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1. Presentacion

En el marco del convenio interadministrativo 038 de 2016, celebrado entre la
Universidad del Tolima - UT y la Corporacién Autonoma Regional del Quindio —
CRQ, cuyo objeto es “Aunar esfuerzos técnicos y financieros entre la CRQ y la
UT para adelantar evaluaciones ambientales relacionadas con el recurso
hidrico en el departamento del Quindio”, se ejecutd una evaluacion
comparativa del estado de calidad del agua de rio Quindio, en perspectiva de la
valoracion del avance en la implementacion del plan de ordenamiento del
recurso hidrico (PORH) del rio Quindio (CRQ, 2015).

En tal sentido, se realizaron monitoreos hidrobiolégicos en 12 estaciones de
monitoreo en un periodo de 12 meses, y una campafia de monitoreo de
cantidad y calidad del agua en el rio Quindio. Los resultados de estos
monitoreos fueron contrastados con los obtenidos en el PORH (CRQ, 2015), lo
cual implic6 comparaciones entre indices hidrobiol6égicos monitoreados en
2017/2018 con los correspondientes indices monitoreados en el marco del
PORH (afio 2015), comparacion de los perfiles de calidad del afio 2017 con los
perfiles de calidad del afio 2015 (PORH), y comparacion de los perfiles de
caldiad del afio 2017 con los escenarios simulados en el marco del PORH
(CRQ, 2015). Ademas, se realizaron analisis particulares de los monitoreos
realizados y una revision del modelo de calidad del agua del rio Quindio.

A continuacion, la seccion 2 presenta los resultados y comparaciones de los
monitoreos hidrobioldgicos, y la seccidon 3 los correspondientes a los perfiles de
calidad del agua en los tramos ordenados.
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2. Monitoreo Hidrobiolégico en la Unidad Hidrografica del rio
Quindio
2. 1. Introduccién

Los ecosistemas acuaticos son altamente complejos y de suma importancia, ya
gue albergan una biota importante y son indispensables para el mantenimiento
de la vida en general. Estos ecosistemas se han ido deteriorando
progresivamente y de manera acelerada principalmente por causa de impactos
de tipo antropogénico como por ejemplo el uso desmedido del agua y la
descarga de residuos liquidos y soélidos provenientes de algunas actividades
como la mineria, generacion de energia, canalizacion, entre otros (Goular et al.
2009), factores que afectan directamente las comunidades de organismos
acuaticos, por lo cual se hace necesario la evaluacion de estos cuerpos de
agua y de las comunidades que hacen parte de ellos. Dentro de la biota
acudtica, el perifiton, los macroinvertebrados acuéticos y los peces tienen
particular importancia para la valoracion ecolégica del estado de un rio.

La importancia que en general se atribuye al perifiton en los ecosistemas
acuaticos, se debe principalmente a la produccion de metabolitos organicos
que alimentan diversos organismos (contribuyen con mas del 70% de la
materia organica de la productividad total del ecosistema), a sus altas tasas de
reciclaje, y a que proporciona alimento a varios tipos de organismos,
principalmente macroinvertebrados y peces.

Asimismo, los macroinvertebrados acuaticos, constituyen un grupo de gran
interés e importancia biolégica, econdémica y ecolégica. Ribera & Foster (1992),
han propuesto su uso para determinar el grado de conservacion de los habitats,
ya que la informacién que proporciona esta biota es alta para caracterizar los
distintos ambientes de un rio (Bournaud et al., 1980), constituyendo una buena
herramienta como fauna potencialmente indicadora, al reflejar condiciones
ambientales con cara a la gestion de conservacion de areas particularmente
ricas en especies raras 0 amenazadas (Sanchez-Fernandez et al., 2004).

Otra fauna de los ecosistemas acuaticos es la ictica, la cual ha sido
posicionada como una herramienta adicional para monitorear, caracterizar y
definir la calidad del agua en rios y lagos (Aguilar-lbarra 2005).La mayor
longevidad de los peces, les permite ser testigos e indicadores de afecciones e
impactos historicos de las masas de agua, cuyas causas ya han desaparecido,
ademas su mayor tamafio y movilidad les permite jugar un papel preponderante
en los ecosistemas al influir en el flujo de energia y transporte de sustancias y
elementos (del Ebro 2004). Por esto el estudio de la ictiofauna es primordial en
la comprension del funcionamiento de los ecosistemas acuaticos y las
presiones que lo afectan, proporcionando elementos importantes para su
conservacion y manejo.

2. 2. Area de Estudio
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La unidad hidrogréfica del rio Quindio esta ubicada en el lado oriental del
departamento del Quindio, integran los municipios de Armenia, Calarcd y
Salento. Constituye la mayor unidad hidrografica en el departamento del
Quindio dentro de la subzona hidrografica del rio La Vieja; al suministrar agua a
cuatro municipios del departamento del Quindio (CRQ, 2011). El rio Quindio
con un recorrido 65,35 Km, nace en el extremo nororiental del municipio de
Salento en el paramo del Quindio (3780 msnm) y desemboca en el rio
Barragan (Figura 1) (CRQ, 2015).

Figura 1. Ubicacion de las estaciones de muestreo para el monitoreo
hidrobiol6gico en la unidad hidrogréfica del rio Quindio, 2017.
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2. 3. Estaciones de Monitoreo

El area de monitoreo incluye 12 puntos de muestreo, cinco sobre el cauce
principal del rio Quindio y siete sobre sus tributarios. Cada tramo monitoreado,
se referencié empleando un receptor GPS (Tabla 1).

Tabla 1. Ubicacion geografica de las estaciones de muestreo en el rio Quindio
y sus tributarias.

Coordenadas

Estacion Localidad N W Altura (msnm)
E1l Quebrada Céardenas 4° 38' 37,6" 75° 28' 46,4" 2426
E2 Rio Quindio- Finca El Escobal 4° 38'16,4" 75°31'51,1" 2060
E3 Rio Quindio- Bocatoma acueducto Armenia 4° 37" 42,4" 75° 35' 39,4" 1718
E4 Rio Navarco 4° 37' 03,0" 75° 36' 17,0" 1667
E5 RioQuindio- Vereda Chaguala 4°34'21,2" 75° 37' 57,0" 1515
E6 Rio Quindio- Sector Balboa 4°29' 14, 7" 75° 41' 57,3" 1302
E7 Rio Quindio aguas abajo de la desembocadura del rio Verde 4° 23' 43,4" 75° 45' 58,7" 1100
E8 Quebrada La Gata 4° 29'58,3" 75° 34' 33,9" 2439
E9 Rio Quindio- La Truchera 4°38'12, 7" 75° 29'01,8" 2387
E10 Rio Boquer6n 4° 37'22,9" 75° 34' 55,1" 1733
El11 Rio Santo Domingo- vereda San Rafael 4°31'19,7" 75° 37' 33,1" 1536
E12 Rio Santo Domingo- vereda La Virginia 4°30'0,01 75° 38' 46,0" 1438

Fuente: Grupo de investigacion en Zoologia (2018).

Las estaciones evaluadas abarcan un rango altitudinal desde los 1100 hasta
los 2439 msnm. La mayoria de las estaciones exhiben un alto grado de
conservacion con abundante vegetacion riparia, gran cantidad de
microhabitats, caudal moderado y una profundidad media, todos estos factores
son los apropiados para el establecimiento de las comunidades bioldgicas
dentro de un ecosistema acuatico.

Sin embargo, se observan ciertas afectaciones de origen antrépicos dentro de
las que se incluyen, extraccion de material de arrastre, recepcion de aguas
servidas, turismo, agricultura, modificacion del cauce para acueductos, entre
otros.
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Figura 2. Estaciones de muestreo para el monitoreo hidrobiolégico en la
subcuenca del rio Quindio, 2017- 2018

N - : = i N

A) E1: Quebrada Cardenas; B) E2: Rio Quindio- El Escobal; C) E3: Rio Quindio- Bocatoma; D)
E4: Rio Navarco; E) E5; Rio Quindio- Chaguala; F) E6: Rio Quindio- Balboa; G) E7: Rio
Quindio confluencia con Rio Verde; H) E8: Quebrada La Gata; 1) E9: Quebrada San José; J)
E10: Rio Boquerdn; K) E11: Rio Santo Domingo - San Rafael; L) E12: Rio Santo Domingo- La
Virginia.

7

Fuente: Grupo de investigacion en Zoologia (2018).

2. 4. Perifiton

Métodos de campo

En cada estacion de muestreo se selecciond un area sin sombra (a no ser que
ésta fuera la caracteristica distintiva de la estacion a evaluar) donde se definio
un transecto lineal de 20 metros sobre el cauce del rio; en recorridos a
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contracorriente se seleccionaron al azar piedras y troncos (sustratos naturales)
sumergidos en areas de alto flujo de corriente y en los cuales se identifico la
presencia del perifiton (Rimarachin, 2014).

En cada sustrato se realizé un raspado de la superficie empleando un cepillo
plastico de cerda suave (un cepillo diferente por cada sustrato y estacion de
muestreo para evitar la contaminacién cruzada) en un area de 16 cm? El
material perifitico recogido fue lavado con agua destilada (40 ml) y transferido a
frascos plasticos de 100 ml de capacidad. Inmediatamente, la muestra fue
fijada con solucion de Yodo agitindose de manera suave y homogénea, luego
de quince minutos se agregd 40 ml de formol al 5% (Rimarachin, 2014). Esta
informacion se consigno en fichas de campo (Anexo 1) junto con informacién
relacionada a la colecta del perifiton y a las particularidades de la respectiva
estacion de muestreo.

Métodos de laboratorio

En el laboratorio de Investigacion en Zoologia de la Universidad del Tolima se
procedio al montaje, observacién, determinacion y cuantificaciéon (por campos)
del perifiton empleando un microscopio Olympus CX31 y una camara de conteo
Sedgwick-Rafter (SR), que limita el area y volumen, y permite calcular las
densidades poblacionales después de un periodo de sedimentacion. La
determinacién taxondémica se llevdé a cabo siguiendo las claves de Prescott
(1954,1970), Streble & Krauter (1987), Lopretto & Tell (1995), Ramirez (2000),
Bicudo & Menezes (2006) y Bellinger & Sigee (2010). Finalmente, la densidad
de organismos por unidad de area se calculé siguiendo la siguiente ecuacion
(APHA 1992, Ramirez 2000):

Organismos N X Ay X Vi
mm? A XV, X A

Donde,

N = namero de organismos

A = Area total de la camara (mm?)

V= Volumen total de la muestra en suspension (ml)
A.= Area contada (bandas o campos) (mm?)

Vs= Volumen usado en la camara (ml)

As= Area del sustrato o superficie raspada (mm?).

Andlisis de datos

Para evaluar la composicion, diversidad y relaciones ecohidrologicas del
perifiton se emplearon los siguientes analisis:
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Densidad relativa. Para el andlisis de los datos se calculo la densidad relativa
para los taxones o grupos taxondémicos (clases y géneros) del perifiton,
estaciones y sustratos evaluados. La densidad relativa se define como:

%oR = (ML) x 100
or- ()

Donde:

DR= Densidad relativa del taxdn

nl= El nimero de individuos capturados u observados del taxén
N = El nimero total de individuos capturados u observados

Curvas de acumulacion de taxones. Con el fin de determinar la
representatividad de los muestreos se estimé el niumero de taxones esperados,
lo que permite evaluar que tan completos han sido los muestreos en registrar
todos los taxones en el area de estudio (Halffter et al. 2001) y asi, dar fiabilidad
al inventario biolégico y posibilitar su comparacion (Jiménez-Valverde & Hortal
2003). Se utilizo el programa estadistico EstimateS version 9.1.0 (Colwell 2013)
para calcular los valores de los estimadores de riqueza: ACE, Chaol y Cole
(Colwell & Coddington 1994; Moreno 2001) esgrimidos en la elaboracién de las
curvas de acumulacion, empledndose 100 aleatorizaciones en todos los
calculos.

indices de Diversidad. La diversidad alfa de los géneros del perifiton en cada
estacion se estimé calculando los nimeros efectivos de especies de la serie de
Hill (90, q1, y g2), mediante la trasformacion de los valores obtenidos de los
indices de equidad de Shannon-Wienner y dominancia de Simpson (Jost &
Gonzalez, 2012). La diversidad beta (0 tasa de recambio de especies) se
calculé con el indice de Bray-Curtis y se graficé a partir de un cluster para
apreciar las especies que no son compartidas entre las estaciones. Todos los
andlisis se realizaron con el programa PAST (PAleontological STatistics)
version 3.16 (Hammer et al. 2001).

Analisis de escalamiento multidimensional no paramétrico (NMDS). Con el fin
de determinar si existia diferencia a nivel de la composicién y estructura de la
comunidad en cada uno de los ecosistemas y estaciones evaluadas, se realizd
un NMDS utilizando la distancia de Bray-Curtis. Para el calculo de este analisis
fue empleando el programa PAST (Hammer et al. 2001).

indice Diatémico Genérico (IDG). Se empleé el IDG para evaluar la calidad del
agua a partir del perifiton. El IDG viene determinado por tres variables: 1) la
sensibilidad global (S) de cada género a la contaminacion, con valores que van
de 1 para el mas resistente a 5 para el mas sensible; 2) la amplitud ecolégica
del género, que va desde 1 (género ubicuo) hasta 3 (género caracteristico); y
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3) la abundancia del género, expresada en porcentaje (Rumeau & Coste, 1988;
Benkhedda et al., 2017).

Tabla 2. Rangos de interpretacion del IDG en 12 estaciones de muestreo en la
subcuenca del rio Quindio, entre abril de 2017 a marzo de 2018.

Nivel de C
. - - Catalogacion
Rango contaminacion Significado S
. colorimétrica
organica
IDG >4.5 Cero Calidad bioldgica 6ptima
4<IDG <45 Baja Calidad normal, contaminacién débil
3.5<IDG <4 Moderada Contaminacion moderada, eutrofizacion
. Contaminacion media, eutrofizacion
3<IDG <35 Intermedia
acentuada
Desaparicion de especies sensibles,
2<IDG <3 Alta paricion de esp
contaminacion fuerte
1<IDG<2 Muy alta Contaminacion muy fuerte
La poblacion es considerada como inexistente
IDG =0 Total (contaminacion toxica), se encuentra por

debajo de 10 individuos por mm?

Fuente: Modificado de Benkhedda et al., 2017, Grupo de Investigacién en Zoologia,
(2018).

La interpretaciéon del IDG se presenta en la tabla 3.1.1 y se calculé usando la
siguiente ecuacion (Rumeau & Coste, 1988; Benkhedda et al., 2017):

DG = 2721 A;SV;
j=1 A4;V;

Dénde:

A= Abundancia del género (%)

Sj= Valor de sensibilidad global del género
V; = Valor de amplitud ecologica del género

Resultados y discusion

Representatividad del muestreo

Se construyo la curva de acumulacion de taxones (Figura 3) con los valores de
rigueza calculados por los estimadores: ACE, Chao 1 y Cole, para los
muestreos realizados entre abril de 2017 a marzo de 2018.

De acuerdo con las estimaciones de riqueza, se observa una eficiencia del
muestreo del 89% (ACE),84% (Chao 1) y 100% (Cole) al comparar el nimero
de taxones observado (41 géneros) respecto al numero esperado (ACE= 46;
Chao 1= 49; Cole= 41) por los estimadores. Las curvas de acumulacion no
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alcanzan la asintota lo que evidencia que aun existe un porcentaje de taxones
en el sistema que no han sido colectadas por este estudio. No obstante, y dado
que los valores de la curva de acumulacion se encuentran algunos cercanos y
otros por encima del valor te6rico de eficiencia (85%; Villareal et al., 2006), es
posible mencionar que se tiene una buena representacion del perifiton presente
en la subcuenca del rio Quindio. Adicionalmente, se observa que las curvas de
taxones raros (singletons y doubletons) tienden a decrecer (Figura 3),
indicando que con el aumento del nimero de estaciones evaluadas y
muestreos se fueron adicionando ejemplares a los taxones menos comunes,
comportamiento que refuerza la representatividad del muestreo.

Figura 3. Estimadores de riqueza de los taxones del perifiton registrado en la
subcuenca del rio Quindio, entreabril de 2017 y marzo de 2018.

60
50

40

30

20

No. de Géneros
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M1 12
No. de Muestras

e S ObS ACE Chao 1 Cole Singletons === Doubletons

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Es adecuado indicar que los estimadores empleados para la elaboracion de las
curvas de acumulacion valoran la riqueza “puntual” de los taxones del area de
estudio; por lo que este valor de riqueza es una subestimaciéon de la riqueza
“real” del area (Coddington et al., 1996), es decir, que solo calculan la riqueza
que fue asequible a los métodos de muestreo empleados, al tiempo de
muestreo y a las condiciones del ambiente en el momento del muestreo. Por
tanto, la rigueza local de especies esta condicionada a la escala espacio-
temporal que se definié para el periodo del presente estudio.

Composicion taxondmica

18



p:att’.?imdfa o Putuns

m Universidad

del Tolima

Durante las doce campafias de muestreo realizadas en la unidad hidrogréfica
del rio Quindio, se registr6 una densidad total de 602.794 organismos/mm? en
un &rea muestreada de 46.080 cm? Los organismos analizados se
distribuyeron en seis filos, nueve clases, 25 6rdenes, 35 familias y 41 géneros
(Tabla 3, Anexo 3).

Resultados generales

De las clases taxonomicas registradas, Bacillariophyceae presentd la mayor
riqueza de géneros (19) y la méas alta densidad relativa de organismos con el
97% (Tabla 3, Figura 4). Estos resultados son similares a los obtenidos en
diferentes estudios a nivel nacional como los de Ramirez & Vifia (1998),
Ramirez (2000) y Martinez & Donato (2003) y a nivel de la subcuenca del rio
Quindio como los de Bustamante et al. (2008, 2009) Marin et al. (2011),
Obando & Bustamante (2014) y CRQ et al. (2015), donde consideran que los
organismos pertenecientes a esta clase son muy comunes en ecosistemas
I6ticos: rios, quebradas y pequefios arroyos, en los cuales son muy frecuentes
y abundantes.

Tabla 3. Composiciébn taxonomica y densidad de géneros del perifiton
registrado en 12 estaciones de muestreo en la subcuenca del rio Quindio, entre
abril de 2017 a marzo de 2018.

Densidad
Filo Clase Orden Familia Género DR (%)
(cel. mm?)
Desmidiales Desmidiaceae Staurastrum 43.56 0.01
Charophyta Zygnematophyceae Mougeotia 45.45 0.01
Zygnematales Zygnemataceae
Spirogyra 500.00 0.1
Chaetophora 101.24 0.02
Chaetophorales Chaetophoraceae
Stigeoclonium 3470.61 1
Chlamydomonadaceae Chlamydomonas 3.79 0.001
Chlamydomonadales
Treubariaceae Treubaria 246.21 0.04
Chlorophyceae
Chlorococcales Scenedesmaceae Scenedesmus 45.45 0.01
Chlorophyta Desmidiales Closteriaceae Closterium 908.85 0.2
Microsporaceae Microspora 140.15 0.02
Sphaeropleales
Selenastraceae Monoraphidium 3.79 0.001
Trebouxiophyceae  Chlorellales Oocystaceae Oocystis 5778.46 1
Cladophorales Cladophoraceae Cladophora 2538.14 0.4
Ulvophyceae
Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothrix 1356.27 0.2
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Chroococcaceae Chroococcus 1814.12 0.3
Chroococcales
Microcystaceae Microcystis 7.58 0.001
Cyanophyceae Nostocales Nostocaceae Anabaena 372.78 0.1
Cyanobacteria
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria 113.64 0.02
Synechococcales Merismopediaceae Aphanocapsa 11.36 0.002
Oscillatoriales Pseudanabaenaceae Pseudanabaenoideae Pseudoanabaena 15.15 0.003
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Trachelomonas 166.67 0.03
Achnanthaceae Achnanthes 11991.48 2
Achnanthales
Cocconeidaceae Cocconeis 19753.81 3
Cymbella 2010.98 0.3
Cymbellaceae
Encyonema 44224.60 7
Cymbellales
Gomphonemataceae Gomphonema 32087.97 5
Rhoicospheniaceae Rhoicosphenia 50699.07 8
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia 3.79 0.001
Fragilaria 25495.77 4
Fragilariales Fragilariaceae Hannaea 2345.19 0.4
Ochrophyta Bacillariophyceae Synedra 4498.99 1
Melosirales Melosiraceae Melosira 22430.22 4
Amphipleura 3.79 0.001
Amphipleuraceae
Frustulia 724.11 0.1
Naviculaceae Navicula 253206.38 42
Naviculales
Neidiaceae Neidium 2699.84 0.4
Pinnulariaceae Pinnularia 105680.85 18
Pleurosigmataceae Gyrosigma 217.55 0.04
Rhopalodiales Rhopalodiaceae Epithemia 181.82 0.03
Thalassiophysales Catenulaceae Amphora 6748.69 1
Rotifera Eurotatoria Ploima Lepadellidae Colurella 106.06 0.02

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

La clase Bacillariophyceae (conocida también como diatomeas) constituye un
grupo especial de microalgas perifiticas al presentar caracteristicas morfo-
fisiol6gicas particulares como su gran adaptabilidad a las condiciones
ambientales, alta tasa de reproduccién, una pared celular hecha de silice
(dioxido de silicio hidratado) que brinda resistencia a la accién de los elementos
y capacidad de adhesién al sustrato mediante la secrecién de mucilago péctico
(Kociolek & Spaulding, 2003). Estas caracteristicas ofrecen proteccion y un
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amplio rango de tolerancia a muchos factores de vulnerabilidad, por tanto, la
mayoria de sus representantes pueden sobrevivir en diferentes ambientes.

Figura 4. Densidad relativa de las clases del perifiton registradas en 12
estaciones de muestreo en la unidad hidrografica del rio Quindio, entre abril de
2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Respecto a la densidad relativa de los taxones, el género que registré el valor
mas alto de organismos fue Navicula con el 42%, seguido por Pinnularia con el
18% (Tabla 3). La mayor densidad de Navicula puede estar relacionada con las
estructuras de adhesion presentes en estos organismos que les permiten
soportar el estrés producido por la corriente; ademas, presentan una superficie
mucilaginosa que les ayuda a la motilidad (Bellinger & Sigee, 2010) y por
consiguiente una rapida migraciéon. La dominancia de este género es
congruente con lo reportado por otros autores (Bustamante et al., 2008, 2009;
Marin et al.,, 2011; Obando & Bustamante, 2014; CRQ et al., 2015) en la
subcuenca del rio Quindio.

Géneros como Amphipleura, Aphanocapsa, Chaetophora, Chlamydomonas,
Colurella, Epithemia, Eunotia, Gyrosigma, Microcystis, Microspora,
Monoraphidium, Mougeotia, Oscillatoria, Pseudoanabaena, Scenedesmus,
Staurastrum, Trachelomonas y Treubaria, registraron los valores mas bajos de
densidad de organismos en lo trascurrido del presente estudio, todos por
debajo del 0.1% (Tabla 3), por lo que se les puede considerar como raros o
poco frecuentes; hecho que probablemente se puede atribuir a que son
géneros sensibles y/o necesitan condiciones muy particulares para su
desarrollo.
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Composicion y densidad relativa del perifiton en las estaciones sobre el rio Quindio

En las estaciones ubicadas sobre el cauce del rio Quindio (E2, E3, E5, E6, E7,
E9) se registr6 una densidad total de 303.364 organismos/mm?® en un &rea
muestreada de 23.040 cm?® Los organismos encontrados en las estaciones
evaluadas se distribuyeron en seis filos, nueve clases, 21 6rdenes, 31 familias
y 37 géneros (Anexo 2).

De los géneros registrados, Navicula presentd la mayor densidad relativa de
organismos (36%) en todas las estaciones ubicadas sobre el rio Quindio,
seguido por Pinnularia (15%) y Encyonema (13%); los géneros de menor
densidad fueron un total de 23 (DR < 1%) entre los que se
encuentranAmphipleura, Aphanocapsa, Chaetophora, Colurella, Gyrosigma,
Microcystis, Microspora, Monoraphidium, Mougeotia, Oscillatoria,
Pseudoanabaena, Staurastrum y Trachelomonas, todos por debajo del 0.1%
(Figura 5).

Figura 5. Densidad relativa de los géneros del perifiton registrados en las
estaciones de muestreo ubicadas sobre el rio Quindio, entre abril de 2017 a
marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Los valores de densidad relativa por estaciones mostraron cierto grado de
fluctuacion. Los valores mas altos se registraron en la estaciéon E2 con el 22%;
el valor mas bajo se observo en las estaciones E6 y E7 con el 13% cada una
(Figura 6). En cuanto a la riqueza de géneros, el nUmero mas alto se presentd
en la estacion E2 con 27 géneros y el mas bajo en las estaciones E7 y E9 con
22 geéneros respectivamente (Figura 6). Géneros como Amphipleura(E3),
Microcystis (E6), Monoraphidium (E5), Pseudoanabaena (E9) y Spirogyra (E6),
so6lo se registraron en las estaciones ubicadas sobre el rio Quindio.
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Figura 6. Densidad relativa y namero de géneros del perifiton registrados en
cada una de las estaciones de muestreo ubicadas sobre el rio Quindio, entre
abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Composicion y densidad relativa del perifiton en las estaciones de los tributarios del
rio Quindio

En las estaciones ubicadas sobre la quebrada Cardenas (E1), el rio Navarco
(E4), quebrada La Gata (E8), rio Boquerdon (E10) y rio Santo Domingo (E11,
E12) tributarios del rio Quindio se registrd una densidad total de 299.430
organismos/mm? en un area total muestreada de 23.040 cm?. Los organismos
colectados se agruparon en seis filos, ocho clases, 24 6rdenes, 32 familias y 36
géneros (Anexo 2).

De los géneros registrados, Navicula mostr6 la méas alta densidad de
organismos (48%) en todas las estaciones ubicadas sobre los tributarios,
seguido por Pinnularia (20%); los géneros de menor densidad fueron un total
de 25 (DR < 1%) entre los que se encuentran Anabaena, Aphanocapsa,
Chaetophora, Chlamydomonas, Colurella, Eunotia, Gyrosigma, Microspora,
Mougeotia, Oscillatoria, Scenedesmus, Staurastrum, Trachelomonas vy
Treubaria, todos por debajo del 0.1% (Figura 7).
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Figura 7. Densidad relativa de los géneros del perifiton registrados en las
estaciones de muestreo ubicadas en los tributarios del rio Quindio, entre abril
de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Los valores de densidad relativa por estaciones fluctuaron heterogéneamente.
El valor méas alto se registrd en la estacion E1 con el 20%, y el valor mas bajo
en la estacion E12 con el 13% (Figura 8). En cuanto a riqueza de géneros, el
namero mas alto se present6 en las estaciones E1 y E4 con 26 géneros cada
una, y el mas bajo en la estacién E10 con 22 géneros (Figura 8). Los géneros
Chlamydomonas (E10), Epithemia (E4 y E11) y Eunotia (E1) sélo se registraron
en las estaciones ubicadas sobre los tributarios del rio Quindio.

Figura 8. Densidad relativa y nUmero de géneros del perifiton registrados en las
estaciones de muestreo ubicadas en los tributarios del rio Quindio, entre abril
de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
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Diversidad alfa y beta en las estaciones sobre el rio Quindio

Se estimo la diversidad del perifiton en las estaciones sobre el rio Quindio
calculando los numeros efectivos de especies o serie de numeros de Hill (qO,
gl, g2). La diversidad de orden O refleja la riqueza de los géneros en las
estaciones evaluadas sobre el rio Quindio, la cual oscil6 entre 22 en E7 y E9, y
27en E2 (Tabla 4, Figura 6). Se puede apreciar que los mayores registros de
riqueza se presentan en la zona media del rio (estaciones E2, E5 y E6) donde
se acumulan las descargas provenientes de la zona alta de la subcuenca, de
amplia actividad turistica.

El nimero efectivo gl presentd los mayores valores en las estaciones E3 (8.78)
y E6 (7.64), en contraste, el menor valor se ubico en la estacién E7 (5.63). Lo
que expresa que la estacion E3 presenta una diversidad 1.5 veces mayor con
relacion a la estacion E7. La diversidad de orden g2 manifestd nuevamente los
valores mas altos para las estaciones E3 y E6. De acuerdo con Bere & Tundisi
(2010), la diversidad aumenta a medida que aumentan las influencias
antropogénicas en el sistema, por tanto, a menor elevacion mayor acumulacion
de las afectaciones antrépicas, explicando asi la mayor diversidad en las
estaciones de la zona media.

Tabla 4. Diversidad del perifiton registrado en las estaciones de muestreo
ubicadas sobre el rio Quindio, entre abril de 2017 a marzo de 2018.

Estaciones No. No. de Hill No. de Hill No. de Hill

Individuos (q0) (q1) (92)
E2 66.812 27 6.75 4.14
E3 52.984 23 8.78 6.73
ES 52.340 25 7.40 5.36
E6 39.580 25 7.64 5.52
E7 38.653 22 5.63 3.54
E9 53.005 22 6.77 4.31

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

El analisis de Bray-Curtis permitié agrupar las estaciones ubicadas sobre el rio
Quindio de acuerdo con su composicion, estructura y ubicacion altitudinal, por
tanto, con una similitud mayor al 75% se observa una agrupacion dada por las
estaciones E3, E5 y E6, ubicadas sobre la zona media de la subcuenca, y que
presentan cierto grado de homogeneidad en las abundancias y riqueza de los
géneros que las componen. Las estaciones E2, E7 y E9 ubicadas sobre la zona
alta (E2 y E9) y baja (E7) de la subcuenca se aparta a un grupo propio al
presentar una similitud de su comunidad del 68% (Figura 9).
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Figura 9. indice de Bray curtis del perifiton registrado en las estaciones de
muestreo ubicadas sobre el rio Quindio, entre abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Diversidad alfa y beta en las estaciones tributarias del rio Quindio

Se estimo la diversidad del perifiton en las estaciones sobre las quebradas y
los rios tributarios del rio Quindio. La diversidad de orden g0 expresé una
riqgueza que fluctud entre 22 y 26 géneros (Tabla 5, Figura 8). Se observa que
los valores mas altos de riqueza se asocian a las estaciones E1 y E4, donde se
presenta un incremento de presiones de origen antrdpico: la estacién E1 se
caracteriza por ser paso obligado de turistas y equinos, por su parte, la
estacion E4 evidencia extraccion de roca y arena del lecho del rio.

Tabla 5. Diversidad del perifiton registrado en las estaciones de muestreo
ubicadas en los tributarios del rio Quindio, entre abril de 2017 a marzo de 2018.

Estaciones No. No. de Hill No. de Hill No. de Hill

Individuos (q0) (q1) (q2)
El 59.481 26 5.95 4.26
E4 51.792 26 5.32 2.87
E8 43.587 24 6.01 3.83
E10 47.203 22 3.42 2.04
E1ll 57.963 24 5.87 3.78
E12 39.404 23 5.33 3.39

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Respecto a los numeros efectivos ql y g2, los mayores valores de diversidad
se presentaron en las estaciones E1 y E8. En la estacion E1, las actividades

26



CDS ZM Universidad

m del Tolima

turisticas podrian estar realizando aportes a los procesos de produccion de
materia organica y por ende procurando un aumento en el material perifitico de
la estacion. Las actividades de construccion del tinel de la linea, en el sector
de la estacion E8, podrian estar influyendo en la diversidad de la quebrada,
pues se observan aportes de materia organica y escombros sobre el curso de
agua.

p:at&[m‘rmfa o Putuns

Conforme con el analisis de Bray-Curtis para las estaciones sobre las
quebradas y los rios tributarios del rio Quindio, se observa un agrupamiento de
las estaciones E4, E8, E10, E11y E12 con una similitud mayor al 70% en la
comunidad que las conforma. La estacion E1 se agrupa en un unico grupo al
presentar valores contrastantes en la densidad de organismos y una alta
riqueza de géneros (Figura 10).

Figura 10. indice de Bray curtis del perifiton registrado en las estaciones de
muestreo ubicadas en los tributarios del rio Quindio, entre abril de 2017 a
marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Comparacion de la densidad relativa y diversidad entre los meses muestreados

La comparacion de los doce muestreos realizados entre los meses de abril de
2017 a marzo de 2018 muestra una relacion inversamente proporcional entre la
densidad relativa y el numero de géneros (Figura 11) encontrados en la
subcuenca del rio Quindio. Histéricamente, el mes de abril se encuentra en
medio de la temporada de altas lluvias y a partir de mayo se inicia una
transicion hacia la temporada de bajas lluvias en julio hasta llegar nuevamente
a las altas lluvias en octubre, y asi de manera mas o menos sucesiva cada afno;
este comportamiento de la pluviosidad en la escala temporal afecta de forma
directa las comunidades bidticas que habitan los cuerpos de agua. La
comunidad perifitica no es la excepcion, y su estructura varia de acuerdo con
este factor, siendo la temporada de bajas lluvias (o la de menor variacién del
caudal del cuerpo de agua) la época donde se dan las condiciones para
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establecerse, alcanzar un climax en su densidad celular y una composicion
definida en el niumero de géneros que lo componen.
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Figura 11. Variacion temporal de la densidad relativa y numero de géneros del
perifiton registrados en el rio Quindio, entre abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

En relacion con los géneros que componen la comunidad, se continda
apreciando la dominancia de Navicula (Figura 12) sobre los deméas géneros en
los doce meses evaluados, seguido por Pinnularia y Rhoicosphenia.Cabe
mencionar la gran presencia del alga filamentosa del género Cladophora en los
meses de junio y julio en la estacién E3. Este género de algas de agua dulce es
comunen aguas tranquilas y corrientes, y se encuentra a menudo adherida a
otras plantas o superficies duras. Cladophora tolera una amplia gama de
condiciones hidricas, incluso, pueden crecer en aguas contaminadas por
metales pesados y/o ricas en nutrientes organicos (Zulkiflyet al., 2013).

Figura 12. Variacién temporal de los géneros del perifiton de mayor densidad
relativa registrados en el rio Quindio, entre abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
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Respecto a la variacién temporal de la diversidad, el promedio de los valores
para el numero efectivo de Hill qO presenta un namero total de géneros similar
entre los diferentes meses muestreados; la diversidad de orden g1 y g2 denota
un incremento de ésta hacia el mes de septiembre. Nuevamente, la temporada
de bajas lluvias podria estar influenciando la diversidad con la estabilizacién de
la comunidad perifitica en el espacio disponible, por ausencia de cambios
subitos del caudal o velocidad de la corriente, la cual comienza a decrecer en el
mes de octubre con la llegada de las lluvias (Figura 13).

Figura 13. Variacion temporal del promedio de los valores de diversidad del

perifiton registrado en el rio Quindio, entre abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Aspectos ecoldgicos

Andlisis de los sustratos naturales evaluados. En las doce estaciones
evaluadas se analizaron dos tipos de sustratos: roca y tronco, por estar
relacionados con una mayor frecuencia y estabilidad en los ecosistemas
acuaticos, lo que permite la colonizaciébn y un Optimo desarrollo de las
comunidades perifiticas (Pinilla, 1998).

En el sustrato roca se registré una densidad total de 297.985 organismos/mm?
(49%) que corresponden a un total de 23.040 cm? del 4rea de sustrato donde
se realizd el raspado; los organismos encontrados en este sustrato se
distribuyeron entre las nueve clases y 38 géneros. Para el sustrato tronco se
registré una densidad total de 304.809 organismos/mm? (51%) en un area total
de raspado de 23.040 cm? los organismos encontrados en el tronco se
distribuyeron en las ocho clases y 33 géneros (Figura 14).
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Figura 14. Densidad relativa y numero de géneros del perifiton colectado en
diferentes sustratos de 12 estaciones de muestreo en la subcuenca del rio
Quindio, entre abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

La clase Bacillariophyceae presentd la mas alta densidad relativa en ambos
sustratos, 97% en roca y troco. De los géneros reportados en el sustrato roca,
Navicula con 40%, Pinnularia con 14% y Rhoicospheniacon 11% presentaron
las mayores abundancias en términos de densidad de organismos; en el tronco
Navicula con 44% y Pinnularia con 21%fueron las de mayor densidad.

La distribucién de los valores de densidad relativa por estaciones fluctué
heterogéneamente, el sustrato roca presenté las mayores densidades en las
estaciones E6 con 61%, E11y E10 con 54%, y E5con 52%, y en el sustrato
tronco las densidades mas altas se encontraron en las estaciones E8 con 58%,
E7 con 56%, E1 con 55%, E2 con 54%, E9 con 53%, y E4 con 51% (Figura 15).

Figura 15. Distribucion de la densidad relativa de los sustratos evaluados en
las12 estaciones de muestreo seleccionadas en la subcuenca del rio Quindio,
entre abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Ensamblaje de la comunidad de perifiton. ElI anélisis NMDS (Figura 16)
presenta como resultado la separacion de las estaciones en dos grupos
claramente definidos, el primero conformado por las estaciones ubicadas sobre
el rio Quindio (E2, E3, E5, E6, E7, E9) y el segundo por las estaciones en las
corrientes tributarias del rio (E1, E4, E8, E10, E11, E12), para lo cual se tuvo
en cuenta la densidad de organismos de cada uno de los géneros encontrados
en las estaciones evaluadas. La estacion E2 se aproxima a la estacion E1,
seguramente por ser ésta ultima el tributario mas cercano en términos
geograficos a la E2.

Figura 16. Diagrama de ordenacion NMDS para las estaciones del rioQuindio y
sus tributarios, entre abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

El analisis de similitud ANOSIM refuerza los resultados observados en la
representacion grafica de NMDS, al calcular con el indice de similitud de Bray-
Curtis un R de 0.2852 con un nivel de significancia de P= 0.04, demostrando
que los ensamblajes de las comunidades que conforman cada uno de los
grupos (estaciones del rio Quindio y estaciones tributarias) son mayor o igual
de similares dentro de estos que al hacer su comparacion.

31



w Universidad

del Tolima

Evaluacion de la calidad del agua a partir del perifiton. De acuerdo con el IDG
en términos generales se puede mencionar que las estaciones evaluadas entre
abril de 2017 y marzo de 2018, a lo largo de la unidad hidrografica del rio
Quindio, presentan una contaminacion alta a muy alta (Tabla 6), segun la
composicion y estructura de los géneros del perifiton encontrados en el periodo
de estudio; la gran dominancia de géneros de una amplitud ecoldgica alta
(Achnanthes, Cocconeis, Cymbella, Encyonema, Eunotia, Fragilaria, Hannaea,
Melosira, Navicula, Rhoicosphenia, Synedra) y resistentes a la contaminacion
(Amphora, Gomphonema, Hannaea, Melosira, Navicula, Synedra), arrojan
estos resultados. Se observa la mayor contaminacién en las estaciones de la
zona media y baja de la subcuenca, asi como en el periodo de agosto a
noviembre.

Tabla 6. Valores espacio-temporales del IDG en la subcuenca del rio Quindio,
entre abril de 2017 a marzo de 2018.

El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10 El11 E12

Abril 27 21 22

2.3

Septiembre

Octubre 2.3

Noviembre = 2.0

Diciembre 2.0

Enero 24 23 23 25 21 21 22 22 21 21 21 24

Febrero

Marzo

Anual 26 22 23 24 24 23 21 25 21 27 24 26

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
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Comparacioén de la representatividad del muestreo por mes

Al comparar el porcentaje de eficiencia de los diferentes muestreos realizados
entre los meses de abril de 2017 a marzo de 2018 (Figura 17) es posible
afirmar que se han obtenido muestras lo suficientemente representativas de la
biota de perifiton del rio Quindio y sus tributarios. Comparando puntualmente
los estimadores de riqueza, y pese a observarse una pequefia variacion de los
valores con ACE, que podria estar sujeta a factores como cambios hidraulicos
o actividad antropica en la unidad hidrografica, un indicador de mayor
rigurosidad como Chao 1 con representatividades iguales o mayores al 80%
permite asegurar que se tiene muestra de la mayor parte de organismos que
componen la comunidad perifitica de la unidad hidrogréfica.

Figura 17. Comparacion de los estimadores de riqueza del perifiton registrado
en la unidad hidrogréafica del rio Quindio, entre abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Comparacion de la estructura de la comunidad (CRQ, 2015 y UT, 2017- 2018)

En comparacién con la informacién recolectada en el Plan de ordenamiento del
recurso hidrico del rio Quindio, realizado en 2015 por la Corporaciéon Auténoma
Regional del Quindio, la Fundacion jardin Botanico Joaquin Antonio Uribe y la
Universidad del Tolima, se puede mencionar que: este estudio registrd un total
de 11 clases y 52 géneros (de los cuales 3 clases: Coscinodiscophyceae,
Tubulinea, Xanthophyceae, y 18 géneros sblo se han registrado por CRQ),
frente a las 9 clases y 41 géneros reportados el presente documento en las
estaciones de muestreo compartidas por ambos estudios (Tabla 7). Es
importante aclarar que la informacién presentada por CRQ et al. (2015) retine
los datos de 5 monitoreos consecutivos (junio a octubre) realizados en el 2014;
y los nuevos registros de los géneros Colurella, Gyrosigma, Microcystis y
Staurastrum, realizados por este estudio.
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Frente al comportamiento de la comunidad, se observa de manera tipica una
alta abundancia de la clase Bacillariophyceae y su género Navicula. Para el
presente estudio, se observa al género Pinnularia como el segundo grupo de
mayor abundancia, o que no sucedié en el anterior estudio donde muestra
abundancia media y es superado por géneros como Rhoicosphenia y
Cymbella.

Tabla 7. Relacion de clases y géneros registrados por los estudios de la
Corporacion Autonoma Regional del Quindio (2015) y la Universidad del Tolima
(2017) en la subcuenca del rio Quindio.

. CRQ uT ] CRQ uT
Clases Géneros ! ! Clases Géneros ! .
2015 2017 2015 2017

Achnanthes X X Coelastrum X

Amphipleura X X Crucigenia X

Amphora X X Microspora X X
Chlorophyceae

Cocconeis X X Monoraphidium X X

Cymbella X X Stigeoclonium X X

Diploneis X Treubaria X X

Encyonema X X Coscinodiscophyceae Pleurosira X

Epithemia X X Anabaena X X

Eunotia X X Aphanocapsa X X

Fragilaria X X Chroococcus X X

Frustulia X X Microcystes X
Cyanophyceae

Gomphonema X X Microcystis X

Bacillariophyceae

Gyrosigma X Oscillatoria X X

Hannaea X X Spirulina X

Hantzschia X Stigonema X

Melosira X X Euglenophyceae Trachelomonas X X

Navicula X 112 Oscillatoriales Zseudoanabaen X X

Neidium X X Botryococcus X
Trebouxiophyceae

Nitzschia X Oocystis X X

Pinnularia X X Tubulinea Difflugia X

Rhoicosphenia X X Cladophora X X
Ulvophyceae

Rhopalodia X Ulothrix X X

Stauroneis X Xanthophyceae Tribonema X

Synedra X X Mougeotia X X

Actinastrum X Pleurotaenium X
Zygnematophyceae

Chaetophora X X Spirogyra X X

Chlorophyceae
Chlamydomonas X Staurastrum X
Closterium X X Eurotatoria Colurella X

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Conclusiones
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La representatividad de la comunidad perifitica observada en la subcuenca del
rio Quindio es buena comparada con lo esperado por los estimadores de
riqueza.

La composicion y estructura de la comunidad perifitica evaluada en la
subcuenca del rio Quindio es similar a lo reportado en diferentes estudios a
nivel nacional y regional. La clase Bacillariophyceae es el componente mas
relevante de la comunidaden las estaciones evaluadas de la subcuenca, debido
a la presencia de adaptaciones morfo-fisiolégicas particulares que les permite
desarrollarse en este ecosistema lotico. En este sentido, sus géneros Navicula
y Pinnularia fueron los taxones mas dominantes, sugiriendo que éstos tienden
a tolerar las variaciones ambientales que se presentan a lo largo de la
subcuenca.

Las estaciones de la zona media (E3 y E6) de la subcuenca presentan
claramente los mayores valores de diversidad debido a procesos propios de
acumulacion aguas abajo de las afectaciones antropicas. Las estaciones E1 y
E8 muestra similar comportamiento, sugerido a los evidentes aportes de
materia organica por actividad turistica y de construccion del tunel de la linea.

Los resultados concuerdan con el tipo de distribucién espacial de la comunidad
perifitica en los ecosistemas lIéticos, al presentar las mayores diversidades en
las estaciones ubicadas en zonas donde hay influencia antrépica por cercania
de los centros poblados y/o econémicos.

Los sustratos roca y tronco muestran ser adecuados para la evaluacion del
perifiton, ya que presentan similitud en la cantidad de taxones evaluados y
ademas son los sustratos mas estables a lo largo de la cuenca.
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2.5. Macroinvertebrados

Método de campo

La colecta del material biolégico se realizé a través de una red Surber (0,09 m?)
en cuatro sustratos (roca, grava, arena y hojarasca), siguiendo la metodologia
propuesta por Wantzen y Rueda (2009). El material se depositdé en frascos
plasticos debidamente etiquetados y se fij6 con Formol (10%) para su limpieza
y determinacion en el Laboratorio de Investigacion en Zoologia de la
Universidad del Tolima.

Método de laboratorio

En el Laboratorio de Investigacibn en Zoologia se realiz6 la limpieza y
separacion de los organismos usando estereomicroscopio Motic SMZ-168
(10X). Se determind el material bioldgico hasta el minimo nivel taxonémico
posible empleando las claves taxonomicas de Machado (1989), Posada y
Roldan (2003), Merrit et al. (2008), Dominguez y Fernandez (2009).
Finalmente, los organismos fueron almacenados en alcohol (70%) e ingresados
a la Coleccién Zooldgica de la Universidad del Tolima (CZUT-Ma).

Andlisis de datos

3.2.3.1 Representatividad del muestreo. Con el fin de determinar la
representatividad del muestreo, fueron calculados los estimadores de
diversidad Chao 1, ACE y Cole, los cuales son utilizados para datos de
abundancia y permiten establecer si la muestra es representativa del atributo
medido (Alvarez et al., 2006). Para el calculo fue utilizado el paquete
estadistico EstimateS version 8.2 (Colwell, 2009).
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Abundancia.
Se determin6é la abundancia relativa a partir del ndmero de individuos

colectados de cada familia y su relacién con el numero total de individuos de la
muestra. Fue calculado con el fin de determinar la importancia y proporcion en
la cual se encuentra cada una de los generos con respecto a la comunidad en
los diferentes cuerpos de agua.

Diversidad.
Para determinar la diversidad de macroinvertebrados acuaticos, se calcularon

los numeros efectivos de especies de la serie de Hill (q0, g1, y g2), mediante la
trasformacion de los valores obtenidos de los indices de Shannon-Wienner y
Simpson. Para el calculo de los indices se utilizd el paquete estadistico
PastProgram® (Hammer, Harper, & Ryan, 2001).

Andlisis de escalamiento no métrico multidimensional (NMDS).
Con el fin de determinar si existia diferencia a nivel de la composiciéon y

estructura de la comunidad en cada una de los ecosistemas evaluados, se
realiz6 un NMDS utilizando la distancia de Bray-Curtis. Para el célculo de este
analisis fue empleando el programa PastProgram® (Hammer, Harper & Ryan,
2001).

Indice de Calidad Ambiental.
Con el fin de determinar la calidad del agua de los ecosistemas evaluados se

aplicé el indice de bioindicacion BMWP/Col (Roldan & Ramirez, 2008)

Estructura Trdéfica.
Con el fin de conocer la estructura tréfica se establecieron las categorias

alimenticias de los macroinvertebrados acuéticos de acuerdo a lo reportado en
la literatura (Merrit & Cummings, 1996; Pérez, Pineda & Campos, 2004; Sevilla
& Villar, 2008; Hanson, Springer &Ramirez, 2010).

Resultados y discusion

Representatividad

Con respecto a los estimadores de riqueza se registrO un namero total de 95
géneros observados (Sobs) en los doce meses de muestreo en las 12
estaciones evaluadas para un total de 138 muestras efectivas que
corresponden al 87,4% del valor esperado con el estimador de rigueza ACE,
80,3% para Chao 1 y el 83,9% con el estimador Jacknifel (Figura 18). Se
estima un potencial maximo de 122 géneros segun estos estimadores.

De acuerdo con los valores obtenidos y el comportamiento de la curva de
acumulacion se evidencia que se han registrado un nimero importante de
organismos presentes en este rio, lo cual significa una alta eficiencia de
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muestreo (Brower et al., 1997), sin embargo, al tratarse de un grupo
taxondmico tan extenso aun se requiere seguir muestreando para alcanzar el
méaximo de géneros estimados. Por otro lado, estos valores se deben
considerar con precaucion ya que dependen del tamafio de la muestra,
asociado con la frecuencia de muestreo segun el programa de monitoreo
sugerido, ademas hay que tener en cuenta que los datos que se estan
trabajando son a nivel de género y no de especie.

Figura 18. Curva de acumulacién de Macroinvertebrados acuaticos colectados
en el rio Quindio y sus tributarios durante los meses de abril de 2017 a marzo
de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Composicion taxonomica

Se colectaron 66296 organismos distribuidos en cuatro filos, seis clases, 16
ordenes, 54 familias y 99 géneros (Tabla 8).

Tabla 8. Composicién taxondémica de Macroinvertebrados acuaticos registrada
durante los meses de meses de abril de 2017 a marzo de 2018 en el rio
Quindio y sus tributarios.

Filo Clase Orden Familia Genero Abundancia
Platyhelminthes Rhabditophora Tricladida Dugesiidae Girardia 1823
Annelida Clitellata Rhynchobdellida Glossiphoniidae Helobdella 31
Tubificida Naididae Tubifex 1828
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Bivalvia Unionida Unioinidae Unionidae sp 3
Gastropoda Basommatophora Ancylidae Ancylidae sp 9
Physidae Physa 404
Planorbidae Planorbidae sp 3
Neotaenioglossa Hydrobiidae Hydrobiidae sp 6
Thiaridae Melanoides 26
Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyalella 57
Insecta Coleoptera Dytiscidae Laccophilus 1
Elmidae Austrolimnius 3
Heterelmis 995
Hexacylloepus 14
Huleechius 20
Macrelmis 102
Microcylloepus 87
Neocylloepus 1
Neoelmis 9
Notelmis 4
Phanocerus 2
Promoresia 1
Pseudodisersus 1
Xenelmis 8
Gyrinidae Gyrinus 1
Hydrophilidae Berosus 1
Tropisternus 6
Lampyridae Lampyridae sp 3
Lutrochidae Lutrochus 1
Psephenidae Psephenops 27
Ptilodactylidae Anchytarsus 146
Scirtidae Cyphon 5
Elodes 40
Staphylinidae Stenus 195
Diptera Athericidae Athericidae sp 4
Blephariceridae Limonicola 672
Ceratopogonidae  Atrichopogon 1
Bezzia 35
Chironomidae Chironominae sp 7059
Orthocladiinae sp 12682
Tanypodinae sp 49
Dolichopodidae Aphrosylus 1
Empididae Chelifera 36
Hemerodromia 21
Muscidae Limnophora 15
Muscidae sp 4
Psychodidae Clogmia 3
Maruina 75
Simuliidae Simulium 16102
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Tabanidae Tabanus 4

Tipulidae Hexatoma 19

Limonia 5

Molophilus 8

Tipula 72
Ephemeroptera Baetidae Americabaetis 1302
Baetodes 8069

Callibaetis 18
Camelobaetidius 4026

Cloeodes 1

Moribaetis 51

Paracloeodes 4

Prebaetodes 345

Varipes 10

Leptohyphidae Haplohyphes 50
Leptohyphes 4042

Tricorythodes 11
Leptophlebiidae Thraulodes 1177

Traverella 7

Hemiptera Gerridae Gerridae sp 4
Naucoridae Limnocoris 1

Veliidae Rhagovelia 138

Lepidoptera Crambidae Petrophila 20
Megaloptera Corydalidae Corydalus 69
Odonata Calopterygidae Hetaerina 73
Gomphidae Cf Archaeogomphus 22

Libellulidae Brechmorhoga 34

Erythrodiplax 17

Sympetrum 5

Polythoridae Cora 1

Plecoptera Perlidae Anacroneuria 138
Trichoptera Calamoceratidae  Banyallarga 1
Phylloicus 19

Glossosomatidae  Culoptila 994

Helicopsychidae Helicopsyche 88

Hydrobiosidae Atopsyche 426

Hydropsychidae Leptonema 477
Smicridea 1598

Hydroptilidae Hydroptila 69

Leucotrichia 2

Ochrotrichia 48

Oxyethira 1

Zumatrichia 1

Leptoceridae Atanatolica 164

Nectopsyche 2

Oecetis 27
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Philopotamidae Chimarra 1
Polycentropodidae Polycentropus 11
Xiphocentronidae  Xiphocentron 2

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
Resultados generales

Se registraron 16 6rdenes de los cuales Diptera (55,6%) y Ephemeroptera
(28,8%), presentaron la mayor abundancia y constituyen el componente
principal de los macroinvertebrados acuaticos (84,4%) (Figura 19). Estos
ordenes son cosmopolitas y muy diversos, son persistentes en el tiempo y
tienen un amplio espectro de adaptaciones etologicas, fisicas y fisioldgicas, que
les da la capacidad de explotar los recursos y colonizar los hébitats disponibles
(Vasquez & Reinoso, 2012).

