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RESUMEN

Durante el periodo de abril de 1983 a marzo de 1984 se realizaron muestreos quincenales sobre la emergencia
de insecios acudticos en tres estaciones ubicadas en diferentes pisos altitudinales del departamento de Antic-
quia, Colombia.

En total se capturaron 39.539 individuos, pertenecientes a 52 familias y siete 6rdenes. Sélo cinco familias
emergieron continuamente a lo largo del aio de estudio en los tres sitios de estudio (Tipufidae, Chironomidae,
Ceratopogonidae, Dolichopodidae y Ephydridae), todas pertenecientes al orden Diptera.

Durante los meses de menor precipitacion se capturé un menor numero de individuos y familias; la mayor
emergencia se presenté en términos generales después de los periodos de alta pluviosidad. Los pardmetros
fisicoquimicos considerados en el estudio parecen no constituir en ningin caso un factor limitante en la emer-
gencia de los insectos. La temperatura y la precipitacién parecen ser fos factores que mds inciden en la época
de emergencia de los inseclos acuéticos.

ABSTRACT

From April, 1983, through March, 1984, emergency of aquatic insects was studied in three areas, every two
weeks, at differents altitudes in the department of Antioquia, Colombia.

A lotal of 39.539 individuals were captured, belonging to 52 families and seven orders. Only five families emer-
ged continuosly through the year (Tipulidae, Chironomidae, Ceratopogonidae, Dolichopodidae and Ephyadridas),
all belonging to Diptera order.

During the months of low precipilation a lower number of individuals and families were caplured; the most
emergency was presented after the periods of high precipitation. Physical and chemical parameters appear to be
no limiting factors for the insects emergency. Temperature and precipitation seens to be the main factors that
affect emergency of aquatic insects.

INTRODUCCION periodo, los adultes, en su gran mayoria alados,
emergen de un capullo abandonando el medio acua-
Numerosas especies de insectos permanecen duran- tico.

te su desarrollo larval en el agua. Al final de este
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La metodologia para el estudio de la emergencia de
los Insectos acuéficos es relativamente reciente
(lilies, 1969). Los estudios sobre la emergencia de
insectos acudéticos se han relacionado basicamente
con la productividad biolégica en cuerpos de aguas
I6ticas (lllies, 1971, 1972 y 1975); pero la recoleccion
y ¢l trabajo cuantitativo de los datos derivados de las
investigaciones sobre fauna béntica, no brindan re-
sultados satisfactorios para el calculo de la producti-
vidad. En contraste, la emergencia de los adultos
constiluye una fraccién importante de la productivi-
dad total de una masa de agua, y puede ser determi-
nada, facilitindose de esta forma la interpretacion de
los datos (Ities, 1977).

En el estudio de la dinamica deg las poblaciones y los
fendmenos de emergencia de los insecios acuaticos,
son de gran importancia los factores climaticos, al
determinar algunos aspectos relacionados con la fi-
siologfa y el comportamiento de los insectos, tales
como la actividad del sistema endocrino, la tasa de
desarrollo, la tasa de reproduccién y la tasa de su-
pervivencia.

En las zonas templadas, las fluctuaciones en la dura-
cién del dia y en {a temperatura, ocasionan cambios
en e sistema endocrino de los insectos. Se ha esta-
blecido que a medida que se reduce la duracién del
dia se presentan modificaciones en las células neu-
rosecretoras del cerebro de estos organismos. Por
otro lado, la temperatura interviene sobre las reaccio-
nes bioquimicas afectando su tasa de desarrollo, lo
cual conduce a un efecto inhibidor o estimulante en
el procesc de emergencia (lllies, 1968, 1971 y
1977). En las zonas templadas la frecuencia de
emergencia tiende a aumentar paralelamente con los
incrementos periddicos de la temperatura. En gene-
ral, los patrones de desarrollo de los insectos varian
de acuerdo cen la latitud y la altitud debido funda-
mentalmente a los gradientes c¢limaticos.

Mientras que en las zonas templadas las fluctuacio-
nes estacionales en la dinamica de las poblaciones
de los insectos acuaticos son facilmente detectables,
la pertodicidad de la emergencia se extiende minimo
do ‘uno a dos meses y varia entre cuatro y cinco me-
gy (Wies, 1969 y 1971). Para las especies mas
gibundantes, como los chironémidos, este fenémeno
‘sipuede presentar durante todo el afio (lllies, 1969
'y 1971). En estas zonas templadas, la periodicidad
esta relacionada con los cambios estacionales, y las
épocas de mayor emergencia se dan entre mayo y
agosto (Flint, 1980; Hlies, 1969, 1975, 1877 y 1979).
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En fos trdpicos, debido a la estabilidad de los facto-
res climaticos, se dificulta el establecimiento de rela-
ciones entre éstos y los patrones de emergencia de
los insectos. Sin embargo, en los estudios sobre
emergencia de los tricopteros en los riachuelos de
Kalengo, Africa Central, Statzner (1976) demostréd
que en las aguas lticas tropicales se presentan cla-
ras fluctuaciones en la fenologia de estos organis-
mos y que ol periodo de emergencia es caracteristico
de cada especie. Se concluy6, ademas, que la plu-
viosidad y en particular el periodo seco, podrian te-
ner un extraordinario significado al ocasionar una
eventual madificacién en las caracteristicas quimicas
del agua. Una variacién en la intensidad de la luz in-
cidente al principio y al final de este periodo, actia
como un factor abidtico a fravés del afio, determinan-
do asi el desencadenamientoe y la duracién de la
emergencia. Dittmar (1955) llega a la misma conclu-
sion en al caso especifico de los tricdpteros de Ka-
lengo, en los cuales se presenta un maximo de
emergencia en el periodo seco, que coincide con un
cambio en la intensidad de la fuz. Una precipitacion
abundante no mostré ninguna influencia reconocibte
en las tasas de emergencia de los inseclos y las di-
terentes fases de la luna influyeron de una manera
variable de acuerdo con la especie en emergencia
(Tobias, 1967).

Mientras que para Tobias (1967) unicamente los
cambios en la temperatura pueden desencadenar los
procesos de emergencia, Bottger {1975) no observé
influencia apreciable de la temperatura sobre este
proceso, ya que ésta permanece constante a traves
del afio.

La precipitacién es ofro factor determinante en los
procesos de emergencia. Bajo condiciones naturales,
el caudal del agua, el contenido de iones y el pH son
afectados por los patrones de precipitacion. El pH es
determinante en la estructura y composicién de las
biocenosis acudticas. Matthias (1982) encontré que
las aguas con pH neutro o ligeramente acido presen-
tan una mayor riqueza de especies, en coniraste con
aquellas aguas con niveles de pH acidos donde la
diversidad especifica es muy pequefia debido a los
efectos téxicos de las altas concentraciones de hidro-
geniones.

Otro factor importante en este estudio es la relacién
de los sexos donde se encuentra la norma tedrica
1:1 para especies con poblaciones peritdicas; sin
embargo, lo mas probable es que se presenten des-
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viaciones en una u otra direccién (lllies, 1968 y 1971;
Flint, 1980).

Los estudios acerca de la biclogia y la ecologia de
los Insectos en los cuerpos de agua continentales en
Suramérica se han orientado fundamentalmente ha-
cia el conacimiento taxonémico ¥ la dinamica de las
poblaciones de los macroinvertebrados, mientras que
los fenémenos de emergencia de los insectos acuéti-
cos han permanecido poco estudiados.

En Colombia, y particularmenie en Antioquia, se han
realizado varlos estudios relacionados con este cam-
po (Roldan et al, 1973; Pérez y Roldan, 1978; Aran-
go y Roldan, 1983; Alvarez y Roldan, 1983; Correa
et al, 1981; Hemandez y Moreno, 1982; Bedoya y
Roldan, 1984). En estas investigaciones se han con-
siderado los aspectos taxonoémicos y ecologicos de
las formas bénticas, sin incluir andlisis de fenémenos
de emergencia.

