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RESUMEN 

 

Introducción: los macroinvertebrados acuáticos son organismo que cumplen un 

papel fundamental dentro del metabolismo del río, caracterizándose por ser 

productores secundarios y consumidores primarios dentro de la red trófica, 

definiendo su distribución las diferentes variables de estructura y dinámica del 

paisaje fluvial. Objetivo: con la presente investigación, se analizó información 

biológica (macroinvertebrados acuáticos) y física (cobertura vegetal, 

heterogeneidad de sustrato, hidrodinámica, actividad antrópica y altura) del paisaje 

fluvial de 60 puntos de muestreo entre los años 2013 y 2015. Análisis de datos: 

para buscar el mejor modelo estadístico, se aplicó un PCA contrastando las 

variables físicas con las estaciones de muestreo, un NMDS correlacionando a 

través de los rangos, las variables biológicas con las estaciones, un CCA 

relacionando el conjunto de variables biológicas, físicas del paisaje, teniendo en 

cuenta las estaciones, y por último un gráfico de burbujas, ordenando los valores 

de riqueza y abundancia geográficamente. Resultados: De acuerdo a los 

resultados de los análisis multivariados aplicados, el PCA se ajusta como modelo, 

cumpliendo con los diferentes supuestos, el NMDS sirve para explicar el 

componente biológico con las variables ambientales, el CCA como modelo no se 

ajusta a los datos analizados, y el gráfico de burbujas muestra la distribución de 

riquezas y abundancias en el corredor andino-amazónico. Conclusión: los valores 

biológicos y físico-químicos por separado se relacionan con las estaciones de 

muestreo; la comparación entre ellos muestra una ordenación espacial no lineal en 

el NMDS y una respuesta de influencia baja de algunas variables física sobre la 

distribución de taxones en el CCA, dejando a la incertidumbre la influencia de 

otras variables como respuesta unimodal; en cuanto al componente geográfico, se 

identifican variabilidad de riqueza y abundancias en corredor.  

 

Palabras Claves: paisaje fluvial, composición, diversidad, correlación. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Colombia es uno de los países reconocido a nivel mundial por su megadiversidad, 

favorecida por las condiciones orográficas, que permiten crear variedad de 

ecosistemas, moldeando evolutivamente las formas de vida existente. Los 

ecosistemas acuáticos son un ejemplo de esa alta diversidad de comunidades 

biológicas; y en especial si se enfoca en el estudio de los macroinvertebrados 

acuáticos, cuya composición en su mayoría son los insectos, organismos 

representativos dentro de la fauna por su riqueza. 

 

Los macroinvertebrados acuáticos son organismos importantes dentro del 

metabolismos de los ríos, siendo participes en el transporte energético a través de 

los diferentes eslabones de la cadena trófica, además, son claves en la 

depuración y transformación de la materia orgánica gruesa de origen alóctono.  

 

Estos organismos son un insumo importante para conocer la salud de un 

ecosistema acuático, teniendo en cuenta su capacidad de respuesta ante un 

tensor externo que altere las condiciones normales de la columna del agua, 

considerándolos bioindicadores. 

 

Para poder entender la importancia de estos organismos bioindicadores como 

ejemplo de utilidad, se debe explorar la influencia que tienen las diferentes 

variables ambientales, que moldean en el tiempo los hábitats, estableciendo 

condiciones para su colonización; y definir exactamente que variables pueden 

estar determinando la presencia de un taxón, es una de las metas de cualquier 

limnólogo en el mundo, teniendo en cuenta que los resultados son locales, y se 

convierten en información guía para investigaciones futuras.  

 



11 

 

Si focalizamos el interés por conocer las variables ambientales que moldean estos 

organismos en Colombia, resultan mucho más complejo que en cualquier país 

europeo, teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, por la variedad de 

condiciones que existen en el país. Es por eso que con la presente investigación 

se explora diferentes estaciones ubicadas en el corredor andino-amazónico del 

departamento del Caquetá, en busca de un acercamiento descriptivo sobre los 

patrones que pueden influir en la distribución de macroinvertebrados acuáticos en 

diferentes ecosistemas lóticos.  

 

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

En Colombia existen estudios sobre la comunidad de macroinvertebrados 

acuáticos, relacionados con la calidad del agua (Roldán, 2003), biodiversidad 

(Alonso et al., 2014), redes tróficas (Zamora et al., 2003) y ecología (Zúñiga, 1985) 

entre otros, indicando algunos elementos de distribución, relacionado con 

ubicaciones geográficas, pero a nivel de investigaciones que indiquen el 

establecimiento de patrones geográficos o altitudinales son escasos. 

 

En la región Andino-Amazónica se puede contar con trabajos de Rosas y Mesa 

(2002), Saldaña y Ome (2005), Ruales (2007), Orozco (2009) y Cuellar (2010), 

quienes estudiaron la comunidad de macroinvertebrados acuáticos y su 

importancia en lo relacionado con la calidad biológica del agua; García y Peláez 

(2011), y Peláez Rodríguez (2008), donde definen los indicadores ambientales e 

impactos antrópicos; Gutiérrez et al. (2016) donde indican la importancia de este 

grupo dentro de las dietas alimenticias de algunas especies ícticas; y Chaux et al. 

(2018) quienes establecen la diversidad de este grupo en ecosistemas lóticos de 

importancia. En todos los trabajos, se pueden ubicar las coordenadas geográficas 

para conocer su distribución, pero la información relaciona con la estructura del 

paisaje fluvial puede estar ausente o su significancia tiene un grado de interés 
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menor al objetivo de estudio. Por lo tanto, es necesario profundizar en el 

conocimiento de la distribución de taxones referentes a la comunidad estudio, 

para así conocer la influencia de patrones del paisaje fluvial que definen la 

presencia de un organismo, en especial en el corredor andino-amazónico del 

departamento del Caquetá. Para esto se formula la siguiente pregunta de 

investigación: 

 

¿Qué patrones del paisaje fluvial influyen sobre la distribución espacial de la 

comunidad de macroinvertebrados acuáticos en algunos ecosistemas 

lóticos del corredor andino-amazónico del departamento del Caquetá? 

 

Hipótesis: La distribución de macroinvertebrados acuáticos estará definida por la 

heterogeneidad del sustrato, cobertura vegetal, gradiente altitudinal, hidrodinámica 

del río y tensores antrópicos, estableciendo su composición y diversidad en los 

diferentes ecosistemas lóticos del corredor andino-amazónico del departamento 

del Caquetá. 

