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Prologo —

s un honor prologar este trabajo realizado por un equipo de profeso-

res y estudiantes del Programa de Biologia de la Universidad de los

Llanos, programa que ha alcanzado la Acreditacién de Alta Calidad,
un reconocimiento muy merecido. Este libro se destaca por su espiritu in-
vestigativo, su compromiso con la generacién de nuevo conocimiento apro-
vechando el entorno del campus universitario como area de estudio y su
plena conciencia sobre la relevancia de comprender la biodiversidad para
gestionar su conservaciéon de manera efectiva.

El esfuerzo del equipo no solo se centrd en explorar la biodiversidad
acuatica del campus Barcelona, sino también en comunicar sus hallazgos a
la comunidad de una manera clara y visual mediante esta obra, que presen-
ta una metodologia comprensible y pertinente para cada grupo de interés.
Por lo anterior, esta publicacidon se convierte en una herramienta valiosa
para la comunidad al permitir que todos puedan familiarizarse con las es-
pecies que habitan en los ecosistemas del campus y que constituyen parte



del patrimonio natural regional. Este trabajo abarca una amplia variedad de organismos que
habitan en los ecosistemas acuaticos estudiados. Ademads de la taxonomia, se abordan aspectos
generales que permiten al lector adentrarse en este fascinante mundo bioldgico.

Por otro lado, las fotografias e ilustraciones incluidas en este trabajo representan un recur-
so visual invaluable que facilita el reconocimiento e identificacién de las especies documen-
tadas, ademas de comunicar eficazmente el espiritu de la investigacion a propios y extrafos.
Esto es particularmente relevante para aquellos que pueden estar familiarizados con la pre-
sencia de estas especies en su entorno, pero desconocen aspectos importantes de su biologia y
ecologia. Al proporcionar esta informacion visual, se fomenta un mayor interés en el conoci-
miento, y la conservacion de estos ecosistemas, asi como la importancia del habitat preservado
en el campus Barcelona, incluso para aquellos que no son biélogos de formacidn.

El primer capitulo nos introduce al mundo microscépico de las microalgas, donde se re-
portan 25 géneros distribuidos en los diversos ambientes acudticos del drea de estudio, tanto
naturales como artificiales. El segundo capitulo se centra en los macroinvertebrados, orga-
nismos perceptibles a simple vista, con la identificaciéon de 20 familias en los humedales del



campus. El siguiente capitulo esta dedicado a los odonatos adultos o tam-
bién conocidos como libélulas o caballitos del diablo, con un registro de 23
especies, cuyas etapas larvales fueron estudiadas en el capitulo anterior; las
fotografias capturan la sorprendente diversidad de colores y formas de este
grupo. Finalmente, se aborda la diversidad de peces con 10 especies en un sis-
tema temporal, como es el canal artificial que recorre el campus, destacando
la importancia de los pulsos de inundacién durante la temporada de 1lluvias,
que facilitan la conexion entre cuerpos de agua naturales y artificiales, per-
mitiendo la colonizacidn de peces en estos espacios temporales.

Es gratificante contar con una nueva generacion de biélogos comprometi-
dos y sensibles hacia el conocimiento y la conservacion de nuestro patrimonio
natural, que es nuestra biodiversidad. Mis felicitaciones a los autores por esta
contribucidon significativa.

o lonaffincor [Noitineg

Presidenta de la Asociaciéon Colombiana de Ictidlogos
2023-2024.



Presentacion —

os ecosistemas acudticos abarcan desde cuerpos de agua dulce como lagos, rios,

arroyos, lagunas y humedales, también ambientes marinos como océanos, ma-

res, estuarios y arrecifes de coral; estos ambientes se caracterizan por su alta
productividad bioldgica y funcionan como refugio para una amplia gama de organis-
mos. Entre estos se encuentran las algas, larvas de insectos, crustdceos, moluscos, pe-
ces, anfibios, reptiles y mamiferos acudticos; ademas, se pueden asociar algunas espe-
cies de aves y mamiferos terrestres que utilizan estos habitats para la alimentacion,
reproduccién y cria.

De la amplia diversidad que se puede encontrar en los ecosistemas acuéticos, este
libro se centra unicamente en los grupos que pasan la mayor parte o la totalidad de
su vida en el agua. Es por esto que se ha reunido informacién relevante sobre la biota
acudtica del campus Barcelona de la Universidad de los Llanos, como producto de un
trabajo interdisciplinario entre egresados del programa de Biologia y docentes, que
resumen la informacién de inventarios rapidos, en cuatro capitulos descritos de forma



sencilla y rigurosa. Estos abarcan: microalgas, macroinvertebrados acuaticos, odonatos adul-
tos y peces, que van acompafiados de fotografias, ilustraciones inéditas e informacién cien-
tifica, que resaltan la belleza de estos organismos, comunicando adecuadamente a propios y
extrafios el espiritu de investigacién y la importancia del campus Barcelona como un reservo-
rio de diversidad.

Esperamos que este libro sea motivo de orgullo Unillanista y que inspire un sentido de
apropiacién y pertenencia en la comunidad en general. Igualmente, esperamos que permita a
futuro la realizacion de estudios a profundidad sobre los organismos incluidos en este docu-
mento y generar un sentido de responsabilidad referente a la conservacién de los cuerpos de
agua presentes en el campus universitario de la sede Barcelona de la Universidad de los Llanos.



Introduccion —

a Orinoquia es reconocida por la gran variedad de ecosistemas naturales, la bio-

diversidad que alberga y por contener la mayoria de los humedales del mundo,

por lo cual es considerada como un drea estratégica para la humanidad (Cas-
tro-Lima et al., 2016; Bustamante, 2019). Sin embargo, la Orinoquia colombiana, espe-
cialmente la region de piedemonte, ha sufrido una gran transformacién en las tltimas
décadas, producto de la ampliacion de la frontera agropecuaria, el desarrollo de la in-
fraestructura vial y la explotacién petrolera (Correa-Ayram et al., 2020), que pueden
generar reduccion en la biodiversidad, asi como la extincion local de algunas especies.
Por tal motivo, surge la necesidad de que se lleven a cabo estudios que permitan identi-
ficar problematicas ambientales. Para ello se utilizan grupos bioldgicos, denominados
bioindicadores, que junto al monitoreo continuo de la calidad de los cuerpos de aguay
las alteraciones permitan detectar y manejar malas practicas a nivel local o regional;
entre estos grupos bioindicadores se encuentran las algas microscépicas, los macroin-
vertebrados acudticos en estado ninfal o adulto y los peces.
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El departamento del Meta posee un potencial hi-
drobiolégico relevante frente a otros departamentos de
Colombia; sin embargo, es poco lo que se conoce y los
esfuerzos por entender la diversidad que alberga han
sido escasos. Algunos estudios relacionados con las mi-
croalgas (fitoperifiton o fitoplancton) se enfocan en la
evaluacién y composicion de las comunidades (Lozada
e& Guillot, 1992; Camacho e¢» Duque, 1998; Marciales-Ca-
ro et al., 2012; Duque et al., 2013), en la caracterizacién
de dieta de especies de peces que se alimentan de pe-
rifiton (Galvis et al., 1989; Sdnchez et al., 2003), en la
identificacidon de impactos o deteccién de pesticidas en
algas perifiticas (Donato, 1987; Vera-Parra et al., 2011),
o en algunos aspectos taxondmicos relacionados con la
distribucién de las especies (Sala et al., 2015).

Los macroinvertebrados acudaticos son tal vez el
grupo bioldgico mas estudiado en el pais (Moreno-Ro-
driguez et al., 2017), por lo que se han realizado algu-
nos estudios particulares en el departamento del Meta
sobre la taxonomia (p. ej. Rubiano, 1994; Arévalo e
Gomez 1995; Zuiiga et al., 2004; Zuiliga et al., 2014; Gon-
zalez-Cordoba et al., 2015; Zufiiga e Torres, 2015; Mo-
reno-Rodriguez et al., 2017; Salinas-Jiménez et al., 2017;

Salinas-Jiménez et al., 2019; Valderrama G6émez et al.,
2023), ecologia (Medina, 1996; Camacho e Camacho,
2010; Moreno 2015; Aguilera-Giraldo e Vasquez-Ramos,
2019; Rojas-Pefia et al., 2021; Herndndez et al., 2023; Ro-
mero-Lizcano et al., 2023) y algunos aspectos de bioin-
dicacién. (Caro-Caro et al. 2011a,b; Duefias, 2019)

Directamente relacionados con este tltimo se en-
cuentran los odonatos, un grupo de insectos que per-
tenecen al orden Odonata, los cuales son cominmente
conocidos como libélulas o caballitos del diablo, ca-
racterizados porque en su etapa adulta desarrollan
estructuras alares que les permite colonizar habitats
terrestres circundantes a cuerpos de agua. Estas espe-
cies son facilmente visibles por su tamafio y sus colores
llamativos, por lo que son utilizados como organismo
modelo de bioindicacidon de alteraciones ambientales
en ecosistemas terrestres. La region de la Orinoquia se
caracteriza por presentar una alta diversidad de odo-
natos. Se encuentran estudios principalmente en el
departamento del Meta (Amaya-Perilla et~ Palacino-Ro-
driguez et al., 2012; Rache et al., 2013; Bota-Sierra, 2014;
Rodriguez, 2015), en el que incluso existen guias de
campo que permiten tener un conocimiento especifico



de la diversidad de este orden en estado adulto (Pala-
cino-Rodriguez et al., 2017); a pesar de ser un depar-
tamento ampliamente estudiado, hoy en dia se siguen
encontrando nuevos registros no solo para el departa-
mento, sino también para el pais (Alvarez-Alvarez et
al., 2022a, b; Cano-Cabos et al., 2023), lo que lo convierte
en un centro de interés potencial sobre odonatofauna.

En cuanto a los peces, para la cuenca del rio Meta se
estima una riqueza aproximada de 577 especies, que re-
presentan el 34.1 % de todas las especies registradas en
el pais (Usma-Oviedo et al., 2016; DoNascimiento et al.,
2023), donde se destacan algunos trabajos relacionados
con listados taxondémicos para algunos rios del depar-
tamento del Meta (Sanchez et al., 1999; Ramirez et al.,
2011; Usma-Oviedo et al., 2016; Ramirez et al., 2023; Cor-
tés-Herndandez et al., 2023) o sobre la priorizacién de
subcuencas para la conservacion de los peces de agua
dulce (Zamudio e Maldonado-Ocampo, 2021).

El campus Barcelona de la Universidad de los Llanos,
ubicado en el km 12 via Puerto Lopez, en la vereda Bar-
celona del municipio de Villavicencio (departamento
del Meta) no es ni ha sido ajeno a las problemé&ticas am-
bientales de la regién; sin embargo, desde su creacién

en 1974, ha experimentado una serie de procesos de
sucesion vegetal y reforestacién con especies de flora
nativa y exodtica, cuya composicion vegetal es la que en-
contramos en la actualidad (Suérez, L. y Quifionez, L.,
comunicacion personal, 15 de diciembre, 2021). En este
sentido, el campus Barcelona se ha convertido en un
museo viviente, compuesto por fragmentos de vegeta-
cién arborea (p. €j. Ochroma, Piptadenia, Cecropia) y ar-
bustiva, que dan estructura a un bosque secundario que
rodea los canales de drenaje de aguas lluvias. También
hay presencia de vegetacion herbacea, arbustiva (Lan-
tana, Solanum, etc.) y arbérea individualizada (Sapin-
daceae, Rubiaceae, Myristicaceae, Melastomataceae)
que rodean las edificaciones académico — administrati-
vas y los estanques piscicolas del Instituto de Acuicul-
turay Pesca de la Universidad de los Llanos (IALL). Esta
asociacion entre los cuerpos de agua artificiales (canal
y estanques) y los fragmentos de vegetacién boscosa,
favorece el establecimiento de muchas especies de di-
ferentes grupos biolégicos. Hasta el momento, para el
campus Barcelona se han registrado aproximadamen-
te 61 especies de libélulas (Alvarez-Alvarez et al., 2023),
210 especies de aves (Avendaio et al., 2018) y 18 especies
de mamiferos no voladores (Alfonso ¢ Sdnchez, 2019),
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convirtiéndose en un referente importante de diversidad faunistica y en uno
de los campus universitarios méas biodiversos del pais.

Este documento tiene como objetivo mostrar la diversidad de organismos
acuaticos presentes en el campus Barcelona de la Universidad de los Llanos, y
asireducir la brecha de conocimiento sobre la biodiversidad en la comunidad
académica, local y regional, a partir de herramientas que sirvan de insumo
para la toma de decisiones en lo que respecta a la conservacién de la diversi-
dad acuatica. Por ende, el presente libro recoge los resultados de la evaluacién
rapida de cuatro grupos bioldgicos, los cuales se encuentran organizados en
capitulos (microalgas, macroinvertebrados acudticos, odonatos adultos y pe-
ces), representados a través de una coleccién de fotografias e ilustraciones iné-
ditas, meticulosamente elaboradas para ofrecer una inmersién profunda en
la biodiversidad del campus universitario. La guia estd orientada principal-
mente a estudiantes, docentes, administrativos y poblacién veredal asociada
al campus Barcelona, por lo que esperamos que este trabajo motive la valora-
cion de la diversidad bioldgica y, a nivel institucional, propicie estrategias y
acciones de conservacion y manejo.



Metodologia —

— Area de estudio

1 campus Barcelona de la Universidad de los Llanos, se encuentra

ubicado en la zona de piedemonte de la cordillera oriental del de-

partamento del Meta, especificamente en el kilémetro 12 de la via
que conduce a Puerto Ldpez, en la vereda Barcelona del municipio de Vi-
llavicencio (4.07672 N; -73.58234 W, 418 m.s.n.m.). Esta zona se caracteriza
por presentar un periodo climdtico unimodal, con una estacién lluviosa
que comprende los meses de abril a noviembre y una estacion seca de di-
ciembre a marzo (Minorta-Cely ¢ Rangel-Ch, 2014). La precipitacién me-
dia anual es de 2.600 mm, con temperaturas de 26 °C y una humedad relati-
va del 65 % (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
[IDEAM], 2022). E1 campus universitario ocupa un perimetro aproximado
de 42 ha, cuyos limites colindan al noroccidente con el drea urbana de la ve-
reda Barcelona, al nororiente con la base aérea “CT. Luis Francisco Gémez
Nifio”, y al suroccidente con los predios ganaderos (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion y uso del suelo del campus Barcelona de la Universidad de los Llanos.

Fuente: Mapa elaborado por Miguel A. Cortés en el programa QGIS 3.6.



Adicionalmente, el campus Barcelona se caracteriza
por presentar diferentes usos de suelo, que van desde: (a)
areas urbanas, compuestas de edificios y aulas, rodeadas
de especies arboreas, como Poeppigia sp., Erythrina sp.,
Bauhinia sp., Swietenia sp., Ceiba sp. y Ficus sp.; (b) zo-
nas de cultivos, principalmente de maiz, cacao, platano,
maracuyd, mandarina, naranja y guanabana; (c) zonas de
pastoreo: dreas compuestas por pastos y cercas de arbo-
les, (d) canales de drenaje y bosque secundario, con un
area de aproximadamente 4.4 ha (Alvarez-Alvarez et al.,
2023) (Figura 2a y b); y (e) area de estanques artificiales,
utilizados para la acuicultura (Figura 2c). El canal de
drenaje se caracteriza por ser una corriente intermiten-
te, con una longitud aproximada de 1.0 km, con un ancho
de 4-7 m y una profundidad cercana a los 0.5-1.0 m; el
sustrato se compone de arena y grava gruesa. El agua se
caracteriza por tener un pH promedio de 6.38, una tem-
peratura de 25.4 °C, una conductividad de 12 us/cmy 6.44
ppm de oxigeno disuelto. El canal se destaca por presenta
un pulso de inundacién notable en la temporada de 1lu-
vias (abril a agosto), cuyas aguas generan una conexion
parcial entre el rio Quenane, que nace en la base aérea
“CT. Luis Francisco Gémez Nifio”, permitiendo un flujo de
las aguas lluvias y un recambio de la biota acuatica.

Figura 2. Canal de drenaje en periodo de lluvia (a) y sequia (b), estanques de
piscicultura ().

