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RESUMEN

Conocer las especies de macroinvertebrados que habitan en ambientes acuaticos es
de suma importancia, estos organismos nos cuentan una historia sobre las
caracteristicas fisico y quimicas del agua, y asi implementar estrategias para el
debido cuidado de ésta, dicho esto, este trabajo se enfoca en realizar una guia de
identificacidon de macroinvertebrados acuaticos de la Cuenca Hidrografica del Parana
3 y una clave de identificiacion para los géneros de las ordenes Ephemeroptera.
Plecoptera y Trichoptera, para asi, aportar un mayor conocimiento de la fauna que
ocurre en un habitat tan importante. Se realizaron fotografias de macroinvertebrados
acuaticos en el laboratorio de limnologia de la Universidad Nacional de Integracion
Latinoamericana (UNILA), en total se fotografiaron 78 taxones, de los cuales 2 de
nivel clase, 2 de nivel subclase, 35 nivel familia, 39 de nivel genérico.

Palabras llave: Macroinvertebrados; Cuenca Hidrografica del Parana IllI; Morfologia.
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Resumo

Conhecer as espécies de macroinvertebrados que habitam os ambientes aquaticos
€ de extrema importancia, esses organismos nos contam uma historia sobre as
caracteristicas fisicas e quimicas da agua, e assim implementam estratégias para o
seu devido cuidado, Por isso, esse trabalho se enfoca em realizar uma guia de
identificacao identificagdo para o0s macroinvertebrados aquaticos da Bacia
Hidrografica do Parana 3 e uma chave de identificagdo para os géneros das ordens
Ephemeroptera, Trichoptera e Plecoptera, a fim de proporcionar maior conhecimento
da fauna que ocorre em um habitat tdo importante. Fotografias de
macroinvertebrados aquaticos foram realizadas no laboratério de limnologia da
Universidade Nacional da Integragdo Latino-Americana (UNILA). No total, foram
fotografadas 78 taxons, sendo 2 de nivel classe, 2 de nivel subclasse, 35 nivel
familia, 39 de nivel genérico

Palavras chaves: Macroinvertebrados; Bacia do Parana 3; Morfologia.
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1. INTRODUCCION

“‘En pocas décadas, la diversidad biologica ha sido reconocida a nivel
nacional e internacional como un elemento fundamental para el desarrollo de planes de
conservacion y el uso sustentable de los recursos naturales” (VILLARREAL et al., 2004, p.
17). La diversidad biol6gica o biodiversidad es un término muy complejo, debido a que
existen innumeras definiciones. La mayoria de libros que tratan de temas de
biodiversidad, usan la siguiente definicion: biodiversidad es la variabilidad de organismos
vivos de cualquier fuente, incluidos ecosistemas acuaticos, marinos y terrestres, de este
modo como los complejos ecoldgicos de los que forman parte; abarca la diversidad dentro
de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas (VALDERRAMA; VILLAMIL,
2014). También podemos encontrar definiciones simples como biodiversidad es el nimero
de especies que ocurren en el presente en cierta regiéon o lugar (VILLARREAL et al.,
2004).

La biodiversidad abraza diferentes niveles y cantidades de informacion,
desde la informacién de una pequefia secuencia de ADN O ARN, hasta la informacion en
toda la biota (BRANDAO et al., 2021). Entonces podemos entender la biodiversidad como
un conjunto de elementos, los cuales buscamos estudiar para averiguar los diferentes
tipos de seres vivos que hacen parte de la naturaleza, ya que ésta se encuentra en
constantes mudanzas, gracias a procesos naturales como la evolucién o alteraciones que
provoca el ser humano (ROOS, 2012).

Conocer la biodiversidad nos permite realizar ciertos trabajos como
planeacion y el desenvolvimiento de programas de inventarios de biodiversidad, los
cuales deben estar guiados a responder donde y como se reparte la biodiversidad y
también cuanta de esta existe (VILLARREAL et al., 2004). Saber cuanta biodiversidad
existe significa percibir las diferencias entre los elementos de la naturaleza y asi poder
clasificarlos por medio de caracteristicas generales que se le atribuye a los diferentes
elementos que la componen (VALDERRAMA; VILLAMIL, 2014).

De las diversas regiones del mundo, Las regiones fronterizas traen
consigo problematicas con la biodiversidad debido a los limites geopoliticos que definen a
los paises, por eso son regiones poco estudiadas. A veces, las regiones “transfronterizas”
contienen ecosistemas sorprendentemente importantes y proporcionan habitats criticos
para especies amenazadas, especies que son perjudicadas por la construccion de

barreras (ej. cercas, carreteras y muros) causando fragmentaciones de ecosistemas,
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provocando perdida de conectividad ecologica (LIU et al., 2020). En la frontera del Brasil y
Paraguay, por ejemplo, fue construida la Planta Hidroeléctrica de ltaipu en la década de
70. La construccidon de un reservatoério, segun Reboucas et al. (2002), causa perdida de
fauna y flora, interferencia en la migracion de peces, entre otros problemas. La
elaboracion del “Plan Basico de Conservacion del Medio Ambiente” (ITAIPU
BINACIONAL, 1975) fue fundamental para tomar medidas y elaborar programas para
mitigar o minimizar los efectos sobre la naturaleza que ocasioné la construccion de esta
megaobra.

La cuenca Hidrografica del Parana 3 (BP3) ubicada en la region oeste del
Parana esta formada por los rios Parana y sus afluentes (CORBARI et al., 2019). Esta
region poseé una cobertura vegetal de dos ambientes importantes, floresta Estacional
Semideciduo y la floresta Ombrdfila Mista (ROCHA, 2018), la cual sufri6 desmatamientos
acelerados por la agricultura y la ocupacion territorial desordenada, lo cual es un proceso
comun en la agricultura convencional (CASTRO NETO, 2011).

La superficie terrestre cubierta por aguas continentales representa el 1%
(HAMADA et al., 2014). Estas aguas representan gran importancia para la biodiversidad,
como también para la humanidad, debido a que albergan cerca de 10% de toda la
biodiversidad catalogada, destacandose los Insectos con aproximadamente 100 000
especies descritas (DIJKSTRA et al, 2014) . Los ambientes acuaticos dulcicolas pueden
ser clasificados de acuerdo con la velocidad del flujo de agua, con eso, tenemos los
ambientes Iénticos (ej. lagos, lagunas, pozas, etc) que se clasifican por presentar un
sistema cerrado y tener un cuerpo de agua relativamente estacionado (HORNE;
GOLDMAN, 1994) vy, los ambientes Iéticos, que presentan un sistema abierto con un flujo
unidireccional del agua y son clasificados por su orden o patrén jerarquico de tributarios
(ej. rios, riachuelos, corrientes, arroyos, fuentes, etc) (HAMADA et al., 2014: STAHLER,
1957).

Los macroinvertebrados benténicos de agua dulce son un grupo que se
caracterizan por poseer tamafios iguales o mayores a 250 ym (SALVATIERRA-SUAREZ,
2012). Estos organismos pueden tener un ciclo de vida parcial o completamente acuaticos
(SALVATIERRA-SUAREZ, 2012), estos organismos habitan en ambientes lénticos y
I6ticos (HAMADA et al., 2014). La supervivencia de estos organismos puede depender
mucho de la eleccion del sustrato donde habitar, existen 3 tipos de sustrato: sustrato
inorganico (arcilla, arena, grava, etc); sustrato de origen vegetal (hidréfitas, raices,
hojarasca, etc) y sustrato de origen animal (esponjas, otros animales, etc.) (HAMADA et
al., 2014).
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Los macroinvertebrados se pueden clasificar segun el local donde pasan
el mayor tiempo de su vida en el ambiente acuatico: bentdnicos (organismos que habitan
en el fondo del agua o a cualquier sustrato relacionado); pelagicos (organismos que viven
suspensos en la columna del agua); ademas también se le puede clasificar dependiendo
de la funcionalidad de su habito de funcionalidad: reptantes, agarradores, escaladores,
excavadores, nadadores, buceadores, patinadores y saltadores (HAMADA et al., 2014).

Los macroinvertebrados acuaticos dulceacuicolas poseen gran
importancia biolégica en la manutencién de los habitats acuaticos continentales, pues,
estos organismos se encargan de mover la energia a diversos niveles troficos de las
cadenas alimentarias acuaticas, asimismo controlan la productividad primaria al consumir
gran cantidad de algas, también poseen importancia econdmica, debido a que algunos
macroinvertebrados como los dipteros pueden ser plagas, o transmisores de
enfermedades como los Culicidae (HANSON et al., 2010).

Por ese motivo, la conservacion de la diversidad de macroinvertebrados
acuaticos es de suma importancia debido a sus valores materiales e inmateriales,
incluyendo intrinseco, ecolégico, genético, social, econdmico, cientifico, educativo y
cultural (SUNDAR et al., 2020). Sin embargo, los ecosistemas donde habitan estos
organismos se encuentran entre los mas amenazados, experimentando una perdida de
biodiversidad alarmante (ALLAN; CASTILLO, 2007; ANTUNES et al., 2016; BOYERO;
BAILEY, 2001).