 

3. JUSTIFICACIÓN 

 

Al conocer los patrones de diversidad que influyen sobre la distribución de la 

comunidad de macroinvertebrados acuáticos, fundamentado en un estudio de 

ecología aplicada, sus resultados serían un referente importante para la toma de 

decisiones dentro de los planes de ordenamiento y manejo de cuenca de cualquier 

fuente hídrica, teniendo en cuenta que estos organismos son utilizados como 

bioindicadores de tensores antrópicos, y su presencia está dada por procesos 

evolutivos de adaptación a diferentes condiciones dentro del paisaje fluvial; 

además, estos organismos cumplen un rol importante dentro de los ecosistemas 

lóticos y lénticos, tanto en la estructuración de redes tróficas, como la 

funcionabilidad en términos de metabolismo. 
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El análisis de las bases de datos acumulados entre los años 2013 y 2015, 

permiten establecer un patrón de comparación para muestreos espacio-

temporales con diferentes objetivos de estudio, y la manera cómo pueden influir 

patrones como la heterogeneidad del sustrato, altitud, cobertura vegetal e 

hidrodinámica del río entre otros aspectos, sobre la composición y diversidad de 

macroinvertebrados acuáticos en conectividades longitudinales geográficas; 

además, dentro de la evaluación de estado ecológico, se puede utilizar para la 

construcción de herramientas de bioindicación local, entendiendo que dentro de 

esta comunidad existen diferentes grados de sensibilidad a diferentes tensores 

antrópicos. 

 

Y por último, este estudio contrastaría los conceptos de río continuo, río 

discontinuo y teoría de parche, elaborados para zonas templadas, analizando y 

comprendiendo su adaptabilidad a ríos neo-tropicales, y en especial cuando se 

abordan zonas de transición como es el corredor andino-amazónico del 

departamento del Caquetá, donde se pueden identificar procesos de sucesión 

longitudinal en diferentes ecosistemas lóticos. 

 

4. OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

 

 Estimar los patrones de distribución espacial de macroinvertebrados 

acuáticos en algunos ecosistemas lóticos del corredor Andino-Amazónico, 

departamento del Caquetá, Colombia. 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
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 Determinar la composición y diversidad de macroinvertebrados acuáticos 

presentes en algunos ecosistemas lóticos. 

 

 Caracterizar las variables de paisaje fluvial como patrones de distribución 

presentes en los diferentes ecosistemas lóticos de estudio. 

 

 Estimar la influencia de los patrones sobre la distribución espacial de 

macroinvertebrados acuáticos. 

 

5. MARCO TEÓRICO  

 

De acuerdo al IDEAM (2015), los ecosistemas acuáticos continentales en 

Colombia ocupan 19.710.972 hectáreas, con un 65,6% relacionado con 

ecosistemas transicionales y el 15,2% asociado a ecosistemas lóticos y lénticos. 

La región amazónica representa el 37% de la oferta hídrica por área 

hidrogeográfica (oferta hídrica en Colombia, 2´011.655 Mm3), y el departamento 

del Caquetá con una zona hidrogeográfica de 99.974 Km2, presenta 218.285 Mm3 

en año medio y 153.976 Mm3 en año seco, ocupando el puesto 44 en el país 

(IDEAM, 2014).  

 

En estos ecosistemas colombianos se puede encontrar una gran diversidad de 

comunidades acuáticas, ocupando diferentes hábitats, cuya disponibilidad está 

definida por las diferentes zonas de vida que se pueden encontrar en el país, 

moldeadas por las tres cordilleras andinas, los valles interandinos del Cauca y 

magdalena, la Orinoquía y la Amazonía. Un ejemplo de estas comunidades son 

los macroinvertebrados acuáticos que de acuerdo a Roldán y Ramírez (2008) se 

identifican como aquellos organismos con un tamaño de 0,5 mm de longitud, o se 
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pueden ver a simple vista. Estos organismos son importante en la dinámica del 

ecosistema, como productores secundarios o consumidores primarios (Allan and 

Castillo, 2007; Tamaris, 2018) dentro del metabolismo, siendo un grupo bastante 

abundante (Tamaris, 2018). La mayoría de taxones pertenecen a la clase insecta, 

cuyo ciclo de vida en el agua se representa en estados inmaduros, con excepción 

de algunos phyllum (Mollusca, Annelida, Nematomorpha y Plathyelminthes) o 

géneros (Macrelmis spp., Heterelmis spp. del orden Coleoptera) que pasan toda 

su vida en el ecosistema. 

 

Ocupan diferentes microhábitats como arenas, hojarasca, piedras, ramas, musgo, 

macrófitas acuáticas o cualquier sustrato blando o duro disponible en el ambiente 

(Gutiérrez et al., 2018). Su establecimiento se puede sustentar con el concepto de 

la dinámica de parches (Townsend, 1989) que se relaciona con los patrones de 

distribución de las especies, definido a partir de las interacción intra e 

interespecíficas, la temporalidad y los eventos estocásticos. Cuando hay una 

creciente, esta puede arrastrarorganismos, limpiando el sustrato, dejándolo 

disponible para que nuevamente sea colonizado por las mismas especies que ya 

existían u ocupado por otras especies; en este fenómeno se puede identificar 

procesos de sucesión, como lo explica Hemphill and Cooper (1983) donde 

demuestran como una especie 1 (Simulium virgatum) coloniza el parche 

rápidamente, pero es reemplazada gradualmente por una especie 2 (Hidropsycge 

spp.) más competitiva por el espacio. La depredación es un ejemplo de interacción 

interespecíficas, que puede controlar poblaciones dentro del proceso de 

asentamiento, y las altas y bajas precipitaciones pueden generar procesos de 

deriva o refugio, como variable temporal. 

 

El concepto del río discontinuo (Poole, 2002) complementa la teoría de parches, 

cuyo enfoque de investigación se centra en la interacción entre la estructura y 

función de los paisajes fluviales, que a lo largo del río definen heterogeneidad, 
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jerarquía, dirección y escalas espaciales y temporales. Los cambios transicionales 

en los hábitats se pueden dar longitudinal, lateral y verticalmente, cuya geología 

establece el sustrato e iones disponibles, el suelo y el clima moldean la vegetación 

y esta suministra alimento, definiendo las condiciones de microhábitat para 

colonización (Poole, 2002). Por lo anterior, los macroinvertebrados acuáticos 

dependen de estos componentes, sumando los tensores antrópicos (Roldán, 

1988; Peláez, 2008; Ramírez, 2010) como variable que puede modificar su 

composición y diversidad. 

 

De acuerdo al concepto del río continuo (Vannote et al., 1980) longitudinalmente el 

ecosistema acuático va cambiando su estructura vegetativa y dominio de sustrato, 

definiendo diferentes grupos funcionales de macroinvertebrados acuáticos, 

identificando una transición de 4 grupos en la parte alta-media (raspadores, 

predadores, trituradores y colectores) y 2 en la parte baja (colectores-

depredadores); además, el orden del río también se puede relacionar con los 

cambios progresivos en la estructura y función de las comunidades lóticas.   