El objetivo del presente trabajo es sentar las bases
metodolégicas en el estudio de los patrones de
emergencia de los insectos acuéticos en el departa-

mento de Antioquia en diferentes pisos altitudina-
les. Debe entenderse que los elementos que aqui se
dan, son sélo un punto de partida para futuros traba-
jos sobre este importante proceso ecoldgico en un
medio tan inexplorado como el nuestro.

Descripcion de los sitlos de estudio

Para el presente estudio se eligieron tres zonas ubi-
cadas en tres pisos altitudinales tipicos {frio, templa-
do y célido), localizados en los municiplos de El Reti-
ro, Envigado y Sopetran respectivamente, en el
departamento de Antioguia, Colombia (fig. 1).

Municipio de EI Retiro

La regién pertenece al Oriente antioquefio, la cual
constituye, segin Holdridge, un bosque muy himedo
montanc bajo (bmh-MB). Sus limites climaticos gene-
rales son una biotemperatura media entre t2y 18°Cy
un promedio anual de lluvias entre 2000 y 4000 mm.
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Fig. 1.

Mapa de Antioquia mostrando los tres sitios de muestreo.

Enero/Junio, 1988



La quebrada donde se efectud la investigacion recibe
el nombre de La Cebolla y atraviesa la parcelacién
Fizebad a 2150 msnm y a 6 km del municipio de El
Retiro. El sitio de muestreo presenta las siguientes
caracteristicas: ancho 1.2 m; profundidad 0.1 m; Ye-
locidad de cauce 0.8 m/s; caudal promedlo 0.1 m%fs;
4rea cublerta por la trampa 2.4 m?. El sustrato esta
constituido principalmente por piedras pequefias y
arena y, en algunos sitios, ef fondo tema un color
naranja. En su recorrido presenta pequefios declives
y fondo pedregoso.

Municipio de Envigado

Esta ubicado al sur de la ciudad de Medellin. De
acuerdo con Holdridge corresponde a una zona de
bosque himedo premontanc (bh-PM), el cual tiene
como fimites climaticos un promedio anual de Huvias
entre 1000 y 2000 mm, una biotemperatura de 18 a
24°C y elevaciones que varian entre 900 y 2000
msnm.

En la quebrada La Ayura se establecié el sitio de
muestreo en las inmediaciones de la planta de tra-
tamiento de aguas del mismo nombre a 2 km apro-
ximadamente del municipio de Envigade y a 1750
msnm y con las siguientes caracteristicas: ancho
1.1.m; profundidad 0.1 m; velocidad de cauce 0.9
mvs; caudal promedio 0.3 m®/s; 4rea cubierta por la
trampa 2.6 mZ. El sustrato est4 constituido princi-
palmente por rocas que originan abundantes caidas
de agua.

Municipio de Sopetran

Se encuenira al occidente del departamento de. An-
tioquia y segin Holdridge corresponde a bosque se-
co tropical (bs-T), que se caracteriza por una tempe-
ratura media de 24°C, una precipitacion promedio
anuat de 1000 a 2000 mm y elevaciones entre 0 y
1000 msnm. En esta zona se han establecido culti-
vos intensivos de frutales.

La quebrada La Jiménez atraviesa una zona de par-
celacion llamada El Rodeo ubicada a 4 km del muni-
cipio de Sopetran. El sitio de muestreo, en El Rodeo,
esta localizado a 780 msnm con la siguientes carac-
teristicas: -ancho 0.5 m; profundidad 0.05 m; velom-
dad de cauce 0.8 m/s; caudal promedio 0.02 m%s;
érea cublerta por la trampa 1 m°. El sustrato esta
compuesto en gran parte por arena y rocas peque-
fias.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién e Instalacidn de las trampas de
emergencia

Para la construccién de una trampa de emergencia
se debe disponer del siguiente material: cuatro palos
de aproximadamente 2 m de largo y 6 cm de didme-
tro, cuatro palos de 1.50 m de largo y 6 cm de dia-
metro, dos palos de 50 cm de largo y 3 cm de dia-
metro; dos palos de 30 cm de largo y 3 cm de
diametro; dos fablas de 2 m de largo por 3 cm de
ancho; 8 a 10 m de gasa blanca, 1 m de vinilo grue-
so, una caja de acrifico transparente con tapa del
mismo material y finalmenta un soporte metalico.

La trampa cubre un area aproximada de 2 m? y tiene
forma de piramide. El vérlice, donde va la caja de
acrflico o caja de emergencia, es rectangular. La caja
de emergencia posee en el centro un compartimiento
que contiene etanol y glicerina en una proporcién de
9:1 respectivamente. La altura de la trampa es apro-
ximadamente de 1.50 m y estd cubierta por gasa
blanca y delgada para permitir e pasc de la luz

(fig. 2).

Los cuatro palos de 1.50 m de largo se fijan en la
ribera de la quebrada, dos en cada orilla, de tal ma-
nera que cada uno quede ubicado con respecto al
otro a una distancia de 2 m, formando un cuadrado
sobre la quebrada. Con los palos de 50 y 30 cm de
largo se construye un rectangulo donde se inserta el
soporie metdlico sobre el cual va la caja de emer-
gencia. De cada vértice de este rectangulo se eleva
un palo de 2 m de largo formando una pirdmide, la
cual va unida al cvadrade construldo previamente so-
bre la quebrada; luego con la gasa se cubren los
espacios entre cada palo formande un toldo. El vinilo
y las tablas se colocan en los lados de la trampa que
estan en contacto con el agua, para evitar que ofros
organismos penetren al interlor.

Parametros fisicoquimicos

Simuttaneamente con la captura de los organismos
se tomaron muestras de agua para los andlisis fisico-
quimicos. La temperatura del agua y del aire, el pH y
la conductividad se determinaron en el sitio de mues-
treo inmediatamente después de la recoleccion de
los insectos emergidos. En el laboratorio de limnolo-
gia de la Universidad de Antioquia se determind el
oxigeno disuelto por el método Winkler, y la deman-
da bicquimica de oxigeno por el métoda de incuba-



Fig. 2.  Arriba: trampa de emergencia; abajo: detalle de la caja
de emergencia,

cién y determinacién segan Winkler; el amonio, los
nitritos, los nitratos y los fosfatos se determinaron co-
lorimétricamente, con un fotocolorimetro DR-EL-LP-
G; los cloruros, la dureza y la alcalinidad, por titula-
cidn (APHA, 1980).

Recoleccion de los adultos y las formas bénticas

Tan pronto come los insectos finalizan su estadio lar-
val emergen del agua como adultos voladores y al-
canzan la parte superior de la trampa, donde se en-
cuentra la caja de emergencia que contiene la
emulsion de etanol y glicerina; ailf son atrapados y
fijados por el etanol. La glicerina evita que los insec-
tos se resequen, deformen y decoloren antes de su
identificacién en el laboratorio.

Los organismos bénticos se recolectaron una vez por
mes, examinando directamente las piedras y el mate-
rial vegetal sumergido o removiendo el sustrato con
redes; posteriormente se fijaron en la emulsién de
etanol y glicerina. El material biolégico se llevé al la-
boratorio de limnologia de la Universidad de Antio-

quia para su identificacion mediante el uso de claves
taxondmicas.

Para la determinacion de los insectos se utilizaron
las siguientes referencias: Merrit y Cummins (1978},
McCafterty y Provonsha {1981), Usinger (1956), Ed-
munds et al. (1976), Johannsen (1977}, Flint (1981 y
1983}, Neadham y Westfall (1975), Alvarez y Roldan
(1983), Arango y Roldan (1983), Bedoya y Roldan
(1984) y Correa et al. (1981).

RESULTADOS
Fislcoquimicos

Los valores de los parametros fisicoquimicos consi-
derados en el presente estudio muestran, con excep-
cién del oxigeno, una tendencia hacia el incremento
desde la zona A (Fizebad) hasta la zona C (Sope-
tran); ademas de las diferencias geogréaficas, es ne-
cesario considerar aqui algunos aspectos relaciona-
dos con el uso de la tierra en las zonas cercanas y
la llegada de pequefios afluentes cargados con ma-
teria organica. Las figuras 3, 4 y 5y las tablas 1, 2 y
3 muestran las fluctuaciones presentadas por los pa-
rametros fisicoquimicos en las tres estaciones a lo
largo del tiempo de estudio.