Los macroinvertebrados son organismos que poseen elevada diversidad,
son relativamente faciles de muestrear, los diferentes taxones presentan requerimientos
ecoldgicos diferentes, poseen un tiempo de vida relativamente largo (ALBA-TERCEDOR,
1996). Estas caracteristicas dan un papel importante a los macroinvertebrados como
modelos bioindicadores de recursos hidricos (SALVATIERRA-SUAREZ, 2012). Ademas,
los protocolos de muestreo y elaboracidn de indices estan bien estandarizados
(LADRERA FERNANDEZ, 2012).

A pesar de conocer una gran cantidad de especies en el mundo, el
conocimiento de la biodiversidad abarca dos grandes déficits, el primero, conocido como
déficit Linneano, dice que la gran mayoria de especies que habitan el planeta tierra aun
no estan descritas formalmente, y el segundo, conocido como déficit Wallaceano, dice que
la distribucién geograficas tampoco se conocen bien y contienen muchas lagunas (BINI,
2006). Por eso, los datos recopilados de las guias pueden ser procesados,
contextualizados y analizados para obtener una caracterizacion de la biodiversidad
(VILLAREAL et al., 2004)
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Ademas, la realizacion de guias de identificacion, una herramienta muy
util para investigadores nuevos que se interesan por algun cierto grupo bioldgico, las
guias de identificacion también son utilizadas en diferentes ramas relacionadas a la
biologia como la sistematica, ecologia, biogeografia y manejo de ecosistemas, entre otros
(Villareal et al.,2004).

Existen varias claves de identificacion de macroinvertebrados en el Brasil,
éstas pueden ser mas generales como por ejemplo: Castro et al., (2017), Nascimiento y
Hamada (2012), Mugnai et al., (2010), Sonoda (2009) o de gurpos especificicos, como por
ejemplo: clave de identificacion de Coleoptera (SEGURA et al.,, 2011), clave de
identificacion de Odonata (CARVALHO; CALIL, 1999) Algunas claves de identificacion
pueden ser utilizadas para sensibilizar a las personas sobre la problematica ambiental,
principalmente nifos y adolescentes, esto se debe a que estos trabajos contienen muchas
fotos, las cuales proporcionan informacion a personas que desconocen sobre los
macroinvertebrados (DE PAULA PACIENCIA et al., 2015).

Con relacion sobre los macroinvertebrados en el Brasil, diversos estudios
mencionan que las regiones sur y sudeste poseen un conocimiento mas avanzado sobre
este grupo, sin embargo, este conocimiento es poco en relacion a todo el Brasil. Para
resolver ese problema, se debe realizar mas muestreos para conocer todas las especies
de macroinvertebrados, y asi, proporcionar datos sobre variabilidad genética, crecimiento
y alimentacion de estos organismos (SOARES et al., 2022; SHIMANO et al., 2013;
SANTOS et al., 2020; CARDOSO et al., 2023). Conocer mas a los macroinvertebrados
puede ayudar a entender el papel funcional de estas especies en los ecosistemas, por
consecuente, mientras mas informacion disponible haya, mas generacién de conocimiento
para procesos y elementos caracteristicos para cada regidn, especie y ecosistema
(SOARES et al., 2023).

De esta forma este trabajo tiene como objetivo realizar una guia de
identificacion referente a la fauna de macroinvertebrados de la cuenca hidrografica del
Parana 3, regién fronteriza ubicada entre los paises de Brasil, Paraguay y Argentina, con
fotografias de cuerpo entero realizadas a las larvas y adultos (si existen muestras de
estos) de macroinvertebrados en el laboratorio de Biodiversidad de la Universidad
Federal de Integracion Latinoamericana (UNILA) e identificarlos segun la estructuras
morfolégicas de cada familia de macroinvertebrados y la realizacién de una llave de

identificacion de los géneros de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera.
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2. METODOLOGIA

2.1. AREA DE ESTUDIO

La Cuenca hidrogréafica del Parana 3 (BP3) esta ubicada al sur del Brasil,
especificamente al oeste del estado del Parana, estado que engloba parcial o
integralmente 28 municipios, destacando municipios como Cascavel, Toledo, Foz de
Iguazu, Santa Helena, Medianeira (BALLER, 2014).

La BP3 se caracteriza por ser un conjunto de cuencas con direccionamiento
de drenaje del este para el oeste, tributarias del rio Parana, que desaguan directamente
en el Reservatorio del Lago de Itaipu, ademas de ser una zona fronteriza entre Argentina,
Brasil y Paraguay (ROCHA; BADE, 2018). Los riachuelos seleccionados son
independientes entre si y drenan hacia el reservatorio de la Planta Hidroelectrica de Itaipu
Binacional. Esta region posee un clima subtropical (Cfa) segun la clasificacion de Koppen
(1990) y esta inserida en la Mata Atlantica, con altitudes que varian desde los 150 a 800
metros sobre el nivel del mar, ademas, presenta precipitaciones de 1900 y 2100 mm
(ROCHA; BADE, 2018).

Los macroinvertebrados fueron colectados en puntos de muestras (Figura 1),
que se definieron en el proyecto “Efecto de micropoluentes en la biodiversidad de
riachuelos de las microcuencas del entorno del Reservatério de Itaipu — regién
transfronteriza (BR — PY), para este trabajo solo se tomaron los puntos ubicados en el

Brasil
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Figura 1: Mapa de la Area de colecta. Fuente: Autor
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2.2. MUESTREO, PROCESAMIENTO, TRIAJE E IDENTIFICACACION TAXONOMICA
Los macroinvertebrados fueron muestreados en 12 riachuelos de 2° a 3°
orden en el Brasil (Cuenca Hidrografica del Parana 3), estos organismos fueron
colectados con ayuda de un muestreador Surber con malla de 500 pm y dimensiones
30x30cm usado a contra corriente en una area de aproximadamente 1 m?, para tener una

estandarizacion.

Los macroinvertebrados colectados fueron guardados en embalajes
plasticas con una solucion de formol al 5%, identificadas con el lugar de su procedencia
para ser transportados hasta el laboratorio de Biodiversidad en la Universidad Federal de
la integracion Latinoamericana (UNILA). En secuencia, los macroinvertebrados fueron
lavados con agua corriente en un cedazo con una red de 25 ym para retirar el formol y
sedimentos mayores (ej. piedras, hojas, ramas, etc). Después, los organismos son
guardados en embalajes plasticos, debidamente etiquetados. Luego, los
macroinvertebrados fueron triados en bandejas con agua para separar de sedimento
menores y colocados en potes con alcohol 70%. Finalmente, con ayuda de lupa, pinzas y
guias de identificacion (MUGNAI et al., 2010; HAMADA et al, 2018), los
macroinvertebrados fueron identificados hasta el nivel taxonémico genérico para las
ordenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, y hasta nivel de familia par los demas

taxones.

2.3. REALIZACION DE LA GUIA DE IDENTIFICACION

La guia de identificacion de los géneros de las ordenes Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera fue realizada en criterio de la morfologia de cada familia de
macroinvertebrados registrado con informacion de articulos, libros (LIMA, 1940), base de
datos o llaves de identificacion ( HAMADA et al., 2018; MUGNAI et al., 2010; OLIFIERS et
al., 2004; SALLES et al., 2004; WIGGINS, 1996) que se encontraron en la plataforma de
Google académico, CAFe-CAPS. Cada familia de macroinvertebrados fue identificada por

caracteristicas morfologicas propias.

2.4. PROCESO DE FOTOGRAFIAS

Para la realizacion de las fotografias se escogieron macroinvertebrados
que presenten la totalidad o la gran mayoria de estructuras morfologicas y un tamafio
menor a 1.4 cm. Ademas se utilizo el estereomicroscopio ZEISS SteREO Discovery. V12
equipada con una camara ZEISS Axiocam 105 color que proporciona imagenes a color de

5 megapixeles (Figura 2).
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P
Figura 2: Estereomicroscopio ZEISS SteREO Discovery. V12
con cdmara ZEISS Axiocam 105 color

Los macroinvertebrados fueron posicionados en placas de petri con auxilio
de pinzas y banados con alcohol 90% para ser fotografiados. Se utilizé el programa digital
AxioVision SE64 Rel.4.9.1, para obtener una imagen con mayor nitidez, finalmente se

coloca la medida de 1000um para tener referencia del tamafio de cada organismo.

Figura 3: Placas de Petri, alcohol y pinzas utilizadas para el
manejo de los macroinvertebrados
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3. RESULTADOS

Se fotografiaron 77 taxones, de los cuales 2 de nivel clase (Bivalvia,
Collembola), 2 de nivel subclase (Hirudinea, Oligochaeta), 35 nivel familia (Tabla 1), 39

de nivel genérico (Tabla 2,3 y 4).

Tabla 1: Familias fotografiadas.