Fuente: fotografias tomadas por Karen L. Alvarez, Erika J. Benito y Angela N. Torres.
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— FFase de campo
Microalgas —

Se recolectaron microalgas a partir de sustratos na-
turales (fitoperifiton) y de la superficie del agua
(fitoplancton). Para la recoleccion de fitoperifiton se se-
leccionaron sustratos como rocas, hojas, troncos y rai-
ces de macrofitas al azar (Medina et al, 2013; Samanez
et al, 2014), a las cuales se le realizaron raspados sobre
la superficie, con ayuda de un cepillo de cerdas delga-
das (De la parra et al., 2017), en un cuadrante de acetato
de 4 cm® (Figura 3); posteriormente, las cerdas fueron
lavadas con agua destilada y el liquido se almacené en
un recipiente plastico ambar de 50 ml, siguiendo la me-
todologia propuesta por Samanez et al. (2014), Ameri-
can Public Health Association, American WaterWorks
Association y Water Pollution Control Federation (1998)
y Ramirez (2000).

Figura 3. Toma de muestra de algas fitoperifiticas mediante raspado de
superficies.

Fuente: fotografia tomada por Erika J. Benito y Angela N. Torres.

Para la recoleccion de fitoplancton se seleccionaron
zonas del canal de drenaje y estanques de acuicultura
donde el agua presentaba una superficie con aparien-
cia verdosa; las muestras se tomaron directamente en
un recipiente de plastico ambar de 50 ml, hasta el 90 %
de su capacidad de volumen, de acuerdo con Samanez
et al. (2014) (Figura 4). Posteriormente las microalgas



se llevaron al Laboratorio de Biologia de la Universidad
de los Llanos para el registro fotografico en vivo, con
el apoyo de un microscopio Zeiss LED Primo Star HAL.
Para las determinaciones taxondmicas, se emplearon
libros, claves y descripciones de algas de agua dulce
(p.€j. Streble e Krauter, 1987; Nifiez-Avellaneda, 2008;
Vidal e Pérez, 2009; Vidal et al., 2009; Guaman e Gon-
zalez, 2016),y con el fin de corroborar el estatus taxond-
mico de las algas se empled la base de datos Algaebase
(Guiry e Guiry, 2023).

Figura 4. Toma de muestras de agua superficial para el estudio de las algas
plancténicas.

Fuente: fotografia tomada por Erika J. Benito y Angela N. Torres.

Macroinvertebrados.
acuaticos —

Para la captura de los macroinvertebrados acudticos,
se realizaron monitoreos en dos tramos a lo largo del
canal de drenaje, donde se empleé la red de patada a
contracorriente. E1 muestreo empezé desde la parte
mas baja hacia la méas alta a lo largo del canal, sumer-
giendo la red parcialmente dentro de la corriente de
aguay se removieron los sustratos (piedras, hojarasca,
arenay plantas acuaticas) durante un minuto, con el fin
de atrapar los organismos por escorrentia (Roldan e
Ramirez, 2008). Adicionalmente, se utiliz6 la red tipo D
sobre las margenes del canal, con el fin de remover y
atrapar los organismos que se adosan a las raices o ve-
getacién emergente (Figura 5).

En los estanques del TALL se realizaron recoleccio-
nes con red D a partir de arrastres cortos de 5 segun-
dos en las orillas, dominadas por vegetacion acuatica
flotante, enraizada sumergida o de ribera. Una vez el
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material fue recolectado, se emple6 una bandeja blanca con agua, con el fin
de realizar una separacion de los especimenes. Por Gltimo, los ejemplares
fueron almacenados en frascos y conservados en etanol al 70 %, para su
posterior determinacién taxonémica con claves y literatura especializa-
da (Thorp et al., 2019). E1 material biolégico fue depositado en la coleccidon
de macroinvertebrados acuaticos del Museo de Historia Natural Unillanos
(MHNU-MA).

Figura 5. Toma de muestras de macroinvertebrados acudticos mediante la red D-net y patada.

Fuente: fotografias tomadas por Jonathan E. Zea y Manuel M. Pefiuela.

Odonatos
adultos —

Con el fin de reconocer la odona-
tofauna del campus Barcelona,
se realizaron muestreos durante
ocho meses, correspondientes a
los periodos de lluvia (agosto y no-
viembre) y sequia (enero a marzo y
diciembre) del afio 2020 y 2022. Es-
tos se llevaron a cabo en zonas con
diferente uso del suelo en el cam-
pus (cultivos, pasturas, estanques
artificiales, zonas urbanas y canal
de drenaje) (Figura 6), en dias so-
leados entre las 9:00 y las 15:00h,
debido a que es el periodo de mayor
actividad de los odonatos (Junior et
al., 2015; Juen e Junior, 2011; Klein
et al., 2018).



Figura 6. Muestreo de odonatos adultos mediante red entomoldgica.

Fuente: fotografia tomada por Jonathan E. Zea.
Los odonatos adultos fueron capturados empleando una red ento-

molégica mediante bisqueda libre y sin restricciones; una vez captu-
rados, se colocaron en sobres de papel glassine con las alas unidas y su

correspondiente cdédigo de campo,
siguiendo lo propuesto por Amat
(2007) y Tennessen (2019). Los orga-
nismos del suborden Zygoptera fue-
ron sumergidos en acetona al 96 %
durante 12 horas, y los del suborden
Anisoptera entre 48 y 72 horas; una
vez transcurrido este tiempo, se de-
jaron al aire libre para su respectivo
secado (Tennessen, 2019). Cada in-
dividuo se almacend por separado
en sobres de polipropileno con su
respectiva etiqueta en papel opa-
lina. Todos los individuos fueron
identificados hasta el menor nivel
taxonomico posible, con la ayuda
de claves taxondémicas como Hec-
kman (2006); Garrison et al. (2006,
2010) y Forster (2001). Finalmente,
los ejemplares fueron depositados
en la coleccion de entomologia del
Museo de Historia Natural Unilla-
nos (MHNU-E).
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Peces —

Para obtener muestras de los peces distribuidos en el
canal de drenaje del campus Barcelona, se realizaron
recolecciones a nivel espacial y temporal en dos tramos
durante los afios 2018 y 2022. Los peces fueron captura-
dos mediante pesca eléctrica, siguiendo la metodologia
propuesta por Ramirez-Gil et al. (2011) (Figura 7). Si-
multaneamente, se registraron algunas variables de las
condiciones ambientales in situ, como temperatura del
agua (°C), pH, oxigeno disuelto (mg/1) y conductividad
eléctrica (uS/cm) empleando un equipo multiparamé-
trico Hanna.

Los peces capturados se anestesiaron y sacrificaron
en una solucion de aceite de clavo (Eugenol 300 mg/L),
posteriormente se fijaron en formaldehido al 10 % y se
conservaron en etanol (70 %). Para la identificacién de
los ejemplares recolectados se emplearon claves ta-
xondmicas especializadas, descripciones originales y
revisiones taxondémicas (Armbruster et al., 2018; Ei-
genmann, 1922; Eigenmann e Henn, 1914; Kullander et
al., 2018; Netto-Ferreira, 2018; Oyakawa e Mattox, 2018;

Reis et al., 2005; Reis e Van Der Sleen, 2018; Silfver-
grip, 1996; Taphorn, 2003; Van de Sleen e& Albert, 2018).
La validacién del estatus taxonémico de las especies se
corrobord en el Eschmeyer’s Catalog of Fishes (Fricke
et al., 2023). Posteriormente, fueron depositados en la
coleccion ictiolégica del Museo de Historia Natural Uni-
llanos (MHNU-I).

Figura 7 Muestreo de peces mediante el método de pesca eléctrica.

Fuente; fotografias tomadas por Miguel A. Cortés y Jhonatan M. Quifiones.



— Iconografia

En las fichas individuales de cada grupo biolégico se suministré informacién relacionada con
la morfologia, habitat, sustrato, condicion meteorolégica, alimentacién y uso de los organis-
mos. Esta informacién es proporcionada en forma de iconos, con el objetivo de que el lector
pueda visualizar rapidamente algunos aspectos ecolégicos y morfoldgicos de la biota acuatica.
Todas las iconografias fueron realizadas por Karen L. Alvarez.

Microalgas —

Bioindicador: organismos o comunidades de organismos que se utilizan para evaluar el estado
y calidad de un ecosistema o la presencia de ciertos contaminantes, ya que responden a las mo-
dificaciones ambientales cambiando su apariencia o acumulando contaminantes; ademas, pro-
porcionan informacién importante para la toma de decisiones en la gestiéon ambiental (Anze et
al., 2007). En este caso se emplearon como bioindicadores los niveles de eutrofizacion segun el
aspecto del ecosistema debido a la cantidad de nutrientes, donde oligotrdfico indica bajos nu-
trientes, aguas claras y con poco crecimiento de algas; Mesotroéfico indica aporte de nutrientes
medio, aguas claras, pero con mayor actividad fotosintética, y eutréfico indica aguas turbias
verdosas, con una gran cantidad de nutrientes y actividad fotosintética (Zepeda, 2019; Guiry
¢ Guiry, 2023; Reynolds, 1997; Pinilla, 2000; Vasquez, 2015; Guaman e Gonzalez, 2016; Merca-
do-Reyes e Alvarez- Montero, 2022; Saros et al., 2003; Burgos, 2010).



Oligotrofico Mesotrofico Eutrofico

Morfologia: variacién en la forma de los organismos (Pérez, 1991; Toro et al.,
2010). Pueden ser solitaria, colonial o filamentosa (Cox, 1999; Guiry ¥ Guiry,
2023; Werner et al, 2015; Vallejos e Cabral, 2014; Komarek e Johansen, 2015;
Guaman & Gonzalez, 2016; Mercado-Reyes e Alvarez-Montero, 2022).
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Macroinvertebrados acuaticos —

Sustrato: superficie en donde se encuentran los organismos (Roldan e Ramirez, 2008; Domin-
guez et al., 2009; Thorp et al., 2019)

Vegetacion sumergida Sedimentos Pedregoso Supertficie del agua

Habitat: lugar donde un organismo vive naturalmente (Rolddn e Ramirez, 2008; Dominguez et
al., 2009; Thorp et al., 2019).

Sistema I6tico (Canal de drenaje)  Sistema léntico (Estanques piscicolas)

2¢
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Odonatos adultos —

Periodo climatico: conjunto de condiciones meteorolégicas que se describen a
partir de variables atmosféricas como temperatura y precipitacién (IDEAM,
2022); en Villavicencio se presenta un periodo climatico unimodal, con una
estacion lluviosa y una estacién seca (Minorta-Cely e# Rangel-Ch, 2014).

Sequia Lluvia



Peces —

Alimentacion: informa sobre la clasificacion trofica de las especies de acuerdo con el tipo de
alimento que consumen (carnivoro, detritivoro, insectivoro, omnivoro), segin lo reportado por
Ramirez-Gil et al. (2011) y Taphorn (2003).

Carnivoro Detritivoro Insectivoro Omnivoro

Uso: indica sobre el uso dado a la especie a nivel de la Orinoquia (especie de consumo u orna-
mental), segin lo indicado por DoNascimiento et al. (2021).

Consumo Ornamental
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omo utilizar
este libro —

sa esta guia como referencia visual inédita para

explorar el conocimiento més reciente sobre

la biota acuatica del campus Barcelona de la
Universidad de los Llanos, en la cual encontrard infor-
macién relacionada con la clasificacién taxondmicas,
caracteristicas morfolégicas y sus microhdbitats, tal
como se describe a continuacion:
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Las microalgas son microorganismos acuaticos que contienen pigmentos fotosintéticos como la clorofila y son
capaces de realizar fotosintesis oxigénica. Dentro de este grupo se incluyen organismos como las cianobacterias o
algas verde-azules, de estructura celular procariota, y las microalgas, con estructura celular eucariota (Luna, 2007).

Estos organismos se pueden desarrollar en diferentes ambientes acuaticos y terrestres (si existe humedad)
como el suelo, lagos, rios, mares, entre otros. Dependiendo del habitat donde se encuentren en el ecosistema, pue-
den hallarse comunidades como:

« Fitoperifiton: organismos fotosintéticos que viven dentro de una matriz extracelular que se adhieren o per-
manecen sobre un sustrato, tal como rocas, troncos, hojas, raices, entre otros (macréfitas) (Wetzel, 1983).

« Fitoplancton: organismos fotosintéticos que viven suspendidos en la columna de agua (Vicente et al., 2005).

Las microalgas contribuyen a la produccién primaria (sintesis de materia orgdnica a partir de materia inor-
ganica) de los sistemas acudticos, a través de la fotosintesis, siendo muchas veces la comunidad principal en todo
el ecosistema para esta funcién (Azim et al., 2005); ademads, son un componente importante a nivel ecolégico para
comprender el funcionamiento de los ecosistemas acudticos (Abalde et al., 1995). Desde el punto de vista ambien-
tal, la composicién y estructura funcionan como indicadores de la calidad del agua, ademéds se relacionan con
procesos como la afectacién de los ecosistemas por contaminacién, lo que hace que su estudio sea indispensable
(Moreno e Aguirre, 2013).

En los cuerpos de agua presentes en el campus Barcelona se encontraron 5 divisiones, 12 6rdenes, 18 familias y
25 géneros (Tabla 1). Charophyta fue la division més abundante con 8 géneros; 7 pertenecientes al orden Desmidia-
les y 5 a la familia Desmidiaceae. El género Cosmarium fue el mas comin en la mayoria de las muestras tomadas
del campus. De los géneros Euastrum, Tetraedron y Penium se observaron individuos en reproduccidn.



Tabla 1. Géneros de microalgas encontrados en el campus Barcelona de la Universidad de los Llanos

Eunotiales Eunotiaceae Eunotia
Melosirales Melosiraceae Melosira
Bacillariophyta
Naviculaceae Navicula
Naviculales
Pinnulariaceae Pinnularia
Closteriaceae Closterium
Cosmarium
Euastrum
Desmidiales Desmidiaceae Pleurotaenium
Charophyta
Staurastrum
Xanthidium
Peniaceae Penium
Spirogyrales Spirogyraceae Spirogyra
Chlorellales Chlorellaceae Dictyosphaerium
Tetraedron
Hydrodictyaceae
Pediastrum
Chlorophyta
Sphaeropleales Coelastrum
Scenedesmaceae
Desmodesmus
Selenastraceae Kirchneriella
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Chloroococcales Microcystaceae Merismopedia
Nostocales Aphanizomenonaceae Anabaena
Cyanophyta R R . . . ;
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria
Spirulinales Spirulinaceae Spirulina
Euglenaceae Euglena
Euglenophyta Euglenales Lepocinclis
Phacaceae
Phacus

Fuente:. elaboracién propia de los autores de este capitulo, a partir de los datos recopilados en las salidas de campo.

Division Bacillariophyta —

También conocidas como diatomeas, son organismos protistas unicelulares, las cuales en su mayoria se encuen-
tran en forma individual, aunque también pueden formar colonias (Figura 8). Solo unas pocas son heterotrofas,
siendo la mayoria autdtrofas capaces de realizar fotosintesis, por esta razon son consideradas como las princi-
pales productoras primarias y fijadoras de carbono. Son organismos cosmopolitas y unos de los mas abundantes
en los ambientes marinos y de agua dulce, tanto de forma plancténica como benténica (Zepeda, 2019). Algunas
especies pueden ser bioindicadoras, ya que su presencia puede significar cambios en la acidez, salinidad, estado
de nutrientes y perturbacién de los cuerpos de agua (Mercado-Reyes et Alvarez-Montero, 2022).



Figura 8. Estructura morfoldgica de un individuo del género Eunotia (izq) y Pinnularia (der).

Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.
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Orden Eunotiales —
— Familia FEunotiaceac

Eunotia (Ehrenberg, 1837)

Fuente: fotografias tomadas por Erika J. Benito y Angela N. Torres.

Descripecion —

Formadas por células individuales o grupos de células
de forma semilunar asimétrica con margenes dorsales
convexos y margenes ventrales rectos o céncavos. Las
valvas isopolares que pueden tener diferentes formas
y terminaciones, la cara dorsal es ondulada y algunas
especies pueden presentar de 1-8 jorobas. Presentan
asimetria en el eje apical. El rafe consiste en dos hen-
diduras cortas, no integradas en el centro del patrén
primario, puede ser labiado y débilmente pronuncia-
do, situado en la curva ventral de la valva. Las estrias
uniseriadas, a lo largo de las valvas, pueden ser radia-
les, puntiformes o paralelas y algunas veces espaciadas
uniformemente (Glushchenko e Kulikovskiy, 2017).