Los valores mensuales de la temperatura y sus pro-
medios, reflejan las diferencias geograficas entre las
zonas de muestreo.

Los valores de oxigeno disuelto (OD) son altos en

" las tres zonas, en tanto que los de demanda bioqui-

mica de oxigeno (DBOs) son bajos, lo que se consi-
dera normal para este tipo de aguas (fig. 3). En
cuanto al pH, las fluctuaciones mas amplias se ob-
servan en la zona A, siendo sus valores mas esta-
bles en las zonas B y G {fig. 4). Los nitratos, los fos-
fatos y la conductividad presentan un incremento
desde fa zona A hagia la C (fig. 5).

Bioldgicos
Formas adultas

Durante e! presente estudio se capturaron 39.539 or-
ganismos pertenecientes a 52 familias y siete érde-
nes. El orden Diptera muestra el mayor nimero de
familias (24), lo mismo que de individuos
(35.034). Los ftricopteros estan representados por
3685 individuos y constituyen el segundo orden en
importancia numérica. En contraste, el orden Plecop-
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tera es el mas escaso, con sélo 12 organismos, en-
contrandose exclusivamente en la zona A (Fize-
bad). Otros grupos hallados fueron Ephemeroptera,
Odonata, Hymenoptera y Lepidoptera, los cuales por-
centualmente tuvieron baja representacién. La tabla
4 presenta los grupos taxcnémicos encontrados en
las tres zonas estudiadas. Las tablas 5, 6 y 7 mues-
tran la distribucién mensuai de machos y hembras
recolectados en cada una de las tres zonas.

ANALISIS DE RESULTADOS
Fisicoquimicos

Por poseer el agua un alto calor especitico, los
cambios en la temperatura, bajo condiciones nor-
males, ocurren mucho mas lentamente que en el
aire. En general la temperatura es un factor deter-
minante en la estructura de las comunidades y en
la distribucién de los organismos acuéticos. Sin em-
bargo, en el tropico no constituye un factor funda-
mental, ya que en un mismo lugar la temperatura
permanece mas © menos constante a través del
ano. En las tres zonas estudiadas, tal como se ob-
serva en las tablas 1, 2 y 3 y en la figura 3, la
temperatura del agua no muestra cambios notables,
ya que varfa entre 23.35°C y 26.90°C en la zona C
{Sopetran) y en las dos estaciones restantes las
fluctuaciones son aun mas estrechas; por lo tanto,
se puede afirmar que este parAmetro no es deter-
minante en los procesos de emergencia examina-
dos en el presente estudio.

Los niveles de oxigeno disuelto en los cuerpos de
agua léticos dependen basicamente de la velocidad
de la corriente, la temperatura, la profundidad, el gra-
do de contaminacion y los procesos de descomposi-
€idn, entre otros factores. En las zonas estudiadas la
profundidad es muy pequeiia, de 10 a 30 cm, por lo
que se esperarfa que el agua estuviese saturada de
oxigeno. Sin embargo, se observan algunas variacio-
nes estacionales relacionadas fundamentalmente con
los periodos secos y de lluvias. Normalmente las
mas altas concentraciones de oxigeno se presentan
en los meses de lluvias; este hecho se aprecia clara-
mente en la zona A (Fizebad) donde en octubre se
registrd un valor de 9.6 mgA.

Los valores de! pH podrian considerarse importantes
para la emergencia de los insectos en la zona A du-
rante el periodo de agosto a noviembre, cuando el
pPH es mas bajo que en el resto del afio (tabla 1). Al
analizar la figura 6 se observa que durante este pe-
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riodo se presenta la mas alta emergencia de familias
identificadas.

En cuanto a los valores de los nitratos y los fosfatos
encontrados, no parecen tener ninguna influencia en
la emergencia de los insectos.

En las zonas tropicales, donde ciertos factores cli-
méticos como la temperatura, la intensidad y a du-
racion de {a radiacién solar permanecen mas o me-
nos constantes a través del afio, se espera que los
patrones reproductivos, o al menos sus picos, sean
gobernados por ias condiciones de Huvia y sequia,
méas que por los cambios en las caracteristicas fisi-
coquimicas del agua que puedan darse a lo largo
del afo.

Bioldgicos

En la presentacién de los datos biolégicos se tuvo en
cuenta permanentemente 1a precipitacion, ya que de
acuerdo con la informaciéon bibliografica disponible,
sus variaciones estacionales pueden ser de gran im-
portancia en la regulacién de los procesos de emer-
gencia de los insectos.

Zona A (El Retiro)

En total se capturaron 11.329 insectos pertenecien-
tes a 37 familias y siete 6rdenes. Ei orden Diptera
fue el mas abundante (tabla 8).

Las familias que en esta zona emergieron continua-
mente durante todo el periodo de estudio fueron: Ti-
pulidae, Chironomidae, Ceratopogonidae, Micetophili-
dae, Dolichopodidae, Empididae, Ephydridae,
Hydropsychidae y Leptoceridae (fig. 6). En total el
24.3% de las 37 familias aqul encontradas emerge
durante todo el afio; de éstas, el 77.7% pertenece al
orden Diptera y el 22.3% restante hace parte del or-
den Trichoptera. Lo anterior significa que un alto por-
centaje (75.7%) de las familias encontradas en ia zo-
na A y que no emergieron en forma continua,
presentan ciclos reproductivos que podrian estar in-
fluenciados por las condiciones climaticas cambian-
tes a través del afio.

De oftro lado, las familias Muscidae, Sarcophagidae
{Diptera) e Hydroptilidae (Trichoptera) se encontraron
durante la mayor parte del periodo de estudio. Musci-
dae estuvo ausente Gnicamente en marzo, Hydroptili-
dae en noviembre y Sarcophagidae en abril y no-
viembre.
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Tabla 1 Valores fisicoquimicos registrados an la zona A (Fizebad) de abril de 1983 a marzo de 1984