Insecta

CLASE ORDEN FAMILIA
Gastropoda Basommatophora Ancylidae
Architaenioglossa Ampullariidae
Littorinimorpha Hydrobiidae
Turbellaria Tricladida Dugesiidae
Malacostraca Decapoda Aeglidae
Trichodactylidae
Odonata Aeshnidae
Calopterygidae
Coenagrionidae
Corduliidae
Gomphydae
Libellulidae
Megapodagrionidae
Megaloptera Corydalidae

Diptera

Ceratopogonidae

Chironomidae

Empididae

Psychodidae

Simuliidae

Tabanidae

Tipulidae

Coleoptera

Curculionidae

Dryopidae

Dytiscidae

Elmidae

Gyrinidae

Hydrophilidae

Lutrochidae

Psephenidae

Scirtidae

Staphylinidae

Lepidoptera

Pyralidae
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Hemiptera

Corixidae

Naucoridae

Veliidae

En terminos de identificacion genérica, la orden Ephemeroptera

presentd 20 géneros distribuidos en 6 familias, mientras la orden Plecoptera presentd

solamente 2 géneros distribuidos en 2 familias y finalmente, la orden Trichoptera presenté

18 géneros distribuidos en 10 familias.

Tabla 2: Familias con sus respectivos géneros de la orden Ephemeroptera

FAMILIA

GENERO

Baetidae

Americabaetis

Baetodes

Camelobaetidius

Cloeodes

Cryptonympha

Paracloeodes

Caenidae

Caenis

Leptohyphidae

Traverhyphes

Tricorythodes

Tricorythopsis

Leptophlebiidae

Farrodes

Hydrosmilodon

Hylister

Miroculis

Needhamella

Thraulodes

Ulmeritodes

Tabla 3: Familias con sus respectivos géneros de la orden Plecoptera

FAMILIA GENERO
Gripopterygidae Tupiperla
Perlidae Anacroneuria
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Tabla 4: Familias con sus respectivos géneros de la orden Trichoptera

FAMILIA GENERO
Calamoceratidae Phyillloicus
Ecnomidae Austrotinodes
Glossosomatidae Mortoniella
Protoptila
Hidrobiosidae Atopsyche
Leptonema
Hydropsychidae Macronema
Smicridea
Hydroptilidae Rhyachopsyche
Oxyethira
Genero A
. Nectopsyche
Leptoceridae Oecetis
Triplectides
Odontoceridae Marilia
Philopotamidae Chimarra
Cernotina
Polycentropodidae Cyrnellus
Polyprectopus

Versdo Final Honol ogada
13/ 05/ 2024 12: 22

19



3.1. CLAVES DE IDENTIFICACON DE LAS LARVA DE LOS MACRONVERTEBRADOS
ACUATICOS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL PARANA 3

Clave de identificacion 1. Clave de identificacion a nivel filo

1. Presencia de Patas .....eeveeeeeeinieinieiiieiiieeiieeiieennenns Arthropoda (Clave de identificacion 3)
s L0 B 1T 2
2. Presencia de concha eXterna ............ooeeeeveeiieeineennnnnnn. Mollusca (Clave de identificacién 15)
— INO POSEE CONCRA EXEOITIA .eevnvenetttetet et ettt et et et et e e e e e aeeas 3
3. Cuerpo con segmentacion evidente ...............ccceeeueeneenn. Annelida (Clave de identificacién 14)
— Cuerpo sin una segmentacion evidente .............c.ccoeeeveviiennennnnn. Platyhelminthes (Dugesiidae)

Clave de identificacion 2. Clave de identificacién de las larvas de los Arthropoda

1. Presencia de fUrcula ...........oouieinoiniii e Collembola
) 181N 101 11 - R 2
2. Presencia d@ 10 Patas c.c...eeneeeneteenteiteet ettt et et e et e ete et eae e aeeaaaas Decapoda
e\ LS L S U o L T 3
3. Cuerpo dividido en gnatosoma e idioSOma ..........evuivniiiiiniiiiiiii e eiaennes Hydracarina
— Cuerpo dividido en cabeza, torax ¥ abdOmMen .........couiiiriiriiii i e eeeeeaaeanans 4
4. Labium modificado formando una estructura denominada mascara ............................ Odonata
— Labium no esta modificado en forma de MmAascara ...........c.coeveiiiiiiiiiiiiii e 5
5. Presencia de cinco pares de pseudépodos abdominales ...............c.ccooiiiiiiiiinin Lepidoptera
— Sin cinco pares de pseudopodos abdominales .............cviuiiiiiiiiiiiiiii e 6
6. Mandibula en forma de hoz ..........coooiiiiiiii Megaloptera
— Mandibulas en un formato diferente a Una hoz ..............oooiiiiiiiii i 7
7. Aparato bucal de tipo chupador ...........coouiiiii i Hemiptera
— Aparato bucal de tipo MaStiCAAOT ......uuinttiit it 8
8. Piernas articuladas ........ouuiiuiii i e Coleoptera
— Piernas N0 articuladas .........o.ovuiiniiiii e Diptera

Clave de identificacion 3. Clave de identificacién de las larvas de las familias de Ephemeroptera

1. Branquias del segundo segmento NO OPEICUIATES ........vuuinetrntentereeteateeteteneeitenneaneenanns 2
— Branquias del segundo segmento OPEIUCIATeS ........coueirettrtiiiteee i eiteeieeeeeeaeenneennann 3
2. Presencia de lamelas simples...........c.ccovviiiiiiiiiiiiiiinnnn. Baetidae(Clave de identificacién 4)
— Presencia de lamelas bifurcadas ................cc....o.... Leptophlebiidae(Clave de identificacion 6)
3. Branquias operculares casi cuadradas ..............coooeviiiiiiiiiiiiiinn. Caenidae (Caenis)(Figura 4)
— Branquias operculares ovales o triangulares ................ Leptohyphidae(Clave de identificacion 5)
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1000 pm

Figura 4: Larva del género Caenis

Clave de identificacion 4. Clave de identificacion de las larvas de los géneros de la familia
Baetidae de los Ephemeroptera.

1. Branquias en los segmentos abdominales 1-5.............ccooiiiiiiiiiiiiiiiniinnn.. Baetodes(Figura 5)
— Branquias abdominales en los segmentos 1al 702 al 7 c..oviieiiiiiiiiiiiiiii e

Versdo Fi nal Honol ogada
13/ 05/ 2024 12: 22



'
»
|
, 1000 pm ‘
Figura 5: Larva de Baetodes
2. Ufias tarsales espatuladas ..........coovvvriniiiiiniiiiiniiniine e Camelobaetidius(Figura 6)
— Unas tarsales pUNtiagUAAs .......ueeneeiretiiit ettt e et e et e et e et e e aeeeaeeeeeaaeans 3
s
1000 um
Figura 6: Larva de Camelobaetidius
3. Unas tarsales sin denticulos o con denticulos apenas perceptibles .............ccoviiiiiiiiiiiineinn 4
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— Utlas tarsales COM dentICULOS . ..vvttitiiitttt ettt eeeeeeeeeeeeeeens 5

4. Palpo labial con el segundo segmento expandido lateralmente y de un pequefio tamafio .............
................................................................................................ Paracloedes(Figura 7)
— Palpo no extendido en el segundo SegGMEeNto ...........ocevvverniiiiiiieiiieiiinnennn, Cloedoes(Figura 8)

1000 pm

Figura 7: Larva de Paracloeodes
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Figura 8: Larva de Cleodes

5. Ramos laterales de la sutura epicraneal sinuoso . e
— Ramos laterales de la sutura epicraneal rectos y levemente curvados

....Americabaetis(Figura 9)

. 1000 pm

Figura 9: Larva de Americabaetis
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Figura 10: Larva de Cryptonympha

Clave de identificacion 5. Clave de identificacion de las larvas de los géneros de la familia
Leptohyphidae de los Ephemeroptera

1. Branquias con una linea transversal .............c.cocoiiiiiiiiiiiiiiie i, Tricorythopsis(Figura 11)
— Branquias sin linea transversal ...........o.eiuirtiiiiiiii e
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Figura 11: Larva de Tricorythopsis

2. Branquia opercular triangular ..............cooiiiiiiiiiiiii e Trychorythodes(Figura 12)
3. Branquia opercular oval ..........ccooiiiiiiiiii e Traverhyphes(Figura 13)

Figura 12: Larva de Trychorythodes
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Figura 13: Larva de Traveryphes

Clave de identificacion 6. Clave de identificacion de las larvas de los géneros de la familia
Leptophlebiidae de los Ephemeroptera

1. Ancho del labro igual o mayor que el ancho de la cabeza .............ccovvviiiiiiiiiiiiiiiii, 2
— Ancho del labro menor que el ancho de la cabeza ..............cooiiiiiiiiiiiiii i 3

2. Presencia de denticulos laterales en el apice de la garra y maxila con diente distomedial
a0 1 1 N Needhamella(Figura 14)
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. 1000pm