Figura 19. Abundancia relativa de érdenes registrados en el rio Quindio y sus
tributarios durante los meses de abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Los ordenes Basommatophora, Odonata, Plecoptera, Hemiptera, Megaloptera,
Amphipoda, Neotaenioglossa, Rhynchobdellida y Unionida presentaron
abundancias inferiores al 1%. En general los macroinvertebrados exhiben una
amplia gama de comportamientos lo cual dificulta su captura, en especial estos
ordenes que al ser especialistas de habitat son escasos en las colectas,
ademas que la mayoria de estos ordenes se asocia a ecosistemas con poca
intervencién antrépica (Dominguez & Fernandez, 2009).

Se registraron 54 familias durante las épocas de muestreo, todas ellas
registradas para el departamento del Quindio (Figura 20). La familia mas
abundante fue Chironomidae (29,9%), estos mosquitos son abundantes en
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todos los tipos de ecosistemas, son altamente resistentes a la degradacion de
los cuerpos de agua y son en general los organismos mas abundantes en las
colectas (Hilsenhoff, 2017).

La segunda familia mas abundante fue Simuliidae (24,3%) estas larvas de
moscas son particularmente abundantes en aguas bien oxigenadas con
abundante sustrato de roca donde pueden alcanzar niveles poblacionales muy
altos (Coscaron et al., 1996, Campos, 2017). Baetidae (20,9%) también
presento una alta abundancia, esta familia de efimeras o moscas de mayo es
una de las mas diversificadas y especializadas dentro de los
macroinvertebrados acuaticos, son habiles colonizadores de sustratos y muy
eficientes en la explotacién de recursos (Flowers & De La Rosa, 2010; Forero,
Gutiérrez & Reinoso, 2016).

Figura 20. Abundancia relativa de las familias mas abundantes registradas en
el rio Quindio y sus tributarios durante los meses de abril de 2017 a marzo de
2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Se presentaron 30 familias poco frecuentes con porcentajes menores al 0,1%.
La mayoria de estos organismos son sensibles y poco frecuentes en las
colectas sin las condiciones ambientales no son las apropiadas, son
especialistas en el uso de habitat o tipo de alimentacion (Roldan, 2003; Callisto
et al., 2007; Thomazi et al., 2008; Merrit et al., 2008, Dominguez & Fernandez,
2009).

Se registraron 95 géneros de los cuales nueve se encuentran indeterminados
(Figura 21). Simulium (24,3%), Orthocladiinae sp (19,2%) y Baetodes (12,1%)
presentan la mayor abundancia. Estos organismos son generalmente
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abundantes, pero frente a las condiciones apropiadas sus nameros
poblacionales se aumentan drasticamente, Simulium es abundante en zonas
de alta oxigenacion y caudal moderado con alto sustrato rocoso (Adler, Curry &
Wood, 2004); Baetodes presenta diversas adaptaciones anatomicas que le
permiten habitar en cualquier microhabitat de tipo inorganico y compensar la
fuerza del caudal (Roldan, 2017). Orthocladiinae spes un organismo
generalista, ampliamente distribuido y muy resistente a todos los tensores
medio ambientales (Pilot, 2014).

Figura 21. Abundancia relativa de los géneros mas abundantes registrados en
el rio Quindio y sus tributarios durante los meses de abril de 2017 a marzo de
2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

De los géneros reportados, 79 presentan abundancias menores al 1%, lo cual
muestra que en este ecosistema existe una baja uniformidad en la distribucion
de las poblaciones de macroinvertebrados acuaticos, esto se debe a que como
grupo taxonomico los macroinvertebrados acuaticos incluyen mas de cuatro
filos, lo cual significa una diversidad de géneros muy alta, esto significa que
estos animales tiene un muy amplio espectro de comportamientos y
adaptaciones que no permiten que la comunidad sea homogénea (Posada &
Roldan, 2008; Dominguez & Fernandez, 2009).

La unidad hidrogréfica del rio Quindio presenta varios tipos de afectaciones a lo
largo de su cauce dentro de las que se incluye, recepcion de residuos
domeésticos, industriales y agricolas, uso de algunas zonas para actividades
turisticas y recreativas, explotacion minera, entre otras (POT, 2011; CRQ,
2015), todas estas actividades constituyen fuertes barreras para el desarrollo
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de estos organismos que en su mayoria son estados inmaduros y que son
sensibles a los cambios de las condiciones del medio en el que habitan
(Roldan, 2003).
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Composicion taxonémica en las estaciones del rio Quindio

Se colectaron 32147 individuos, pertenecientes a 85 géneros, agrupados en 46
familias y 16 6rdenes que corresponden al 48,4% del total de individuos
colectados durante el muestreo (Tabla 9). Los 6rdenes mas abundantes fueron
Diptera (43,2%) y Ephemeroptera (22,6%) y a nivel de familia, las mas
abundantes fueron Chironomidae (23,7%) y Baetidae (22,6%). Los géneros que
registraron la mayor abundancia fueron Orthocladiinae sp (20,2%) y Simulium
(18,6%).

Tabla 9. Composicion taxondmica de Macroinvertebrados acuéaticos registrada
durante los meses de abril de 2017 a marzo de 2018 en las estaciones del rio

Quindio.

Filo Clase Orden Familia Genero No
Platyhelminthes Rhabditophora Tricladida Dugesiidae Girardia 1611
Annelida Clitellata Rhynchobdellida  Glossiphoniidae Helobdella 22

Tubificida Naididae Tubifex 1278

Mollusca Bivalvia Unionida Unioinidae Unionidae sp 3

Gastropoda Basommatophora Ancylidae Ancylidae sp 6

Physidae Physa 304

Planorbidae Planorbidae sp 2

Neotaenioglossa  Hydrobiidae Hydrobiidae sp 3

Thiaridae Melanoides 26

Arthropoda Malacostraca  Amphipoda Hyalellidae Hyalella 4
Insecta Coleoptera Dytiscidae Laccophilus

Elmidae Austrolimnius 1

Heterelmis 547

Hexacylloepus 5

Huleechius 8

Macrelmis 41

Microcylloepus 40

Neocylloepus 1

Neoelmis 5

Notelmis 4

Phanocerus 2

Promoresia 1

Pseudodisersus 1

Xenelmis 6

Hydrophilidae Berosus 1

Tropisternus 2

Lampyridae Lampyridae sp 1

Psephenidae Psephenops 16

S
O



m Universidad

del Tolima

Ptilodactylidae Anchytarsus 98

Scirtidae Elodes 23

Staphylinidae Stenus 175

Diptera Athericidae Athericidae sp 4
Blephariceridae Limonicola 365

Ceratopogonidae  Atrichopogon 1

Bezzia 12

Chironomidae Chironomidae sp 5408

Chironominae sp 906

Orthocladiinae sp 1095

Tanypodinae sp 7

Empididae Chelifera 13

Hemerodromia 16

Psychodidae Clogmia 2

Maruina 34

Simuliidae Simulium 6004

Tabanidae Tabanus 3

Tipulidae Hexatoma 1

Limonia 1

Molophilus 5

Tipula 17

Ephemeroptera Baetidae Americabaetis 705
Baetodes 4243

Callibaetis 3

Camelobaetidius 2120

Cloeodes 1

Moribaetis 27

Paracloeodes 4

Prebaetodes 164

Varipes 10

Leptohyphidae Haplohyphes 30

Leptohyphes 2931

Tricorythodes 5

Leptophlebiidae Thraulodes 822

Traverella 7

Hemiptera Naucoridae Limnocoris 1
Veliidae Rhagovelia 59

Lepidoptera Crambidae Petrophila 15
Megaloptera Corydalidae Corydalus 30
Odonata Calopterygidae Hetaerina 27
Gomphidae Cf Archaeogomphus 6

Libellulidae Brechmorhoga 17

Erythrodiplax 8

Sympetrum 1

Plecoptera Perlidae Anacroneuria 80
Trichoptera Calamoceratidae  Banyallarga 1
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Phylloicus 3
Glossosomatidae  Culoptila 438
Helicopsychidae Helicopsyche 45
Hydrobiosidae Atopsyche 170
Hydropsychidae Leptonema 361
Smicridea 1530
Hydroptilidae Hydroptila 23
Leucotrichia 2
Ochrotrichia 44
Oxyethira 1
Zumatrichia 1
Leptoceridae Atanatolica 62
Nectopsyche 1
Oecetis 15
Xiphocentronidae Xiphocentron 2

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Durante la colecta el caudal del rio ha ido en descenso mes a mes con algunas
intermitencias, el bajo volumen de agua permite la estabilizacion de varios
sustratos, en especial hojarasca el cual es muy importante para el
asentamiento de organismos herbivoros, sin embargo, se han presentados
ocasiones en que el caudal del rio aumenta de forma drastica, lo cual fuerza a
los organismos a derivar por la fuerza de la corriente con la consecuente
reduccion de las poblaciones. No obstante, se ha obtenido una muestra
representativa de la comunidad (Junk, 1989; Neiff, 1999; Roldan & Ramirez,
2008; Esteves, 2011).

Composicion taxondémica en los Tributarios

Se colectaron 34149 individuos, pertenecientes a 78 géneros, agrupados en 48
familias y 15 oOrdenes que corresponden al 51,5% del total de individuos
colectados durante el muestreo (Tabla 10). Los érdenes mas abundantes
fueron Diptera (67,2%) y Ephemeroptera (23,5%). A nivel de familia, las mas
abundantes fueron Chironomidae (36,2%), Simuliidae (29,5%) y Baetidae
(19,1%). Los géneros que registraron la mayor abundancia
fueronOrthocladiinae sp (29,9%) seguido de Simulium (29,5%)y Baetodes
(11,2%).

Tabla 10. Composicion taxondmica de Macroinvertebrados acuaticos registrada
durante los meses de abril de 2017 a marzo de 2018 en los rios Navarco,
Boquerdn, Santo Domingo y las quebradas Cardenas y La Gata.

Filo Clase Orden Familia Genero No
Platyhelminthes Rhabditophora  Tricladida Dugesiidae Girardia 212
Annelida Clitellata Rhynchobdellida Glossiphoniidae Helobdella 9
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Tubificida Naididae Tubifex 550
Mollusca Gastropoda Basommatophora Ancylidae Ancylidae sp 3
Physidae Physa 100
Planorbidae Planorbidae sp 1
Neotaenioglossa Hydrobiidae Hydrobiidae sp 3
Arthropoda Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyalella 53
Insecta Coleoptera Elmidae Austrolimnius 2
Heterelmis 448
Hexacylloepus 9
Huleechius 12
Macrelmis 61
Microcylloepus 47
Neoelmis 4
Xenelmis 2
Gyrinidae Gyrinus 1
Hydrophilidae Tropisternus 4
Lampyridae Lampyridae sp 2
Lutrochidae Lutrochus 1
Psephenidae Psephenops 11
Ptilodactylidae Anchytarsus 48
Scirtidae Cyphon 5
Elodes 17
Staphylinidae Stenus 20
Diptera Blephariceridae Limonicola 307
Ceratopogonidae Bezzia 23
Chironomidae Chironomidae sp 6683
Chironominae sp 2112
Orthocladiinae sp 3537
Tanypodinae sp 42
Dolichopodidae Aphrosylus 1
Empididae Chelifera 23
Hemerodromia 5
Muscidae Limnophora 15
Muscidae sp 4
Psychodidae Clogmia 1
Maruina 41
Simuliidae Simulium 10098
Tabanidae Tabanus 1
Tipulidae Hexatoma 18
Limonia 4
Molophilus
Tipula 55
Ephemeroptera Baetidae Americabaetis 597
Baetodes 3826
Callibaetis 15
Camelobaetidius 1906
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Moribaetis 24

Prebaetodes 181

Leptohyphidae Haplohyphes 20

Leptohyphes 1111

Tricorythodes 6

Leptophlebiidae Thraulodes 355

Hemiptera Gerridae Gerridae sp 4
Veliidae Rhagovelia 79

Lepidoptera Crambidae Petrophila 5
Megaloptera Corydalidae Corydalus 39
Odonata Calopterygidae Hetaerina 46
Gomphidae Cf Archaeogomphus 16

Libellulidae Brechmorhoga 17

Erythrodiplax 9

Sympetrum 4

Polythoridae Cora 1

Plecoptera Perlidae Anacroneuria 58
Trichoptera Calamoceratidae Phylloicus 16
Glossosomatidae Culoptila 556

Helicopsychidae Helicopsyche 43

Hydrobiosidae Atopsyche 256

Hydropsychidae Leptonema 116

Smicridea 68

Hydroptilidae Hydroptila 46

Ochrotrichia 4

Leptoceridae Atanatolica 102

Nectopsyche 1

Oecetis 12

Philopotamidae Chimarra 1

Polycentropodidae Polycentropus 11

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

En los tributarios se present6 la mayor abundancia de organismos, pero menor
diversidad de taxas, a pesar de la intermitencia del caudal y la intensa
explotacion minera de material de arrastre, los tributarios aun poseen las
caracteristicas apropiadas para mantener la biota generalista y en menor
medida algunos organismos bioindicadores como  Trichoptera vy
Ephemeroptera.

Diversidad alfa y beta en las estaciones del rio Quindio

La riqueza especifica (q0) en las estaciones del rio Quindio oscilo entre 43 y 53
géneros (Figura 22). Se puede apreciar un descenso gradual en la cantidad de
géneros presentes en el cauce del rio, esto se debe probablemente que a
medida que el rio desciende en altitud aumenta la temperatura y existen mayor
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cantidad de intervenciones de origen antrépico que ocasionan un fuerte
impacto en las comunidades bioldgicas, debido a esto las poblaciones mas
sensibles tienden a ser reemplazadas por otras generalistas y eurioicas,
capaces de soportar un amplio espectro de tensores de distintas naturalezas
(hidraulico, fisicoquimico, ambiental, geoldgico, antropico, etc.), siendo estas
altimas el componente principal del ensamblaje de macroinvertebrados en las
partes mas bajas de rio (Molina et al., 2008; Vidal & Romero, 2010).

p:at&[m‘rmfa o Putuns

Los valores més altos para gl y g2 (especies abundantes y dominantes) se
presentaron en las estaciones E5 (13,7; 9,8) y E7 (11,6; 8,2), en contraste el
menor valor se ubico en la estacién E6 (9,7; 6,7). Los valores de diversidad
registrados en estas estaciones son muy similares y la composicion en cuanto
a géneros no varia mucho, sin embargo, se puede apreciar una ligera
disminucién en la rigueza de especies en las estaciones que presentan
intervenciones antropicas como acueductos o aledafias a centros poblados (E3
y E6).

Figura 22. Diversidad de los macroinvertebrados acuaticos registrados en las
estaciones del rio Quindio durante los meses de abril de 2017 a marzo de
2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

El indice de Similaridad de Bray-Curtis muestra que las estaciones del cauce
del rio Quindio presentan una similitud que oscila entre el 45y 70% (Figura 23).
Al ser estaciones ubicadas en el cauce principal del rio es comdn que existan
grandes similitudes en la composicién de organismos. Las estaciones E3 y E5
presentan la composicion de géneros mas parecida (69%) comparten entre
ellas 28 géneros.
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El claster formado por E3/E5 presenta una similitud del 66% con la estacion E2,
la similitud de estas estaciones radica en que al ser continuas, el pulso del
agua moviliza continuamente las poblaciones de macroinvertebradas aguas
abajo, permitiendo que estos animales colonicen nuevos sustratos, sin
embargo, existen diferencias en la composicién producto del aporte de biomasa
de los tributarios, que modifica la diversidad y mantiene estable la dinamica del
rio.

Por otro lado, la estacién que presenta mayor disimilitud fue la E7 con un 45 %,
esto se puede atribuir al hecho que es la estacibn mas baja cerca de los mil
metros, en estas altitudes los macroinvertebrados tienden a cambiar la
configuracion de su composicién, por lo tanto, se pueden hallar otros
organismos adaptados a temperaturas mas altas y velocidades de corriente
mas bajas (Junk, 1989; Neiff, 1999; Roldan & Ramirez, 2008).22

Figura 23. indice de similitud de Bray-Curtis de las estaciones del rio Quindio
durante los meses de abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Diversidad alfa y Beta en los tributarios

La riqueza especifica (q0) en los tributarios (Rios Navarco, Boquerdn, Santo
Domingo y Quebradas La Gata y Cardenas) entre 31 y 48 géneros (Figura 24).
Existen diferencias en cuanto a numero de géneros registrados en los
tributarios, cada uno de ellos funciona como un ecosistema independiente con
caracteristicas ecoldgicas e hidraulicas especificas que modulan la dinamica de
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la comunidad de macroinvertebrados de distintas formas (Roldan & Ramirez,
2008). Los valores mas altos para ql y g2 se presentaron en la estacion E11
(12,8; 8,5) con 47 géneros de los cuales 20 son géneros considerados raros.
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El indice de Similaridad de Bray-Curtis muestra que las estaciones E4 y E11
presentan un 60% de similitud en cuanto a composicion de géneros (

Figura 25). Estas estaciones comparten entre si alrededor de 20 géneros los
cuales son en su mayoria generalistas y de amplia distribucién, razén por la
cual pueden distribuirse en estos dos cuerpos de agua gue no tiene ningun tipo
de interaccion y estan alejados en diferentes rangos altitudinales.

La estacién E10 es la mas disimil, esta localidad se encuentra bastante alejada
de los demés rios, por lo que solo los géneros que pueda compartir son solo
aguellos cosmopolitas y de habitos generalistas, ademas, es un cauce pequefio
con una velocidad de corriente alta y con una alta heterogeneidad de coriotipos
qgue le permiten albergar una gran diversidad de organismos. También en esta
estacion se presenta un crecimiento particularmente alto de poblaciones de
Simulium, el cual es indicativo de aguas con un alto grado de oxigenacion y
baja intervencion antrdpica, estos factores inciden en el desarrollo de animales
sensibles que solo habitan en este rio y no pueden encontrarse en otros
sectores de la cuenca del rio Quindio.

Figura 24. Diversidad de los macroinvertebrados acuéticos registrados en los
tributarios durante los meses de abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
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Figura 25. indice de similitud de Bray-Curtis de tributarios durante los meses de
abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Comparacion diversidad y abundancia con época climdtica

Segun la distribucion temporal, la abundancia y diversidad de organismos han
ido descendiendo en cada monitoreo (Figura 26).

El muestreo uno en abril de 2017 registra los valores mas altos de abundancia
y riqueza (29,7%; 67 géneros), en este mes el rio se encontraba con un caudal
medio, con alta heterogeneidad espacial, lo cual facilita el desarrollo de
poblaciones de macroinvertebrados.

En los meses siguientes se ha notado un descenso en el nivel del rio,
generalmente esto permite la estabilizacibn de sustratos o6ptimos para la
colonizacion, sin embargo las poblaciones siguen en descenso, esta reduccion
puede deberse mas a dindmicas fisicoquimicas del rio que a los factores
hidraulicos, no obstante se desconoce que variables pueden estar afectando a
esta comunidad de animales, se ha observo en los ultimos periodos fuertes
pulsos de inundacion que generealmente reducen las poblaciones de
macroinvertebrados acuaticos.
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Figura 26. Abundancia relativa por muestreo registrado en las estaciones de la
cuenca del rio Quindio de los meses abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Aspectos ecoldgicos
Ensamblaje

Los resultados del andlisis NMDS teniendo en cuenta la abundancia de los
géneros (Bray-Curtis) en cada una de las estaciones, muestra una
sobreposicion en cuanto a la composicién de géneros de las estaciones (Stress
=0,1) (

Figura 27).

Al realizar la prueba estadistica ANOSIM entre los grupos analizados, no se
hallan diferencias estadisticamente significativas entre los tributarios y el rio
Quindio (p= 0,4). En general en cuanto a composicion las estaciones se
encuentran muy cercanas, entre ellas se comparten alrededor de 25 géneros
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gue son generalistas y cosmopolitas y no se ven afectados por las condiciones
fisicoquimicas e hidraulicas del rio y tributarios.

p:att’.?imdfa o Putuns

Figura 27. Diagrama de ordenacion NMDS para las estaciones del rio Quindio
y sus tributarios durante los meses de abril de 2017 a marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Las estaciones que muestran mayor distancia son aquellos tributarios
secundarios que no drenan directamente al cauce principal del rio, por lo que la
composicion en estas localidades puede variar al existir condiciones de
microhabitats especificas que pueden permitir el desarrollo de organismos
menos tolerantes a los cambios fisicos y ambientales (Hanson, Springer &
Ramirez, 2010).

Las estaciones del rio se encuentran mas cercanas debido a que las dinamicas
poblacionales dentro de un mismo cauce de agua estan moduladas por los
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pulsos de inundacion, que cambian la distribucién de los organismos y permiten
la colonizacion de multiples hébitats en toda la extension del rio (Junk, 1898).

indice de calidad Ambiental BMWP/Col

Se determing la calidad de agua basado en la cantidad de familias y el puntaje
BMWP/Col, por la cantidad de muestreos y las familias registradas todas las
estaciones del rio Quindio y sus tributarios cuentan con una calidad de agua
buena, poco alterada, sin trazas de contaminacion (Tabla 11), sin embargo este
valor es susceptible del tamafio de la muestra, por lo que puede no reflejar la
realidad en algunas estaciones, ademas se debe tener en cuenta el efecto del
pulso de inundacién que reubica constantemente las poblaciones animales, por
lo que en algunas temporadas aparecen y desaparecen algunos géneros
(Roldan, 2003; Gutiérrez, Riss & Ospina, 2006).

Tabla 11. indice de calidad ambiental (BMWP/Col) de las estaciones del rio
Quindio y sus tributarios durante las épocas de colecta.

Estacion M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12

Rojo: Aguas fuertemente contaminadas

Significado de la Naranja: Aguas contaminadas
Escala de color Amarillo: Aguas moderadamente contaminadas
IBMWP/Col Verde: Aguas ligeramente contaminadas

Azul: Aguas limpias a muy limpias

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

La diversidad en las quebradas y rios tributarios suele ser mayor que en el rio,
debido a que estos ecosistemas sirven como reservorios, gracias a que
presenta mayor cantidad de sustratos colonizables y variables hidraulicas mas
homogéneas que permiten que organismos sensibles habiten alli, por lo tanto,
existirdn organismos con puntajes de Bioindicacién mas altos, lo cual refleja
una calidad de agua muy buena (Medianero & Samaniego, 2004).
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Representatividad del muestreo por monitoreo Convenio CRQ- Universidad del
Tolima

Durante las colectas de macroinvertebrados en los periodos de muestreo se ha
obtenido una representatividad entre 85 y 97,7% segun el estimador ACE
basado en abundancias (Figura 28).

Existen diferencias entre las representatividades mes a mes que pueden estar
moduladas por el pulso de inundacion, los valores méas bajos registrados
corresponden a épocas donde el caudal del rio era muy alto, en estas
temporadas el pulso de inundacién disminuye los sustratos menos estables,
obligando a los individuos a derivar, por otro lado, épocas de sequia con
caudales reducidos también registra una representatividad muy baja.

Figura 28. Representatividad por monitoreo convenio CRQ-UT, 2017-2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Comparacioén de la estructura de la comunidad (UT, 2017-2018; CRQ 2015)

En el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico del rio Quindio, se referencia
la colecta de 4734 individuos pertenecientes a 37 familias, en cinco periodos de
muestreo. Cabe aclarar que en el estudio del plan de ordenamiento la
informacion taxonomica de los macroinvertebrados acuéticos es a nivel de
familia y en ocho estaciones de muestreo, de tal manera que los datos a
comparar seran al mismo nivel taxonémico y en las mismas localidades
evaluadas. De esta forma para los periodos de muestreo entre abril de 2017 y
marzo de 2018 se registraron 39445 organismos distribuidos entre 32 y 40
familias (Figura 29).
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Las estaciones sobre el rio Quindio se han evaluado desde el afio 2014 y
2017/2018. En su totalidad se han realizado 17 muestreos que incluyen
colectas desde junio a octubre del 2014 y abril de 2017 a marzo de 2018. El
namero de familias en el rio Quindio ha fluctuado entre 20 y 41 taxones. Se
puede ver un aumento en la riqueza y abundancia de familias presentes en las
estaciones del rio, sin embargo, es posible que estos valores estén sesgados
por las épocas de colecta o las metodologias empleadas que no pueden
abarcar la totalidad de la fauna de macroinvertebrados que es altamente
heterogénea en cuanto a composicion y estructura.

Figura 29. Abundancia y numero de taxones registrados para el rio Quindio y

sus tributarios en los periodos de muestreo de 2014 y 2017/2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Conclusiones

Los ordenes Diptera y Ephemeroptera presentaron la mayor abundancia y por
tanto constituyen el componente principal de la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos durante los periodos de muestreo.

Se observdé una marcada dominancia las familias Simuliidae, Chironomidae
Baetidae y Leptohyphidae, las cuales presentaron el mayor porcentaje de
abundancia y mayor distribucion espacial

En cuanto al ensamblaje de organismos, no parecen existir diferencias en la
composicién taxonémica de géneros entre las estaciones del rio y los
tributarios, lo cual evidencia la capacidad de los macroinvertebrados de
explotar los recursos que ofrece el medio, de este modo los organismos
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generalistas ocuparan el cauce del rio y los especialistas las quebradas y rios
tributarios, los cuales ofrecen mayor cantidad y calidad de recursos

El indice BMWP/Col muestra que la mayoria de las estaciones en la mayoria
de las épocas de colecta presentan calidad de agua buena o aceptable con
bajas trazas de contaminacion, sin embargo, las estaciones de mas baja altitud
y cercanas a centros poblados se encuentran en alto grado de intervencion.
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2. 6. Peces

Método de campo

El muestreo fue realizado a través de electropesca, la cual es un tipo de pesca
ventajoso debido a que no es selectivo y es mas eficiente en las capturas por
unidad de esfuerzo (Growns et al., 1996). Este consiste en una corriente que
fluye entre dos electrodos opuestos en el agua y que al tener contacto con los
peces les produce un estado de electrotaxis (nataciébn de forma obligada),
electrotétano y electronarcosis (Lobdén-Cervia, 1996), lo que facilita su captura
(Figura 30). Adicionalmente, este método fue apoyado con redes de arrastre
empleadas principalmente en zonas profundas o de remanso.

El material colectado se fijo con una solucion de formol al 10%, posteriormente,
se depositaron en bolsas plasticas de sello hermético con la correspondiente
etiqueta de campo y fueron transportados en canecas herméticas al
Laboratorio de Investigacion en Zoologia de la Universidad del Tolima
(LABINZO).

Método de laboratorio

En el laboratorio los ejemplares de la ictiofauna colectada se pasaron de la
solucién de formol al 10% a etanol al 70%. Para su determinacion taxonémica
se seguieron las claves y descripciones publicadas por Dalh (1971), Gery
(1977), Taphorn (1992), Harold y Vari (1994), Roman-Valencia y Cala (1997),
Reis et al. (2003), Maldonado-Ocampo et al. (2005), Brifiez-Vasquez (2004) y
Garcia-Melo (2005).

Andlisis de datos

Representatividad del muestreo. Con el fin de determinar la representatividad del
muestreo, fueron calculados los estimadores de diversidad Chao 1, Chao 2,
Jacknife 1, Jacknife 2 ACE y Bootstrap, los cuales son utilizados para datos de
abundancia y permiten establecer si la muestra es representativa del atributo
medido (Alvarez et al., 2006). Para el célculo fue utilizado el paquete estadistico
EstimateS 9.0 (Colwell, 2013).

Abundancia. Con el fin de determinar la importancia y proporcion en la cual se
encuentra cada una de las especies con respecto a la comunidad en los
diferentes cuerpos de agua se calcul6 la abundancia relativa (AR) a partir del
namero de individuos colectados de cada especie y su relacion con el niumero
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total de individuos de la muestra de la siguiente manera:

AR= # de individuos de cada especie en la muestra x 100
# Total de individuos en la muestra
Diversidad. La diversidad alfa de la ictiofauna en cada estacion se estimo
calculando los numeros efectivos de especies de la serie de Hill (N1 y N2). La
diversidad beta (o tasa de recambio de especies) se calculé con el indice de
Bray-Curtis para apreciar las especies que no son compartidas entre las
estaciones (Hill 1973). Todos los andlisis se realizaron con el programa PAST
(Paleontologica Statistics) version 2.17c¢ (Hammer et al. 2001).

Andlisis de escalamiento no métrico multidimensional (NMDS). Con el fin de
determinar si existia diferencia a nivel de la composicion y estructura de la
comunidad en cada uno de los ecosistemas evaluados, se realiz6 un NMDS
utilizando la distancia de Bray-Curtis. Para el calculo de este andlisis fue
empleando el programa Past Program® (Hammer et al. 2001).

Distribucion de frecuencias de tallas. La distribucion de frecuencias de tallas
permite conocer la estructura de la poblacibn en cuanto al numero de
individuos juveniles y adultos, asi como el desplazamiento de modas de clases
de tallas a partir de los histogramas de frecuencias de tallas en las épocas
climaticas (Garcia, 2005), para calcular la frecuencia de tallas se tomaron datos
de longitud estandar (LE) de cada una de las especies colectadas.

Relacion Longitud-Peso. El analisis permite determinar la velocidad de
incremento de peso con relacién a la longitud y viceversa, se puede utilizar
como una manera indirecta para ver el ritmo de crecimiento.

Es posible establecer la relacién a través de la ecuacion de la curva W = a L";
donde W es el peso total, en gramos, y L la longitud estandar, en centimetros;
a y b son constantes (Bazigos, 1983). Esta expresién puede transformarse en
una recta, mediante el uso de logaritmos decimales (Yafiez 1976),
obteniéndose: LogW =Loga + blog L

Doénde: W= peso (g); L=Longitud (cm); a = ordenada al origen; b = pendiente;
Log = Logaritmo natural

Debido a que la talla es una magnitud lineal y el peso es proporcional al cubo
de la talla, si el pez al crecer mantiene la forma, se dice que el crecimiento es
isométrico y b es igual a 3. Cuando no se mantiene la proporcionalidad, el
crecimiento es alométrico, y el valor es distinto de 3.

Factor de condicion (K). La condicion del pez es un reflejo de su estado
fisioloégico, resultado de la influencia de factores externos e internos
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independientemente de la longitud. El factor de condicion se basa en la idea de
estimar las variaciones temporales (Granado, 1996) y de esta manera, estimar
el grado de nutricion del pez en un determinado momento de su desarrollo
(Nikolsky, 1963): K = W / L";

Resultados y discusion

Representatividad del muestreo

Las 35 especies observadas (S Mean (runs)) en el area de estudio
correspondieron al 76,3% del valor esperado segun el estimador de riqueza
ACE, al 74,5% segun el estimador Chao 1 y al 100% segun el estimador Cole.
La tendencia de estos estimadores y el comportamiento asintético de la curva
de acumulacién de especies, indican una representatividad adecuada para la
interpretacion de los datos bioldgicos obtenidos en el muestreo (Figura 30). En
total se muestrearon 12 estaciones, sin embargo, en la curva de acumulacion
solo se ven reflejadas 11 estaciones, puesto que en la estacidon E8 no se
encontraron individuos. Se obtuvieron nueve (9) especies Unicas y dos (2)
especies duplicadas en las doce estaciones de muestreo, durante doce meses

Figura 30. Curva de acumulacion de especies icticas colectadas en el rio
Quindio y sus tributarios, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Composicion Taxonémica

Se colectaron un total de 3545 individuos, pertenecientes a treinta y cinco (35)
especies, agrupadas en diez (10) familias y cinco (5) 6rdenes (Figura 31). El
orden con mayor representatividad de especies fue Siluriformes con el 42.9%,
seguido de Characiformes (39,7%). Los ordenes con menor representacion
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fueron Perciformes, Cyprinodontiformes y Salmoniformes con 0,1%, 7,3%, y
10% respectivamente. Estos resultados coinciden con lo reportado en estudios
para el neotropico (Cala 1990 y 2001, Machado y Romero 2006, Anderson &
Maldonado-Ocampo 2011).

Figura 31. Abundancia relativa de érdenes registrados en el rio Quindio y sus
tributarios, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Las familias mejor representadas fueron Characidae, Trichomycteridae y
Heptapteridae con 36,0%, 19,5% y 14,4% respectivamente, mientras que las
menos abundantes fueron Crenuchidae (0,1%), Cichlidae (0,1%) y Poeciliidae
(3,6%) (Figura 32).

Figura 32. Abundancia relativa de las familias colectadas en el rio Quindio, y
sus tributarios, abril 2017 — marzo 2018
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Las especies con mayor Abundancia Relativa fueron Hemibrycon caucanus
(20,8%), Trichomycterus chapmani (19,4%) y Cetopsorhamida boquiae (13.9%)
y; mientras que las especies Andinoacara latifrons, Argopleura magdalenensis,

Astroblepus cf.

longifilis, Chaetostoma sp., Hypostomus hondae, Rhamdia

guatemalensis, Roeboides dayi, Trichomycterus sp., y Xiphophorus maculatus
presentaron la menor abundancia relativa 0,3% cada una. (Figura 33).

Figura 33. Abundancia relativa de las especies colectadas en el rio Quindio, y
sus tributarios, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

La mayor representatividad de H. caucanus registrada en las estaciones sobre
el rio Quindio y sus tributarios, se podria relacionar con su amplio espectro
trofico, lo que se puede ver reflejado en alta disponibilidad de organismos para
su consumo en el ecosistema y la capacidad para asimilar recursos de origen
autoctono y aléctono, lo que le puede conferir ventajas sobre las demas
especies icticas que no posean esta caracteristica (Valencia et al. 2008).

La abundancia de Trichomycterus chapmani, posiblemente se debe a
caracteristicas que posee que les otorga ventajas frente a otras especies como
la presencia de odontodes operculares que les permiten fijarse a las rocas en
rios de flujo de agua rapida como el rio Quindio (Maldonado et al. 2005)

La distribucion de Cetopsorhamdia boquillae coincide con lo reportado por Ruiz
y Roman (2006) para los rios Magdalena y Cauca. Esta especie fue descrita
por Eigenmann (1922) con base en 12 ejemplares provenientes de Boquia en
el rio Quindio y es endémica de la zona de estudio (CRQ 2015)

Resultados generales

Tabla 12. Composicién taxonomica de la fauna ictica registrada en el rio
Quindio y sus tributarios, abril 2017 — marzo 2018

Orden Familia Especie Total

Characiformes Bryconidae Brycon henni 128
Characidae Argopleura magdalenensis 1

Hemibrycon caucanus 737

Carlastyanax aurocaudatus 75

Creagrutus brevipinnis 186

Hemibrycon boquiae 272

Hemibrycon palomae
Roeboides dayi

Crenuchidae Characidium phoxocephalum 2
Siluriformes Astroblepidae Astroblepus grixalvii 91
Astroblepus cf. chapmani 4

Astroblepus cf. homodon
Astroblepus cf. longifilis

Astroblepus cf. micrescens

Astroblepus cf. unifasciatus 20

Astroblepus sp 1

Astroblepus sp 2

Astroblepus sp 3
Heptapteridae Cetopsorhamdia boquillae 491

Imparfinis usmai 9
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Rhamdia guatemalensis 1
Especie d_e la familia 10
Heptapteridae
Loricariidae Chaetostoma cf. fischeri 155
Chaetostoma sp.
Hypostomus hondae
Hypostomus sp.
Sturisomatichthys leightoni 23
Trichomycteridae  Trichomycterus chapmani 689
Trichomycterus sp. 1
Cyprinodontiformes  Poeciliidae Poecilia caucana 103
Poecilia reticulata 156
Xiphophorus maculatus 1
Salmoniformes Salmonidae Oncorhynchus mykiss 353
Perciformes Cichlidae Oreochromis niloticus 4
Andinoacara latifrons 1

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Composicion taxonémica de la ictiofauna en las estaciones del rio Quindio

En las seis estaciones evaluadas en el rio Quindio, se colectaron 1782
individuos, pertenecientes a treinta y dos (32) especies, agrupadas en diez (10)
familias y cinco (5) ordenes. El orden Siluriformes presenté la mayor
abundancia (40,2%) seguido de Characiformes (34%). Los 6rdenes con menor
representacion fueron Perciformes (0,3%), Salmoniformes (11,3%) vy
Cyprinodontiformes (14,2%). En cuanto a las familias, Characidae (28,3%),
Trichomycteridae (21,3%) y Poecilidae (14,2%) estuvieron mejor
representadas y las que presentaron menor numero de individuos fueron
Crenuchidae (0,2%), Cichlidae (0,3%) y Astroblepidae (1,6%) (Tabla 13). Con
respecto a las especies, las mas abundantes fueron Trichomycterus chapmani
(21,2%), Hemibrycon caucanus (13,7%) Oncorhynchus mykiss (11,3%) y
Creagrutus brevipinnis (10,4%), las especies con menor abundancia fueron
Andinoacara latifrons, Astroblepus cf. micrescens, Astroblepus cf. homodon,
Argopleura magdalenensis, Astroblepus sp 1., Chaetostoma sp., Rhamdia
guatemalensis, Roeboides dayi, Trichomycterus sp., y Xiphophorus maculatus
con 0,06% de abundancia relativa cada una.

Tabla 13. Composicion taxondmica de la fauna ictica registrada durante el
periodo abril 2017 — marzo 2018, en el rio Quindio,

Orden Familia Especie E2 E3 E5 E6 E7 E9 Tota
Characiformes Bryconidae Brycon henni 32 8 58 98
Characidae Argopleura magdalenensis 1 1

Hemibrycon caucanus 3 155 46 41 245
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Carlastyanax aurocaudatus 6 46 52
Creagrutus brevipinnis 3 183 186
Hemibrycon boquiae 1 5 10 16
Hemibrycon palomae 4 4
Roeboides dayi 1 1
Crenuchidae Characidium phoxocephalum 3 3
Siluriformes Astroblepidae Astroblepus grixalvii 4 3 1 8
Astroblepus cf. chapmani 3 3
Astroblepus cf. homodon 1 1
Astroblepus cf. micrescens 1 1
Astroblepus cf. unifasciatus 5 5 2 1 13
Astroblepus sp 1 1 1
Astroblepus sp 3 1 1 2
Heptapteridae Cetopsorhamdia boquillae 13 27 56 12 108
Imparfinis usmai 9 9
Rhamdia guatemalensis 1 1
Especie de la familia Heptapteridae 10 10
Loricariidae Chaetostoma cf. fischeri 16 27 104 147
Chaetostoma sp. 1 1
Hypostomus sp. 9 9
Sturisomatichthys leightoni 6 17 23
Trichomycteridae  Trichomycterus chapmani 85 62 110 121 378
Trichomycterus sp. 1 1
Cypinodoniformes Poeciliidae Poecilia caucana 3 100 103
Poecilia reticulata 117 32 149
Xiphophorus maculatus 1 1
Salmoniformes Salmonidae oncorhynchus mykiss 18 184 202
Perciformes Cichlidae Oreochromis niloticus 1 3 4
Andinoacara latifrons 1 1

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

A nivel espacial, las estaciones sobre el rio Quindio con el mayor niumero de
individuos fueron las estaciones E7 (24 especies y 715 individuos y E6 (11
especies y 423 individuos), seguida de la estacion E5 (9 especies y 313
individuos), las estaciones con menor abundancia fueron E2 (6 especie y 29
individuo) y E3 (7 especies y 116 individuos) (Tabla 13).

Figura 34. Abundancia relativa de las especies encontradas en el rio Quindio,

abril 2017 — marzo 2018
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Composicion taxonémica de la ictiofauna en los tributarios del rio Quindio

En los tributarios del rio Quindio (quebradas Céardenas, la Gata y los rios
Navarco, Santo Domingo y Boquerén), se colectaron 1763 individuos,
distribuidos en diecinueve (19) especies, ocho (8) familias y cuatro (4) érdenes.
Characiformes (45,6%) y Siluriformes (45,4%) fueron los 6rdenes con mayor
representatividad. Salmoniformes (8,8%) y Cyprinodontiformes los 6rdenes con
menor namero de individuos.

En cuanto a las familias, Characidae y Heptapteridae fueron las mas
abundantes con 43,7% y 21,7% respectivamente, seguida por
Trichomycteridae (17,6%), las familias con menor abundancia fueron
Poeciliidae, Loricaridae y Bryconidae con (0,4%), (0,5%) y (1,7%)
respectivamente (Tabla 14).

Tabla 14Composicion taxondmica de la fauna ictica registrada en los tributarios
del rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018

Orden Familia Especie El E4 E10 E11 E12 Totd
Characiformes Bryconidae Brycon henni 18 9 2 1 30
Characidae Hemibrycon caucanus 08 3 ) 5o 492

Carlastyanax aurocaudatus 2 1 23
Hemibrycon boquiae 17 191 38 10 256

Siluriformes Astroblepidae Astroblepus grixalvii 1 6 34 a7 83

Astroblepus cf. chapmani 1 1

Astroblepus cf. homodon 1

1

75



CDE Z“ Universidad

m del Tolima

I

Astroblepus cf. micrescens 2 2

Astroblepus cf. unifasciatus 2 1 4 7

Astroblepus cf. longifilis 1 1

Astroblepus sp 1 3 3

Astroblepus sp 2 2 2

Astroblepus sp 3 1 1
Heptapteridae Cetopsorhamdia boquillae 26 % 2 67 383

Especie de la familia Heptapteridae 0

Loricariidae Chaetostoma cf. fischeri s 8

Hypostomus hondae 1 1
Trichomycteridae Trichomycterus chapmani 19 & &4 6 311

Cyprinodontformes Poecilidae Poecilia reticulata 7 7
Salmoniformes Salmonidae Oncorhynchus mykiss 151 151

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Las especies mas abundantes en los tributarios del rio Quindio fueron
Hemibrycon caucanus (34,9%), seguida de Hemibrycon boquiae (25,8%) y
Cetopsorhamdia boquillae (12,7%), las especies con menor abundancia fueron
Astroblepus cf. micrescens, Brycon henni y Astroblepus cf. unifasciatus con
(0,4%), (0,9%) y (0,9%) respectivamente. (Figura 35). A nivel espacial, la
estacion ubicada en los tributarios del rio Quindio con el mayor niumero de
individuos fue la E4 ubicada en el rio Navarco, con 112 individuos y 4 especies,
seguida de la Estacion E10 ubicada sobre el rio Boquerén con 63 individuos y 5
especies. En las estaciones E8 sobre la quebrada la gata y E11 en el rio Santo
domingo no se encontraron individuos (Tabla 3.3.3).

Figura 35. Abundancia relativa de las especies colectadas durante el mes de
noviembre en los tributarios del rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Hypostomus hondae 0,1
Astroblepus sp 3 0,1
Astroblepus cf. longifilis 0,1
Astroblepus cf. homodon 0,1
Astroblepus cf. chapmani 0,1
Astroblepussp 2 1 0,1
Astroblepus cf. micrescens 1 0,1
Astroblepussp1 1 0,2
Poecilia reticulata 1 0,4
Astroblepus cf. unifasciatus B 0,4
Chaetostoma cf. fischeri B 0,5
Carlastyanax aurocaudatus M 1,3
Brycon henni mmm 1,7
Astroblepus grixalvii I /7
Oncorhynchus mykiss IS 8,6
Hemibrycon boguige I 14,5
Trichomycterus chapmani  IE—— 17 G
Cetopsorhamdia boquillae I 01,7

Hemibrycon caucanus I 2/, O

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

% Abundancia Relativa

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
Diversidad alfa y Beta en las estaciones del rio Quindio

NO. La riqueza especifica de las estaciones evaluadas en el rio Quindio oscild
entre 3 y 24 especies. Las estaciones con mayor numero de especies fueron
E7 y E6 con 24 y 11 especies respectivamente. La estacion E7 esté ubicada en
la zona de menor altura sobre el nivel del mar. La estaciobn con el menor
namero de especies fue E9 ubicada en Salento a 2387 msnm. (

Figura 36)

N1. Los valores mas altos de diversidad de orden 1 se registraron en
estaciones con poca altura sobre el nivel del mar, E7 (1.100 m.s.n.m.) y E6
(2.302 m.s.n.m.) con un numero efectivo de especies de 9 y 6,4
respectivamente (

Figura 36). La estacién E9 presentd la menor diversidad de orden 1 con un
namero efectivo de especies de 1,1 con baja equitatividad, y esta ubicada en el
sector conocido como la truchera a 2.387 m.s.n.m. En términos generales se
puede evidenciar una tendencia a aumentar la diversidad a medida que se
disminuye la altura (m.s.n.m.). (Tabla 15)
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Figura 36. Diversidad de la ictiofauna registrada en las estaciones del rio
Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

N2. Las estaciones que presentaron los mayores valores de diversidad tipo 2
fueron E7 y E6 (Tabla 15) con un namero efectivo de especies de 6,7 y 5,3
respectivamente, valores no tan alejados a pesar de que la estacién E7
presentd una rigueza de veinticuatro especies y E6 once especies, esta Ultima
con una equitatividad méas alta, mientras que la primera muestra una
dominancia de las especies Creagrutus brevipinnis y Trichomycterus chapmani.
Las diversidades mas bajas se presentaron en las estaciones EQ y E3 con 1,0y
1,8 especies efectivas respectivamente, la estacion E9 presentd una clara
dominancia de la especie Oncorhynchus mykiss. A pesar de que la estacion E2
presentd la menor riqueza de especies (6), respecto a las 7 especies de la
estacion E3, la menor diversidad de orden 2 la presento la estacion E3 puesto
que su equitatividad fue menor con dominancia de Trichomycterus chapmani.

La estacion E7 presentd la mayor diversidad de especies icticas, a pesar de no
ser la estacion con la mayor diversidad de macroinvertebrados y presentar una
diversidad baja de taxones de perifiton, lo que evidencia que probablemente la
diversidad de especies en el rio Quindio dependerian principalmente del
gradiente altitudinal lo que coincide con lo reportado por Schlosser (1990) y
Jaramillo-Villa et al. (2010) para otras zonas, donde la diversidad aumenta a
medida que la altura sobre el nivel del mar disminuye.
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Tabla 15. Diversidad la ictiofauna registrada en las estaciones del rio Quindio,
abril 2017 — marzo 2018

Estaciones NO N1 N2 J
E2 6 3,3 2,3 0,7
E3 7 2,7 1,8 0,5
E5 9 4,6 3,3 0,7
E6 11 6,4 5,3 0,8
E7 24 9,0 6,7 0,7
E9 3 1,1 1,0 0,1

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

En relacion con la diversidad beta, las estaciones con mayor similaridad en el
rio Quindio fueron E5 y E6 con un 45% de similaridad, compartiendo 6
especies (Trichomycterus chapmani, Hemibrycon caucanusBrycon henni,
Carlastyanax aurocaudatus, Chaetostoma cf. fischeri y Cetopsorhamdia
boquillae) con abundancias diferentes. Asi mismo estas dos estaciones
presentaron un 38% de similaridad con la estacion E3 que, a pesar de
presentar una menor riqueza de especies, comparte las especies
Trichomycterus chapmani, Hemibrycon caucanus y Cetopsorhamdia boquillae
con las estaciones E5 y E6.

Las estaciones E9 y E2 presentan una similaridad baja con las demas
estaciones, puesto que su composicion, abundancia y diversidad fueron distinta
a las otras estaciones, sin embargo, entre ellas presentaron una similaridad del
19%, compartiendo las especies Oncorhynchus mykiss y Astroblepus cf.
unifasciatus. (Figura 37). Se puede visualizar que hay mayor similaridad entre
las estaciones ubicadas en las estaciones con el nivel altitudinal mas bajo y asi
mismo hay similaridad entre las estaciones con niveles altitudinales mas altos,
por lo que se confirma que, dependiendo del gradiente altitudinal, varia la
diversidad y composicion ictica.

Figura 37. indice de similitud de Bray-Curtis de las estaciones del rio Quindio,
abril 2017 — marzo 2018

79



T Universidad
U del Tolima

E9
E2
E7

0.904
0.754
0.60-

0.45+

0.304

0,154

0.00

Similarity

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
Diversidad alfa y Beta en los tributarios del rio Quindio

NO. La riqueza especifica de las estaciones evaluadas en los tributarios del rio
Quindio (rios Navarco, Boquerdn, Santo Domingo, quebradas Cardenas y la
Gata) oscil6 entre 2 y 12 especies, sin embargo cabe aclarar que en la estacién
E8 ubicada en la quebrada La Gata a lo largo de los doce meses de muestreo
no se hallaron especies icticas, posiblemente porque las condiciones de esta
guebrada al recibir los vertimientos industriales del Consorcio Conlinea por las
obras del tanel de la linea (CRQ 2015), no son las adecuadas para las
especies icticas. Las estaciones con mayor niumero de especies fueron E11,
E4 y E12 con 12, 9 y 9 especies respectivamente. La estacion E1 presento la
menor riqueza con dos especies. (Figura 38 y Tabla 16).

N1. Las estaciones con los valores de diversidad del orden 1 mas altos fueron
E12 (5,3 especies efectivas), seguida de la estacion E11 (5,2 especies
efectivas) ubicadas en el rio Santo Domingo, a pesar de que la estaciéon E11
presentd una riqueza de especies de doce y E12 de nueve especies, la
diversidad de la estacibon E12 fue mas alta por que tuvo una mayor
equitatividad, mientras que la estacibn E11 presentd menor equitatividad y
menos especies de abundancia media. La estacion E4 a pesar de presentar la
misma riqueza de especies de la estacion E12, presentd una menor diversidad
de orden 1 con 3,7 especies efectivas porque su equidad fue menor. La
estacion con la menor diversidad de orden 1 fue E1 ubicado en la quebrada
Céardenas a una altura de 2,426 m.s.n.m. con 1,1 especies efectivas y una
equitatividad baja,

Figura 38. Diversidad de la ictiofauna registrada en las estaciones de los
tributarios del rio Quindio abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2017).

N2. La estacion con el valor de diversidad del orden 2 mas alto fue E12 (4,6
especies efectivas), seguida de la estacion E11 (4,2 especies efectivas La
estacion E4 a pesar de presentar la misma riqueza de especies de la estacion
E12, presentd una menor diversidad de orden 2 con 2,9 especies efectivas
porque su equidad fue menor. La menor diversidad de orden 2 se registro en la
estacion E1 con 1 especie efectiva.

Tabla 16. Diversidad la ictiofauna registrada en las estaciones de los tributarios
del rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018

Estaciones NO N1 N2 N2/N1
El 2 11 1,0 0,1
E4 9 3,7 2,9 0,6
E10 8 3.4 2,8 0,6
E1l1l 12 52 4,2 0,7
E12 9 5,3 4,6 0,8

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Respecto a la diversidad beta de Bray Curtis en las estaciones evaluadas en
los tributarios del rio Quindio (rios Navarco, Boquerén, Santo Domingo y
quebradas Cardenas y la Gata), las estaciones con mayor similaridad (67%)
fueron E11 y E12, compartiendo las especies Astroblepus cf. unifasciatus,
Astroblepus grixalvii, Brycon henni, Hemibrycon caucanus, Cetopsorhamdia
boquillae, Trichomycterus chapmani y Hemibrycon boquiae, asi mismo la
estacion E10 tiene una similaridad de 45% con estas dos estaciones y
comparte las especies mencionadas, pero con abundancias diferentes. La
estacion E1 ubicada a un nivel altitudinal de 2,426 m.s.n.m., no presenta
similaridad con las demas estaciones y tiene la menor diversidad de especies y
una composicion diferente a las demas estaciones (Astroblepus cf. micrescens
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y Oncorhynchus mykiss) (Figura 39).