- | Parémetmos
fisicoguimicos A M J J A s o N o E F M Med.  Mix.  Min
T° ambients 2240 2036 1935 1825 2385 2246 2385 2300 2086 2080 2475 2015 2142 2475 1835
T agua 1820 17.30 775 1675 18.45 18.96 17.50 1790 17.73 16.95 18,50 17,20 17.76 18.96 16985
pH BAD €680 710 670 G650 B33 5S¢ 610 641 655 00 705 647 I 580
Conductiv.umhosom}  17.30 1680 1620 1945 1920 1986 1875 2170 1836 2380 1635 2265 19.18 2360 1620
OD (mg/) 78 88 78 78 77 8.0 9.6 85 74 7.6 74 80 808 28 74
DBOs (mgr1) 10 23 1.1 1.0 Q.7 1.8 a4.7 12 04 03 0.4 12 .51 23 03
NHL® (mg't) 0.18 0.19 6.a7 0.1 0z3 0.02 0.%1 043 a.10 0.18 .16 015 0.160 043 002
NOz" (mg/1} 0.001 a.002 0003 0.007 0.002 ©.003 0.005 0,000 4.001 0.007 0.008 0006 0.0048 0.008 0.001
NOy' img't) 14 09 0.8 n.? 04 01 15 03 - - - - 076 4 0.1
PO (mgyl) 0.02 0.06 0.01 005  oon .02 0.01 0,02 0.01 0.02 0.03 004 0.033 0.11 0.01
CF tmgr1) 20 3.0 25 30 25 40 a0 40 45 25 35 40 321 45 20
Dureza (mg/1} 45 50 55 6.0 50 ED 70 80 75 6.0 5 55  5m 75 45
Alcalin, (mg/1} - - - - - - 45 25 35 25 40 50 a5 50 25
Precipt. tmm) 2/43 1544 1222 1684 1248 2239 1863 1763 2331 1176 928 K36 1730 3843 M6
Tabla 2. Valores fisicoquimicos registrados en la zona B {Envigado) de abril de 1983 a marzo de 1984
Parimetros
fisicoguinticos A M J J A s o N D E F M Med  Max. M
T ambierte 2860 2765 3022 2540 2965 2760 2720 2735 2692 29490 2413 2408 2732 3022 2408
T agua 2080 2017 1946 1882 1050 1875 1880 1007 B85S 1762 1770 1860 1897 2097 1762
pH 747 740 T2 747 730 742 705 72 747 TI5 73 736 122 74T 708
Conductiv{pmbosiom) 6082 5620 5762 6927 7440 6680 8387 5245 6470 5522 6196 8110 6118 V440 5245
00 mg't) 7.8 78 8.2 7.9 8.t 9.0 2.0 88 78 77 76 80 B 90 76
DBOs {mg1) 14 08 09 08 11 1.1 02 09 06 03 04 11 o078 1.4 02
NHa* (mg'1) 012 o2 @27 047 a2; oM 002 045 009 008 024 047 045 027 00
NOz (mg/1} 0003 0008 0024 0011 0011 0001 0008 0003 0003 0002 0005 0010 00076 0024 0.001
NO3' (mg'1) 16 02 12 21 17 0.2 2z 0.2 - - - - .18 2z 02
PO (mgrt) 001 o002 008 004 003 001 003 001 001 001 005 003 0028 009 0O
o imgrt} 2.0 30 35 35 25 45 20 15 50 45 45 40 346 50 15
Dureza {mg't) 250 170 176 235 255 165 205 210 180 70 245 190 2065 255 170
Alcalin, (mg/1) - - - - - - 25 390 175 165 206 180 20 390 165
Pracipit. (mem} 1793 1480 891 1131 1299 1339 1550 1735 1845 8§14 92 B2 1302 #8409 812
Tabla 3. Valores fisicoquimicos registrados en la zona G (Sopetran) de abril de 1983 a marzo de 1984
Parimetros
fisicoquimicos A M J J A s o] N D € F M Med  Max. M
T° ambienta 3120 8380 2305 8570 3220 3140 3000 2065 2023 2925 2060 3150 3129 3ET0 2885
T agua 2580 2663 2690 2635 2485 2515 2440 2370 2546 2395 2990 2525 2497 2690 2335
pH y50 753 770 770 740 770 763 770 766 740 77 760 7S 770 T4D
Conductiv.(umhosiom) 10120 10020 77.85 12265 10750 10710 10770 10080 11070 12060 15500 14960 133.80 15500 77.8%
o (mg/1) 87 75 77 79 8.0 a5 2.0 8.1 78 8.1 8o 77 8O 8.0 75
DBOs (mg') 15 a4 12 19 2.4 13 24 28 21 20 19 24 212 34 12
NH.* (mgr1) P20 02 016 016 D05 040 034 03 03 011 020 006 018 038 005
NO7 (mg'1} 0038 0010 ©O087 0480 0018 0022 0007 0034 0072 0082 0041 0018 00390 0082 0.007
NOs™ (mg¥1) 07 56 1.4 1.7 0.4 0.2 1.6 03 - - - - - —
PO4? (mgy't} 004 035 040 027 013 OG04 001 D46 01 002 006 003 G143 045 001
o img/t) &5 5.0 45 40 70 110 65 6.0 20 70 g5 75 67 110 40
Ourezs (mg1) 315 430 465 600 520 340 415 250 450 565 590 410 4600 600 250
Alcalin. (mg/1) - - - - - - 35 205 35 550 510 405 405 550 08
Precipil. (mm) 918 045 €08 O16 696 832 1618 BT 523 495 ZTo 58 758 1619 6.8
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Tabla 4. Namero tptal de organismos hallados en cada una de las estaciones.

Organismos Zona A Zona B Zona C
Machos/Hembras Machos/Hembras Machos/Hembras
Ephemeroptera
Bastidae 11 &n 58/53
Leptophlebiidae - 21 -
Trichorythidae - - 11/30
Subtotal 1/1=2 10/3=13 60/83=152
Trichoptera
Hydropsychidae 504/714 05/102 18/35
Helicopsychidae 4/18 481/438 1012
Leptoceridae 22/41 10/11 -
Odontoceridas 610 - -
Hydrobiosidae 2/4 5/6 -
Philopotamidae 4/3 43/79 51
Calamoceratidae L4 2 1/
Psychomiidae -1 5/3 -1
Glossosomatides -2 9/19 2/5
Hydroptilidae 74/229 121/205 131173
Subtotal 617/1023=1640 776/875=1651 187/227=394
Odonata
Calopterygidae -1 1/8 -2
Coenagrionidae - 20/21 1/3
Libellulidae - 1 -
Gomphidae - 1/ -
Corduliidae ' - - 2/-
Subtotal /1= 23/2B=51 3/5=8
Diptera
Chironomidae - 2842/4270 1377/3058 939/1749
Tipulidae 191/388 474/847 45/88
Ceratopogonidae 45/267 "~ 15771402 3z26/2401
Simuliidae 29/41 2112 419/271
Psychodidae 312 96/138 443/603
Dixidae -3 15/31 - -1
Cecidomyidae 5/3 80/164 35/91
Sciaridae 3/ 701170 158/362
Micetophilidae 96/89 70/97 9/20
Dolichopodidae 245/369 321/489 1484/2292
Muscidae 59/115 179/356 76/117
Ephydridae 41/96 136/349 115/680
Empididae 244/409 272/728 20/562
Phoridae . 1712 1271160 89/121
Sciomyzidae 912 38/49 6/15
Sarcophagidae 13/23 201122 8/m8
Syrphidae 2/5 14/15 13
Canaceidae 21/6 40/103 145/337
Culicidae - 1/3 1/-
Tabanidae - -4 2/9
Athericidae - 412 -1

Enero/Junio, 1988



Tabla 4 {continuacion}
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Pipunculidae - 16/5 -
Stratiomyidae - -6 2/2
Blephariceridas - - 1/
Subtotal 3485/6126=0611 3537/8320=11857 4323/9243=13666
Plecoptera
Perlidae 9/3 - -
Subtotal 9/3=12 - -
Hymenoptera
Eulophidae 213 2/30 -/5
Scelienidae 10722 20/43 23/48
Braconidae 6/4 9/24 4110
Ichneumonidae 3/6 7729 21
Diapriidae 2/4 100/66 14/7
Trichogrammatidae - -8 -
Mymaridae - -6 n
Pteromalidae - -f2 1/1
Subtotal 23/39=62 147/208=355 45/73=118
[Lepidoptera
Pyralidae 1/- 25/14 -6
Subtotal 1/-m1 25/14=39 -/6mE
Total 4136/7193=11320 4518/0448=13966 4607/0637=14244
Total General 29.839

En la zona A no se observa, de acuerdo con ios va-
lores de precipitacién (tabla 1), una diferenciacion
clara entre el periodo lluviose y el seco; sdlo abril se
caracteriza por ser un mes de alta pluviosidad, al
compararlo con los meses restantes. Por lo tanto,
para la discusion se tendran en cuenta sélo los me-
$e5 mas secos (enero, febrero y marzo) y los mas
ftuviosos (abril, septiembre y diciembre). Las peque-
fias diferencias entre un mes y ofro en relacién con
la precipitacién dificulta el andlisis de la emergencia
de los insectos en esta zona y la posible influencia
de los periodos de lluvia y sequia.

Unicamente la familia Pyralidae (Lepidoptera) es ex-
clusiva del periodo mas seco (fig. 6); se captur en
enero. En forma similar durante el periodo de lluvias
se enconird emergencia exclusiva solamente de la
familia Psychomyiidae (Trichoptera) en abril. De otro
lado, las familias Glossosomatidae en mayo y Calop-
terygidae en octubre emergieron luego de un mes de
alta precipitacion.