 

Estos cambios se pueden identificar a partir de la composición y diversidad de una 

comunidad acuática. La composición se relaciona con las especies que existen en 

una comunidad, y la diversidad es su expresión numérica. Estad dos variables 

pueden ser influenciadas por el gradiente altitudinal (Jacobsen, 2004), definiendo 

su distribución geográfica.  

 

Por lo expuesto anteriormente, la distribución de macroinvertebrados acuáticos 

puede estar influenciada por la composición del sustrato, cobertura vegetal, 

gradiente altitudinal, hidrodinámica del río y tensores antrópicos. De esta forma, la 

presente investigación brinda elementos para el entendimiento de esta comunidad 

en el corredor andino-amazónico del departamento del Caquetá.   
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6. ANTECEDENTES 

 

Los ecosistemas acuáticos presentan una alta diversidad de organismos, 

definiendo su distribución factores a diferentes escalas, que van desde aspectos 

climáticos, geológicos, biogeográficos, hasta procesos de especiación influenciada 

por las condiciones de hábitat.  

 

Faith and Norris (1989) estudian la correlación de las variables ambientales con la 

distribución y abundancia de macroinvertebrados acuáticos. Kay et al. (2001) 

analizan la distribución y tolerancia ambiental de familias de macroinvertebrados 

acuáticos en zonas agrícolas. Park et al (2003) establecen un modelo de 

predicción de riqueza y diversidad de Shannon con diferentes variables 

ambientales. Malmquist (2002) realiza una recopilación de todos los factores que 

pueden influir sobre la distribución de invertebrados acuáticos, analizando 

heterogeneidad física del paisaje fluvial, procesos de dispersión y migración y 

componentes paisajísticos;  

 

Para el departamento del Caquetá los trabajos de Rosas y Mesa (2002), Ome 

(2005), Ruales (2007), Peláez (2008), Orozco (2009), Cuellar (2010), Gutiérrez et 

al. (2016), Cortes et al. (2016) y Chaux et al. (2018), son un referente importante a 

tener en cuenta para la presente investigación, indicando aspectos importantes 

sobre el estudio de macroinvertebrados acuáticos.  

 

7. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

Área de estudio: el proyecto se desarrolló en el corredor andino-amazónico del 

departamento del Caquetá, entre los años 2013 a 2015.  
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Fase de campo: se evaluaron 60 puntos de muestreo (tamaño de muestra n>30), 

distribuidos dentro de un diseño experimental aleatorio en la parte alta, media y 

baja del corredor andino amazónico, abarcando diferentes condiciones del paisaje 

fluvial, desde sitios bien conservados, hasta sitios altamente afectados por 

tensores antrópicos (Figura 1). Los macroinvertebrados acuáticos fueron 

colectados utilizando una red surber con poro de 250 ᶙm, sobre diferentes 

microhábitats identificados en cada lugar. Las muestras se preservaron en frascos 

plásticos de 500 cm3 con alcohol a los 95%, debidamente rotulados.  

 

Además, se registraron variables de paisaje como porcentaje de cobertura vegetal 

ribereña, composición del sustrato, hidrodinámica del río y tensores antrópicos 

(Anexo 1). 
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Figura 1. Puntos de muestreo distribuidos en los diferentes ecosistemas lóticos del corredor 

Andino-Amazónico del departamento del Caquetá. Municipios: A (Florencia), B (Morelia), C (Belén 

de los Andaquies), D (San José del Fragua), E (Montañita), F (El Paujil), G (Doncello) y H (Puerto 

Rico). 

 

Fase de laboratorio: las muestras fueron separadas para conteo e identificación, 

utilizando un estereomicroscopio AMSCOPE. Se utilizaron las guías y claves 

taxonómicas de McCafferty (1981), Roldán (1988), Klemm (1995), Eppler (1995), 

Epler (1996), Voshell (2002), Pescador et al. (2002), Heckman (2008), Domínguez 

y Fernández (2009), Merritt et al. (2008), Springer et al (2010), se identificaran los 

especímenes llegando en su mayoría a la categoría de género 

 

Análisis de datos: para el análisis de información, se utilizó el software 

estadístico R-Project V 3.6.1, y la extensión R-Studio V 1.2.1335, aplicando los 

siguientes análisis: 

 

a. Diversidad alfa: se calcularon los índices de Shanon-Wiener, equidad de 

Pielou, dominancia de Simpson, riqueza específica y abundancia. Se utilizó 

“vegan” como librería de análisis. 

b. Estructura:  

 Análisis de componentes principales (PCA) y cluster: permitió 

contrastar las variables ambientales con los sitios de muestreo; los 

resultados en este análisis son de respuesta lineal. Este análisis 

multivariado contrasta varias variables dependientes e 

independientes, transformándolas de un conjunto de variables 

originales a un conjunto de variables conocidas como componentes 

principales. Las librerías utilizadas para este análisis fueron “vegan”, 

“ade4”, “gclus”, “ape”, “PerformanceAnalytics”, ”readxl”, “dplyr”, 

“ggplot2”, “GGally”, “Hmisc”, “corrplot” y “psych”. Además se aplicó 
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un cluster de Bray para contrastar el mismo conjunto de variables del 

PCA. También se utilizaron las funciones “estadistico.R” y “evplot”. 

 Análisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS): 

consiste en ubicar objetos en un mapa, a partir de una tabla de 

distancia, maximizando la correlación a partir de rangos establecidos 

entre las distancias reales observadas; este análisis sirve tanto para 

variables cualitativas como cuantitativas. Para el proyecto, se 

analizaron los sitios con las variables biológicas y los sitios con las 

variables ambientales. Las librerías utilizadas para este análisis 

fueron la mayoría citadas en el PCA. Para el NMDS se utilizó la 

función “estadistico.R” 

 Análisis de correlación canónica (CCA): análisis multivariado que 

permitió contrastar los las variables ambientales, con las biológicas, 

teniendo en cuenta los sitios de muestreo; los resultados de este 

análisis son de respuesta unimodal. Las librerías para este análisis 

fueron la mayoría citadas en el PCA y “goeveg”. 

 Gráfico de burbuja avanzada: permitió contrastar los valores de 

riqueza y abundancia en cada punto, respecto a las coordenadas 

geográficas. Se utilizó la librería “GGally”. 

 

8. RESULTADOS  

 

8.1 Variables ambientales y diversidad de macroinvertebrados acuáticos 

 

Variables ambientales 

 

En la Tabla 1 se resume los valores explorativos para cada variable ambiental 

registrada en campo.  
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Tabla 1. Estadística descriptiva, variables ambientales. 