Oligotrofico Colonial Solitaria



Orden Melosirales —
— Familia Melosiraceac

Melosira (Agardh, 1824)

Fuente: fotografia tomada por Angela N. Torres

Descripcion —

Células cilindricas subpericales, unidas en filamentos
por almohadillas de mucilago secretadas en las valvas;
ademads, pueden presentar espinas irregulares que ayu-
dan a la unién. Células unidas en pares o tripletes por
el cingulo. Plastidios lobulados, en forma de placa pe-
queitia, situados en el citoplasma periférico. Las valvas
pueden ser planas o abovedadas, cubiertas de pequenas
espinas o granulos. La estructura valvar es loculada, el
léculo esta abierto al exterior a través de una serie de
pequeiios poros simples y al interior por poros algo mas
grandes, que pueden estar parcial o totalmente tapados
por puntos de silice. Los 16culos pueden estar dispues-
tos al azar o en filas que parten del centro de la valva.
Presentan hédbitos de crecimiento colonial similares
por sus paredes valvares uniformemente estructura-
das, sin costas ni septos (Guiry e Guiry, 2023).

Kutrofico Colonial
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Orden Naviculales —
— Familia Naviculaceac

. margenes. Rafe filiforme con termi-
Navicula (Bory, 1822) naciones centrales simples, expan-
didas en poros o ganchos, rectos o
ligeramente torcidos (Nufiez-Ave-
llaneda e¢» Sala, 2008). Las estrias
son uniserradas, rectas o levemente
curvadas, y su disposicién varia de
38 transversal y paralela en la mayor
parte de la valva, a radiada en el
centro, pero convergente cerca de
los apices, ocasionalmente con es-
trias insertadas més cortas frente a
la zona central (Cox, 1999).

Fuente: fotografias tomadas por Angela N. Torres.

Descripecion —
Células elipticas, lanceoladas a lineales. Apices agudos a redondeados o
rostrado a capitado. Superficie valvar plana o levemente curvada en los Oligotrofico Solitaria



— Familia Pinnulariaceac

Pinnularia (Ehrenberg, 1843)

Fuente: fotografia tomada por Erika J. Benito.

Descripcion —

Células que pueden tener forma lineal, lanceolada o
eliptica (algunas con margenes onduladas); el apice de
la valva redondeado, rostrado o capitado con superficie
plana; rafe central, algunas veces complejo. Las estrias
pueden ser paralelas, convergentes o fuertemente ra-
diadas en los extremos, multiseriadas o alveoladas;
presentando una abertura que abarca toda la longitud
de la estria o solo una parte (Mercado-Reyes e& Alva-
rez-Montero, 2022).

Oligotrofico Solitaria
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Division Charophyta —

Algas pluricelulares macroscépicas (algunas microscopicas), conocidas como algas verdes conjugadas por sus
pigmentos (clorofila a y b) y productos de reserva (almidoén), similares a las Chlorophytas (Figura 9). Se pueden
encontrar mayormente en aguas dulces no contaminadas, en el fondo, ya sea estancada o enraizadas, por esta ra-
z6én son indicadoras de condiciones eutréficas (Mercado-Reyes et Alvarez-Montero, 2022).

Figura 9. Estructura morfologica de un individuo del género Cosmarium (izq) vy Spirogyra (der).

Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.




Orden Desmidiales —
— Familia Closteriaceac

Closterium (Nitzsch ex Ralfs, 1848)

Fuente: fotografias tomadas por Erika J. Benito y Angela N. Torres.

Descripecion —

Célula de forma alargada-cilindrica a alargada-fusifor-
me, recta o, mas frecuentemente, curvada. Los extre-
mos pueden ser agudos, redondeados o truncados. La
pared celular incolora, amarillenta o marrdn, lisa o con
estrias o costas longitudinales. Presentan por célula
2-4 cloroplastos axiales, alargados. Pirenoides axiales
o dispersos, generalmente numerosos. El nicleo esta
ubicado en el centro entre los cloroplastos. Cada extre-
mo de la célula presenta una vacuola que contiene uno
o mas granulos de sulfato céalcico (Guiry &~ Guiry, 2023).

Eutrofico Solitaria
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— Familia Desmidiaceac

Cosmarium (Corda ex Ralfs, 1848)

Fuente: fotografias tomadas por Erika J. Benito y Angela N. Torres

Descripeion —
Células de pequenas a grandes, con constriccién me-
diana que puede ser superficial o profunda (istmo).

Presenta dos semicélulas que pueden tener forma re-
dondeadas, reniformes, piramidales, cuadradas, con
margen entero u ondulado; subcirculares a alarga-
das-ovaladas (birradiadas) en vista apical. La pared
celular es lisa con poros dispersos u ornamentada con
granulos pequefos o grandes, verrugas emarginadas,
punteaduras redondas o triangulares, o espinulas cor-
tas. Ornamentaciéon central y marginal diferentes en-
tre si o idénticas. A través de los poros cilindricos de la
pared celular se secreta una vaina mucilaginosa que a
menudo rodea la célula. Uno o varios cloroplastos por
semicélula, axiales o parietales, cada uno con uno o va-
rios pirenoides. Ntcleo en istmo (Guiry ¢ Guiry, 2023).

Oligotrofico Solitaria



Euastrum (Ehrenberg ex Ralfs, 1848)

Fuente: fotografias tomadas por Erika J. Benito y Angela N. Torres

Descripcion —

Células generalmente mds largas que anchas, con
constricciéon mediana profunda (istmo) donde las pa-
redes semicelulares se superponen. Vista apical oval a
eliptica (birradiada), a menudo con regién media en-
sanchada. Cada semicélula generalmente con lébulos
apical y laterales distintos; el 16bulo apical con apice
emarginado o incisién apical. Pared celular lisa con
poros dispersos, o diversamente ornamentada con gra-
nulos, verrugas o espinulas cortas. Generalmente un
cloroplasto por semicélula con uno o mds pirenoides.
Ntcleo en istmo (Guiry ¢ Guiry, 2023).

Oligotrofico Solitaria
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Pleurotaenium (Nageli, 1849)

Fuente: fotografia tomada por Angela N. Torres.

Descripecion —
Células en su mayoria alargadas-cilindricas, istmo con constriccion
media poco profunda donde las paredes de las semicélulas se superponen,

ademads en él estd ubicado el ntcleo.
Semicélulas con hinchazén basal
y épice truncado. El dpice es liso o
con anillo de verrugas redondas o
conicas, o de espinas cortas, pre-
sentando generalmente una vacuola
terminal que contiene granulos. Pa-
red celular con poros dispersos. Los
cloroplastos generalmente son es-
trechos y dispuestos en bandas pa-
rietales, varias por semicélula, cada
una con muchos pirenoides (Guiry
e Guiry, 2023).

Oligotrofico Solitaria



Staurastrum (Meyen ex Ralfs, 1848)

Fuente: fotografias por Erika J. Benito y Angela N. Torres.

Descripcion —

Células pequenas a grandes, de 2-12 radiadas en vista
terminal, con constriccion media superficial o profunda
(istmo) con las paredes de las semicélulas superpues-
tas, y dos morfologias celulares integradas. La mayoria
de las especies tienen procesos largos y huecos en cada
semicélula; los procesos suelen tener dos o mas espinu-
las terminales y una o mas series de denticulaciones,
espinas o verrugas a lo largo del proceso y en el apice
y cuerpo del eje central de la semicélula. Los angulos
de la semicélula pueden ser redondeados, truncados o

con procesos cortos. La pared celular es lisa o con hi-
leras de pequefios granulos o espinulas. Presentan ge-
neralmente un cloroplasto por semicélula, lobulado con
pirenoide axial o con varios pirenoides en 16bulos que
se extienden en los angulos o procesos celulares. El ni-
cleo esta ubicado en el istmo (Guiry e Guiry, 2023).

Oligotrofico Solitaria
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Xanthidium (Ehrenberg ex Ralfs, 1848)

Fuente: fotografia tomada por Angela N. Torres.

Descripcion —

Células ligeramente comprimidas (birradiadas) con
constriccién mediana profunda (istmo) donde las pa-
redes de las semicélulas se superponen. Cada semi-
célula suele tener cuatro o mas espinas marginales,
simples o furcadas, cortas o largas. Parte media de
cada semicélula lisa o con un anillo o lineas de poros
conspicuos, una zona central incrasada, una linea de
pequeias verrugas o una protuberancia con espinas
cortas o largas. Pared celular con poros cilindricos dis-
persos a través de los cuales se segrega una vaina gela-
tinosa estrecha o ancha. Cloroplastos de dos a muchos,
cada uno con uno o mas pirenoides. Nucleo en istmo
(Guiry e# Guiry, 2023).

Oligotrofico Solitaria



— Familia Peniacecace

Penium (Brebisson ex Ralfs, 1848)

Fuente: fotografias tomadas por Angela N. Torres.

Descripcion —
Células cilindricas cortas o cilindricas alargadas, rectas y extremos redon-
deados o truncados; constriccién mediana (istmo) poco profunda a veces

presente. Pared celular lisa o con
estrias, poros, granulos o espinas, a
veces marron. Presentan dos, rara-
mente cuatro, cloroplastos por cé-
lula, axiales y estrellados, con uno
o dos pirenoides axiales. Vacuolas
terminales con pequefos cristales
en algunas especies. Nucleo en el
centro entre los cloroplastos (Guiry
e Guiry, 2023).

Oligotrofico Solitaria
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Orden Spirogyrales —
L
— Familia Spirogvraceae

Descripcion —

Células cilindricas y alargadas. La pared celular es bi-

capa, la capa interna de celulosa y la externa de muci-

lago que hace que los filamentos sean viscosos al tacto;

paredes de los extremos planas y lisas; sin flagelos.

Células uninucleadas que pueden presentar de 1-15 clo-

A8 roplastos por célula en forma de cinta dispuestos heli-
coidalmente, con muchos pirenoides en forma de disco
organizados en serie. Los filamentos citoplasmaticos

sostienen el nucleo situado centralmente dentro de la
vacuola central (Guiry e Guiry, 2023).

Spirogyra (Link, 1820)

Fuente: fotografias tomadas por Erika J. Benito. Eutrofico Filamentosa



Division Chlorophyta —

Llamadas comtinmente como algas verdes, es el grupo
mas diverso de algas con mas de 7.000 especies y cons-
tituyen uno de los principales componentes del fito-
plancton. Pueden colonizar habitats muy variados, y
se encuentran en aguas salobres como dulceacuicolas,
siendo especies mayormente bentdnicas, aunque algu-
nas son planctdénicas, dominando el plancton eutrdfico
(Burgos, 2010).

El color de los plastos es verde, ya que presentan
clorofilas “a” y “b” (principal sustancia fotosintética
y pigmento), ademads su reserva energética se produce
en forma de almidén; la presencia de estos dos com-
ponentes relaciona a esta divisién con las plantas, lo
que indica que estas han evolucionado a partir de las
algas verdes dulceacuicolas (Mercado-Reyes ¢& Alva-
rez-Montero, 2022) (Figura 10).

Figura 10. Estructura morfologica de un individuo del género
Desmodesmus.

Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.
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Orden Chlorellales —
— Familia Chlorellaceace

Dictyosphaerium (Nageli, 1849)

Fuente: fotografia tomada por Angela N. Torres.

Descripecion —

Células esféricas a irregulares, con 4-64 células in-
crustadas enuna envoltura comun. Células perpendicu-
lares a la superficie de la colonia, unidas a los extremos
de finos tallos que emergen del centro de la colonia y
se ramifican dicotémica o tetracotomicamente. Células
esféricas, ovales a elipsoides o cilindricas. Pared celu-
lar tipicamente lisa. Células uninucleadas; cloroplastos
parietales y en forma de copa, generalmente indivi-
duales en células vegetativas, a menudo dos en células
maduras o en divisién; ademads, presentan un pirenoide
por cloroplasto (Guiry e Guiry, 2023).

Eutrofico Colonial



Orden Chloroococcales — Descripcion
Células aplanadas o triangulares,
— Famﬂia Chloroococcaceae cuadrangulares o poligonales. La
pared celular es finamente granula-
da, con polisacarido interno y capa
acetorresistente externa. La super-
ficie celular de las células jovenes

Tetraedron (Kiitzing, 1845)

esta provista de una red irregular,
que desaparece en las células viejas.
Célula uninucleada con centriolos
siempre presente; cloroplasto tni-
co, llenando completamente la cé-
lula; pirenoide tnico con estroma
homogéneo y rodeado por envoltura
de almidén (Guiry e Guiry, 2023).

Fuente: fotografias tomadas por Erika J. Benito y Angela N. Torres. Lutrofico Solitaria



Orden Sphaeropleales —

— Familia
Hydrodictyaceace

Pediastrum (Meyen, 1829)

Fuente: fotografias tomadas por Erika J. Benito y Angela N. Torres.

Descripcion —

Talo compuesto por cenobios de 4-64 células, dispuestos
enuna placa plana, circular a oval, de una célula de gro-
sor. Si tiene 16 células o mads, las células tienden a es-
tar en anillos concéntricos; cada anillo con un nimero
definido de células; disco continuo o con perforaciones
entre las células. El desarrollo de los anillos depende
del comportamiento de la zoospora en la formacion
coenobial. Células con forma muy variable, tipicamente
en su interior poliédricas con cuatro a muchos lados;
células periféricas similares o con uno o dos procesos
en forma de cuerno, y a menudo con cerdas que no se
encuentran en las células centrales. Paredes celulares
lisas, finamente reticuladas o muy granuladas. Células
multinucleadas; cloroplasto difuso simple y parietal;
pirenoide uno o méas por célula (Guiry e Guiry, 2023).

Butrofico Colonial



— Familia Scenedesmaceace

Coelastrum (Nigeli in Kiitzing, 1849)

Fuente: fotografias tomadas por Angela N. Torres.

Descripeion

Talos formando cenobios de 4, 8, 16,
32 a 64 células, organizados como
colonias esféricas, piramidales o
cuboides, flotantes. CGélulas mds o
menos densamente alineadas, pero
normalmente con espacios vacios
entre los intersticios de las pare-
des. Células uninucleadas, globosas,
ovoides o piramidales, unidas en los
bordes por placas de pared especia-
lizadas. Paredes celulares aparente-
mente lisas, pero pueden tener una
superficie arrugada. Presentan un
cloroplasto parietal con pirenoide
tnico (Guiry e Guiry, 2023).

Butrofico Colonial
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Desmodesmus ((R.Chodat) S.S.An, T.Friedl e
E.Hegewald, 1999)

Fuente: fotografia tomada por Angela N. Torres.

Descripcion
Células con forma elipsoides u ovoides, que dentro del cenobio pueden tener
la misma forma, o presentar diferencias entre las células de los extremos

y las del medio. Células de vida libre
unicelulares o cenobios planos de
2, 4, 8 a 16 células colocadas lado a
lado, con sus ejes mds largos para-
lelos entre si. La pared celular es or-
namentada con diminutas verrugas
o crestas evidentes, presentan es-
pinas o proyecciones en las células
extremas o intermedias del cenobio.
Tienen un cloroplasto por célula,
en la zona parietal, ocupando toda
la superficie interna de la célula, y
un pirenoide en la parte central de
cada célula (Nufez-Avellaneda et
al., 2008; Guiry ¢ Guiry, 2023).

Butrofico Colonial



— Familia Selenastraceace
Kirchneriella (Schmidle, 1893)

Fuente: fotografia tomada por Angela N. Torres.

Descripeion —

Talos microscdpicos con 2, 4, 8 a 64
células dispersas en una envoltura
mucilaginosa homogénea. Células
cilindricas, lunadas, falciformes,
fusiformes retorcidas o retorcidas
en espiral, con paredes celulares
lisas. Células uninucleadas; cloro-
plasto simple y parietal, pirenoides
1-4 por célula (Guiry e Guiry, 2023).