Actualidades Biolégicas, Vol. 17, No. 63

Es necesario destacar que la precipitacién en abril
fue notablemente superior a la registrada en los me-
ses de septiembre y diciembre. También debe desta-
carse que en abril y diciembre emergieron 17 fami-
lias, en septiembre 23 y en mayo el mayor ndmero
de familias {28) y de individuos, para una precipita-
cién ligeramente por debajo del promedio.

De acuerdo con las consideraciones anteriores se
concluye que durante los meses de mayor precipi-
tacion (abril, septiembre y diciembre), no solamente
no se presentd el mayor porcentaje de emergencia,
sino que también el nimero de familias que emer-
gi6é exclusivamente durante este periodo es bastan-
te bajo. Sin embargo, las mayores precipitaciones
registradas en abril podrian tener alguna incidencia
en la abundante emergencia observada en mayo
{tabla 9).

Es conveniente mencionar la posible influencia de los
bajos valores del pH conjuntamente con una reduci-
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Tabla 5. Distribuckén mansual de machos/hembras en la zona A (El Retiro).

Grupo A M J J A S o] N D E F M
Ephemeroptera
Bastidae - 1 14- - - - - - - - - -
Trichoptara
Hydsopsychidas wis 5688 78113 4374 1077132 85143 5&73 1523 L3l w2 2111 a7
Helicopsychidae - -3 2 1 25 -5 -2 - 1/- - - -
Leptocendas an -] 3R 2 -3 174 35 41 -4 13 -4 22
Odontocaridad - ¥z 43 oz 41 - - - - M - -
Hydrobiosidde - - M 1 i 1/ 42 - - - - -
Philopotamidae - - - - 17 - 4 - 11 ] - -
Calamocaratidas - 1 - - - - - - - - - 1
Psychomyiklae -+t - - - - - - - - - -
Glossosomatidas - +2 - - - - - - - - - -
Hydroptiidae &6 28/62 /59 421 1140 1thé T2t - -4 +3 -4 272
Odonata
Calopterygidan - - - - - - Bl | - - - - -
Dipters
Chironomidas 418630 401/650 3604512 412/580 118370 97/20% ansa e 741103 S4/155 41244 292/408
Tipulidae a3 27156 48 1825 2039 21139 1820 ans 428 %12 618 aia
Caratopogonidas w1 V117 878 anz 11 8 178 -14 219 48 23 V4
Simukidae 44 112 10/13 ol 13 14 21 n - - - -
Faychodidae - 12 1)- - 1 -3 - - 11 2 <2 2
Diticdas - - - - -M - - - - -1 - EAl
Cacidontyidas - 2 - - - - - - - - - 1
Sciasdaa 1 -1 - - 14 - - - - - - 2/-
Micatophilidas &2 7 16 273 1/3 511 77 4/6 5438 ¥t 172 22
Dolichopodidss wia 478 61/81 459 644 29043 1424 1/ an 3 3ne /8
Muscidae bog] e me 20 ™ me 17 k%] 8 +2 78 -
Epiryciridas k] 1227 519 L] 4 e 28 -4 24 V2 A 1,2
Empidicae Fial ] 3485 5978 2341 55/58 21/50 11733 42 78 ] a7 s
Phoridae - 43 L4 2 1M 1 -1 - 1 - n -
Sciomyzidee - 173 3 - - 21 a2 - 22 - - -1
Sarcophagidae - 2 2 1/8 "2 114 12 - ”n m2 &- an
Syrphidae - - - " + 1" - A - - - 41
Canaceidas - [ 2 &3 &- L4 - ¥- - - 1 Ea| -
|Plecoptera
Partidae - - 1/ - &2 - 14- - - - - -
Hymenoptera
Eulophidas - n - - M 1- - - - 1 - -
Scelionidae 1 5 e 1 LIS EL) - - - e - -
Braconidae - 1 an - - - - - - "2 - -
ichneumanidae - 14 - - 41 - - - - n - -
Diapriicise e - 1 - 11 +2 - - - - - -
Lapidoptera
Pyrahdse - - - - - - - - - 13- - -

Enero/Junio, 1988



Tabla 6. Distribucién mensual de machos/hembras en la zona B (Envigado)
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Grupo A M J J A -] [¢] N D E F M
Ephamenplera
Lepiophigbidas - - - in - - - - - - - -
Bastides ¥- - - 1" - - - - - - k1] -
Tricorythidea 1 - - - - - - - - - - -
Trichoplers
Hydropaychidae e & ™ma 2u21 e -1 +6 5 6 &8 2n U5
Helicopaychidas 181/181 S54 2117 87150 47/29 20/14 &nhe 43ne L") mz 2m 2521
Gloasosomatidas 4 2 - 13 Ll | - - -1 - 1/4 - 214
Hydroblosides -3 " - - - - 2N -~ n - -
Paychomyidao an - - 1" - - - - - - - -
Philiopatamidas 21128 a7 44 o4 iz -2 " 16 - 41 14 "2
Calamoceratidne 1/t m"n - -1 n - A -2 2 - a- -3
Laptoceridas 43 1/ 1~ A4 2 - - 1 " - - -
Hydroptidae 37/83 22/38 1414 2130 48 &2 -3 ao 1/- 8/19 118 414
Cdonata
Caloplerygidae - - - B 4 - 41 - - - - -
Coenagrionidae 48 42 6 &2 1 " Ea ] " - - " -
Libellulidae 11 - - - - - - - - - - -
Gomphidas " - - - - - - - - - - -
Diptara
Tipulicas 44/89 675 3ssa 4976 fr] awvs3 18439 357 A9 L3z 4] e 26114
Chironomidas az/sar 208/444 1067213 1147265 sVie4 s11185 s 50142 Ty/108 136/553 o281 B8
Cerstopogonidae 41/288 22168 aa187 4114 126 T2 L) 1273 a7 e 1100 &85
Simullidss 43 n 2 an 2an 1% 12 - - - 2 -
Deddae -2 - - -3 1- - -1 a 14 1118 - -
Psychodidas 2414 48 117 54 L) m - 520 wig 10/35 1115 1016
Micatophiidas 11z 12712 &7 an 17 ¥ a ve 12 -+ 49 &7
Sciaridas 511 1 o7 TH4 n7 &20 &M13 127 Vs M2 89 213
Caddomyicdas 14 /14 THE a2 14237 118 s 412 Tia4 N4 1817 w10
Cullcidas - - -1 41 - 14+ -t - - - - -
Dolichapodidas Tvaz2 60/63 24733 1942 26/52 1nna 129 X35 2t 2541 16518 41/65
Empldidae 2943 4876 2m 28115 2586 ™™ &9 2422 217 3079 AN 2089
Phoridae 2027 1910 143 ¥5 &2 i 14731 3157 1 n a4 104
Muscidae a2 -1 it 113 1830 110 11730 g7 1117 2zn 2654 1941
Sarcophagidas 214 42 10 2132 B/49 ana % " 12 - ] -4
Ephydridee W57 25/50 T4 1136 826 14 214 aaz 2 e s 1621
Sciomyzidae 8 44 -3 &3 &3 &7 i 173 4 e 24 s
Tabanidae - - - 42 - - - - - -1 -1 -
Canaceldas w18 ¥19 &1 ana s 1 a2 a8 122 e 119 m
Syrphidae 1 - - w2 B4 12 174 - - -1 - Bl
Athericidae A - 10- 1 42 - - - - +4 22 42
Pipunculidae L3 - - 22 - -1 &- a - 1 -1 -
Stratiomyidas - - - - 12 - -1t - - 41 - 41
Hymanoplera
Eulophidae 19 413 173 3 Bl Bl - - - - -
Scelionidae 218 410 5 272 114 42 - - - - - 12
Sraconidae 5 41 1”7 7 an 172 A - - 42 A 1
Diapridas B&/23 w4 178 ar 27 45 12 -1 - 41 - -
khnsumanicdae &7 2 112 +5 114 12 | - - - 42 4
Trichogrammatiiae 43 3 - -1 - 1 - - - - - -
Mymaridse 73 - - -1 -1 - - - - - - -
Paromalidas - b - - - - - - - - - -
Lapidoplera
Pyraldae - - - - - - "2 "2 42 ] -2 @1