DESCRIPTIVO ALTURA COBERTURA SOMBRA RAPIDO REMANSO CORRIENTE 

Min. 216.0 0.1000 0.1000 0.0000 0.0000 0.1000 

1stQu 281.0 0.4000 0.3000 0.3500 0.0000 0.3000 

Median 396.0 0.7000 0.6000 0.5000 0.1500 0.3000 

Mean 807.8 0.6283 0.5917 0.4783 0.1475 0.3675 

3rdQu 1306 0.9000 0.8000 0.7000 0.2250 0.4000 

Max. 2337 10.000 10.000 0.8000 0.7000 0.8000 

              

DESCRIPTIVO MOPG ARBOLES ARBUSTOS PASTOS HERBACEAS BLOQUE 

Min. 0.00 .000 0.00 0.000 0.00000 0.0000 

1stQu 0.00 0.300 0.00 0.175 0.00000 0.1750 

Median 0.00 0.400 0.00 0.300 0.00000 0.3000 

Mean 0.07 1.765 0.14 0.350 0.06333 0.3275 

3rdQu 0.10 0.700 0.30 0.700 0.10000 0.6000 

Max. 0.80 80.000 0.70 0.800 0.30000 0.6000 

              

BOSQUE AGRICULTURA ASENTAMIENTO PASTOREO CANTOS GRAVA ARENA 

0.00 0.000 0.00000 0.0000 0.000 0.00 0.1000 

0.30 0.000 0.00000 0.0000 0.100 0.00 0.1000 

0.35 0.000 0.00000 0.4000 0.200 0.10 0.2000 

0.48 0.045 0.08167 0.3983 0.235 0.11 0.2558 

0.70 0.000 0.00000 0.7000 0.400 0.20 0.3000 

1.00 0.700 100.000 10.000 0.500 0.50 0.8000 

 

Composición 

 

Se identificaron en total 5 plyllum, 11 clases, 20 órdenes, 64 familias, 119 géneros 

en su mayoría, con un tamaño total de 7410 individuos revisados (Anexo 2). Estos 

resultados demuestran una alta variabilidad de taxones en el corredor andino-

amazónico, definido por las condiciones de cada microambiente, moldeado por la 

transición de zonas de vida. 

Diversidad 
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En la Tabla 2 se indica los 6 estimativos de diversidad alfa calculados para cada 

estación de muestreo. Se puede observar una variabilidad en los estimativos 

calculados y distribuidos en los diferentes puntos de estudio. 

 

Tabla 2. Estimativos de diversidad alfa. 

ALFA A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 D1 D2 D3 

Riqueza 7,0 9,0 22,0 5,0 29,0 10,0 1,0 11,0 30,0 19,0 9,0 5,0 5,0 12,0 23,0 

Abundancia 49,0 38,0 52,0 40,0 348,0 158,0 33,0 155,0 260,0 49,0 85,0 22,0 21,0 112,0 136,0 

Dominance_D 0,5 0,2 0,1 0,4 0,2 0,3 1,0 0,5 0,2 0,1 0,5 0,5 0,4 0,2 0,1 

Shannon_H 1,1 1,8 2,8 1,3 2,3 1,5 0,0 1,2 2,5 2,4 1,1 1,0 1,1 1,8 2,7 

Equitability_J 0,6 0,8 0,9 0,8 0,7 0,6 0,0 0,5 0,7 0,8 0,5 0,6 0,7 0,7 0,9 

                ALFA E1 E2 E3 F1 F2 F3 G1 G2 G3 H1 H2 H3 I1 I2 I3 

Riqueza 22,0 28,0 23,0 19,0 30,0 7,0 18,0 24,0 21,0 20,0 15,0 26,0 29,0 2,0 36,0 

Abundancia 143,0 109,0 95,0 45,0 171,0 55,0 54,0 77,0 70,0 100,0 233,0 73,0 149,0 6,0 140,0 

Dominance_D 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,5 0,0 

Shannon_H 2,2 2,7 2,4 2,6 2,9 1,6 2,4 2,7 2,8 2,5 1,3 2,7 2,7 0,7 3,3 

Equitability_J 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9 0,8 0,5 0,8 0,8 1,0 0,9 

                ALFA J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 K1 K2 K3 K4 K5 

Riqueza 38,0 14,0 10,0 11,0 13,0 16,0 4,0 8,0 15,0 6,0 25,0 24,0 21,0 23,0 10,0 

Abundancia 207,0 213,0 78,0 ### 112,0 70,0 19,0 97,0 37,0 482,0 123,0 104,0 87,0 61,0 12,0 

Dominance_D 0,1 0,4 0,2 0,4 0,3 0,1 0,6 0,5 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 

Shannon_H 3,0 1,4 1,8 1,3 1,6 2,5 0,7 1,0 2,3 0,8 2,9 2,7 2,6 2,5 2,2 

Equitability_J 0,8 0,5 0,8 0,5 0,6 0,9 0,5 0,5 0,9 0,5 0,9 0,9 0,9 0,8 1,0 

                ALFA K6 K7 K8 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 

Riqueza 24,0 30,0 24,0 13,0 24,0 12,0 11,0 8,0 11,0 5,0 16,0 14,0 8,0 19,0 19,0 

Abundancia 118,0 345,0 58,0 25,0 293,0 114,0 38,0 22,0 26,0 106,0 47,0 47,0 81,0 44,0 81,0 

Dominance_D 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,8 0,1 0,1 0,5 0,1 0,1 

Shannon_H 2,8 2,7 2,8 2,3 2,5 2,2 2,2 1,9 2,1 0,5 2,4 2,4 1,0 2,7 2,4 

Equitability_J 0,9 0,8 0,9 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 0,3 0,9 0,9 0,5 0,9 0,8 

 

 

8.2 Estructura y variables ambientales 

 

Análisis de Correspondencia Canónica (PCA) 



23 

 

 

Para el desarrollo del modelo multivariado basado en el PCA, se analizan los 

siguientes supuestos, contrastando las variables ambientales con los sitios de 

muestreo: 

 

a. Prueba de normalidad multivariada: En la Tabla 3 se muestra los resultados de 

la prueba de normalidad multivariada basada en Shapiro-Wilk, indicando que 

los datos se ajustan a la normal. Cabe mencionar que los datos se 

estandarizaron previamente, teniendo en cuenta que existen diferencia en las 

escala de medición de las variables ambientales observadas. 

 

Tabla 3. Prueba multivariada de Shapiro-Wilk.  

Asimetría Kurtosis Shapiro-Wilk 

343,66 509,11 0.86 

 

b. Supuesto de colinealidad: se analiza las correlaciones de cada variable. En la 

Figura 2 se puede observar altos, medios y bajos valores de colinealidad, 

teniendo en cuenta la escala indicada por Zamora R. y J. Esnaola (2015).   
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Figura 2. Gráfico de colinealidad entre variables ambientales.  