Oligotrofico Colonial
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Division Cvanophyta —

Algas procariotas primitivas sin nucleo diferenciado, denominadas como algas verde-azules, cianoficeas, cia-
nofitas comunmente cianobacterias (Burgos, 2010), cuya distribucion es muy amplia, ya que se pueden encontrar
desde una forma unicelular o en colonias (Figura 11). Su estructura les permite adaptarse a diferentes sistemas
ya sean agua dulce, salobre, son capaces de soportar sistemas extremos como lo son aguas termales, articos y
desiertos. En su metabolismo de funcién contienen pigmentos clorofila (a y b) adicionalmente pigmentos como
c-ficocianina, aloficocianina, c-ficoeritrina, B-carotenos y xantofilas (Nufiez-Avellaneda, 2008). Al igual que las
plantas, producen oxigeno en el proceso fotosintético. Algunas cianobacterias tienen en su mecanismo de funcion
toxinas que les permiten protegerse de los depredadores como el zooplancton (Burgos, 2010).

Figura 1. Estructura morfologica de un individuo del género Anabaena

Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.



Orden Chroococcales —
— Familia Merismopediaceac
Merismopedia (Meyen, 1839)

Fuente: fotografias tomadas por Angela N. Torres.

Descripecion —
Colonias unicelulares, de vida libre, flotantes, particularmente tabulares,

planas, irregulares, solitarias o coloniales, de forma cuadrada, rectangular
o esféricas; dispuestas en una capa mucilaginosa, homogénea e incoloraen

algunos casos imperceptibles, dis-
tribuidas en hileras perpendicula-
res formando cuadrantes planos de
2-4 a 4-16 células. Algunas especies
puedenllegar a contener hasta 4.000
células. Interior celular homogéneo,
no granuloso; sin embargo, algu-
nas presentan aerotopos especifi-
camente las especies planctdnicas
(Komarek ¢» Johansen, 2015).

Mesotrofico Colonial



Orden Nostocales —

— Familia
Aphanizomenonaceae

Anabaena (Bory ex Bornet ¢ Flahault, 1886)

Fuente: fotografias tomadas por Erika J. Benito y Angela N. Torres.

Descripcion —

Células cosmopolitas benténicas que crecen sobre sus-
tratos naturales, artificiales o en suelos. Filamentosas
lisas o retorcidas, de color verde azulado a verde oliva,
comunmente se encuentran solitarias o en agrupacio-
nes libres en racimos enmarafiados formando tape-
tes macroscdpicos sobre el sustrato. En ocasiones con
constricciones en las paredes, recubiertas de una capa
incolora mucilaginosa. Las células que componen el fi-
lamento se pueden apreciar de forma elipsoidal, esfé-
ricas, subesféricas, al carecer de flagelos en su interior
contienen vacuolas de gas. Se evidencia la presencia de
dos tipos de células diferenciadas de forma intercalada
en un tricoma desarrollado: 3-9 heterocisto, acinetos
(esféricos, ovalados o cilindricos) normalmente desa-
rrollados seguidos del heterocisto (Guaman e Gonza-
lez, 2016).

Eutrofico Filamentosa



Orden Oscillatoriales —

— Mamilia .
Oscillatoriaceac

Oscillatoria (Vaucher ex Gomont, 1892)

Fuente: fotografia tomada por Angela N. Torres.

Descripcion —

Células cortas, filamentosas, discoidales, formando tri-
comas dispuestos en linea recta o curva, usualmente
mas largas que anchas. Su estructura cuenta con cé-
lulas apicales redondeadas convexas cuya pared suele
ser mas engrosada que las demds y no presentan he-
terocistos, acinetos, aerotopos. Su coloracién varia de
tonalidades verde-azul, verde oliva, verde pardusco o
marrén, con aspecto granuloso principalmente en las
paredes transversales y en la unién entre segmentos
(Komarek e¢# Johansen, 2015).

Eutrofico Filamentosa
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Orden Spirulinales —
—Familia Spirulinaceae

Spirulina (Turpin ex Gomont, 1892)

Fuente: fotografia tomada por Erika J. Benito.

Descripecion —

Células mds largas que anchas, verde-azules, filamen-
tosas, no ramificadas, rara vez flotando de forma libre,
tricomas enrollados en forma de espirales cilindricos,
con células terminales redondeadas cuyos septos son
poco diferenciados, sin paredes engrosadas, hetero-
cistos, aerotopos y acinetos ausentes. Generalmente,
son macroscopicamente visibles, formando mantos en
el sustrato cuando estan en racimos. Se desplazan en
la columna de agua mediante movimientos giratorios
(Werner et al., 2015).

Eutrofico Solitaria



Division Euglenophyta —

Células unicelulares, fotoautotrofas y heterotroéficas,
con paralmidon como sustancia de reserva; habitan
en el fitoplancton, ticoplancton y algunas son epifitas,
prefieren aguas con alta concentracion de materia or-
géanicay sales de amonio, ademas de ambientes con alta
densidad de vegetacion. Presentan como pigmentos
las clorofilas a y b, neoxantinas, B—carotenos, diadi-
noxantinas, equinenona, entre otros. Su nivel de orga-
nizacién varia desde células solitarias hasta coloniales
(Nufiez-Avellaneda, 2008).

Células de forma muy variada como ovoide, pirifor-
me, acorazonada, entre otras, mdviles, con presencia de
dos flagelos, algunos géneros no presentan pared ce-
lular o sus células estan rodeadas de periplasto debajo
de la membrana, lo cual, les confiere mayor flexibilidad
para cambiar de forma y realizar el movimiento eugle-
noideo, el cual es caracteristico de esta division (Figura
12). Presentan una mancha roja llamada estigma, el cual
se encuentran en el flagelo, presentan numerosos clo-
roplastos y pirinoides (Nufiez-Avellaneda, 2008).

Figura 12. Estructura morfologica de un individuo del
género Phacus.

Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.
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Orden Euglenales —
—Familia Euglenaceae
Euglena (Ehrenberg, 1833)

Fuente: fotografia tomada por Angela N. Torres.

Descripcion —

Células comunmente de color verde brillante; sin em-
bargo, existen especies recubiertas de un pigmento
llamado hematocromo lo que las hace tornar de color
marrén-rojizo. Estas son células flageladas, comuin-
mente de forma alargada, fusiforme, ovalada o cilin-
dricas, su parte posterior cuenta con cuello atenuado y
estrecho, poseen dos flagelos uno mas corto que el otro,
originados de una invaginaciéon cuyo flagelo largo es
muy movil y puede ser visible; caso contrario ocurre con
el flagelo corto que termina en la hendidura basal de la
célula. Poseen un estigma (fotorreceptor) que varia de
color naranja oscuro a rojo intenso. Todas las especies
son fotoauxotroéficas, algunas facultativamente heterd-
trofas, ninguna fagotréfica; cada célula estd recubier-
ta por una capa de mucilago secretada por los cuerpos
muciferos subpeliculares (Vallejos e~ Cabral,2014).

Butrofico Solitaria



—Familia Euglenaceae

Phacus (Dujardin, 1841)

Fuente: fotografia tomada por Angela N. Torres.

Descripeion
Células flageladas, planas o ligeramente comprimidas, con forma de hoja,
redondeadas, elipticas, en ocasiones suele tener torciones a lo largo del eje

longitudinal, membrana o pelicula
que a menudo presentan estrias, es
decir, pliegues que se extienden a lo
largo de la célula. Algunas especies
poseen una espina en la parte poste-
rior, y en la parte anterior en la base
tiene una pequefia invaginacién de
donde surge flagelo. Cloroplastos
generalmente discoides, pequefios
y numerosos, generalmente sin pi-
renoides; sin embargo, unas pocas
especies tienen cloroplastos gran-
des y planos con pirenoides. Cuenta
con mancha ocular roja muy visible
relativamente cerca de la base del
flagelo (Vallejos e# Cabral, 2014).

Oligotrofico Solitaria
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— Familia Phacaccac

Lepocinclis (Perty, 1849)

Fuente: fotografia tomada por Angela N. Torres.

Descripcion

Células flageladas, cuya forma varia, siendo estas esféri-
cas, ovoide o elipsoidal. El extremo de la parte anterior
es redondeado o con dpice caudal. Frecuentemente, pre-
sentan una prolongacién en forma de espina en la parte
posterior. Cloroplastos pequeiios, discoides, sin pirenoi-
des. Presencia de uno o dos anillos grandes y retractiles
ubicados en la periferia. Las células de este género se en-
cuentran recubiertas por una pelicula o membrana que
es rigida y transparente, ademas se evidencian surcos o
estrias curvas que las diferencian de los demas géneros:
estas estrias son longitudinales y pueden estar en dispo-
sicién levogira (hacialaizquierda) o dextrdgira (haciala
derecha. Los organismos de este género se encuentran,
principalmente, en aguas dulces como estanques, lagos,
lagunas; sin embargo, también se han registrado espe-
cies en habitats salobres (Nuflez-Avellaneda, 2008).

Butrofico Solitaria
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Se denominan macroinvertebrados acuaticos aquellos invertebrados con un tamafio superior a 500 um y que
se pueden percibir a simple vista. El grupo de invertebrados acudticos mds ampliamente distribuido en las aguas
dulces es el de los insectos (Rolddn-Pérez, 2016). La mayoria de estos desarrollan sus estados inmaduros (huevo,
larva y pupa) en el medio acuatico, mientras que los adultos suelen ser terrestres. Se destacan por su abundan-
cia y distribucién los siguientes érdenes: Ephemeroptera (moscas de mayo), Plecoptera (moscas de las piedras),
Odonata (libélulas y caballitos del diablo), Hemiptera (chinches), Coleoptera (cucarrones), Trichoptera (moscas
constructoras de refugios) y Diptera (mosquitos) (Hanson et al., 2010).

Las larvas de insectos morfolégicamente se destacan por presentar tres secciones claramente definidas: ca-
beza, térax y abdomen. Cada una de estas secciones posee una serie de estructuras y formas caracteristicas que
permiten clasificarlos en diferentes 6rdenes y familias. En la cabeza se ubican las antenas y las estructuras buca-
les; en el torax se ubican las patas, pseudopatas (en algunos grupos), escleritos y primordios alares (en hemime-
tabolos); en el abdomen se hallan branquias, propatas o pseudopatas anales, entre otras estructuras. Los adultos
generalmente se caracterizan por poseer uno (Diptera) o dos pares de alas, aunque algunos pueden ser apteros
(p.€j., Hemiptera) (Fernandez et al., 2007).

Estos organismos cumplen funciones claves en el ecosistema al incorporar la energia de los productores
primarios (fitoperifiton) y al procesar la materia orgdnica viva o muerta. Esto permite el ciclaje de nutrientes,
variadas interacciones ecoldgicas y la conformacién de redes tréficas complejas entre el ecosistema acudtico y
terrestre. Se caracterizan por colonizar hbitats especificos como rapidos, remansos, hojarasca, pequefias casca-
das, macroéfitas, entre otros. Adicionalmente, dada su sensibilidad a las perturbaciones ambientales —entre otras
caracteristicas—, son utilizados como bioindicadores de la calidad del agua (Hanson et al., 2010).

En el campus Barcelona de la Universidad de los Llanos se han registrado diversas larvas de macroinverte-
brados acuaticos, principalmente de la clase Insecta (en la Tabla 2 se relacionan 7 6rdenes y 20 familias). Se han



hallado en sistemas l6ticos como el canal de drenaje de aguas lluvias que permanece inundado en el invierno y
se seca en el verano (diciembre-marzo), el cual se caracteriza por poseer sustratos como guijarros, grava, arena,
hojarasca, troncos, ramas y raices de la vegetacion aledafia; también se han encontrado en ecosistemas lénticos
como los estanques acuicolas del TALL, principalmente de los érdenes hemiptera, coleoptera y odonata, aunque
también efemerdopteros como polymitarcyidae.

Tabla 2. Orden y familias de macroinvertebrados acudticos registrados en el campus Barcelona de la Universidad de los Llanos.

Calopterygidae

Zygoptera
Odonata Coenagrionidae

Anisoptera Libellulidae

6C

Baetidae

Ephemeroptera Leptohyphidae

Polymitarcyidae

Gerridae

Hemiptera Naucoridae

Veliidae

Noteridae

Coleoptera Psephenidae

Elmidae
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Tipulidae

Diptera Simuliidae

Chironomidae

Lepidoptera Crambidae

Odontoceridae

Hydropsychidae

Trichoptera
Leptoceridae

Glossosomatidae

Fuente: elaboracién propia de los autores de este capitulo, a partir de los datos recopilados en las salidas de campo.

Orden Odonata —

Este orden alberga los organismos mas antiguos dentro de los insectos acuaticos: su existencia data de hace 200
millones de aflos (Roldan, 1988). Las larvas se caracterizan por ojos compuestos grandes, tres ocelos, mandibulas
desarrolladas y poseer el labio modificado protractil y prensil, dividiéndose en dos subordenes: Anisoptera, que
presentan una terminacion caudal en forma piramidal y Zygoptera los cuales presentan una terminacién caudal
con unas estructuras (branquias) alargadas y planas o voluminosas (Neiss et Hamada, 2014) (Figura 13).



Figura 13. Estructuras morfolégicas del orden Odonata.

Nota: ilustracién inspirada en un ejemplar de la familia Libellulidae.

Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.

69



0

Suborden Zyvgoptera —
— Familia Calopterygidae

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripecion —

Presenta cuerpo alargado y ligeramente aplanado. El
primero de sus antenomeros (primera parte de la ante-
na) es muy largo. El prementdén tiene una hendidura en
la parte media. Lébulos laterales largos. Las patas es-
tan dispuestas de forma lateral. Apéndices o branquias
caudales de forma triangular (Lozano et al., 2019).

Sistema Sistema Sedimentos
Iéntico I6tico



— Familia Coenagrionidae

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripcion —

Prementdén normal, no peciolado o elongado, con forma
aproximadamente triangular o subcuadrada; palpo la-
bial finaliza con una ufia y uno o varios dientes acceso-
rios; ligula entera. Primer segmento antenal méas corto
que la longitud combinada de los restantes. Abdomen
estrecho sin branquias laterales. Laminillas caudales
en forma de hoja y dispuestas casi verticalmente con
apice redondeado o agudo, con o sin nodo bien definido
(Lozano et al., 2019; Von Ellenrieder ¢ Garrison, 2009).

Sistema Sistema Sedimentos Pedregoso
Iéntico Iotico

cl
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Suborden Anisoptera —

— Familia Libellulidae

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripeion —

Abdomen robusto, terminando en
una piramide anal. Prementén cén-
cavo que cubre labro y clipeo. Margen
distal del palpo premental con dien-
tes de forma regular; ligula entera
(Von Ellenrieder e Garrison, 2009).

Sistema Sistema
Iéntico Iotico
Vegetacion Sedimentos

sumergida



Orden Ephemeroptera

Las ninfas de estos insectos se caracterizan por poseer ojos compuestos, tres ocelos en la cabeza; pterotecas alares
presentes; diez segmentos abdominales y siempre con branquias abdominales de tamaifio y forma variable; con dos
o tres filamentos caudales multiarticulados (Flowers e De La Rosa, 2010) (Figura 14).

Figura 14. Estructuras morfologicas del orden Ephemeroptera.

3

Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.
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— Familia Bactidac

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripcion —

Cabeza hipognata; ocelos laterales ubicados posterior-
mente a la sutura epicraneal; antenas largas, dos o mas
veces el ancho de la cabeza; branquias en los segmentos
abdominales I-V, I-VII, o II-VII y usualmente de forma
oval, compuestas de una tnica ldmina excepcional-
mente plegada sobre si misma en la base (Dominguez
et al., 2009).

Sistema Sistema Vegetacion Sedimentos
Iéntico l6tico sumergida



— Familia Leptohyphidae
Descripecion —
Branquias operculares en el seg-
mento I o II subcuadrangulares,
triangulares, subtriangulares u
ovales que cubren las restantes; sin
camara branquial. Fémures y tibias

de las patas anteriores variables
(Dominguez et al., 2009).

Sistema Vegetacion
I6tico sumergida

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés. Sedimentos Pedregoso
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Orden
Hemiptera —

Los chinches acudticos se carac-
terizan por poseer un aparato bu-
cal chupador en forma de pico. El
primer par de alas es modificado
formando hemiélitros (parte basal
dura y posterior blanda) y el segun-
do par es totalmente membranoso;
sin embargo, pueden existir varia-
ciones al presentar organismos ma-
crépteros, braquipteros y 4apteros
(Roldén, 1988) (Figura 15).