Actualidades Biolégicas, Vol. 17, No. 63
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Tabla 7. Distribucién mensual de machos/hembras enla zona G {Sopsetrdn)

Grupo A M J J A 8 o N o] E F L
Ephemaroptera
Bastidae 11ne 4233 21 - - 21 N - - kil -t -
Trichorythidae 12 43 174 23 28 4 3 - - -1 1" -1
Trichoptera :
Hydropsychidas <3 n 35 U4 -1 24 51 - . 22 1~ -
Hallcopeychidas 1”2 22 &2 14 - 1 " +2 - LAl - -
Calamoceratidas - 1~ - - - - - - - - - a
Glossosomatidne N 2/4 - - - - - - - - . - -
Psychomikiae - - - - - A - - - - - -
Phylopotamidas - 1w &- - 1 - - - - - - -
Hydroptiidas 2041 w50 2822 17/26 1318 an 41 -1 - - - 1~
QOdanata
Cordulidae - - - - - - - - - - - -
Coenagrionidae - - 41 - - - 41 - 1/- A - -
Caloplerygidas - - A 41 - - - - - - - -
Diptara ‘
Chironomidas 121/312 1771483 84/135 205210 208/33¢ 1948 1250 2538 238 31/58 1529 2038
Carstopogonidse 1401 400802 7687 S5/236 3188 1765 189¢ 540 T130 12101 ¥16 14784
Simuliidae 102115 252110 1825 27/ 178 12 -1 1 1" e 1 -
Psychadidae 196/203 13195 4478 17729 1231 420 &9 2 14 w13 ] &1
Sciaridss bl e 412 ~8 <" ano ~4 8147 20/43 1281 1737 <]
Cecilomyidae 1n 213 -2 &4 1118 29 19 172 2 &1 - s
Tipuikdeo &15 a2 ¥ 4] 5 42 13 i 8 &7 o s
Micalophilidas 172 21 -2 24 1~ 15 /2 ~2 42 - - -
Culicidae - - - - - - - - - - - -
Dixidas - - - - - - - -1 - - - -
Blepharoceridae - - - - - - - /- - - - -
Golichopodidae 207418 200/429 asseT 271987 191317 | w09 s 11115 TS 1448 R 118
Phoridae 2138 26/43 116 19 44 ] 44 - /- 1% " -
Muscldae 1219 22 041 814 &4 T4 &8 - 21 413 - -2
Ephydridae o948 1081 45281 20081 1458 428 &3 1"ms 28 27%0 23 w28
Canacoidae 3778 385 22163 18728 1022 414 1/9 el 27 /13 2 a7
Empididae 419 11/18 2/8 2 "”w - 2 173 - -4 - -1
Sarcophagidaa 41 41 54 ) 1/ - - - - - - 4
Sciomyzidaa -1 - &6 -1 - 1 - 1 1 12 -t -t
Syrphklas o1 43 4 2 4 - -1 - - - - -1
Tabanidae — 1”2 -4 3 - - - - - - - -
Stratiomyidae - - - 1 - - - - - n - -
Athericidaa - 1 - - - - - - - - - -
Hymaenoplers
Scelionidee 172 22 T8 &2 A4 ~2 -3 i 12 ] - vz - 1
Braconidae - - - - V5 13 - Eal - 21 - £yl
Eulophidae - - - - - - -2 - - 42 1 -
Mymaridaa - - - - Ea - 1 - - - - -
Diapridiae - - w2 -1 - 11 -1 - - 21 17 -
khnsumonidae - - - - - 41 1/- 1/ - - - -
Pcomakidas - - - - - - - - N - 1- -
Lepidoplara
Pyraiidas - -2 -1 - - - -1 - - - - -

Enero/Junio, 1968
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da precipitacion durante el pericdo de agosto a no-
viembre cuando emergid un alto porcentaje de fami-
lias (34.2%). Podria afirmarse que estos dos parame-
tros no ocasionaron aparentemente cambios en la
emergencia de los insectos en la zona A. Los valores
de pH inferiores a 5.5 afectan este proceso, como ha
sido demostrado en las zonas templadas por Matt-
hias (1982), quien enconird que un valor de 4.0
constituye el punto critico para numerosas espe-
cies. Es necesario, ademds, considerar el desconoci-
miento que en general se tiene acerca de la duracién
del desarrolio larval de la mayoria de las especies de
insectos en nuestro medio por lo que es imposible
hacer afirmaciones con absoluta certeza en relacion
con los factores ambientales parlicipantes en &l de-
sencadenamiento de los proceses reproductivos de
los insectos acuéticos.

Es importante anotar que durante el primer semestre
del estudio la emergencia fue superior a la del se-
gundo, asi como también la precipitacién, aunque no
en forma tan marcada (tabla 9).

En esta zona se pueden distinguir claramente dos
grupos de acuerdo con su abundancia y con la rela-
cion de sexos (tabia 4): primero, los dipteros y los
tricopteros y segundo, los drdenes restantes pobre-
mente representados. La relacién de sexos de los fri-
copteros y los dipteros es bastante similar (1:1.6 y
1:1.7, respectivamente, machos: hembras). En los hi-
mendpteros, a pesar de ser menos abundantes, la
relacion de sexos es muy similar (1:1.7). Es necesa-
rio, ademds, hacer referencia al hecho de que aqui
los plecépteros se caracterizan por presentar, en
contraste con los grupos mas numerosos, una rela-
cién de 3:1, lo que podrfa estar determinado por el
bajo nimero de organismos capturados. No obstan-
te, no se puede descartar el hecho de que esto su-
ceda asi en la naturaleza. Los otros grupos estan tan
escasamente representados, que seria riesgoso ha-
cer afirmaciones en ests senlido.

Zona B (Envigado)

En esta zona se capturaron 13.966 individuos. Se
caracterizd por presentar el mayor nimero de fami-
lias (48) agrupadas en seis drdenes; aqui los dipte-
ros constituyeron el grupo mas numeroso (1abla 8).

Las familias Tipulidae, Chironomidae, Ceratopogoni-
dae, Psychodidae, Micetophilidae, Sciaridae, Cecidom-
yidae, Dolichopodidae, Empididae, Phoridae, Musci-
dae, Sarcophagidae, Ephydridae, Sciomyzidae, Cana-

ceidae, Hydropsychidae, Helicopsychidae e Hydroptili-
dae, emergieron continuamente durante todo el perio-
do de estudio (fig. 7) y constituyeron en total el 36.7%
de las famifias capturadas; entre éstas el 83.3% hace
parte del orden Diptera y el 16.7% son tricopteros. Por
lo tanto, para un alto porcentaje de familias (63.3%) el
ciclo reproductivo podria estar aparentemente relacio-
nado con las variaciones climéticas estacionales, tal
como se observé en la zona A.

De otro lado, las familias Braconidae, Diapriidae
(Hymenoptera) y Philopotamidae (Trichoptera) se en-
contraron durante casi todo el periodo de estu-
dio. Braconidae estuvo ausente en noviembre y di-
ciembre, Diapriidae en diciembre y febrero y
Philopotamidae en diciembre.

En esta zona los valores de precipitacién presenta-
ron una tendencia relativamente uniforme a través
del afio (tabla 2). Nuevamente, como en la zona A,
se hace bastante dificil diferenciar claramente entre
los dos periodos estaclonales de lluvas y de sequia;
por lo tanto, se tomaron aqui para la discusion el pe-
riodo de enero a marzo y el mes de junio como épo-
ca seca y los meses de abril, noviembre y diciembre
como época de lluvia. La similitud en los datos men-
suales de precipitacién dificulta el andlisis de la
emergencia de los insectos en esta zona y la posible
influencia de la lluvia y la sequia.