Figura 14: Larva de Needhamella

3. Branquias con seis o mas proyecciones digitiformes .................................Hylister(Figura 15)
— Branquias terminan en un tnico proceso digitiforme ........................ Hydrosmilodon(Figura 16)

/
o

/
-

Figura 15: Larva de Hylister
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1900 p[p

Figura 16: Larva de Hydrosmilodon

4. Margen de las branquias con procesos filamentosos ...........................UImeritoides(Figura 17)
— Margenes de las branquias sin procesos filamentosos o con un filamento terminal ................... 5

1000 pm

Figura 17: Larva de Ulmeritoides
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5. Branquias con un largo y delgado filamento terminal .............................Miroculis(Figura 18)
— Branquias lanceoladas anchas 0 delgadas ...............c.ccuiuiuiuininiiiiiiiiiiiiininiieiieniesennnn 0

ot
1000 pm
Figura 18: Larva de Miroculis
6. Formato anguloso de los margenes laterales del labro ........................... Thraulodes(Figura 19)
— Formato arredondeado de los margenes laterales del labro ......................... Farrodes(Figura 20)
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1000 pm

Figura 19: Larva de Thraulodes

Figura 20: Larva de Farrodes

Versdo Fi nal Honol ogada
13/ 05/ 2024 12: 22

31



Clave de identificacion 7. Clave de identificacion de las familias de Plecoptera

1. Ausencia de branquias en los segmentos toracicos .......... Gripopterygidae(Tupiperla)(Figura 21)
— Presencia de branquias en los segmentos toracicos alrededor de las coxXas .............c.ccevvvvnnn.n.
.............................................................................. Perlidae(Anacroneuria)(Figura 22)

1000 pm

Figura 21: Larva de Tupiperla
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1000 pm

Figura 22: Larva de Anacroneuria
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Clave de identificacion 8. Clave de identificacién de las larvas de las familias de Trichoptera

1. Metanoto totalmente eSCIerotiZado .........o.uiuerniie it e 2
— Metanoto no esclerotizado o parcialmente esclerotizado ..............ooeviiiiiiiiiiiiii i, 4
2. Abdomen con branquias ventrales ramificadas .........Hydropsychidae(Clave de identificacién 10)
— Abdomen sin branquias VENITALES ..........ouiniitiitie e 3
3. Apendice anal pequefio ...........ceveiiiiiiiiiiii, Hydroptilidae(Clave de identificacién 11)
— Apendice bien desarrollado, trocanter mas largo que la coxa anterior, aplanado longitudinalmente
y ligeramente curvado........cccceeviiniiiiiiiiiiiiii e Ecnomidae(Austrotinodes)(Figura 23)

Figura 23: Larva de Austrotinodes

4. Meso y Metanoto SiN @SCIETITOS .evu.uutirnttitt ittt ettt e e e et e et e e eaaeenaeenas 5
— Meso y metanoto con escleritos de tamafio variable ............cccooiiiiiiiiiiiii e 7
5.Primer par de patas modificados en forma de pinzas ..........Hydrobiosidae(Atopsyche)(Figura 24)
— Primer par de patas N0 MOdificados ..........oeiiiiiiiiiiiii e 6
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Figura 24: Larva de Atopsyche

6. Cabeza alargada y aplanada dorso-ventralmente con el labro membranoso y en forma de T con
una incision en el margen del clipeo...........cevvviiiiininnnnn. Philopotamidae(Chimarra)(Figura 25)
— Cabeza redondeada, labro no membranoso y noen formade T ...........cocoviiiiiiiiiiiiiiiiinninnn.
.................................................................. Polycentropodidae(Clave de identificacion 13)

1000 pm

Figura 25: Larva de Chimarra

Versdo Fi nal Honol ogada
13/ 05/ 2024 12: 22



7. Antena relativamente larga ..............cocviiiiiiinennnen. Leptoceridae(Clave de identificacién 12)

— ANLENA MUY PEUETIA teettttntttttttte ettt ettt ettt e et e ee e e eaaaeeeaaaeeeaaaeeeanaeeennneeeennnes 8
8. Esquinas anterolaterales del pronoto alargadas .......Calamoceratidae(Phylloicus)(Figura 26 y 27)
— Esquinas anterolaterales del pronoto no alargadas ..............oovviiiiiiiiiiiiiiiiii 9

1000 pm

Figura 26: Vista ventral de la larva de Phylloicus
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1000 pm

Figura 27: Vista Dorsal de la larva de Phylloicus

9. Dorso del segmento IX sin placa quitinizada....................... Odontoceridae(Marilia)(Figura 28)
— Dorso del segmento IX abdominal con una placa quitinizada ..............ccooiiiiiiiiiiiiiinnn.
..................................................................... Glossosomatidae(Clave de identificacién 9)

Figura 28: Larva de Marilia
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Clave de identificacion 9. Clave de identificacion de las larvas de los géneros de la familia
Glossosomatidae de los Trichoptera

1. Esclerito IX convexo en su margen apical ...........cccevviiiiiiiiiiiininnnnn.n Mortoniella(Figura 29)
— Esclerito concavo en su margen apical ..........ccvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnenen, Protoptila(Figura 30)

Figura 29: Larva de Mortoniella
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|

1000 pm |

Figura 30: Larva de Protoptila

Clave de identificacion 10. Clave de identificacion de las larvas de los géneros de la familia

Hydropsychidae de los Trichoptera

1. Cuerpo cubierto por pelos abundantes y 1argos ..........c.cccevveviiiiiinnnnnn. Macronema(Figura 31)

— Cuerpo y escleritos con pelos variables

Figura 31: Larva de Macronema
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2. Segmento abdominal VIII con un sélo esclerito en forma de corazon ........ Smicridea(Figura 32)
— Segmento abdominal VIII con dos escleritos separados ..........................Leptonema(Figura 33)

: 1000 pm

Figura 32: Larva de Smicridea

Figura 33: Larva de Leptonema
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Clave de identificacién 11. Clave de identificacién de las larvas de los géneros de la familia
Hydroptilidae de los Trichoptera

1. ADEENAS JATBAS. ..ttt ettt e e Oxyethira(Figura 34)
— ANeNAs INCONSPICUAS. ... uttntenteeetenteeteteete et erteeteeerreeeaeeneennens Rhyachopsyche(Figura 35)

- , 1000 pm ‘

Figura 34: Larva de Oxyethira

1000 pym ‘

Figura 35: Larva de Rhyachopsyche
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Clave de identificacion 12. Clave de identificacion de las larvas de los géneros de Leptoceridae de
los Trichoptera

1. Metanoto COn 5 @SCLeTItOS ..euutinteetit ittt e e Triplectides(Figura 36)
— Metanoto membranoso o con apenas dos pequenos eSCleTitos .........evuveiiieineiniiiininiinenenn. 2
.
N\,
hg
Figura 36: Larva de Triplectides

2. Metanoto totalmente membranoso ............ccovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiii e Oecetis(Figura 37)
— Metanoto con dos pequefios escleritos 0 manchas con cerdas ..............ooeviiiviiiiiiniiniiinnennnn. 3
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1000 pm {

Figura 37: Larva de Oecetis

3. Cabeza dorsalmente con una carena

— Cabezasinunacarena .................

................................................... Género A(Figura 38)
............................................. Nectopscyhe(Figura 39)

Figura 38: Larva de Genero A
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.

Figura 39: Larva de Nectopsyche

Clave de identificacion 13. Clave de identificaciéon de las larvas de los géneros de la familia
Polycentropodidae de los Trichoptera

1.Cabeza con Mancha OSCUTA ........oviiuiiiiiiiii e aes Polyplectropus(Figura 40)
— Cabeza con coloracion variable ..........c.ooiuiiiiiii i e e e
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1000 pm

Figura 40: Larva de Polyplectropus

2. Garra anal sin dientes o setas en la regién proximal ..................cooeeee. Cernotina(Figura 41)
— Garra de la falsa pierna anal con una par de dientes cortos ....................... Cyrnellus(Figura 42)

Figura 41: Larva de Cernotina
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Figura 42: Larva de Cyrnellus
Clave de identificacion 14. Clave de identificacion de los Annelida

1. Presenta ventosa en ambos extremos del CUBTPO .........covuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i, Hirudinea
— No presenta ventosa en ambos extremos del CUETPO .......vvviviiniiiiiiiiiiiiiine e, Annelida

Clave de identificacion 15. Clave de identificacion de las clases de Molluscas

1. Concha formada por dos ValVas .........c.eeuiiiiiiiiiii i Bivalvia
— Concha no formada por dos Valvas ...........ccoeeiiiiiiiiiiiiii e Gastropoda

3.2. GQiA DE MACROINVERTEBRADOS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL
PARANA 3
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Filo ANNELIDA

Annelida viene de la palabra annelus que significa anillo (MUGNAI et al., 2010).