Figura 15. Estructuras morfologicas del orden Hemiplera.

Fuente: ilustracién inspirada en un ejemplar de la familia Vellidae, elaborada por Karen L. Alvarez.



— Familia Gerridac

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripcion —
Cuerpo corto y robusto, cabeza no alargada. Ojos préximos al margen an-

terior del térax; antenas claramente visibles en vista dorsal, mds largas
que la cabeza. Coxas medias préximas a las posteriores y distanciadas de

las anteriores. Fémures posterio-
res largos, sobrepasan el apice del
abdomen generalmente de mane-
ra considerable. Ufias preapicales
(bien visibles en las patas anterio-
res) (Mazzucconi et al., 2009).

Sistema Sistema
Iéntico l6tico
Superficie Pedregoso

del agua

cc
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— Familia Naucoridac

Descripeion —

Cuerpo aplanado de tamaiio me-
diano a grande (5-20 mm de longi-
tud). Dorso plano o poco convexo,

rostro subcilindrico o cénico, con
3-4 segmentos; las antenas no se

Sistema
I6tico
Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.
visualizan en vista dorsal, son regularmente més cortas que la cabeza y
estan ocultas por debajo de los ojos. Patas posteriores con hileras de pelos : .. -
Vegetacion Sedimentos

largos, natatorios (fémures ensanchados) (Mazzucconi et al., 2009). sumergida



— Familia Veliidace

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Tibias anteriores en los machos casi siempre con un peine longitudinal,
distal, de cortas espinas (Mazzucconi et al., 2009).

Descripcion —

Superficie dorsal de la cabeza con
una linea longitudinal marcada, y
con un par de pequefnas depresio-
nes cercanas a la base. Cabeza no
alargada, ojos préoximos al margen
anterior del térax, y antenas visi-
bles dorsalmente mdas largas que
la cabeza. Coxas medias poco dis-
tanciadas de las coxas anteriores o
posteriores. Fémures posteriores
cortos, o que sobrepasan ligeramen-
te el abdomen. Las coxas medias y
posteriores muy separadas entre si.

Sistema Superficie
lotico del agua

9
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Orden Coleoptera —

Este es uno de los érdenes mas diversos de la clase In-
secta; existen organismos completamente acuaticos
(larvas y adultos siempre viven en el agua) y semiacua-
ticos (larvas acuaticas y adultos terrestres). Los adul-
tos se caracterizan principalmente porque el primer
par de alas estd modificado, se denominan “élitros”,
tienen consistencia dura y cubren dorsalmente el térax
y el abdomen. También poseen variedad de formas en
las antenas. Las larvas, por su parte, son mucho mas
variables en formas y tamafios; dentro de sus caracte-
risticas morfoldgicas se encuentra poseer una capsula
cefalica esclerotizada con sus partes bucales visibles;
el abdomen estd dividido en esternitos y puede o no po-
seer branquias, opérculos, u otras estructuras (Roldan,
1988) (Figura 16).

Figura 16. Estructuras morfologicas del orden Coleoptera.

Nota:ilustraciéon inspirada en un ejemplar del género Hydrophilus.
Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.



— Familias Noteridac

Fuente: fotografia tomada por Jonathan Eduardo Zea y Manuel Mauricio Pefiuela.

Descripecion —

Tamafo pequefo, cuerpo con forma
oval y los extremos angostos. Cabe-
za con el labro pequefio y arqueado
anteriormente, o0jos compuestos
enteros; antenas de forma variable.
Coxas III no muy expandidas, coxas
II separadas por una placa ancha,
cuya parte posterior se prolonga en
puntas por fuera de los trocdnteres
III (Archangelsky et al., 2009).

Sistema Vegetacion
6tico sumergida

Sedimentos Pedregoso

3l
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— Familia Psephenidae

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripecion —

Cuerpo muy ancho y chato, segmen-
tos toracicos y abdominales expan-
didos formando un escudo; cabeza y
patas ocultas en vista dorsal. Ante-
nas cortas de tres segmentos; labro
separado del clipeo por una sutura
bien evidente; abdomen con nueve
segmentos; patas de cinco segmen-
tos 0 menos; pretarso con una ufia
(Archangelsky et al., 2009).

Sistema Vegetacion
I6tico sumergida

Sedimentos Pedregoso



— Familia Elmidac

Fuente: fotografia tomada por Jonathan Eduardo Zea y Manuel Mauricio Pefiuela.

Descripeion —

Adulto: presentan tres segmentos distinguibles, cabeza, torax y abdo-
men; cuerpo subcilindrico o aplanado; presentan antenas largas o cortas

filiformes. No son nadadores y se
desplazan sobre los sustratos len-
tamente. Larvas: tienen respira-
cién por medio de plastron (orificio
externo en la parte terminal del
abdomen). Por lo demads, sus ca-
racteristicas morfolégicas son muy
variadas por la gran diversidad de
organismos dentro de esta familia
(Archangelsky et al., 2009).

Sistema Vegetacion
lotico sumergida

Sedimentos Pedregoso
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Figura 17. Estructuras morfologicas del orden Diptera.

Orden
Diptera —

Las larvas de estos insectos se ca-
racterizan por no tener patas toraci-
cas (Roldan, 1988). La cabeza puede
&)  ser completamente esclerotizada y
expuesta; mas o menos completa y
parcialmente insertada en el térax;
o reducida a un esqueleto cefalo-
faringeo (Pinho e» Pepinelli, 2014).
Posee tres segmentos toracicos y
nueve abdominales que pueden es-
tar cubiertos de escleritos, cerdas,

espinas, ganchos para locomocién o Nota: ilustracién inspirada en un ejemplar de la familia Chironomidae.
adhesion (Roldan, 1988) (Figura 17). Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.



1, 12 e - 1.
— Familia Tipulidae
Descripcion —
Capsula cefélica retraible total o parcialmente en el t6-
rax. Sistema respiratorio generalmente metapnéustico,
o raramente apnéustico, mandibulas moviéndose una
contra la otra en un plano horizontal u oblicuo; gene-
ralmente con dos o méas dientes apicales (Lizarralde de

Grosso, 2009). Disco espiracular en el Gltimo segmento .
abdominal (Rolddn, 1988). 85

i Sistema Sistema Sedimentos Pedregoso
Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés. léntico 16tico



36

— Familia Simuliidac

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripcion —

De forma delgada y algunas veces cilindrica. Cabeza
bien diferenciada y, en general, un poco mas larga que
ancha; lateralmente posee un par de estructuras escle-
rotizadas que asemejan un abanico con cerdas alarga-
das. E1 abdomen es mas ensanchado hacia el extremo
posterior. La propata anal es subcilindrica, formada
por una hilera de ganchos (Coscardn-Arias, 2009)

Sistema Sistema Sedimentos Pedregoso
Iéntico lotico



— Familia Chironomidac

Fuente: fotografia tomada por Jonathan Eduardo Zea y Manuel Mauricio
Pefiuela.

Descripecion —

La cabeza es esclerotizada completa, no retractil sobre
el térax. Poseen un par de propatas toracicas sobre el
primer segmento tordcico y un par de propatas anales
en el Gltimo segmento abdominal, con espinas o uflas,
y bordes lisos o aserrados. En el ultimo segmento ab-
dominal se localizan un par de procercos que general-
mente finalizan con un mechén de largas setas anales
(Paggi, 2009).

Sistema Sistema Sedimentos Pedregoso
Iéntico I6tico

8¢
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Orden Lepidoptera —

Se caracterizan por cabeza bien esclerotizada y diferenciada; con sutura epicraneal con forma de Y invertida. Ojos
simples. Térax diferenciado con tres pares de patas cortas. Espirdculos en el pronoto y en los segmentos abdo-
minales 1-8. Diez segmentos abdominales con pseudopatas en los segmentos 3-6 y 10 (Romero e Navarro, 2009)
(Figura 18).

Figura 18. Estructuras morfologicas del orden Lepidoplera.

Nota: ilustracién inspirada en un ejemplar de la familia Crambidae.
Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.




— Familia Crambidac

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripcion —

Las larvas se caracterizan por presentar cabeza re-
donda o subcuadrangular hipognata; abdomen con
diez segmentos, branquias supra y subespiraculares
(pelos a lo largo de todo el cuerpo). Presentan unas
placas pequefias de setas dorsales en el torax; un pei-
ne enlaparte terminal del abdomen (Romero et~ Nava-
rro, 2009). Patas tordcicas cortas. Apéndices carnosos
ventrales en el abdomen que terminan en pequefios
ganchos circulares (Bachmann e Mazzucconi, 2009).

Sistema Vegetacion  Sedimentos Pedregoso
16tico sumergida
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Figura 19. Estructuras morfologicas del orden Trichoptera.

Orden
Trichoptera —

Las larvas se caracterizan por po-
seer ojos simples. Tienen tres seg-
mentos tordcicos diferenciados ;
el primero (pronoto) siempre es-
clerotizado, el segundo (mesonoto)
90 y el tercero (metanoto) varian en el
grado de esclerotizacion. Tres pares
de patas iguales o variables entre si,
aunque el primer par un poco mas
corto. Abdomen membranoso, aun-
que puede tener escleritos y bran-
quias de tamafo y forma variables.
Ultimo segmento abdominal con
un par de propatas anales, cortas
o largas, que terminan en una ufla

(Angrisano e Sganga, 2009) (Figu-
Nota: ilustracién inspirada en un ejemplar de la familia Hydropsychidae.
ra 19)' Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.



— Familia Odontoceridac

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripeion —
Elaboran casas transportables cilindricas de piedritas pequefias. Trocantin
anterior pequeno. Pronoto mas ancho que largo, cabeza redonda con una ca-

rina lateral bien pronunciada (Angrisano e» Sganga, 2009). Pronoto y me-
sonoto totalmente esclerotizados con una linea ecdisial media; metanoto

con escleritos pequenos de tamafio
menor. Primer segmento abdominal
con unajoroba dorsal y dos laterales.
Abdomen con branquias simples.
Uflas de las propatas anales cortasy
simples (Pes et al., 2018).

Sistema Vegetacion
Iotico sumergida
Sedimentos Pedregoso
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— Familia Hydropsychidae

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.
Sistema Vegetacion
lotico sumergida

Descripcion —
Larvas constructoras de redes y refugios no transportables. Meso y meta-
noto totalmente esclerotizados. Tres pares de patas libres semejantes en-

tre si. Abdomen con branquias de diversos tamafios y formas. Pseudopatas
anales largas, distales, libres del segmento IX (Angrisano e Sganga, 2009). Sedimentos Pedregoso



o Fa mi ]i a Le ptOC o l'id e de forma y tamafio variable. Primer
= segmento abdominal con una joroba
dorsal y dos laterales. Branquias fi-
lamentosas en el abdomen. Ufia de
la propata anal corta simple o ufias
accesorias (Pes et al, 2018). Las lar-
vas elaboran estuches transporta-
bles cénicos alargados con diversos
materiales (arena, piedritas, rami-
tas, hojas, minerales, etc) o exclusi-
vamente seda.

Sistema Vegetacion
I6tico sumergida

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.
Descripeion —
Las antenas son relativamente grandes. Las patas posteriores y las coxas

estdn dirigidas hacia adelante, son largas y pasan por encima de la cabe-
za. Pronoto y mesonoto totalmente esclerotizados; metanoto con escleritos Sedimentos Pedregoso
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— Familia Glossosomatidace

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripecion —

Cabeza y ojos pequetnios. Los tres pares de patas tienen
un tamano similar. Pronoto totalmente esclerotizado,
mesonoto con tres escleritos y metanoto con dos escle-
ritos pequetios de coloracion tenue. Abdomen sin bran-
quias totalmente membranoso, excepto el segmento IX
que posee un esclerito dorsal pequefio. Propatas anales
muy cortas y la ufia estd modificada en cinco dientes
accesorios (Pes et al., 2018). Construyen casas transpor-
tables en forma de caparazdn de tortuga con pequefias
piedritas (Rolddn, 1988).

Sistema Vegetacion Sedimentos Pedregoso
Iotico sumergida
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El orden Odonata es uno de los grupos de insectos més antiguos, junto a los efemerdpteros hacen su primera
apariciéon en el carbonifero, hace aproximadamente 300 millones de afios (Londofio-Vega ¢ Sanches-Herrera,
2022). Actualmente, —a nivel mundial— este orden estd representado por 9431 especies (Paulson et al., 2024), dis-
tribuidas en tres sub6rdenes: Zygoptera, Anisoptera y Anisozygoptera, este tltimo distribuyéndose, inicamente,
en el continente asidtico (Bybee et al., 2021). Las especies del orden Odonata son hemimetébolas y presentan dos
etapas del ciclo de vida claramente diferenciadas: una etapa ninfal de vida acudtica y una etapa adulta de vida
aérea; son depredadores en todos sus estados de vida, alimentandose exclusivamente de presas vivas, incluyendo
en su dieta ardacnidos, insectos, alevinos, renacuajos, entre otros (Londofio-Vega e Sanches-Herrera, 2022); en
consecuencia, prestan como servicio ecosistémico el control biolégico de las especies objeto de su depredacion.
Adicionalmente, son indicadores valiosos de la calidad del agua (Chovanec e Waringer, 2001; Kutcher e Bried,
2014) y excelentes modelos en estudios de conservacién, comportamiento y ecologia (Bota-Sierra et al., 2016, 2022).

Los odonatos adultos exhiben aspectos morfolégicos muy caracteristicos, que los hacen muy faciles de distin-
guir de los demas insectos. Presentan una cabeza dominada por dos grandes ojos compuestos, un par de antenas
reducidas y fuertes mandibulas. El térax es robusto, en este se ubican ventralmente tres pares de patas armadas
de espinas, y dorsalmente presenta dos pares de alas membranosas, caracterizadas por presentar una venacion
compleja, presentando en algunas ocasiones una estructura denominada pterostigma. El abdomen es largo y esta
constituido por diez segmentos abdominales, en los cuales se encuentran los 6rganos sexuales; en las hembras,
el orificio genial se encuentra en el octavo segmento y en los machos el érgano copulador se encuentra en el se-
gundo segmento abdominal (Londofio-Vega ¢ Sanches-Herrera, 2022). Esta es la raz6n por la cual, al momento
del apareamiento se genera la conocida rueda copulatoria en forma de corazén (Figura 20). Los adultos repre-
sentan la fase reproductiva y son importantes en la dispersién de las poblaciones (Bota-Sierra et al., 2019a); en
ese sentido, estan fuertemente asociados a cuerpos de agua lénticos y 16ticos (Palacino et al., 2017). Asi mismo,
explotan todo tipo de habitats terrestres, se pueden encontrar dentro del bosque, desde las copas de los arboles



hasta el sotobosque, y en dreas abiertas como sabanas y desiertos (Bota-Sierra et al., 2019a). Su diversidad esta
determinada principalmente por factores fisicos como exposicién solar, temperatura, estructura del habitat y
precipitaciones; y factores biolégicos como disponibilidad de alimento, competencia y depredacién (Bota-Sierra
et al., 2021; 2022).

Figura 20 . Rueda copulatoria.

Nota. ilustracién inspirada en la especie Argia collata.
Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.
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De acuerdo con Alvarez-Alvarez et al. (2023), entre el afio 2020 y 2022 se registraron 66 especies de odonatos
adultos en el campus Barcelona de la Universidad de los Llanos. Estas especies se encuentran distribuidas en 34
géneros y 7 familias (Tabla 3). En este capitulo solo se encuentran las fotografias de las 23 especies mds comunes.
El suborden Zygoptera estd representado por un total de 21 especies, distribuidas en 4 familias y 11 géneros. La
gran mayoria de especies fueron halladas en el canal de drenaje, dado que este cuerpo de agua temporal se en-
cuentrarodeado de una vegetacién riparia que favorece las necesidades ecofisioldgicas, tales como reproduccion,
oviposiciéon, termorregulaciéon y alimentacién. El suborden Anisoptera estd representado por 44 especies, distri-
buidas en g familias y 23 géneros. La mayoria de estas especies fueron encontradas en los estanques artificiales,
debido a que los organismos de este suborden usualmente habitan ambientes con baja cobertura vegetal debido a
su alta capacidad de dispersion y adaptabilidad a una amplia variedad de ambientes intervenidos.