En esta zona no se enconird ninguna familia que
emergiera exclusivamente durante los meses mas
secos, mientras que sélo en abril {alta precipitacién)
fueron capturadas las familias Libellulidae y Gomphi-
dae (Odonata) y Trichorythidae (Ephemeropte-
ra)(fig. 7).

Mientras que las mayores precipitaciones en la zona
B se registraron en los meses de abril, noviembre y
diciembre, las menores se observaron en junio, ene-
ro y marzo. En abril emergié el mayor nimero de fa-
milias (44) que corresponden al 91.66% y el mayor
numero de individuos (2645) (tabla 9). Este mes es
el segundo en importancia en relacién con los nive-
les de precipitacion después de diciembre. Es nece-
sario anotar, ademds, que el mes de mayor emer-
gencia estd precedide por el de menor
precipitacion. Este hecho contrasta con lo observado
en la zona A donde el mes de mayor precipitacion,
precede al de mayor emergencia.

En esta zona los niveles de més baja emergencia se
presentan durante el periodo de lluvias de octubre a
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Tabla 8. NGmero y porcentaje de drdenes, famillas e individuos
recolectados en cada una de las tres zonas

Zona A Zona B Zonm C

N¥ de drdenss 7 é ]

N de famillas 3 49 3
[%= del 1otal cle lns 52 familine

lencontradas 7.5 82.30 8260

N® tola| de individuos 11229 13.966 14244

[ dal total de individuos

dos {39.539) 2065 35.32 36.02

IN? machoshembras 4136 45168 4607

7103 9445 437

% del total de hembras/machos aige 34,08 34.74

lencontrados (13.261/26.278) 2737 KLY 38.647

diciembre y en marzo, cuando la precipitacion fue
muy baja (tabla 9). Este hecho niega aparentemente
la posibilidad de una retacion entre los patrones esta-
cionales de precipitacién y la emergencia de ks In-
seclos en la zona. Nuevamente los dipteros y los tri-
copteros son los grupos mas representativos. Sin
embargo, las relaciones entre los sexos son, en con-
traste con la zona A, bastante diferentes, ya que
mientras los tricépteros muestran una relacién 1:1.3,
los dipteros se presentan 1:2.3. Para el tercer grupo
en importancia numérica, los himendpteros, la rela-
¢ién es 1:1.4. En esta zona nuevamente aquellos 6r-
denes donde las poblaciones son pequefias €l nume-
ro de machos en relacion con el de hembras es
mayor{tabla 4}.

Zona C (Sopetran}

En esta zona se capturd el mayor nimero de indivi-
duos (14.244) agrupados en 43 famflias y seis orde-
nes. Nuevamente los dipteros, como en las dos esta-
ciones anterioras, son el grupo mas rico en familias
{(1abla 8). ‘

En total emergieron permanentemente durante todo
el periodo de estudio diez familias: Tipulidae, Chiro-
nomidae, Ceratopogonidae, Simuliidae, Psychodidae,
Sciaridae, Dolichopodidae, Phoridae, Ephydridae y
Canaceidae, las cuales representan Unicamente el
20.4% dal total de familias capturadas y pertenecen
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al orden Diptera (tig. 8). Por lo tanto, los cinco drde-
nes restantes encontrados en esta zona emergleron
en forma discontinua durante la investigacién. El bajo
namero de familias que emergié permanentemente a
través de todo el periodo de estudio, supone Ia inci-
dencia de algunos factores abiéticos sobre los ciclos
reproductivos.

En esta zona, cinco familias del orden Diptera y una
del orden Trichoptera emergieron durante gran parte
del periodo de estudio, exceptuando para Simuliidae el
mes de marzo, para Micetophilidae febrero y marzo,
para Cecidomyidae y Muscidae febrero, para Sciomy-
zidae mayo y agosto y, finalmente, entre los tricopte-
ros, para la familia Hydropsychidae el mes de noviem-
bre (fig. 8). Para las anteriores familias, exceptuando
Sciomyzidae e Hydropsychidae, los meses donde no
hubo emergencia coincide con el periodo mas seco. Lo
anterior hace suponer una relacién entre los bajos va-
lores pluviométricos y la suspension de los procesocs
reproductivos de estas familias.

Aqui los valores de precipitacién permanecen bajos y
relativamente constantes (tabla 9); séle en octubre
los niveles son superiores a 100 mm. Por otro lado,
de enero a marzo se observa una gradual reduccion
de la pluviometria hasta alcanzar un valor tan bajo
como 5.8 mm en marzo. Para el andlisis se conside-
ré el periodo de enero a marzo como $eco y octubre
como la época de lluvia.

En la zona C no se presentd emergencia exclusiva
para los periodos secos y lluviosos; las familias cap-
turadas Unicamente en una ocasién fueron: Dixidae y
Blephariceridae en noviembre, Cullcidae y Psychom-
yiidae en septiembre y Athericidae y Calamoceratl-
dae en mayo. Séio para Dixidae y Blephariceridae
podria existir una relacién con las altas precipitacio-
nes registradas en octubre.

Agui la precipitacién es especialmente baja de enero
a marzo. En este periodo y en los meses de octubre
a diciembre, ambos del segundo semestre del estu-
dio, el numero de individuos que emergieron fue no-
tablemente menor que en el primer semestre, duran-
te el cual la precipitacién fue mas alta. En la zona C
las ffuvias son bastante estables de abril a diciembre,
exceptuando a octubre, cuando se registra la maxi-
ma (161.9 mm} (fig. 8). En el periodo de enerc a
marzo se presenta una gradual y relativamente drés-
tica reduccién en la pluviosidad. En octubre, mes de
alta precipitacion, emergié el mayor nimero de fami-
lias (29), mientras que en marzo, periodo de menor
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Fig. 7. Emergencia de las diferentes familias a lo largo del periodo de estudic de la zona B. La linea punteada indica la precipitacion.
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Tabla 9. Varacién mensusl del nimero de familias y de indivi-
duos en emergencia y de precipitacién on cada una de

{as tros zonas.
Zona A
iMes Nede Nideindi  Precipiacion|
familias viduos
Abril 17 1232 384.3|
FMayo 28 1890 154.4
Junio 25 1780 132.2
Julio 21 1439 166.4
Agosto 28 1110 124.8)
Septiembre - 23 857 223.1
Octubre 21 598 188.3
Noviembre 15 363 176.3]
Diciembre 17 390 23341
Enero 22 326 117.6
Febrero 16 521 028
Marzo 19 B23 836
Zona B
IMes N® de Nide  Precipitacion
familias  individuos
Abril 44 2645 179.3
jMayo 34 1745 148.0
Junio a3 1131 89.1
Julio 41 1455 1131
Agosto 7 1065 129.9
Septiembre a0 624 133.0
Octubre az 525 155.0
Noviembre 30 907 173.5
Diciembre 22 594 1849
Enero H 1244 814
Febrero 29 1060 04.2
IMarzo ao a71 81.2
Zona
|Mes N? de N2 de Precipitacion
familias  individuos
Abril 23 2551 018
Mayo 27 3309 094.5
Junio 29 2553 60.8
Julio 27 1786 091.6
Agosto 24 1602 69.6
Septiembre 25 468 83.2
Octubre 20 353 161.9
Noviembre 22 425 81.7
Diciembre 20 260 92.3
Enero 22 484 49.5
Febrero 20 208 27.0
Marzo 18 249 5.8
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precipitacién, el menor numero (18). Sin embargo, en
esta zona el menor nimero de individuos se capturd
en febrero y en marzo. En oclubre, de otro lado, el
niamero de individuos en emergencia es bastante ba-
jo en relacién con mayo, donde se registré el mayor
namero.

En resumen, en esta zona el nimero de familias y
de organismos es mas bajo durante el periodo seco,
mieniras que en el mes de maxima precipitacion
emerge el mayor nimero de familias, pero no el ma-
yor niimero de individuos. Una respuesta a este fe-
némeno podria encontrarse en el gran nimero de
dipteros en emergencia en esta época. Finalmente,
en esla zona parece existir una relacién mas clara
entre la presencia e intensidad de las lluvias y el nd-
mero de familias en emergencia, lo cual no ha podi-
do ser claramente establecido en las dos zonas ana-
lizadas anteriormente.