 

c. Supuesto de multicolinealidad (test de esfericidad Bartlett, KMO): Teniendo 

en cuenta el resultado anterior de normalidad multivariada y el test de la 

Tabla 4, se cumple con el supuesto de esfericidad de Barlett, siendo el 

valor <0.05, indicando multicolinealidad. El resultado del KMO arroja un 

valor de MSA 0.73, estadístico aceptable de acuerdo a Zamora R. y J. 

Esnaola (2015).  

 

Tabla 4. Test de esfericidad de Bartlett. 

Test Resultado 

Chisq 870,8238 

p.Value 1,35E-121 

df 91 
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Tabla 5. Prueba KMO. 

Kaiser-Meyer-Olkin factor adequacy       

Call: KMO(r = varabi2)         

Overall MSA =  0.73         

MSA for each item =          

ALTURA COBERTURA SOMBRA RAPIDO REMANSO CORRIENTE BLOQUE 

0.85 0.84 0.85 0.64 0.58 0.54 0.83 

CANTOS ARENA ARBUSTOS PASTOS HERBACEAS BOSQUE PASTOREO 

0.41 0.83 0.71 0.76 0.41 0.87 0.77 

 

Respecto al determinante, nos da un valor cercano a 0 (3.108703e-06), indicando 

colinealidad.  

 

Con el cumplimiento de los supuestos, se calcula el PCA, arrojando los siguientes 

resultados: 

 

a. Matriz PCA: De acuerdo a los resultados, los primeros dos componentes están 

explicando el 0.6644 de la varianza, en el modelo. 

 

Call: 

rda(X = varabi2, scale = T)  

 

Partitioning of correlations: 

              Inertia Proportion 

Total              14          1 

Unconstrained      14          1 

 

Eigenvalues, and their contribution to the correlations  

 

Importance of components: 

                        PC1    PC2     PC3     PC4     PC5     PC6 

Eigenvalue            6.609 2.7012 1.14809 1.11836 0.58915 0.48309 

Proportion Explained  0.472 0.1929 0.08201 0.07988 0.04208 0.03451 
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Cumulative Proportion 0.472 0.6650 0.74699 0.82687 0.86895 0.90346 

                          PC7     PC8     PC9    PC10     PC11     PC12 

Eigenvalue            0.43351 0.28756 0.22500 0.14265 0.105995 0.079256 

Proportion Explained  0.03096 0.02054 0.01607 0.01019 0.007571 0.005661 

Cumulative Proportion 0.93443 0.95497 0.97104 0.98123 0.988798 0.994459 

                          PC13      PC14 

Eigenvalue            0.070675 0.0069041 

Proportion Explained  0.005048 0.0004931 

Cumulative Proportion 0.999507 1.0000000 

 

Scaling 2 for species and site scores 

* Species are scaled proportional to eigenvalues 

* Sites are unscaled: weighted dispersion equal on all dimensions 

* General scaling constant of scores:  

 

b. Selección de ejes: Teniendo en cuenta las pruebas de Kaiser-Guttman y Broken 

Stick, se seleccionan los primeros dos ejes. Para la primera, los valores propios 

deben de ser superior a la media; en el caso de la segunda, los valores propios, 

deben de ser mayores que los Stick calculados (Figura 3). 

 

 

Figura 3. Pruebas de Kaiser-Guttman y Broken Stick. 
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c. Resultado PCA y CLuster: a partir del análisis de correlaciones, se seleccionan 

las variables ambientales con alta y media colinealidad (Anexo 2) 

 

De acuerdo a la Figura 4 se puede detallar la conformación de 3 grupos, con un 

porcentaje explicativo de varianza del 64% para el PCA, y cluster con distancia 

euclidiana. La altura, cobertura, bosque y % de sombra se agrupan las 

estaciones 1 a 13; cantos, pastoreo y pastos con las estaciones 42, 45, 48, 

49,51; y el tercer grupo, corriente, remanso y arenas, agrupando las estaciones 

40, 35, 37, 38, 50 y 52.  

 

Figura 4. PCA y correlación con cluster de distancia euclidiana. 

 

Análisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) 

 

El valor de Kruskal stress calculado para el análisis es de 0,21 (<0.05), con 20 

interacciones, indicando una ordenación ajustada para el análisis. 

 

global Multidimensional Scaling using monoMDS 
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Data:     wisconsin(sqrt(varbio[, -1]))  

Distance: bray  

 

Dimensions: 2  

Stress:     0.211958  

Stress type 1, weak ties 

Two convergent solutions found after 20 tries 

Scaling: centring, PC rotation, halfchange scaling  

Species: expanded scores based on ‘wisconsin(sqrt(varbio[, -1]))’ 

 

En Figura 5, se muestra pruebas de bondad de ajuste. La gráfica izquierda es el 

diagrama de Shepard, cuyos valores residuales con comportamiento de regresión 

lineal monótona, indican un R2 del 0.95 para el análisis. La gráfica del lado 

derecho muestra la relación entre puntos y taxones; entre más grande el punto, 

menor relación tiene con la variable biológica analizada. 

 

Figura 5. Pruebas de bondad de ajuste. 

 

En la Figura 6 se muestran los plot del NMDS; en el lado derecho, el plot con 

todas las variables, y en el izquierdo, seleccionando el 30% de los taxones más 
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abundantes, ajustándose a un 60% de los sitios. Los géneros seleccionados son 

los siguientes: 

"Helo"   "Lacc"   "Pha"    "Macr"   "Hule"   "Het"    "Hex"    "Pseu"   "

Psep"  "Anchy"  "Hexato" "Para"   "Farro"  "Terpi"  "Lachla" "Lepto"  "Sm

ic"   "Grumi" "Duge" 

 

 

Figura 6. Plot NMDS, con y sin ajuste. 

 

Para incluir las variables ambientales en el análisis, se calcularon las dimensiones 

NMDS1, encontrando los siguientes resultados. 

  

               NMDS1    NMDS2    r2    Pr(>r)     

ALTURA       -1.00000  0.00182 0.3065  0.001 *** 

COBERTURA    -0.99925  0.03878 0.1600  0.010 **  

SOMBRA       -0.93853 -0.34519 0.1560  0.014 *   

RAPIDO       -0.68982  0.72398 0.3530  0.001 *** 

REMANSO       0.73823 -0.67454 0.2747  0.001 *** 

CORRIENTE     0.64661 -0.76282 0.2072  0.002 **  

BLOQUE       -0.74841  0.66324 0.2294  0.001 *** 

CANTOS       -0.02955  0.99956 0.1140  0.035 *   

GRAVA        -0.99112  0.13299 0.0039  0.886     
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ARENA         0.74426 -0.66789 0.2559  0.001 *** 

MOPG          0.18049 -0.98358 0.2020  0.002 **  

ARBOLES      -0.67546  0.73740 0.0800  0.099 .   