Figura 39. indice de similitud de Bray-Curtis de las estaciones de los tributarios
del rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
Comparacion diversidad y abundancia con época climdtica

A lo largo de la cuenca del rio Quindio la precipitacion presenta un
comportamiento bimodal, tomando como referencia el valor promedio de la
precipitacion mensual, puede establecerse que los trimestres Marzo a mayo y
octubre a diciembre representan la época de lluvias, mientras que los demas
meses corresponden a la época seca, El mes mas seco es julio y el de mayor
precipitacion es noviembre (Reinoso et al, 2011).

El comportamiento de la diversidad ictica en un ciclo hidrolégico completo
puede variar, aparentemente, la estructura de la comunidad de peces cambia
por la fluctuacion en el nivel del agua, la cual puede alterar la disponibilidad de
habitats y la oferta de recursos alimentarios, y esto afecta diferentes atributos
de la estructura de la comunidad tales como la riqueza, la diversidad, la
equidad y la dominancia (Pérez y Prada 2011, Junk et al. 1989, Junk 1985)

Las diversidades registradas en el rio Quindio y sus tributarios fueron mas
bajas durante la época seca, lo que coincide con lo hallado por Pérez y Prada
(2011) para cuenca del rio La Vieja y por Castillo et al. 2015, Brifiez 2004, para
otras cuencas. Cabe aclarar que los datos de precipitacion procedentes de las
estaciones meteoroldgicas del IDEAM, ubicadas en los municipios de Calarcay
Salento corresponden al registro historico (1974 — 2017), sin embargo el mes
de febrero presenté un comportamiento atipico en la precipitacion, por lo que
las abundantes lluvias aumentaron el caudal de los rios, impidiendo el
muestreo de seis de las estaciones, lo que determind posiblemente la baja
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densidad y diversidad de este mes de muestreo, por esto es importante tener
en cuenta que en época de lluvia aumenta el caudal y existe una mayor
dificultad para efectuar los muestreos de la ictiofauna por lo que la abundancia
y riqueza pueden disminuir, sin embargo lo observado durante los doce meses
de muestreo es una disminucion de la diversidad y la abundancia en época
seca.

Figura 40. Contraste de la diversidad con los periodos de lluvia en las
estaciones del rio Quindio y sus tributarios, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Datos climaticos, Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
Figura 41. Contraste de la abundancia y los periodos de lluvia en las estaciones
del rio Quindio y sus tributarios, abril 2017 — marzo 2018
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Aspectos ecoldgicos
Ensamblaje de especies.
La composicion y estructura de la fauna ictica segun los resultados del NMDS,
con un Stress = 0,1 (Figura 42), refleja variaciones entre las estaciones

ubicadas en el rio Quindio y sus tributarios, formando dos grupos definidos, el
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primero con las estaciones E2, E3, E5, E6, E7 y E9 situadas en el rio Quindio y
el segundo con las estaciones E4, E10, E11 y E1 ubicadas en los tributarios del
rio Quindio. A pesar de estas agrupaciones se observa un comportamiento
similar entre las estaciones E1 y E9, posiblemente porque presentan
condiciones similares, las alturas (msnm) de las estaciones son de las mas
altas, por lo que la diversidad es menor registrando solo tres especies, la mas
abundante Oncorhynchus mykiss y con una menor abundancia Astroblepus cf.
micrescens y Astroblepus cf. unifasciatus, esto es consistente con lo reportado
por Jaramillo-Villa et al., (2010), que sefala que la diversidad ictica disminuye a
medida que aumenta el nivel altitudinal, las estaciones ubicadas a mayor altura
presentaron las menores diversidades y una composicidbn semejante, sin
embargo se observa que la estacién E2 a pesar de presentar una diversidad
baja, composicion de especies asi como nivel altitudinal similar a las
estaciones E1 y E9, no presenta una similaridad alta con estas dos estaciones,
posiblemente porque las abundancias a lo largo de los doce meses de
muestreo fue menor.

Las estaciones E11, E12 y E5 presentaron mayor similaridad, probablemente
porque las estaciones E11 y E12 estan ubicadas en el mismo rio (Santo
Domingo) y la estacion E5 presenta un nivel altitudinal parecido a estas dos
estaciones, asi mismo la composicién de especies de las tres estaciones fue
muy similar, compartiendo las especies Astroblepus cf. unifasciatus,
Astroblepus grixalvii, Brycon henni, Hemibrycon caucanus y Cetopsorhamdia
boquillae, sin embargo la abundancia de la estaciones E5 y E12 fue mas
equiparable.

En las estaciones E10 y E4 se evidencié similaridad, compartiendo siete
especies, (Astroblepus grixalvii, Brycon henni, Hemibrycon caucanus,
Carlastyanax aurocaudatus, Cetopsorhamdia, Hemibrycon boquiae vy
Trichomycterus chapmani) pero con abundancias diferentes.

Las estaciones E6 y E7 presentaron similaridad, compartiendo las especies
Brycon henni, Hemibrycon caucanus, Carlastyanax aurocaudatus,
Cetopsorhamdia boquillae, Chaetostoma cf. fischeri, Creagrutus brevipinnis,
Oreochromis niloticus, Poecilia caucana, Poecilia reticulata, Sturisomatichthys
leightoni, Trichomycterus chapmani, ademas obtuvieron las diversidades mas
altas de todo el muestreo y el nivel altitudinal mas bajo, lo que corrobora lo
expuesto respecto al gradiente altitudinal y la diversidad, que son inversamente
proporcionales.

Segun la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis realizada entre los grupos
analizados no existen diferencias significativas entre el grupo de estaciones
ubicadas en el rio Quindio y el grupo ubicado en los tributarios con un p=
0,2473, sin embargo, existen diferencias intragrupales en la composicion de
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especies. Aplicando esta prueba entre las estaciones en general, se evidencio
que existen diferencias significativas (p=0,0001), realizando la prueba de
Kruskal Wallis con pares, se observd que todas las estaciones presentan
diferencias significativas.

Figura 42. Diagrama de ordenacion NMDS para las estaciones del rio Quindio,
y sus tributarios abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Distribucion altitudinal

En términos generales la composicién de especies presentd una distribucion
dependiente de la altura (m.s.n.m.), a partir de los 1.667 m.s.n.m. tan solo se
registraron tres especies: Hypostomus hondae, Oncorhynchus mykiss y
Astroblepus cf. micrescens (Figura 43), A la altura de 1.100 m.s.n.m., se
presentd la mayor riqueza con 24 especies. En el rango 1.100 — 1.733
m.s.n.m., se ubicaron las especies Cetopsorhamdia boquillae, Trichomycterus
chapmani y, Hemibrycon caucanus, Brycon henni y Astroblepus grixalvii, estas
tres primeras presentaron las abundancias relativas mas altas.

La especie con el rango altitudinal mas amplio fue Astroblepus cf. unifasciatus
distribuida desde los 1438 m.s.n.m. hasta los 2387 m.s.n.m., en general la
familia Astroblepidae presenté un amplio rango altitudinal desde 1.100 m.s.n.m.
hasta 2.426 m.s.n.m., lo que coincide con lo reportado por Briflez-Vasquez
(2004) para la cuenca del rio Coello, la presencia de las especies A. homodon,
A. longifilis, A, grixalvii y A. unifasciatus, en los rangos altitudinales mas
bajossugiere que poseen menores restricciones fisiolégicas con respecto a un
aumento en la temperatura del agua, lo cual les permitiria explotar habitat mas
variados (Brifiez-Vasquez 2004, Lehmann 1999). Las especies Hemibrycon
palomae, Imparfinis usmai, Andinoacara latifrons, Argopleura magdalenensis,
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Chaetostoma sp., Characidium phoxocephalum, Especie de la familia
heptapteridae, Hypostomus sp., Rhamdia guatemalensis, Roeboides dayi,
Trichomycterus sp y Xiphophorus maculatus, solo se registraron a los 1100
msnm. Poecilia caucana, Creagrutus brevipinnis, Sturisomatichthys leightoni y
Oreochromis niloticus presentaron una distribucion altitudinal restringida a 1100
m.s.n.m. a 1302 m.s.n.m.

Figura 43. Distribucion altitudinal de las especies colectadas en el rio Quindio y
sus tributarios, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2017).

Distribucion de frecuencia de tallas y relacion Longitud — Peso.

Astroblepus grixalvii. Fueron analizados 91 ejemplares de esta especie, los
cuales se agruparon en diez clases de tallas 20, 30, 40, 60, 70, 80, 90, 100,
120, 150 mm. La talla y peso promedio fueron de 47,14mm y 4,039
respectivamente, el mayor nUmero organismos se registré en la clase de talla
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de 60 mm (Figura 44).

Con respecto a la relaciéon longitud peso, se obtuvo la siguiente ecuacion W =
9E-06x>%8 y con un R?= 0,9904. Los valores del coeficiente de crecimiento
muestran un crecimiento alométrico positivo, incrementando preferencialmente
Su peso mas que su longitud (Figura 45) El diagrama de frecuencias de tallas
muestra que la poblacién no presenta una distribucién normal.

Figura 44. Distribucion de frecuencias de tallas para Astroblepus grixalvii en los
rios Quindio, Navarco, Boquerén y Santo Domingo, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 45. Relacion longitud — peso para Astroblepus grixalvii en los rios
Quindio, Navarco, Boquerdn y Santo Domingo, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Astroblepus cf. micrescens. Fueron analizados 3 ejemplares de esta especie,
los cuales se agruparon en dos clases de tallas 80 y 90 mm. La talla y peso
promedio fueron de 75,88 mm y 7,59 g respectivamente, el mayor nimero
organismos se registro en la clase de talla de 80 mm (Figura 46).

Con respecto a la relacion longitud peso, se obtuvo la siguiente ecuacion W =
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1E-11x6,2408y con un R*= 0,8967. Los valores del coeficiente de crecimiento
muestran un crecimiento alométrico positivo, incrementando preferencialmente
su peso mas que su longitud (Figura 47) El diagrama de frecuencias de tallas
muestra que la poblacién no se distribuye de manera normal.

Figura 46. Distribucion de frecuencias de tallas para Astroblepus cf.
micrescens. en la Quebrada Cérdenas y el Rio Quindio, abril 2017 — marzo
2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 47. Relacién longitud — peso para Astroblepus cf. micrescens en la
Quebrada Cardenas y el Rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Astroblepus cf. chapmani. Fueron analizados 5 individuos de esta especie,
los cuales se agruparon en cuatro clases de talla 40, 50, 60 y 80 mm. La talla 'y
peso promedio fueron de 48,34mm y 2,79 g respectivamente. (Figura 48).

Con respecto a la relacion longitud peso, se obtuvo la siguiente ecuaciéon W =
1E-06x>°"™* y con un R?*= 0,9953. Los valores del coeficiente de crecimiento
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muestran un crecimiento alométrico positivo, incrementando preferencialmente
su peso mas que su longitud (Figura 49) El diagrama de frecuencias de tallas
muestra que la poblacidén no presenta una distribucion normal.

Figura 48. Distribucion de frecuencias de tallas para Astroblepus cf. chapmani
en el rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018

25 - -~ 0.0300
5 | . 0.0250
8
g . 0.0200
215 -
1]
S . 0.0150
S 1
S
S . 0.0100
=
0.5 - . 0.0050
0 - 0.0000

20 30 40 50 ' 60 70 80 90
Clase de tallas (mm)

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 49. Relacion longitud — peso para Astroblepus cf. chapmani en el rio
Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Astroblepus cf. unifasciatus. Fueron analizados 20 individuos de esta
especie, los cuales se agruparon en cinco clases de talla 20, 30, 40, 50 y 60
mm. La talla y peso promedio fueron de 32,82 mm y 0,80 g respectivamente.
(Figura 50).

Con respecto a la relacion longitud peso, se obtuvo la siguiente ecuacion W =
2E-05x>" y con un R?= = 0,9756. Los valores del coeficiente de crecimiento
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muestran un crecimiento isométrico, es decir que los individuos de esta
poblacion mantienen la formaal crecer (Figura 51) El diagrama de frecuencias
de tallas muestra que la poblacién no presenta una distribucion normal.

Figura 50. Distribucion de frecuencias de tallas para Astroblepus cf.
unifasciatus en los rios Quindio y Santo Domingo, abril 2017 — marzo 2018

9 - - 0.0400
- 0.0350
- 0.0300
- 0.0250
- 0.0200

- 0.0150

N° de organismos
[ % I 5 TR SN & B ¢ ) ] -~

- 0.0100

- 0.0050

N H N
0 - r T T ' ' = r 0.0000

20 30 40 50 60 70 80
Clase de tallas (mm)

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 51. Relacién longitud — peso para Astroblepus cf. unifasciatus en los rios
Quindio y Santo Domingo, abril 2017 — marzo 2018

4 -

3.5 -
y = 2E-05x30071

31 R?=0.9756
25
2 -

Peso(g)

1.5 -
1
0.5 -
0

0 10 20 30 40 50 60 70
Longitud estandar (mm)

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Astroblepus sp 1. Fueron analizados 4 individuos de esta especie, los cuales
se agruparon en una clase de talla 50, 60 y 70 mm. La talla y peso promedio
fueron de 54,16mmy 3,17 g respectivamente. (Figura 52).

Con respecto a la relacion longitud peso, se obtuvo la siguiente ecuacion W =
1E-06x>"%® y con un R?= 0,9882. Los valores del coeficiente de crecimiento
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muestran un crecimiento alomeétrico positivo, incrementando preferencialmente
su peso mas que su longitud (Figura 53) El diagrama de frecuencias de tallas
muestra que la poblacién no presenta una distribucion normal.

Figura 52. Distribucion de frecuencias de tallas para Astroblepus sp len los rios
Quindio y Santo Domingo, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 53. Relacion longitud — peso para Astroblepus sp 1 en los rios Quindio y
Santo Domingo, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Brycon henni. Fueron analizados 128 ejemplares de esta especie, los cuales
se agruparon en dieciséis clases de tallas 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100,
110, 120, 130, 140, 150, 288 y 306 mm. La talla y peso promedio fueron de
77,55 mm y 21,40 g respectivamente, el mayor niumero de organismos se
registro en la clase de talla de 30 mm (Figura 54).
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Con respecto a la relaciéon longitud peso, se obtuvo la siguiente ecuacion W =
1E-05x*%" y con un R%= 0,9951 Los valores del coeficiente de crecimiento
muestran un crecimiento isométrico, es decir que los individuos mantienen su
forma al crecer (Figura 55) El diagrama de frecuencias de tallas muestra que la
poblacién no presenta una distribucién normal.

Figura 54. Distribucién de frecuencias de tallas para Brycon henni en los rios Quindio, Boquerdn,
Santo Domingo y Navarco abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 55. Relacion longitud — peso para Brycon henni en los rios Quindio,
Boquerdn, Santo Domingo y Navarco abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Hemibrycon caucanus. Se analizaron un total de 737 individuos los cuales se
distribuyeron en siete clases de talla 20, 30, 40, 50, 60, 70 y 80 mm, con una
longitud y peso promedio de 46,24 mm y 2.07 g, el mayor nUmero organismos
se registro en la clase de talla 50 mm. El diagrama de frecuencias de tallas
(Figura 56) muestra que la poblacion presenta una distribucion normal. Con
respecto a la relacion longitud peso de esta especie, se obtuvo la siguiente
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ecuacion W = 1E-05x>'% con un R%= 0,978. Los valores del coeficiente de

crecimiento b muestran que los individuos de esta especie presentan un
crecimiento alométrico positivo, es decir que incrementa preferencialmente su
peso mas que su longitud (Figura 57).

Figura 56. Distribucién de frecuencias de tallas paraHemibrycon caucanus
enlos rios Quindio, Boquerdn, Santo Domingo y Navarco abril 2017 — marzo
2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 57. Relacion longitud — peso paraHemibrycon caucanus en los rios
Quindio, Boquerén, Santo Domingo y Navarco abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Carlastyanax aurocaudatus. Fueron analizados 75 individuos de esta
especie, los cuales se agruparon en cuatro clases de tallas 30, 40, 50 y 60 mm.
La talla y peso promedio fueron de 40,25 mm y 1,77 g respectivamente, el
mayor nimero organismos se registraron en las clases de talla de 40 y 50 mm
(Figura 58).
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Con respecto a la relaciéon longitud peso, se obtuvo la siguiente ecuacion W =
2E-05x>%® y con un R?*= 0,955. Los valores del coeficiente de crecimiento
muestran un crecimiento isométrico, manteniendo su forma a medida que crece
(Figura 59) El diagrama de frecuencias de tallas muestra que la poblacion no
presenta una distribucién normal.

Figura 58. Distribucibn de frecuencias de tallas para Carlastyanax
aurocaudatus en el rio Navarco, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 59. Relacion longitud — peso para Carlastyanax aurocaudatus en el rio
Navarco, abril 2017 — marzo 2018
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Cetopsorhamdia boquillae. Fueron analizados 491 ejemplares de esta
especie, los cuales se agruparon en nueve clases de tallas 20, 30, 40, 50, 60,
70 80, 90 y 100 mm. La talla y peso promedio fueron de 54,01mm vy 2,60 g
respectivamente, el mayor numero organismos se registro en la clase de talla
de 60 mm (Figura 60).
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Con respecto a la relaciéon longitud peso, se obtuvo la siguiente ecuacion W =
2E-05x*°Y"" y con un R?*= 0,9219. Los valores del coeficiente de crecimiento
muestran un crecimiento alomeétrico negativo, incrementando preferencialmente
su longitud mas que su peso (Figura 61) El diagrama de frecuencias de tallas
muestra que la poblacién presenta una distribucion normal.

Figura 60. Distribucion de frecuencias de tallas para Cetopsorhamdia boquillae
en los rios Quindio, Navarco, Boquerdn y Santo Domingo, abril 2017 — marzo
2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 61. Relacion longitud — peso para Cetopsorhamdia boquillae en los rios
Quindio, Navarco, boquerén y Santo Domingo, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Chaetostoma cf. fischeri. Se analizaron un total de 155 individuos, los cuales
se distribuyeron en ocho clases de talla 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 90 mm, con
una longitud y peso promedio de 36,08 mm y 1.90 g, el diagrama de
frecuencias de tallas (Figura 62) muestra que la poblacion no se distribuye
normalmente. Con respecto a la relacion longitud peso de esta especie, se
obtuvo la siguiente ecuacién W = 1E-05x>1®° con un R?= 0,9791. Los valores
del coeficiente de crecimiento b muestran que esta especie presenta un
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crecimiento alométrico positivo, incrementando preferencialmente su peso mas
que su longitud. (Figura 63). EI mayor nUmero organismos se registro en la
clase de talla 30 mm.

Figura 62. Distribucion de frecuencias de tallas para la especie Chaetostoma cf.
fischeri en los rios Quindio y Navarco, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 63. Relacién longitud — peso para la especie Chaetostoma cf. fischeri en
los rios Quindio y Navarco, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Creagrutus brevipinnis. Se analizaron un total de 186 individuos, los cuales
se distribuyeron en cuatro clases de talla 40, 50, 60 y 70 mm, el mayor nimero
organismos se registro en la clase de talla 60 mm (Figura 64), la longitud y
peso promedio de 49.01 mm y 2.20 g. El diagrama de frecuencias de tallas
muestra que la poblacion no se distribuye normalmente. Con respecto a la
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relacion longitud peso de esta especie, se obtuvo la siguiente ecuaciéon W =
1E-05x>>* con un R?= 0,8438. Los valores del coeficiente de crecimiento b
muestran que esta especie presenta un crecimiento alométrico positivo, es
decir han incrementado preferencialmente su peso méas que su longitud.
(Figura 65)

Figura 64. Distribucion de frecuencias de tallas paraCreagrutus brevipinnis en
el rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018

90 - - 0.0700
80 1 . 0.0600
70 -

g - 0.0500

£ 60 -

[71]

' 50 - - 0.0400

1]

>

S 40 - - 0.0300

@

T 30 -

% - 0.0200
20 -

10 - - 0.0100
0 . ; . ; : 0.0000

30 40 50 60 70 80
Clase de tallas (mm)

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 65. Relacion longitud — peso paraCreagrutus brevipinnis en el rio
Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Hemibrycon cf. palomae. Se analizaron un total de 4 individuos, los cuales se
distribuyeron en tres clases de talla 50, 60 y 70 mm, con una longitud y peso
promedio de 55.50 mm y 2.44 g. El diagrama de frecuencias de tallas (Figura
66) muestra que la poblacion no se distribuye normalmente. Con respecto a la
relacion longitud peso de esta especie, se obtuvo la siguiente ecuacion W= 6E-
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06x*>'%%° con un R?= 0,9664. Los valores del coeficiente de crecimiento b
muestran que esta especie presenta un crecimiento alométrico positivo
incrementando preferencialmente su peso mas que su longitud. (Figura 67).

Figura 66. Distribucion de frecuencias de tallas para la especie Hemibrycon
cf.palomae en el rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 67. Relacién longitud — peso para la especie Hemibrycon cf. palomae en
el rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Hemibrycon boquiae. Se analizaron un total de 272 individuos, los cuales se
distribuyeron en nueve clases de talla 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 y 100 mm,
con una longitud y peso promedio de 65.79 mm y 5.13 g. El diagrama de
frecuencias de tallas (Figura 68) muestra que la poblacion no se distribuye
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normalmente. Con respecto a la relacion longitud peso de esta especie, se

obtuvo la siguiente ecuacion 1E-05x

3,0845

con un R?= 0,9795. Los valores del

coeficiente de crecimiento b muestran que los individuos de esta especie
presentan un crecimiento isométrico, es decir que mantienen su forma a
medida que crecen. (Figura 69).

Figura 68. Distribucion de frecuencias de tallas para la especie Hemibrycon
boquiae en los rios Quindio, Boquerdn Navarco y Santo Domingo, abril 2017 —
marzo 2018
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Especies de la familia Heptapteridae. Se analizaron un total de 10 individuos,
los cuales se distribuyeron en seis clases de talla 20, 40, 50, 60, 70 y 90 mm,
con una longitud y peso promedio de 53.66 mm y 1.63 g. El diagrama de
frecuencias de tallas (Figura 70) muestra que la poblacion no se distribuye
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normalmente. Con respecto a la relacion longitud peso de esta especie, se
obtuvo la siguiente ecuacion W= 3E-05x*%*°® con un R?= 0,9851. Los valores
del coeficiente de crecimiento b muestran que los individuos de esta especie
presentan un crecimiento alométrico negativo, incrementando
preferencialmente su longitud mas que su peso. (Figura 70).

Figura 70. Distribucion de frecuencias de tallas para la especie de la familia Heptapteridaeen el rio
Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 71. Relacion longitud — peso para la especie de la familia
Heptapteridaeen el rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Hypostomus sp. Se analizaron un total de 9 individuos, los cuales se
distribuyeron en cuatro clases de talla 20, 30, 40 y 50 mm, con una longitud y
peso promedio de 25.51 mm y 0.41 g. El diagrama de frecuencias de tallas
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(Figura 72) muestra que la poblacion no se distribuye normalmente. Con
respecto a la relacién longitud peso de esta especie, se obtuvo la siguiente
ecuacion W= 9E-06x>***' con un R?= 0,9304. Los valores del coeficiente de
crecimiento b muestran que los individuos de esta especie presentan un
crecimiento alométrico positivo incrementando preferencialmente su peso mas
que su longitud. (Figura 73).

Figura 72. Distribucion de frecuencias de tallas para la especie Hypostomus sp.
en el rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 73. Relacion longitud — peso para la especie Hypostomus sp. en el rio
Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Imparfinis usmai. Se analizaron un total de 9 individuos, los cuales se
distribuyeron en cuatro clases de talla 50, 60, 70 y 80 mm, con una longitud y
peso promedio de 62.68 mm y 2.77 g. El diagrama de frecuencias de tallas
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(Figura 74) muestra que la poblacion no se distribuye normalmente. Con
respecto a la relacién longitud peso de esta especie, se obtuvo la siguiente
ecuacion W= 2E-05x*®® con un R?= 0,9682. Los valores del coeficiente de
crecimiento b muestran que los individuos de esta especie presentan un
crecimiento alométrico negativo, incrementando preferencialmente su longitud
mas que su peso. (Figura 75).

Figura 74. Distribucion de frecuencias de tallas para la especie Imparfinis usmai
en el rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 75. Relacién longitud — peso para la especie Imparfinis usmai en el rio
Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Oreochromis niloticus. Se analizaron un total de 4 individuos, los cuales se
distribuyeron en cuatro clases de talla 40, 50, 70 y 100 mm, con una longitud y
peso promedio de 57.98 mm y 11.50 g. El diagrama de frecuencias de tallas
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(Figura 76) muestra que la poblacién no se distribuye normalmente. Con
respecto a la relacién longitud peso de esta especie, se obtuvo la siguiente
ecuacion W= 4E-05x*%% con un R?= 0,9958. Los valores del coeficiente de
crecimiento b muestran que los individuos de esta especie presentan un
crecimiento alométrico negativo, incrementando preferencialmente su longitud
mA&s que su peso. (Figura 77).

Figura 76. Distribucion de frecuencias de tallas para la especie Oreochromis
niloticus en el rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 77. Relacién longitud — peso para la especie Oreochromis niloticus en el
rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018

40.000 -

35.000 -

30.000 - y = 4E-05x29908

2=

25,000 | R>=0.9958

3

o 20.000 -

o

@ 15.000 -
10.000 -
5.000 -

0.000

0 20 40 60 80 100 120
Longitud estandar (mm)

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Oncorhynchus mykiss. Se analizaron un total de 353 individuos, los cuales se
agruparon en diecisiete clases de talla 20, 30,40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110,
120, 130, 140, 150, 160, 170 y 720 mm con una longitud y peso promedio de
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92.27 mm y 16,79 g, el mayor nUmero organismos se registro en la clase de
talla de 60 mm. EIl diagrama de frecuencias de tallas muestra que la poblacion
no se distribuye normalmente. (Figura 78).

Con respecto a la relacion longitud peso de esta especie, se obtuvo la siguiente
ecuacion W = 0,0001x>>**® con un R?= 0,7887. Los valores del coeficiente de
crecimiento b muestran que los individuos de esta especie presentan un
crecimiento alométrico negativo, incrementando preferencialmente su longitud
ma&s que su peso (Figura 79).

Figura 78. Distribucion de frecuencias de tallas para Oncorhynchus mykiss en
el rio Quindio y la quebrada Céardenas, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 79. Relacion longitud — peso para Oncorhynchus mykiss en el rio
Quindio y la quebrada Cardenas, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Poecilia caucana. Se analizaron un total de 103 individuos, los cuales se
agruparon en cuatro clases de talla 10, 20, 30 y 40 mm con una longitud y peso
promedio de 19,05 mm y 0.17 g, el mayor nimero organismos se registré en la
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clase de talla de 20 mm. El diagrama de frecuencias de tallas muestra que la
poblacion no se distribuye normalmente. (Figura 80).

Con respecto a la relacion longitud peso de esta especie, se obtuvo la siguiente
ecuacion W = 9E-06x>?"* con un R?*= 0,9695. Los valores del coeficiente de
crecimiento b muestran que los individuos de esta especie presentan un
crecimiento alométrico positivo incrementando preferencialmente su peso mas
gue su longitud (Figura 81).

Figura 80. Distribucion de frecuencias de tallas para Poecilia caucana en el rio
Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 81. Relacién longitud — peso para Poecilia caucana en el rio Quindio
abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Poecilia reticulata. Se analizaron un total de 156 individuos, los cuales se
agruparon en cuatro clases de talla 10, 20, 30 y 40 mm con una longitud y peso
promedio de 19.195 mm y 0.18 g, el mayor nimero organismos se registro en
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la clase de talla de 20 mm. EIl diagrama de frecuencias de tallas muestra que
la poblacion no se distribuye normalmente. (Figura 82).

Con respecto a la relacion longitud peso de esta especie, se obtuvo la siguiente
ecuacion W = 8E-06x>%*? con un R%= 0,8935. Los valores del coeficiente de
crecimiento b muestran que los individuos de esta especie presentan un
crecimiento alométrico positivo incrementando preferencialmente su peso mas
que su longitud (Figura 83).

Figura 82. Distribucion de frecuencias de tallas para Poecilia reticulata en los
rios Quindio y Santo Domingo, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 83. Relacion longitud — peso para Poecilia reticulata en los rios Quindio
y Santo Domingo, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Sturisomatichthys leightoni. Se analizaron un total de 23 individuos, los
cuales se distribuyeron en diez clases de talla 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 110,
120 y 130 mm, con una longitud y peso promedio de 60.81 mm vy 1.82 g. el
mayor ndamero organismos se registr6 en la clase de talla de 40 mm El
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diagrama de frecuencias de tallas (Figura 84) muestra que la poblacion no
presenta distribucion normal.

Con respecto a la relacion longitud peso de esta especie, se obtuvo la siguiente
ecuacion W = 2E-06x>%*° con un R?= 0,9912. Los valores del coeficiente de
crecimiento b muestran que los individuos de esta especie presentan un
crecimiento alométrico positivo, es decir incrementan preferencialmente su
peso mas que su longitud. (Figura 85).

Figura 84. Distribucion de frecuencias de tallas para Sturisomatichthys leightoni
en el rio Quindio, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Figura 85. Relacion longitud — peso para Sturisomatichthys leightoni en el rio
Quindio, abril 2017 — marzo 2018, abril 2017 — marzo 2018
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Trichomycterus chapmani. Se analizaron un total de 689 individuos, los
cuales se distribuyeron en quince clases de talla 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100, 120, 130, 140, 150 y 160 mm, con una longitud y peso promedio de 63.95
mm y 4.77 g. el mayor numero organismos se registré en la clase de talla de 60
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mm EIl diagrama de frecuencias de tallas (Figura 86) muestra que la poblacién
no presenta distribucién normal.

Con respecto a la relacion longitud peso de esta especie, se obtuvo la siguiente
ecuacion W = 1E-05x*%% con un R?= 0,9462. Los valores del coeficiente de
crecimiento b muestran que los individuos de esta especie presentan un
crecimiento alomeétrico negativo, es decir incrementa preferencialmente su

longitud mas que su peso a medida que crece. (Figura 87).

Figura 86. Distribucion de frecuencias de tallas para Trichomycterus chapmani
en los rios Quindio, Navarco, boquerén y Santo Domingo, abril 2017 — marzo
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Figura 87. Relacién longitud — peso para Trichomycterus chapmani en los rios
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Los resultados del coeficiente de crecimiento de las especies evaluadas en el
rio Quindio y sus tributarios, indican que la mayoria de las especies evaluadas,
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presentan un crecimiento alométrico positivo b >3, es decir que incrementa
preferencialmente su peso mas que su longitud, como es el caso de
Astroblepus cf. micrescens, Astroblepus sp 1,Astroblepus cf. chapmani,
Poecilia caucana, Poecilia reticulata, Hypostomus sp., Sturisomatichthys
leightoni, Hemibrycon cf. palomae, Astroblepus grixalvii, Chaetostoma cf.
fischeri,  Creagrutus brevipinnis, Hemibrycon caucanus, y Carlastyanax
aurocaudatus

Las especies Hemibrycon boquiae, Astroblepus sp 3, Brycon henni y
Astroblepus cf. Unifasciatus presentaron un crecimiento isométrico b =3, es
decir que mantiene sus proporciones corporales al crecer.

Trichomycterus chapmani, Oreochromis niloticus, Cetopsorhamdia boquillae,
Imparfinis usmai, Especie de la familia Heptapteridae, Characidium
phoxocephalum y Oncorhynchus mykiss presentaron crecimiento alométrico
negativo b < 3, lo que indica que incrementa preferencialmente su longitud mas
que su peso.

En la Tabla 17, se relacionan la longitud y el peso de las especies colectadas
en el rio Quindio y sus tributarios en el periodo: abril 2017 — marzo 2018. A las
especies con uno o dos individuos como Astroblepus cf. homodon. Astroblepus
sp 2., Andinoacara latifrons, Argopleura magdalenensis, Astroblepus cf.
longifilis,

Chaetostoma sp., Hypostomus hondae, Rhamdia guatemalensis, Roeboides
dayi, Trichomycterus sp. y Xiphophorus maculatus no se les aplico la formula
para obtener el coeficiente de crecimiento b, ni el factor de condicion K, puesto
gue con pocos individuos se pueden generar sesgos en los resultados.

Tabla 17. Relacion Longitud — Peso de la fauna ictica colectada en el rio
Quindio y sus tributarios, abril 2017 — marzo 2018

Coeficientede  Factor de

Especie N Promedio L (mm) Promedio P (g) crecimientob  condicion K
Oncorhynchus mykiss 353 92,27 16,79 2,5553 0,00027479

Characidium phoxocephalum 3 91,14 15,72 2,6024 0,000123874
Oreochromis niloticus 4 57,98 11,50 2,9908 3,63979E-05
Heptapteridae nuevo género 10 53,66 1,63 2,6505 3,44162E-05
Cetopsorhamdia boquillae 491 54,01 2,60 2,9177 2,0593E-05

Astroblepus cf. unifasciatus 20 32,82 0,80 3,0071 1,69643E-05
Carlastyanax aurocaudatus 75 40,25 1,77 3,0996 1,68374E-05
Imparfinis usmai 9 62,68 2,77 2,886 1,67767E-05
Astroblepus sp 3 3 46,99 3,08 3,0726 1,33265E-05
Brycon henni 128 77,55 21,40 3,0637 1,31925E-05
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Trichomycterus chapmani 689 63,95 4,77 2,995 1,29369E-05
Chaetostoma cf. fischeri 155 36,08 1,90 3,1789 1,27335E-05
Creagrutus brevipinnis 186 49,01 2,20 3,1154 1,13981E-05
Hemibrycon boquiae 272 65,79 5,13 3,0845 1,09715E-05
Hemibrycon caucanus 737 46,24 2,07 3,1125 1,05289E-05
Poecilia caucana 103 19,05 0,17 3,274 9,17336E-06
Hypostomus sp. 9 25,51 0,41 3,2341 9,10145E-06
Astroblepus grixalvii 91 47,14 4,03 3,1889 9,06611E-06
Poecilia reticulata 156 19,95 0,18 3,2532 8,57111E-06
Hemibrycon palomae 4 55,50 2,44 3,1925 6,16295E-06
Sturisomatichthys leightoni 23 60,81 1,82 3,2146 1,85364E-06
Astroblepus cf. chapmani 4 48,34 2,79 3,6754 1,20667E-06
Astroblepus sp 1 4 54,16 3,17 3,7048 1,08869E-06
Astroblepus cf. micrescens 3 75,88 7,59 6,2408 1,31836E-11
Astroblepus cf. homodon 2 49,86 3,72
Astroblepus sp 2 2 45,34 1,90
Andinoacara latifrons 1 77,74 20,54
Argopleura magdalenensis 1 42,44 0,74
Astroblepus cf. longifilis 1 84,74 9,86
Chaetostoma sp. 1 63,43 8,26
Hypostomus hondae 1 19,70 0,17
Rhamdia guatemalensis 1 34,03 0,55
Roeboides dayi 1 62,23 3,31
Trichomycterus sp. 1 61,50 2,84
Xiphophorus maculatus 1 22,01 0,34

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Factor de condicion K.

Durante el periodo: abril 2017 — marzo 2018, los valores del factor de condicion
K oscilaron entre 0,00027479 y 1,31836E-11 (Tabla 17). Las poblaciones de
Oncorhynchus mykiss, Characidium phoxocephalum, Oreochromis niloticus,
Especie de la familia Heptapteridaey Trichomycterus chapmani presentaron los
valores maximos del factor de condicion, lo que podria ser indicativo de un
optimo desarrollo de estas poblaciones en las estaciones evaluadas. Los
menores valores del factor de condicion K se presentaron en Sturisomatichthys
leightoni, Astroblepus cf. chapmani, Astroblepus sp 1 y Astroblepus cf.
micrescens, y Poecilia reticulata, es relevante mencionar que las especies del
género Astroblepus presentaron una abundancia entre cuatro y tres individuos.

Especies endémicas, amenazadas, invasoras y raras

Endémicas
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Entre las especies endémicas registradas durante los muestreos en el rio
Quindio y sus tributarus se encuentran Carlastyanax aurocaudatus,
Characidium phoxocephalum, Cetopsorhamdia boquillae, Hemibrycon boquiae
y Trichomycterus chapmani (DoNascimiento 2017, Ortega et al 2006, Jimenez
et al, 1998, Valencia 1988)

Amenazadas
- Characidium phoxocephalum Vulnerable (A2c) Rollizo

Es una especie endémica de Colombia, en la cuenca Magdalena- Cauca
(Maldonado-Ocampo et al. 2008). Vive en rios y quebradas de montafia con
aguas limpias y oxigenadas, en el actual estudio realizado se registraron tan
solo tres individuos en el rio Quindio cerca a la desembocadura del rio Verde,
lo que puede indicar que esta zona del rio Quindio presenta buenas
condiciones para esta especie sensible a la contaminacién. Tiene preferencia
por las zonas de rapidos donde las corrientes son fuertes y los sustratos
conformados por rocas y piedras.

Se encuentra amenazada por el deterioro del habitat debido al incremento de
los asentamientos humanos en el area de distribucion de la especie. Se
requieren estudios poblacionales de la especie, ademas de programas de
proteccion y recuperacion de los habitats. Es necesario el control y revisién por
parte de los entes responsables, de las licencias ambientales otorgadas para el
desarrollo de actividades de aprovechamiento de material y agua en los
diferentes tributarios de la cuenca (Mojica et al. 2012).

- Hypostomus hondae Casi Amenazada (NT) Cucha

La cucha Hypostomus hondae, en 2002, estaba categorizada como vulnerable
en el Libro Rojo depeces dulceacuicolas de 2002, sin embargo, por su
presencia en la cuenca del Catatumbo, compartida con Venezuela, en la nueva
version del libro rojo se han re-categorizado como de menor riesgo de
extincion.

Se distribuye en Colombia y Venezuela. Caribe, Magdalena, no se conocen
estimativos poblacionales para la especie. La especie es comestible pero no es
suficientemente numerosa como para tener importancia en la pesca artesanal.
Eventualmente se comercializa como ornamental. Entre las amenazas a las
gue estad sometida esta especie estan los procesos de deterioro ambiental de
los rios donde esta presente, entre las medidas de manejo y conservacion esta
promover la investigacion sobre la biologia de la especie, asi como proteger su
habitat (Mojica et al. 2012).
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- Carlastyanax aurocaudatusCasi Amenazada (NT) sardina coliroja.

Esta especie es Endémica de Colombia, en la cuenca alta del rio Cauca
(Maldonado-Ocampo et al. 2008). Es una especie pequefia que no supera los
10 cm LE, en el alto Cauca, seobservd una preferencia por hébitats
pocoprofundos. Al ser una especie restringida a una porcion del alto Cauca
(<30.000 km2) y con poblaciones fragmentadas entre Cauca y Quindio, se
encuentra en sitios con caracteristicas bioticas particulares, con un habitat
reducido y por tanto susceptible de perturbacién antropica, especialmente
deforestacion y contaminacion (Maldonado- Ocampo et al. 2005). Como
medidas de conservacion Mojica et al. 2012 y Lehmann y Nifio 2008 proponen
desarrollar estudios que contribuyan al conocimiento y conservacién de esta
especie), consideraron la especie como un objeto de conservacién prioritario
para Colombia y sugieren la conservacion y mantenimiento de tributarios de
cabecera menos alterados en la parte alta del rio Cauca.

Las especies Andinoacara latifrons, Astroblepus chapmani, Astroblepus grixalvii
(poblacion tendiendo a decrecer), Astroblepus chapmani, Astroblepus
homodon, Astroblepus longifilis, Astroblepus micrescens, Creagrutus
brevipinnis, Hemibrycon caucanus, Hemibrycon boquiae, Hemibrycon palomae,
Cetopsorhamdia boquillae, Trichomycterus chapmani, Sturisomatichthys
leightoni, Imparfinis usmai, presentan la categoria Least Concern ver 3.1
(Preocupacion menor) en la lista roja de especies amenazadas de la IUCN
(2018).

Invasoras

- Oncorhynchus mykiss (Trucha arcoiris) es una de las especies de peces mas
ampliamente introducidas en el mundo. Nativa del oeste de Ameérica del Norte,
desde Alaska hasta la Peninsula de Baja California, ha sido introducida en
numerosos paises para la acuicultura deportiva y comercial. Los impactos
incluyen hibridacion, transmision de enfermedades, depredacién y competencia
con especies nativas. El uso de especies exoticas potencialmente invasoras
para la acuicultura y su liberacion o escape accidental puede tener un impacto
negativo en la biodiversidad y los ecosistemas nativos (Hewitt et al. 2006),
posiblemente a esto se deba la mayor abundancia de la estacion E9 ubicada
en Salento, muy cerca de una propiedad donde se realiza acuicultura, la
abundancia de ésta estacion fue de 186 mientras que las demas estaciones
ubicadas también en el municipio de Salento a una altura (m.s.n.m.) similar
presentaron 29 individuos (E2) y 153 individuos (E1), por lo que es
recomendable revisar si en este lugar existen fugas de esta especie que llegan
directamente al rio Quindio.

- Oreochromis niloticus (Tilapia del Nilo)
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Oreochromis niloticus es un pez altamente invasivo que perturba una variedad
de ecosistemas, particularmente aquellos ubicados en los tropicos. La
estrategia reproductiva efectiva de incubacion bucal de Oreochromis niloticus le
permite aumentar su nimero a un ritmo que no solo afecta a las especies
nativas, sino que también contamina y desequilibra la columna de agua.
Oreochromis niloticus es una especie acuética frecuentemente cultivada,
debido a su relativa facilidad de cultivo y rapida tasa de reproduccion. La
mayoria de las infestaciones son el resultado de la acuicultura (Global invasive
species database 2018, Figurerdo & Giani 2005)

En el estudio realizado se identificaron tan solo tres individuos de esta especie,
sin embargo, teniendo en cuenta la rapida reproduccion de O. niloticus y los
efectos que puede causar sobre la diversidad ictica del rio Quindio, es
importante tener esta especie monitoreada.

Especies raras

Se registraron especies poco frecuentes o raras como Andinoacara latifrons,
Argopleura magdalenensis, Astroblepus cf. longifilis, Chaetostoma sp.,
Hypostomus hondae, Rhamdia guatemalensis, Roeboides dayi, Trichomycterus
sp. y Xiphophorus maculatus, solo se hall6 un individuo durante los doce
meses de muestreo.

Representatividad del muestreo por monitoreo Convenio CRQ-Universidad del Tolima
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

Comparacion de la estructura de la comunidad (UT 2017-2018 y CRQ 2015.)

Contrastando los datos publicados por la CRQ (2015) en el Plan de
Ordenamiento del Recurso Hidrico del rio Quindio, en donde se referencia la
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colecta de 552 individuos pertenecientes a cinco érdenes, nueve familias y
diecinueve especies en colectas realizadas durante cinco meses (Tabla 18), en
contraste con los datos obtenidos en el monitoreo de abril de 2017, se aprecia
una buena representatividad, con un total de 329 individuos, pertenecientes a
veinte (20) especies, agrupadas en diez (10) familias y cinco (5) 6rdenes. El
orden con mayor representatividad de especies fue Siluriformes con el 48.9%
del total de los individuos, seguido de Characiformes con 35,9%. El orden con
menor representacion fue Perciformes con tan solo 0,3%.

Durante el mes de mayo de 2017 se registraron 225 individuos,
correspondientes a doce (12) especies, agrupadas en siete (7) familias y cuatro
géneros, el orden con mayor representatividad fue Siluriformes (56,4%), la
familia con mayor numero de individuos fue Characidae (35,1%) y la especie
con mayor abundancia relativa fue Trichomycterus chapmani (29,3%)

En el tercer mes de muestreo (junio 2017) se observaron un total de 274
individuos pertenecientes a catorce (14) especies, ocho (8) familias y cuatro (4)
ordenes, la especie con mayor numero de individuos fue Hemibrycon caucanus
(32,8%), la familia con mayor representatividad fue Characidae (39%) y el
orden mejor representado fue Siluriformes (51,5%).

En el mes de julio se registraron 232 individuos, pertenecientes a once (11)
especies, agrupadas en ocho (8) familias y cuatro (4) 6rdenes. El orden con
mayor representatividad de especies es Characiformes con el 39,2%, la familia
con mayor numero de individuos fue Characidae (36,6%), la especie mas
representativa fue Hemibrycon caucanus (28%).

En el quinto muestreo (agosto 2017) fueron registradas 330 individuos,
pertenecientes a veinte (20) especies, agrupadas en nueve (9) familias y cinco
(5) ordenes. Los grupos con mayor representatividad fueron el orden
Siluriformes con el 45,8%, la familia Characidae (33%) y la especie con mayor
namero de individuos fue Hemibrycon caucanus (25,5%).

En el mes de septiembre (sexto muestreo) se registraron 217 individuos
distribuidos en diecisiete (17) especies, cuatro (4) ordenes y ocho (8) familias.
El orden con mayor representatividad fue Siluriformes (56.7%), la familia mejor
representada Characidae (27,6%), la especie con mayor nimero de individuos
fue Trichomycterus chapmani (28,5%)

El séptimo muestreo (octubre 2017) presenté 571 individuos agrupados en
diecinueve (19) especies, nueve (9) familias y cinco (5) érdenes. La especie
con mayor numero de individuos fue Trichomycterus chapmani (17,2%), la
familia mejor representada Poeciliidae (24,3%) y el orden Siluriforme el mas
representativo.
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En el mes de noviembre de 2017 se registraron 353 individuos, pertenecientes
a diecisiete (17) especies, agrupadas en ocho (8) familias y cuatro (4) érdenes
El orden con mayor representatividad de especies es Characiformes con el
54,2%, seguido de Siluriformes con 35,2%. Los Ordenes con menor
representacion fueron Cyprinodontiformes y Salmoniformes con 0,3%, y 10,3%
respectivamente.

En el noveno muestreo (diciembre 2017) se colectaron 392 individuos
correspondientes a diecinueve (19) especies, ocho (8) familias y cuatro (4)
ordenes. La especie Hemibrycon caucanus presentdé el mayor numero de
individuos (28,1%), Characidae (49,2%) y Characiformes (53,8%) fueron la
familia y orden con mayor representatividad.

En enero 2018 se registraron 287 individuos pertenecientes a diecisiete (17)
especies, ocho (8) familias y cuatro (4) 6rdenes. El orden mas representativo
fue Siluriformes (48,8%), la familia characidae (39,7%) y la especie con mayor
namero de individuos fue Trichomycterus chapmani (24,7%)

En el undécimo muestreo (febrero 2018) se colectaron 79 individuos
correspondientes a doce (12) especies, siete (7) familias y tres (3) 6rdenes. La
especie con mayor numero de individuos fue Trichomycterus chapmani
(29,1%), las familias con mayor representatividad fueron Characidae (29,1%) y
Trichomycteridae (29,1%), el orden mas representativo fue Siluriformes (48,1%)

En marzo de 2018 se registraron 256 individuos pertenecientes a diecisiete (17)
especies, nueve (9) familias y cuatro (4) 6rdenes. El orden con mayor
representatividad fue Characiformes (45,3%), la familia méas representativa fue
Characidae (41%) y la especie con mayor nimero de individuos Oncorhynchus
mykiss (23,4%).

En términos generales durante los doce muestreos realizados en la unidad del
Rio Quindio desde abril 2017 a marzo 2018, se colectaron un total de 3545
individuos, pertenecientes a treinta y cinco (35) especies, establecidas en
veintitrés (23) géneros, diez (10) familias y cinco (5) ordenes (Figura 3.3.2). El
orden con mayor representatividad de especies fue Siluriformes (42,9%),
seguido de Characiformes con el 39,7%.

Los 6rdenes con menor representacion fueron Perciformes, Cyprinodontiformes
y Salmoniformes y con 0,1%, 7,3% y 10% respectivamente, siguiendo un
patrén similar en todos los muestreos realizados, a excepciéon de los
perciformes, los cuales se colectaron Unicamente en el muestreo uno, cinco y
siete y en las estaciones E6 y E7. Estos resultados coinciden con lo registrado
para el neotrépico (Cala 1990 y 2001, Machado y Romero 2006, Anderson &
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Maldonado-Ocampo 2011) donde se reporta a los Characiformes y Siluriformes
como los 6rdenes dominantes de la ictiofauna neotropical de agua dulce.

Durante el presente estudio (abril 2017- marzo 2018) la mayor riqueza de
especies icticas se observd en los meses de abril 2017 (muestreo 1) y agosto
2017 (muestreo 5) y los menores valores en los muestreos 2, 4 y 11de 2017.
Cabe resaltar que en el muestreo 11 no fue posible ingresar al rio por el alto
caudal asi que el resultado bajo en la riqueza de especies puede obedecer a
este factor.

Figura 88. Riqueza de especies reportadas por la CRQ en junio — octubre de
2014 y en el presente estudio en el periodo junio — octubre de 2017.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

En términos generales no seria adecuado comparar la riqueza especifica del
actual estudio (doce estaciones y doce muestreos) con el estudio realizado por
la CRQ (cinco muestreos en siete estaciones), puesto que el esfuerzo de
muestreo fue diferente, sin embargo, en el primer mes de muestreo del
presente estudio (abril 2017) se supera el valor de la riqueza especifica de los
cinco muestreos realizados en el 2014. Para realizar una comparacion mas
equitativa en cuanto al esfuerzo de muestreo se tomaron los datos del presente
estudio, pero solo las estaciones E1, E2, E3, E4, E5, E6 y E7 que son las
mismas del estudio realizado en el 2014 y se evaluaron los meses de junio,
julio, agosto, septiembre y octubre que fueron los mismos muestreados en el
2014.
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Figura 89. Riqueza de especies reportadas por la CRQ en el 2014 y en el
presente estudio en el periodo abril 2017- marzo 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).

La riqueza de especies registrada en el 2017 es mayor que la evaluada en el
2014 para los meses de junio, agosto, septiembre y octubre, en cuanto al mes
de julio la riqueza en el 2014 fue levemente mayor que en el 2017, en
generales la riqueza especifica total de las estaciones muestreadas en los
meses sefialados fue mayor en el 2017 (24 especies) que en el 2014 (19
especies), sin embargo una mayor diversidad de especies no necesariamente
son indicativos de un mejor estado del ecosistema y de la comunidad de peces,
pues se debe contrastar también la composicién de especies.

El mayor nimero de individuos de la ictiofauna del rio Quindio y sus tributarios,
se observo en el mes de octubre de 2017 (571 individuos), seguido del mes de
noviembre de 2017 (353 individuos), los valores mas bajos se presentaron en
los meses de junio y julio de 2014. Cabe sefialar que el muestreo realizado en
el 2014 se efectud en 7 estaciones, en cambio en el 2017 se muestrearon 12
estaciones (Figura 90)

Figura 90. Abundancias registradas por la CRQ en el periodo junio-octubre de
2014 y en el presente estudio en abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre,
octubre y noviembre de 2017.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
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Comparando la composicion de especies icticas del 2014 (CRQ 2015) con las
evaluadas en el 2017 y 2018 se evidencian coincidencias en 17 especies, las
cuales estuvieron presentes tanto en los muestreos del 2014 como en los de
abril 2017-marzo 2018, varias de estas especies son endémicas para el area
hidrografica Magdalena — Cauca (Eigenmann 1922, Fowler 1942, Dahl 1971,
Maldonado-Ocampo et al. 2005, DoNascimiento et al, 2017), a excepcion de
Oncorhynchus mykiss (Trucha arco iris), invasora ya establecida en la zona
(Resolucion 207 de 2010). Por otro lado, las especies Chaetostoma aff.
leucomelas y Cyprinus carpio, solo se reportaron en el 2014, esto puede estar
relacionado con problemas en la identificacidon correcta de la especie o que son
especies que se encuentran con poca frecuencia (especies raras).

Las especies Hemibrycon cf. palomae, Roeboides dayi, Astroblepus cf.
homodon, Astroblepus cf. longifilis, Astroblepus cf. micrescens, Astroblepus cf.
unifasciatus, Astroblepus sp 1, Astroblepus sp 2, Astroblepus sp 3, Rhamdia
guatemalensis, Imparfinis usmai, Chaetostoma sp., Chaetostoma cf. fischeri,
Sturisomatichthys leightoni, Hypostomus sp., Xiphophorus maculatus,
Andinoacara latifrons y Oreochromis niloticus, estuvieron presentes solo en el
muestreo de abril 2017-marzo 2018 y la mayoria estan reportados por Valencia
(1988) para el departamento del Quindio, subsistema Alto rio Cauca y Garcia-
Alzate et al. 2009, sin embargo es preocupante la presencia de Oreochromis
niloticus que no habia sido reportada para el rio Quindio ya que es una especie
invasora que puede afectar las especies nativas, O. niloticus fue observada en
las estaciones E6 y E7, ubicadas en el rango altitudinal mas bajo y en el caso
de la estacion E6 situada en el rio Quindio sector Balboa con una importante
intervencion antropogénica con evidencias de material residual doméstico,
dichas condiciones son adecuadas para el establecimiento de especies como
O. niloticus, que poseen un rango de tolerancia entre 12°C a 40°C, pero su
temperatura ideal es de 18°C, ademas soportan concentraciones de oxigeno
bastante bajas, su requerimiento minimo es de 1.0 mg/l (ISSG. 2018).
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Tabla 18. Relacion de la composicion de la ictiofauna de la unidad hidrogréafica del rio Quindio en el 2014 (CRQ) y en el presente
estudio en el periodo abril 2017- marzo 2018.