Tabla 3. Listado de especies de odonatos adultos del campus Barcelona de la Universidad de los Llanos

Hetaerina caja (Drury, 1773)

Calopterygidae Hetaerina sanguinea Selys, 1853

Hetaerina westfalli Racenis, 1968

Acanthagrion jessei Leonard, 1977

Acanthagrion apicale Selys, 1876

Zygoptera N N
Acanthagrion minutum Leonard, 1977

Coenagrionidae Acanthagrion floridense Fraser, 1946

Acanthagrion fluviatile (De Marmels, 1984)

Acanthagrion cuyabae Calvert, 1909

Acanthallagma caeruleum Williamson e Williamson, 1924




Zygoptera

Coenagrionidae

Argia collata Selys, 1865

Argia difficilis Selys, 1865

Argia insipida Hagen in Selys, 1865

Argia pulla Hagen in Selys, 1865

Epipleoneura metallica Ricenis, 1955

Homeoura chelifera (Selys, 1876)

Ischnura capreolus (Hagen, 1861)

Nehalennia minuta (Selys in Sagra, 1857)

Protoneura scintilla Gloyd, 1939

Protoneura amatoria Calvert, 1907

Anisoptera

Lestidae

Lestes forficula Rambur, 1842

Perilestidae

Perilestes solutus Williamson e» Williamson, 1924

Aeshnideae

Gynacantha nervosa Rambur, 1842

Gomphidae

Aphylla theodorina (Navés, 1933)

Aphylla molossus Selys, 1869

Libellulidae

Anatya guttata (Erichson in Schomburgk, 1848)

Brachymesia furcata (Hagen, 1861)

Brachymesia herbida (Gundlach, 1889)

Brechmorhoga praedatrix Calvert, 1909

Diastatops intensa Montgomery, 1940

Diastatops obscura (Fabricius, 1775)

Dythemis nigra Martin, 1897

Dythemis sterilis Hagen, 1861

Erythemis haematogastra (Burmeister, 1839)

Erythemis vesiculosa (Fabricius, 1775)
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Erythrodiplax basalis (Kirby, 1897)

Erythrodiplax fervida (Erichson in Schomburgk, 1848)
Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842)

Erythrodiplax latimaculata Ris, 1911

Erythrodiplax umbrata (Linnaeus, 1758)
Erythrodiplax unimaculata (De Geer, 1773)

Idiataphe amazonica (Kirby, 1889)

Macrothemis hemichlora (Burmeister, 1839)

Miathyria simplex (Rambur, 1842)

Micrathyria artemis Ris, 1911

Micrathyria dido Ris, 1911

Micrathyria pseudeximia Westfall, 1992

IOO Anisoptera Libellulidae Mzcrathyr-za spuT'za (Selys, 1900)
Nephepeltia flavifrons (Karsch, 1889)

Oligoclada pachystigma Karsch, 1890

Orthemis aequilibris Calvert, 1909

Orthemis cultriformis Calvert, 1899

Orthemis discolor (Burmeister, 1839)

Orthemis schmidti Buchholz, 1950

Pantala flavescens (Fabricius, 1798)

Perithemis tenera (Say, 1840)

Perithemis thais Kirby, 1889

Planiplax phoenicura Ris, 1912

Planiplax sanguiniventris (Calvert, 1907)

Rhodopygia cardinalis (Erichson in Schomburgk, 1848)

Tramea binotata (Rambur, 1842)




Tramea darwini Kirby, 1889

Tramea rustica De Marmels e Récenis, 1982

Anisoptera Libellulidae , . ,
Uracis fastigiata (Burmeister, 1839)

Uracis imbuta (Burmeister, 1839)

Fuente: elaboracién propia de los autores de este capitulo, a partir de los datos recopilados en las salidas de campo.

Suborden Zyvgoptera—

El suborden Zygoptera es el grupo con mayor diversidad dentro del orden Odonata y esta representado por 3283
especies a nivel mundial (Paulson et al., 2023). Los zygopteros son conocidos cominmente como “caballitos del
diablo” se caracterizan por presentar un cuerpo delgado y esbelto, grandes ojos compuestos separados por una
distancia que excede el ancho de los ocelos, alas anteriores y posteriores son semejantes con la base reducida
(Figura 21), por lo que vuelan a distancias cortas, presentan un vuelo pausado y de baja velocidad (Corbet, 1999;
Garrison et al., 2010; Bota-Sierra et al., 2022). Finalmente, la mayor parte del tiempo permanecen posadas, por lo
general, manteniendo las alas verticalmente sobre su cuerpo.
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Figura 21. Hustracion de las principales estructuras morfologicas del suborden Zygoptera.
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Nota: ilustracién inspirada en la especie Argia insipida.
Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.



— Familia Calopterygidae

Hetaerina westfalli Riacenis, 1968

Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez.

Descripcion —

Hembras y machos con pterostigma
en todas las alas. Hembra: pteroto-
rax con bandas color verde metali-
co y marrdon claro. Abdomen negro
con reflejos verde metalico. Alas
de coloracién ambar, pterostigmas
palidos. Macho: térax con bandas
en las que predomina el rojo me-
talico. Abdomen negro con reflejos
rojo metdlico. Alas con mancha roja
en la base, dpice de las alas con una
mancha café difusa, puede presen-
tar pterostigma palido o negro (Ga-
rrison, 1990).

Sistema Lluvia Sequia
I6tico
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Hetaerina sanguinea Selys, 1853

Descripceion —
Hembras y machos sin pterostigma
en las alas. Hembra: pterotorax con
coloracién verde metdlico y marrén
claro. Abdomen oscuro sin ningun
patrén, presenta reflejos verdes
metdlico en los primeros segmen-
tos abdominales. Macho: cabeza de
color rojo cobrizo a bronce, bandas

1021 tordcicas rojas metdlicas y cobre.
Abdomen oscuro. Alas con mancha
roja en la base, dpice del ala poste-
rior con una pequefia mancha roja
(Garrison, 1990).

Sistema Lluvia Sequia
Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés. Iotico



— Familia Coenagrionidae

Acanthagrion apicale Selys, 1876

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripecion —

Hembra: manchas postoculares de
color verde, region dorsal del pte-
rotorax con franjas negras, region
lateral con una coloraciéon amari-
llo-verde. Abdomen dorsalmente
negro, region ventral de color ama-
rillo. Macho: manchas postoculares
de color naranja, en la region dorsal
del térax presenta franjas naranjas
y la regidn lateral con un degrada-
do de naranja a amarillo. Abdomen
dorsalmente negro, regiéon ventral
color amarillo y naranja, region
dorsal de los ultimos segmentos ab-
dominales presenta una coloracion
azul celeste (Leonard, 1977).

Sistema Lluvia Sequia
I6tico
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Argia insipida Hagen in Selys, 1865
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Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez.

Descripcion —

Hembra: manchas postoculares azul celeste, regiéon dorsal del pterotorax presenta

franjas de color ocre claro o gris azulado, franjas laterales color azul celeste. Parte

dorsal del abdomen negro con una delgada linea azul en el medio dorsal que se prolon-

ga en un anillo proximal azul celeste presente en cada segmento abdominal. Macho:

manchas postoculares azules, franjas tordcicas azules y negro. Abdomen con franjas Sisternn Lluvia
azules celeste, a excepcidn del segmento siete (Garrison ¢ Von Ellenrieder, 2015). I6tico



Argia pulla Hagen in Selys, 1865

Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez.

Descripecion —

Macho: cabeza azul con una mancha
negra entre las manchas postocula-
res y la parte anterior de la frente.
Pterotorax con bandas que presen-
tan tonalidades azules o moradas.
Abdomen negro con anillos proxi-
males de color azul, tUltimos tres
segmentos abdominales de color
azul o morado. Hembra: presentan
un patréon de coloracion similar al
macho, pero con tonalidades mas
claras, el abdomen es totalmente
negro en la region dorsal (Garrison
¢~ Von Ellenrieder, 2015).

Sistema Lluvia Sequia
I6tico

10¢
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Argia collata Selys, 1865

Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez.

Descripeion —

Macho: cabeza con manchas posto-
culares azul oscuro o violeta. Pte-
rotorax con franjas anteumerales
azul oscuro o violeta y franjas la-
terales azul claro. Abdomen negro,
segundo segmento abdominal con
una mancha dorsal color azul, ul-
timos tres segmentos abdominales
azules (Garrison e¢» Von Ellenrie-
der, 2015).

Sistema Lluvia Sequia
Iotico



Argia difficilis Selys, 1865

Sistema

16tico 1()9

3 Lluvia
Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripecion —

Macho: cabeza negra con manchas diagonales y postoculares pequetias color gris azulado que
rodean los ocelos laterales. Pterotorax negro, presenta franjas color gris azulado. Abdomen
negro, ultimos segmentos abdominales morados (Garrison & Von Ellenrieder, 2007). Sequia
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Epipleoneura metallica Racenis, 1955

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripecion —

Especie de pequeio porte. Macho:
protorax y pterotorax dorsalmente
con colores verde metalizado, dor-
so lateralmente con visos color ocre
metalizado, parte ventral color azul
palido. Abdomen delgado dorsal-
mente negro metalizado con visos
verde metalizado; los dos ultimos
segmentos abdominales y la parte
ventral color azul grisaceo (Pessa-
cq, 2014).

Sistema Lluvia
I6tico



Ischnura capreolus (Hagen, 1861)

Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez.

Descripcion —

Especie de pequeno porte. Macho:
frente, clipeo y labro color verde,
manchas postoculares color azul.
Pterotdrax color verdeazulado, dor-
salmente con franjas negras y late-
ralmente presenta coloraciéon verde.
Abdomen dorsalmente negro, con
los ultimos segmentos abdominales
color azul brillante; ventralmente
presenta una coloracién verde oli-
va. Hembra: coloraciones parecidas
a los machos, a excepcion del térax
el cual es totalmente verde (Bo-
ta-Sierra et al., 2019b).

Sistema Lluvia Sequia
Iéntico
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Protoneura scintilla Gloyd, 1939 Descripeion —
Macho: cabeza con una pequefia
mancha naranja triangular adya-
cente al ojo compuesto detrds de
la antena. Pterotérax dorsalmente
negro con franjas anchas color ana-
ranjado y con franjas laterales color
amarillo. Coxa, trocanter y porcién
basal del fémur color amarillo, el
resto de la pata es negro. Abdomen
12 delgado, color negro o marrén oscu-
ro con manchas basales color ama-
rillo palido del tercer al séptimo
segmento. Hembra: similar a los ma-
chos, pero de color amarillo palido
(Von Ellenrieder e~ Garrison, 2017).

Sistema Lluvia

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés. 16tico



— Familia Perilestidac

Perilestes solutus Williamson e Williamson, 1924

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripcion —

Macho: cabeza con patrones de color ne-
gro y azul pdlido brillante; anillos ba-
sales de color azul palido del tercer al
sexto segmento abdominal; en vista ven-
tral los segmentos del octavo al décimo
presentan una coloracién azul brillante
y en vista dorsal presentan una colo-
racién oscura. Hembra: presenta una
coloracion marrén palido. Pterotdrax
con franjas marrén y verde menta. Pte-
rostigma color marrén rojizo. Los seg-
mentos abdominales presentan areas
basales palidas, Sg9 con una franja palida
de mayor tamaifo. Estos individuos sue-
len percharse con las alas abiertas (Wi-
1lliamson e~ Williamson, 1924).

Sistema Lluvia
I6tico
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Suborden Anisoptera

Elsuborden Anisoptera estd representado a nivel mundial por 3114 especies
(Paulson et al., 2023), presentando una diferencia de tan solo 169 especies
con el suborden Zygoptera. Los anisopteros son conocidos comunmente
como libélulas, se caracterizan por presentar un cuerpo robusto, grandes
ojos compuestos cercanos entre si, alas anteriores y posteriores de dife-
rente forma, presentando la base del ala posterior expandida (Figura 22);
lo anterior les permite tener un vuelo energético y veloz (Corbet, 1999; Ga-
rrison et al., 2006). Este suborden suele encontrarse en vuelo constante-
mente, descansando pocos segundos con las alas extendidas.



Figura 22. llustracion de las principales estructuras morfologicas del suborden Anisoptera.
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Nota: ilustracién inspirada en la especie Aphylla molossus.
Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.
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— Familia Gomphidae
Aphylla molossus Selys, 1869

Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez.

Descripeion —

Macho: frente, clipeo y labro color
verde oliva. Pterotorax color verde
péalido con franjas negras. Abdomen
con coloracion naranja, tiende a ser
mas oscura hacia la parte posterior
(Belle, 1992).

Sistema Lluvia Sequia
Iéntico



Aphylla theodorina (Navas, 1933)

Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez.

Descripcion —

Macho: térax color amarillo ver-
doso con franjas negras. Abdomen
con franjas de color verde pdalido
que toman una coloracién marrén
o naranja hacia la parte distal del
abdomen. Costa de las alas en gran
parte de color amarillo brillante
(Belle, 1992).

Sistema Lluvia Sequia
Iéntico

Ie
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— Familia Libellulidae

Diastatops obscura (Fabricius, 1775)

Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez.

Descripeion —

Macho: ojos separados dorsalmen-
te. Térax color marrdn-rojizo. Alas
con la costa ondulada y con una co-
loracién negro o azul metalizado.
Del tercer al octavo segmento abdo-
minal presenta una coloracién roji-
za dorsalmente. Hembra: similar al
macho, pero con alas color dambar y
cuerpo marron (Heckman, 2006).

Sistema Lluvia Sequia
Iéntico



Erythemis vesiculosa (Fabricius, 1775)

Descripcion —

Macho: frente, clipeo, labro, térax y
abdomen color verde limén, los tres
primeros segmentos abdominales
son ensanchados y totalmente ver-
des, el resto de los segmentos abdo-
minales presentan franjas negras.

Hembra: con patrones de colora- 119
cién iguales al macho (Palacino et
al., 2015).

Sistema Lluvia Sequia

Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez. Iéntico



Erythrodiplax fusca (Rambur, 1842) Descripcion —

Macho: frente, térax y abdomen
rojo, las alas posteriores presen-
tan una pequefia mancha basal co-
lor &mbar. Abdomen de los machos
adultos suele estar recubierto por
pruinescencia (color azul claro o
blancuzco que se observa en la par-
te dorsal del abdomen) desde el
tercer segmento hasta el séptimo

120 segmento. Hembra: frente, tdrax
y abdomen presentan tonalidades
amarillentas, marrén o rojizo, esto
depende de que tan longevo sea el
individuo (Borror, 1942).

Sistema Lluvia Sequia

Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez. e
Iéntico



Erythrodiplax umbrata (Linnaeus, 1758)

Fuente fotografia tomada por Karen L. Alvarez.

Descripcion —

Macho: cuerpo con patrones color
verde claro (machos juveniles), co-
loracion marrén oscuro (adultos
maduros), la region dorsal del ab-
domen es oscura. Alas con bandas
oscuras en la region media distal.
Hembra: patrones de coloraciéon
verdes (similares a los machos ju-
veniles), puntas de las alas con una
mancha café difusa (Borror, 1942).

Sistema Lluvia Sequia
Iéntico

121
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Erythrodiplax unimaculata (De Geer, 1773)

Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez.

Descripcion —

Macho: cabeza con frente azul me-
talizado, cuerpo negro. Abdomen
con presencia de pruiniscencia del
cuarto al séptimo segmento. Base
de las alas anteriores y posteriores
con una mancha color negro. Hem-
bra: presenta coloraciones simila-
res al macho, pero la extension de
las manchas en las alas varia en
longitud (Borror, 1942).

Sistema Sistema
Iéntico I6tico
Lluvia Sequia



Micrathyria spuria (Selys, 1900)

Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez.

Descripcion —

Macho: frente, clipeo y labro color
blanco o azul celeste. Térax ne-
gro con un patrén de franjas co-
lor azul celeste, lateralmente es
de color azul. Del primero al sép-
timo segmento abdominal pre-
sentan bandas dorsales de color
naranja-amarillo. Cercos muy lar-
gos (Costa et al., 2002).