ARBUSTOS     -0.55739 -0.83025 0.0624  0.160     

PASTOS        0.96067 -0.27770 0.1383  0.016 *   

HERBACEAS    -0.83773  0.54608 0.0295  0.414     

BOSQUE       -0.99943  0.03366 0.2920  0.001 *** 

AGRICULTURA   0.89772 -0.44056 0.0177  0.615     

ASENTAMIENTO  0.72185 -0.69205 0.1007  0.048 *   

PASTOREO      0.82054  0.57160 0.1281  0.026 *   

--- 

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

Permutation: free 

Number of permutations: 999 

 

Con las variables significativas se construye un biplot (Figura 7) para relacionar 

las variables ambientales significativas con los sitios. En la gráfica izquierda se 

muestra los taxones representativos en los sitios de muestreo, y en la gráfica 

derecha las variables físicas con los lugares trabajados. 

 

Figura 7. Biplot NMDS con y sin ajuste. 
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ANÁLISIS DE CORRESPONDENCIA CANÓNICA (CCA) 

 

Con el CCA se busca una respuesta unimodal que sustente mejor la relación 

existente entre las variables biológicas y las ambientales. De acuerdo a los 

resultados, la prueba de Chi-Cuadrado indica unos valores de proporción 

explicativa baja (CC1 (0,084), CC2 (0,051)), dejando un 0.58 (58%) a la 

incertidumbre (influencia de otras variables en la agrupación). 

 

Call: 

cca(X = varbio, Y = varabi, scale = T)  

 

Partitioning of scaled Chi-square: 

              Inertia Proportion 

Total           6.716     1.0000 

Constrained     2.804     0.4175 

Unconstrained   3.912     0.5825 

 

Eigenvalues, and their contribution to the scaled Chi-square  

 

Importance of components: 

              CCA1    CCA2   CCA3    CCA4    CCA5    CCA6   CCA7    CCA8 

Eigenvalue   0.57004 0.34464 0.3089 0.27126 0.20637 0.19078 0.1552 0.1366

7 

Proportion Explained 0.08488 0.05131 0.0460 0.04039 0.03073 0.02841 0.023

1 0.02035 

Cumulative Proportion 0.08488 0.13619 0.1822 0.22257 0.25330 0.28171 0.30

48 0.32516 

 

Se aplica un test de permutación para identificar las variables ambientales 

significativas en el modelo; los resultados siguientes muestran que ninguna de las 

variables ambientales en su conjuntos son significativas: 

 

             Df  AIC     F     Pr(>F) 

<none>          402.16               

ALTURA        1 401.61 0.9754  0.425 
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COBERTURA     1 401.27 0.7471  0.875 

SOMBRA        1 401.80 1.1050  0.295 

RAPIDO        1 401.09 0.6212  0.925 

REMANSO       1 401.10 0.6319  0.905 

CORRIENTE     1 401.27 0.7424  0.735 

BLOQUE        1 401.74 1.0669  0.315 

CANTOS        1 401.80 1.1042  0.300 

GRAVA         1 401.78 1.0896  0.295 

ARENA         1 401.84 1.1312  0.265 

MOPG          1 401.78 1.0917  0.300 

ARBOLES       1 401.84 1.1322  0.270 

ARBUSTOS      1 401.74 1.0668  0.385 

PASTOS        1 402.02 1.2536  0.185 

HERBACEAS     1 402.05 1.2768  0.165 

BOSQUE        1 400.91 0.5038  0.960 

AGRICULTURA   1 400.98 0.5500  0.895 

ASENTAMIENTO  1 400.91 0.5016  0.935 

PASTOREO      1 400.91 0.4975  0.935 

 

En la Figura 8 se construye el biplot CCA, indicando el comportamiento de las 

variables contrastadas en los sitios de muestreo. Aparentemente se identifican 3 

agrupaciones.  
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Figura 8. Análisis de correlación canónica sin ajuste. 

 

En busca de un mejor modelo, se seleccionan algunas variables ambientales 

obteniendo valores de proporción explicada bajos en las dimensiones 1 y 2: 

 

Call: 

cca(formula = varbio[, -1] ~ CANTOS + BLOQUE + ARENA + REMANSO +      COB

ERTURA + PASTOS + PASTOREO, data = varabi)  

 

Partitioning of scaled Chi-square: 

              Inertia Proportion 

Total           6.743     1.0000 

Constrained     1.513     0.2244 

Unconstrained   5.230     0.7756 

 

Eigenvalues, and their contribution to the scaled Chi-square  

 

Importance of components: 

              CCA1    CCA2    CCA3    CCA4    CCA5    CCA6     CCA7 

Eigenvalue   0.42729 0.27420 0.24624 0.22823 0.15112 0.12693 0.059079 

Proportion Explained 0.06337 0.04066 0.03652 0.03385 0.02241 0.01882 0.00

8762 

Cumulative Proportion 0.06337 0.10403 0.14055 0.17440 0.19681 0.21563 0.2

24392 

 

Los resultados de las variables seleccionadas son significativas para contrastar 

con los datos biológicos, pero las correlaciones que se puedan establecer no son 

tan fuertes significativamente. 

 

          Df   AIC    F     Pr(>F)    

<none>       392.00                  

CANTOS     1 391.76 1.5447  0.060 .  

BLOQUE     1 392.44 2.1577  0.035 *  

ARENA      1 392.58 2.2842  0.005 ** 

REMANSO    1 392.49 2.1990  0.010 ** 

COBERTURA  1 392.55 2.2509  0.005 ** 
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PASTOS     1 391.82 1.6002  0.040 *  

PASTOREO   1 392.19 1.9348  0.020 * 

 

En la Figura 9 se elabora un biplot seleccionando el 30% de los géneros más abu

ndantes, con un 60% de mejor ajuste ambiental ("Lacc" "Het" "Hex" "Pseu" "Pse

p" "Anchy" "Chiro" "Simu" "Hexato" "Para" "Lachla" "Cory" "Anac" "Grumi" 

"Duge"). 

 

 

Figura 9. Análisis de correlación canónica ajustado. 

 

GRÁFICO DE BURBUJAS, COORDENADAS GEOGRÁFICAS VS RIQUEZA Y 

ABUNDANCIA DE MACROINVERTEBRADOS ACU 

 

En la Figura 10, se puede observar valores altos y bajos de la riqueza y 

abundancia en las diferentes latitudes y longitudes trabajadas.  
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Figura 10. Gráfico de burbujas avanzado. 