La cabeza de los anélidos esta formada por el prostomio y peristomio y a veces puede
haber uno o mas segmentos corporales fundidos. El prostomio y el peristomio
comunmente contienen apéndices en forma de antenas y/o palpos, y a veces estar
ausentes. Tronco homdénimo o heteronomo, generalmente, cada semgento tienen un par
de apéndices no articulados (parapodios) y un manojo de cerdas (BRUSCA et al., 2018).

Subclase HIRUDINEA

1000 pm

Se caracterizan por poseer un cuerpo plano dorsoventralmente y por poseer una ventosa
bucal (VERA K et al., 2005).
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Subclase Oligochaeta

?000 pm

Estos organismos se caracterizan por poseer segmentos celomados con cuatro haces de
quetas en cada segmento execpto en el primer segmento , bilateralmente simétricos
(BRINKHURST; GELLDER, 1991).
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Filo ARTHROPODA

Artropodo viene de la combinacion de dos palabras arthron del griego que significa
articulacion y de la palabra podds, que significa pies, osea pies articulados (MUGNAI et
al., 2010).

Clase COLLEMBOLA

Collembola viene del griego kolla, que significa goma y embola, que significa insercion
(MUGNAI et al., 2010).

Los colémbolos poseen el cuerpo enteramente cubierto por una fina cuticula granulosa.
Los granulos de la epicuticula son tipicamente parches hexagonales, o cuadrados.
Cuticula con setas de varios tamafnos, espinas sensillas y/o escamas. Cabeza
dorsalmente redondeada, eliptica o subtriangular. Tienen las piezas bucales localizadas
casi que enteramente dentro de la capsula cefalica, condicién que los caracteriza como
entognatos. Antenas insertadas anterodorsalmente en la cabeza, de tamafno variable.
Los parches oculares son dorsales y llevan un pequefo par de ojos (omatidios) con
hasta 8 lentes en cada lado, suelen estar pigmentados. La regién dorsal de la boca esta
cubierta por un clipeo de desarrollo variable que suele llevar algunas setas y termina en
el prelabro y el labrum anterior, ambos con un numero variable de setas. Labio ubicado
en el lado ventral de la cabeza. Tienen un par de palpos, generalmente, con 5 papilas
principales y un numero variable de setas accesorias. Palpos maxilares son
proyecciones que se ven lateralmente de las papilas labiales y contienen una seta apical
y basal. Abdomen con 6 segmentos. Poseen un apéndice saltarin (furcula) que puede
ser largo y estar bien desarrollado, hasta corto, reducido o incluso ausente. Poseen un
coloforo en el primer segmento y un retinaculo en el tercer segmento abdominal.
(CIPOLA et al, 2018; PALACIOS-VARGAS; 2014)
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| 1000 pm ;
: 1

Decapoda viene de la combinaciéon de dos palabras del griego déka, que significa diez y
de la palabra podds, que significa pies (MUGNAI et al., 2010).

Se define a esta orden por poseer un caparazén que cubre y se fusiona dorsalmente a
todos los segmentos toracicos, para constituir un "cefalotérax", que se expande
lateralmente para formar dos camaras branquiales laterales que encierran las branquias
asociadas a las patas toracicas (RASO; RAMIREZ, 2015).
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_ 1000 pm

La familia Aeglidae se caracteriza por poseer un caparazén extremadamente deprimido
con una superficie lisa o granulada. La superficie dorsal esta dividida por un surco
cervical distinto en una region anterior estrecha y una regiéon posterior mucho mas ancha.
Generalmente, la cornea de los ojos es ligeramente dilatada, esta altamente pigmentada
y esta separada del pedunculo ventralmente por un borde suavemente curvado.
Dorsalmente, el pedunculo ocular se extiende hacia la region de la cérnea en un lobulo
redondeado. La primera antena se caracteriza por un segmento basal globoso, seguido
distalmente por un tallo de dos articulaciones, que consta de un segmento proximal y
distal. ElI segmento distal da lugar a un par de flagelos. El segmento basal del tallo es
constrenido basalmente y tiene una depresion lateral poco profunda. La segunda antena
es mucho mas larga que la primera antena y puede tener el doble de longitud del cuerpo.
El pedunculo tiene cinco segmentos, con segmentos 2 y 3 fusionados. El labrum posee
un margen anterior arredondeado y da lugar a una cresta estrecha que se extiende
ventralmente hasta una estructura aplanada en forma de corazén que se superpone a la
boca (MATIN; ABELE, 1988).
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1000

La familia Trichodactylidae se caracteriza por poseer la vaina penial ubicada en el medio
del 8° esternito, rodeada por el 7° episternita y un lébulo esternal rudimentario.
Presentan un I6bulo portunio en el angulo interno del endopito del primer maxilipedo,
formando una expansién lateral o también se enrrolla formando un évalo proyeccion:
presencia de una sutura orbitaria; orbitas enteras; anténulas ambulatorias comprimidas,
desprovistas de espinas, con el propodo y el dactilo bordeados de cerdas. En los
machos, el primer gondépodo es simple, alargado, con la porcidn distal adelgazada
regularmente hasta una fina punta cubierta de fuertes espinas conicas y con el orificio
apical en forma de V (RODRIGUEZ, 1992).

52
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Orden Coleoptera

Coleoptera viene del griego koleds, que significa funda, estuche o vaina y de la palabra
pteron, que significa ala (MUGNAI et al., 2010).

Se define al orden por los siguientes caracteres: los escleritos que constituyen la cabeza
se encuentran fuertemente anastomosados y exceptuando la frente, el clipeo, el vertex,
la gula (en los individuos prognata) y las genas, los demas escleritos estan mal definidos
(BAR, 2010).

Familia CURCULIONIDAE

| 1000 pm
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Las larvas de Curculionidae son subcilindricas, ligeramente curvas; ligeramente
escreotizadas, generalmente con pelos muy finos. Cabeza hipognata, rara vez retraida
hacia el protérax. Antenas de 1 o 2 articulos. Presencia de sutura frontoclipeal. Libre de
labrum, generalmente con 4 pares de setas. Maxilares con galea y lacinia. Palpos
maxilares generalmente de 2 articulos. Palpos labiales de 1 o raramente de 2 articulos.
Tergitos abdominales generalmente con 3 o 4 plicas transversales. Espiraculos toracicos
que se encuentran en el protérax o entre protdérax y mesotérax. Piernas ausentes
(ANDERSON, 2002).

Los adultos de Curculionidae son de formas muy variables, de ovalada a alargada,
ligeramente plana a convexa, la mayoria cubierta con vestiduras de escamas. Ojos
presentes, pueden estar reducidos o ausentes. Antenas geniculadas. Mandibula de
algunos con una cicatriz en el apice o proceso deciduo. Maxilares en algunos ocultos por
el menton expandido. Palpos labiales de 1 o 2 articulos (ANDERSON, 2002).

Familia DRYOPIDAE

1000 ym
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Las larvas de Dryopidae son alargadas, cilindrico con esternitos y pleuritos
abdominales muy reducidos. Los tergitos casi forman anillos completos en los
primeros 5 segmentos y forman anillos completos en los segmentos 6-9. Sin
branquias rectales. Poseen la cabeza expuesta con antenas de 3 segmentos.
Mandibulas corta. Patas con 4-5 segmentos. (HAMADA et al., 2018; SHEPARD,
2002).

Los adultos de Dryopidae poseen coxas anteriores transversales y con trocantina

expuesta. Antenas cortas, con articulos apicales pectinados o lamelados y
formando una maza (HAMADA et al., 2018).

Familia DYTISCIDAE

1000 pm
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Las larvas de Dytiscidae presentan un cuerpo alargado, normalmente es mas ancho en
el medio y se va a estrechando hacia los extremos. Cabeza subcircular con labrum
fusionado con la capsula cefélica. Las mandibulas son generalmente falciformes. Las
patas son largas y bien desarrolladas, con seis segmentos, el distal con dos garras.
Mayormente sin branqueas traqueales, pero tienen urogomphi bien desarrollado y el
ultimo segmento abdominal puede o no proyectarse hacia atras en forma de sifén
(BENETTI et al., 2018; NILSSON, 1995).

Los adultos de Dytiscidae poseen un cuerpo hidrodinamico y fuertes patas traseras con

pelos nadadores. Ya sea las tibias traseras, o las tibias traseras y medias y sus tarsos
correspondientes se aplanan para formar paletas de natacion (BENETTI et al., 2018)

Familia ELMIDAE

1000 pm
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1000 pum

5

Las larvas de Elmidae pueden ser alargados y delgados (triangulares o redondos en
seccion transversal), o aplanados y onisciformes o casi parecidos a trilobites. La cabeza
a menudo parcialmente retraida hacia el pronoto, pero siempre parcialmente visible
desde arriba. Mandibula con prétesis bien desarrollada. Espiraculos presentes en el
mesotorax y en los segmentos abdominales 1 a 8; 9° segmento abdominal con opérculo
con garras y con tres haces de branquias traqueales anales retractiles (BALKE et al.,
2004).