Sistema Sequia
Iéntico

123



Orthemis schmidti Buchholz, 1950
Descripeion —

Macho: frente, clipeo, labro con
coloraciéon rosa metalizado. Térax
con coloracién rosa a purpura. Ab-
domen color rojo. Venacién alar
oscura. Hembra: frente, clipeo y
labro marrén con franjas amarillas
claras en la parte postocular. Térax
con un patrén de franjas marrén y

1221 amarillo palido. Abdomen marréon
dorsalmente, regién ventral ama-
rillo palido, y octavo segmento ab-
dominal presenta un alerén (Von
Ellenrieder, 2009).

. B Sistema Lluvia Sequia
Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez. léntico



Perithemis thais Kirby, 1889

Descripeion —

Macho: frente, clipeo y labro con
coloracién amarillo claro. Térax
marron y verde amarillento claro.
Abdomen de color ocre con franja
dorsal longitudinal color negro, po-

see alas doradas con bandas negras 125
(Forster, 2001).

Sistema Sistema Sequia
Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés. Iéntico lotico
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Rhodopygia cardinalis (Erichson in Schomburgk, 1848)

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.

Descripcion —

Macho: frente, clipeo, labro, térax
y abdomen color rojo intenso, los
adultos maduros presentan prui-
niscencia en el térax y abdomen to-
mando una tonalidad violeta clara.
Las alas presentan una mancha ba-
sal de color &mbar (Forster, 2001).

Sistema Sistema
Iéntico I6tico
Lluvia Sequia



Uracis imbuta (Burmeister, 1839)

Fuente: fotografia tomada por Karen L. Alvarez.

Descripecion —

Macho: torax de los juveniles pre-
senta un patroén de coloracién ver-
de oliva con manchas negras. Los
adultos maduros presentan una
coloraciéon azulada debido a la
pruiniscencia, puntas de las alas
con una mancha negras. Hembra:
presenta los mismos patrones de
coloracién que los machos (Fors-
ter, 2001).

Sistema Sistema
Iéntico I6tico

Lluvia Sequia

12¢
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Los peces se caracterizan por ser vertebrados acudticos ectotermos (exceptuando algunos tiburones, atunes
y merlines que presentan endotermia regional), con apéndices de locomocién denominadas aletas, cuyo 6rgano
respiratorio son las branquias y un cuerpo usualmente cubierto por escamas (Berra, 2001; Wegner et al., 2015;
Harding et al., 2021). Los peces constituyen el grupo de vertebrados con el mayor nimero de especies en el planeta
tierra, con una riqueza aproximada de 37.003 especies (Fricke et al., 2024).

Desde eras primitivas hasta la actualidad, los peces han ocupado casi todos los principales habitats acuaticos;
desde lagos, océanos polares, pantanos tropicales, estanques temporales, charcas intermareales o profundidades
oceanicas hasta rios y sistemas extremofilos (Helfman et al., 2009). Han sido necesarios millones de afios de evo-
lucidn para adquirir sus impresionantes adaptaciones morfolégicas, funcionales y fisioldgicas.

Para Colombia se listan 1692 especies de peces dulceacuicolas, siendo las cuencas del rio Amazonas y Orinoco
las de mayor representatividad taxonémica y endemismo (DoNascimiento et al., 2023). Sin embargo, son sistemas
hidrogeograficos pobremente estudiados, en especial las corrientes de primer orden (Van der Sleen e Albert,
2018). Para el canal de drenaje del campus Barcelona de la Universidad de los Llanos se registran aproximadamente
10 especies de peces, agrupados en cuatro érdenes y 8 familias (Tabla 4), las cuales se caracterizan a continuacién:

Tabla 4. Listado de especies de peces del campus Barcelona de la Universidad de los Llanos

Erythrinidae Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Lebiasinidae Pyrrhulina lugubris Eigenmann, 1922

Characiformes
Hemigrammus barrigonae Eigenmann e Henn, 1914

Acestrorhamphidae

Hyphessobrycon metae Eigenmann e Henn, 1914




Megalechis picta (Miiller and Troschel, 1848)

Callichthydae
Osteogaster melanotaenia (Regan, 1912)
Siluriformes
Loricariidae Hypostomus plecostomoides (Eigenmann 1922)
Heptapteridae Rhamdia sp. Bleeker, 1858
Blenniiformes Cichlidae Aequidens metae Eigenmann, 1922
Synbranchiformes Synbranchidae Synbranchus marmoratus Bloch, 1795

Fuente: elaboracién propia de los autores de este capitulo, a partir de los datos recopilados en las salidas de campo.

Orden Characiformes —

Los Characiformes comprenden actualmente 2361 especies validas, agrupadas en 29 familias y 291 géneros
(Fricke et al., 2024). Los cardcidos se encuentran confinados a ecosistemas de agua dulce, distribuidos en Africa,
Estados Unidos, México, Centroamérica y Suramérica (Nelson et al., 2016). Los cardcidos se pueden distinguir por
tener un cuerpo cubierto de escamas; dientes usualmente muy desarrollados y multictispidos, con boca no pro-
tractil; barbillas ausentes; aleta pélvica con 5-12 radios; aleta anal corta o moderadamente larga, con menos de 45
radios. Finalmente, linea lateral ligeramente decurvada, algunas veces incompleta (Nelson et al., 2016) (Figura 23).
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Figura 23. Estructuras morfologicas caracteristicas del orden Characiformes.
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Nota: ilustracién inspirada en la especie Hemigrammus barrigonae.
Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.



— Familia Erythrinidae

Hoplias malabaricus (Bloch, 1794)

Nombre comun: Dientén, dormilén, guabina, moncholo (Oyakawa, 2003).
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Fuente: fotografia tomada por Hernando Ramirez Gil.



13%

Descripeion —

Cuerpo subcilindrico. Cabeza elongada y profunda. Sexta
placa infraorbital sin divisiéon transversal. Ojos pequefios. Boca
subterminal. Extremo distal de la maxila con una proyeccién
dorsal. Dientes coénicos. Aleta dorsal con 11-12 radios ramifi-
cados; origen de la aleta dorsal ligeramente anterior al origen
de las aletas pélvicas. Aleta adiposa ausente. Aleta caudal con
margen distal redondeado. Aleta anal corta, con 8-9 radios ra-
mificados. Linea lateral completa con 40-42 escamas perforadas
(Oyakawa e Mattox, 2018; Ramirez-Gil et al., 2011).

— Coloracion

Cuerpo de color café a café oscuro, superficie ventral blan-
quecina. Seccion dorsal y lateral del cuerpo con manchas ma-
rrones irregulares, juveniles con una franja marrén conspicua
que se extiende desde el ojo hasta la base de la aleta caudal.
Membranas interradiales de las aletas con manchas marrones
irregulares (Ramirez-Gil et al., 2011).

Carnivoro

Ornamental

Consumo



— Familia Lebiasinidae
Pyrrhulina lugubris Eigenmann, 1922

Nombre comtn: Pirrulina, copeina (Galvis et al., 2007; Ramirez-Gil et al., 2011).

Fuente: fotografia tomada por Hernando Ramirez Gil.



Descripcion —

Cuerpo distintivamente mas elongado que profundo. Cabe-
za pequeila. Ojos grandes para la proporcion de la cabeza. Boca
superior. Premaxila con dos hileras de dientes conicos. Mem-
brana opercular unida al istmo anteriormente. Aleta dorsal con
8 radios ramificados; origen de la aleta dorsal posterior al ori-
gen de las aletas pélvicas. Aleta adiposa ausente. Aleta caudal
bifurcada, con el 16bulo superior més largo que el inferior. Ale-
ta anal corta, con 7-8 radios ramificados. Linea lateral completa
con 22-24 escamas perforadas (Galvis et al., 2007; Netto-Ferrei-
ra, 2018; Ramirez-Gil et al., 2011; Taphorn, 2003).

— Coloracion

Cuerpo de color plateado, superficie ventral blanquecina.
Cabeza con una estrecha franja oscura que se extiende desde
el hocico, pasa por detras del ojo y finaliza unas pocas escamas
posteriores al opérculo. La aleta dorsal tiene una mancha oscu-
ranegray es bordeada anteriormente de amarillo o anaranjado.
Los margenes de las aletas anal, pectoral y pélvica son negras
en los machos (Eigenmann, 1922; Taphorn, 2003).

Insectivoro

Ornamental



— Familia Acestrorhamphidac
Hemigrammus barrigonae Eigenmann & Henn, 1914

Nombre comun: Sardinita, guarupaya (Ramirez-Gil et al., 2011).

13%¢

Fuente: fotografia tomada por Hernando Ramirez Gil.
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Descripcion —

Cuerpo profundo y comprimido. Cabeza pequefia. Ojos gran-
des. Boca terminal. Premaxila con dos hileras de dientes mul-
ticuspidos. Aleta dorsal con 9 radios ramificados; origen de la
aleta dorsal ligeramente posterior al origen de las aletas pélvi-
cas. Aleta adiposa presente. Aleta caudal bifurcada, con ambos
16bulos caudales de igual longitud. Aleta anal relativamente lar-
ga, con 21-24 radios ramificados. Linea lateral incompleta, y la
aleta caudal cubierta parcialmente de escamas pequefias (Van
Der Sleen ¢4 Lima, 2018; Taphorn, 2003).

— Coloracion

Cuerpo de color verde oliva, superficie ventral blanquecina.
Perfil lateral del cuerpo con una franja lateral amarilla iridis-
cente que se extiende desde el opérculo hasta la base de la ale-
ta caudal. Presencia de una mancha humeral difusa alargada
horizontalmente. Pedunculo caudal con una mancha oscura con
forma de gota que no se extiende mas alla de los radios. Base de
la aleta anal con una franja oscura conspicua (Ramirez-Gil et
al., 2011).

Omnivoro

Ornamental



Hyphessobrycon metae Eigenmann & Henn, 1914

Nombre comtn: Sardinita, guarupaya (Ramirez-Gil et al., 2011)
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Fuente: fotografia tomada por Hernando Ramirez Gil.
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Descripcion —

Cuerpo pequeno y comprimido. Cabeza pequenia. Ojos gran-
des. Boca terminal. Premaxila con dos hileras de dientes multi-
cuspidos. Aleta dorsal con 9—-10 radios ramificados; origen de la
aleta dorsal ligeramente vertical al origen de las aletas pélvicas.
Aleta adiposa presente. Aleta caudal bifurcada, con ambos 16-
bulos caudales de igual longitud. Aleta anal relativamente lar-
ga, con 18-20 radios ramificados. Linea lateral incompleta con
6-7 escamas perforadas (Van Der Sleen ¢4 Lima, 2018; Taphorn,
2003).

— Coloracion

Cuerpo de color verde oliva, superficie ventral blanquecina.
Perfil lateral del cuerpo con una franja lateral amarilla iridis-
cente que se extiende desde el opérculo hasta la base de la aleta
caudal. Presencia de una mancha humeral difusa. Aleta caudal
con una mancha oblonga. Seccién inferior del pedinculo caudal
con pigmentacioén oscura concentrada, asemejando un tridangu-
lo oscuro, que se extiende desde el origen de los radios anales
hasta la base de la aleta caudal (Eigenmann e Henn, 1914).

Omnivoro

Ornamental



Orden
Siluriformes —

Los Siluriformes, cominmente co-
nocidos como bagres, comprenden ac-
tualmente 4270 especies distribuidas
en 41 familias (Fricke et al., 2024). Los
miembros de este orden se encuentran
en una variedad de héabitats, incluidas
las aguas dulces, marinas y estuari-
nas de todo el mundo (Sullivan et al.,
2006). Los Siluriformes se pueden reco-
nocer por presentar un cuerpo libre de
escamas o cubierto por placas dérmi-
cas (p.ej. Callichthydae y Loricariidae),
tres pares de barbillas en la cabeza: una
maxilar y dos mentonianas. Aleta adi-
posa usualmente presente. Primer radio
de la aleta pectoral y dorsal simple, en
ocasiones completamente osificado for-
mando una espina punzante (Nelson et
al., 2016) (Figura 24).

Figura 24. Estructuras morfologicas caracteristicas del orden Siluriformes.

Nota: ilustracidn inspirada en las especies Pseudoplatystoma magdalenae (superior) y Megalechis
picta (inferior).
Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez
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— Familia Callichthydae
Megalechis picta (Miiller and Troschel, 1848)

PI2

Fuente: fotografia tomada por Miguel Angel Cortés.



Descripcion —

Cuerpo pequeilo y comprimido, recubierto de dos filas de
placas dérmicas que se extienden desde la cabeza hasta la base
de aleta caudal. Cabeza corta y ancha. Ojos grandes en posi-
cién laterodorsal. Boca subterminal, ligeramente inferior con
dientes viliformes. Comisura bucal con dos pares de barbillas
(maxilar y mentoniana externa), barbilla maxilar alcanzando el
origen de la aleta pélvica. Primer radio dorsal osificado (espina)
y largo (52.0-64.0%). Aleta dorsal con 8 radios ramificados. Ale-
ta adiposa presente. Aleta caudal redondeada. Aleta anal corta,
con 4-5 radios ramificados. Linea de poros sensoriales completa
(Reis et al., 20035).

Coloracion —

Cuerpo de color marrdn o café, superficie ventral blanqueci-
na. Perfil lateral del cuerpo con puntos marrones. Aleta dorsal
con puntos marrones pigmentando solo los radios. Aleta caudal

con una barra vertical oscura en la parte medial, margen distal
con un contorno oscuro.

Omnivoro

Ornamental

1’13



Osteogaster melanotaenia (Regan 1912)
Nombre comtn: Corredora verde (Ramirez-Gil et al., 2011).

11

Fuente: fotografia tomada por Hernando Ramirez Gil.



Descripecion —

Cuerpo esbhelto, recubierto de dos filas de placas dérmicas
que se extienden desde la cabeza hasta la base de aleta caudal.
Cabeza profunda, con un hocico comprimido. Ojos moderados.
Boca inferior con dientes viliformes. Comisura bucal con dos
pares de barbillas (maxilar y mentoniana externa). Primer ra-
dio dorsal y pectoral osificado (espina). Aleta dorsal con 8 radios
ramificados. Aleta adiposa presente. Aleta caudal bifurcada, con
ambos lébulos caudales de igual longitud. Aleta anal corta, con
5-6 radios ramificados. Linea de poros sensoriales completa
(Ramirez-Gil et al., 2011, Reis ¢ Van der Sleen, 2018).

Coloracion —

Cuerpo de color verde iridiscente, superficie ventral amari-
1la. Cabeza en la superficie dorsal de color verde, regién occipi-
tal con una tonalidad mads clara, que asemeja a un collar nucal
despigmentado. La pigmentacion del cuerpo se concentra en la
parte superior, dando la apariencia de un tridngulo verde, que
se extiende desde el proceso cleitral hasta la base de la aleta
caudal; finalizando con dos manchas verticales. Tiene aletas
amarillas (Ramirez-Gil et al., 2011).

Omnivoro

Ornamental

IS



— Familia Loricariidac

Hypostomus plecostomoides (Eigenmann 1922)
Nombre comtn: Hipostomo (Ramirez-Gil et al., 2011).

1’16

Fuente: fotografia tomada por Hernando Ramirez Gil.



Descripecion —

Cuerpo robusto, recubierto de una armadura 6sea. Cabeza
elongada y profunda, con un hocico deprimido. Ojos grandes.
Boca inferior con un labio ovalado, dientes espatulados. Ausen-
cia de odontodes hipertrofiados. Aleta dorsal, pectoral y pélvica
con el primer radio osificado, dando origen a una espina. Aleta
dorsal con 7 radios ramificados; origen de la aleta dorsal lige-
ramente anterior al origen de las aletas pélvicas. Aleta adiposa
presente, con una placa preadiposa. Pedtinculo caudal con cinco
filas de placas. Aleta caudal bifurcada, con ambos ldbulos cau-
dales de igual longitud. Aleta anal corta, con 4-5 radios ramifi-
cados. Linea de poros sensoriales completa (Armbruster et al.,
2018; Ramirez-Gil et al., 2011).

Coloracion —

Cuerpo de color café, superficie ventral blanquecina. Cabeza
y cuerpo con manchas circulares conspicuas de color marroén,
las de la cabeza presentan un menor didmetro. Todas las ale-
tas estan cubiertas de manchas marrones en las membranas
interradiales.