CRQ UT ur ur ur ur ur ur ur ur ur ur ut

Orden Familia Especie 2014 abrl7 mayl7 jund7 jul7 ago-l7 sepl7 octl? nov-l7 dicl7 enels feb18 mar-18

Hemibrycon cf. caucanus 2 52 47 90 65 84 47 68 94 110 31 7 42

Carlastyanax 3 6 13 6 19 10 1 5 1

aurocaudatus 2 2 1 9
Creagrutus aff. brevipinnis 20 5 2 5 5 1 1 20 39 65 43
Characidae  Hemibrycon boquiae 37 40 17 6 1 9 11 46 59 42 16 15 10
Characiformes Hemibrycon cf. palomae 4
Roeboides dayi 1
Argopleura cf.
magadalenensis ! !
Bryconidae  Brycon aff. henni 59 14 9 6 6 11 5 35 12 18 2 1 9
Crenuchidae gﬁ;ﬁ?ggﬁgfﬂ 2 1 2
Astroblepus aff. chapmani 17 1 2 1
Astroblepus cf. grixalvii 17 8 3 4 7 18 24 13 5 2 4 3
Astroblepus cf. homodon 1 1
Astroblepus cf. longifilis 1
Siluriformes Astroblepidae Astroblepus cf. micrescens 1 2
Unifasciatt 1 5 13 4, 2 2
Astroblepus sp 1 2 2
Astroblepus sp 2 2
Astroblepus sp 3 1 2
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Rhamdia guatemalensis 1
Cetopsorhamdia boquillae 78 69 53 72 39 35 29 57 41 38 32 5 21
Heptapteridae gen. Nuevo 7 1 3 2 2
Imparfinis usmai 2 3 1 1 1 1
Chaetostoma aff. 81
leucomelas
Heptapteridae  chaetostoma sp.
Chaetostoma cf. fischeri 15 6 7 2 24 17 17 15 19 21 1 10
Sturisomatichthys leightoni 4 1 4 3 1 1 1 1 4 3
Hypostomus hondae 4 1
Hypostomus sp. 2 1 1 1 4
Trichomycterdae Tr?chomycterus chapmani 140 59 66 55 36 72 51 98 47 74 71 23 37
Trichomycterus sp. 16 1
Cypriniformes Cyprinidae Cyprinus carpio
Poecilia reticulata 3 6 6 40 17 20 61 1
Cyprinidontiformes Poecilidae Poecilia caucana 2 10 5 4 1 2 3 78 1 1 1
Xiphophorus maculatus
Perciformes Cichlidae Andinoacar.a Ia.tifn.)ns =
Oreochromis niloticus 1 3
Salmoniformes Salmonidae  Oncorhynchus mykiss 62 33 5 9 19 39 6 68 36 31 30 17 60
TOTAL 552 329 225 274 232 330 217 571 352 392 287 79 256

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2017).
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Conclusiones

De acuerdo con la curva de acumulacion registrada, el esfuerzo de muestreo
realizado ha sido eficiente, indicando un buen disefio de muestreo y una buena
representatividad de la ictiofauna del rio Quindio.

La composicion de la fauna ictica de las zonas evaluadas fue similar a lo reportado
por la CRQ en 2015 con una coincidencia de 17 especies, sin embargo, en el
periodo abril 2017 — marzo 2018 se registraron 18 especies adicionales, asi mismo
la abundancia en este periodo fue mayor.

Las estaciones con mayor diversidad fueron E7, E6 y E12 ubicadas en el rio
Quindio en los niveles altitudinales mas bajos mientras que las diversidades mas
bajas se registraron en las zonas de mayor altura sobre el nivel del mar E9, E1 y
E3, lo que evidencia la relacion entre diversidad y gradiente altitudinal, es decir a
mayor altura menor diversidad. En la estacién E8 ubicada en la quebrada La Gata
no se registraron individuos durante los doce meses.

Hemibrycon caucanus (20,8%), Trichomycterus chapmani (19,4%) vy
Cetopsorhamdia boquillae (13,9%) fueron las especies que presentaron las
mayores abundancias en las estaciones evaluadas en el periodo abril 2017 —
marzo 2018, mientras que las especies con menor abundancia fueron
Andinoacara latifrons, Argopleura magdalenensis, Astroblepus cf. longifilis,
Chaetostoma sp., Hypostomus hondae, Rhamdia guatemalensis, Roeboides dayi,
Trichomycterus sp. y Xiphophorus maculatus con 0,03%.

De las 24 especies a las que se les calculd el coeficiente de crecimiento b, el 50%
presentaron crecimiento alométrico positivo, es decir que incrementa
preferencialmente su peso mas que su longitud, el 29% tuvo un crecimiento
isométrico (mantiene sus proporciones al crecer) y el 21% un crecimiento
alométrico negativo (incrementa preferencialmente su longitud mas que su peso).

Los organismos de Oncorhynchus mykiss, Characidium phoxocephalum, y
Oreochromis niloticus, presentaron los valores maximos del factor de condicion, lo
gue podria ser indicativo de un Optimo desarrollo de estas poblaciones en las
estaciones evaluadas.

Los meses con mayor valor de diversidad de orden 1 fueron Octubre (10,4), abril
(9,8) y agosto (9,3) y los de menor diversidad junio (6,8), mayo (6,5) y Julio (6,8).
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3. Monitoreo de Calidad del Agua Superficial en el rio Quindio

3. 1. Elaboracion y Analisis de Perfiles de Calidad del Agua - Afio 2017

En el afio 2017 se realiz6 una campafia de monitoreo de calidad del agua en el rio
Quindio y otros cuerpos de agua dentro de la jurisdiccion de la CRQ. Como
resultado de los monitoreos realizados, se cuenta con informacion de calidad del
agua registrada en cerca de 23 puntos de monitoreo localizados sobre el rio
Quindio, sus principales afluentes y vertimientos.

En el presente capitulo se presenta un resumen de los resultados de los
monitoreos realizados, mediante perfiles longitudinales elaborados a partir de los
resultados de la campafia de monitoreo realizada, asi como el respectivo analisis
de los mismos, con miras a realizar una caracterizacion de las condiciones
actuales de la calidad del agua del rio.

Se anota que, para todos los analisis realizados, se tomaron como referencia los
puntos usados para el monitoreo de calidad y cantidad del agua en el marco del
PORH (CRQ, 2015), asi como el correspondiente abscisado. Asimismo, es
importante mencionar que los monitoreos realizados en el afio 2017 se hicieron
con propositos de caracterizacion de la calidad del agua, y por tanto no se
ejecutaron siguiendo la misma masa de agua sobre el rio.

Perfil Longitudinal de Caudal sobre el Rio Quindio

La Figura 91 presenta el perfil longitudinal de caudales medidos sobre el rio
Quindio (linea continua azul) y sobre sus principales afluentes y vertimientos
(barras rojas), durante la campafia de monitoreo realizada en el afio 2017. Se
observa una variaciéon de caudales entre 1067.51 I/s, en el punto de monitoreo
denominado EIl Escobal, y 14102.03 I/s, medidos aguas arriba de la confluencia
del rio Quindio con el rio Barragan. Estos valores de caudal corresponden a
magnitudes similares a las medidas durante la primera campafa de monitoreo
realizada en el marco del PORH, que corresponden a una condicion hidroldgica
seca.

El caudal aumenta entre los puntos denominados El Escobal y Final Valle del
Cocora, como consecuencia de la confluencia de la quebrada Boquia.
Posteriormente, aguas arriba de la confluencia del rio Navarco se observa una
reduccion en los caudales medidos sobre el rio Quindio, como consecuencia de la
captacion del acueducto de la ciudad de Armenia. Las posteriores reducciones de
caudal observadas entre las abscisas 12 y 32 aproximadamente se pueden
explicar por la existencia de captaciones de pequefias centrales hidroeléctricas en
este tramo del rio.

A partir de los datos medidos, se observa que el principal aportante de caudal al
rio Quindio corresponde al rio Verde, cuya confluencia se localiza en la abscisa
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53.89, aproximadamente. De acuerdo con los aforos realizados durante la
camparfa de monitoreo, este cuerpo de agua aporta un caudal de 4626.44 |I/s.

Figura 91. Perfil longitudinal de caudal medido sobre el rio Quindio (linea azul
continua) y sus principales afluentes y vertimientos (barras rojas).
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Perfiles Longitudinales de Variables Medidas In Situ

Como se observa en la Figura 92, la temperatura del agua en los puntos de
monitoreo localizados sobre el rio Quindio varia entre 16.8 grados Celsius, en la
parte alta, y 22.9°C, aguas arriba de la confluencia con el rio Barragan. Por su
parte, la temperatura del agua de los afluentes monitoreados varia entre 16.4°C en
el rio Navarco y 26.2°C en el rio Verde.

Figura 92. Perfil longitudinal de temperatura del agua, medida sobre el rio Quindio
(linea azul continua) y sus principales afluentes y vertimientos (barras rojas).
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En cuanto a la medicion de conductividad, como se observa en la Figura 93, se
obtuvieron valores variando ente cerca de 100 y 250 uS/cm. El principal aumento
en la conductividad se debe a la descarga de vertimientos de curtiembres, el cual
se localiza en la abscisa 27.01, y descarga mas de 13000 uS/cm al rio Quindio.
Estos altos valores de conductividad son caracteristicos de este tipo de
actividades economicas. De acuerdo con el informe final del PORH (CRQ, 2015),
los valores relativamente altos de conductividad observados a todo lo largo del rio
pueden deberse a la influencia de la geologia del sector, teniendo en cuenta el

origen volcénico de las aguas del rio Quindio.

Figura 93. Perfil longitudinal de conductividad, medida sobre el rio Quindio (linea
azul continua) y sus principales afluentes y vertimientos (barras rojas).
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La Figura 94 presenta el perfil longitudinal de pH a lo largo del rio Quindio y sus
principales afluentes y vertimientos. Como se observa en dicha figura, a todo lo
largo del rio Quindio se observan valores de pH que varian entre 7 y 8, lo cual
indica que el cuerpo de agua presenta condiciones cercanas a la neutralidad.
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Figura 94. Perfil longitudinal de pH, medido sobre el rio Quindio (linea azul
continua) y sus principales afluentes y vertimientos (barras rojas).
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Perfiles Longitudinales de OD DBOs y DQO

Como se observa en la Figura 95, en general, las concentraciones de oxigeno
disuelto (OD) monitoreadas indican que el rio Quindio no presenta problemas
graves de contaminacidén por materia organica. Se obtuvieron concentraciones de
OD mayores a 6 mg/l entre El Escobal y la captacién de La Tebaida, punto a partir
del cual se observa una reduccion cercana a 1 mg/l en la concentracién de
oxigeno. Esta reduccion se explica por la presencia de los vertimientos de las
curtiembres y Frigocafé, los cuales se localiza entre las abscisas 27 y 28, y
generan un aumento en las concentraciones de materia organica que requieren
altos consumos de oxigeno para su oxidacion. Finalmente, entre la abscisa 31y la
confluencia con el rio Barragan, se observa un aumento en las concentraciones de
oxigeno que indican que este corresponde a un tramo de recuperacion, en el que
predominan procesos de re-aireacién que permiten al rio volver a concentraciones
de OD superiores a los 6 mg/l.
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Figura 95. Perfil longitudinal de oxigeno disuelto sobre el rio Quindio (linea azul
continua) y sus principales afluentes y vertimientos (barras rojas).
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Perfiles Longitudinales de DBO5

Por su parte, los perfiles longitudinales de DBOs indican nuevamente que no
existen probleméaticas por altas concentraciones de materia organica en el rio
Quindio. Todos los puntos de monitoreo localizados sobre el cuerpo de agua
principal arrojaron concentraciones de DBOs inferiores al limite de deteccion del
ensayo (5 mg/l), indicando concentraciones muy bajas sobre el cuerpo de agua.
Los Unicos afluentes sobre los que se obtuvieron concentraciones mayores al
limite de deteccidén corresponden a las quebradas La Florida, El Cafetero y El
Pescador; de estas, la quebrada El Cafetero, con 40 mg/l presenté una mayor
concentracion, indicando el efecto de su contaminacién por materia organica que
se debe a la presencia de vertimientos principalmente urbanos provenientes de
Armenia. Por su parte, los vertimientos de curtiembres y Frigocafé arrojaron
valores de concentracion de DBOs altos, consecuentes con las caracteristicas de
las actividades economicas correspondientes.
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Figura 96. Perfil longitudinal de DBOs sobre el rio Quindio (linea azul discontinua)
y sus principales afluentes y vertimientos (barras rojas).
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Perfiles Longitudinales de Nutrientes

La Figura 97 presenta el perfil longitudinal de nitrégeno total medido sobre el rio
Quindio. Nuevamente, para la mayor parte del cuerpo de agua se obtuvieron
concentraciones menores al limite de deteccidn que para este caso corresponde a
3 mg/l. El Unico punto localizado sobre el cuerpo de agua principal en el que se
obtuvieron valores mayores al limite de deteccion corresponde a El Escobal, con
un valor de 3.36 mg/l de nitrogeno total. De igual forma, la mayoria de los
afluentes presentaron valores menores al limite de deteccion, a excepcion de la
guebrada El Cafetero (6.16 mg/l), lo que nuevamente indica el efecto de la
presencia de vertimientos en dicho cuerpo de agua. Se anota que, aunque los
vertimientos de las curtiembres y Frigocafé presentan altas concentraciones de
nitrégeno total, no se observan aumentos en las concentraciones de dicho
nutriente sobre el rio Quindio.

Con respecto al fosforo total (Figura 98), el comportamiento observado es
consistente con el descrito para el caso del nitrégeno, incluyendo concentraciones
menores al limite de deteccion en la mayor parte del rio Quindio y altas
concentraciones medidas en los vertimientos monitoreados. Nuevamente, se
observan altas concentraciones de nutrientes en las quebradas La Florida, El
Cafetero y El Pescador.
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Figura 97. Perfil longitudinal de nitrogeno total sobre el rio Quindio (linea azul
discontinua) y sus principales afluentes y vertimientos (barras rojas).
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Figura 98. Perfil longitudinal de fosforo total sobre el rio Quindio (linea azul
discontinua) y sus principales afluentes y vertimientos (barras rojas).

0.08

0.06
0.04

0.02

FOSFORO TOTAL RIO QUINDIO (mg PIL)

o o
o s -
~ S

4
|
4 |

]

)
I

s
\\
\ =
\
\
\
»
- =) o
o
FOSFORO TOTALAFLUENTES Y VERTIMIENTOS (mg P/L)

: 0 10 20 30 40 50 60
ABSCISA (Km)

Perfiles Longitudinales de Sélidos y Patégenos

El perfil longitudinal de Sdélidos Suspendidos Totales (SST) presentado en la
Figura 99 indica nuevamente concentraciones menores al limite de deteccion (en
este caso, 10 mg/l), a excepcién del punto localizado aguas arriba de la
confluencia del Rio Quindio con el rio Barragan. De manera consistente con los
anteriores resultados, las maximas concentraciones se observan en la descarga
del vertimiento proveniente de las curtiembres, localizado en la abscisa 27.01
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Figura 99. Perfil longitudinal de SST sobre el rio Quindio (linea azul discontinua) y
sus principales afluentes y vertimientos (barras rojas).
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Finalmente, la Figura 100 presenta el perfil longitudinal de coliformes totales
medidos en el rio Quindio. Se observa un aumento considerable en las
concentraciones de patdégenos entre las abscisas 10 y 12, indicando la presencia
de una posible fuente de contaminacién no identificada. Hacia la abscisa 30, se
observa una alta concentracion en el afluente denominado quebrada el Pescador,
lo cual indica el efecto del vertimiento urbano de Calarci sobre este cuerpo de
agua. En todo caso, aguas abajo de este punto se observan reducciones en las
concentraciones de patdgenos, que indican que el rio Quindio cuenta con una
buena capacidad de asimilacion. Finalmente, se observa un aumento en la
concentracion entre las abscisas 50 y 60 del cuerpo de agua; teniendo en cuenta
las bajas concentraciones de patdgenos monitoreadas sobre el rio verde, este
aumento podria indicar la presencia de un aporte de patégenos no monitoreado.
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Figura 100. Perfil longitudinal de coliformes totales sobre el rio Quindio (linea azul
continua) y sus principales afluentes y vertimientos (barras rojas).
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3. 2. Comparacioén de los Perfiles de Calidad del Afio 2017 con la Calidad del
agua monitoreada en el marco del PORH (CRQ, 2015)

El presente capitulo contiene una comparacion de los resultados de la campafia
de monitoreo desarrollada en el afio 2017, en el marco del convenio
interadministrativo 038 de 2016, y los de las camparfias adelantadas en el marco
de la elaboracién del PORH (CRQ, 2015), las cuales fueron realizadas durante los
meses de julio y octubre de 2014. Por lo tanto, los analisis presentados a
continuacion tienen como obijetivo establecer si se han presentado modificaciones
en las condiciones de calidad del agua del rio Quindio, y las posibles causas de
dichas modificaciones.

Perfil Longitudinal de Caudal sobre el rio Quindio

Como se observa en la Figura 101, los caudales medidos durante la campafa de
monitoreo realizada en el ailo 2017 son comparables con los correspondientes a
la campafia de monitoreo 1, desarrollada en el marco del PORH. Por lo anterior,
las condiciones hidroldgicas de tiempo seco predominaron durante el desarrollo de
la campafa. Se observa que incluso las abstracciones de caudal presentan
caracteristicas similares en ambos casos.
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Figura 101. Perfiles longitudinales de caudal medido sobre el rio Quindio.
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La Figura 102 presenta la comparacion de los perfiles de temperatura del agua
medida sobre el rio Quindio durante la campafia de monitoreo del afio 2017 y las
campafnas adelantadas en el marco del PORH (CRQ, 2015). Se observa que, en
general, se mantiene el comportamiento observado para esta variable en los
monitoreos llevados a cabo en el afio 2014, con una variacion entre 12 y 20°C en
la parte alta, y entre 22 y 27°C, aguas arriba de la confluencia con el rio Barragan.

Figura 102. Perfiles longitudinales de temperatura del agua, medida sobre el rio
Quindio.
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En cuanto a la comparacion de conductividad, como se observa en la Figura 103,
se evidencia un incremento considerable alrededor de la abscisa 30, pasando de
126 uS/cm en el punto de monitoreo localizado aguas arriba de la captacion La
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Tebaida a 244 uyS/cm aguas arriba de la quebrada El Pescador. A partir de los
registros de los monitoreos, este aumento se puede explicar por la existencia de
los vertimientos de curtiembres, Frigocafé, localizados entre las abscisas 27 y 28,
los cuales presentan altas conductividades, con valores de 13340 uS/cm vy
2011 pS/cm, respectivamente, y caudales de 2.61 I/s y 0.36 I/s, y ademas por la
carga aportada por las quebradas El Cafetero y La Florida. Los anteriores valores
de conductividad y caudal son superiores a los monitoreados durante la campafa
1 del afio 2014 y, aunque tienen magnitudes comparables con las medidas
durante la campafa 2, su efecto sobre el rio es menor, teniendo en cuenta que
dicha campairia se realizé en condiciones de caudales altos y, por lo tanto, con una
mayor capacidad de asimilacion en el cuerpo de agua receptor. Lo anterior indica
la necesidad de realizar un seguimiento a los vertimientos mencionados, con el fin
de evaluar su impacto en condiciones de maxima carga contaminante vertida y
caudales bajos sobre el cuerpo receptor, y verificar las hipétesis y cargas
asumidas durante el ejercicio de modelacién.

Figura 103. Perfiles longitudinales de conductividad, medida sobre el rio Quindio.

300

-e—IONITOREO 2017
-e—PORH C1
PORH C2

n
o
=]

n
o
=]

L

=)
3

2]
=]

CONDUCTIVIDAD RIO QUINDIO (pSicm
o
- =}
1

0 10 20 30 40 50 60
ABSCISA (Km)

Finalmente, la Figura 104 presenta la comparacion de los perfiles de pH medidos.
En dicha figura, se evidencia que los valores de pH medidos en el afio 2017 son
mayores a los medidos durante las dos camparias realizadas en el afio 2014, en
todos los puntos de monitoreo. De acuerdo con el CRQ (2015), los bajos valores
de pH registrados durante el afio 2014 se pueden explicar por la influencia de la
geologia del sector y la presencia de actividades mineras aguas arriba del sector
La Maria.
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Figura 104. Perfiles longitudinales de pH, medido sobre el rio Quindio.
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Como se observa en la Figura 105, la comparacion de los perfiles de oxigeno
disuelto indica un leve deterioro en las condiciones de calidad del agua del rio
Quindio, principalmente a partir de la abscisa 30 del cuerpo de agua. Teniendo en
cuenta que las condiciones hidrolégicas de los monitoreos realizados en el afio
2017 son comparables con las de la campafia 1 del afio 2014, es de esperarse
una correspondencia en las concentraciones de oxigeno disuelto observadas en
ambas campanas.

Figura 105. Perfiles longitudinales de oxigeno disuelto sobre el rio Quindio.
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En los monitoreos del afio 2017, entre las abscisas 10 y 30 se observan
concentraciones de OD mayores a las observadas en el afo 2014, lo cual se
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puede deber a los mayores caudales observados en este tramo en el afio 2017
(ver Figura 101), lo que genera una mayor capacidad de asimilacion en el tramo.
Posteriormente, a partir del punto de monitoreo localizado aguas arriba de la
quebrada El Pescador, las concentraciones de OD medidas en el afio 2017 se
reducen, siendo menores a las registradas en el afio 2014 en todos los puntos,
excepto aguas arriba de la confluencia con el rio Barragan. Estas bajas
concentraciones de oxigeno no se pueden explicar a partir de los datos
monitoreados, teniendo en cuenta que las concentraciones de OD, materia
organica y nutrientes medidas en los afluentes y vertimientos medidos en este
tramo son similares a las medidas en el afio 2014. Por lo tanto, se recomienda
realizar una verificacion en campo de este tramo con el fin de identificar posibles
vertimientos o fuentes de contaminacion existentes que no hayan sido
monitoreados y que eventualmente estén generando mayores consumos de
oxigeno (por ejemplo, por un aumento en la demanda béntica de oxigeno,
vertimientos difusos, etc.). En todo caso, las concentraciones de OD monitoreadas
durante el 2017 siguen reflejando buenas condiciones de calidad, con valores
mayores a 5.0 mg/l en todos los puntos de monitoreo, permitiendo garantizar
condiciones favorables para el sostenimiento del ecosistema acuatico en todos los
tramos evaluados.

En cuanto a las concentraciones de DBOs, que es un indicador de la presencia de
contaminacion por materia organica, las condiciones observadas durante el afio
2017 no difieren de las medidas en las campafias del PORH, con concentraciones
menores al limite de deteccion de 5.0 mg/l en todos los puntos monitoreados (ver
Figura 106).

Figura 106. Perfiles longitudinales de DBOs sobre el rio Quindio.
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La Figura 107 presenta la comparacion de los perfiles de concentracion de
demanda quimica de oxigeno medida sobre el rio Quindio. Se observa que en el
afio 2014 todos los puntos de monitoreo registraron concentraciones menores a
20 mg/l, correspondiente al limite de deteccién. Por su parte, durante el afio 2017
se registraron valores variables entre 5 y 31.3 mg/l, con aumentos con respecto al
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afno 2014 en los puntos localizados al final del Valle del Cocora, aguas arriba de la
guebrada El Pescador y aguas arriba de la confluencia con el rio Barragan.

Figura 107. Perfiles longitudinales de DQO sobre el rio Quindio.

35

—e—NMONITOREO 2017
=-e-PORH C1
PORH C2

w
o

n
a

et |

—

- o
o o

DQO RIO QUINDIO (mg O2/L)
=

J

o

20 30 40 50 60
ABSCISA (Km)

o
=]

Perfiles Longitudinales de Nutrientes

La comparacién de los perfiles de nitrogeno total presentados en la Figura 108
indican una considerable reduccion en las concentraciones de esta variable, con
valores menores a 3.0 mg/l, correspondiente al limite de deteccion, en todos los
puntos de monitoreo, exceptuando El Escobal (abscisa 0), los cuales son menores
a los observados en el afio 2014. Al comparar este resultado con las
concentraciones de nitrdgeno total monitoreadas en los vertimientos de
curtiembres y Frigocafé, no se observa correspondencia, teniendo en cuenta las
altas concentraciones monitoreadas en dichos puntos. Lo anterior puede
explicarse por la diferencia en las fechas y tiempos de los monitoreos realizados,
ya que el dia de programado para el monitoreo, no fue posible acceder al predio
del vertimiento de Curtiembres, y fue necesario reprogramar la visita para dicha
toma de muestra. Por lo anterior, es recomendable realizar un monitoreo
compuesto en 24 horas tanto en los dos vertimientos como en el rio Quindio
aguas abajo de los mismos, con el fin de caracterizar el efecto de los vertimientos
y afluentes sobre las concentraciones de nitrogeno total en el rio.
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Figura 108. Perfiles longitudinales de nitrogeno total sobre el rio Quindio.
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Como se observa en la Figura 109, la comparacion de perfiles de fésforo total
presenta resultados similares a los encontrados para el nitrégeno total, con
concentraciones de esta variable menores al limite de deteccion en la mayoria de
los puntos de monitoreo. Al igual que en el caso anterior, se recomienda contrastar
estos resultados con nuevos monitoreos compuestos y simultaneos en los
vertimientos y el cuerpo receptor, de forma que se pueda caracterizar de forma
mas precisa el efecto de vertimientos y afluentes en las concentraciones de
fésforo total. Lo anterior, teniendo en cuenta que las concentraciones medidas en
la campafia 1 del afio 2014 son mayores, principalmente aguas abajo de los
vertimientos monitoreados, resultado que es consistente con los perfiles de
nitrogeno total (ver Figura 108).

Figura 109. Perfiles longitudinales de fésforo total sobre el rio Quindio.
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Perfiles Longitudinales de Patogenos y Sélidos

La Figura 110 presenta los perfiles longitudinales de SST medidos en los afios
2014 y 2017. Se observa que los resultados de los monitoreos del 2017 son
similares a los medidos en la primera campafia del afio 2014, correspondiente a
condiciones hidrolégicas similares. Los mayores valores observados en la
segunda campafa del afio 2014 obedecen al aumento en la fuerza tractiva
generado por los mayores caudales observados, los cuales generan re-
suspension de los sedimentos depositados en el lecho. Se anota que el limite de
deteccion de SST en los monitoreos realizados en el afio 2017 fue de 10 mg/l, y la
mayoria de los puntos de monitoreo registraron concentraciones menores a dicho
valor. Por lo tanto, se considera que los resultados obtenidos son similares a los
registrados durante los monitoreos realizados en el marco del PORH, exceptuando
el tramo final monitoreado, en el que se observa un aumento en la concentracion
de soélidos mucho mayor al leve incremento observado en las campafias del afio
2014.

Figura 110. Perfiles longitudinales de SST sobre el rio Quindio.
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Finalmente, la Figura 111 presenta la comparacion de los perfiles longitudinales de
coliformes totales medidos en el rio Quindio en los afios 2014 y 2017. Como se
puede observar, los resultados de la campafa del afio 2017 y la campaia 1 del
afo 2014 son similares, con concentraciones menores en el afio 2017, mientras
gue la segunda campafia del afio 2014 arroj6 concentraciones menores, como
consecuencia de los mayores caudales presentes en el rio Quindio. Para el afio
2017 se observa un aumento en las concentraciones de patdgenos entre las
abscisas 10 y 12, indicando la posible presencia de una fuente de contaminacion
no monitoreada. A partir de dicho punto se observan reducciones en las
concentraciones de patdgenos, indicativas de una buena capacidad de asimilacion
de patégenos en el rio. Finalmente, para el afio 2017 se observa un aumento en la
concentracion de patdgenos en el tramo final del cuerpo de agua, la cual no se
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observa en los monitoreos realizados en el marco del PORH, lo que podria indicar
la presencia de un aporte de patdégenos no identificado previamente.
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Figura 111. Perfiles longitudinales de coliformes totales sobre el rio Quindio.
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En términos generales, los resultados presentados indican que las condiciones de
calidad del agua sobre el rio Quindio y los afluentes y vertimientos monitoreados
presentan caracteristicas similares a las monitoreadas durante las campafias de
monitoreo realizadas en el afio 2014, en el marco del PORH. Especificamente, los
resultados son comparables a los observados durante la primera campafia del afio
2014, la cual presentd magnitudes de caudal similares a las medidas en el afio
2017, como se observa en la Figura 101.

Variables como la temperatura del agua, la DBOs, SST y patdogenos presentaron
concentraciones muy similares a las registradas durante la primera campana del
afio 2014, mientras que las mediciones de conductividad, oxigeno disuelto y DQO
presentaron algunos aumentos locales en el afio 2017, indicando la posible
existencia de nuevas fuentes de contaminacion, no identificadas previamente,
principalmente alrededor del kilometro 30 del cuerpo de agua. Adicionalmente, los
aumentos en las concentraciones medidas en el tramo final del rio (aguas abajo
de la abscisa 50) para las variables DQO, fésforo total, SST y coliformes totales en
el afio 2017 (las cuales no se observan en los monitoreos del 2014), podrian ser
indicativas de la existencia de vertimientos en dicho tramo, lo cual debe ser
verificado mediante nuevos reconocimientos de campo.

Es importante anotar que la campafia de monitoreo realizada en el afilo 2017 fue
ejecutada con proposito de caracterizacion general del cuerpo de agua, y por tanto
no se realizé un seguimiento de la masa de agua, tal como el ejecutado en el afio
2014.
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4. Comparacion de los perfiles de calidad del agua del afio 2017
con los escenarios simulados en el marco del PORH

Teniendo en cuenta que la elaboracion del PORH contemplé la simulacion de
escenarios futuros de corto, mediano y largo plazo, en los que se consider6 la
proyeccion de cargas contaminantes y sus efectos sobre la calidad del agua del
rio Quindio en condiciones de caudales minimos (CRQ, 2015), la presente seccion
contiene una comparacion de los resultados de los monitoreos realizados en el
afio 2017 con la simulacién de los escenarios base y de corto plazo, tal como se
presenta a continuacion.

De acuerdo con los resultados del PORH (CRQ, 2015), los usos potenciales
definidos para el afio 2017 (escenario de corto plazo) en el rio Quindio
corresponden a “Consumo humano y domeéstico con desinfeccion y agricola con
restricciones” para el tramo comprendido entre el nacimiento y aguas arriba de la
captacion La Tebaida (abscisa 0 a la 26.66 en los perfiles elaborados), y “uso
pecuario, industrial con restriccion y estético” para el tramo comprendido entre la
captacion La Tebaida y la confluencia con el rio Barragan (abscisas 26.66 a 28.26
en los perfiles elaborados). En el marco del PORH, para cada uno de los usos
potenciales definidos se definieron los respectivos objetivos de calidad, para cada
una de las variables de calidad del agua modeladas (CRQ, 2018). Dichos objetivos
de calidad se han incluido en los perfiles presentados a continuacion, con el fin de
verificar el cumplimiento de las metas establecidas en el PORH.

La

Figura 112 presenta los resultados del monitoreo realizado en 2017, comparados
con los perfiles modelados para el escenario base y el corto plazo en el marco del
PORH, para oxigeno disuelto. Asimismo, la figura incluye los objetivos de calidad
definidos para los diferentes tramos del rio, en el marco del PORH (CRQ, 2015).
Se observa gque las concentraciones medidas en el afio 2017 son inferiores a las
simuladas en los diferentes escenarios, asi como a los objetivos de calidad
definidos para el corto plazo. Teniendo en cuenta que variables como la DBOs y
los nutrientes medidos se encuentran por debajo de los objetivos de calidad
establecidos, es recomendable revisar los objetivos definidos para el caso de OD,
con el fin de identificar si es posible alcanzarlos en los plazos establecidos en el
PORH.
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Figura 112. Comparacion de perfiles longitudinales de OD medidos en el rio
Quindio con escenarios de corto plazo y objetivos de calidad estimados en el
marco del PORH (CRQ, 2015).
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Para el caso de DBOs, como se observa en la Figura 113, las concentraciones
medidas se encuentran por debajo de los objetivos de calidad establecidos en el
PORH, en todos los puntos de medicién. Sin embargo, en los primeros 15km del
rio se observan concentraciones ligeramente mayores a las simuladas en el
escenario de corto plazo, lo que podria indicar la existencia de aportes de materia
organica no contempladas en dicho escenario, o una eventual sobreestimacion de
la tasa de oxidacion de la materia organica en el tramo mencionado. En todo caso,
es importante resaltar que los caudales medidos en este tramo son menores a los
usados en la simulacién del escenario, lo que podria constituir la causa de las
mayores concentraciones medidas.

Figura 113. Comparacién de perfiles longitudinales de DBOs medidos en el rio

Quindio con escenarios de corto plazo y objetivos de calidad estimados en el
marco del PORH (CRQ, 2015).
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Como se observa en la Figura 114 y en la Figura 115, las concentraciones de
nitrégeno total y fésforo total medidas en el afio 2017 son menores a los objetivos
de calidad y a los escenarios simulados en el PORH para el corto plazo (CRQ,
2015). Este resultado evidencia que el rio Quindio no presenta problemas de
contaminacion por nutrientes, siendo las concentraciones observadas mucho
menores a los objetivos de calidad definidos para el afio 2017.

Figura 114. Comparacion de perfiles longitudinales de nitrogeno total medidos en
el rio Quindio con escenarios de corto plazo y objetivos de calidad estimados en el
marco del PORH (CRQ, 2015).

o

® MONITOREO 2017
——PORH ESCENARIO BASE
PORH ESC. CORTO PLAZO
—PORH OBJETIVOS DE CALIDAD|

@

(=2} ~
N
—

o

NITROGENO TOTAL RIO QUINDIO (mg N/L)
- N w IS
®
®
L ]
[ ]
[ ]
L ]
L ]
®

o
<)
(=)

20 30 40 50 80
ABSCISA (Km)

Figura 115. Comparacion de perfiles longitudinales de fosforo total medidos en el

rio Quindio con escenarios de corto plazo y objetivos de calidad estimados en el
marco del PORH (CRQ, 2015).
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Con respecto a las concentraciones de SST, la Figura 116 muestra que, aunque
en los primeros 15 km del rio los valores medidos son mayores al escenario de
corto plazo simulado en el marco del PORH (CRQ, 2015), la mayoria de los
puntos de medicidn registraron concentraciones menores a los objetivos de
calidad definidos. La Unica excepcién consiste en el punto localizado aguas arriba
de la confluencia del rio Quindio con el rio Barragan, cuya alta concentracion
podria explicarse por el alto valor de caudal monitoreado en dicho punto, que
podria generar procesos de re-suspension del material depositado en el lecho. En
todo caso, es recomendable verificar en campo la posible existencia de fuentes de
contaminacion por sdlidos no identificadas en monitoreos previos en este tramo,
como la eventual existencia de explotaciones de materiales de arrastre,
vertimientos, entre otros.

Figura 116. Comparacion de perfiles longitudinales de SST medidos en el rio
Quindio con escenarios de corto plazo y objetivos de calidad estimados en el
marco del PORH (CRQ, 2015).
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Finalmente, como se observa en la Figura 117, los coliformes totales presentan
concentraciones menores a las simuladas en los escenarios de corto plazo y a los
objetivos de calidad definidos (CRQ, 2018).
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Figura 117. Comparacion de perfiles longitudinales de coliformes totales medidos
en el rio Quindio con escenarios de corto plazo y objetivos de calidad estimados
en el marco del PORH (CRQ, 2015).
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A partir de los resultados presentados en esta seccion, se resalta que, a excepcion
del oxigeno disuelto, las concentraciones medidas durante la campafa de
monitoreo del afio 2017 cumplen con los objetivos de calidad establecidos para los
usos potenciales definidos en los escenarios de corto plazo del PORH (CRQ,
2015). Es importante resaltar que en la mayoria de los puntos monitoreados el
oxigeno disuelto reporta valores superiores a 6 mg/l, e incluso aguas abajo del
sector “La Maria” se mantienen valores superiores a 5 mg/l, esto a pesar de tener
varios vertimientos industriales (Curtiembres, Frigocafé) y domésticos a través de
varios afluentes (Quebrada La Florida, Quebrada El Cafetero y Quebrada El
Pescador), por lo que el tramo cumple con el umbral minimo de oxigeno disuelto
para garantizar la conservacion del ecosistema acuatico y los usos definidos para
cada tramo en el PORH.

La ejecucion de los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) no
ha sido satisfactoria, por lo que no han alcanzado las metas y acciones de
saneamiento inicialmente propuestas por las empresas prestadoras de servicios
publicos, y en el horizonte de vigencia del PORH no se espera la construccion de
plantas de tratamiento aguas residuales para tratar los vertimientos que llegan a
las quebradas El Pescador, La Florida y El Cafetero. Por el contrario, la calidad del
agua del rio Quindio en el tramo aguas abajo de la bocatoma de la Tebaida
probablemente tendra presion de polucion por la descarga directa de colectores de
aguas residuales domésticas de Armenia y Calarca.

En todo caso, se recomienda continuar con el seguimiento a la calidad del agua
del rio, con el fin de identificar posibles fuentes de contaminacion no
monitoreadas, y verificar el cumplimiento de los objetivos trazados para el
mediano y largo plazo.
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5. Revision del modelo de calidad del agua del rio Quindio

A continuacion, se presentan los resultados de la revision realizada al modelo de
calidad del agua del rio Quindio desarrollado en el marco del PORH (CRQ, 2015),
y el respectivo planteamiento de lineamientos y recomendaciones con miras a
mejorar su capacidad predictiva.

El software usado para la modelacion de la calidad del agua del rio Quindio en el
marco del PORH corresponde al Qual2Kw, version 5.1, el cual permite simular las
transformaciones de calidad asumiendo condiciones de flujo uniforme
unidimensional y permanente. La seleccion de dicha herramienta de modelacion
se encuentra suficientemente documentada y se considera adecuada para las
caracteristicas del rio Quindio, toda vez que permite la simulacion de los
principales procesos de interés identificados en el cuerpo de agua, incluyendo las
transformaciones que ocurren en el ciclo de nutrientes como nitrégeno y fésforo,
procesos de intercambio entre sedimentos y agua, algas de fondo, patégenos,
entre otros. Adicionalmente, el modelo es capaz de representar condiciones
anoxicas 0 anaerobias, ya que inhibe las reacciones de oxidacién para niveles
bajos o nulos de oxigeno disuelto (Pelletier y Chapra, 2008).

Una de las principales ventajas del modelo Qual2Kw en su version 5.1 consiste en
que cuenta con un algoritmo de calibracion automatica que permite ajustar los
parametros del modelo y verificar la bondad del ajuste entre los datos simulados y
los observados. Por lo anterior, se considera que la seleccion de la herramienta de
modelacién es adecuada para los objetivos del ejercicio.

Para la calibracion del modelo implementado en el PORH, el rio fue dividido en
dos tramos, teniendo en cuenta que la toma de muestras para calibracion y
validacion fue realizada siguiendo la misma masa de agua, en jornadas diferentes
para cada tramo:

e Tramo 1: desde el punto denominado El Escobal (KO del abscisado) hasta
aguas arriba de la quebrada El Cusumbo (K14.34 del abscisado)

e Tramo 2: desde el punto denominado La Maria (K26.66 del abscisado)
hasta el punto localizado aguas arriba de la confluencia con el rio Barragan
(K58.26 del abscisado).

La division descrita hizo que exista un tramo de aproximadamente 10 Km en los
gue no se realizo calibracion del modelo, por lo que es recomendable realizar una
campafa de monitoreo que permita calibrar las tasas de reaccidén esperadas en
este tramo, para lo cual, a diferencia del monitoreo de 2014 (CRQ, 2015), la toma
de muestras debe ser programada siguiendo la misma masa de agua, de acuerdo
con el programa de tiempos de viaje definido.

Por otra parte, los resultados de la calibracion obtenidos, los cuales se presentan
en el numeral 6.8.2 del documento del PORH del rio Quindio (CRQ, 2015)
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muestran un buen ajuste, desde el punto de vista grafico, entre los datos
simulados y los observados en la campafia de monitoreo No. 1. Sin embargo, es
recomendable realizar una validacion de los resultados de la calibracion, para
diferentes condiciones hidrologicas a partir de los valores de las tasas de reaccion
obtenidos de la calibracion realizada. Con lo anterior, es posible verificar la
capacidad predictiva del modelo ante condiciones de caudal y carga contaminante
diferentes a las usadas para la calibracion.

Adicionalmente, se recomienda verificar la bondad del ajuste, tanto de la
calibracion como de la validacion, mediante la estimacion de funcion objetivo que
permita estimar el grado de ajuste entre la respuesta del modelo y los datos
medidos. Para esto, se recomienda para futuras calibraciones y validaciones, la
aplicacion de funciones objetivo como el coeficiente de determinacién, el
coeficiente de eficiencia (Nash y Sutcliffe, 1970)* o el indice de coincidencia
(\Nillmgtt et al., 1985)% las cuales se describen en detalle en Madsen et al.
(2007)".

Finalmente, a futuro, se sugiere continuar con el proceso continuo de revisién y
complementacion del modelo implementado, para lo cual se plantean las
siguientes recomendaciones:

e Complementar el modelo con nuevos vertimientos y/o afluentes que
eventualmente sean identificados como de interés por su grado de aporte
de carga contaminante. Esta actividad debe ser el resultado de la
realizacion de recorridos de campo, en el marco de las acciones de
seguimiento que realice la autoridad ambiental, asi como del analisis de los
monitoreos realizados en diferentes épocas del afo.

e La inclusién de nuevos vertimientos debe ser analizada sobre el cuerpo de
agua principal y sus tributarios. Por ejemplo, la quebrada EI Cafetero
presenta concentraciones de nutrientes y DBOs altas en las diferentes
campanfas realizadas. Con esto, es posible plantear, a futuro, la posible
ampliacion del modelo para incluir afluentes priorizados en los que las
condiciones de calidad de agua puedan llegar a condicionar los respectivos
usos.

e Realizar un analisis de sensibilidad e incertidumbre del modelo
implementado, con el fin de identificar posibles limitaciones e
incertidumbres en los resultados de la modelacion, lo cual arroja
informacion con respecto al nivel de certidumbre de los resultados de la
modelacion. Existen multiples metodologias para el analisis de la

! Nash, J. & Sutcliffe, J. (1970). River flow forecasting through conceptual models, Part | A
discussions of principles. Journal of Hydrology, 10, 282-290.

2 willmott, C., Ackleson, S., Davis, R., Feddema, J., Klink, K., Legates, D., et al. (1985). Statistics
for the evaluation and comparison of models. Journal of Geophysical Research, 90, 8995-9005.

® Madsen, H., Van Griensven, A., & Hgjbjerg, A. (2007). Model Calibration Guideline. Harmonised
modeling tools for integrated basin management (Harmoni-CA)
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sensibilidad e identificabilidad de modelos matematicos, incluyendo la
metodologia GLUE (Beven y Binley, 1992)* el Andlisis de Sensibilidad
Regional (RSA; Freer et al., 1996)°, entre otros.

e Aplicar lo contemplado en el componente programatico del PORH, en lo
relacionado con el monitoreo de parametros fisico-quimicos con una
frecuencia anual en el rio Quindio. Lo anterior, con el fin de contar con
datos que permitan revisar, ajustar y complementar los procesos de
calibracion y validacion de las tasas de reaccion del modelo.

e Asimismo, se recomienda realizar el estudio sugerido en el PORH,
relacionado con la estimacion de la zona de mezcla en el tramo localizado
aguas abajo de los vertimientos identificados, con el fin de revisar la
extension de las zonas de prohibicion respectivas. Asimismo, los resultados
de dicho estudio arrojaran informacién con respecto a la localizacion
recomendada de los puntos de monitoreo aguas abajo de dichos
vertimientos, con el fin de estimar su impacto sobre la calidad del agua del
rio, una vez ha ocurrido mezcla completa.
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* Beven, K., & Binley, A. (1992). The future of distributed models: model calibration and uncertainty
in prediction. Hydrological Processes, 6, 279-298.

® Freer, J., Beven, K., & Ambroise, B. (1996). Bayesian estimation of uncertainty in runoff prediction
and the value of data: an application of the GLUE approach. Water Resources Research, 32(7),
2161-2173.
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Anexo 1. Formato para la consignacion de datos en campo de 12
estaciones de muestreo seleccionadas en la subcuenca del rio
Quindio, entre abril de 2017 y marzo de 2018.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
ANEXO 1. Continuacion

| i:,h‘-. ProvecTo: EVALUACION REGIDNAL DEL ABUA DEL
e DEPARTAMENTD DEL Guinpio — 2017
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
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Anexo 2. Densidades relativas a nivel espacial de los géneros del perifiton registrado en 12
estaciones de muestreo seleccionadas en la subcuenca del rio Quindio, entre abril de 2017 y
marzo de 2018.

Filo Clase Orden Familia Género El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12
Desmidiales Desmidiaceae Staurastrum 0.03 0.05 0.01
Charophyta Zygnematophyceae Mougeotia 0.06 0.04
Zygnematales Zygnemataceae
Spirogyra 1.26
Chaetophora 0.09 0.01 0.01 0.04
Chaetophorales Chaetophoraceae
Stigeoclonium 0.15 1.27 097 253 0.30 0.77  0.35 0.09 0.08 0.06
Chlamydomonadaceae Chlamydomonas 0.01
Chlamydomonadales
Treubariaceae Treubaria 0.06 0.09 0.14 0.05 0.06 0.08
Chlorophyceae
Chlorococcales Scenedesmaceae Scenedesmus 0.12
Chlorophyta Desmidiales Closteriaceae Closterium 0.06 0.01 0.13 018 021 022 079 020 0.03 0.05
Microsporaceae Microspora 0.01 0.19 0.03 0.04
Sphaeropleales
Selenastraceae Monoraphidium 0.01
Trebouxiophyceae  Chlorellales Oocystaceae Oocystis 1.52 0.76 0.75 0.27 0.14 1.15 0.57 2.53 1.02 1.03 0.42 1.80
Cladophorales Cladophoraceae Cladophora 0.03 0.14 2.20 0.51 0.30 0.17 0.41 0.18 0.21 0.59 0.21
Ulvophyceae
Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothrix 0.30 0.08 0.40 0.40 0.06 0.02 0.14 0.40 0.42 0.44
Chroococcaceae Chroococcus 0.35 0.29 0.29 0.01 0.01 2.24 0.21 0.42
Chroococcales
Microcystaceae Microcystis 0.02
Cyanophyceae Nostocales Nostocaceae Anabaena 0.02 0.06 0.17 0.11 0.34
Cyanobacteria
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria 0.02 0.03 0.05 0.02 0.10
Synechococcales Merismopediaceae Aphanocapsa 0.01 0.01
Oscillatoriales Pseudanabaenaceae Pseudanabaenoideae = Pseudoanabaena 0.03
Euglenozoa Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Trachelomonas 0.09 0.12 0.02 0.05 0.01 0.01 0.08
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
ANEXO 2. Continuacion
Filo Clase Orden Familia Género El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12
Achnanthaceae Achnanthes 2.46 3.59 0.54 1.06 0.52 0.59 0.83 474 6.52 0.57 1.12 0.06
Achnanthales
Cocconeidaceae Cocconeis 1.45 1.75 1.68 2.14 1.07 1.52 560 14.64 0.69 3.09 4.57 3.93
Cymbella 030 047 037 040 033 0.04 001 049 008 087 031
Cymbellaceae
Encyonema 2.94 6.71 17.14 3.08 27.61 1858 5.93 0.17 5.45 0.22 0.21 0.06
Cymbellal
Gomphonemataceae Gomphonema 1.90 3.82 1269 547 11.27 11.08 3.95 1.88 4.06 2.95 3.29 1.94
Rhoicospheniaceae Rhoicosphenia 2499 11.34 845 2.13 6.14 1.86 0.74 147 1589 3.03 9.46 6.26
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia 0.01
Fragilaria 164 055 097 440 316 10.16 1250 1.92 3.66 196 4.06 1219
Fragilariales Fragilariaceae Hannaea 0.80 1.55 0.17 0.07 0.09 0.10 0.79 0.14 0.15 0.12
Ochrophyta Bacillariophyceae Synedra 0.24 0.53 0.54 1.01 0.62 0.71 1.03 1.05 0.44 0.55 0.61 2.22
Melosirales Melosiraceae Melosira 1.85 3.39 7.85 1.99 5.84 2.50 2.04 7.82 1.67 1.42 5.71 1.96
Amphipleura 0.01
Amphipleuraceae
Frustulia 0.10 0.22 0.01 0.17 0.60 0.01 0.14 0.30
Naviculaceae Navicula 31.13 42,63 25,55 56.05 2580 3342 48.04 46.11 41.63 67.97 4279 48.95
Naviculales
Neidiaceae Neidium 0.41 0.51 0.26 1.34 0.20 0.14 0.41 0.62 0.65 0.56
Pinnulariaceae Pinnularia 26.87 19.35 14.61 16.06 1257 1235 16.51 14.11 15.02 1540 2457 18.39
Pleurosigmataceae Gyrosigma 0.02 0.05 0.01 0.20 0.09 0.01 0.05 0.09
Rhopalodiales Rhopalodiaceae Epithemia 0.04 0.27
Thalassiophysales Catenulaceae Amphora 0.40 0.73 4.48 0.28 3.52 2.68 0.51 0.29 0.39 0.08 0.07
Rotifera Eurotatoria Ploima Lepadellidae Colurella 0.10 0.07

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
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Anexo 3. Fichas técnicas: géneros del perifiton registrados en
12 estaciones de muestreo seleccionadas en la subcuenca del

Superphylum: Heterokonta
Clase: Bacillariophyceae

Orden: Achnanthales

Familia: Achnanthaceae
Género: Achnanthes, Bory, 1927

Ubicacion:

E1 (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27" 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37" 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34'21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23'43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E9 (4°38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E10 (4° 37" 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31'19,7" N, 75° 37' 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1100m — 2439 m

Aspectos ecolégicos: Son
diatomeas mas bien pequefias,

T T T
qevr H veve o™

unicelula_res de men,os de 40 micras Fuente: Autores (2018)
de longitud. La célula se une al

sustrato ya sea en el rafe

directamente con la concha céncava,

o por medio de un vastago gelatinosa.

(Baker et al., 2012).

rio Quindio, entre abril de 2017 y marzo de 2018.
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Superphylum: Heterokonta

Clase: Bacillariophyceae

Orden: Naviculales

Familia: Amphipleuraceae

Género: Amphipleura, Kitzing, 1844

Ubicacion:

E3 (4° 27' 42,4" N, 75° 35' 39,4"W)
Altura: 1718 m

Sustrato: Roca

Aspectos ecolégicos: Amphipleura
es comun de habitats epiplicos de
aguas lentas y de movimiento lento,
predominantemente en rangos de pH
alcalinos. Las células crecen solas, o
pueden encerrarse en  tubos
gelatinosos (Spaulding & Edlund,
2008).

Fuente: Autores (2018)
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Superphylum: Heterokonta

Class: Bacillariophyceae

Subclass: Bacillariophycidae

Order: Thalassiophysales

Family: Catenulaceae

Genus: Amphora, Ehrenberg ex
Kltzing, 1844

Ubicacion:

E1l (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W), 5o

E3 (4° 27' 424" N, 75° 35' 394" W), ..
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W), .. * | : @iy ..
E5 (4° 34'21,2" N, 75° 37' 57,0" W), : it
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23' 43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E9 (4°38'12, 7" N, 75° 29'01,8" W),
E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31'19,7" N, 75° 37" 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1100 m — 2439 m
Aspectos ecologicos: Las & i ;
distribuciones de Amphora es la Fuente: Autores (2018)
menos parcialmente explicada por

variables ambientales. Las &nforas

tienen mayor abundancia a altos

niveles de pH y nutrientes (Kahlert &

Gottschalk, 2014). Son epifitas sobre

plantas, piedras y barro, se han

encontrado sepas que son

aparentemente toxicas en Canada, lo

cual ha sido cuestionada (Sala et al.,

1998).