Los adultos de elmidae son cortos o alargadamente ovalados o, a veces, incluso muy
alargados y de lados paralelos. La coloracion suele ser oscura, aunque existen
numerosas especies con patrones de color claramente amarillentos o incluso especies
llamativamente metalicas. La cabeza suele estar mas o menos fuertemente retraida
hacia el pronoto. La sutura frontoclipeal suele ser distinta (ausente en Elmis, Stenelmis).
Antena de 7 a 11 segmentos, de formas variadas, p.e. filiforme, claviforme o de
apariencia hidrofiloide (escapo largo y curvado, apice flojo en forma de maza). El
prosternum esta ligeramente producido hacia el frente. Las patas suelen ser muy largas,
con un largo segmento tarsal apical y garras (BALKE et al., 2004).
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Familia GYRINIDAE

| 1000 pm l

Las larvas de Gyrinidae se caracterizan por las branquias laterales del abdomen y las
cuatro garras anales. Tienen mandibulas estrechas y falcadas con perforacion interna. El
labrum estad completamente fusionado con la capsula cefalica (BENETTI et al., 2018)

Los adultos de gyrinidae tienen un cuerpo eliptico brillante, de color negro con matrices
verdes, azules, dorados o cobrizos. Ojos divididos en dos partes (dorsal y ventral).
Antenas curtas, clavidormes, con 8-11 antendmeros fusionados en diferentes grados
(BENETTI et al., 2018)
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Familia HYDROPHILIDAE

Las larvas de Hydrophilidae son alargadas, algo planas dorsoventralmente. Cuticula
blanda, de color claro, excepto en las regiones esclerotizadas. La capsula cefalica esta
fuertemente esclerotizada, generalmente hiperprognata. Antenas insertadas en los
margenes anterolaterales de la cabeza o en el lado dorsal de la cabeza. Mandibulas
falcadas, de simétricas a fuertemente asimétricas. Clipeo y labrum fusionados, formando
un clypeolabro, que tiene una nasal mediana y lobulos laterales del epistome
(CLARKSON et al., 2018).

Los adultos de Hydrophilidae tiene un cuerpo fuertemente esclerotizado, pueden ser de
formas variables. Cabeza constrefiida detras de los ojos, parcialmente retraido dentro del
protérax. Clipeo grande, que cubre las bases de las antenas. Antenas cortas, clavadas,
con 7-9 antendmeros. Poseen largos palpos maxilares, que son mas largos que las
antenas. Las antenas son cortas y clavadas delante de los ojos (CLARKSON et al.,
2018; VAN TASSELL, 2000).
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Familia LUTROCHIDAE

1000 pm

1000 pm
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Las larvas de Lutrochidae alargada, ahusandose caudalmente. Cabeza grande,
prognata. Antenas de 3 segmentos, siendo el segmento basal mas largo. Piernas bien
desarrolladas. Clipeo y labrum transversales, Mandibulas fuertes, con 3 dientes apicales;
mola ausente. Superficie basal mesal con parche de cerdas paralelas. Maxila sin
palpifero, palpo de 4 segmentos; galea separada y mas grande que lacinia; estipites
alargados, cardo membranosos o ausentes. Labio con postmentum indiviso; palpos de 2
segmentos, con palpifero. Protorax tan largo como meso y metatorax juntos. Piernas bien
desarrolladas; cortas; 5 segmentos. Abdomen de 9 segmentos; segmentos 4 0 5 a 8 en
forma de anillo; segmento 9 con opérculo que cubre branquias traqueales retractiles, 2
ganchos en el dorso. (SHEPARD, 2002).

Los adultos de Lutrochidae son de cuerpo ovado y fuertemente convexo; color
amarillento; pubescencia y puntuacion densa. Cabeza ancha; hipognata; vértice
uniformemente convexo. Antenas de 11 segmentos, cortas; los primeros 2 antendmeros
son anchos y con setas llamativas; los 9 antendmeros restantes son cortos, muy
adpresos, algo clavados, con setas mas cortas y rectas. Ojos no prominentes,
densamente setosa; toscamente facetado. Labrum retractil. Mandibulas grandes,
fuertemente curvadas y alargadas; tridentado. Maxilares con palpifero y palpos de 4
segmentos; galea con pincel denso; lacinia mas corta que la galea y con setas
alargadas. Labio setodo; con mentdn transversal y submentum; ligula larga, transversal,
muy setosa; palpos de 3 segmentos. Abdomen con 3-5 esternitos visibles, densamente
setosos; 1° esternén profundamente incidido por las cavidades coxales y excavado para
recibir las patas. Piernas con pro y metacoxas fuertemente transversales, cavidades
coxales abiertas; coxas medias globosas; pro y mesocoxas con trocantina prominente
(SHEPARD, 2002).
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. 1000pm

Las larvas de Psephenidae son onisciforme, aplanada, en forma de disco, con
proyecciones sobresalientes que ocultan la cabezas. Cabeza pequefia con antenas
largas y estrechas con 3 segmentos. Mandibulas, generalmente, ocultas. Labrum,
generalmente, no visible desde el frente (HAMADA et al., 2018;SHEPARD, 2002).

Los adultos de Psephenidae tienen el cuerpo blando y muy aplando; con forma de
ovoide. Margenes laterales de cada segmento muy expandido y la cabeza
completamente oculta de una vista dorsal por el margen pronotal anterior expandido. Las
antenas dentadas a pectinadas, las coxas anteriores con trocantina expuesta (HAMADA

et al., 2018; SHEPARD, 2002).
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Familia SCIRTIDAE

Las larvas de Scirtidae son alargadas, ligeramente deprimidas y esclerotizadas en la
parte dorsal y ventral. Cabeza es mas ancha que larga; prognata. Antenas largas y
multiarticuladas. Labrum fusionado al clipeo. Piernas pentameras, incluindo un pretarso
hamulado. Abdomen con 9 segmentos; el 8° segmento contiene el unico par de
espiraculos funcionales (LIBONATTI; RUTA, 2018).

Los adultos de Scirtidae son de cuerpo ovalado a mas o menos alargado. Cabeza
bastante grande, fuertemente deflexionada, ovalada; superficie punteada, con un par de
crestas genales prominentes que descansan contra las coxas protoracicas cuando la
cabeza esta en posicion flexionada. Antenas con 11 antendmeros, filiformes a
subserradas, grandes, aplanadas, el primer antendbmero muy grande, insetado entre los
ojos. Labrum pequefio, cuadrado, borde anterior arqueado. Mandibulas moderadas,
curvadas, apices agudos o bifidos. Abdomen con 5 esternitos visibles (YOUNG, 2002).
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Familia STAPHYLINIDAE

1000 pm

Las larvas de Staphylinidae, generalmente son campodeiforme y muy alargada, rara vez
ancha y plano. Cabeza, escleritos toracicos y abdominales, y apéndices de ligeros a bien
esclerotizados. Cabeza generalmente prognata. Dorso de la cabeza en forma de Y.
Antenas bien desarrollada de 2 a 4 antendmeros. Zona frontal sin sutura epiesternal.
Labrum articulado . Mandibulas nunca contiguas. Lébulos molars en la base, con los
apices generalmente proyectados y agudos. Maxilar con un unico I6bulo interno distinto
(mala), que puede estar fijo o articulado en la base. Palpo maxilar grande, de 2 a 5
palpdmeros. Labio generalmente con una ligula mediana de forma variable. Trgos
toraciocs, cada uno con un solo esclerito con linea ecdisial mediolongitudinal. Abdomen
alargado dividido en 10 segmentos (NEWTON et al, 2000).

Los adultos de Staphylinidae son alargados a ovoides, generalmente, bien
esclerotizados; casi glabro a densamente setoso o pubescente. Cabeza prognata a
hipognata, con o sin cuello distinto, a veces con sutura epiesternal. Comunmente, con
ojos compuestos. Antena, generalmente, con 11 antenédmeros. Labrum libre, de forma
variable, frecuentemente emarginado
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anteriormente. Mandibulas, generalmente, proyectadas y agudas, a veces apicalmente
romas o no visibles, a menudo con uno mas dientes en la superficie mesal; con o sin
area molar basal. Maxilar con dos I6bulos internos distintos. Palpo con 4 palpdmeros.
Mento presente. Area gular bien esclerotizada, suturas gulares separadas, fusionadas o
ausentes. Pronoto de forma muy variable, generalmente, con margenes laterales.
Abdomen alargado con 6 o 7 esternones visibles ventralmente y varios tergos,
generalmente, visibles dorsalmente, los segmentos expuestos bien esclerotizados.
Segmentos expuestos generalmente con 1 o 2 pares de paratergitos lateralmente en
cada segmentos. Escutelo, generalmente, visible, triangular. Elitros truncados,
generalmente, muy cortos y exponen 5 a 6 segmentos abdominales dorsalmente. Las
alas traseras. suelen estar presentes, plegadas de forma compacta debajo de los élitros
mediante la accion de una bisagra costal proximal a la celda radial (NEWTON et al,
2000).
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Diptera viene del griego di-pteros, que significa dos alas ( MUGNAI et al., 2010).