En esta zona, en coniraste con las estaciones A y
B, el nimero de hembras siempre fue superior al
de machos en todos los 6rdenes capturados (tabla
4). La relacién de sexos en los tricpteros y en los
dipteros es 1:1.13 y 1:2.38, respectivamente. Estos
valores estdn mas cerca a los registrados en la zo-
na B que a los de la zona A. La relaciéon de sexos
en los odonatos (1:1.66) y en los himendpteros
(1:1.63) es bastante similar a lo obtenido en fa zona
B. Finalmente, en esta estacién la relacidon de se-
xos en los efemerdpteros es mas cercana a 1
(1:1.19).

En las figuras 9 a 15 se observa un ejemplar aduito
de cada uno de los érdenes de insectos captura-
dos. La 1abla 10 presenta un listado de los tricopte-
ros hallados en cada una de las tres zonas.

Formas larvales

La discusién acerca de los organismos bénticos se
orientara principalmente tratando de comparar las ca-
racteristicas de la fauna de macroinveriebrados y,
especialmente, las larvas de los insectos, con rela-
cion a los adulios en emergencia. No obstante, debi-
do a la carencia de un estudio cuantitativo, el Gnico
criterio a ufilizar sera la presencia de las diferentes
formas larvales de sdlo cinco érdenes de los siete
encontrados como formas aduttas, ya que los lepi-
dopteros y los himendpleros no se encontraron en
estadio larval. Mientras que los lepidépteros estan
escasamente representados como adultos, los hime-
népleros son relativamente abundantes. La ausencia
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Tabla 10. Lista de los tricSpteros hallados en cada una do las tres Continuacii6n
zonas
Leucotrichia sp. 1 B
Taxon Zona Leucairichia sp. 2 C
Naotrichia ap. 1 A
Calamoceratidae Naoirichia sp. 2 c
Phyfioicus (cerc, abdominalis) sp. 1 B Ochrolrichia (M.} sp. 1 A B
Phyficicus sp. 2 A Ochrotrichia (M.} sp. 2 A B c
Phylloicus sp. 3 c Ochrotrichia (M.} sp. 3 A
Ochrotrichia (M.} sp. 4 A
Glossosomalidae Ochrotrichia (M.} sp. 5 A
Mexitrichia elongata FLINT B Ochrotrichia (M.) sp. & ]
Mortonielia sp. A B Ochrotrichia (M.} sp. 7 B
Protoptila (cerc. condylifera) sp. c Ochrolrichia (O.) sp. 8 A
Oxyethira azteca MOSELY e
Helicopsychidae Oxyethira sp. A
Helicopsyche angulata FLINT B Rhyacopsyche (cerc. turmialbas) sp. C
Helicopsychs vergelana ROSS Cc
Helicopsyche (cerc. cotopaxi) sp. A ' Leptoceridae
! Brachysstodes sp. 1 A
Hydrobiosidae " Brachysetodes sp. 2 B
Atopsyche callosa NAVAS A B i Brachysetodes sp. 3 A
Atopsyche sp. A i Nectopsyche sp. A B
Notolina sp. A
Hydropsychidae QOecetis knutsoni FLINT A B
Cantromacronema apicale WALKER B Qecstis (core, prolongata) sp. A
Centromacronema sp. A Triaenodss sp. A B
Leptonema albivorens WALKER B c Triplectides gracites BURMEISTER A
Leptonema stigmesum ULMER B
Laptonema sp. B Odontoceridae
Smicridea bivittata HAGEN c Marilia (cerc. major sp. 1 A
Smicridea nigripennis BANKS c Marilia (cerc. infundibulum) sp. 2 A
Smicridea sp. 1 A B
Smicridea sp. 2 B c Philopotamitidae
Smicridea sp. 3 A Chimarra duckworthi FLINT ]
Chimarra emima ROSS C
Hydroptilidae Chimarra platyrhina FLINT c
Alisotrichia sp. 1 c Chimarra sp. 1 B
Alisotrichia sp. 2 c Chimarra sp. 2 C
Afisetrichia sp. 3 c Wormaldia planae ROSS & KING C
Hydroptila sp. 1 B c Wormaldia sp. A B
Hydroptila sp. 2 A B .
Hydroptila sp. 3 A Psychomyiidae
Hydroptila sp. 4 A Cnodocentron {corc. lausus) sp. c
Hydroptita sp. 5 B Polycentropus sp. B
Laucotrichia fairchildi FLINT c Xyphocsntron sp. A B
de este tipo de larvas podria deberse a su tamafic Zona B (Envigado)

muy reducido y a los habltos, ya que estos organis-
maos parasitan a ofros insectos.

Zona A (El Retiro)

Los tricopteros constituyeron el grupo mas impor-
tante, representado por la familia Hydropsychidae,
al igual que en el estado adulto. Dentro de los dip-
teros sélo se encontraron las famillas Chironomidae
y Simuliidae; algunas familias como Chironomidae
se capturaron durante todo el afio en estado adulto
pero sblo se encontraron larvas en junio y diciem-
bre.

Actualidades Blolégicas, Vol. 17, No. 63

Nuevamente los ftricopteros constituyeron el grupo
més abundanie entre los macroinvertebrados bénti-
cos capturados, lo cual contrasta otra vez con el he-
cho de que log dipteros se presentaron como el gru-
po més abundante en estado adulto. Esto se debe
probablemente al pequefio tamafio de las larvas y al
método de muestreo empleado.

Zona C (Sopetrdn)
En esta zona se registré un incremento de las for-

mas bénticas de los Insectos. El grupo méas repre-
sentativo, en contraste con las zonas A y B, es Dip-
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Orden Trichoptera; Familia Leptoceridaa.

Fig. 10.

Orden Ephemeroptera; Familia Baetidas.

Fig. 9.

Fig. 12. Orden Diptera; Familla Chironomidae.

Orden Odonata; Familia Coenagrionidae.

Fig. 11.
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Fig. 13. Orden Plecoptera; Familia Perlidae. Fig. 14. Ordan Hymenoptera; Famiia Scelionidas.

Fig. 15. Orden Lepidoptera; Famifia Pyralidae.
Actualidades Biolégicas, Vol. 17, No. 63
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tera; sin embargo, stlo se recolectaron tres familias
diferentes {Chironomidae, Simuliidae y Tipulidae), lo
que constituye una fraccién muy pequefia de las for-
mas adultas capturadas.

El desconocimiento de la duracidn del desarrollo lar-
val de los insectos en nuestro medio, no permite es-
tablecer relaciones seguras entre los estadios larva-
les y las fermas adultas capturadas en ef estudio;
ademas, el mélodo de muestreo utilizado no permitié
la obtencion de datos cuantilativos de gran utilidad
en los muestreos biolégicos. Por lo tante, existen va-
rios factores que impiden sacar conclusiones seguras
acerca de las relaciones entre las formas bénticas de
los insectos y la emergencia de los adultos.

CONCLUSIONES

La diferencia en la temperatura debida a la localiza-
cién geografica, podria ser una de las causas de las
diferencias encontradas en la estructura de las co-
munidades de los insectos en emergencia. La preci-
pitacién es ofro factor ambiental que posiblemente
sea el que mayor incidencia tuve con relacién a un
numero considerable de insectos. Los demas facto-
res fisicoquimicos parecen no fener una mayor in-
fluencia en los fenémenos de emergencia.

Sdlo los miembros del orden Diptera emergieron con-
tinuamente en las tres dreas durante el periodo de
estudio y jos grupos mas numerosos en las tres zo-
nas fueron Diptera yTrichoptera.

La mayor emergencia se presentd en la zona mas
baja sobre el nivel del mar (zona C), que es ja mas
calida y seca.

Por lo general, el numero de hembras fue superior al
de los machos en aquellas familias donde se obser-
vé una gran emergencia.
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