Eaatl

- -
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Phylum: Cyanobacteria

Clase: Hormogoneae

Orden: Nostocales

Familia: Nostocaceae

Género: Anabaena, Bory de Saint-
Vincent ex Bornet & Flahault, 1886

Ubicacion:

E1l (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38'16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4°27'42,4" N, 75° 35'39,4" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),

E9 (4° 38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W)

Altura: 1718 - 2439 m

Sustrato: Roca, tronco

Aspectos ecoldgicos: Son fijadoras
de nitrégeno, producen neurotoxinas
qgue son perjudiciales para la fauna
local (Apte & Thomas 1984).

m Universidad

del Tolima

Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Cyanobacteria

Clase: Cyanophyceae

Subclase: Synechococcophycidae
Orden: Synechococcales

Familia: Merismopediaceae

Género: Aphanocapsa, C.Néageli,
1849

Ubicacion:

E2 (4° 38'16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9"W)
Altura: 2060 - 2439 m

Sustrato: Roca

Aspectos  ecoldgicos: Existen
especies del género que pueden
crecer en sustratos pobres en hierro
(Sandmann & Malkin 1983) y cepas
gue almacena nitrégeno en forma de
granos de cianoficina (Allen et al.,
1980).

m Universidad

del Tolima

Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Chlorophyta
Clase: Chlorophyceae
Orden: Volvocales
Familia: Chaetophoraceae
Género: Chaetophora,
1783

Schrank

Ubicacion:

E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27" 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34' 21,2" N, 75° 37' 57,0" W)
Altura: 1515 - 2060 m

Sustrato: Roca

Aspectos ecoldgicos: Especies
como  Chaetophora incrassata
pueden proliferar en ambientes con
bajas concentraciones de fosforo y
nitrégeno (John et al., 2007)

U del Tolima

Universidad
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Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Chlorophyta

Clase: Chlorophyceae

Orden: Volvocales

Familia: Chlamydomonadaceae
Género: Chlamydomonas,
Ehrenberg, 1833

Ubicacion:

E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W)
Altura: 1733 m

Sustrato: Roca - — -
Aspectos  ecolégicos:  Algunas _¢'
especies de Chlamydomonas pueden
prosperar en condiciones
extremadamente frias o]
extremadamente &cidas (Baker et al.,
2012).

7

Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Cyanobacteria

Clase: Hormogoneae

Orden: Chroococcales

Familia: Chroococcaceae

Género: Chroococcus, Nageli, 1849

Ubicacion:

E1 (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38" 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23'43,4" N, 75° 45'58,7" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E9 (4° 38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Sustrato: Roca, Tronco

Altura: 111438 - 2439 m

Aspectos ecoldgicos: No tienen
heterocistes y, por lo tanto, son
incapaces de fijar nitrégeno (Llimona
et al., 1985).

Universidad
U del Tolima
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Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Chlorophyta

Clase: Ulvophyceae

Orden: Cladophorales

Familia: Cladophoraceae

Género: Cladophora, Kitzing, F.T.
(1843)

Ubicacion:

E1 (4° 38' 37,6"
E2 (4° 38' 16,4"
E3 (4° 27" 42,4"
E4 (4° 37" 03,0"

N, 75° 28' 46,4" W),
N, 75° 31' 51,1" W),
N, 75° 35' 39,4" W),
N, 75° 36' 17,0" W),

T Universidad
U del Tolima

E5 (4° 34' 21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23'43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E9 (4° 3812, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4°31'19,7" N, 75° 37" 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Altura: 1100 - 2426 m

Sustrato: Roca, tronco

Aspectos ecoldgicos: Cladophora
es un género de Ulvophyceae
filamentoso reticulated (algas verdes).
El género Cladophora contiene
muchas especies que son muy
dificiles de distinguir y clasificar,
principalmente debido a la gran
variacion en sus apariencias, que se
ve afectada por el habitat, la edad y
las condiciones ambientales. Las
especies de Cladophora pueden ser
una molestia importante que causa
una alteracibn mayor a las
condiciones bentonicas ligadas
particularmente al aumento de la
carga de fosforo (Guiry & Guiry
2017).

e A T
oy - S LA
2 M(Dvcf&sﬁ(,,’.- {1k YL e

Al:::/

Fuente: Autores (2018)
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Phyllum: Charophyta

Clase: Zygnemophyceae

Orden: Desmidiales

Familia: Closteriaceae

Género: Closterium, Nitzsch ex
Ralfs, 1848

Ubicacion:

E1l (4° 38'37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23'43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),

E9 (4°38'12, 7" N, 75° 29'01,8"

W), E10 (4° 37" 22,9" N, 75° 34
55,1" W), E11 (4° 31' 19,7" N, 75°
37'33,1" W), E12 (4° 30' 0,01 N, 75°
38'46,0" W)

Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1100 m — 2439 m

Aspectos ecolégicos: Son
alargadas y cilindricas, unicelulares
a menudo con forma semilunar
compuesta de dos semicélulas
simétricas individuales, los
cloroplastos axiales con muchos
pirenoides en cada semicélula. Las
vacuolas muy visibles en los
extremos de la célula con CaSO4
(yeso) y con los cristales "bailando"
entre las mismas (Guiry & Guiry
2017).

bosws

prsee

T T T T
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Fuente: Autores (2018)
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Superphylum: Heterokonta

Class: Bacillariophyceae

Order: Achnanthales

Family: Cocconeidaceae

Genus: Cocconeis, Ehrenberg, 1837

Ubicacion:

E1 (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27' 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34'21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23'43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E9 (4° 38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31'19,7" N, 75° 37" 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1100m — 2439 m

Aspectos ecolégicos: Pueden ser
epifitas en otras algas, asi como
sobre sustratos duros (por ejemplo,
roca, arena) (Spaulding & Edlund,
2008).

T Universidad
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Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Rotifera

Clase: Eurotatoria

Orden: Ploima

Familia: Lepadellidae

Género: Colurella, Bory de Saint-
Vincent, 1824

Ubicacion:

E4 (4° 37 03,0" N, 75° 36' 17,0" W)
Altura: 1667 - 2060 m

Sustrato: Tronco, roca

Aspectos ecoldgicos: Especies
como Colurella adriatica ha sido
reportada en lagos de alta salinidad y
pH altamente alcalinos (Echaniz et al.,
2005)

T
w s

Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Bacillariophyta
Subphylum: Bacillariophytina
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Cymbellales

Familia: Cymbellaceae

Género: Cymbella, C.Agardh, 1830

Ubicacion:

E1l (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38'16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27' 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37" 03,0" N, 75° 36" 17,0" W),
E5 (4° 34'21,2" N, 75° 37" 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E9 (4°38'12, 7" N, 75° 29' 01,8"

W), E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34'
55,1" W), E11 (4° 31' 19,7" N, 75°
37'33,1" W), E12 (4° 30' 0,01 N, 75°
38'46,0" W)

Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1302 — 2439 m

Aspectos ecoldgicos: Especies
como Cymbella ancyli ha sido
reportada en lagos oligotréficos con
sustrato de carbonato (Cantonati &
Angeli, 2003). Se ha reportado en
zonas de los rios donde la velocidad
de la corriente es baja y la
luminosidad es alta (Hermany et al.,
2006).

Universidad
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Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Ochrophyta

Subphylum: Khakista

Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Superoden: Bacillariophycanae
Orden: Cymbellales

Familia: Cymbellaceae

Genus: Encyonema , Kiitzing, 1834

Ubicacion:

E1l (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27' 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36" 17,0" W),
E5 (4° 34'21,2" N, 75° 37" 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23'43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E9 (4° 38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E10 (4° 37'22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4°31'19,7" N, 75° 37' 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1100 m — 2439 m

Aspectos ecoldgicos: Se ha
reportado en zonas de los rios donde Fuente: Autores (2018)
la velocidad de la corriente es baja y

la luminosidad es alta (Hermany et

al., 2006).
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Phylum: Ochrophyta
Subphylum: Khakista

Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Superoden: Bacillariophycanae
Orden: Rhopalodiales

Familia: Rhopalodiaceae
Genus: Epithemia Kitzing, 1844

Ubicacion:

E4 (4° 37" 03,0" N, 75° 36' 17,0" W)
E11 (4°31'19,7" N, 75° 37' 33,1" W)
Altura: 1536 - 1667m

Sustrato: Roca

Aspectos ecoldgicos: Las especies
dentro del género, por lo tanto, son a
menudo tolerantes a las condiciones
limitantes de nitrégeno. Epithemia es
un género exclusivamente de agua
dulce. Se encuentran comunmente en
aguas ricas en carbonato (alcalinas) y
también pueden tolerar una
conductividad  relativamente  alta
(Spaulding & Edlund, 2008).
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Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Bacillariophyta
Subphylum: Bacillariophytina
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Eunotiophycidae
Order: Eunotiales

Familia: Eunotiaceae

Género: Eunotia, Ehrenberg, 1837

Ubicacion:

E1 (4° 38'37,6" N, 75° 28" 46,4" W)
Altura: 2426 m

Sustrato: Roca

Aspectos  ecoldgicos: Eunotia
frecuentemente es asociado con
aguas 4acidas y oligotréfico o
distroficas (Ortiz-Lerin & Cambra,
2007).
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Phylum: Ochrophyta
Subphylum: Bacillariophytina
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Fragilariales

Suborden: Fragilariacenae
Familia: Fragilariaceae

Geénero: Fragilaria, Lyngbye, 1819

Ubicacion:

El (4° 38'37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27' 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34' 21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23' 43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29' 58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E9 (4°38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31'19,7" N, 75° 37' 33,1" W),
E12 (4° 30'0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Altura: 1100 — 2439 m

Sustrato: Roca, tronco

Aspectos ecologicos: Se ha podido
demostrar que Fragilaria posee una
alta  sensibilidad a  variables
ambientales impulsadas por el clima
en los lagos de montafa, variables
como: pH, la temperatura media del
agua, la longitud de la capa de hielo
y el carbono organico disuelto
contribuyeron significativamente a
explicar la variacibn en los
ensamblajes de diatomeas como
Fragilaria (Schmidt et al., 2004).

T Universidad
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Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Bacillariophyta
Subphylum: Bacillariophytina
Clase: Bacillariophyceae

Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Naviculales

Suborden: Neidiineae

Familia: Amphipleuraceae

Género: Frustulia, Rabenhorst, 1853

Ubicacion:

E1 (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34'21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23'43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),

E12 (4° 30'0,01 N, 75° 38' 46,0" W)

Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1100 — 2439 m

Sustrato: Roca

Aspectos ecologicos: Abundante
en aguas acidas con baja
conductividad (Baker et al., 2012).
Vélvula con distintas nervaduras
longitudinales medianas formando
una punta en los extremos de la
valvula, rafe presente entre los
nervios longitudinales, estrias finas,
punteadas, formando filas
transapicales y longitudinales
(Spaulding & Edlund, 2008).
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Phylum: Bacillariophyta

Subphylum: Bacillariophytina

Clase: Bacillariophyceae

Subclase: Bacillariophycidae

Orden: Cymbellales

Familia: Gomphonemataceae
Género: Gomphonema, Ehrenberg,
1832

Ubicacion:

E1 (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27" 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37" 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34' 21,2" N, 75° 37" 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23' 43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29' 58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E9 (4°38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E10 (4° 37" 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31'19,7" N, 75° 37' 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Altura: 1100 — 2439 m

Sustrato: Roca, tronco

Aspectos  ecoldgicos:  Algunas
especies se encuentran en mayores
abundancias en corrientes mas
humicas (Kahlert & Gottschalk, 2014).
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Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Bacillariophyta
Subphylum: Bacillariophytina
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Naviculales

Familia: Pleurosigmataceae
Género: Gyrosigma, Hassall, 1845

Ubicacion:

E2 (4° 38'16,4" N, 75° 31'51,1" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34' 21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E7 (4° 23'43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31' 19,7" N, 75° 37' 33,1" W),
E12 (4° 30'0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1100 - 2439 m

Aspectos ecoldgicos: Gyrosigma es
caracteristico de los habitats epipelicos
y endopelicos. El género esta
ampliamente distribuido en aguas
dulces, con algunas especies
encontradas en aguas salobres
(Spaulding & Edlund, 2008).

T Universidad
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Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Bacillariophyta
Subphylum: Bacillariophytina

Clase: Bacillariophyceae

Subclase: Fragilariophycidae
Orden: Licmophorales

Familia: Ulnariaceae

Género: Hannaea, R. M. Patrick,
1966

E1l (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27' 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34' 21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34" 33,9" W),
E9 (4° 3812, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31'19,7" N, 75° 37' 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1438 m — 2439 m

Aspectos ecoldgicos: Forma
colonias pegadas a las superficies
bentonicas (Spaulding & Edlund,
2008).
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Phylum: Bacillariophyta
Subphylum: Coscinodiscophytina
Clase: Coscinodiscophyceae
Subclase: Melosirophycidae
Orden: Melosirales

Familia: Melosiraceae

Género: Melosira, C.Agardh 1827

Ubicacion:

E1l (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27" 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34' 21,2" N, 75° 37" 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23" 43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29' 58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E9 (4° 38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31'19,7" N, 75° 37" 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Altura: 1100 — 2439 m

Sustrato: Roca - Tronco

Aspectos ecolégicos: Melosira
contiene una pequefia cantidad de
especies de agua dulce. M. varians,
una de las especies mas comunes

del género, crece en hébitats
benténicos de arroyos Yy lagos
eutréficos. (Spaulding & Edlund,
2008).
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Phylum: Cyanobacteria

Clase: Cyanophyceae

Orden: Chroococcales

Familia: Microcystaceae

Género:  Microcystis, Kutzing,
1846

Ubicacion:

E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3"
W)

Altura: 1302 m

Sustrato: Tronco

Aspectos ecologicos: Tienden a
formar grandes colonias en
cuerpos de agua dulce cuando las
condiciones son  apropiadas.
Debido a su dominancia sobre la
comunidad de algas y un
crecimiento acelerado cuando el
cuerpo de agua presenta una
cantidad de nutrientes elevada
también puede ser utilizado como
indicador de aguas contaminadas
o ricas en nutrientes (Guiry &
Guiry 2017).
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Phylum: Chlorophyta
Subphylum: Chlorophytina
Clase: Chlorophyceae

Orden: Sphaeropleales

Familia: Microsporaceae
Género: Microspora, Thuret, 1850

Ubicacion:

E1l (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E9 (4°38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E11 (4°31'19,7" N, 75° 37" 33,1" W)
Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1536 - 2426 m

Aspectos ecoldgicos: Las algas
acuaticas del género Microspora
pueden eliminar la contaminacién de
metales pesados del agua
circundante. En estudio hecho por
Axtell et al ., (2003) examind la
capacidad de Microspora
(Chlorophyceae) y Lemna minor (una
planta acuatica) para eliminar el
plomo soluble y el niquel en diversas
condiciones de laboratorio,
Microspora se ensay0 en un proceso
discontinuo y semi-discontinuo para
la eliminacion del plomo.
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Phylum: Chlorophyta

Clase: Chlorophyceae

Orden: Sphaeropleales

Familia: Selenastraceae

Género: Monoraphidium,
Komarkova-Legnerova, 1969

Ubicacion:

E5 (4° 34'21,2" N, 75° 37' 57,0"W)
Altura: 1515 m

Sustrato: Tronco

Aspectos ecoldgicos: especies
como Monoraphidium arcuatum se
ha podido demostrar que es
tolerante a concentraciones de
Arsénico (Ill'y V) (Levy et al., 2005).
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Phylum: Charophyta

Clase: Zygnematophyceae
Subclase: Bacillariophycidae
Orden: Zygnematales

Familia: Zygnemataceae
Género: Mougeotia , C. Agardh,
1824

Ubicacion:

E7 (4° 23' 43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E11 (4°31'19,7" N, 75° 37" 33,1" W)

Altura: 1100 - 1536 m

Sustrato: Roca

Aspectos ecoldgicos: Se desarrolla
en lagos y rios eutrificados a
profundidades entre 10 y 15 m (Guiry
& Guiry 2017).
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Phylum: Bacillariophyta

Subphylum: Bacillariophytina

Clase: Bacillariophyceae

Subclase: Bacillariophycidae

Orden: Naviculales

Suborden: Naviculineae

Familia: Naviculaceae

Género: Navicula , Bory de Saint-
Vincent, 1822

Ubicacion:

E1l (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27' 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34' 21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23' 43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29' 58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E9 (4°38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31'19,7" N, 75° 37" 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W) /e -
Altura: 1100 — 2439 m B N T
Sustrato: Roca, tronco Fuente: Autores (2018)
Aspectos  ecoldgicos:  Algunas

especies del género son abundante a

finales del invierno y principios de la

primavera en los rios circunneutrales

con un enriquecimiento moderado de

nutrientes en Europa (Kelly et al.,

2009).
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Phylum: Ochrophyta
Subphylum: Chlorophytina
Clase: Bacillariophyceae
Orden: Naviculales

Familia: Neidiaceae

Género: Neidium, Pfitzer, 1871

Ubicacion:

E1l (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27' 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34' 21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23' 43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E9 (4° 3812, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E10 (4° 37" 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31'19,7" N, 75° 37" 33,1" W),
Altura: 1515 - 2426 m

Sustrato: Roca, tronco

Aspectos ecoldgicos: Neidium rara
vez es abundante en las colectas,
pero el género estd ampliamente
distribuido. Las especies de Neidium
a menudo crecen en aguas
ligeramente acidas (Spaulding &
Edlund, 2008).

U del Tolima

T Universidad

Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Chlorophyta
Subphylum: Chlorophytina
Clase: Trebouxiophyceae
Orden: Chlorellales
Familia: Oocystaceae
Género:  Oocystis,
A.Braun, 1855

Nageli ex

Ubicacion:

E1l (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38'16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27' 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34' 21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23' 43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29' 58,3" N, 75° 34" 33,9" W),
E9 (4°38'12, 7" N, 75° 29' 01,8"
W), E10 (4° 37" 22,9" N, 75° 34'
55,1" W), E11 (4° 31' 19,7" N, 75°
37'33,1" W), E12 (4° 30' 0,01 N, 75°
38'46,0" W)

Altura: 1100 — 2439 m

Sustrato: Roca, tronco

Aspectos ecoldgicos: Es un
género cosmopolita estudiado por
ser parasitado por hongos de la
especie Chytridium deltanum
(Masters, 1971).
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Phylum: Cyanobacteria

Clase: Cyanophyceae

Subclase: Oscillatoriophycidae
Orden: Oscillatoriales

Familia: Oscillatoriaceae

Género: Oscillatoria, Vaucher ex
Gomont, 1892

Ubicacion:
E1 (4° 38 37,6" N, 75° 28' 46,4"
W), E2 (4° 38' 16,4" N, 75°
31'51,1" W),
E5 (4° 34' 21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7"N, 75° 41' 57,3" W)
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W)
Altura: 1302 - 2439 m
Sustrato: Roca
Aspectos ecoldgicos: Habita en
aguas altamente organicas, como
las marismas, a menudo se pueden
encontrar cepas incoloras, también
puede fijar el nitrogeno bajo
condiciones aerobias (Baker et al.,
2012). Al menos algunas cepas de
Oscillatoria producen microcistinas
hepatdxicas (especialmente  O.
agardhii y O. rubescens) (Meriluoto
et al, 1989) y anatoxina
neurotdxica (Skulberg et al., 1992,
Viaggiu et al., 2004). Edmondson &
Litt (1982) sugirieron que los
tricomas de Oscillatoria interfirieron
con el mecanismo de alimentacién
de filtrado de Daphnia.
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Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Bacillariophyta
Subphylum: Bacillariophytina
Clase: Bacillariophyceae

Subclass: Bacillariophycidae
Orden: Naviculales

Suborden: Sellaphorineae

Familia: Pinnulariaceae

Género: Pinnularia, Ehrenberg, 1843

Ubicacion:

E1l (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27' 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37" 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34'21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23'43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34" 33,9" W),
E9 (4°38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31'19,7" N, 75° 37' 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Sustrato: Roca, Tronco

Altura: 1100m — 2439 m

Aspectos ecolégicos: Pinnularia
contiene un gran niamero de especies
a menudo abundante en baja
conductancia y aguas ligeramente
acidas (Spaulding & Edlund, 2008).
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Phylum: Cyanobacteria

Clase: Oscillatoriales

Orden: Pseudanabaenaceae
Familia: Pseudanabaenoideae
Género: Pseudoanabaena,
Lauterborn, 1915

Ubicacion:

E9 (4° 38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W)
Altura: 2387 m

Sustrato: Roca

Aspectos ecolégicos: se ha
podido demostrar que cepas de
Pseudoanabaena en condiciones
de incubacién especificas de
cianobacterias muestran
fotosintesis anoxigénica con H, S
como donador de electrones
(Garlick et al., 1977).
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Phylum: Bacillariophyta

Subphylum: Bacillariophytina

Clase: Bacillariophyceae

Subclase: Bacillariophycidae

Orden: Cymbellales

Familia: Rhoicospheniaceae

Género: Rhoicosphenia,  Grunow,
1860

Ubicacion:

E1l (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38 16,4" N, 75° 31' 51,1" W), . T P
E3 (4° 27' 42,4" N, 75° 35' 39,4" W), i = e AP j
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W), ' '
E5 (4° 34'21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23' 43,4" N, 75° 45' 58,7" W), =
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E9 (4°38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E10 (4° 37" 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31' 19,7" N, 75° 37' 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W) B et
Sustrato: Roca, tronco ’
Altura: 1100 — 2439 m

Aspectos ecoldgicos: Rhoicosphenia
es un epifito muy comun de algas
filamentosas (especialmente
Cladophora) y comun en el epilitdn,
particularmente en rios eutréficos
(Kelly et al., 2005).
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Fuente: Autores (2018)

Superphylum: Chlorophyta

Clase: Chlorophyceae

Orden: Chlorococcales

Familia: Scenedesmaceae

Género: Scenedesmus, Meyen, 1829

Ubicacion:

E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Altura: 1438 m

Sustrato: Tronco
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Aspectos ecoldgicos: Pérez-Silva et
al (2016) realizaron experimentos con
algas de Scenedesmus sp., en aguas
residuales de industria textil, los
resultados mostraron que dicha alga
exhibe un papel remediador sobre el
efluente industrial de textiles, lo que
puede permitir mejorar algunos
parametros fisicoquimicos como el
oxigeno disuelto y remocion de
metales pesados y nutrientes
inorganicos, contaminantes habituales
de cuerpos de agua superficiales.

Superphylum: Charophyta
Clase: Zygnematophyceae
Orden: Chlorococcales
Familia: Zygnemataceae
Género: Spirogyra Link, 1820

Ubicacion:

E6 (4° 29'14,7" N, 75° 41' 57,3" W)
Altura: 1302 m

Sustrato: Tronco, roca

Aspectos ecolégicos:
Generalizado en habitats de agua
dulce; reportado en todos los
continentes; climas tropicales a
articos. Los habitats incluyen
estanques, arroyos de movimiento
lento, aguas estancadas, zanjas a la
vera del camino, rios de flujo rapido.
Ocurre con frecuencia en habitats
estancados pero aerobios, en
esteras flotantes 0 sumergidas
(Spaulding & Edlund, 2008).
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Fuente: Autores (2018)
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Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Charophyta

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Desmidiaceae

Género: Staurastrum, Ralfs, 1848

Ubicacion:

E5 (4° 34'21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
Altura: 1515 - 2439 m

Sustrato: Tronco, roca

Aspectos ecoldgicos: Habitats de
agua dulce. Varias especies
seleccionan un estrecho rango de pH
(Baker et al., 2012).
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Superphylum: Chlorophyta

Clase: Chlorophyceae

Orden: Chaetophorales

Familia: Chaetophoraceae

Género: Stigeoclonium, Kitzing, 1843

Ubicacion:

E1 (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27' 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34' 21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23'43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E9 (4°38'12, 7" N, 75° 29'01,8" W),
E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31' 19,7" N, 75° 37" 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1100 — 2439 m

Aspectos ecoldégicos:

Stigeoclonium es un género comun de
algas de agua dulce en aguas
tranquilas y corrientes, a veces
flotando libremente pero mas a
menudo adherido a otras plantas o
superficies duras (John et al., 2002).
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Fuente: Autores (2018)

194



Universidad
U del Tolima

Phylum: Bacillariophyta
Subphylum: Bacillariophytina
Clase: Bacillariophyceae
Subclase: Fragilariophycidae
Orden: Fragilariales

Familia: Fragilariaceae

Género: Synedra, Ehrenberg, 1830

Ubicacion:

El (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27" 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34'21,2" N, 75° 37' 57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23'43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E9 (4°38'12, 7" N, 75° 29' 01,8" W),
E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4°31'19,7" N, 75° 37" 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Sustrato: Roca, tronco Vi
Altura: 1100 — 2439 m -
Aspectos  ecoldgicos:  Género Fuente: Autores (2018)
ampliamente extendido, comdn como

una epifita en plantas acuaticas,

donde forma colonias irradiadas,

unidas por una almohadilla de

mucilago en la base. También se

encuentra en las rocas (Kelly et al.,

2005).

T
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Phylum: Euglenophyta
Euglenozoa)
Subphylum: Euglenoida
Clase: Euglenophyceae
Orden: Euglenales
Familia: Euglenaceae
Género: Trachelomonas, Ehrenberg,
1835

(=Phylum

Ubicacion:

E3 (4° 27" 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23'43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34" 33,9" W),
E10 (4° 37" 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4° 31'19,7" N, 75° 37" 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38" 46,0" W)
Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1100 — 2439 m

Aspectos ecoldgicos: Presente en
aguas acidas a neutras (pH 4.5-7), a
menudo en piscinas turberas y otros
habitats ricos en hierro y manganeso
(Guiry & Guiry 2017).
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Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Chlorophyta

Subphylum: Chlorophytina

Clase: Chlorophyceae

Orden: Sphaeropleales

Familia: Treubariaceae

Género: Treubaria, C. Bernard, 1908

Ubicacion:

E1 (4° 38'37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E3 (4° 27' 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E5 (4° 34'21,2" N, 75° 37'57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E7 (4° 23'43,4" N, 75° 45' 58,7" W),
E11 (4°31'19,7" N, 75° 37' 33,1" W),
Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1100 - 2426 m

Aspectos ecoldgicos: Presente en
rios y lagos, reportado en la
Amazonia colombiana (Echenique et
al., 2013).
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Fuente: Autores (2018)
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Phylum: Chlorophyta
Subphylum: Chlorophytina
Clase: Ulvophyceae

Orden: Ulotrichales

Familia: Ulotrichaceae
Género: Ulothrix, Kitzing, 1833

Ubicacion:

E1l (4° 38' 37,6" N, 75° 28' 46,4" W),
E2 (4° 38' 16,4" N, 75° 31' 51,1" W),
E3 (4° 27" 42,4" N, 75° 35' 39,4" W),
E4 (4° 37' 03,0" N, 75° 36' 17,0" W),
E5 (4° 34'21,2" N, 75° 37'57,0" W),
E6 (4° 29' 14,7" N, 75° 41' 57,3" W),
E8 (4° 29'58,3" N, 75° 34' 33,9" W),
E10 (4° 37' 22,9" N, 75° 34' 55,1" W),
E11 (4°31'19,7" N, 75° 37' 33,1" W),
E12 (4° 30' 0,01 N, 75° 38' 46,0" W)
Sustrato: Roca, tronco

Altura: 1302 — 2439 m

Aspectos ecoldgicos: Poca
abundancia en aguas estancadas
como zanjas Yy charcas, y casi
ausentes en habitats borrascosos
(Guiry & Guiry 2017).

Fuente: Autores (2018)
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Anexo 4. Ficha de campo para Ila colecta de
macroinvertebrados acuaticos y perifiton.
FICHA DE CAMPO FAUNA BENTICA Y PERIFITON
GRUPD DE INVESTIGACION EN Z0OLOG|A DE LA UNIVERSIDAD DEL TOLIMA
HOMBRE DE LA CORRIENTE: ESTACION W®
LAT : ' " LONG : ' " CORRIENTE: Rlo___ Quedrada _
FECHA: MUNICIPIO: HORA: __ ALTURA
COMDICIONES | Al Momeanto Ulthmas 24 horas T sl alra:
CLIMATICAS: _ Tomenta _
— Liuvla _ Otroa:
_ Ligwizna _
_ Nuoado _
_ Soeam _
CARACTERIZACION DE LA | Subzistema: Perenme___ Intarmitente _ Teal
CORRIENTE: Tipods corrente: Fria_ Calds
Origen: Glaclal ___ MWogachal _ Pantanoycénaga_
sublemansa _ Mezclade orgenss O
Area: Km*
Perdidas de | Usos predo-  Bosgus Fuantes de poluchin:
apgua: minantes: Pastizales Ho evideniz
Agriculiura Potencial
Regldencla Evidante
Comerzial
Industrial Eroglén:
Oiros Minguna ___ Moderada__ Evideniz___
Vagataclon riparla Tipo:
Aroustas
Arpales _ Pastos _ Hembaceas
Ezpacle dominants: GEBR
Caractertaficas Area musstreada: m Coberfura;
o8 la corrlents Ancha; m Larga: m  Ablero
Profundidad: Parclaiments cubderto
Velocldad: Iniclal Flnai Cublerto ____
Profundidad de Vaguada:
Canallzado: 51 Mo Reprosa pragents: 51 Mo
Tipos morfolegicos de la corrants:
Rapido ___ Comentoso _ Femansos
Vegetacitn Tipo: Enralzado emergente _ Enralzado sudemergentz _ Envalzada fotante
acuatica Llpr2 figtanie _ Algas fotantes  Algas fjadas 3 sustrato
Eapacie dominants ;
Vegetaclon acustica: S
Calldad dal Temperatura: Olor del agua:  Winguno __ Petrdlen _ Pesta_ Esfiérool
Apua In s °C Cuimicos _ Ofro
Aceltes gn la superficls dal agua:
Liso_ Lusimso_ WViscoso_ Fldculos _ Minguna__
Oims__
Turbldez (al no ea madida):
Claro___ Levementefurolo __ Turblo __ Opaso
Coloreada_ Otm

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
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Peategicads of Ftarns

EEDIMENTOMEUETRATO

Clorsc:

Hinguno __ Feirdlen _ Fesca_

Aguas megras ___ Quimicos ___ O

Depoeitos:
Resios vegetsles
Conchas ___ Ofos
Anaften:

En rogas camilcumsng ldac o=
E& obosrva negro alredesor?
| M

Maberial frsgmentado _ Fapel _ Arena

Agsenbs _ LEve Moderado ____ Abundanbs

SUSTRATD INDRGANICD EUETRATD OROANICD
Tipa Dl&msiro Tlpa Caraciericties % an &l drea

Lechio de Roca Palos, hoprasca, resios de |
Roca = 25 om Defritos maberial vegetal
Suljarmo E-25cm
Grava 02-&cm — Hegras, paticulas crganicas |
Arena 0,05 - Z mm finas
Bamo 0,005 - 0,8 mm Sadimenios de | Grises, fragmentos de conchas
Lodo = 0,005 mm <2
FERIFITON
Tip=0G &8 Suctratoe
Habat Arena-Samo-Esienol Sullarro-Grava Roca Tronco

\aterial vagatyl pequeto Maberial wepetal grands Plantys-Ralkes

Sumarglde: S No

Profundidad:

RApkdo % Comentoso % Remansos______ %

D %
Coleota Bétcdo ucado: Raspado Susimbo artficial _ Ofros

om0 G onleobd la musctra? Wading Deescie |3 orilly Cesde o bobe
FAUHA BENTICA

Frofundidad Red pantalla Red Burtesr Tamlz InGpsooldn
Sustrato Lechio e ooy

oo

Sulfarmo

Grava

Arena

garmo

Loda

Hojarasca
Cormienis S anide

Coimen toso

REmanso

DECErVaTIons::

Ferzona que omd oS dalos:

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
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Anexo 5. Distribucidon espacial de los macroinvertebrados
acuaticos del rio Quindio.

Genero El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11l E12
Americabaetis 27 85 121 89 196 17 229 232 57 4 237 8
Anacroneuria 43 14 24 4 4 0 1 1 37 3 7 0
Anchytarsus 45 25 11 0 5 1 0 0 56 0 3 0
Ancylidae sp 0 0 2 0 1 3 0 0 0 1 0 2
Aphrosylus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Atanatolica 15 3 10 23 25 10 13 0 1 6 58 0
Athericidae sp 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Atopsyche 4 4 26 59 82 8 44 17 6 36 130 10
Atrichopogon 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Austrolimnius 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Baetodes 666 800 877 294 497 606 150 338 1313 597 1095 836
Banyallarga 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Berosus 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Bezzia 5 3 0 2 2 2 2 3 3 1 11 1
Brechmorhoga 0 0 4 4 9 0 4 1 0 4 3 5
Callibaetis 0 2 0 1 1 0 0 11 0 2 1 0
Camelobaetidius 250 231 224 398 450 258 524 0 433 581 472 205
Cf Archaeogomphus 0 0 2 6 2 0 2 0 0 0 8 2
Chelifera 10 4 0 0 1 0 2 8 6 0 4 1
Chimarra 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Chironomidae sp 1003 315 976 517 944 1921 506 174 746 867 663 3459
Chironominae sp 0 1 0 325 60 254 566 106 25 135 238 1308
Cloeodes 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Clogmia 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1
Cora 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Corydalus 0 4 7 8 12 0 7 0 0 13 18 0
Culoptila 10 75 67 262 40 20 234 29 2 117 137 1
Cyphon 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elodes 17 5 0 0 0 0 0 18 0 0 0
Erythrodiplax 0 0 0 0 0 4 4 0 0 3 0 6
Gerridae sp 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Girardia 144 183 173 27 115 750 224 9 166 10 21 1
Gyrinus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haplohyphes 18 4 1 0 0 0 0 2 25 0 0 0
Helicopsyche 3 28 9 5 4 1 2 14 1 18 2 1
Helobdella 0 0 0 1 0 22 0 0 0 0 0 8
Hemerodromia 0 0 1 1 14 1 3 0 1 0 0
Hetaerina 0 1 3 32 16 1 6 0 0 14 0 0
Heterelmis 31 98 60 67 81 122 171 7 15 112 221 10
Hexacylloepus 3 0 4 5 0 0 0 0 1 1 0 0
Hexatoma 15 1 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0
Huleechius 1 6 2 1 0 0 0 7 0 2 1 0
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Hyalella 2 0 0 0 0 0 0 50 4 0 1 0
Hydrobiidae sp 0 0 0 0 0 0 3 0 2 1 0
Hydroptila 17 0 4 4 5 1 2 19 11 0 6 0
Laccophilus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lampyridae sp 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Leptohyphes 354 249 578 354 705 518 707 6 174 192 177 28
Leptonema 0 2 88 10 50 175 38 19 8 3 46 38
Leucotrichia 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Limnocoris 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Limnophora 0 0 0 0 0 0 0 1 0 11 0 3
Limonia 0 1 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0
Limonicola 71 111 49 89 176 1 8 0 20 1 146 0
Lutrochus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Macrelmis 57 2 0 0 1 2 24 2 12 0 2 0
Maruina 0 19 12 5 1 0 1 0 1 11 12 13
Melanoides 0 0 0 0 0 7 19 0 0 0 0 0
Microcylloepus 1 1 3 5 12 2 4 3 18 30 7 1
Molophilus 0 0 0 0 0 1 0 1 4 2 0 0
Moribaetis 24 0 1 0 0 0 0 0 26 0 0 0
Muscidae sp 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Nectopsyche 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neocylloepus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neoelmis 4 1 0 0 1 0 1 0 2 0 0 0
Notelmis 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ochrotrichia 4 3 0 0 0 0 0 0 41 0 0 0
Oecetis 1 4 4 4 5 1 0 6 1 0 1 0
Orthocladiinae sp 710 295 35 393 200 311 16 726 238 360 261 1087
Oxyethira 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Paracloeodes 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Petrophila 2 1 4 2 0 0 8 1 2 0 0 0
Phanocerus 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phylloicus 5 1 0 2 0 0 0 8 2 0 1 0
Physa 0 6 1 23 0 273 24 0 0 3 4 70
Planorbidae sp 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Polycentropus 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 1 0
Prebaetodes 38 18 0 13 11 36 82 103 17 12 13 2
Promoresia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Psephenops 10 2 6 1 0 0 0 8 0 0 0
Pseudodisersus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhagovelia 0 0 4 0 12 34 9 78 0 0 1 0
Simulium 450 1173 215 1406 797 2103 1374 364 342 6801 161 916
Smicridea 7 172 16 22 88 45 1199 7 10 5 21 6
Stenus 0 1 0 0 169 1 1 0 3 20 0 0
Sympetrum 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3 0
Tabanus 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1
Tanypodinae sp 18 0 0 0 0 2 21 5 0 3 0
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Thraulodes
Tipula
Traverella
Tricorythodes
Tropisternus
Tubifex
Unionidae sp
Varipes
Xenelmis
Xiphocentron
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
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Anexo 6. Distribucién temporal de los macroinvertebrados
acuaticos del rio Quindio.

Genero M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12
Americabaetis 172 14 388 235 198 146 79 0 11 52 7 0
Anacroneuria 46 19 6 7 16 11 13 4 9 1 1 5
Anchytarsus 31 4 19 9 12 6 24 7 14 3 9 8
Ancylidae sp 0 0 1 3 3 1 1 0 0 0 0 0
Aphrosylus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Atanatolica 11 16 20 9 48 5 11 15 4 0 18
Athericidae sp 0 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0
Atopsyche 76 37 103 125 43 13 6 3 7 9 1 3
Atrichopogon 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Austrolimnius 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Baetodes 3354 1226 1471 516 392 91 41 11 145 623 46 153
Banyallarga 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Berosus 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Bezzia 7 2 10 9 1 3 2 0 0 0 0 1
Brechmorhoga 0 0 6 3 6 0 6 3 0 6 0 4
Callibaetis 4 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camelobaetidius 1180 468 662 356 163 40 8 8 134 696 100 211
Cf Archaeogomphus 3 2 3 2 2 6 2 1 0 1 0 0
Chelifera 11 2 8 4 7 1 0 0 0 2 1 0
Chimarra 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae sp 0 0 0 4212 2528 1880 942 42 1277 620 150 440
Chironominae sp 690 611 1387 330 0 0 0 0 0 0 0 0
Cloeodes 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clogmia 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cora 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Corydalus 9 2 13 16 6 8 10 2 3 0 0 0
Culoptila 207 57 152 331 191 17 9 1 0 15 3 11
Cyphon 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Elodes 4 3 4 3 6 2 15 0 2 1 0 0
Erythrodiplax 11 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gerridae sp 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Girardia 406 90 192 390 293 33 233 16 31 51 23 65
Gyrinus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Haplohyphes 3 1 2 10 15 2 8 1 1 0 6 1
Helicopsyche 16 6 3 17 7 9 9 4 8 4 2 3
Helobdella 3 1 0 4 2 7 4 1 9 0 0 0
Hemerodromia 1 0 0 17 0 2 0 0 1 0 0 0
Hetaerina 20 16 4 2 2 15 8 2 0 0 1 3
Heterelmis 434 72 187 92 39 88 47 4 23 4 1 4
Hexacylloepus 0 0 0 2 0 0 0 5 1 5 1
Hexatoma 9 3 0 3 0 0 0 0 2 0 1 1
Huleechius 19 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

205



. m Universidad

Dutginds o Fes del Tolima
Hyalella 10 1 4 13 3 2 4 3 4 3 3 7
Hydrobiidae sp 0 0 3 0 0 2 0 0 0 1 0 0
Hydroptila 13 16 7 14 1 5 4 0 0 2 7 0
Laccophilus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lampyridae sp 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0
Leptohyphes 801 553 645 468 297 187 219 106 276 291 76 123
Leptonema 72 24 74 49 75 66 25 13 53 15 2 9
Leucotrichia 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limnocoris 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limnophora 1 1 1 0 1 5 6 0 0 0 0 0
Limonia 0 0 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Limonicola 303 208 37 34 56 0 3 3 23 1 2 2
Lutrochus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macrelmis 71 5 1 6 7 1 3 6 2 0 0 0
Maruina 24 16 6 17 9 1 1 0 0 0 0 1
Melanoides 12 2 1 2 1 6 1 0 0 1 0 0
Microcylloepus 56 2 7 5 10 3 4 0 0 0 0 0
Molophilus 1 0 3 3 0 0 0 0 0 1 0 0
Moribaetis 0 39 7 0 0 0 0 2 3 0 0 0
Muscidae sp 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Nectopsyche 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Neocylloepus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neoelmis 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Notelmis 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ochrotrichia 4 41 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Oecetis 0 3 3 8 3 1 1 4 0 2 1 1
Orthocladiinae sp 1840 415 1786 591 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxyethira 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paracloeodes 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Petrophila 2 1 1 10 0 2 3 0 1 0 0 0
Phanocerus 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Phylloicus 2 0 1 0 1 5 4 1 1 0 0 4
Physa 50 2 17 185 55 34 53 1 3 0 0 4
Planorbidae sp 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0
Polycentropus 0 0 0 1 1 4 3 0 0 0 0 2
Prebaetodes 83 194 22 0 0 0 0 11 33 2 0 0
Promoresia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Psephenops 5 6 1 5 3 2 2 0 1 1 0 1
Pseudodisersus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhagovelia 1 0 3 7 57 20 0 0 47 3 0 0
Simulium 5849 2171 3934 1210 1344 598 234 35 183 308 85 151
Smicridea 457 125 329 249 93 50 125 14 29 95 2 30
Stenus 6 148 4 32 1 0 0 0 0 3 0 1
Sympetrum 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Tabanus 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0
Tanypodinae sp 18 2 16 10 0 0 0 0 3 0 0 0
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Thraulodes 236 139 160 258 104 84 29 7 34 50 18 58
Tipula 10 1 23 12 4 9 4 2 1 1 5 0
Traverella 0 0 0 6 0 0 0 1 0 0 0 0
Tricorythodes 3 0 2 0 2 4 0 0 0 0 0 0
Tropisternus 3 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0
Tubifex 594 225 149 217 147 108 135 85 68 1 37 62
Unionidae sp 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Varipes 2 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xenelmis 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Xiphocentron 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Zumatrichia 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
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Anexo 7. Fichas técnicas de Macroinvertebrados acuaticos del

rio Quindio.

Orden: Plecoptera

Familia: Perlidae

Género: Anacroneuria
Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E9 Quebrada
San Jose, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael
Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 2387, 1536.
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"- N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"- N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"- N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"

Aspectos ecoldgicos: Las
ninfas viven en ambientes l6ticos
de aguas rapidas, frias,
turbulentas y altamente
oxigenadas (Romero, 2001). Son
bioindicadores de aguas con una
alta calidad biolégica (Roldan,
1992). Se encuentran debajo de
piedras, troncos, ramas y hojas
(Roldan, 1988).

Orden: Ephemeroptera

Familia: Baetidae

Género: Americabaetis
Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
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E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia
Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1302, 1100, 2439,
2387, 1733, 1536, 1438
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35" 39,4"-N4° 37" 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 434"
W75° 45" 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7" - = =
W75° 29" 01,8"-N4° 37' 22,9"
W75° 34' 55,1"-N4° 31’
19,7" W75° 37" 33,1"-N4° 30
0,01 W75° 38'46,0"
Aspectos ecoldgicos: Son
abundantes en el sustrato roca,
ya que poseen adaptaciones
morfolégicas para resistir la
presion hidraulica tales como
patas robustas y ufas con
numerosos denticulos.

Orden: Coleoptera

Familia: Ptilodactylidae

Género: Anchytarsus

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E6 Rio Quindio- Sector Balboa,
E9 Quebrada San Jose y E11
Rio Santo Domingo- vereda San
Rafael

Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1302, 2387, 1536.
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W375° 35' 39,4"-
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W375° 35' 39,4"- N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29" 01,8"- N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"
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Aspectos ecoldgicos: Los
adultos son terrestres y algunas
larvas son acuaticas
(Archangelsky, 2001). No
obstante los adultos, los cuales
son terrestres, generalmente se
encuentran en margenes de
arroyos, sobre plantas
herbaceas. (Roldan, 1988).
Generalmente son herbivoras o
detritivoras (Roldan, 1988).

Orden: Odonata
Familia: Gomphidae
Género: Cf Archaeogomphus
Estaciéon: E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio
Quindio- Vereda Chaguala, E7
Rio Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E11l Rio Santo Domingo- vereda
San Rafael y E12 Rio Santo
Domingo- vereda La Virginia
Altura: 1718 msnm, 1667, 1515,
1100, 1536, 1438
Coordenadas: N4° 37" 424"
W75° 35' 39,4"- N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"- N4° 34
21,2" W75° 37" 57,0"- N4° 23
43,4" W75° 45' 58,7"- N4° 31'
19,7" W 75° 37' 33,1"- N4° 30'
0,01 W75° 38' 46,0"
Aspectos ecolbgicos: Son
depredadores voraces, incluso
canibales. Las presas son en su
mayoria invertebrados acuaticos,
juveniles de peces Yy otros
organismos  acuaticos. Los
estadios tempranos pueden
consumir microorganismos,
como protozoarios. Las ninfas de
Odonata generalmente se
mueven poco, prefiriendo
esperar a que las presas naden
cerca de ellos para atraparlas.
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Orden: Trichoptera
Familia: Leptoceridae
Género: Atanatolica.
Estacion: E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio
Quindio- Vereda Chaguala, E6
Rio Quindio- Sector Balboa, E7
Rio Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E9 Quebrada San Jose y E11
Rio Santo Domingo- vereda San
Rafael
Altura: 2060 msnm, 1718, 1667,
1515,1302, 1100, 2387, 1536.
Coordenadas: N4° 38 164"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"- N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"- N4° 34
21,2" W75° 37" 57,0"- N4° 29
14,7" W75° 41' 57,3"- N4° 23
43,4" W75° 45' 58,7"-N4° 38' 12,
7" W75° 29' 01,8"- N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"
Aspectos ecoldgicos: Son
larvas detritivoras o]
depredadoras y viven en aguas
lentas o en las areas de los rios
de menor corriente.
Generalmente viven cerca del
sustrato, aunque algunas larvas
pueden nadar moviendo sus
patas metatoraxicas como remos
(Holzenthal, 1994).

Orden: Trichoptera

Familia: Hydrobiosidae

Género: Atopsyche

Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
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Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia
Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1302, 1100, 2439,
2387, 1733, 1536, 1438
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 424"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37' 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 434" - = =
W75° 45' 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29" 01,8"-N4° 37' 22,9"
W75° 34' 55,1"-N4° 31’
19,7" W75° 37" 33,1"-N4° 30
0,01 W75° 38'46,0"

Aspectos ecolégicos: La
mayoria de los individuos de
esta familia se les encuentra
sobre piedras en corrientes de
agua fria de las montafias; sélo
unas pocas habitan en rios de
tierras bajas. Se sabe que
algunas especies habitan
densas masas de plantas
entrelazadas que se desarrollan
sobre piedras dentro de las
corrientes de agua (Holzenthal,
1994).

Orden: Coleoptera
Familia: Elmidae
Género: Austrolimnius

Estacion: El Quebrada
Cardenas, E9 Quebrada San
Jose

Altura: 2426 msnmy 2387
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 12, 7"
W75° 29'01,8"
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Aspectos ecoldgicos: Son
importantes constituyentes de la
comunidad benténica de rios y
arroyos de todo el mundo. Son
tipicos de ambientes I6ticos, de
elevada velocidad de corriente y
aguas bien oxigenadas. Tanto
las larvas como los adultos se
encuentran adheridos a
diferentes sustratos,
principalmente en rios y arroyos
(Roldan, 1988).

Orden: Ephemeroptera

Familia: Baetidae

Género: Baetodes

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio ' )
Quindio aguas Abajo de la i &
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia

Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1302, 1100, 2439,
2387, 1733, 1536, 1438
Coordenadas:N4° 38' 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14, 7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 43,4"
W75° 45' 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"-N4° 37' 22,9"
W75° 34" 55,1"-N4° 31
19,7" W75° 37" 33,1"-N4° 30
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0,01 Wp75°38'46,0"

Aspectos ecoldgicos: Las
ninfas viven generalmente en
aguas loticas bien oxigenadas
debajo de troncos, rocas, hojas,
adheridos a vegetacion
sumergida y en  fondos
arenosos. Indicadores de aguas
limpias 0 ligeramente
contaminadas (Roldan, 1988).

Orden: Diptera
Familia: Ceratopogonidae
Género: Bezzia
Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E4 Rio Navarco, E5
Rio Quindio- Vereda Chaguala,
E6 Rio Quindio- Sector Balboa,
E7 Rio Quindio aguas Abajo de
la desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia
Altura: 2426 msnm, 2060,1667,
1515, 1302, 1100, 2439, 2387,
1733, 1536, 1438
Coordenadas:N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"-N4° 37" 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37' 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 434"
W75° 45' 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29" 01,8"-N4° 37" 22,9"
W75° 34" 55,1"-N4° 31'
19,7" W75° 37" 33,1"-N4° 30
0,01 W75° 38'46,0"
Aspectos ecolbgicos: Sus
estadios preimaginales son
acuaticos, fango o arena
humeda a orilla de pantanos,
charcos rios y aguas salobres
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semi acuaticos y terrestres bajo
la corteza de madera humeda
(Wirth, 1981), desplazarse, las
pupas se fijan permanentemente
al sustrato hasta la emergencia
del adulto (Hogue, 1981, citado
por Gonzéalez y Carrejo, 1992).

Orden: Ephemeroptera
Familia: Baetidae
Género: Camelobaetidius.
Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E9 Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia
Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1302, 1100, 2387,
1733, 1536, 1438
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 424"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 434"
W75° 45' 58,7"- N4° 38' 12, 7"
W75° 29" 01,8"-N4° 37" 22,9"
W75° 34" 55,1"-N4° 31'
19,7" W75° 37" 33,1"-N4° 30
0,01 W75° 38'46,0"
Aspectos ecoldgicos: Las
ninfas viven generalmente en
aguas loticas bien oxigenadas
debajo de troncos, rocas, hojas,
adheridos a vegetacion
sumergida 'y en fondos
arenosos. Indicadores de aguas
limpias 0 ligeramente
contaminadas (Roldan, 1988).
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Orden: Diptera

Familia: Empididae

Género: Chelifera

Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E11 Rio
Santo Domingo- vereda San
Rafael, E12 Rio Santo Domingo-
vereda La Virginia

Altura: 2426 msnm, 2060, 1515,
1100, 2439, 2387, 1536, 1438.
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"-N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"- N4° 23' 43,4"
W75° 45' 58,7"- N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"- N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"- N4° 31' 19,7" W
75° 37' 33,1"- N4° 30' 0,01W75°
38' 46,0"

Aspectos ecoldgicos: Sus
estadios inmaduros se
encuentran en el suelo y material
vegetal en descomposicion. Las
larvas como los adultos suelen
ser depredadores, son acuaticas
e higropetricolas (Smith, 1989).
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Orden: Diptera
Familia: Chironomidae
Género: Chironominae sp
Estacion: E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E4 Rio Navarco, E5
Rio Quindio- Vereda Chaguala,
E6 Rio Quindio- Sector Balboa,
E7 Rio Quindio aguas Abajo de
la desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia
Altura: 2060 msnm, 1667, 1515,
1302, 1100, 2439, 2387, 1733,
1536, 1438
Coordenadas: N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"-N4° 37" 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37° 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 434"
W75° 45' 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29" 01,8"-N4° 37" 22,9"
W75° 34' 55,1"-N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"-N4° 30
0,01 W75° 38' 46,0"
Aspectos  ecoldgicos: Se
encuentra en charcas,
estanques y receptaculos de
plantas. Las larvas pueden ser
bioindicadoras, herbivoras,
detritivoras, y predadoras
(Gonzalez y Carrejo, 1992).

Orden: Ephemeroptera

Familia: Baetidae

Género: Cloeodes.

Estacion: E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala

Altura: 1515 msnm
Coordenadas: N4° 34' 212"
W75° 37" 57,0"

Aspectos ecoldgicos: Las
ninfas viven generalmente en
aguas loticas bien oxigenadas
debajo de troncos, rocas, hojas,
adheridos a vegetacion
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sumergida 'y en fondos
arenosos. Indicadores de aguas
limpias 0 ligeramente
contaminadas. Son herbivoras y
se alimentan de algas y tejidos
de plantas acuaticas.
Constituyen una parte
importante en la dieta alimenticia
de peces (Roldan, 1988).