La orden Diptera es un grupo muy diverso, coloquialmente llamados moscas y
mosquitos, esta orden se caracteriza por un desarrollo holometabolo y una larva de tipo
vermiforme, y la fase adulta posee un par de alas debido a que el segundo par es
vestigial (MUGNAI et al., 2010).
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Las larvas de Ceratopogonidae, generalmente, son vermiformes con capsula cefalica
esclerotizadas. Mandibulas fuertes, dentadas y no opuestas. Poseen un collar corto entre
la cabeza y el térax. Toérax con 3 segmentos. Abdomen con 9 segmentos bien definidos.
Espiraculo funcionales ausentes (RONDEROS et al., 2018).

Los adultos de Ceratopogonidae poseen o0jos contiguos 0 mas o menos separados por el
vértice o por la frente y el vértice; desnudo o con pubescencia diminuta entre facetas;
ocelos ausentes. Frente fusionada con el clipeo en frontoclipeo. Escapo antenal reducido
a una estructura en forma de anillo cubierta por un pedicelo agrandado. Toérax
dorsalmente convexo y se exitende anteriormente sobre la cabeza. Abdomen con 10
segmentos; tergites de los segmentos 1-2 a veces fusionados (SZADZIEWSKI et al.,
1997).

1000 pm
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Las larvas de Chironomidae son cilindricas, alargadas y carecen de patas toracicas.
Capsula cefdlica expuesta, completa; esclerotizada y no retracti. Antena bien
desarrollada y es multiarticulada. Piezas bucales prognatas. Mandibulas opuestas. Torax
con 3 segmentos y abdomen con 9. Generalmente, con un par anterior y posterior de
parapodos con espinas 0 garras. Los segmentos terminales suelen tener pares de
procercos y normalmente cuatro papilas anales (DA SILVA et al., 2018).

Los adultos de Chironomidae poseen una cabeza redondeada, algo aplanada
anteroposteriormente y tiene piezas bucales cortas. Ojos dicopticos, redondos. Clipeo
bien desarrollado y es mas grande que el labrum bilobulado. Palpo alargado y de 5
segmentos, siendo el basal muy pequefio. Térax es dorsalmente convexo o aplanado
(ARMNITAGE et al., 2012).

. 1000 pm |
1
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Las larvas de Empididae poseen I6bulos caudales alargados o pequeios tubérculos que
terminan en uno o mas pares de cerdas finas, con siete u ocho pares de patas
abdominales y con cuatro escleritos que conectan los dos escleritos apicales del
complejo mandibular (MCALPINE et al., 1981).

Los adultos de Empididae tienen cabeza de diversas formas, generalmente mas estrecha
que el térax. Ojos compuestos generalmente grandes. Antenas con el primer flagelémero
que aparece como un solo segmento. Pedicelo generalmente sin cono en forma de
pulgar insertado en el pirmer flagelomero. Probdscide corta a alargada; Labrum
generalmente armado en el apice con laminas epifaringeas; palpo unisegmentado. Térax
generlamente rectangular en contorno dorsal, a veces extendido anteriormente; disco del
torax desde casi plano hasta muy arqueado y en forma de domo. Abdomen
subcilindrico, generalmente alargado (CUMMING; SINCLAIR, 2009).

; 1000 pm
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Las lavas de Psychodidae generalmente son alargadas, aplanadas dorsoventralmente,
setosas con capsula cefélica y piezas bucales completas y bien esclerotizadas. Toérax
con 3 segmentos. Abdomen con 7 segmentos bien marcados y un complejo terminal
(divisién anal) compuesto por los segmentos del abdomen 8 a 11, el ano ventral, los
estigmas dorsales o apicales (CORDEIRO; WAGNER, 2018).

Los adultos de Psychodidae tienen el cuerpo densamente cubierto de pelos y escamas.
Antenas con 10-14 flagelémeros que sueles ser piriformes, nodiformes o casi cilindricos.
Alas generalmente anchas, sostenida en forma de techo o plana sobre el abdomen en
reposo (BEJARANO; ESTRADA, 2016; MCALPINE et al., 1981).
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Las larvas de Simuliidae son de cuerpo cilidrico. Tienen la capsula cefalica bien
esclerotizada y lleva un par anterior de abanicos del labrum. Antenas bien desarrolladas
compuesta por tres articulos mas un pequeio cono sensillum. Dorsalmente, la apotoma
frontoclipeal tiene un patrén carcateristico. Ventralmente, la hendidura posgenal es
variable en forma y profundidad. El hipostoma tiene dientes de forma y distribucion
variables. Mandibulas tienen dientes y dentados mandibulares que son variables en
tamafo y numero. Torax tiene una propata protoracica ventralmente. Histoblastos de las
branquias bien desarrolladas (HAMADA; DO NASCIMENTO, 2018).

Los adultos de Simuliidae tienen cabeza grande y redondeada. Antenas cortas, bastante
robustas, erectas, con 7 a 9 flagelomeros. Pedicelo generalmente es el mas grande de
los segmentos. Clipeo mas o menos convexo, con algunas setas cortas. Probdscide
corta y gruesa. Piezas bucales de las hembras generalmente adaptadas para cortar piel
y chupar sange, pero débiles y adecuadas sélo para ingerir liquidos como agua y néctar
en los machos. Labrum de la hembra ancho, articulado al clipeo, esclerotizado, algo
parecido a un canalén, con un par de fuertes ganchos trifidos apicales y profundamente
acanalado en la superficie inferior. Mandibulas en forma de cuchillas, con margenes
diversamente dentados. Palpo moderadamente largo, de 5 segmentos, con el tercer
segmento algo hinchado. Toérax, generalmente alto, a menudo fuertemente arqueado
dorsalmente especialmente en los machos. Antepronoto reducido; I6bulo prosponotal
bien desarrollado. Abdomen con el primer segmento modificado como una escama basal
en forma de collar que lleva un anillo de setas largas y finas y un primer espiraculo
abdominal. Patas cortas, moderadamente robustas. Tibia anterior con un espolon apical,
tibias media y traseras con dos espolones apicales (MCALPINE et al., 1981).
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1000

Las larvas de Tabanidae son fusiformes o0 mas o menos expandidas hacia atras o hacia
adelante. Capsula cefalica alargada, subcilindrica y ahusada anteriormente. Antenas con
3 segmentos. Labrum mediano curvado hacia abajo. Cuerpo sin apéndices salientes en
los segmentos toracicos, pero con anillos anulares de pequefos tubérculos y volantes
crenulados o con patas prolongadas en los segmentos abdominlaes. Patas
generalmente con espiculas apicales. Tegumento con estrias longitudinales prominentes,
0 con areas de micropubescencia densa o un patrén reticulado en forma de escamas
(MCALPINE et al., 1981).

Los adultos de Tabanidae tienen la cabeza grande. Ojos grandes, a menudo con
patrones brillantes. Antenas porrecta y compuesta de escapo, pedicelo y flagelo; flagelo
que generalmente consta de una porcion basal mas grande y anulaciones terminales que
generalmente son de 4 a 8. Subcallus, de donde surge la antena, generalmente discreta.
Palpo compuestos por dos segmentos; segmento palpal basal generalmente bastante
pequefio; el otro segmento palpal suele ser bastante largo y curvado hacia abajo en las
hembras. Probooscide robusta y rigida. Mandibulas y maxilar de las hambres suelen ser
estiliformes. Abdomen ancho, generalmente con siete segmentos visibles. Térax grande
(MCALPINE et al.,1981).
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1000 ym

Las larvas de Tipulidae son alargadas. Capsula cefélica bien esclerotizda anteriormente
y encerrada, casi en su totalidad, dentro del segmento protoracico. Mandibulas opuestas
o casi opuestas, moviéndose en un plano horizontal u oblicuo. Segmentos abdominales
lisos o con hileras transversales de finos verdugones rastreros transversales. Segmento
terminal generalmente glabro, a menudo parcialmente esclerotizado, con espiraculos
posteriores. Disco espiracular generalmente rodeado por proyecciones en forma de
I6bulos de longitud variable. Suel estar presentes papilar anales o Iébulos anales
membranosos (MCALPINE et al., 1981)

Los adultos de Tipulidae tiene la cabeza en varios formatos. Piezas bucales
generalmente proporcionales en tamafo al rostro. Palpo normalmente de 4 segmentos.
Antena, generalmente, de longitud corta o0 moderada; flagelomero generalmente simple y
sin modificar. Ojos compuestos grandes y generalmente, glabros. Abdomen de largo a
muy largo. Térax, generalmente, bien desarrollado y sobresalen anteriormente sobre el
prescutum, pequefas impresiones pareadas a menudo presentes en la mitad anterior del
prescutum. Patas con coxas bien desarrolladas; tibias con o sin dos espolones
terminales. Garras tarsales simples o con varios dientes (MCALPINE, et al 1981).