Detritivoro

Ornamental

Consumo

Pre



— Familia Heptapteridae
Rhamdia sp. Bleeker, 1858

Nombre comtn: Bagre, barbilla.

1’18

Fuente: fotografia tomada por Hernando Ramirez Gil.



Descripecion —

Cuerpo elongado. Cabeza corta y profunda. Ojos modera-
dos. Boca subterminal con dientes vilifromes. Barbilla maxilar
alcanzando o superando ligeramente el origen de la aleta anal.
Barbilla mentoniana externa casi alcanzando el origen de la ale-
ta pélvica. Aleta pectoral con el primer radio osificado, que da
origen a una espina con ligeras aserraciones en la margen pos-
terior. Aleta dorsal con 6 radios ramificados; origen de la aleta
dorsal anterior alainsercion de las aletas pélvicas. Aleta adipo-
salargay profunda, con margen distal redondeado. Aleta caudal
bifurcada, con ambos l6bulos caudales de igual longitud. Aleta
anal corta, con 7-9 radios ramificados. Linea de poros sensoria-
les completa (Ramirez-Gil et al., 2011).

Coloracion —

Cuerpo de color café, superficie ventral blanquecina. El per-
fil lateral y dorsal del cuerpo con manchas moteadas cafés. Ale-
ta dorsal presenta los radios y la membrana oscurecida, con una
franja despigmentada en la base. Las aletas pectorales, pélvicas
y anal ligeramente oscurecidas. Aleta adiposa con el mismo pa-
tron moteado. Lobulo inferior de la aleta caudal mas oscuro.

Insectivoro

Consumo

1’19
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Orden Blenniiformes —

El orden de los Blenniiformes es uno de los que tiene mayor riqueza de espe-
cies en el mundo, con alrededor de 5865 especies descritas y cientos de especies
adicionales no descritas (Dornburg e» Near, 2021). Dentro de este orden, la fa-
milia Cichlidae es una de las mds representativas con una riqueza aproximada
de 1740 especies, con distribucidn en aguas dulces tropicales y subtropicales de
América del Sur y Central, Africa, Madagascar y partes del sur de la India y Me-
dio Oriente (Kullander et al., 2018). Los ciclidos se pueden reconocer facilmente
por presentar de 7 a 24 espinas en la aleta dorsal (generalmente 13-16), 2 a 12
espinas en la aleta anal (generalmente 3); y una sola fosa nasal a cada lado de
la cabeza. La linea lateral es interrumpida (Figura 20), con la linea anterior mas
proxima a la base de la aleta dorsal y la linea posterior a lo largo de la mitad del
pedunculo caudal (Kullander, 2003; Kullander et al., 2018).



Figura 25. Estructuras morfologicas caracteristicas de la familia Cichlidae.

Nota: ilustracién inspirada en la especie Pterophyllum altum.
Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.
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— Familia Cichlidace

Aequidens metae Eigenmann, 1922
Nombre comtn: Mojarra amarilla, viejita (Ramirez-Gil et al., 2011).
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Fuente: fotografia tomada por Hernando Ramirez Gil.



Descripecion—

Cuerpo comprimido y profundo. Cabeza profunda y convexa.
Ausencia de escamas preoperculares. Ojos grandes. Boca sub-
terminal. Primer arco branquial sin una proyeccién carnosa en
la margen superior. Patréon de escamas predorsales triseriada.
Aleta dorsal sin unaincision distintiva entre la porcién espinosa
y blanda, con 14-16 espinas y 10-12 radios blandos. Ramificados;
origen de la aleta dorsal anterior al origen de las aletas pélvicas.
Aleta caudal redondeada. Aleta anal corta, con 3 espinas y 8-10
radios ramificados. Linea lateral interrumpida, linea lateral in-
ferior con 24-25 escamas perforadas (Kullander et al., 2018).

Coloracion —

Cuerpo de color amarillo, superficie ventral blanquecina.
Cabeza amarilla, region occipital con un collar nucal negro, que
asemeja a una barra. Preopérculo con una mancha oscura verti-
cal. Un ocelo negro en medio del cuerpo. Cuerpo con 6-7 barras
negras separadas entre si. Un ocelo negro en la base del 16bulo
caudal superior. Membranas interradiales de las aletas amari-
llas (Eigenmann, 1922).

Insectivoro

Carnivoro

Ornamental
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Orden Synbranchiformes —

Synbranchifromes, comtinmente conocido como anguilas de pantano, com-
prende actualmente 140 especies distribuidas en cuatro familias (Fricke et al.,
2024). Los miembros de este orden se encuentran en una variedad de habitats, in-
cluidas las aguas dulces y estuarinas de América Central y del Sur, Cuba, Africa
occidental, Asia y el archipiélago indoaustraliano (Nelson et al., 2016). Se pueden
reconocer por presentar un cuerpo anguiliforme, con ausencia de aletas pélvi-
cas. Las membranas branquiales estan fusionadas, abiertas en forma de poro
y flanqueada por pliegues profundos, ubicada en la seccidén ventral del cuerpo
(Nelson et al., 2016) (Figura 26).



Figura 26. Estructuras morfologicas caracteristicas del orden Synbranchiformes.

Nota: ilustracién inspirada en la especie Synbranchus marmoratus.
Fuente: ilustracién elaborada por Karen L. Alvarez.

5



— Familia Synbranchidae

Synbranchus marmoratus Bloch, 1795
Nombre comun: Anguila.
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Fuente: fotografia tomada por Hernando Ramirez Gil.



Descripeion —

Cuerpo anguiliforme, carente de aletas pectorales, pélvicas
y caudales. Aleta dorsal y anal rudimentarias (reducidas a una
cresta sagital media sin radios). Ojos pequeios. Membranas
branquiales fusionadas, en forma de hendidura ubicada en la
region ventral de la cabeza. Boca terminal. Extremo caudal ter-
minando en punta (Van der Sleen e Albert, 2018).

Coloracion —

Cuerpo de color verde, café o marrén, superficie ventral café.
Con presencia de puntos oscuros homogéneos y patrén jaspeado
a lo largo de todo el cuerpo. Aletas rudimentarias de color café
(Ramirez-Gil et al., 2011).

Carnivoro

3]

e
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Glosario

Abdomen:

Acineto:

Aerotopos:

Aleta:

tercera gran region del cuerpo de los insectos, compuesta generalmente
por nueve a once anillos o segmentos y desprovista de patas en el estado
adulto (Vazquez et al., 2004).

células vegetativas transformadas con funcién de esporas de resistencia
(Anagnostidis e Komarek, 1988).

vesiculas de gas que permiten generar movimientos como flotar o hun-
dirse dependiendo de sus necesidades para captar luz o de los factores
ambientales asociados en la columna de agua (Burgos, 2010).

estructura de locomocién de los peces, conformados por radios y espinas
(Bemvenuti e¥ Fischer, 2010).
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Algas macroscopicas:

Algas microscopicas:

Almidoén:
Antenémeros:

Arco branquial:

Barbilla:

Boca terminal:

Boca subterminal:

Boca inferior:

Branquia:

Cenobios:

con filamentos ramificados con un eje principal, grandes células alargadas y una espiral de
célula pequefia, unidas por un nudo (Mercado-Reyes e& Alvarez-Montero, 2022).

pared celular no segmentada; la externa compuesta por pectina y la interna por celulosa
(Mercado-Reyes e Alvarez-Montero, 2022).

polimero compuesto por amilosa y amilopectina (Delpeuch e# Favier, 1980).
Cada uno de los segmentos que forma la antena de un insecto (Vazquez et al., 2004).

esqueleto 6seo que sostiene los filamentos branquiales y branquiespinas (Van der Sleen e
Albert, 2018).

proyeccién sensorial alargada, carnosa, similar a un tentdculo, que se encuentra en la ca-
beza, generalmente cerca de la boca (Van der Sleen ¥ Albert, 2018).

mandibula superior e inferior terminado a la misma longitud (Van der Sleen e Albert,
2018).

mandibula inferior ligeramente mas corta que la mandibula superior (Van der Sleen e
Albert, 2018).

mandibulas posicionadas en la region ventral de la cabeza (Van der Sleen e Albert, 2018).

6rgano respiratorio pareado de los peces, compuesto de filamentos branquiales ubicados
sobre el arco branquial (Maldonado et al., 2005).

grupo de células que conforman una colonia de algas (Burgos, 2010).



Clipeo:

Clorofila:

Cloroplasto:

Coxa:

Cuerpo anguiliforme:

Diente cénico:
Diente multicuspido:

Diente viliforme:

Epicraneal:
Epivalva:

Escama:

Espina:

esclerito impar ubicado en la cara anterior de la cabeza, entre la frente y el labro. También
llamado epistoma (Vazquez et al., 2004).

pigmentos naturales que ayudan a la fotosintesis (Streit et al., 2015).

organelo donde ocurren todas las reacciones fotosintéticas. Pueden tener una o mas pire-
noides (Val et al.,1987)

segmento basal de la pata por medio del cual esta se articula al térax (Vazquez et al., 2004).
con forma o parecido a una anguila (Van der Sleen e Albert, 2018).

diente puntiagudo y corto, sin una o mas ctispides (Van der Sleen ¢ Albert, 2018).

dientes que poseen mas de una proyeccion en punta (Van der Sleen e Albert, 2018). 161

dientes delgados y largos, se encuentran organizados irregularmente en filas (Van der
Sleen e~ Albert, 2018).

sutura en forma de “Y” dispuesta sobre la cara dorsal de la cabeza (Vazquez et al., 2004).
valva superior y de mayor tamafio (Mercado-Reyes ¢& Alvarez-Montero, 2022).

lamina de origen dérmico que cubre total o parcialmente el cuerpo de los peces (Van der
Sleen e Albert, 2018).

radio osificado y no ramificado, ubicado en las aletas (Van der Sleen e Albert, 2018).
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Estigma:

Estrias:

Fémur:

Flagelo:

Franja lateral:

Frustulo:

Hemimetabola:

Heterocisto:

Hipognata:

consiste en un niumero de glébulos que contienen carotenoides, lo cual le da su coloracién
roja, cuya funcidn es fotorreceptora ayudando a la célula a ubicarse respecto de la intensi-
dad y direccion de la luz (Nufiez-Avellaneda, 2008).

conjunto de poros que rodean las valvas formando bandas, estos permiten el intercambio
de agua (Mercado-Reyes et Alvarez-Montero, 2022).

segmento de la pata, casi siempre el de mayor tamaflo, espesor y potencia, que se articula
al térax por medio de la coxa y el trocdnter, y estd unido a la tibia en su parte distal (Vaz-
quez et al., 2004).

6rgano locomotor (Nufiez-Avellaneda, 2008).
banda de color a lo largo del costado del cuerpo (Van der Sleen e& Albert, 2018).

compuesto de dos partes iguales llamadas tecas. Pared celular formada de proteinas, po-
lisacaridos y poliamidas con impregnaciones de dcido siliceo que le confieren rigidez a la
célula, originando las estrias (Mercado-Reyes e& Alvarez-Montero, 2022).

término que hace referencia a una metamorfosis gradual o incompleta (Gullan ¢ Crans-
ton, 2014).

Célula especializada cuya funcion es favorecer la fijacion de nitrégeno (Burgos, 2010).

cabeza vertical con las piezas bucales dirigidas hacia abajo, es decir, que el eje cefdlico
forma un angulo recto con el eje del cuerpo (Vazquez et al., 2004).



Hipostomio:

Hipovalva:
Istmo:
Labro:

Léntico:

Linea lateral:

Loético:

Mesonoto:

Ninfa:

Noédulo central:

Nucleo:

Ocelos:

parte estrecha del area subgenal de la cabeza por detras de la mandibula (Vazquez et al.,
2004).

valva inferior y de menor tamafio (Mercado-Reyes ¢~ Alvarez-Montero, 2022).
estrecho que une dos semi-células (Burgos, 2010).
el labio superior, a continuacién de clipeo en el frente de la boca (Vazquez et al., 2004).

sistemas acudticos que, debido a su estructura cerrada sus aguas permanecen estancadas,
tales como lagos y lagunas (Schindler e~ Scheuerell, 2002).

canal sensorial a lo largo de la parte media del cuerpo con una serie de poros a través de
escamas especializadas (Van der Sleen e Albert, 2018).

ry3
sistemas acuaticos en los que el agua fluye, siguiendo el curso hacia una sola direccidn, 163
tales como los rios y arroyos (Schindler e Scheuerell, 2002).

parte media superior del torax (Vazquez et al., 2004).

etapa de la metamorfosis incompleta, reconocida por ser una forma inmadura, caracteri-
zada por la ausencia de alas y genitalia no desarrollada (Gullan e Cranston, 2014).

puente de silice en la regién central (Mercado-Reyes et Alvarez-Montero, 2022).
organulo celular que contiene la informacién genética (Lodish, 20035).

6rgano visual unifacetado. Ojo simple (Vazquez et al., 2004).
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Odonata:

Odontodes:

Opérculo:

Oviposicion:

Palpo:

Pared celular:

Pirenoide:

Placa dérmica:

Prementon:

Pronoto:

etimoldgicamente se deriva del término griego Odontognatha que significa mandibulas
dentadas (De Marmels, 2003).

estructuras compuestas de dentina que se encuentran en la superficie externa de las pla-
cas dérmicas (Van der Sleen ¢ Albert, 2018).

estructura 6sea que cubre y protege las branquias (Van der Sleen e~ Albert, 2018).

puesta de huevos mediante el 6rgano ovopositor de las hembras de los insectos (Gullan e
Cranston, 2014).

cadauno de los apéndices sensoriales segmentados del aparato bucal (Vazquez et al., 2004).

capa resistente compuesta de polisacaridos como celulosa, que le confiere proteccién a la
célula (Lodish, 2005).

organos refrigerantes que se encuentran en los cloroplastos. Constituidos de proteinas y
rodeados o no de almiddon (Fanés et al., 2009).

cubierta osificada semejante a una armadura que protege el cuerpo (Bemvenuti et Fischer,
2010).

porcidn del labio que representa a los estipites fusionados del segmento par de maxilas de
los insectos primitivos (Vazquez et al., 2004).

cara superior del protérax de los insectos. Arcada dorsal o tergal del protérax (Vazquez et
al., 2004).



Radios:

Rafe:

Sotobosque:

Tricoma:

Trocanter:

Vacuola:

Vegetacion riparia:

elementos 6seos de sostén que segmentan las aletas (Van der Sleen e Albert, 2018).

ranuras que atraviesan la valva de forma longitudinal de un nédulo polar hacia el otro
(Mercado-Reyes e Alvarez-Montero, 2022).

vegetacion formada por hierbas y arbustos que crece bajo los drboles de un bosque (Pé-
rez-Flores et al., 2020).

células del filamento dispuestas en lineas (Burgos,2010).

segundo segmento de la pata de los insectos, entre la coxa y el fémur, a veces reducido a un
simple 16bulo en la parte proximal del fémur (Vazquez et al., 2004).

organulo celular que contiene enzimas hidroliticos y sustratos en vias de digestion, para el
desecho de sustancias (Naab, 2006).

vegetacion que se desarrolla cerca de rios y arroyos (Gurnell, 2014).



Referend
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Los ecosistemas acuaticos albergan una biodiversidad
asombrosa, desde microalgas hasta peces, los cuales
juegan un papel crucial en su equilibrio ecolégico.
Este libro ofrece un recorrido detallado por la fauna
acudtica del campus Barcelona de la Universidad de
los Llanos, fruto de un esfuerzo interdisciplinario
entre estudiantes, docentes y egresados del programa
de Biologia de la Unillanos.

A través de descripciones accesibles, acompaifiadas de
ilustraciones y fotografias inéditas, cada capitulo ex-
plora los secretos de las microalgas, macroinvertebra-
dos acuaticos, odonatos adultos y peces, invitando al
lector a descubrir la riqueza biolégica de estos en los
entornos acuaticos.

Este trabajo no solo busca resaltar la importancia
cientifica y ecolégica de la sede Barcelona de la Uni-
versidad como un campus biodiverso sino también
inspirar un profundo sentido de pertenencia y respon-
sabilidad hacia la conservacion de sus cuerpos de
agua. Esta es una obra que trasciende el ambito acadé-
mico, invitando tanto a estudiantes como a la comu-
nidad en general a admirar y proteger este valioso

museo viviente.
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