Orden: Megaloptera

Familia: Corydalidae

Género: Corydalus

Estacidon: E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E10 Rio Boqueron, El1l1 Rio
Santo Domingo- vereda San
Rafael

Altura: 2060 msnm, 1718, 1667,
1515,1100,1733, 1536

Coordenadas: N4° 38 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"- N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37° 57,0"-N4° 23' 434"
W75° 45" 58,7"- N4° 37' 22,9"
W75° 34" 55,1"- N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"
Aspectos ecoldgicos: Viven

en aguas de corrientes limpias,
debajo de troncos, piedras y
vegetacion sumergida, se les ha
catalogado como grandes
depredadores. Se alimentan de
una amplia variedad de
pequefios animales acuaticos
incluyendo larvas otros insectos
(Romero, 2001).
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Orden: Trichoptera
Familia: Glossosomatidae
Género: Culoptila

Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia

Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1302, 1100, 2439,
2387, 1733, 1536, 1438
Coordenadas:N4° 38 37,6"
W75° 28" 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 424"
wW75° 35 39,4"-N4° 37" 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 434"
W75° 45" 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29" 01,8"-N4° 37" 22,9"
W75° 34' 55,1"-N4° 31’
19,7" W75° 37" 33,1"-N4° 30
0,01 W75° 38'46,0"
Aspectos ecoldgicos: El tipo
de construccion no permite el
agrandamiento a medida que
crece la larva, por lo que en
cada estadio deben construir
uno nuevo. Antes de empupar, la
larva corta y elimina la brida
ventral de su capullo y fija los
bordes de la boveda al sustrato;
dentro de este, teje un refugio de
seda, totalmente cerrado en el
gue empupan (Angrisano, 1998).
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Orden: Coledptera

Familia: Scirtidae

Género: Cyphon

Estacion: El Quebrada
Cardenas,

Altura: 2426 msnm
Coordenadas: N4° 38" 37,6"
W75° 28' 46,4"

Aspectos ecoldgicos: En esta
familia las larvas son acuéticas y
los adultos son terrestres (Merritt
y Cummins, 1984). No obstante,
los adultos se encuentran sobre
la vegetacion cercana a los
cuerpos de agua, sus habitos
alimenticios se  desconocen
(Archangelsky, 2001). Las larvas
habitan una variedad de
ambientes acuaticos
representados en rios, arroyos,
estanques y lagunas (Mc
Cafferty, 1981).

i 7
A

Orden: Coleoptera

Familia: Scirtidae

Género: Elodes

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio-
Finca El Escobal, E9 Quebrada
San Jose

Altura: 2426 msnm, 2060, 2387

Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 38' 12, 7"
W75° 29'01,8"

Aspectos ecoldgicos: En esta
familia las larvas son acuaticas y
los adultos son terrestres (Merritt
y Cummins, 1984). No obstante,
los adultos se encuentran sobre
la vegetacion cercana a los
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cuerpos de agua, sus habitos
alimenticios se  desconocen
(Archangelsky, 2001). Las larvas
habitan una variedad de
ambientes acuaticos
representados en rios, arroyos,
estanques y lagunas (Mc
Cafferty, 1981).

Orden: Odonata

Familia: Libellulidae

Género: Erythrodiplax
Estacion: E6 Rio Quindio-
Sector Balboa, E7 Rio Quindio
aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E10 Rio Boqueron y E12 Rio
Santo Domingo- vereda La
Virginia

Altura: 1302 msnm, 1100, 1733,
1438

Coordenadas: N4° 29 147"
W75° 41' 57,3"- N4° 23' 43,4"
W75° 45' 58,7"- N4° 37' 22,9"
W75° 34' 55,1"- N4° 30' 0,01
W75° 38" 46,0"

Aspectos ecoldgicos: Todas
son ninfas acudticas, pueden
habitar desde aguas con
corrientes fuertes a quietas y
poco profundas, se pueden
encontrar en la vegetacion
sumergida, fondos de arena,
lodo y grava, soportan
condiciones extremas de altas
temperaturas y aguas
eutrofizadas (Roldan, 1988).
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Orden: Tricladida
Familia: Planariidae
Género: Girardia
Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E1l Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael
Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1302, 1100, 2439,
2387, 1733, 1536
Coordenadas:N4° 38  37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35" 39,4"-N4° 37" 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37° 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 434"
W75° 45' 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29" 01,8"-N4° 37" 22,9"
W75° 34' 55,1"- N4° 31'
19,7" W 75° 37" 33,1"
Aspectos ecoldgicos: Viven en
aguas poco profundas, tanto
correntosas como estancadas,
debajo de piedras, troncos,
ramas, hojas y sustratos
similares, en ambientes
acuaticos bien oxigenados, pero
algunas especies pueden resistir
cierto grado de contaminacion,
son fuente de alimento para
ninfas de odonatos y otros
insectos  acuaticos  (Roldan
1996).
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Orden: Ephemeroptera

Familia: Leptohyphidae

Género: Haplohyphes

Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio-
Finca El Escobal, E9 Quebrada
San Jose

Altura: 2426 msnm, 2060, 2387
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 38' 12, 7"
W75° 29'01,8"

Aspectos ecologicos: Esta
familia habita ambientes de
aguas frias y calidas. Se
encuentra asociada a hojarasca,
sobre troncos, piedras y en
fondos lodosos o arenosos. Es
excavadora, filtradora y la
mayoria se alimenta de algas
(Zuhiga y Rojas, 1995).

Orden: Trichoptera

Familia: Helicopsychidae
Género: Helicopsyche
Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E1l Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael
Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1302, 1100, 2439,
2387, 1733, 1536
Coordenadas:N4° 38  37,6"
W75° 28" 46,4"- N4° 38' 16,4"
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W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 43,4"
W75° 45" 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29" 01,8"-N4° 37" 22,9"
W75° 34' 55,1"- N4° 31'
19,7" W 75° 37" 33,1"
Aspectos ecolégicos: Las
larvas suelen encontrarse en
aguas con corriente de todo tipo
y son muy tolerantes a aguas de
altas temperaturas. Se alimentan
raspando algas y detritus de la
parte superior de las piedras
(Holzenthal, 1994; Margalef,
1983).

Orden: Diptera

Familia: Empididae

Género: Hemerodromia
Estacion: E4 Rio Navarco, E5
Rio Quindio-Vereda Chaguala,
E6 Rio Quindio- Sector Balboa,
E7 Rio Quindio aguas Abajo de
la desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata,

Altura: 1667 msnm, 1515, 1302,
1100, 2439

Coordenadas: N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37° 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 434"
W75° 45' 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34" 33,9"

Aspectos ecolbgicos: Sus
estadios inmaduros se
encuentran en el suelo y material
vegetal en descomposicion. Las
larvas como los adultos suelen
ser depredadores, son acuaticas
e higropetricolas (Smith, 1989).
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Orden: Odonata
Familia: Calopterygidae
Género: Hetaerina
Estacion: E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E10 Rio Boqueron
Altura: 2060 msnm, 17181667,
1515, 1302,1100, 1733
Coordenadas: N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 43,4"
W75° 45' 58,7"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"- N4° 37' 22,9"
W75° 34' 55,1"
Aspectos ecoldgicos: Son
ninfas acuaticas en sistemas
I6ticos, se encuentran sobre la
vegetacion sumergida,
desechos de plantas y rocas;
trepan a las raices de las plantas
por medio de sus largas patas.
Son indicadores de aguas
oligomesotroficas (Roldan, 1988)

Orden: Coleoptera

Familia: EImidae

Género: Heterelmis.

Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia

Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
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1667, 1515, 1302, 1100, 2439,
2387, 1733, 1536, 1438
Coordenadas:N4° 38  37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 43,4"
W75° 45' 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"-N4° 37' 22,9"

W75° 34" 55,1"-N4° 31'
19,7" W75° 37" 33,1"-N4° 30'
0,01 W75° 38'46,0"
Aspectos ecologicos: Esta
familia es acuética; aunque los
adultos de algunas especies
se han encontrado fuera del
agua (McCafferty, 1981). Tanto
las larvas como los adultos se
encuentran adheridos a
diferentes sustratos,
principalmente en rios y arroyos
(Roldan, 1988).

Orden: Diptera
Familia: Tipulidae
Género: Hexatoma
Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio-
Finca El Escobal, E10 Rio
Boqueron
Altura: 2426 msnm, 2060, 1733
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"-N4° 38 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 22,9"
W75° 34'55,1"
Aspectos  ecoldgicos: Se
encuentran en  ecosistemas
loticos y lenticos, entre fango y
materia organica en
descomposicion (Roldan, 1994).
El habitat acuatico mas comun
de los Tipulidae es el lodo, fango
y fragmentos organicos en las
margenes de arroyos, charcos,
pantanos, los cojines de algas o
briofitas, margenes arenosos de
arroyos poco profundos (Byers,
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1981, citado por Gonzalez y
Carrejo, 1992).

Orden: Trichoptera

Familia: Hydroptilidae

Género: Leucotrichia

Estaciéon: E6 Rio Quindio-
Sector Balboa

Altura: 1302 msnm.
Coordenadas: N4° 29 147"
W75° 41'57,3"

Aspectos ecoldgicos: Estas
larvas sufren hipermetamorfosis,
son Unicas dentro de los
tricopteros, ya que los primeros
estadios larvales son de
morfologia diferente a la del
quinto y Ultimo  estadio.
Fitéfagas, se alimentan
raspando diatomeas en las rocas
o por perforacion de algas
filamentosas y absorbiendo el
contenido celular  (Angrisano,
1998; Holzenthal, 1994).

Orden: Coleoptera
Familia: EImidae
Género: Huleechius.
Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E8 Quebrada
La Gata, E10 Rio Boqueron, E11
Rio Santo Domingo- vereda San
Rafael
Alturas: 2426 msnm, 2060,
1718, 1667, 2439, 1733, 1536
Coordenadas: N4° 38' 37,6"
W75° 28' 46,4"-N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"-N4° 37' 424"
W75° 35" 39,4"-N4° 37" 03,0"
W75° 36' 17,0"- N4° 29' 58,3"
W75° 34" 33,9"- N4° 37' 22,9"
W75° 34' 55,1"- N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"
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Aspectos ecolbgicos: Esta
familia es acuatica; aunque los
adultos de algunas especies
se han encontrado fuera del
agua (McCafferty, 1981). Tanto
las larvas como los adultos se
encuentran adheridos a
diferentes sustratos,
principalmente en rios y arroyos
(Roldan, 1988), entre los cuales
se encuentran troncos y hojas en
descomposicion, grava, piedras,
arena y vegetacion sumergente
y emergente.

Orden: Amphipoda

Familia: Hyallelidae

Género: Hyalella

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E8 Quebrada La
Gata, E9 Quebrada San Jose,
E11l Rio Santo Domingo- vereda
San Rafael

Altura: 2426 msnm, 2439, 2387,
1536

Coordenadas: N4° 38' 37,6"
W75° 28' 46,4"-N4° 29' 58,3"
W75° 34" 33,9"- N4° 38' 12, 7"
W75° 29'01,8", N4° 31'19,7"W
75° 37' 33,1"

Aspectos ecolbgicos: Viven en
aguas corrientes y remansos de
quebradas, se encuentran
asociados a materia organica en
descomposicion, donde forman
densas poblaciones (Roldan,
2003). Algunas especies son
detritivoras y depredadoras de
zooplancton 'y larvas de
quirondmidos (Peralta ,2001).
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Orden: Ephemeroptera
Familia: Leptohyphidae
Género: Leptohyphes

Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia

Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1302, 1100, 2439,
2387, 1733, 1536, 1438

Coordenadas:N4° 38' 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 43,4"
W75° 45' 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"-N4° 37' 22,9"

W75° 34' 55,1"-N4° 31
19,7" W75° 37" 33,1"-N4° 30'
0,01 W75° 38'46,0"

Aspectos ecoldgicos: Esta
familia habita ambientes de
aguas frias y calidas. Se
encuentra asociada a hojarasca,
sobre troncos, piedras y en
fondos lodosos o arenosos. Es
excavadora, filtradora y la
mayoria se alimenta de algas
(Zuhiga y Rojas, 1995).
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Orden: Trichoptera
Familia: Hydropsychidae
Género: Leptonema
Estacidon: E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E11 Rio
Santo Domingo- vereda San
Rafael, E12 Rio Santo Domingo-
vereda La Virginia
Altura: 2060 msnm, 1718, 1667,
1515, 1302, 1100, 2439,
2387,1536, 1438
Coordenadas: N4° 38 16,4"
W75° 31' 51,1"-N4° 37" 424"
W75° 35' 39,4"- N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"- N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"- N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3" - N4° 23' 43,4"
W75° 45' 58,7"- N4° 29' 58,3"
W75° 34" 33,9"- N4° 38' 12, 7"
W75° 29" 01,8"-N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"-N4° 30' 0,01
W75° 38' 46,0"
Aspectos ecoldgicos: Estas
larvas hilan una red de captura
de seda en la abertura del
refugio. Algunas construyen sus
refugios y redes arriba del nivel
del agua, sobre la superficie del
agua y sobre las piedras, en la
zona de corriente rapida.
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Orden: Hemiptera

Familia: Naucoridae

Género: Limnocoris

Estacidon: E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal

Altura: 2060 msnm
Coordenadas: N4° 38 164"
W75°31'51,1"

Aspectos ecoldgicos: Son
depredadores voraces que se
alimentan de insectos acuéaticos
(larvas de mosquitos y
quirondmidos, corixidos, larvas
de Odonata), crustaceos
(cladoceros, anfipodos,
is6podos) y moluscos (Pacheco-
Chaves 2010).

Orden: Haplotaxida
Familia: Naididae
Género: Tubifex

Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia

Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1302, 1100, 2439,
2387, 1733, 1536, 1438

Coordenadas:N4° 38' 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14, 7"
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W75° 41' 57,3"-N4° 23' 43,4"
W75° 45' 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34" 33,9"-N4° 38' 12, 7"
w75° 29" 01,8"-N4° 37" 22,9"

W75° 34" 55,1"-N4° 31'
19,7" W75° 37" 33,1"-N4° 30
0,01 W75° 38'46,0"

Aspectos ecologicos:
Normalmente se encuentran en
aguas tranquilas, sin embargo
pueden tolerar aguas turbulentas
(van Haaren, T .; Timm, T ;
Erséus, C. ;2017)

Orden: Diptera

Familia: Blephariceridae
Género: Limonicola

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E9 Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael
Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1302, 1100, 2387,
1733, 1536

Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 424"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"- N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"- N4° 23' 43,4"
W75° 45' 58,7"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"-N4° 37" 22,9'
W75° 34" 55,1"-N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"

Aspectos ecoldgicos: Los
estados preimaginales viven en
0 cerca de aguas torrenciales,
en este ambiente forman grupos
en las porciones de los arroyos,
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donde el agua corre mas fuerte.
Las larvas se adhieren a la
superficie lisa de las rocas
ayudadas por ventosas ventrales
que les permiten desplazarse,
las pupas se fijan
permanentemente al sustrato
hasta la emergencia del adulto
(Hogue, 1981, citado por
Gonzalez y Carrejo, 1992).

Orden: Coleoptera

Familia: EImidae

Género: Macrelmis

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio-
Finca ElI Escobal, E6 Rio
Quindio-Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E11 Rio
Santo Domingo- vereda San
Rafael

Altura: 2426 msnm, 2060,1302,
1100, 2439, 2387, 1536
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28" 46,4"- N4° 38' 16,4"
wW75° 31' 51,1"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"- N4° 23' 43,4"
W75° 45' 58,7"- N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"- N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"- N4° 31' 19,7" W
75° 37' 33,1"

Aspectos ecolbgicos: Esta
familia es acuatica; aunque los
adultos de algunas especies
se han encontrado fuera del
agua (McCafferty, 1981). Tanto
las larvas como los adultos se
encuentran adheridos a
diferentes sustratos,
principalmente en rios y arroyos
(Roldan, 1988).
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Orden: Diptera

Familia: Psychodidae

Género: Maruina

Estacidon: E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E9 Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia

Altura: 2060 msnm, 1718, 1667,
1515, 1100, 2387, 1733, 1536,
1438

Coordenadas: N4° 38 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35" 39,4"-N4° 37" 03,0"
W75° 36' 17,0"- N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29" 01,8"-N4° 37" 22,9"
W75° 34' 55,1"-N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"-N4° 30" 0,01
W75° 38" 46,0"

Aspectos ecoldgicos: Habitan
aguas lénticas contaminadas y
materia organica en
descomposicion, mientras que
otros género como Maruina se
encuentran en  ecosistemas
I6ticos, correntosos oxigenados
(Roldan, 1984). Las especies
acuaticas se encuentran en
receptaculos de plantas,
pantanos o en el borde de aguas
dulces donde el suelo esta
humedo y es ocasionalmente
sumergido (Duckhouse, 1981
citado por Gonzélez y Carrejo,
1992).
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Orden: Coleoptera
Familia: EImidae
Género: Microcylloepus
Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia
Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1302, 1100, 2439,
2387, 1733, 1536, 1438
Coordenadas:N4° 38  37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"-N4° 37" 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37' 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 434"
W75° 45' 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29" 01,8"-N4° 37" 22,9"
W75° 34' 55,1"-N4° 31'
19,7" W75° 37" 33,1"-N4° 30
0,01 W75° 38'46,0"
Aspectos ecoldgicos: Esta
familia es acuatica; aunque los
adultos de algunas especies
se han encontrado fuera del
agua (McCafferty, 1981). Tanto
las larvas como los adultos se
encuentran adheridos a
diferentes sustratos,
principalmente en rios y arroyos
(Roldan, 1988).

235




T Universidad
U del Tolima

Orden: Diptera

Familia: Tipulidae

Género: Molophilus

Estaciéon: E6 Rio Quindio-
Sector Balboa, E8 Quebrada La
Gata, E9 Quebrada San Jose,
E10 Rio Boqueron

Altura: 1302 msnm, 2439,
2387,1733

Coordenadas: N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"- N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"- N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"-N4° 37' 22,9"
W75° 34' 55,1"

Aspectos  ecoldgicos: Se
encuentran en  ecosistemas
loticos y lenticos, entre fango y
materia organica en
descomposicion (Roldan, 1994).
El hébitat acuatico mas comudn
de los Tipulidae es el lodo, fango
y fragmentos orgénicos en las
margenes de arroyos, charcos,
pantanos, los cojines de algas o
briofitas, margenes arenosos de
arroyos poco profundos (Byers,
1981, citado por Gonzélez y
Carrejo, 1992).

Orden: Coleoptera
Familia: EImidae
Género: Neoelmis.
Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio-
Finca ElI Escobal, E5 Rio
Quindio- Vereda Chaguala, E7
Rio Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E9 Quebrada San Jose
Altura: 2426 msnm, N4° 38
16,4" W75° 31 51,1"-
2060,1515, 1100, 2387
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"- N4° 23
43,4" W75° 45' 58,7" - N4°
38'12, 7" W75° 29'01,8"
Aspectos ecoldgicos: Esta
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familia es acuatica; aunque los I
adultos de algunas especies '
se han encontrado fuera del
agua (McCafferty, 1981). Tanto
las larvas como los adultos se
encuentran adheridos a
diferentes sustratos,
principalmente en rios y arroyos
(Roldan, 1988), entre los cuales
se encuentran troncos y hojas en
descomposicion, grava, piedras,
arena y vegetacion sumergente
y emergente.

Orden: Diptera
Familia: Chironomidae
Género: Orthocladiinae sp
Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia
Altura: 2426 msnm, 2060, 1718, ="
1667, 1515, 1302, 1100, 2439, y =
2387, 1733, 1536, 1438
Coordenadas:N4° 38  37,6" st Ve
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"| |-
W75° 31' 51,1"- N4° 37" 42,4"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14,7" i
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 434" M=
W75° 45' 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"-N4° 37' 22,9"
W75° 34" 55,1"-N4° 31'
19,7" W75° 37" 33,1"-N4° 30
0,01 W75° 38'46,0"
Aspectos  ecoldgicos: Se
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encuentra tanto en ambientes
naturales como artificiales; en
charcas, estanques y
receptaculos de plantas.

Orden: Coleoptera

Familia: EImidae

Género: Phanocerus.

Estacidon: E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal

Altura: 2060 msnm
Coordenadas: N4° 38 164"
W75°31'51,1"

Aspectos ecolbgicos: Esta
familia es acuatica; aunque los
adultos de algunas especies
se han encontrado fuera del
agua (McCafferty, 1981). Tanto
las larvas como los adultos se
encuentran adheridos a
diferentes sustratos,
principalmente en rios y arroyos
(Roldan, 1988), entre los cuales
se encuentran troncos y hojas en
descomposicion, grava, piedras,
arena y vegetacion sumergente
y emergente. De acuerdo con los
habitos  alimenticios  existen
algunos herbivoros, mientras
que otros son detritivoros (Merritt
y Cummins, 1984).

Orden: Trichoptera

Familia: Calamoceratidae
Género: Phylloicus

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E4 Rio Navarco, E8
Quebrada La Gata, E11 Rio
Santo Domingo- vereda San
Rafael

Altura: 2426 msnm, 1718, 2439,
1536

Coordenadas: N4° 38' 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"- N4° 29' 58,3"
W75° 34" 33,9"- N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"

Aspectos ecolbgicos: Habitan
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areas de corriente lenta entre las
grandes acumulaciones de hojas
caidas; en estas hojas se
pueden notar recortes circulares,
de los cuales obtienen material
para construir sus refugios. Las
larvas pueden ser abundantes
en su habitat, especialmente
durante la temporada seca
(Holzenthal, 1994).

Orden: Ephemeroptera

Familia: Baetidae

Género: Prebaetodes

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E4 Rio Navarco, E6
Rio Quindio- Sector Balboa, E7
Rio Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia

Altura: 2426 msnm, 2060, 1667,
1302, 1100, 2439, 2387, 1733,
1536, 1438

Coordenadas:

N4° 38" 37,6" W75° 28 46,4"-
N4° 38' 16,4" W75° 31' 51,1"-
N4° 37" 42,4" W75° 35 39,4"-
N4° 37' 03,0" W75° 36" 17,0"-
N4° 29" 14,7" W75° 41' 57,3"-
N4° 23' 43,4" W75° 45' 58,7"-
N4° 29" 58,3" W75° 34' 33,9"-
N4° 38' 12, 7" W75° 29' 01,8"-
N4° 37' 22,9"W75° 34" 55,1"-N4°
31'19,7" W75° 37" 33,1"-N4°
30'0,01 W75° 38" 46,0"
Aspectos ecologicos: Las
ninfas viven generalmente en
aguas loticas bien oxigenadas
debajo de troncos, rocas, hojas,
adheridos a vegetacion
sumergida 'y en fondos
arenosos. Indicadores de aguas
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limpias 0 ligeramente
contaminadas. Son herbivoras y
se alimentan de algas y tejidos
de plantas acuaticas.
Constituyen una parte
importante en la dieta alimenticia
de peces (Roldan, 1988).

Orden: Coleoptera

Familia: Psephenidae

Género: Psephenops

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E9 Quebrada
San Jose

Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 2387

Coordenadas:N4° 38  37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 424"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"- N4° 38' 12, 7"
W75° 29'01,8"

Aspectos ecologicos: En los
organismos de esta familia, solo
el estado larval es acuético; sin
embargo, los adultos pueden ser
vistos en las riberas de los rios y
estanques, por cuestiones de
ovoposicién (Merritt y Cummins,
1984). Las larvas por lo general
se les hallan adheridas debajo
de rocas en rios y arroyos. Se
alimentan de algas adheridas al
substrato donde residen
(Archangelsky, 2001).

Orden: Hemiptera

Familia: Veliidae

Género: Rhagovelia

Estaciéon: E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,

E5 Rio Quindio- Vereda
Chaguala, E7 Rio Quindio
aguas Abajo de la

desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E11 Rio
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Santo Domingo- vereda San
Rafael

Altura: 1718 msnm, 1515, 1100,
2439, 1536

Coordenadas: N4° 37" 424"
W75° 35' 39,4"- N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"- N4° 23' 434"
W75° 45' 58,7"- N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"- N4° 31' 19,7" W
75° 37' 33,1"

Aspectos ecoldgicos: Habitan
en aguas loticas y lenticas,
remansos de corrientes, entre la
vegetacion emergente y algunos
viven en aguas salobres. Son
patinadores y se consideran

indicadores de aguas
oligomesotroficas (Roldan,
2003).

Orden: Diptera

Familia: Simuliidae

Género: Simulium

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia

Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1302, 1100, 2439,
2387, 1733, 1536, 1438

Coordenadas:N4° 38' 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14, 7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 43,4"
W75° 45" 58,7"-N4° 29' 58,3"
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W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29" 01,8"-N4° 37" 22,9"

W75° 34" 55,1"-N4° 31'
19,7" wW75° 37" 33,1"-N4° 30
0,01 W75° 38" 46,0"
Aspectos ecoldgicos: Sus
estados preimaginales  son
acuaticos, fundamentalmente de
aguas ldticas, habitan cuerpos
de agua con variadas
caracteristicas, encontrandose
con mayor frecuencia en aguas
correntosas.

Orden: Trichoptera

Familia: Hydropsychidae
Género: Smicridea.

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia

Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1302, 1100, 2439,
2387, 1733, 1536, 1438
Coordenadas:N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
wW75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 43,4"
W75° 45' 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34" 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"-N4° 37' 22,9"
W75° 34" 55,1"-N4° 31
19,7" W75° 37" 33,1"-N4° 30
0,01 W75° 38'46,0"
Aspectos ecoldgicos: Estas
larvas hilan una red de captura
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de seda en la abertura del
refugio. Algunas construyen sus
refugios y redes arriba del nivel
del agua, sobre la superficie del
agua y sobre las piedras, en la
zona de corriente rapida (Mufioz-
Q, 1997; Holzenthal, 1994).

Orden: Diptera

Familia: Muscidae

Género: Limnophora

Estacion: E8 Quebrada La
Gata, E10 Rio Boquerén, E12
Rio Santo Domingo- vereda La
Virginia

Altura: 2439 msnm, 1733, 1438
Coordenadas: N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"- N4° 37' 22,9"
W75° 34' 55,1"- N4° 30' 0,01
W75° 38" 46,0"

Aspectos  ecoldgicos: En
margenes de corrientes
adheridas a superficies de rocas
(Roldan, 1996). Las larvas son
halladas en material organico
vegetal en descomposicion,
pueden ser saprofagas,
predadoras (Gonzélez y Carrejo,
1992).

Feooagd

Orden: Lepidoptera

Familia: Crambidae

Género: Petrophila

Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E7 Rio Quindio
aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E9 Quebrada San Jose

Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1100, 2387
Coordenadas:N4° 38" 37,6"
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W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 23' 434"
W75° 45' 58,7"- N4° 38' 12, 7"
W75°29'01,8"

Aspectos  ecoldgicos. Las
larvas viven tanto en aguas
lénticas como IGticas, sobre
fondos pedregosos y vegetacion
sumergida (Roldan 1988), los
Argyractini viven en aguas muy
oxigenadas, de curso rapido,
bajo telas sedosas, tejidas sobre
las superficies rocosas
sumergidas y se alimentan de
algas, se pueden indicadoras de
aguas oligotroficas  (Roldan
1988).

Orden: Diptera

Familia: Chironomidae

Género: Tanypodinae sp
Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E7 Rio Quindio aguas
Abajo de la desembocadura del
rio Verde, E8 Quebrada La Gata,
E9 Quebrada San Jose y E11
Rio Santo Domingo- vereda San
Rafael

Altura: 2426 msnm, 1100, 2439,
2387, 1536

Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 23' 434"
W75° 45' 58,7"- N4° 29' 58,3"
W75° 34" 33,9"- N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"- N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"

Aspectos  ecoldgicos: Se
encuentra tanto en ambientes
naturales como artificiales; en
charcas, estanques y
receptaculos de plantas. Las
larvas de muchas especies
muestran una gran selectividad
de habitat (Indicadores
ecologicos), otras son
herbivoras, detritivoras, pero
algunas pueden ser predadoras
(Gonzélez y Carrejo, 1992).
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Orden: Ephemeroptera
Familia: Leptophlebiidae
Género: Thraulodes
Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E10 Rio
Boqueron, E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia
Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 1515, 1100, 2439, 2387,
1733, 1536, 1438
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"-N4° 37" 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"- N4° 23' 434"
W75° 45' 58,7"- N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-- N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"-N4° 37" 22,9
W75° 34' 55,1"-N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"- N4° 30
0,01 WwW75° 38'46,0"
Aspectos ecoldgicos: Las
ninfas habitan aguas loticas y
|énticas, asociadas a hojarasca,
troncos y rocas. Se alimentan de
material vegetal. Sensibles a la
contaminacion organica y déficit
de oxigeno, aunque algunas
pueden tolerar aguas
ligeramente contaminadas
(Roldan, 1988; Zuhiga y Rojas,
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1995).

Orden: Coleoptera

Familia: EImidae

Género: Xenelmis

Estacion: El Quebrada
Cardenas, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E5 Rio Quindio- Vereda
Chaguala, E1l Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael
Altura: 2426 msnm,1718, 1515,
1536

Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"-N4° 37" 424"
W75° 35' 39,4" y N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"- N4° 31' 19,7" W
75° 37' 33,1"

Aspectos ecoldgicos: Esta
familia es acuética; aunque los
adultos de algunas especies
se han encontrado fuera del
agua (McCafferty, 1981). Tanto
las larvas como los adultos se
encuentran adheridos a
diferentes sustratos,
principalmente en rios y arroyos
(Roldan, 1988), entre los cuales
se encuentran troncos y hojas en
descomposicion, grava, piedras,
arena y vegetacion sumergente
y emergente. De acuerdo con los
habitos  alimenticios  existen
algunos herbivoros, mientras
gue otros son detritivoros (Merritt
y Cummins, 1984).
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Orden: Ephemeroptera
Familia: Baetidae
Género: Callibaetis
Estacion: E2 Rio Quindio-
Finca ElI Escobal, E4 Rio
Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E8 Quebrada
La Gata, E10 Rio Boqueron, E11
Rio Santo Domingo- vereda San
Rafael
Altura: 2060 msnm, 1667, 1515,
2439, 1733, 1536
Coordenadas: N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"- N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"- N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 37" 22,9"
W75° 34' 55,1"- N4° 31'
19,7" W 75° 37" 33,1"

Aspectos ecologicos:
Generalmente las ninfas
presentan tolerancia a

concentraciones bajas de
oxigeno y se encuentran en
diferentes clases de corrientes
hidricas y habitats (Dominguez
et al., 2006; Salles et al., 2003).
Pueden estar estrechamente
relacionados con ambientes
lenticos, fondos lodosos o de
sedimento (Guerrero-Bolafio et
al., 2003)

Orden: Trichoptera

Familia: Philopotamidae
Género: Chimarra

Estacion: E8 Quebrada La
Gata

Altura: 2439 msnm
Coordenadas: N4° 29' 58,3"
W75° 34" 33,9"

Aspectos ecoldgicos: Prefiere
habitats con poca corriente o
remansos (Guevara  2004).
pertenece al grupo colector-
filtrador, indicado a partir de su
perfil alimentario, dominado por
materia organica particulada fina
y de la morfologia de su aparato
bucal, apta para filtrar particulas
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a través de la membrana del
labro (Wiggins 2004)

Orden: Rhynchobdellida
Familia: Glossiphoniidae
Género: Helobdella
Estacion: E4 Rio Navarco, E6
Rio Quindio- Sector Balboa,
E12 Rio Santo Domingo- vereda
La Virginia

Altura: 1667 msnm, 1302, 1438
Coordenadas: N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"- N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"- N4° 30' 0,01

W75° 38' 46,0"
Aspectos ecoldgicos:
Considerados tipicamente

depredadores que se han
encontrado en lagos con gran
disponibilidad de materia
organica y restos vegetales
registran  predominancia de
habitos detritivoros e incluso
carrofieros (Sket &
Trontel},2008)

e

Orden: Trichoptera

Familia: Hydroptilidae

Género: Hydroptila

Estacion: El Quebrada
Cardenas, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E8 Quebrada La Gata, E9
Quebrada San Jose, E11 Rio
Santo Domingo- vereda San
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Altura: 2426 msnm, 1718, 1667,
1515, 1302, 1100, 2439, 2387,
1536

Coordenadas:N4° 38' 37,6"
W75° 28' 46,4"-N4° 37' 424"
W75° 35" 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 434"
W75° 45' 58,7"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"-N4° 31' 19,7"

W75° 37" 33,1"
Aspectos ecoldgicos:
Organismos cosmopolitas

normalmente asociados con la
categoria trofica de colector-
recolector. Sin embargo algunos
autores como Wiggins & Mackay
(1978) y Wiggins (1996) lo
proponen como el grupo
funcional de los trituradores.

Orden: Neotaenioglossa
Familia: Thiaridae

Género: Melanoides

Estacion: E6 Rio Quindio-
Sector Balboa, E7 Rio Quindio
aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde
Altura: 1302 msnm, 1100
Coordenadas: N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"- N4° 23' 43,4"
W75° 45' 58, 7"

Aspectos ecoldgicos:
Distribuido en regiones
tropicales y subtropicales del
mundo (Lo y Lee, 1996; Facon et
al., 2003; Pointier et al., 2003);
seflalado como hospedador de
digeneos de importancia
ecoldgica y epidemioldgica (Gold
y Lengy, 1974), algunos factores
limitantes de la distribucion del
caracol en los ambientes I6ticos
son la velocidad de la corriente
de agua y la cantidad de materia
organica.
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Orden: Coleoptera

Familia: EImidae

Género: Neocylloepus
Estacion: E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia
Altura: 1718

Coordenadas: N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"

Aspectos ecologicos:
Extienden su distribucion hasta
la region Neartica, siendo
primariamente neotropicales, ya
gue la mayor diversidad se da en
esta region.  Son habitantes
comunes en ambientes I6ticos,
con elevada velocidad de
corriente y buena disponibilidad
de  oxigeno, donde  son
importantes constituyentes de la
comunidad bentonica. También
pueden ser encontrados en
ambientes |énticos, donde solo
serian  transeluntes  (Hinton,
1940)

Orden: Coleoptera

Familia: EImidae

Género: Notelmis

Estacion: E2 Rio Quindio-
Finca ElI Escobal, E3 Rio .
Quindio- Bocatoma acueducto
Armenia

Altura: 2060 msnm, 1718
Coordenadas: N4° 38 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"

Aspectos ecoldgicos: Las
larvas y los adultos de la
mayoria de las especies se
encuentran en aguas corrientes
bien oxigenadas y en gran
variedad de microhabitats. Se
alimentan de algas y detritos
(Vannucchi et al. 2013), por lo
que cumplen importantes
funciones en las redes tréficas
de los ecosistemas hidricos y
son ampliamente utilizados en
estudios de bioindicacion
ambiental por su baja tolerancia
a la contaminacion organica (von
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Ellenrieder 2007).

Orden: Trichoptera

Familia: Hydroptilidae

Género: Ochrotrichia
Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E9 Quebrada San
Jose

Altura: 2426 msnm, 2060, 2387
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 38' 12, 7"
W75° 29'01,8"

Aspectos ecolégicos: Flint
(1991) describe la preferencia
por los sustratos rocosos,
teniendo en cuenta la solidez de
los mismos y la disponibilidad de
materia organica y algas
filamentosas que estos raspan
del sustrato ademas en estos
sustratos  pueden  colonizar
rapidamente.

Orden: Basommatophora
Familia: Physidae

Género: Physa

Estaciéon: E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E6 Rio Quindio-
Sector Balboa, E7 Rio Quindio
aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E10 Rio Boqueron, El1l1 Rio
Santo Domingo- vereda San
Rafael, E12 Rio Santo Domingo-
vereda La Virginia

Altura: 2060, 1718, 1667, 1302,
1100, 1733, 1536, 1438
Coordenadas:N4° 38 37,6"

©Hardy Puscoes
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W75° 28' 46,4"- N4° 38 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 424" S
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"| . ' o o g
W75° 36' 17,0"-N4° 29' 14,7" Sty el oA

W75° 41' 57,3"-N4° 23' 434" e Ut 1 A
W75° 45' 58,7"-N4° 37" 22,9"
W75° 34' 5571"-N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"-N4° 30' 0,01

W75° 38" 46,0"
Aspectos ecoldgicos: Los
organismos como los

gasterépodos tienen una funcion
trofica de importancia en la
dindmica de los ecosistemas
acuaticos, ademas son
herramientas biologicas
esenciales para evaluar la
respuesta a  contaminantes
(Pynnonen, 1995) muchos de
estos caracoles se alimentan de
algas, diatomeas y detritus.

Orden: Coleoptera

Familia: Staphylinidae

Género: Stenus

Estaciéon: E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E7 Rio
Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E10 Rio Boquerdn

Altura:2060 msnm, 1515,1100,
1733

Coordenadas: N4° 38 16,4"
W75° 31' 51,1"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 23" 43,4"
W75° 45' 58,7"- N4° 37' 22,9"
W75° 34'55,1"

Aspectos ecologicos: El
género tiene distribucion
mundial. En general, tienen la
capacidad de tolerar amplias
variaciones en los niveles de
oxigeno disuelto, juegan un
papel importante en las cadenas
troficas de ecosistemas
acuaticos, ya que van desde el
nivel de consumidor primario
hasta el de descomponedor
(Merritt & Cummins 1996).
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Orden: Ephemeroptera

Familia: Leptohyphidae

Género: Tricorythodes
Estacion: E4 Rio Navarco, E6
Rio Quindio- Sector Balboa, E7
Rio Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E1l Rio Santo Domingo- vereda
San Rafael

Altura:
msnm,1302,1100,1536
Coordenadas: N4° 37° 03,0"
wW75° 36' 17,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41' 57,3"-N4° 23' 434"
W75° 45' 58,7"- N4° 31' 19,7" W
75° 37' 33,1"

1667

Aspectos ecoldgicos:
Ampliamente distribuido en la
region Neotropical. Se
alimentan de particulas de
materia fina que muy
probablemente las ninfas

recogen de “depdsitos” entre las
rocas del lecho, por lo que se
encuentran clasificados como
“colectores de deposito”
(Molineri, 2010). Viven entre las
piedras, hojarasca sumergida y
vegetacion acuatica, en donde
se refugian de las corrientes
fuertes. Muchas veces se
encuentran dentro del fango en
el fondo de las quebradas,
ademas pueden llegar a tolerar
niveles relativamente altos de
contaminacion (Flower & De la
Rosa, 2010).

Orden: Coleoptera

Familia: Hydrophilidae
Género: Tropisternus
Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E4 Rio Navarco, E7
Rio Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde
Altura: 2426 msnm,
2060,1667,1100

Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28" 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"-N4° 37" 03,0"
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W75° 36' 17,0"-N4° 23" 43,4" o e e
W75° 45' 58,7" |

Aspectos ecologicos:
Ampliamente distribuido en la
region neotropical. Los adultos
pueden ser sapréfagos y sus
larvas depredadoras con
digestion preoral; de habitos
acuaticos o semiacuaticos. Los
huevos son protegidos por
ootecas adheridas a las plantas
subacuaticas (Jerez, V. & J.
Moroni, 2006).

Orden: Unionida

Familia: Unioinidae

Género: Unionidae sp.
Estacion: E7 Rio Quindio aguas
Abajo de la desembocadura del
rio Verde, E9 Quebrada San
Jose

Altura: 1100 msnm, 2387
Coordenadas: N4° 23" 434"
W75° 45' 58,7"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29'01,8"

Aspectos  ecoldgicos: Se
encuentran en varias fuentes
permanentes de agua dulce
como lagos, arroyos y rios. La
mayoria de las especies se
encuentran generalmente donde
hay sustratos gruesos como
arena o grava (Smith 2001). Son
sedentarios, pero son capaces
de una forma restringida de
locomocion. Para alimentarse
filtran continuamente las
particulas de alimentos Ml
suspendidas en el agua (Watters
1998, Allen 1921).
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Orden: Ephemeroptera

Familia: Baetidae

Género: Varipes

Estacion: E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio . ; : ;
Quindio- Sector Balboa -l B jo N (L
Altura: 1515 msnm, 1302 = R e
Coordenadas: N4° 34' 212"
W75° 37" 57,0"-N4° 29' 14,7"
W75° 41'57,3"

Aspectos  ecoldgicos: Se
distribuyen principalmente en
tierras bajas en cuencas que ETS e
presenten un lecho predominado PR
por sustratos de grava y arena
(Dominguez et al., 2006). Puede
presentar cierta tolerancia a la
perturbacion del héabitat por
actividades humanas.

Orden: Basommatophora
Familia: Ancylidae
Género: Ancylidae sp
Estaciéon: E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E5 Rio Quindio- Vereda
Chaguala, E6 Rio Quindio-
Sector Balboa, E10 Rio
Boqueron, E12 Rio Santo
Domingo- vereda La Virginia
Altura: 1718
msnm,1515,1302,1733, 1438
Coordenadas: N4° 37" 424" © FWGNA
W75° 35' 39,4"-N4° 34' 21,2" i =
W75° 37° 57,0"-N4° 29' 14,7" e : ; T
W75° 41' 57,3"-N4° 37" 22,9" wnd T, e g [
W75° 34" 55,1"-N4° 30' 0,01 RO e " -

W75° 38' 46,0" U

Aspectos ecoldgicos: Son
organismo  raspadores  con
habitos  troficos ricos en
diatomeas (Dillon 2000: 77-79).
Presentan anillos de crecimiento
concéntricos y de gran apertura,
el cuerpo carece de un opérculo,
pero contiene un gran pie para
sujetarse a los sustratos. La
mayoria se encuentran en
habitats de aguas permanentes
con mucha vegetacién, la
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mayoria se encuentran en lagos,
lagunas o arroyos de movimiento
lento, se encuentran en rios y
arroyos de movimiento r4pido
donde generalmente se adhieren
a las rocas ()

Orden: Diptera

Familia: Dolichopodidae
Género: Aphrosylus

Estacion: E8 Quebrada La
Gata

Altura: 2439 msnm
Coordenadas: N4° 29 58,3"
W75° 34" 33,9"

Aspectos ecoldgicos: Son
abundantes en terrenos
inundados a lo largo de la
margen del rio o arroyos,
también son comunes en zonas
de vegetacion abundante
expuesta al sol. Los adultos son
depredadores de otros insectos
y acaros (Curran, 1965).
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Orden: Diptera

Familia: Athericidae

Género: Athericidae sp
Estaciéon: E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E9 Quebrada San Jose

Altura: 1718 msnm, 2387 ©Arthur Harrison
Coordenadas: N4° 37" 424"
W75° 35' 39,4"-N4° 38 12, 7" i G-t G Vi
W75°29'01,8" ;,Hg;’;;“,_;_"\';y-f—/f

R

Aspectos ecolbgicos: Las
larvas son depredadores, comen
otras larvas de mosca. Se
pueden encontrar en las areas
riffle o vegetacibn de rios y S
arroyos.

Orden: Diptera g
Familia: Ceratopogonidae f\ ;
Género: Atrichopogon ¥
Estacion: E6 Rio Quindio- 4
Sector Balboa R '
Altura: 1302 msnm
Coordenadas: N4° 29 147" ﬁ_‘
W75° 41' 57,3"

Aspectos ecoldgicos: Sus
estadios preimaginales son
acuaticos, fango o arena
humeda a orilla de pantanos,
charcos rios y aguas salobres
semi acuaticos y terrestres bajo
la corteza de madera humeda
(Wirth, 1981), desplazarse, las
pupas se fijan permanentemente
al sustrato hasta la emergencia
del adulto (Hogue, 1981, citado
por Gonzélez y Carrejo, 1992).
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Orden: Trichoptera

Familia: Calamoceratidae
Género: Banyallarga

Estacion: E2 Rio Quindio-Finca
El Escobal

Altura: 2060 msnm
Coordenadas: N4° 38' 16,4"
W75° 31'51,1"

Aspectos  ecoldgicos: Las
larvas de construyen estuches
tubulares de arena, aunque
algunas especies la combinan
también con material orgéanico,
una caracteristica tipica de las
larvas de esta familia son las
esquinas anteriorlaterales
puntiagudas y alargadas hacia
adelante. Se encuentran en una
gran variedad de habitats, tanto
I6ticos, como lénticos
aparentemente se encuentra en
las areas de corriente lenta en
quebradas boscosas.

Orden: Coleoptera

Familia: Hydrophilidae
Género: Berosus

Estacion: E9 Quebrada San
Jose

Altura: 2387 msnm
Coordenadas:N4° 38 12, 7"
W75° 29'01,8"

Aspectos ecologicos:
Ampliamente distribuido en la
region neotropical. Los adultos
pueden ser saprofagos y sus
larvas depredadoras con
digestion preoral; de habitos
acuaticos o semiacuaticos. Los
huevos son protegidos por
ootecas adheridas a las plantas
subacuaticas (Jerez, V. & J.
Moroni, 2006).
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Orden: Odonata
Familia: Libellulidae
Género: Brechmorhoga
Estacion: E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio
Quindio- Vereda Chaguala, E7
Rio Quindio aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde,
E10 Rio Boqueron, E11 Rio
Santo Domingo- vereda San
Rafael, E12 Rio Santo Domingo-
vereda La Virginia
Altura: 1718 msnm, 1667, 1515,
1100, 1733, 1536, 1438
Coordenadas: N4° 37" 424"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37" 57,0"-N4° 23' 434"
W75° 45' 58,7"-N4° 37' 22,9"
W75° 34" 55,1"-N4° 31'
19,7" W 75° 37" 33,1"-N4° 30'
0,01 W75° 38' 46,0"
Aspectos ecolégicos: Todas
son ninfas acuaticas, pueden
habitar desde aguas con
corrientes fuertes a quietas y
poco profundas, se pueden
encontrar en la vegetacion
sumergida, fondos de arena,
lodo y grava,; soportan
condiciones extremas de altas
temperaturas y  aguas
eutrofizadas (Roldan, 1988).

Orden: Diptera

Familia: Psychodidae

Género: Clogmia

Estacién: E9 Quebrada San
Jose, E12 Rio Santo Domingo-
vereda La Virginia

Altura: 2387 msnmy 1438
Coordenadas: N4° 38 12, 7"
w75° 29" 01,8"-N4° 30" 0,01
W75° 38" 46,0"

Aspectos ecolbgicos: Habitan
aguas lénticas contaminadas y
materia organica en
descomposicion, mientras que
otros género como Maruina se
encuentran  en  ecosistemas
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I6ticos, correntosos oxigenados
(Roldan, 1984). Las especies
acuaticas se encuentran en
receptéaculos de plantas,
pantanos o en el borde de aguas
dulces donde el suelo esta
humedo y es ocasionalmente
sumergido (Duckhouse, 1981
citado por Gonzélez y Carrejo,
1992).

Orden: Hemiptera

Familia: Gerridae

Género: Gerridae sp

Estacion: E8 Quebrada La Gata
Altura: 2439 msnm
Coordenadas: N4° 29' 58,3"
W75° 34" 33,9"

Aspectos ecolégicos: Son un
grupo de insectos altamente
especializado en cuanto a su
habitat en la pelicula superficial
del agua y son conocidos como
“‘patinadores”; La mayoria de
estas especies se presentan en
aguas dulces, unas pocas en
estuarios y aguas salobres y
algunas especies son
completamente marinas,
mientras que otras especies se
han encontrado viviendo en
aguas contenidas entre las hojas
de las bromeliaceas (Aristizabal,
2002).
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Orden: Coleoptera

Familia: Gyrinidae

Género: Gyrinus

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas

Altura: 2426 msnm
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"

Aspectos ecoldgicos: Mariano
C. y Michat (2014) mencionan
que son coledpteros acuéticos
de tamafio mediano, cuyos
adultos tienen el llamativo habito
de girar en circulos sobre la
superficie del agua. Los adultos
son gregarios, tienen los 0jos
totalmente divididos en una parte
superior 'y otra inferior, vy
presentan un organo
especializado en el pedicelo
antenal que les permite captar
las ondas producidas por los
objetos que se encuentran en el
agua, y de esta manera avanzar
sin colisionar. Las larvas son
subacuéticas.

Orden: Coleoptera

Familia: Elmidae

Género: Hexacylloepus
Estacion: E1 Quebrada
Cardenas

Altura: 2426 msnm
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28" 46,4"

Aspectos ecolbgicos: Son
importantes constituyentes de la
comunidad benténica de rios y
arroyos de todo el mundo. Son
tipicos de ambientes Idticos, de
elevada velocidad de corriente y
aguas bien oxigenadas. Tanto
las larvas como los adultos se
encuentran adheridos a
diferentes sustratos,
principalmente en rios y arroyos
(Roldan, 1988).
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Orden: Neotaenioglossa
Familia: Hydrobiidae

Género: Hydrobiidae sp
Estacion: E7 Rio Quindio aguas
Abajo de la desembocadura del
rio Verde, E10 Rio Boqueron,
E11l Rio Santo Domingo- vereda
San Rafael

Altura: 1100 msnm, 1733, 1536
Coordenadas: N4° 23" 434"
W75° 45' 58,7"-N4° 37' 22,9"
W75° 34' 55,1"-N4° 31' 19,7" W
75° 37' 33,1"

Aspectos  ecoldgicos: Se
establecen en zonas fangosas,
arenosas y con preferencia de
zonas rocosas. Concha de 5 -6
mm de altura con 6 o 7 vueltas
de espira, poco abombadas, de
forma cénica alargada y con el
apice redondeado.

Orden: Coleoptera

Familia: Dytiscidae

Género: Laccophilus

Estacidon: E2 Rio Quindio-Finca
El Escobal

Altura: 2060 msnm
Coordenadas: N4° 38 16,4"
W75°31'51,1"

Aspectos ecoldgicos: Son
escarabajos de agua que se
encuentran en las regiones
templadas y tropicales del
mundo principalmente en aguas
estancadas, algunas en arroyos
lentos; piscinas relativamente
abiertas y estanques en areas
boscosas y de pastizales.
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Orden: Diptera

Familia: Tipulidae

Género: Limonia

Estacion: E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E8 Quebrada La
Gata, E11 Rio Santo Domingo-
vereda San Rafael

Altura: 2060 msnm, 2439,1536
Coordenadas: N4° 38 164"
W75° 31' 51,1"-N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 31' 19,7" W
75° 37' 33,1"

Aspectos  ecoldgicos: Se
encuentran en  ecosistemas
loticos y lenticos, entre fango y
materia organica en
descomposicion (Roldan, 1994).
El habitat acuatico mas comun
de los Tipulidae es el lodo, fango
y fragmentos organicos en las
margenes de arroyos, charcos,
pantanos, los cojines de algas o
briofitas, margenes arenosos de
arroyos poco profundos (Byers,
1981, citado por Gonzalez y
Carrejo, 1992).

Orden: Coleoptera

Familia: Lutrochidae

Género: Lutrochus

Estacién: E11 Rio Santo
Domingo- vereda San Rafael
Altura: 1536 msnm
Coordenadas: N4° 31' 19,7"' W
75° 37' 33,1"

Aspectos  ecoldgicos: Se
alimentan de algas y materia
organica, Estos organismos
viven en aguas loticas y lénticas
entre la vegetacion y residuos
vegetales. En su mayoria son
caracteristicos de aguas poco
contaminadas, aunque pueden
presentarse algunos de aguas
moderadamente contaminadas

©california Digital Reference Collection
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Orden: Ephemeroptera
Familia: Baetidae

Género: Moribaetis

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E9 Quebrada San Jose

Altura: 2426 msnm,1718, 2387
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"-N4° 37" 424"
W75° 35' 39,4"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29'01,8"

Aspectos ecolbgicos: Las
ninfas  de Baetidae son
abundantes en la mayoria de las
guebradas y rios no
contaminados, se agarran a las
piedras inclusive hasta en las
corrientes muy rapidas o en las
cascadas (R.W. Flowers & C. de
la Rosa, 2010)
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Orden: Trichoptera

Familia: Leptoceridae

Género: Nectopsyche

Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal

Altura: 2426 msnm, 2060
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28" 46,4"-N4° 38' 16,4"
W75°31'51,1"

Aspectos  ecoldgicos: Se
distinguen de todas las demas
familias portadoras de casitas,
por sus antenas relativamente
largas y bien visibles; las larvas
forman  tubitos largos de
materiales variables y se
encuentra en una amplia
variedad de habitats (Springer,
2010).