 

9. DISCUSIÓN 

 

Variables ambientales y diversidad de macroinvertebrados acuáticos 

 

Teniendo en cuenta que los puntos de muestreo se tomaron en diferentes 

gradientes altitudinales y ubicaciones geográficas en el corredor andino-

amazónico, cada lugar puede tener una configuración de condiciones ambientales 

propias, que pueden ser determinantes en el establecimiento de las comunidades 

biológicas. Los ecosistemas acuáticos pueden presentar configuraciones espacio 

temporales variadas, en cuanto a los factores abióticos que pueden influir desde 

una escala macro a una micro sobre cualquier organismo (Tonn et al., 1990). En 

ecosistemas lóticos de las partes altas del corredor andino-amazónico, se pueden 

evidenciar condiciones ecológicas buenas, disminuyendo a medida que se acerca 

en la parte baja, evidenciando deterioro significativo (Peláez et al. 2006; Peláez 

2008; García y Peláez, 2011). 
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En cuanto a la composición de macroinvertebrados acuáticos, los resultados 

demuestran una alta variabilidad de taxones en el corredor andino-amazónico, 

definido por las condiciones de cada microambiente moldeado por la transición de 

zonas de vida.  

 

Detallando los estimativos de diversidad alfa, los valores altos y bajos están 

distribuidos en todo el corredor andino-amazónico; este resultado se puede ver 

gráficamente (Figura 11), encontrando por ejemplo, altos valores de riqueza en 

las partes altas, pero igualmente se observa en las zonas bajas. Por lo tanto, el 

gradiente altitudinal o geográfico, no es una variable determinante hasta el 

momento, pero si puede tener influencia la teoría de parches (Townsend, 1989), 

de colonización y sucesión de organismos. 

 

Estructura y variables ambientales 

 

El análisis de componentes principales (CCA) se ajusta como modelo estadístico, 

indicando una diferenciación de las variables ambientales respecto a los puntos de 

muestreo, cuyas condiciones pueden definir la presencia de un organismo. De 

acuerdo a los grupos conformados, los puntos asociados al primer grupo están 

mejor conservados, cambiando sus valores a medida que se baja hacia las zonas 

de planicie amazónica. Gutiérrez et al. (2016), encuentran resultados similares en 

estaciones distribuidas sobre la cuenca del río Hacha, evidenciando el mayor 

impacto en zonas cercanas a la ciudad de Florencia.  

 

Los resultados del análisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) 

son indirectos, ordenando los puntos de muestreo en la mejor posición ajustada a 

los sitios y condiciones ambientales. Es posible evidenciar relaciones entre el 

conjunto de variables, definiendo la presencia o ausencia de un organismo, pero si 

se quiere tener desde lo estadístico un soporte confiable, el análisis de correlación 
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canónico aplicado a la base de datos, indica relaciones significativas bajas, con un 

porcentaje mayor al 50% de incertidumbre. Esta incertidumbre se puede asociar a 

otro tipo de variables no contempladas en el estudio como por ejemplo, 

parámetros físico-químicos o relaciones interespecíficas o intra-específicas. Al 

igual que el PCA, se puede mantener los tres grupos conformados, adicionando 

especies representativas. De acuerdo a Kratzer et al. (2006), condiciones físico-

químicas, actividades antrópicas, de paisaje y sectores rurales o urbanos, pueden 

condicionar los macroinvertebrados acuáticos, por lo tanto, los resultados de la 

presente investigación son una aproximación a la identificación de posibles 

patrones que pueden influir sobre la distribución de diferentes taxones de 

macroinvertebrados acuáticos. 

 

Además, es importante recordar que estos organismos pueden tener una 

influencia de incremento o disminución a nivel de riqueza en lo relacionado con el 

gradiente altitudinal (Jacobsen, 2003), su distribución está determinada por 

procesos de colonización y distribución (Townsend, 1989), incluso, desde el 

mismo paisaje y disponibilidad de recursos con sucesiones longitudinales 

continuas (Vannote et al., 1980) o discontinuas (Poole, 2002).  

 

10. CONCLUSIONES 

 

 Las variables ambientales se correlacionan con los sitios de muestreo, 

evidenciando mejores condiciones de hábitat en la parte alta, disminuyendo 

hacia la planicie amazónica. 

 El corredor andino-amazónico presenta una alta composición y diversidad 

de macroinvertebrados acuáticos, cuyos valores se distribuyen en los 

diferentes gradientes altitudinales y ubicaciones geográficas. 
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 El resultado de contraste entre las variables ambientales y biológicas es un 

acercamiento de los posibles patrones que pueden influir sobre la 

distribución de macroinvertebrados acuáticos en el corredor andino-

amazónico. 
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12. ANEXOS 

 

Anexo 1. Formato registro información de variables ambientales.  
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Anexo 2. Composición de macroinvertebrados acuáticos. 

A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 D1 D2 D3 E1 E2 E3 F1 F2 F3 G1 G2 G3 H1 H2 H3 I1 I2 I3 J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12

Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae N.D. 0 4 2 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 1 6 84 1 56 26 0 2 1 2 130 0 1 0 0 0 0 0 0 0 33 1 2 1 0 0 0 0 0 1 1

Clitellata Arthychobdellida Haemopidae N.D. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hirudinea Rhynchobdellida Glossiphoniidae Helobdella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Artropoda Arachnoidea Acari N.D N.D. 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 6 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5

Crustacea Ostracoda N.D N.D. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Insecta Coleoptera Dytiscidae Laccophilus sp. 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0

Driopidae N.D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Elmidae Cylloepus sp. 0 0 1 0 0 0 0 1 9 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Phanocerus sp. 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1 1 0 1 2 0 0 12 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Austrolimnius sp. 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Microcylloepus sp. 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 10 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0

Macrelmis sp. 0 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3 1 3 0 2 2 4 1 0 2 5 0 3 5 0 0 0 0 1 0 0 0 2 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 17 0 2 0 0 0 0 2 0 0

Huleechius sp. 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 10 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0

Neocylloepus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Stethelmis sp. 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Neoelmis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0

Notelmis sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gyrelmis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Heterelmis sp. 33 14 1 23 1 58 33 102 19 1 60 15 13 0 12 0 0 0 6 14 17 0 7 3 22 78 4 22 0 2 22 0 0 0 4 6 0 0 2 1 11 8 1 22 0 5 5 11 4 0 0 0 0 0 95 2 4 56 1 0

 Hexanchorus sp. 8 0 0 4 1 21 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1 2 9 0 2 0 1 122 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 3 4 6 0 0 0 0 0 2 0 7 2 0 0

Pseudodisersus sp. 2 0 0 0 0 60 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 7 0 1 0 3 1 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0

Disersus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Hexacylloepus sp. 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Roraima sp. 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gyrinidae Andogyrus sp. 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hydrophilidae N.D 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hydrophilus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Noteridae Hydrocanthus sp. 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3

Psephenidae Psephenus sp. 0 0 0 3 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 17 0 0 0 0 8 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0

Ptilodactylidae Anchytarsus sp. 1 0 3 0 10 3 0 3 20 5 0 0 0 0 12 19 4 36 12 4 0 0 8 0 1 1 0 4 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Scirtidae Scirtes sp. 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0

Staphiylinidae N.D 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Diptera Blephariceridae N.D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 12 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0

Ceratopogonidae Atrichopogon sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bezzia sp. 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0

cf. Probezzia 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Chironomidae Chironominae* 0 0 1 0 78 4 0 0 17 1 0 0 0 5 12 54 12 3 1 24 0 0 16 0 12 0 0 33 0 2 33 95 33 102 56 0 15 60 1 318 8 7 2 1 0 3 3 1 0 58 14 6 4 8 0 10 0 0 4 18

Orthocladiinae* 0 0 10 0 122 5 0 0 9 14 5 4 0 30 1 3 3 6 1 7 3 0 1 0 7 1 0 8 0 3 8 2 0 0 2 6 0 0 7 0 5 4 20 2 0 3 8 1 1 21 0 4 6 2 6 6 1 0 7 1

Tanypodinae* 0 0 2 0 1 0 0 0 7 0 0 0 0 0 1 1 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 6 0 0 0 0 1 0 0 8 0 2 4 4 1 1 8 12 1 0 60 0 2 4 2 0 2 0 0 4 15

Dolichopodidae N.D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dixidae Dixella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Empididae Hemerodromia sp. 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 4 0 1 0 0 2 1 2 0 4 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Chelifera sp. 0 1 0 0 4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Muscidae N.D 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Psychodidae Psychoda sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Maruina sp. 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pericomas sp. 3 9 0 6 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Simuliidae Simulium sp. 0 0 0 0 8 0 0 1 17 1 0 0 0 1 4 0 0 1 1 1 0 1 1 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 9 0 0 1 0 2 1 2 1 1 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0

Tabanidae Tabanus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tipulidae Hexatoma sp. 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 3 0 0 0 3 0 2 0 0 1 1 3 3 1 0 0 3 0 0 0 0 2 0 2 1 4 0 0 0 1 1 2 3 0 0 0 1 0 4 0 0 0 0

Molophilus sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 1 0

Tipula sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ephemeroptera Baetidae Callibaetis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7 0 0 0 0 0 0 4 0 5 0 0 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Camellobaetidius sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 1 10 2 7 0 1 14 0 13 14 0 0 0 0 6 0 0 0 0 4 0 2 0 0 18 36 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0

Baetodes sp. 0 0 0 0 9 0 0 0 6 3 0 0 0 0 2 0 9 1 3 4 0 1 1 4 1 0 1 1 0 2 1 5 12 12 0 2 0 28 0 0 2 0 4 0 0 12 37 0 0 0 23 0 0 0 0 1 0 0 1 0

Paraclodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 78 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Guajirolus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Varipes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Caenidae Caenis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 2

Leptophlebiidae Farrodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 2 0 0 0 1 0 0 0 7 0 0 0 0 10 0 0 0

Thraulodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 3 0 0 2 5 0 7 3 9 1 2 1 1 0 2 11 5 10 4 0 0 0 0 0 0 9 7 12 1 1 7 27 1 0 0 4 0 0 1 0 3 6 0 4 0

Terpides sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 1 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1 1 1 3 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 0

Traverella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Leptohyphidae Leptohyphes sp. 0 0 0 0 12 0 0 0 8 0 0 0 0 0 2 2 24 0 3 16 0 1 4 3 2 0 1 0 0 12 25 7 3 2 0 11 0 1 7 0 9 16 4 6 1 15 7 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 5 0

Tricorythodes sp. 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 1 1 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 47 4 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Oligoneuridae Lachlania sp. 0 0 0 0 10 0 0 0 90 0 0 0 0 0 8 3 10 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0

Lepidoptera Crambidae Parapoynx sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Megaloptera Corydalidae Corydalus sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 1 2 3 2 0 2 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Plecoptera Perlidae Anacroneuria sp. 0 0 0 0 19 0 0 0 3 0 0 0 0 10 22 3 7 0 1 8 0 17 2 12 14 0 22 3 0 12 13 0 5 0 0 4 0 0 0 0 12 0 7 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 7 0 0 2 0

Trichoptera Calamoceratidae Phylloicus sp. 0 0 2 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Glossosomatidae cf. Mortoniella 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 1 0 0 13 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hidrobiosidae Neoatopsyche sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Helycopsychidae Helycopsyche sp. 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hydropsychidae Leptonema sp. 0 0 4 0 22 0 0 0 5 0 0 0 0 0 3 6 3 0 0 6 0 2 0 4 0 0 5 5 0 4 5 0 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Smicridea sp. 0 0 6 0 7 0 0 0 12 2 0 0 0 0 7 9 11 4 3 24 0 2 2 2 3 0 1 12 0 6 12 2 0 0 8 6 0 0 1 0 21 1 7 2 0 7 5 0 0 0 12 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Hydroptilidae Ochrotrichia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Oxyethira sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Metrichia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Leucotrichini* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Leptoceridae Atanatolica sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Grumichela sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

cf. Oecetis 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nectopsyche sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 2 1 9 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Philopotamidae Chimarra sp. 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 1 1 2 0 1 2 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 1 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Polycentropodidae Cyrnellus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hemiptera Belostomidae Belostoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gerridae Potamobates sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 3 0 2 1 0 3 3 0 0 0 0 0 0

Trepobates sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

cf. Ovatametra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Telmatometra sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

cf. Platygerris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mesoveliidae N.D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Naucoridae Cryphocricos sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 3 0 4 0 0 2 1 0 3 1 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ambrysus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Limnocoris sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 6 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Pelocoris sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Nepidae Ranatra sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Notonectidae Buenoa sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Veliidae Raghovelia sp. 0 0 0 0 16 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 1 9 0 8 5 1 0 0 0 1 1 0 0 0 3 1 6 1 3 0 0 6 0 0 19 0 0 4 0 4 0 0 1 1

Stridulivelia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Odonata Aesnhidae Anax sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Coenagrionidae Acantagrion sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Argia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Enallagma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Calopterigydae Hetaerina sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 1 4 1 0 0 3 1 1 0 1 4 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0

Gomphidae Progomphus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Libellulidae Elasmothemis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2

Erythemis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3

cf. Miathyria 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

cf. Brachymesia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Plastycidae Palaemnema sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Polythoridae Polythore sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 14 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Crustacea Decapoda Palaemonidae Macrobrachium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mollusca Gastropoda Basommatophora Planorbiidae N.D. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4

Lymnaeidae Lymnaea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Mesogastropoda Hydrobiidae N.D. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Bivalvia Venerioda Sphaeriidae Pisidium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13

Nemathomorpha N.D N.D N.D N.D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Plathelminthes Turbelaria Tricladida Planariidae cf. Dugesia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 11 20 64 119
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