© M. Zumbado

Orden: Trichoptera

Familia: Leptoceridae

Género: Oecetis

Estacion: E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E5 Rio Quindio-
Vereda Chaguala, E6 Rio
Quindio- Sector Balboa, ES8
Quebrada La Gata, E11 Rio
Santo Domingo- vereda San
Rafael

Altura: 2060 msnm, 1718, 1667,
1515, 1302, 2439, 1536
Coordenadas: N4° 38 164"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35 39,4"-N4° 37" 03,0"
W75° 36" 17,0"-N4° 34' 21,2"

© Mark Melton
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W75° 37" 57,0"-N4° 29'
W75° 41' 57,3"-N4° 29'
W75° 34" 33,9"-N4° 31
W75° 37" 33,1"

Aspectos ecologicos:
Construye casitas en forma de
cono, mas cortas que las demas
especies de la familia, utilizando
material organico o mineral; se
encuentra en una amplia
variedad de habitats dentro de
los rios (Springer, 2010).

147"
58,3"
19,7"

Orden: Trichoptera

Familia: Hydroptilidae

Género: Oxyethira

Estacion: E7 Rio Quindio
aguas Abajo de la
desembocadura del rio Verde
Altura: 1100 msnm

Coordenadas: N4° 23" 434"
W75° 45' 58,7"
Aspectos ecoldgicos: Estas

larvas sufren hipermetamorfosis,
son UOnicas dentro de los
tricpteros, ya que los primeros
estadios larvales son de
morfologia diferente a la del
quinto y dltimo  estadio.
Fitofagas, se alimentan
raspando diatomeas en las rocas
o por perforacion de algas
filamentosas y absorbiendo el
contenido celular  (Angrisano,
1998; Holzenthal, 1994).
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Orden: Ephemeroptera
Familia: Baetidae

Género: Paracloeodes
Estaciéon: E6 Rio Quindio-
Sector Balboa

Altura: 1302 msnm
Coordenadas:N4° 29" 14,7"
W75° 41'57,3"

Aspectos ecolégicos: Las
ninfas son generalmente
raspadoras o0 recolectoras, se
alimentan de una variedad de
algas y detritus. Se puede
encontrar debajo de troncos,
rocas, hojas o adheridos a la
vegetacion sumergida, pueden
desarrollarse  en  diferentes
sustratos como roca, arena,
barro, entre otros (Flower & De
la Rosa, 2010; Roldan, 1996).

Orden: Basommatophora
Familia: Planorbidae
Género: Planorbidae sp

Estacion: E1l Quebrada
Cardenas, E7 Rio Quindio
aguas Abajo de la

desembocadura del rio Verde,
E9 Quebrada San Jose

Altura: 2426 msnm, 1100, 2387
Coordenadas: N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 23' 43,4"
W75° 45' 58, 7"

-N4° 38' 12, 7" W75° 29' 01,8"
Aspectos ecologicos: La
mayoria de las especies de
planorbidos viven solo en agua
dulce, como estanques en el
lago y rios lentos. Una minoria
de especies puede sobrevivir en
aguas salobres. La sangre de
estos  organismos  contiene
hemoglobina, como resultado,
estos pueden respirar oxigeno
de manera mas eficiente que
otros moluscos (Collins Baker,
1945).
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Orden: Trichoptera

Familia: Polycentropodidae
Género: Polycentropus
Estaciéon: E8 Quebrada La
Gata, E11 Rio Santo Domingo-
vereda San Rafael

Altura: 2439 msnm,1536
Coordenadas: N4° 29' 58,3"
W75° 34' 33,9"-N4° 31' 19,7" W
75° 37' 33,1"

Aspectos ecoldgicos: Springer
(2010) plantea que las larvas
son constructoras de refugios
fijos, forman amplias redes de
hilos de seda en &reas de poca
corriente o tubitos de seda
debajo de rocas en rios. Son
facilmente distinguibles por su
primer par de patas en forma de
pinzas. Se encuentran tanto en
hébitats lénticos como Idticos,
donde depredan sobre otros
invertebrados
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Orden: Coleoptera

Familia: Elmidae

Género: Pseudodisersus
Estacion: E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia
Altura: 1718 msnm
Coordenadas: N4° 37" 42,4"
W75° 35' 39,4"

Aspectos ecoldgicos: Son
importantes constituyentes de la
comunidad benténica de rios y
arroyos de todo el mundo. Son
tipicos de ambientes IGticos, de
elevada velocidad de corriente y
aguas bien oxigenadas. Tanto
las larvas como los adultos se
encuentran adheridos a
diferentes sustratos,
principalmente en rios y arroyos
(Roldan, 1988).

Orden: Odonata

Familia: Libellulidae

Género: Sympetrum

Estacion: E4 Rio Navarco, E5
Rio Quindio- Vereda Chaguala,
E1l Rio Santo Domingo- vereda
San Rafael

Altura: 1667msnm, 1515,1536
Coordenadas: N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0"-N4° 34' 21,2"
W75° 37' 57,0"-N4° 31' 19,7" W
75° 37' 33,1"

Aspectos ecoldgicos: Todas
son ninfas acuaticas, pueden
habitar desde aguas con
corrientes fuertes a quietas y
poco profundas, se pueden
encontrar en la vegetacion
sumergida, fondos de arena,
lodo y grava, soportan
condiciones extremas de altas
temperaturas y aguas
eutrofizadas (Roldan, 1988).
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Orden: Diptera

Familia: Tabanidae

Género: Tabanus

Estacion: E2 Rio Quindio-Finca
El Escobal, E9 Quebrada San
Jose, E12 Rio Santo Domingo-
vereda La Virginia

Altura: 2060 msnm, 2387,1438
Coordenadas: N4° 38 16,4"
W75° 31' 51,1"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29" 01,8"-N4° 30' 0,01
W75° 38" 46,0"

Aspectos ecoldgicos: Son
abundantes en habitats
hamedos, regular o
estacionalmente inundados de
agua dulce o salobre, porque
necesitan suelos empapados
para su desarrollo (como
huevos, larvas y pupas) y como
adultos  necesitan  animales
preferentemente grandes. Las
larvas son semi acudticas, viven
cerca de los estanques en el
fango y se alimentan de larvas
de otros insectos, pequefios
crustaceos y gusanos (EcuRed,
2018)

Orden: Diptera

Familia: Tipulidae

Género: Tipula

Estacion: El Quebrada
Cardenas, E2 Rio Quindio- Finca
El Escobal, E3 Rio Quindio-
Bocatoma acueducto Armenia,
E4 Rio Navarco, E8 Quebrada
La Gata, E9 Quebrada San
Jose, E10 Rio Boqueron, E11
Rio Santo Domingo- vereda San
Rafael

Altura: 2426 msnm, 2060, 1718,
1667, 2439, 2387, 1733, 1536
Coordenadas:N4° 38 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 38' 16,4"
W75° 31' 51,1"- N4° 37' 42,4"
W75° 35' 39,4"-N4° 37' 03,0"
wW75° 36' 17,0"-N4° 29' 58,3"
W75° 34" 33,9"-N4° 38' 12, 7"
W75° 29' 01,8"-N4° 37' 22,9"

e
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W75° 34" 55,1"-N4° 31' 19,7"
W75° 37" 33,1"

Aspectos  ecoldgicos: Se
encuentran en  ecosistemas
loticos y lenticos, entre fango y
materia organica en
descomposicion (Roldan, 1994).
El hébitat acuatico mas comun
de los Tipulidae es el lodo, fango
y fragmentos organicos en las
margenes de arroyos, charcos,
pantanos, los cojines de algas o
briofitas, margenes arenosos de
arroyos poco profundos (Byers,
1981, citado por Gonzalez y
Carrejo, 1992).

Orden: Ephemeroptera
Familia: Leptophlebiidae
Género: Traverella

Estacion: E7 Rio Quindio aguas
Abajo de la desembocadura del
rio Verde

Altura: 1100 msnm
Coordenadas: N4° 23" 434"
W75° 45' 58,7"

Aspectos ecoldgicos: Las
ninfas habitan aguas l6ticas y
|énticas, asociadas a hojarasca,
troncos y rocas. Se alimentan de
material vegetal. Sensibles a la
contaminacion orgénica y déficit
de oxigeno, aunque algunas
pueden tolerar aguas
ligeramente contaminadas
(Roldan, 1988; zufiga y Rojas,
1995).

271




T Universidad
U del Tolima

Orden: Trichoptera

Familia: Xiphocentronidae
Género: Xiphocentron
Estacidon: E2 Rio Quindio-Finca
El Escobal y E9 Quebrada San .
Jose -
Altura: 2060 msnm, 2387
Coordenadas: N4° 38 16,4"
W75° 31' 51,1"-N4° 38' 12, 7"
W75°29'01,8"
Aspectos ecologicos: Las 1,&, 7 ,
larvas viven a menudo en forma ] 3 T
“semi-acuatica” sobre el nivel de G e A~ ) ) <
agua, encima de rocas y piedras Egma e
(zona  higropétrica),  donde ’
forman largos y flexibles tubitos
de granitos finos de arena o
materia organica fina (Springer,
2010)

Orden: Trichoptera

Familia: Hydroptilidae

Género: Zumatrichia

Estacion: E6 Rio Quindio-
Sector Balboa

Altura: 1302 msnm
Coordenadas: N4° 29 147"
W75° 41' 57,3"

Aspectos ecoldgicos: Estas
larvas sufren hipermetamorfosis,
son UOnicas dentro de los 4‘3
tricopteros, ya que los primeros ‘
estadios larvales son de
morfologia diferente a la del
quinto y dltimo  estadio.
Fitéfagas, se alimentan
raspando diatomeas en las rocas
o por perforacion de algas
filamentosas y absorbiendo el
contenido celular  (Angrisano,
1998; Holzenthal, 1994).

Fuente: CBG Photography Group
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Orden: Coleoptera

Familia: Elmidae

Género: Promoresia
Estacion: E9 Quebrada San
Jose

Altura: 2387 msnm
Coordenadas:N4° 38" 12, 7"
W75° 29'01,8"

Aspectos  ecoldgicos: Se
establecen principalmente en
escombros, graba 'y, en
ocasiones en la vegetacion en
los rapidos de la corriente
(Roldan, 2003).

Orden: Odonata

Familia: Polythoridae
Género: Cora

Estacion: E9 Quebrada San
Jose

Altura: 2387 msnm
Coordenadas:N4° 38 12, 7"
W75° 29'01,8"

Aspectos ecoldgicos: Las
larvas se caracterizan por tener
la cabeza ancha y sus tres
agallas caudales son lobuladas
con proyecciones digitiformes,
poseen branquias abdominales
laterales. Se encuentran
agarradas de rocas y otros
soportes en areas de corriente
rapida de rios y arroyos
sombreados o0 en humedales
con agua corriente en la
espesura de la selva.

Fuente: piraguacorantioquia.com.co
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Orden: Coleptera

Familia: Lampyridae

Género: Lampyridae sp
Estacion: E1 Quebrada
Cardenas, E4 Rio Navarco, E6
Rio Quindio- Sector Balboa.
Altura: 2426 msnm, 1667,
1302.

Coordenadas: N4° 38' 37,6"
W75° 28' 46,4"- N4° 37' 03,0"
W75° 36' 17,0'- N4° 29' 147"
W75°41'57,3"

Aspectos Ecolégicos: Muchas
se pueden encontrar en
pantanos o0 en las areas
hamedas y boscosas, donde sus
larvas tienen una fuente de
alimento  abundante. Se
alimentan de pequefios
caracoles y babosas.

© A.A. Zaitsev
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Anexo 8. Numeros de lotes (CZUT) de los organismos de
macroinvertebrados acuaticos del rio Quindio ingresados a la
Coleccién Zooldgica de la Universidad del Tolima.

CzZUT Estacion Género Abundancia
22076 Q. Cardenas Girardia 58
22077 Q. Cardenas Anchytarsus 10
22078 Q. Cardenas Simulium 148
22079 Q. Cardenas Leptohyphes 68
22080 Q. Cardenas Elodes 4
22081 Q. Cardenas Macrelmis 41
22082 Q. Cardenas Limonicola 16
22083 Q. Cardenas Heterelmis 19
22084 Q. Cardenas Baetodes 346
22085 Q. Cardenas Neoelmis 4
22086 Q. Cardenas Orthocladiinae 262
22087 Q. Cardenas Psephenops 2
22088 Q. Cardenas Tanypodinae 6
22089 Q. Cardenas Thraulodes 10
22090 Q. Cardenas Huleechius 1
22091 Q. Cardenas Cyphon 4
22092 Q. Cardenas Austrolimnius 1
22093 Q. Cardenas Indeterminado 1
22094 Q. Cardenas Anacroneuria 13
22095 Q. Cardenas Tubifex 28
22096 Q. Cardenas Bezzia 1
22097 Q. Cardenas Hexatoma 9
22098 Q. Cardenas Prebaetodes 16
22099 Q. Cardenas Camelobaetidius 57
22100 Q. Cardenas Haplohyphes 3
22101 Q. Cardenas Chelifera 3
22102 R. Quindio El Escobal Chelifera 1
22103 R. Quindio El Escobal Phanocerus 1
22104 R. Quindio El Escobal Corydalus 1
22105 R. Quindio El Escobal Prebaetodes 7
22106 R. Quindio El Escobal Bezzia 1
22107 R. Quindio El Escobal Leptohyphes 34
22108 R. Quindio El Escobal Indeterminado 6
22109 R. Quindio El Escobal Psephenops 4
22110 R. Quindio El Escobal Anchytarsus 9
22111 R. Quindio El Escobal Maruina 10
22112 R. Quindio El Escobal Orthocladiinae 37
22113 R. Quindio El Escobal Microcylloepus 1
22114 R. Quindio El Escobal Limonicola 49
22115 R. Quindio El Escobal Anacroneuria 13
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22116
22117
22118
22119
22120
22121
22122
22123
22124
22125
22126
22127
22128
22129
22130
22131
22132
22133
22134
22135
22136
22137
22138
22139
22140
22141
22142
22143
22144
22145
22146
22147
22148
22149
22150
22151
22152
22153
22154
22155
22156
22157
22158
22159
22160
22161

R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
R. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco

X0V VOV VOV XV VOV VDOV OV OO0 X0 0D

X0 0V 0V XUV OV O UV VD

p:att’.?imdfa o Putuns

Baetodes
Prebaetodes
Girardia
Limnocoris
Thraulodes
Huleechius
Heterelmis
Camelobaetidius
Archaegomphus
Simulium
Tubifex
Neoelmis
Neoelmis
Heterelmis
Heterelmis
Huleechius
Heterelmis
Heterelmis
Anacroneuria
Corydalus
Simulium
Rhagovelia
Camelobaetidius
Leptohyphes
Microcylloepus
Tubifex
Neoelmis
Xenelmis
Baetodes
Anchytarsus
Neocylloepus
Limonicola
Girardia
Thraulodes
Tubifex
Archaegomphus
Baetodes
Hemerodromia
Thraulodes
Bezzia
Anacroneuria
Leptohyphes
Orthocladiinae
Corydalus
Chironominae
Simulium

U
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del Tolima

318
10
92

1
61
6
31
35
2

505

22
2
1

21

32
2
5

14
7

692
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22162
22163
22164
22165
22166
22167
22168
22169
22170
22171
22172
22173
22174
22175
22176
22177
22178
22179
22180
22181
22182
22183
22184
22185
22186
22187
22188
22189
22190
22191
22192
22193
22194
22195
22196
22197
22198
22199
22200
22201
22202
22203
22204
22205
22206
22207

0y X0V XV XV VXV VXV LOVD OOV OOV VXV OV 0O

. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
R. Navarco

X0 OV OV VOO0 X0 O D

. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala

R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa

p:att’.?imdfa o Putuns

Tubifex
Limonicola
Petrophila
Hetaerina

Maruina

Girardia

Tropistermus
Camelobaetidius
Heterelmis
Huleechius
Microcylloepus
Microcylloepus
Heterelmis
Indeterminado
Leptohyphes
Thraulodes
Microcylloepus
Americabaetis
Baetodes
Varipes
Xenelmis
Heterelmis
Cloeodes
Microcylloepus
Simulium
Corydalus
Neoelmis
Girardia
Orthocladiinae

Tubifex

Limonicola
Camelobaetidius
Orthocladiinae
Tubifex
Camelobaetidius
Chironominae
Leptohyphes

Girardia
Heterelmis
Macrelmis

Physa
Baetodes
Simulium

Erythrodiplax
Hetaerina
Simulium

U

19

15

115
27

22

127
68

56
238

115
35
329
49
61
46
107
32

43

225
514
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22208
22209
22210
22211
22212
22213
22214
22215
22216
22217
22218
22219
22220
22221
22222
22223
22224
22225
22226
22227
22228
22229
22230
22231
22232
22233
22234
22235
22236
22237
22238
22239
22240
22241
22242
22243
22244
22245
22246
22247
22248
22249
22250
22251
22252
22253

R. Quindio Balboa
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
. La Gata
. La Gata
. La Gata
. La Gata
La Gata
La Gata
La Gata
La Gata
La Gata
La Gata
La Gata
La Gata
La Gata
La Gata
La Gata
La Gata
La Gata
. La Gata
. La Gata
. La Gata
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera

COO0O0LO0O0L0O0O0O0LO0O0O0O0O0O0L0O0

Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde
Verde

p:att’.?imdfa o Putuns

Melanoides
Tubifex
Neoelmis
Indeterminado
Macrelmis
Leptohyphes
Americabaetis
Microcylloepus
Thraulodes
Simulium
Camelobaetidius
Baetodes
Orthocladiinae
Chironominae
Tanypodinae
Tricorytodes
Heterelmis
Physa
Melanoides
Erythrodiplax
Girardia
Heterelmis
Tipula
Bezzia
Chelifera
Callibaetis
Americabaetis
Heterelmis
Macrelmis
Girardia
Baetodes
Macrelmis
Simulium
Microcylloepus
Orthocladiinae
Huleechius
Leptohyphes
Prebaetodes
Chironominae
Tanypodinae
Tubifex
Hyallela
Indeterminado
Limonicola
Neoelmis
Anchytarsus

U

50

24
277
83

868
136
64
15
180
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22254
22255
22256
22257
22258
22259
22260
22261
22262
22263
22264
22265
22266
22267
22268
22269
22270
22271
22272
22273
22274
22275
22276
22277
22278
22279
22280
22281
22282
22283
22284
22285
22286
22287
22288
22289
22290
22291
22292
22293
22294
22295
22296
22297
22298
22299

0 X0V XV VOV IOV XV O XV OV OV VDOV O XUV OV OO0 00D 0D

R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera
R. Quindio La Truchera

. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2

p:at&[m‘rmfa o Putuns

Heterelmis
Tanypodinae
Girardia
Orthocladiinae
Americabaetis
Microcylloepus
Chironominae
Bezzia
Austrolimnius
Chelifera
Psephenops
Tabanus
Leptohyphes
Prebaetodes
Thraulodes
Baetodes
Macrelmis
Camelobaetidius
Tubifex
Anacroneuria
Simulium
Camelobaetidius
Baetodes
Heterelmis
Corydalus
Huleechius
Orthocladiinae
Leptohyphes
Americabaetis
Maruina
Simulium
Microcylloepus
Tanypodinae
Heterelmis
Limonicola
Chelifera
Anacroneuria
Tubifex
Thraulodes
Callibaetis
Orthocladiinae
Hellobdella
Chelifera
Baetodes
Physa
Microcylloepus

U
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22300
22301
22302
22303
22304
22305
22306
22307
22308
22309
22310
22311
22312
22313
22314
22315
22316
22317
22318
22319
22320
22321
22322
22323
22324
22325
22326
22327
22328
22329
22330
22331
22332
22333
22334
22335
22336
22337
22338
22339
22340
22341
22342
22343
22344
22345

. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
R. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
. Boqueron
R. Boqueron
Q. Cardenas
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio Bocatoma
R. Quindio Bocatoma
R. Quindio Bocatoma
R. Quindio Bocatoma
R
R
R

A X0 XV XV VXV VOV VOO0 00OV 0V 0 0D

. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma

p:att’.?imdfa o Putuns

Camelobaetidius
Tubifex
Leptohyphes
Hellobdella
Erythrodiplax
Chironominae
Simulium
Physa
Callibaetis
Orthocladiinae
Corydalus
Girardia
Limonicola
Huleechius
Tubifex
Molophillus
Baetodes
Maruina
Simulium
Limnophora
Leptohyphes
Camelobaetidius
Chironominae
Heterelmis
Heterelmis
Microcylloepus
Microcylloepus
Macrelmis
Corydalus
Baetodes
Leptohyphes
Thraulodes
Tubifex
Camelobaetidius
Heterelmis
Limonicola
Simulium
Orthocladiinae
Macrelmis
Camelobaetidius
Leptohyphes
Limonicola
Simulium
Simulium
Thraulodes
Baetodes

U
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43
14

141

2222

198

105
36
188
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22346
22347
22348
22349
22350
22351
22352
22353
22354
22355
22356
22357
22358
22359
22360
22361
22362
22363
22364
22365
22366
22367
22368
22369
22370
22371
22372
22373
22374
22375
22376
22377
22378
22379
22380
22381
22382
22383
22384
22385
22386
22387
22388
22389
22390
22391

X0 XV OV XUV OV OO0 X0 VD

X0 0V OV XV OV OV XV OV XV OOV U XUV DOD 0D

. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma

R. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
R. Navarco

A0V 0DV DODXNVDOVD OV 0N 000D

. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
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Americabaetis
Orthocladiinae
Heterelmis
Girardia
Moribaetis
Psephenops
Tubifex
Hetaerina
Pseudodisersus
Maruina
Indeterminado
Girardia
Baetodes
Chironominae
Simulium
Limonicola
Heterelmis
Thraulodes
Orthocladiinae
Prebaetodes
Camelobaetidius
Physa
Hetaerina
Tubifex
Maruina
Leptohyphes
Indeterminado
Indeterminado
Baetodes
Thraulodes
Leptohyphes
Camelobaetidius
Simulium
Tubifex
Girardia
Stenus
Chironominae
Limonicola
Anacroneuria
cf Archaeogomphus
Prebaetodes
Heterelmis
Maruina
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
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R. Quindio Chaguala
R. Quindio Chaguala
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa

R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
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Chelifera
Orthocladiinae
Hellobdella
Physa
Erythrodiplax
Simulium
Simulium
Chironominae
Camelobaetidius
Leptohyphes
Baetodes
Thraulodes
Girardia
Orthocladiinae
Heterelmis
Tubifex
Prebaetodes
Chironominae
Prebaetodes
Camelobaetidius
Leptohyphes
Baetodes
Simulium
Melanoides
Tubifex
Girardia
Thraulodes
Bezzia
Orthocladiinae
Tanypodinae
Heterelmis
Erythrodiplax
Limonicola
cf Archaeogomphus
Hetaerina
Microcylloepus
Simulium
Limnophora
Prebaetodes
Baetodes
Orthocladiinae
Chironominae
Tubifex
Baetodes
Camelobaetidius
Limonicola
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R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera
R. Boqueron

. Boqueron

. Boqueron

. Boqueron
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. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
. Quindio Santo Domingo E1
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. Quindio Santo Domingo E1
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Thraulodes
Tubifex
Orthocladiinae
Prebaetodes
Chironominae
Clognia
Chelifera
Anchytarsus
Hyallela
Girardia
Anacroneuria
Petrophila
Macrelmis
Psephenops
Heterelmis
Moribaetis
Leptohyphes
Simulium
Heterelmis
Simulium
Tubifex
Baetodes
Chironominae
Thraulodes
Leptohyphes
Erythrodiplax
Girardia
Camelobaetidius
Orthocladiinae
Prebaetodes
Hetaerina
Bezzia
Microcylloepus
Simulium
Indeterminado
Tipula
Chironominae
Indeterminado
Prebaetodes
Corydalus
Thraulodes
Leptohyphes
Heterelmis
Baetodes
Limonicola
Anacroneuria

U

Universidad
del Tolima

115
1043

10
132

37
19

283



22484
22485
22486
22487
22488
22489
22490
22491
22492
22493
22494
22495
22496
22497
22498
22499
22500
22501
22502
22503
22504
22505
22506
22507
22508
22509
22510
22511
22512
22513
22514
22515
22516
22517
22518
22519
22520
22521
22522
22523
22524
22525
22526
22527
22528
22529

X0 0V UV XV OV O O

. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2
. Quindio Santo Domingo E2

Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
Q. Cardenas
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Q. Cardenas
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Q. Cardenas
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Q. Cardenas
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Thraulodes
Heterelmis
Chironominae
Tipula
Baetodes
Camelobaetidius
Leptohyphes
Simulium
Maruina
Prebaetodes
Baetodes
Moribaetis
Camelobaetidius
Leptohyphes
Limonicola
Simulium
Indeterminado
Orthocladiinae
Anacroneuria
Hexatoma
Tubifex
Haplohyphes
Psephenops
Elodes
Anchytarsus
Xenelmis
Thraulodes
Girardia
Tanypodinae
Macrelmis
Anacroneuria
Simulium
Baetodes
Prebaetodes
Moribaetis
Tubifex
Girardia
Tipula
Tanypodinae
Anchytarsus
Bezzia
Thraulodes
Camelobaetidius
Chelifera
Leptohyphes
Orthocladiinae
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R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
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. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
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Leptohyphes
Laccophilus
Culoptila
Leptonema
Simulium
Tipula
Smicridea
Heterelmis
Callibaetis
Baetodes
Oecetis
Limonicola
Americabaetis
Anchytarsus
Girardia
Elodes
Smicridea
Thraulodes
Tubifex
Orthocladiinae
Bezzia
Leptohyphes
Haplohyphes
Camelobaetidius
Girardia
Thraulodes
Camelobaetidius
Leptohyphes
Limonicola
Smicridea
Orthocladiinae
Leptonema
Americabaetis
Baetodes
Culoptila
Atopsyche
Heterelmis
Simulium
Psephenops
Tubifex
Rhagovelia
Helicopsyche
Thraulodes
Microcylloepus
Helicopsyche
Orthocladiinae
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22598
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22600
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22602
22603
22604
22605
22606
22607
22608
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22615
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22618
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. Navarco
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. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
. Quindio Chaguala
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Baetodes
Physa
Leptohyphes
Camelobaetidius
Limonicola
Oecetis
Culoptila
Chironominae
Callibaetis
Atopsyche
Atanatolica
Tubifex
Sympetrum
cf Archaeogomphus
Heterelmis
Simulium
Corydalus
Americabaetis
Leptonema
Phylloicus
Bezzia
Atanatolica
Stenus
Leptohyphes
Leptonema
Indeterminado
Tubifex
Baetodes
Americabaetis
Camelobaetidius
Heterelmis
Culoptila
Orthocladiinae
Simulium
Thraulodes
Hetaerina
Smicridea
Atopsyche
Chironominae
Corydalus
Girardia
Callibaetis
cf Archaeogomphus
Limonicola
Microcylloepus
Varipes
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22623
22624
22625
22626
22627
22628
22629
22630
22631
22632
22633
22634
22635
22636
22637
22638
22639
22640
22641
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22646
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22655
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22658
22659
22660
22661
22662
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22664
22665
22666
22667

R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa
R. Quindio Balboa

R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.
R. Quindio desembocadura R.

Q. La Gata
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Leptonema
Smicridea
Chironominae
Varipes
Physa
Paracleodes
Orthocladiinae
Tricorytodes
Girardia
Simulium
Heterelmis
Tubifex
Atopsyche
Leptohyphes
Atrichopogon
Baetodes
Camelobaetidius
Bezzia
Thraulodes
Physa
Corydalus
Camelobaetidius
Baetodes
Limonicola
Indeterminado
Simulium
Melanoides
Baetodes
Petrophila
Girardia
Tubifex
Thraulodes
Leptohyphes
Smicridea
Leptonema
Brechmorhoga
Atopsyche
Heterelmis
Hetaerina
Oxyethira
Culoptila
Chironominae
Indeterminado
Americabaetis
Tipula
Baetodes
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22668
22669
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22671
22672
22673
22674
22675
22676
22677
22678
22679
22680
22681
22682
22683
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22696
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22700
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22702
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22704
22705
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22707
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22713

. La Gata

. La Gata

La Gata

La Gata

La Gata

La Gata

La Gata

La Gata

La Gata

La Gata

La Gata

La Gata

La Gata

La Gata

La Gata

. La Gata

. La Gata

. La Gata

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera

R. Quindio La Truchera
R. Boquerén

. Boquerdn

. Boqueron

. Boqueron

. Boqueron

. Boqueron

. Boqueron

. Boqueron

. Boqueron
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Culoptila
Hydroptila
Orthocladiinae
Prebaetodes
Chironominae
Leptonema
Girardia
Atopsyche
Limonia
Simulium
Leptohyphes
Callibaetis
Tanypodinae
Chelifera
Tubifex
Helicopsyche
Hyalella
Americabaetis
Maruina
Tubifex
Bezzia
Haplohyphes
Orthocladiinae
Microcylloepus
Camelobaetidius
Tanypodinae
Anchytarsus
Leptonema
Girardia
Molophillus
Simulium
Camelobaetidius
Atopsyche
Heterelmis
Baetodes
Corydalus
Culoptila
Simulium
Leptohyphes
Americabaetis
Simulium
Tubifex
Chironominae
Orthocladiinae
Simulium
Hetaerina
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. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
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. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
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. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
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Simulium
Hydroptila
Baetodes

Thraulodes
Culoptila
Tanypodinae
Limonicola
Bezzia
Orthocladiinae
Atanatolica
Maruina
Chironominae
Leptonema

Camelobaetidius
Smicridea
Xenelmis

Anchytarsus
Lutrochus
Atopsyche
Chelifera
Leptohyphes
Microcylloepus
Heterelmis
Americabaetis
Sympetrum
Corydalus
Atopsyche
Baetodes
Leptohyphes
Maruina
Leptohyphes
Baetodes
Thraulodes
Camelobaetidius
Brechmorhoga
Baetodes
Americabaetis
Camelobaetidius
Thraulodes
Camelobaetidius
Clognia
Leptohyphes
Heterelmis

Camelobaetidius

Atopsyche
Physa
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22760
22761
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22771
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22774
22775
22776
22777
22778
22779
22780
22781
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22783
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. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
. Santo Domingo E2
Rio Leo6n 3 (brazo 2)
Rio Leo6n 3 (brazo 2)
Rio Leo6n 3 (brazo 2)
Rio Leo6n 3 (brazo 2)
Rio Leo6n 3 (brazo 2)
Rio Leo6n 5 (brazo 4)
Rio Leo6n 4 (brazo 3)
Rio Leo6n 5 (brazo 4)
Rio Leo6n 4 (brazo 3)
Rio Leo6n 4 (brazo 3)
Rio Le6n 5 (brazo 4)
Rio Leo6n 5 (brazo 4)
Rio Le6n 5 (brazo 4)
Rio Leo6n 5 (brazo 4)
Rio Le6n 5 (brazo 4)
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
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I m
Physa
Tubifex
Tubifex
Tubifex
Chironominae
Chironominae
Chironominae
Orthocladiinae
Chironominae
Leptonema
Simulium
Simulium
Limnophora
Simulium
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Orthocladiae
Tanyponidae
Simulium
Hydroptila
Limonicola
Camelobaetidius
Leptohyphes
Girardia
Baetodes
Americabaetis
Haplohyphes
Anacroneuria
Hexatoma
Chelifera
Anchytarsus
Hexacylloepus
Macrelmis

Universidad

del Tolima

48
10

600
600
175
106

N NN DNEFEDNEDN
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23202
23203
23204
23205
23206
23207
23208
23209
23210
23211
23212
23213
23214
23215
23216
23217
23218
23219
23220
23221
23222
23223
23224
23225
23226
23227
23228
23229
23230
23231
23232
23233
23234
23235
23236
23237
23238
23239
23240
23241
23242
23243
23244
23245
23246
23247

Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3
Rio Quindio E3

p:att’.?imdfa o Putuns

Nectopsyche
Culoptila
Simulium

Indeterminado
Heterelmis
Culoptila
Camelobaetidius
Physa

Leptohyphes

Baetodes
Orthocladinae
Girardia
Hetearina
Tubifex
Americabaetis
Traulodes
Leptonema
Helicopsyche
Nectopsyche
Tipulia
Hexatoma
Limonicola
Anchytarsus
Elodes
Chironominae
Bezzia
Orcetis
Ochrotrichia
Petrophila
Corydalus
Physa
Leptonema
Girardia
Atopsyche
Indeterminado
Tubifex
Oecetis
Brechmorhoga
Maruina
Indeterminado
Heterelmis
Indeterminado
Hydroptila
Culoptila
Helicopsyche
Psephenops

U

Universidad
del Tolima
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CDE ZM m Universidad

—z ™ del Tolima
23248 Rio Quindio E3 Simulium 3
23249 Rio Quindio E3 Limonicola 142
23250 Rio Quindio E3 Leptohyphes 1
23251 Rio Quindio E3 Traulodes 84
23252 Rio Quindio E3 Americabaetis 35
23253 Rio Quindio E3 Baetodes 37
23254 Rio Navarco Camelobaetidius 33
23255 Rio Navarco Indeterminado 10
23256 Rio Navarco Girardia 5
23257 Rio Navarco Anacroneuria 1
23258 Rio Navarco Maruina 1
23259 Rio Navarco Simulium 19
23260 Rio Navarco Atopsyche 21
23261 Rio Navarco Smicridea 7
23262 Rio Navarco Culoptila 59
23263 Rio Navarco Tubifex 11
23264 Rio Navarco Leptohyphes 45
23265 Rio Navarco Camelobaetidius 26
23266 Rio Navarco Americabaetis 18
23267 Rio Navarco Baetodes 35
23268 Rio Navarco Traulodes 42
23269 Rio Navarco Indeterminado 1
23270 Rio Navarco Heterelmis 2
23271 Rio Navarco Psephenops 1
23272 Rio Navarco Atanatolica 3
23273 Rio Navarco Bezzia 1
23274 Rio Navarco Indeterminado 190
23275 Rio Navarco Orthocladiinae 132
23276 Rio Navarco Chironominae 56
23277 Rio Navarco Leptonema 3
23278 Rio Quindio Vereda Chaguala Stenus 11
23279 Rio Quindio Vereda Chaguala Microcylloepus 1
23280 Rio Quindio Vereda Chaguala Elmidae 1
23281 Rio Quindio Vereda Chaguala Simulium 19
23282 Rio Quindio Vereda Chaguala Limonicola 11
23283 Rio Quindio Vereda Chaguala Heterelmis 6
23284 Rio Quindio Vereda Chaguala Corydalus 4
23285 Rio Quindio Vereda Chaguala Culoptila 9
23286 Rio Quindio Vereda Chaguala Leptonema 5
23287 Rio Quindio Vereda Chaguala Atopsyche 16
23288 Rio Quindio Vereda Chaguala Americabaetis 14
23289 Rio Quindio Vereda Chaguala Smicridea 16
23290 Rio Quindio Vereda Chaguala Brechmorhoga 1
23291 Rio Quindio Vereda Chaguala Tubifex 19
23292 Rio Quindio Vereda Chaguala Girardia 24
23293 Rio Quindio Vereda Chaguala Thraulodes 56
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23294
23295
23296
23297
23298
23299
23300
23301
23302
23303
23304
23305
23306
23307
23308
23309
23310
23311
23312
23313
23314
23315
23316
23317
23318
23319
23320
23321
23322
23323
23324
23325
23326
23327
23328
23329
23330
23331
23332
23333
23334
23335
23336
23337
23338
23339

Rio Quindio Vereda Chaguala
Rio Quindio Vereda Chaguala
Rio Quindio Vereda Chaguala
Rio Quindio Vereda Chaguala
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio Sector Balboa
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde

p:at&[m‘rmfa o Putuns

Camelobaetidius
Indeterminado
Leptohyphes
Baetodes
Atanatolica
Indeterminado
Simulium
Simulium
Heterelmis
Tubifex
Hemerodromia
Elmidae
Physa
Girardia
Leptohyphes
Thraulodes
Americabaetis
Culoptila
Hellopdela
Indeterminado
Molophillus
Limonicola
Baetodes
Camelobaetidius
Americabaetis
Tubifex
Indeterminado
Atopsyche
Leptohyphes
Traulodes
Indeterminado
Simulium
Traverella
Physa
Girardia
Stenus
Atanatolica
Crambidae
Camelobaetidius
Baetodes
Corydalus
Melanoides
Rhagovelia
Indeterminado
Elmidae
Culoptila

U

Universidad
del Tolima

23
253
25
21
1
1302
102
693

235

13
52
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23340
23341
23342
23343
23344
23345
23346
23347
23348
23349
23350
23351
23352
23353
23354
23355
23356
23357
23358
23359
23360
23361
23362
23363
23364
23365
23366
23367
23368
23369
23370
23371
23372
23373
23374
23375
23376
23377
23378
23379
23380
23381
23382
23383
23384
23385

Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera

CD i Universidad

m del Tolima

I
Smicridea 225
Heterelmis 12
Microcylloepus 1
Americabaetis 60
Tanyponidae 3
Baetodes 6
Hyalella 13
Leptonema 2
Polycentropus 1
Orthocladiinae 36
Heterelmis 1
Tubifex 8
Elmidae 4
Aphrosulus 1
Chelifera 2
Helicopsyche 8
Culoptila 20
Hydroptila 6
Molophillus 1
Simulium 31
Oecetis 4
Atopsyche 6
Hemerodromia 3
Chironominae 28
Tanyponidae 2
Orthocladiinae 102
Camelobaetidius 104
Baetodes 30
Girardia 35
Leptohyphes 22
Anacroneuria 4
Thraulodes 2
Smicridea 4
Anchytarsus 4
Atopsyche 1
Macrelmis 3
Heterelmis 3
Psephenops 2
Simulium 16
Haplohyphes 9
Americabaetis 4
Hyalella 1
Tubifex 1
Culoptila 1
Chironominae 2
Tabanus 1
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23386
23387
23388
23389
23390
23391
23392
23393
23394
23395
23396
23397
23398
23399
23400
23401
23402
23403
23404
23405
23406
23407
23408
23409
23410
23411
23412
23413
23414
23415
23416
23417
23418
23419
23420
23421
23422
23423
23424
23425
23426
23427
23428
23429
23430
23431

Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Boquerdn
Rio Boquerén
Rio Boquerdn
Rio Boquerén
Rio Boquerdn
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia

p:at&[m‘rmfa o Putuns

Indeterminado
Elmidae
Microcylloepus
Leptonema
Elodes
Tubifex
Stenus
Heterelmis
Camelobaetidius
Maruina
Tipulia
Baetodes
Hexaloma
Leptohyphes
Molophillus
Hetaerina
Simulium
Orthocladiinae
Girardia
Culoptila
Chironominae
Alopsyche
Bezzia
Simulium
Leptohyphes
Baetodes
Indeterminado
Limonicola
Americabaetis
Maruina
Thraulodes
Girardia
Indeterminado
Atanatolica
Camelobaetidius
Corydalus
Microcylloepus
Leptonema
Culoptila
Atopsyche
Elmidae
Macrelmis
Anchytarsus
Heterelmis
Thraulodes
Tubifex
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223
44

43

50
16

25
62
158

108

46

141

18

41
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23432
23433
23434
23435
23436
23437
23438
23439
23440
23441
23442
23443
23444
23445
23446
23447
23448
23449
23450
23451
23452
23453
23454
23455
23456
23457
23458
23459
23460
23461
23462
23463
23464
23465
23466
23467
23468
23469
23470
23471
23472
23473
23474
23475
23476
23477

Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal

p:at&[m‘rmfa o Putuns

Physa
Hellopdela
Baetodes
Leptohyphes
Americabaetis
Indeterminado
Bezzia
Heterelmis
Camelobaetidius
Simulium
Indeterminado
Atopsyche
Tabanus
Leptonema
Culoptila
Indeterminado
Corydalus
Indeterminado
Anchytarsus
Chelifera
Simulium
Indeterminado
Haplohyphes
Psephenops
Americabaetis
Thraulodes
Atopsyche
Camelobaetidius
Girardia
Austrolinius
Smicridea
Indeterminado
Girardia
Helicopsyche
Baetodes
Leptohyphes
Macrelmis
Anacroneuria
Heterelmis
Helodes
Tubifex
Helodes
Tabanus
Maruina
Culoptila
Smicridea

U

Universidad
del Tolima
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23478
23479
23480
23481
23482
23483
23484
23485
23486
23487
23488
23489
23490
23491
23492
23493
23494
23495
23496
23497
23498
23499
23500
23501
23502
23503
23504
23505
23506
23507
23508
23509
23510
23511
23512
23513
23514
23515
23516
23517
23518
23519
23520
23521
23522
23523

Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio EIl Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma

Rio Navarco

Rio Navarco

Rio Navarco

Rio Navarco

Rio Navarco

p:at&[m‘rmfa o Putuns

Xiphacenlion
Limonicola
Limonia
Leptohyphes
Simulium
Chelifera
Indeterminado
Americabaetis
Girardia
Baetodes
Tubifex
Indeterminado
Haplohyphes
Heterelmis
Camelobaetidius
Camelobaetidius
Physa
Thraulodes
Atopsyche
Helicopsyche
Tropistermus
Stenus
Phanucerus
Atopsyche
Thraulodes
Baetodes
Tipulia
Brechmorhoga
Tubifex
Indeterminado
Psephenops
Microcylloepus
Culoptila
Leptonema
Simulium
Indeterminado
Anacroneuria
Heterelmis
Girardia
Leptohyphes
Americabaetis
Simulium
Heterelmis
Limonicola
Tubifex
Girardia

U

Universidad
del Tolima

34

31
105

125
14

107
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CD i Universidad

m del Tolima

I
23524 Rio Navarco Leptohyphes 22
23525 Rio Navarco Culoptila 23
23526 Rio Navarco Leptonema 1
23527 Rio Navarco Thraulodes 15
23528 Rio Navarco Atopsyche 4
23529 Rio Navarco Indeterminado 115
23530 Rio Navarco Americabaetis 11
23531 Rio Navarco Helopdella 1
23532 Rio Navarco Camelobaetidius 1
23533 Rio Navarco Phylloicus 1
23534 Rio Quindio Vereda Chaguala Indeterminado 305
23535 Rio Quindio Vereda Chaguala Girardia 22
23536 Rio Quindio Vereda Chaguala Leptonema 1
23537 Rio Quindio Vereda Chaguala Simulium 1
23538 Rio Quindio Vereda Chaguala Tubifex 51
23539 Rio Quindio Vereda Chaguala Smicridea 9
23540 Rio Quindio Vereda Chaguala Camelobaetidius 3
23541 Rio Quindio Vereda Chaguala Oecetis 3
23542 Rio Quindio Vereda Chaguala Thraulodes 19
23543 Rio Quindio Vereda Chaguala Americabaetis 15
23544 Rio Quindio Vereda Chaguala Atopsyche 5
23545 Rio Quindio Vereda Chaguala Hydroptila 1
23546 Rio Quindio Vereda Chaguala Corydalus 2
23547 Rio Quindio Vereda Chaguala Culoptila 9
23548 Rio Quindio Vereda Chaguala Leptohyphes 27
23549 Rio Quindio Balboa Indeterminado 306
23550 Rio Quindio Balboa Baetodes 35
23551 Rio Quindio Balboa Girardia 150
23552 Rio Quindio Balboa Leptohyphes 7
23553 Rio Quindio Balboa Americabaetis 10
23554 Rio Quindio Balboa Heterelmis 6
23555 Rio Quindio Balboa Simulium 247
23556 Rio Quindio Balboa Culoptila 4
23557 Rio Quindio Balboa Indeterminado 1
23558 Rio Quindio Balboa Physa 46
23559 Rio Quindio Balboa Leptone 48
23560 Rio Quindio Balboa Tubifex 24
23561 Rio Quindio Balboa Smicridea 21
23562 Rio Quindio Desembocadura Rio Verde Smicridea 16
23563 Rio Quindio Desembocadura Rio Verde Girardia 23
23564 Rio Quindio Desembocadura Rio Verde Leptohyphes 32
23565 Rio Quindio Desembocadura Rio Verde Melanoides 1
23566 Rio Quindio Desembocadura Rio Verde Baetodes 8
23567 Rio Quindio Desembocadura Rio Verde Corydalus 1
23568 Rio Quindio Desembocadura Rio Verde Atopsyche 9
23569 Rio Quindio Desembocadura Rio Verde Indeterminado 35
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23570
23571
23572
23573
23574
23575
23576
23577
23578
23579
23580
23581
23582
23583
23584
23585
23586
23587
23588
23589
23590
23591
23592
23593
23594
23595
23596
23597
23598
23599
23600
23601
23602
23603
23604
23605
23606
23607
23608
23609
23610
23611
23612
23613
23614
23615

Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Quindio Quebrada La Truchera
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén

C—r m
Simulium
Chelifera

Limonicola
Elmidae
Heterelmis
Culoptila
Americabaetis
Camelobaetidius
Indeterminado
Tipulia
Haxacyllaepus
Elmidae
Helicopsyche
Americabaetis
Tubifex
Smicridea
Atopsyche
Polycentropus
Hyalella
Rhagovelia
Indeterminado
Microcylloepus
Heterelmis
Anchytarsus
Psephenops
Elmidae
Bezzia
Indeterminado
Limonicola
Simulium
Indeterminado
Haplohyphes
Americabaetis
Leptohyphes
Baetodes
Girardia
Tubifex
Anacroneuria
Hyalella
Indeterminado
Macrelmis
Camelobaetidius
Indeterminado
Simulium
Atopsyche
Microcylloepus

69
2
2

20
8

97
6

21

23
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23616
23617
23618
23619
23620
23621
23622
23623
23624
23625
23626
23627
23628
23629
23630
23631
23632
23633
23634
23635
23636
23637
23638
23639
23640
23641
23642
23643
23644
23645
23646
23647
23648
23649
23650
23651
23652
23653
23654
23655
23656
23657
23658
23659
23660
23661

Rio Boquerén
Rio Boquerdn
Rio Boquerén
Rio Boquerdn
Rio Boquerén
Rio Boquerdn
Rio Boquerén
Rio Boquerdn
Rio Boquerén
Rio Boquerdn
Rio Boquerén
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda Virginia
Rio Santo Domingo Vereda Virginia
Rio Santo Domingo Vereda Virginia
Rio Santo Domingo Vereda Virginia
Rio Santo Domingo Vereda Virginia
Rio Santo Domingo Vereda Virginia
Rio Santo Domingo Vereda Virginia
Rio Santo Domingo Vereda Virginia
Rio Santo Domingo Vereda Virginia
Rio Santo Domingo Vereda Virginia
Rio Santo Domingo Vereda Virginia
Rio Santo Domingo Vereda Virginia
Rio Santo Domingo Vereda Virginia
Rio Santo Domingo Vereda Virginia

U

p:at&[m‘rmfa o Putuns

Culoptila
Corydalus
Hetearina

Brechmorhoga
Tubifex

Baetodes

Limonicola
Indeterminado
Americabaetis

Girardia

Leptohyphes
Atanatolica
Helicopsyche

Limonicola
Indeterminado

Thraulodes
Americabaetis
Indeterminado

Physa
Leptohyphes

Culoptila

Elmidae

Leptonema

Heterelmis

Baetodes

Tricorythodes

Atopsyche

Corydalus
Brechmorhoga

Girardia
Simulium

Camelobaetidius

Atopsyche
Indeterminado
Tubifex
Physa
Elmidae
Baetodes
Leptonema
Heterelmis
Chironominae

Camelobaetidius

Helopdella
Leptohyphes
Americabaetis
Simulium
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23662
23663
23664
23665
23666
23667
23668
23669
23670
23671
23672
23673
23674
23675
23676
23677
23678
23679
23680
23681
23682
23683
23684
23685
23686
23687
23688
23689
23690
23691
23692
23693
23694
23695
23696
23697
23698
23699
23700
23701
23702
23703
23704
23705
23706
23707

Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma

I m
Heterelmis
Helodes
Indeterminado
Simulium
Tubifex
Camelobaetidius
Anacroneuria
Americabaetis
Baetodes
Anchytarsus
Macrelmis
Phylloicus
Tropistermus
Hyalella
Chelifera
Leptohyphes
Petrophila
Hydroptila
Haplohyphes
Smicridea
Psephenops
Indeterminado
Indeterminado
Americabaetis
Leptohyphes
Simulium
Camelobaetidius
Heterelmis
Culoptila
Smicridea
Tipulia
Baetodes
Anchytarsus
Thraulodes
Helicopsyche
Tubifex
Americabaetis
Psephenops
Indeterminado
Thraulodes
Leptonema
Heterelmis
Hetearina
Anchytarsus
Anacroneuria
Indeterminado
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CDE ZM m Universidad

—z ™ del Tolima
23708 Rio Quindio Bocatoma Culoptila 2
23709 Rio Quindio Bocatoma Corydalus 1
23710 Rio Quindio Bocatoma Microcylloepus 1
23711 Rio Quindio Bocatoma Petrophila 1
23712 Rio Quindio Bocatoma Girardia 3
23713 Rio Quindio Bocatoma Indeterminado 2
23714 Rio Quindio Bocatoma Leptohyphes 5
23715 Rio Quindio Bocatoma Atopsyche 1
23716 Rio Quindio Bocatoma Tubifex 6
23717 Rio Quindio Bocatoma Camelobaetidius 11
23718 Rio Quindio Bocatoma Simulium 5
23719 Rio Quindio Bocatoma Heterelmis 16
23720 Rio Navarco Leptohyphes 27
23721 Rio Navarco Corydalus 1
23722 Rio Navarco Leptonema 1
23723 Rio Navarco Thraulodes 4
23724 Rio Navarco Simulium 3
23725 Rio Navarco Indeterminado 2
23726 Rio Navarco Atanatolica 1
23727 Rio Navarco Culoptila 5
23728 Rio Navarco Baetodes 3
23729 Rio Navarco Tubifex 36
23730 Rio Navarco Indeterminado 241
23731 Rio Navarco Thraulodes 11
23732 Rio Navarco Atopsyche 5
23733 Rio Navarco Americabaetis 16
23734 Rio Navarco Tipulia 3
23735 Rio Navarco Physa 6
23736 Rio Quindio Vereda Chaguala Bezzia 1
23737 Rio Quindio Vereda Chaguala Leptonema 1
23738 Rio Quindio Vereda Chaguala Rhagovelia 15
23739 Rio Quindio Vereda Chaguala Corydalus 2
23740 Rio Quindio Vereda Chaguala Atopsyche 1
23741 Rio Quindio Vereda Chaguala Indeterminado 89
23742 Rio Quindio Vereda Chaguala Helicopsyche 2
23743 Rio Quindio Vereda Chaguala Thraulodes 9
23744 Rio Quindio Vereda Chaguala Leptohyphes 23
23745 Rio Quindio Vereda Chaguala Heterelmis 8
23746 Rio Quindio Vereda Chaguala Smicridea 8
23747 Rio Quindio Vereda Chaguala Sympetrum 2
23748 Rio Quindio Vereda Chaguala Hemerodromia 1
23749 Rio Quindio Vereda Chaguala Baetodes 1
23750 Rio Quindio Vereda Chaguala Simulium 1
23751 Rio Quindio Vereda Chaguala Americabaetis 31
23752 Rio Quindio Balboa Leptohyphes 10
23753 Rio Quindio Balboa Atopsyche 1
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23754
23755
23756
23757
23758
23759
23760
23761
23762
23763
23764
23765
23766
23767
23768
23769
23770
23771
23772
23773
23774
23775
23776
23777
23778
23779
23780
23781
23782
23783
23784
23785
23786
23787
23788
23789
23790
23791
23792
23793
23794
23795
23796
23797
23798
23799

Rio Quindio Balboa
Rio Quindio Balboa
Rio Quindio Balboa
Rio Quindio Balboa
Rio Quindio Balboa
Rio Quindio Balboa
Rio Quindio Balboa
Rio Quindio Balboa
Rio Quindio Balboa
Rio Quindio Balboa
Rio Quindio Balboa
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Rio Quindio Desembocadura Rio Verde
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera

Drtgints o Tt m
Indeterminado
Heterelmis
Leptonema
Physa
Helopdella
Baetodes
Tubifex
Indeterminado
Simulium
Culoptila
Smicridea
Smicridea
Camelobaetidius
Culoptila
Americabaetis
Heterelmis
Melanoides
Hemerodromia
Thraulodes
Physa
Hydroptila
Atopsyche
Leptonema
Indeterminado
Simulium
Baetodes
Leptohyphes
Indeterminado
Hydroptila
Phylloicus
Polycentropus
Helicopsyche
Oecetis
Hyalella
Smicridea
Americabaetis
Indeterminado
Rhagovelia
Indeterminado
Camelobaetidius
Baetodes
Helicopsyche
Haplohyphes
Anchytarsus
Indeterminado
Heterelmis
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23800
23801
23802
23803
23804
23805
23806
23807
23808
23809
23810
23811
23812
23813
23814
23815
23816
23817
23818
23819
23820
23821
23822
23823
23824
23825
23826
23827
23828
23829
23830
23831
23832
23833
23834
23835
23836
23837
23838
23839
23840
23841
23842
23843
23844
23845

Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Boquerén
Rio Boquerdn
Rio Boquerén
Rio Boquerdn
Rio Boquerén
Rio Boquerdn
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Quebrada Cardenas

p:at&[m‘rmfa o Putuns

Neoelmis
Leptohyphes
Simulium
Girardia
Tubifex
Corydalus
Baetodes
Simulium
Tipulia
Limonicola
Indeterminado
Culoptila
Leptohyphes
Indeterminado
Maruina
Helicopsyche
Atopsyche
Atanatolica
Indeterminado
Heterelmis
Indeterminado
Indeterminado
Helicopsyche
Hydroptila
Camelobaetidius
Thraulodes
Atopsyche
Leptonema
Atanatolica
Smicridea
Leptohyphes
Americabaetis
Microcylloepus
Limonia
Polycentropus
Rhagovelia
Bezzia
Anacroneuria
Tubifex
Leptonema
Physa
Indeterminado
Limophora
Simulium
Heterelmis
Indeterminado
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23846
23847
23848
23849
23850
23851
23852
23853
23854
23855
23856
23857
23858
23859
23860
23861
23862
23863
23864
23865
23866
23867
23868
23869
23870
23871
23872
23873
23874
23875
23876
23877
23878
23879
23880
23881
23882
23883
23884
23885
23886
23887
23888
23889
23890
23891

Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas

Q. Cardenas

Q. Cardenas

Q. Cardenas

Q. Cardenas

Q. Cardenas

Q. Cardenas

Q. Cardenas

Q. Cardenas

Q. Cardenas

Q. Cardenas

Q. Cardenas

Q. Cardenas
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
R. Quindio El Escobal
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
. Quindio Bocatoma
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Indeterminado
Anchytarsus
Macrelmis
Anacroneuria
Phylloicus
Psephenops
Culoptila
Petrophila
Heterelmis
Tubifex
Hyallela
Limonicola
Indeterminado
Cyphon
Simulium
Bezzia
Anchytarsus
Girardia
Simulium
Corydalus
Petrophila
Brechmorhoga
Indeterminado
Limonicola
Physa
Tubifex
Culoptila
Helicopsyche
Girardia
Heterelmis
Smicridea
Indeterminado
Microcylloepus
Hydroptila
Atopsyche
Indeterminado
Atanatolica
Corydalus
Leptonema
Indeterminado
Anacroneuria
Culoptila
Simulium
Girardia
Heterelmis
Smicridea
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23892
23893
23894
23895
23896
23897
23898
23899
23900
23901
23902
23903
23904
23905
23906
23907
23908
23909
23910
23911
23912
23913
23914
23915
23916
23917
23918
23919
23920
23921
23922
23923
23924
23925
23926
23927
23928
23929
23930
23931
23932
23933
23934
23935
23936
23937

. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
. Navarco
R. Navarco
R. Quindio Chaguala
R. Quindio Chaguala
R. Quindio Chaguala
R. Quindio Chaguala
R
R
R

X0V 0V XNVDOVD OV OV OV N0 00D 00D

. Quindio Chaguala

. Quindio Chaguala

. Quindio Chaguala

R. Quindio Balboa

R. Quindio Balboa

R. Quindio Balboa

R. Quindio Balboa

R. Quindio Balboa

R. Quindio Balboa

R. Quindio Balboa
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
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Tubifex
Brechmorhoga
Atopsyche
Hydroptila
Atanatolica
Girardia
Simulium
Tipula
Leptonema
Indeterminado
Oecetis
Hetaerina
Corydalus
Helicopsyche
Heterelmis
Indeterminado
Smicridea
Physa
Leptonema
Girardia
Corydalus
Indeterminado
Smicridea
Heterelmis
Brechmorhoga
Macrelmis
Tubifex
Physa
Hellobdella
Anchytarsus
Microcylloepus
Girardia
Culoptila
Leptonema
Indeterminado
Indeterminado
Smicridea
Hetaenna
Tubifex
Physa
Melanoides
Helicopsyche
Collembolla
Microcylloepus
Simulium
Maruina
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23938
23939
23940
23941
23942
23943
23944
23945
23946
23947
23948
23949
23950
23951
23952
23953
23954
23955
23956
23957
23958
23959
23960
23961
23962
23963
23964
23965
23966
23967
23968
23969
23970
23971
23972
23973
23974
23975
23976
23977
23978
23979
23980
23981
23982
23983

Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Quebrada La Gata
Rio Qindio La Truchera
Rio Qindio La Truchera
Rio Qindio La Truchera
Rio Qindio La Truchera
Rio Qindio La Truchera
Rio Qindio La Truchera
Rio Qindio La Truchera
Rio Qindio La Truchera
Rio Qindio La Truchera
Rio Qindio La Truchera
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Boquerén
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
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Girardia
Heterelmis
Corydalus
Atopsyche

Hyallela

Berosus
Phylloicus

Polycentropus
Archytarsus

Culoptila
Hydroptila

Tubifex
Atanatolica

Indeterminado
Indeterminado
Indeterminado
Simulium
Anacroneuria
Tipulia

Helodes

Smicridea
Xiphaemtron
Petrophila
Tubifex
Girardia
Simulium
Heterelmis
Limnophora
Tipula
Tubifex
Physa
Helicopsyche
Indeterminado
Corydalus
Leptonema
Tubifex
Indeterminado
Macrelmis
Brechmorhoga
Simulium
Corydalus
Physa
Indeterminado
Heterelmis
Indeterminado
Girardia
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23984
23985
23986
23987
23988
23989
23990
23991
23992
23993
23994
23995
23996
23997
23998
23999
24000
24001
24002
24003
24004
24005
24006
24007
24008
24009
24010
24011
24012
24013
24014
24015
24016
24017
24018
24019
24020
24021
24022
24023
24024
24025
24026
24027
24028
24029

Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Rio Santo Domingo Vereda La Virginia
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Navarco
Rio Navarco
Rio Navarco
Rio Navarco
Rio Quindio Vereda Chaguala
Rio Quindio Vereda Chaguala
Rio Quindio Vereda Chaguala
Rio Quindio Vereda Chaguala
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio abajo del Rio Verde
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Quindio La Truchera
Rio Boquerén
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Rio Santo Domingo Vereda San Rafael
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
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Tubifex
Physa
Indeterminado
Simulium
Limnophora
Smicridea
Helopdella
Haplohyphes
Americabaetis
Leptohyphes
Baetodes
Thraulodes
Thraulodes
Americabaetis
Baetodes
Leptohyphes
Thraulodes
Anacroneuria
Leptohyphes
Americabaetis
Leptohyphes
Thraulodes
Baetodes
Camelobaetidius
Americabaetis
Thraulodes
Leptohyphes
Baetodes
Camelobaetidius
Leptohyphes
Americabaetis
Baetodes
Camelobaetidius
Haplohyphes
Americabaetis
Leptohyphes
Baetodes
Camelobaetidius
Americabaetis
Leptohyphes
Thraulodes
Moribates
Tubifex
Smicridea
Culoptila
Limonicola
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24030
24031
24032
24033
24034
24035
24036
24037
24038
24039
24040
24041
24042
24043
24044
24045
24046
24047
24048
24049
24050
24051
24052
24053
24054
24055
24056

Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Quebrada Cardenas
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio El Escobal
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma
Rio Quindio Bocatoma

Indeterminado
Leptohyphes
Tipula
Macrelmis
Baetodes
Indeterminado
Camelobaetidius
Anacroneuria
Girardia
Tubifex
Camelobaetidius
Baetodes
Indeterminado
Indeterminado
Leptohyphes
Smicridea
Baetodes
Limonicola
Simulium
Oecetis
Helicopsyche
Atopsyche
Anchytarsus
Phylloicus
Indeterminado
Thraulodes
Simulium
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Fuente: Grupo de Investigacion en Zoologia (2018).
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Anexo 9. Fichas técnicas de Peces del rio Quindio.

Orden: Characiformes

Familia: Bryconidae

Género: Brycon

Especie: Brycon henni

Nombre comuin: Sabaleta
Estacion: E5 (rio Quindio, vereda
Chaguald), E7 (rio Quindio - aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: E5 (1515 m), E7 (1100 m).
Coordenadas: E5 (N04° 34' 21,2" -
W75° 37' 57,0"), E7 (N04° 23' 43,4"
- W75° 45' 58,7"). 7 :
Habitat: Estaciones con sustratos = e )
de roca y grava con presencia de '
vegetacion riberefia en rios con
corrientes fuertes y turbulentas.
Categoria: LC  (Preocupacion : A (hR 1)
menor) (UICN 2017). B 237
Aspectos ecolégicos: Se alimenta . /T
desde frutos, flores y hojas hasta B J
insectos que caen al agua desde la
vegetacion  marginal,  insectos
acuaticos y raramente peces
pequefios (Maldonado-Ocampo et
al. 2005).

Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Género: Bryconamericus

Especie: Hemibrycon caucanus
Nombre comun: Sardina
Estacion: E4 (rio Navarco), E5 (rio
Quindio-vereda Chaguala), E6 (rio
Quindio-sector Balboa), E7 (rio
Quindio-aguas debajo de la
desembocadura del rio Verde), E12
(rio Santo Domingo-vereda La
Virginia).

Altura: E4 (1667 m), E5 (1515 m),
E6 (1667 m) E7 (1100 m), E12
(1438 m).

Coordenadas: E4 (N04° 37" 03,0" -
W75° 36' 17,0"), E5 (N04° 34' 21,2"
- W75° 37" 57,0"), E6 (NO4° 37
03,0" - W75° 36' 17,0"), E7 (NO4°
23' 43,4" - W75° 45' 58,7"), E12
(NO4° 30' 0,01" - W75° 38" 46,0").
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Habitat: Habita sitios de corriente
baja, con vegetacion asociada o
sumergida y palizadas.
Categoria: LC  (Preocupacién
menor) (UICN 2017).

Aspectos ecoldgicos: su
alimentacion se basa en el
consumo de insectos acuéticos
como dipteros y coledpteros;
insectos terrestres que caen al
agua como hormigas; escamas de
peces, material vegetal y semillas,
lo cual evidencia una dieta de tipo
generalista (Maldonado-Ocampo et
al. 2005).

Orden: Characiformes
Familia: Characidae
Género: Carlastyanax
Especie:
aurocaudatus
Nombre comun: Sardina colirroja
Estacion: E4 (rio Navarco), E5 (rio
Quindio-vereda Chaguala).

Altura: E4 (1667 m), E5 (1515 m).
Coordenadas: E4 (N0O4° 37' 03,0" -
W75° 36' 17,0"), E5 (N04° 34' 21,2"
- W75° 37 57,0"
Habitat: Habita en remansos vy
aguas poco profundas y con
vegetacion riparia.

Categoria: NT (Casi amenazada)
(Mojica et al. 2012).

Aspectos ecoldgicos: Su dieta
estd compuesta principalmente por
larvas de mosquito y detritus
organico; se reproduce durante los
meses de julio y agosto cuando se
observaron adultos maduros;
durante este periodo adquieren una
coloracion mas vistosa,
especialmente en las aletas anal y
caudal que se tornan de un color
rojo fuerte (Maldonado-Ocampo et
al. 2005).

Carlastyanax
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Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Género: Creagrutus

Especie: Creagrutus brevipinnis
Nombre comun:

Estacion: E7 (rio Quindio-aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: 1100 m.

Coordenadas: E7 (N0O4° 23' 43,4" -
W75° 45' 58,7").

Habitat: Remansos con sustratos
de arena y grava con vegetacion
riparia.

Categoria: LC
menor) (UICN 2017).
Aspectos ecolbgicos: la dieta es
diversa, predominando los insectos

(Preocupacion

(Diptera, Simuliidae,
Ephemeroptera), y el material
vegetal; a su vez no existen

diferencias significativas entre las
preferencias troficas de la especie
entre la época seca y la época de
lluvias (Maldonado-Ocampo et al.
2005).

Orden: Characiformes
Familia: Characidae
Género: Argopleura
Especie:
magdalenensis
Nombre comun: Sardina, sardinita.
Estaciéon E7 (rio Quindio-aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: 1100 m.

Coordenadas: E7 (N04° 23' 43,4"
- W75° 45' 58,7").

Habitat: Se registr0 en corrientes
rapidas y fuertes, con sustratos de
roca y vegetacion sumergida.
Categoria: NT (Casi amenazado)
(Mojica-Corzo et al. 2002).
Aspectos ecoldgicos: Su dieta
esta especializada en la ingestion
de larvas de mosquitos y otro
insectos acuaticos que viven en la
superficie del agua asociados a la
vegetacion marginal (Ortega-Lara

Argopleura
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et al. 2002).

Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Género: Hemibrycon

Especie: Hemibrycon boquiae
Nombre comdn: Sardina
Estacion: E5 (rio Quindio-vereda
Chaguald), E10 (rio Boqueron), E11
(rio Santo Domingo- vereda San
Rafael).

Altura: E5 (1515 m), E10 (1733 m),
E11 (1536)

Coordenadas: E5 (N04° 34' 21,2" -
W75° 37° 57,0"), E10 (NO4° 37
22,9" - W 75° 34' 55,1"), E11 (NO4°
31'19,7" - W75° 37" 33,1").

Habitat: Se encuentra en aguas
correntosas con sustratos de grava.
Categoria: LC  (Preocupacion
menor) (UICN 2017).

Aspectos ecoldgicos: es una
especie omnivora que consume
material vegetal (flores, frutos y
hojas) e insectos terrestres que
caen al agua, no se ha registrado si
consume peces juveniles de otras
especies; es considerada una
especie sensible a la contaminacién
y en especial a la baja
concentracion de oxigeno; ademas
requiere de un ambiente con buena
vegetacion marginal que es su
principal fuente de alimento
(Maldonado-Ocampo et al. 2005).
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Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Género: Roebides

Especie: Roeboides dayi

Nombre comun: Sardinita
Estacion: E7 (rio Quindio - aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: E7 (1100 m).
Coordenadas: E7 (N0O4° 23' 43,4" -
W75° 45' 58,7").

Habitat: Estaciones con sustratos
de roca y grava con presencia de
vegetacion riberefia en rios con
corrientes fuertes.

Categoria: LC  (Preocupacion
menor) (UICN 2017).

Aspectos ecolégicos: Se
considera una especie lepidofaga
ya Que consume escamas que
arranca de otros peces aunque
también se alimenta de
invertebrados (Galvis et al. 1997);
Su presencia esta relacionada a
aguas quietas y claras donde
prolifera la hojarasca y material
vegetal (Ortega-Lara et al. 2000).
Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Género: Hemibrycon

Especie: Hemibrycon cf palomae
Nombre comun: Sardina
Estacion: E7 (rio Quindio-aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: E7 (N04° 23' 43,4" - W75°
45' 58,7").

Habitat: Habita sitios de corriente
baja, con vegetacion asociada o
sumergida, fondos con roca vy
arena.

Categoria: LC  (Preocupacion
menor) (UICN 2017).

Aspectos ecologicos: su
alimentacion se basa en el
consumo de insectos acuéaticos; Se
ha encontrado en sustrato arenoso
a lo largo de la orilla de un arroyo
(Roman Valencia et al., 2010).
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Orden: Characiformes

Familia: Crenuchidae

Género: Characidium

Especie: Characidium
phoxocephalum

Nombre comun: Rolloncito
Estacion E7 (rio Quindio-aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: 1100 m.

Coordenadas: E7 (N04° 23' 43,4"
- W75° 45' 58,7").

Habitat: Se registr6 en corrientes
rapidas y con sustratos de roca y
grava.

Categoria: VU (Vulnerable) (Mojica
et al. 2012).

Aspectos ecoldgicos: sus habitos
alimentarios se basan en ingestién
de particulas de materia organica y
pequefios insectos acuaticos
asociados al substrato (Maldonado-
Ocampo et al. 2005).

Orden: Siluriformes

Familia: Astroblepidae

Género: Astroblepus

Especie: Astroblepus cf.
unifasciatus

Nombre coman: Babosa
Estacion: E5 (rio Quindio-vereda
Chaguala).

Altura: E5 (1515 m).
Coordenadas: E5 (N04° 34' 21,2" -
W75° 37' 57,0").

Habitat: Habita en corrientes
fuertes con abundante vegetacion
riberefa.

Categoria: LC  (Preocupacion
menor) (UICN 2017).

Aspectos ecolbgicos: como la
mayoria de los astroblépidos su
dieta consta principalmente de
insectos acuaticos como dipteros
(Maldonado-Ocampo et al. 2005).
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Orden: Siluriformes

Familia: Astroblepidae

Género: Astroblepus

Especie: Astroblepus grixalvii
Nombre comun: Pez negro
Estacion: E11 (rio Santo Domingo-
vereda San Rafael), E12 (rio Santo
Domingo-vereda La Virginia).
Altura: E11 (1536), E12 (1438 m)
Coordenadas: E11 (NO4° 31' 19,7"
- W75° 37" 33,1"), E12 (NO4° 30
0,01" - W75° 38' 46,0").

Habitat: Habita en corrientes
fuertes con sustrato rocoso.
Categoria: LC  (Preocupacion

menor) (UVICN 2017).
Aspectos ecoldgicos: sus habitos
alimentarios se basan
principalmente en insectos

acuaticos que capturan entre las
rocas y material vegetal acumulado
en los intersticios, es sensible a los
cambios bruscos de temperatura,
prefiriendo aguas frias de 18-24 °C
(Maldonado-Ocampo et al. 2005).

Orden: Siluriformes

Familia: Astroblepidae

Género: Astroblepus

Especie: Astroblepus cf longifilis
Nombre comun: Babosa
Estaciéon: E12 (rio Santo Domingo-
vereda La Virginia).

Altura: E12 (1438 m)
Coordenadas: E12 (N04° 30' 0,01"
- W75° 38' 46,0").

Habitat: Habita en corrientes
fuertes con abundante vegetacion
riberefia fondos rocosos.
Categoria: LC  (Preocupacion
menor) (UICN 2017).

Aspectos ecoldgicos: este pez
bentonico esta presente en rios y
quebradas entre 1,000-2,800 m
snm. con fuertes corrientes, fondo
pedregoso y aguas bien
oxigenadas, y abundante
vegetacion sumergida  (Brifiez-
Véasquez 2004, Maldonado-Ocampo
et al., 2005).
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Orden: Siluriformes

Familia: Astroblepidae

Género: Astroblepus

Especie: Astroblepus cf chapmani
Nombre comun: Pez negro
Estacion: E2 (rio Quindio - Finca
El Escobal), E11 (rio Santo
Domingo- vereda San Rafael).
Altura: E2 (2060 m), E11 (1536).
Coordenadas: E2 (N4° 38' 16,4"-
Ww75° 31' 51,1"), E11 (NO4° 31'
19,7" - W75° 37' 33,1").

Habitat: Habita en corrientes
fuertes con sustrato rocoso.
Categoria: LC  (Preocupacion
menor) (UICN2017).
Aspectos ecologicos: Esta
especie es muy abundante en
aguas frias; se encuentra por lo
general en las partes altas y medias
antes de llegar a la zona plana, en
rios que presentan buenas
condiciones en la calidad del agua
y substrato; es una especie
bentdénica que prefiere los rios y
guebradas con alta pendiente, en
donde hay turbulencia y corrientes
fuertes; se alimenta de insectos
acuaticos bentonicos y material
vegetal; es sensible a los cambios
bruscos de temperatura (Ortega-
Lara et al. 1999, 2000, 2002).

Orden: Siluriformes

Familia: Astroblepidae

Género: Astroblepus

Especie: Astroblepus cf homodon
Nombre comun: Pez negro o Gtiilo
Estacion E7 (rio Quindio-aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde), E11 (rio Santo Domingo-
vereda San Rafael),

Altura: E7 (NO4° 23' 43,4" - W75°
45' 58,7"), E11 (1536), E12 (1438
m)

Coordenadas: E7 (N0O4° 23" 43,4" -
W75° 45' 58,7"), E11 (N04° 31'
19,7" - W75° 37' 33,1"),

Habitat: Habita en corrientes
fuertes con sustrato rocoso.

del Tolima

m Universidad

317



T Universidad
U del Tolima

Categoria: LC  (Preocupacion ;
menor) (UICN2017). -
Aspectos ecologicos: sus habitos - : e N L)
alimentarios se basan S AP~ D el
principalmente en insectos ' ceme, ) | AT Lo
(Maldonado-Ocampo et al. 2005); W = e

esta especie se encuentra en sitios / B -

de fondos arenosos y pedregosos B A

donde abunda en material perifitico ' A
(Brifiez-Vasquez 2004). , /wfﬂ/ RN

Orden: Siluriformes

Familia: Astroblepidae

Género: Astroblepus

Especie: Astroblepus sp.

Nombre comun: Pez negro o Glilo
Estacion: E2 (rio Quindio - Finca
El Escobal).

Altura: E2 (2060 m). .
Coordenadas: E2 (N4° 38' 16,4"- <
W75°31'51,1"). 1% L i
Habitat: Habita en corrientes : T Dl i
fuertes con sustrato rocoso. 55 SIS

Categoria: LC  (Preocupacion 5
menor) (UICN 2017). , 5
Aspectos ecoldgicos: sus habitos "F;‘*/ﬂo
alimentarios se basan | Pz 0k
principalmente en insectos ‘ :
acuaticos que capturan entre las |  %efw/ A
rocas y material vegetal acumulado e A A )

en los intersticios, es sensible a los NN T —"
cambios bruscos de temperatura,
prefiriendo aguas frias de 18-24 °C
(Maldonado-Ocampo et al. 2005).
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Orden: Siluriformes

Familia: Astroblepidae

Género: Astroblepus

Especie: Astroblepus cf
micrescens.

Nombre comun: Babosa o Giilo
Estacion: E1 (rio Quindio -
Quebrada Cardenas).

Altura: E1 (2426 m).
Coordenadas: E2 (N4° 38' 37,6"-
W75° 28" 46,4").

Habitat: Habita en aguas
correntosas, con sustrato rocosos
ricos en materia organica (Brifiez-
Vasquez et al. 2004).

Categoria: LC  (Preocupacién
menor) (UICN 2017).
Aspectos ecologicos: su
alimentacion se basa
principalmente en restos de
insectos acuéticos y dipteros,

prefiriere aguas frias de 18-24 °C
(Maldonado-Ocampo et al. 2005).

Orden: Siluriformes

Familia: Heptapteridae

Género: Rhamdia

Especie: Rhamdia guatemalensis
Nombre comun: Barbudo negro
Estaciéon E7 (rio Quindio-aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: 1100 m.

Coordenadas: E7 (N04° 23'43,4"
- W75° 45' 58,7").

Habitat: Se encuentra en aguas de
baja corriente, oculta en la
vegetacion sumergida.

Categoria: No aplica.

Aspectos ecologicos: Se alimenta
de insectos acuaticos, peces Yy
material vegetal nutritivo (frutos,
semillas y flores que caen al agua)
gue cae al agua, evidenciando una
dieta muy flexible; su reproduccién
esta sincronizada con la época
lluviosa (Maldonado-Ocampo et al.
2005).
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Orden: Siluriformes

Familia: Heptapteridae

Género: Cetopsorhamdia

Especie: Cetopsorhamdia boquillae
Nombre comun: Capitan

Estacion: E3 (rio Quindio -
Bocatoma acueducto Armenia), E4
(rio Navarco), E5 (rio Quindio,
vereda Chaguald), E6 (rio Quindio -
Sector Balboa), E7 (rio Quindio -
aguas debajo de la desembocadura
del rio Verde), E10 (rio Boqueron),
E1l (rio Santo Domingo- vereda
San Rafael), E12 (rio Santo
Domingo - vereda La Virginia).
Altura: E3 (1718 m), E4 (1667 m),
E5 (1515 m), E6 (1302 m), E7
(1100 m), E10 (1733 m), E11 (1536
m), E12 (1438 m).

Coordenadas: E3 (N04° 37 42,4" -
W75° 35' 39,4"), E4 (NO4° 37' 03,0"
- W75° 36' 17,0"), E5 (NO4° 34
21,2" - W75° 37" 57,0"), E6 (NO4°
29' 14,7" - W75° 41' 57,3"), E7
(NO4° 23' 43,4" - W75° 45' 58,7"),
E10 (NO4° 37' 22,9" - W 75° 34
55,1"), E11 (NO4° 31' 19,7" - W75°
37" 33,1"), E12 (NO4° 30' 0,01" -
W75° 38' 46,0").

Habitat: Se oculta entre las rocas o
la vegetacion sumergida cerca de
las orillas de rios pequefios, poco
profundos y con corrientes débiles.
Categoria: LC  (Preocupacion
menor) (UICN 2017).

Aspectos ecoldgicos: es una
especie de habitos bentonicos, que
se alimenta de insectos acuéticos
bentdnicos; considerada como una
especie endémica en el Alto Cauca
(Maldonado-Ocampo et al. 2005).
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Orden: Siluriformes

Familia: Heptapteridae

Género: Imparfinis

Especie: Imparfinis usmai

Nombre comun: Bagresito
Estacion E7 (rio Quindio-aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: 1100 m.

Coordenadas: E7 (N04° 23' 43,4"

- W75° 45' 58,7"). I, e
Habitat: Se encuentra en aguas de [ Yo "
baja corriente, oculta en la o Al

vegetacion sumergida.
Categoria: No aplica. » el (1]
Aspectos ecoldgicos: Es una o a i
especie invertivora su alimentacion : gy,

esta basada en insectos acuaticos 7
con preferencia por Simulidae, su .| = 7%
estrategia reproductiva esta e i R ‘
sincronizada con la época lluviosa N/ U —
(Villa-Navarro et al. 2014). : ; :

Orden: Siluriformes

Familia: Heptapteridae

Género: Gen. Nov.

Especie: Sp. Nov.

Nombre comun:

Estacion E7 (rio Quindio-aguas
debajo de la desembocadura del rio

Verde).
Altura: 1100 m. 3
Coordenadas: E7 (N04° 23'43,4" -
- W75° 45' 58,7"). ! M _ :
Habitat: En  remansos con S0 .. - 2 )
sustratos de roca y con vegetacion e DA
riparia. ‘ 3/
Categoria: Desconocida. : e m/jj;
Aspectos ecolégicos: | ”’7 , *‘>
Desconocida. gy r
w’/ e ¢
Wy
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Orden: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Género: Hypostomus

Especie: Hypostomus sp.

Nombre comun: No registra
Estacion E7 (rio Quindio-aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: 1100 m. =
Coordenadas: E7 (N04° 23' 43,4" -
- W75° 45' 58,7"). e fe
Habitat: Se encuentra en remansos S0 - e ]
con sustratos de roca y grava. e A

Categoria: Desconocida i
Aspectos ecoldgicos: No registra. , =

Orden: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Género: Hypostomus

Especie: Hypostomus hondae.
Nombre comun: Coroncoro, cucho
Estacion E7 (rio Quindio-aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde). . ;
Altura; 1100 m. IR ;
Coordenadas: E7 (N04° 23' 43,4" o e A

- W75° 45' 58,7"). et i T

Habitat: Esta especie habita :

cuerpos de agua con poca v ; ;
profundidad que oscila en entre los ‘“—,""Q AN
0,10 — 1,20 m, agua de flujo lento a ] o [
moderado con zonas de remanso. ‘ AL
Categoria: NT (Casi amenazada) | ‘j;':‘“**‘",,-"
(UICN 2017). P A ‘
Aspectos ecoldgicos: Se alimenta N/ - —
principalmente de algas y detritos
que suele raspar de rocas y troncos
sumergidos (Galvis, Mojica, &
Camargo, 1997).
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Orden: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Género: Chaetostoma

Especie: Chaetostoma cf. fischeri
Nombre comun: Cucha

Estacion: E4 (rio Navarco), E6 (rio
Quindio - Sector Balboa), E7 (rio
Quindio - aguas debajo de la
desembocadura del rio Verde).
Altura: E4 (1667 m), E6 (1302 m),
E7 (1100 m).

Coordenadas: E4 (N04° 37' 03,0" -
W75° 36' 17,0"), E6 (NO4° 29' 14,7"
- W75° 41' 57,3"), E7 (N0O4° 23
43,4" - W75° 45' 58,7").

Habitat: Habita en rios de aguas
rapidas, donde el substrato esta
constituido por rocas y gravas,
aunque también se  puede
encontrar en zonas de aguas
quietas con substratos duros y
acumulacion de perifiton.
Categoria: No aplica.

Aspectos ecologicos: El perifiton
es su principal fuente de alimento;
es una especie herbivora, de
hébitos bentdnicos que permanece
oculta en cuevas o0 debajo de
troncos durante el dia (Maldonado-
Ocampo et al. 2005).

Orden: Siluriformes

Familia: Loricariidae

Género: Sturisomatichthys
Especie: Sturisomatichthys
leightoni

Nombre comun: Cucho pitero
Estacion: E6 (rio Quindio - Sector
Balboa), E7 (rio Quindio - aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: E6 (1302 m), E7 (1100 m).
Coordenadas: E6 (N0O4° 29' 14,7" -
W75° 41' 57,3"), E7 (N04° 23' 43,4"
- W75° 45' 58,7").

Habitat: Prefiere aguas de
corrientes moderadas y poco
profundas con substratos
compuestos por arenas gruesas 0
gravas finas.
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Categoria: LC  (Preocupacion
menor) (UICN 2017).
Aspectos  ecologicos: Suele

desovar en el fondo en donde el
macho se ocupa de la incubacion
(Maldonado-Ocampo et al. 2005).

Orden: Siluriformes

Familia: Trichomycteridae

Género: Trichomycterus

Especie: Trichomycterus chapmani
Nombre comun: Jabonero
Estacion: E3 (rio Quindio -
Bocatoma acueducto Armenia), E5
(NO4° 34' 21,2" - W75° 37' 57,0"),
E6 (rio Quindio - Sector Balboa),
E7 (rio Quindio - aguas debajo de
la desembocadura del rio Verde),
E10 (rio Boqueron), E11 (rio Santo
Domingo- vereda San Rafael).
Altura: E3 (1718 m), E5 (1515 m),
E6 (1302 m), E7 (1100 m), E10
(1733 m), E11 (1536 m).
Coordenadas: E3 (N04° 37' 42,4" -
W75° 35' 39,4"), E5 (N04° 34' 21,2"
- W75° 37" 57,0"), E6 (NO4° 29'
14,7" - W75° 41' 57,3"), E7 (NO4°
23' 43,4" - W75° 45' 58,7"), E10
(NO4° 37' 22,9" - W75° 34" 55,1"),
E11 (NO4° 31' 19,7" - W75° 37
33,1").

Habitat: Entre la vegetacion
sumergida, rocas y gravas; prefiere
aguas correntosas de pequeias
guebradas y rios medianos.
Categoria: LC  (Preocupacion
menor) (UICN 2017).

Aspectos ecologicos: Se alimenta

de insectos acuaticos
(Leptoceridae, Helicopsychidae,
Hydropsychidae, Tricorythidae,
Baetidae, Simuliidae, Culicidae,
Tabanidae, Psychodidae,
Chironomidae y Vellidae),
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artrépodos, Hydra, Anélida,
Nematoda y restos Vegetales
(Maldonado-Ocampo et al. 2005).

Orden: Siluriformes

Familia: Trichomycteridae

Género: Trichomycterus

Especie: Trichomycterus sp.
Nombre comun: Jabonero
Estacion E7 (rio Quindio-aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: 1100 m.

Coordenadas: E7 (N04° 23'43,4"
- W75° 45' 58,7")

Habitat: Entre la vegetacion
sumergida, rocas y gravas; prefiere
aguas correntosas de pequeias
guebradas y rios medianos.
Categoria: Desconocida.
Aspectos ecologicos:
Desconocida.

Orden: Cyprinodontiformes
Familia: Poeciliidae

Género: Poecilia

Especie: Poecilia caucana
Nombre coman: Gupi

Estacion E7 (rio Quindio-aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: 1100 m.

Coordenadas: E7 (N04° 23'43,4"
- W75° 45' 58,7").

Habitat: Se encuentra asociada a
sitios con vegetacion acuatica y
terrestre sumergida en zonas
donde la velocidad de la corriente

es baja.

Categoria: No aplica.

Aspectos ecologicos: Su
alimentacion se basa
principalmente en larvas de
insectos especialmente de

mosquitos (Maldonado-Ocampo et
al. 2005).
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Orden: Cyprinodontiformes
Familia: Poeciliidae

Género: Poecilia

Especie: Poecilia reticulata
Nombre comun: Gupi

Estacion: E6 (rio Quindio - Sector
Balboa), E7 (rio Quindio - aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde), E12 (rio Santo Domingo -
vereda La Virginia).

Altura: E6 (1302 m), E7 (1100 m),
E12 (1438 m).

Coordenadas: E6 (N04° 29' 14,7" -
W75° 41' 57,3"), E7 (NO4° 23' 43,4"
- W75° 45' 58,7"), E12 (N04° 30'
0,01" - W75° 38' 46,0").

Habitat: Se encuentra asociada a
sitios con vegetacion acudtica y
terrestre sumergida en zonas
donde la velocidad de la corriente
es baja.

Categoria: No aplica.

Aspectos ecoldgicos: Omnivora,
se alimenta de algas, larvas de
invertebrados y detritos bentdnicos;
es una especie introducida.

Orden: Cyprinodontiformes
Familia: Poeciliidae

Género: Xiphophorus

Especie: Xiphophorus maculatus
Nombre comun: Platy

Estaciéon E7 (rio Quindio-aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: 1100 m.

Coordenadas: E7 (N04° 23'43,4"
- W75° 45' 58,7").

Habitat: Se encuentra asociada a
sitios de remanso con arena, roca y
grava.

Categoria: No aplica.
Aspectos
Desconocida.

ecologicos:
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Orden: Perciformes

Familia: Cichlidae

Género: Andinoacara

Especie: Andinoacara latifrons
Nombre comun:

Estacién E7 (rio Quindio - aguas
debajo de la desembocadura del rio
Verde).

Altura: 1100 m.

Coordenadas: E7 (N04° 23'43,4"
- W75° 45' 58,7")

Habitat: Presente en remansos con
fondos de arena, guijarro y roca.
Categoria: LC  (Preocupacion
menor) (UICN 2017).

Aspectos ecoldgicos: Especie
detritivora  (Albornoz-Garzéon vy
Conde-Saldaia 2014)

Orden: Perciformes

Familia: Cichlidae

Género: Oreochromis

Especie: Oreochromis niloticus
Nombre comun: Tilapia, Plateada.
Estacion EG6 (rio Quindio).

Altura: 1302 m.

Coordenadas: E6 (N04° 29' 14,7"
- W75° 41' 57,3")

Habitat: En aguas poco profundas
con temperaturas que oscilan entre
12°C a 42°C. La temperatura ideal
es de 24-32°C (FAO, 2006-2011).
Categoria: LC  (Preocupacion
menor) (UICN 2017).
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Aspectos ecologicos: Dentro de

su dieta incluye perifiton, plantas w,-,},,
acuaticas, pequefios invertebrados, o : o W
semillas de gramineas, cladoceros, i e X
rotiferos 'y copépodos también ' je s o2 TR LN
puede de filtrar particulas =
suspendidas en el agua (Soto et al, / T /»,‘
2010). | 2
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Orden: Salmoniformes

Familia: Salmonidae

Género: Oncorhynchus

Especie: Oncorhynchus mykiss
Nombre comun: Trucha

Estacion: El (quebrada
Cardenas), E2 (rio Quindio - Finca
El Escobal), E9 (quebrada San
Jose) =
Altura: E1 (2426 m), E2 (2060 m), -
E9 (2387 m) | ‘ e L
Coordenadas: E1 (N04° 38' 37,6" - :
W75° 28' 46,4"), E2 (N04° 38' 16,4"
- W75° 31' 51,1"), E9 (NO4° 38' 12,
7" -W75°29'01,8")

Habitat: Habita  en aguas
correntosas o rapidos con sustratos
rocosos.

Categoria: No aplica

Aspectos ecolbgicos: Se alimenta S T e
en su mayor parte de insectos I
acuaticos, moluscos, pequefios ' ~ : :
crustaceos y peces pequefios. Es
una especie introducida.
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Anexo 10. Numeros de lotes (CZUT-IC) de los peces del rio
Quindio ingresados a la Coleccion Zoologica de la Universidad

del Tolima.

CZUT-IC ESPECIE LOCALIDAD N° IND
17717 Characidium phoxocephalum E7 1
17718 Andinoacara latifrons E7 1
17719 Rhamdia guatemalensis E7 1
17720 Trichomycterus chapmani E7 11
17721 Trchomycterus sp. E7 1
17722 Sturisomatichthys leightoni E7 3
17723 Cetopsorhamdia boquillae E7 1
17724 Heptapteridae sp. E7 1
17725 Creagrutus brevipinis E7 5
17726 Poecilia reticulata E7 3
17727 Poecilia caucana E7 7
17728 Hypostomus sp. E7 2
17729 Brycon henni E7 4
17730 Bryconamericus caucanus E7 5
17731 Chaetostoma cf fischeri E7 13
17732 Oncorhynchus mykiss El 7
17733 Oncorhynchus mykiss E2 2
17734 Oncorhynchus mykiss E9 24
17735 Trichomycterus chapmani E3 5
17736 Cetopsorhamdia boquillae E3 5
17737 Cetopsorhamdia boquillae E4 25
17738 Chaetostoma cf fischeri E4 1
17739 Bryconamericus caucanus E4 20
17740 Trichomycterus chapmani E4 8
17741 Carlastyanax aurocaudatus E4 4
17742 Hemibrycon boquiae E10 24
17743 Bryconamericus caucanus E12 8
17744 Brycon henni E10 4
17745 Cetopsorhamdia boquillae E10 4
17746 Trichomycterus chapmani E10 1
17747 Astroblepus grixalvii El1 6
17748 Hemibrycon boquiae E1l1 10
17749 Trichomycterus chapmani E11 21
17750 Cetopsorhamdia boquillae E1l1 1
17751 Trichomycterus chapmani E12 6
17752 Astroblepus grixalvii E12 2
17753 Cetopsorhamdia boquillae E12 26
17754 Poecilia reticulata E12 3
17755 Hemibrycon boquiae E5 6
17756 Cetopsorhamdia boquillae E5 1
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17757
17758
17759
17760
17761
17762
17763
17764
17765
18548
18549
18550
18551
18552
18553
18554
18555
18556
18557
18558
18559
18560
18561
18562
18563
18564
18565
18566
18567
18568
18569
18570
18571
18572
18573
18574
18575
18576
18577
18578
18579
18580
18581
18582
18583
18584

Brycon henni
Carlastyanax aurocaudatus
Trichomycterus chapmani
Astroblepus cf unifasciatus
Bryconamericus caucanus
Chaetostoma cf fischeri
Poecilia reticulata
Bryconamericus caucanus
Trichomycterus chapmani
Sturisomatichthys leightoni
Cetopsorhamdia boquillae
Cetopsorhamdia boquillae
Chaetostoma cf fischeri
Bryconamericus caucanus
Hemibrycon boquiae
Carlastyanax aurocaudatus
Trichomycterus chapmani
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Oncorhynchus mykiss
Brycon henni
Bryconamericus caucanus
Hemibrycon boquiae
Trichomycterus chapmani
Chaetostoma cf fischeri
Poecilia caucana
Carlastyanax aurocaudatus
Trichomycterus chapmani
Cetopsorhamdia boquillae
Sturisomatichthys leightoni
Creagrutus brevipinis
Poecilia caucana
Trichomycterus chapmani
Chaetostoma sp.
Chaetostoma cf fischeri
Hemibrycon boquiae
Brycon henni
Trichomycterus chapmani
Cetopsorhamdia boquillae
Hemibrycon boquiae
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Brycon henni
Trichomycterus chapmani
Cetopsorhamdia boquillae
Oncorhynchus mykiss
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18585
18586
18587
18588
18589
18590
18591
18593
18594
18595
18596
18597
18598
18599
18600
18601
18602
18603
18604
18605
18606
18607
18608
18609
18610
18611
18612
18613
18614
18615
18616
18617
18618
18619
18620
18621
18622
18623
18624
18625
18626
18627
18628
18629
18630
18631

Trichomycterus chapmani
Hemibrycon boquiae
Brycon henni
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus
Trichomycterus chapmani
Cetopsorhamdia boquillae
Bryconamericus caucanus
Brycon henni
Carlastyanax aurocaudatus
Cetopsorhamdia boquillae
Astroblepus grixalvii
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus
Poecilia reticulata
Trichomycterus chapmani
Cetopsorhamdia boquillae
Chaetostoma cf fischeri
Sturisomatichthys leightoni
Brycon henni
Creagrutus brevipinis
Bryconamericus caucanus
Poecilia caucana
Xiphophorus maculatus
Cetopsorhamdia boquillae
Chaetostoma cf fischeri
Sturisomatichthys leightoni
Oncorhynchus mykiss
Bryconamericus caucanus
Brycon henni
Hemibrycon boquiae
Trichomycterus chapmani
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Brycon henni
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Bryconamericus caucanus
Poecilia reticulata
Trichomycterus chapmani
Cetopsorhamdia boquillae
Oncorhynchus mykiss
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus
Hemibrycon boquiae
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E3
E4
E4
E4
E4
E4
E4
E5
E5
E5
E5
E5
E6
E6
E6
E6
E6
E6
E6
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E9
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E10

E10
E7
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18632
18633
18634
18635
18636
18637
18638
18639
18640
18641
18642
18643
18644
18645
18646
18647
18648
18649
18650
18651
18652
18653
18654
18655
18656
18657
18658
18659
18660
18661
18662
18663
18664
18665
18666
18667
18668
18669
18670
18671
18672
18673
18674
18675
18676
18677

Brycon henni
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus

Brycon henni
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani

Chaetostoma cf fischeri
Poecilia reticulata
Brycon henni
Chaetostoma cf fischeri
Poecilia caucana
Oncorhynchus mykiss
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Bryconamericus caucanus
Cetopsorhamdia boquillae
Astroblepus grixalvii
Poecilia reticulata
Oncorhynchus mykiss
Astroblepus cf micrescens
Astroblepus unifasciatus
Astroblepus chapmani
Hemibrycon boquiae
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus trifasciatus
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus
Hemibrycon boquiae
Cetopsorhamdia boquillae
Chaetostoma cf fischeri
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus
Creagrutus brevipinis
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Chaetostoma cf fischeri
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E4
E4
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ES
ES
E6
E6
E6
E6
E6
E6
EG6
E7
E7
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E9
E10
E10
E10
E12
E12
E12
E12
El
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E2
E2
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E3
E3
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E4
E4
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18678
18679
18680
18681
18682
18683
18684
18685
18686
18687
18688
18689
18690
18691
18692
18693
18694
18695
18696
18697
18698
18699
18700
18701
18702
18703
18704
18705
18706
18707
18709
18710
18711
18712
18713
18714
18715
18716
18717
18718
18719
18720
18721
18722
18723
18724

Poecilia reticulata
Oreochromis niloticus
Argopleura magdalenensis
Bryconamericus caucanus
Creagrutus brevipinis
Brycon henni
Cetopsorhamdia boquillae
Imparfinis usmai
Trichomycterus chapmani
Chaetostoma cf fischeri
Hypostomus sp.
Sturisomatichthys leightoni
Poecilia caucana
Oncorhynchus mykiss
Hemibrycon boquiae
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Hemibrycon boquiae
Brycon henni
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Astroblepus unifasciatus
Poecilia caucana
Oncorhynchus mykiss
Brycon henni
Oncorhynchus mykiss
Astroblepus sp.
Hemibrycon boquiae
Trichomycterus chapmani
Cetopsorhamdia boquillae
Hemibrycon boquiae
Bryconamericus caucanus
Brycon henni
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Chaetostoma cf fischeri
Bryconamericus caucanus
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus unifasciatus
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E6
E6
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E9
E10
E10
E10
Ell
Ell
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E12
E12
E12
E12
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18725
18726
18727
18728
18729
18730
18731
18732
18733
18734
18735
18736
18737
18738
18739
18740
18741
18742
18743
18744
18745
18746
18747
18748
18749
18750
18751
18752
18753
19208
19209
19210
19211
19212
19213
19214
19215
19216
19217
19218
19219
19220
19221
19222
19223
19224

Carlastyanax aurocaudatus
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Chaetostoma cf fischeri
Poecilia caucana
Brycon henni
Creagrutus brevipinis
Trichomycterus chapmani
Chaetostoma cf fischeri
Sturisomatichthys leightoni
Poecilia caucana
Poecilia reticulata
Imparfinis usmai
Brycon henni
Bryconamericus caucanus
Poecilia reticulata
Oncorhynchus mykiss
Hemibrycon boquiae
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Hemibrycon boquiae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Astroblepus sp.
Bryconamericus caucanus
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Oncorhynchus mykiss
Hemibrycon boquiae
Astroblepus unifasciatus
Oncorhynchus mykiss
Cetopsorhamdia boquillae
Astroblepus unifasciatus
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus
Chaetostoma cf fischeri
Hypostomus sp.
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Brycon henni
Bryconamericus caucanus
Brycon henni
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19225
19226
19227
19228
19229
19230
19231
19232
19233
19234
19235
19236
19237
19238
19239
19240
19241
19242
19243
19244
19245
19246
19247
19248
19249
19250
19251
19252
19253
19254
19255
19256
19257
19258
19264
19265
19266
19267
19268
19269
19270
19271
19272
19273
19274
19275

Carlastyanax aurocaudatus
Chaetostoma cf fischeri
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Brycon henni
Chaetostoma cf fischeri
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Poecilia reticulata
Bryconamericus caucanus
Creagrutus brevipinis
Brycon henni
Chaetostoma cf fischeri
Sturisomatichthys leightoni
Heptapteridae sp.
Imparfinis usmai
Trichomycterus chapmani
Oreochromis niloticus
Poecilia caucana
Poecilia reticulata
Oncorhynchus mykiss
Hemibrycon boquiae
Cetopsorhamdia boquillae
Astroblepus grixalvii
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Hemibrycon boquiae
Astroblepus grixalvii
Trichomycterus chapmani
Cetopsorhamdia boquillae
Astroblepus grixalvii
Astroblepus unifasciatus
Trichomycterus chapmani
Astroblepus cf micrescens
Oncorhynchus mykiss
Astroblepus unifasciatus
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus
Trichomycterus chapmani
Cetopsorhamdia boquillae
Bryconamericus caucanus
Brycon henni
Chaetostoma cf fischeri
Astroblepus grixalvii
Cetopsorhamdia boquillae
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E6
E6
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19276
19277
19278
19279
19280
19281
19282
19283
19284
19285
19286
19287
19288
19289
19290
19291
19292
19293
19294
19295
19296
19297
19298
19299
19300
19301
19302
19303
19304
19305
19306
19307
19308
19309
19310
19311
19312
19313
19314
19315
19316
19317
19318
19319
19320
19321

Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Poecilia reticulata
Bryconamericus caucanus
Cetopsorhamdia boquillae
Imparfinis usmai
Trichomycterus chapmani
Chaetostoma cf fischeri
Sturisomatichthys leightoni
Astroblepus cf homodon
Hemibrycon cf palomae
Creagrutus brevipinis
Astroblepus micrescens
Astroblepus unifasciatus
Oncorhynchus mykiss
Brycon henni
Hemibrycon boquiae
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Bryconamericus caucanus
Hemibrycon boquiae
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus unifasciatus
Astroblepus grixalvii
Brycon henni
Oncorhynchus mykiss
Astroblepus chapmani
Astroblepus sp2.
Oncorhynchus mykiss
Bryconamericus caucanus
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Astroblepus unifasciatus
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus
Brycon henni
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Brycon henni
Cetopsorhamdia boquillae
Chaetostoma cf fischeri
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19322
19323
19324
19325
19326
19327
19328
19329
19330
19331
19332
19333
19334
19335
19336
19337
19338
19339
19340
19341
19342
19343
19344
19345
19346
19347
19348
19349
19350
19351
19352
19366
19367
19368
19369
19370
19371
19372
19373
19374
19375
19376
19377
19378
19379
19380

Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Brycon henni
Cetopsorhamdia boquillae
Chaetostoma cf fischeri
Trichomycterus chapmani
Poecilia reticulata
Bryconamericus caucanus
Brycon henni
Imparfinis usmai
Heptapteridae sp.
Sturisomatichthys leightoni
Trichomycterus chapmani
Poecilia caucana
Hemibrycon boquiae
Creagrutus brevipinis
Chaetostoma cf fischeri
Oncorhynchus mykiss
Hemibrycon boquiae
Carlastyanax aurocaudatus
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Hemibrycon boquiae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Astroblepus cf unifasciatus
Astroblepus sp1.
Hemibrycon boquiae
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Oncorhynchus mykiss
Oncorhynchus mykiss
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Astroblepus sp3.
Bryconamericus caucanus
Hemibrycon boquiae
Carlastyanax aurocaudatus
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Chaetostoma cf fischeri
Bryconamericus caucanus
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani

p:att’.?imdfa o Putuns

ES
E6
E6
E6
E6
E6
E6
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E7
E9
E10
E10
E10
E10
E10
Ell
Ell
Ell
Ell
Ell
E12
E12
E12
El
E2
E3
E3
E3
E3
E4
E4
E4
E4
E4
E4
ES
ES5
ES
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19381
19382
19383
19384
19385
19386
19387
19388
19389
19390
19391
19392
19393
19394
19395
19396
19397
19398
19399
19400
19401
19402
19403
19404
19405
19406
19407
19408
19409
19410
19411
19412
19413
19414
19415
19416
19417
19418
19419
19420
19421
19422
19423
19424
19425
19426

Chaetostoma cf fischeri
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Sturisomatichthys leightoni

Poecilia caucana
Bryconamericus caucanus
Creagrutus brevipinis
Brycon henni
Cetopsorhamdia boquillae
Heptapteridae sp.
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Chaetostoma cf fischeri
Hypostomus sp.
Sturisomatichthys leightoni
Oncorhynchus mykiss
Hemibrycon boquiae
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Trichomycterus chapmani
Astroblepus homodon
Astroblepus sp3.
Trichomycterus chapmani
Astroblepus cf longifilis
Oncorhynchus mykiss
Oncorhynchus mykiss
Bryconamericus caucanus
Trichomycterus chapmani

Astroblepus unifasciatus
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus

Brycon henni
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani

Chaetostoma cf fischeri

Bryconamericus caucanus
Hemibrycon boquiae
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Astroblepus grixalvii
Astroblepus cf unifasciatus
Bryconamericus caucanus
Hemibrycon boquiae
Astroblepus cf chapmani
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ES
E6
E6
E6
E6
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E6
E7
E7
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E7
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E7
E7
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E9
E10
E10
E10
Ell
Ell
Ell
E12
E12
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E3
E4
E4
E4
E4
E4
E10
E10
E10
E10
E10
E10
E10
El1
El1
Ell
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19427
19428
19429
19430
19431
19432
19433
19434
19435
19436
19437
19438
19439
19440
19441
19442
19443
19444
19445
19446
19447
19448
19449
19450
19451
19452
19453
19454
19455
19456
19457
19458
19459
19460
19461
19462
19463
19464
19465
19466

Astroblepus grixalvii
Astroblepus sp2.
Oncorhynchus mykiss
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Hemibrycon boquiae
Brycon henni
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Chaetostoma cf fischeri
Bryconamericus caucanus
Carlastyanax aurocaudatus
Cetopsorhamdia boquillae
Trichomycterus chapmani
Sturisomatichthys leightoni
Poecilia caucana
Characidium phoxocephalum
Bryconamericus caucanus
Roeboides dayi
Creagrutus brevipinis
Brycon henni
Imparfinis usmai
Heptapteridae sp.
Trichomycterus chapmani
Chaetostoma cf fischeri
Sturisomatichthys leightoni
Oncorhynchus mykiss
Hemibrycon boquiae
Cetopsorhamdia boquillae
Hemibrycon boquiae
Trichomycterus chapmani
Bryconamericus caucanus
Hemibrycon boquiae
Cetopsorhamdia boquillae
Astroblepus grixalvii
Trichomycterus chapmani
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E11
E11
El
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E5
E5
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E11
E12
E12
E12
E12
E12
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