Versdo Final Honol ogada
13/ 05/ 2024 12:22

73



Orden HEMIPTERA

Hemiptera viene del griego héteros, que significa diferente y de la palabra pterén, que
significa ala (MUGNAI et al., 2010).

Son insectos que se caracterizan por un aparato bucal en forma de rostro, formado por el
labio articulado, donde se encuentran los estiletes mandibulares y maxilares, no
presentan palpos maxilares y labiales. Antenas con un a diez articulos y tarsos con un a
tres articulos (GRAZIA et al., 2012).

Familia Corixidae
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La familia Corixidae tienen el dorso aplanado. Cabeza larga e hipognata. Ocelos
ausentes, Antena con 3 o 4 articulos, escondida entre los ojos y el protérax. Cara ancha
en la base, plano distalmente, no segmentada, sin movilidad debido a la fusion con la
cabeza. Escutelo expuesto o escondido por el pronoto. Piernas anteriores relativamente
cortas. Tarsos monémeros, Piernas médias largas, tarso mono o dimero. Pierna posterior
aplanada, en forma de remo, franjada con setas longas, tarso dimero (GRAZIA et
al.,2012)

Familia NAUCORIDAE

1000 pm

La familia Naucoridae se caracterizan por ser ovoides y ligeramente alargados,
aplanados. Cabeza corta y rechoncha. Ojos que generalmente cubren el angulo
anterolateral del pronto. Antena con cuatro articulos, corta, escondida bajo la cabeza.
Femur anterior muy desarrollado. Pata posterior modificada. Tarso anterior fusionado con
la tibia. (GRAZIA et al., 2012)
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Familia VELIIDAE

La familia Veliidae se caracterizan por poseer un cuerpo robusto. Cabeza corta y ancha
con un surco mediano poco profundo cerca del posteroangulo mediano del ojo. Ojo
compuesto grande; ocelos ausentes. Encaje de la antena bajo el ojo, no visible
dorsalmente. Rostro alcanza el mesosterno; tercer articulo mas largo. Pronoto
desarrollado en formas macréopteras. Coxas del meso y metatérax muy separadas.
Metapleura con un penacho distintivo de setas largas (GRAZIA et al., 2012).
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Lepidoptera viene del griego lepidos, que significa escama y pterdn, que significa ala.

Las larvas de Lepidoptera poseen una cabeza redondeada y esclerotizada, con el borde
psoterior, generalmente, retraido hacia el protérax. Sutura epicraneal en forma de Y
vuelta hacia arriba, que divide la cabeza en tres porciones (2 regiones epicraneales y 1
frontal). El epicraneo contiene 6 ojos simples laterales. Antenas muy cortas, con 3
segmentos. Clipeo ubicado debajo de la frente y estda bordeado inferiormente por un
anteclipeo membranoso. Anticlipeo se articula con el labrum bilobulado, este ultimo
recubre un par de dientes fuertes de la mandibula. Piezas bucales pueden ser hipognata
o prognata. Térax divido en 3 segmentos, que llevan un par de patas segmentadas con
una ufa tarsal apical. Protérax con una placa dorsal esclerotizada y un par de
espiraculos laterales. Tagma abdominal divido en 10 segmentos (GRACA; SOLIS, 2018).
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wrl 0001

Las larvas de Pyralidae se caracteriza por poseer una placa esclerotizado en forma de
anillo que rodea las setas SD1 (estructura sensoriale) en el 8° segmento abdominal y en

el mesotoérax o el metatérax (GRACA; SOLIS, 2018).
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Orden MEGALOPTERA

Megaloptera viene del griego megalos, que significa grande y pterdon, que significa ala
(MUGNAI et al., 2010).

Las larvas de esta orden son de de cabeza alargada y prognata con aparato bucal
masticador. Mandibulas con dientes afilados. Antenas cortas, con 4 o 5 segmentos. Ojos
de 6 tallos distintos separados, un 7° ojo simple a menudo presente. Protérax grande,
fuertemente esclerotizado. Meso y metanoto mas ancho que largo. Patas con tarso no
segmentado con dos garras. Abdomen mas ligeramente esclerotizado. Dos pares de
espiraculos toracicos y 8 pares de espiraculos abdominales (NEW; THEISCHINGER,
2018)

Los adultos de esta orden son de cabeza prognata, generalmente ancha y plana. Ojos
grandes y compuestos que se proyectan lateralmente. Piezas bucales masticadoras, no
especializadas excepto por un considerable agrandamiento de las mandibulas en los
machos de algunas familias de Corydalidae. Antenas multisegmentadas filiformes,
moniliformes, serradas o pectinadas. Pronoto grande, subrectangular o trapezoidal;
prerotérax con meso y metatérax homonimos. Patas con 5 segmentos tarsales; garras
apicales emparejadas (NEW; THEISCHINGER, 2018).
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Familia CORYDALIDAE

1 OOEI'P

Las larvas de Corydalidae son generalmente de gran tamafo. Cabeza ancha bien
esclerotizada. Antenas con 5 articulos. Presenta una sutura epicraneal en forma de Y.
Clipeo transversal, subrectangular. Labrum ancho o estrecho. Mandibula bien
desarrolladas y fuertes, con un diente apical ahusado y puntiagudo, y de 2 a 4 dientes
preapicales. Maxilar alargado. Estipites cilindricos con una pequena galea y un palpo
apical de 4 o 5 articulaciones; lacinia reducida. Palpo labial con 3 articulaciones.
Submentun desarrolado con submental proyecciones. Protérax mas largo que el meso y
el metatérax juntos. Pronoto fuertemente esclerotizado. Meso y metarérax fuertemente
esclerotizado. Abdomen blando y aplanado dorsoventralmente con un par de filamentos
largos en los segmentos del 1 al 8. Tergos y filamentos densamente cubiertos con
microsetas decumbentes y macrosetas erectas numerosas o escasa. Espiraculos no
modificados situados lateralmente a cada lado de los tergos abdominales en los
segmentos 1 al 8. Mechones ventrales de branquias traqueales cerca de la base de los
filamentos laterales. Par de patas provistas con un filamento y un par de garras
hamuladas (ARDILA-CAMACHO; CONTRERAS-RAMOS, 2018)
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Odonata viene del griego odontos, que significa diente (MUGNAI et al., 2010).

Las larvas de Odonata poseen una caracteristica unica, un labio extensible, localizado en
la parte ventral de la cabeza y se extiende hasta el térax (DE SOUZA et al., 2007).

Los adultos de Odonata se caracterizan por poseer dos pares de alas formadas por una
red de venas mas rigidas y una membrana flexible (SUHLING et al., 2015)

1p00 pm
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Las larvas de Aeshnidae se pueden identificar por el angulo entre los bordes distal e
interno de la ldmina del palpo labial que forma un gancho terminal; gancho mévil con una
hilera de setas dorsales; unién ventral de las leuras metatoracicas formando una linea
discriminatoria. apice del epiprocto excavado o truncado medialmente (DO LAGO

CARVALHO; PESSACQ, 2018).

1000 pm

Las larvas de Calopterygidae son alargadas y ligeramente aplanadas. Primer
antendmero muy largo. Prementum con hendidura media profunda y I6bulos laterales
proyectados anteriormente. Patas dispuestas lateralmente y con apéndices caudales
triangulares (DE MARMELS, 2007; NEISS; HAMADA, 2014)
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1000 pm

Las larvas de Coenagrionidae poseen un labio trapezoidal que generalmente llega a la
coxa 2. Cuerpo delgado con tres apéndices caudales laminares, sostenidos mas o
menos en el plano vertical (LOZANO et al., 2018).
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1000 pm

Las larvas de Corduliidae son de cuerpo robusto. Tienen el area del fronte que limita las
regiones frontal y dorsal de la cabeza con cristas cubiertas de cerdas cortas, labios
céncavos, palpos labiales cuando son recogidos cubren el labro y el clipeo (MUGNAI et
al., 2010).
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1000 p

Las larvas de Gomphidae son grandes y gruesas. El cuarto articulo antenal es diminuto o
vestigial. Labio es plano y la ligula generalmente posee dientes gruesos (NOVELO-
GUTIERREZ et al., 2018; RAMIREZ, 2010).
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\‘ 1000 ym

Las larvas de Libellulidae tiene dos morfologias tipicas (trepadores o expandores y
madrigueros), los madrigueros poseen 0jos mas pequenos, cabeza mas cuadrada,
piernas mas cortas, cuerpo mas alargado y peludos que los escaladores. Algunos
géneros de trepadores con patas muy largas (NEISS et al., 2018).
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1000 pm

Las larvas de Megapodagrionidae son morfolégicamente variada. Algunos géneros se
caracterizan por tener vértice de la cabeza y segmentos abdominales con tubérculos,
patas largas y apéndices caudales tan largos o mas largos que el tamafo del cuerpo.
Mientras que otros se caracterizan por segmentos de cabeza y abdomen sin tubérculos,
piernas cortas y apéndices caudales cortos e inflamados, armados con fuertes espinas o
pilosidad varibale a lo largo del borde (NEISS; HAMADA, 2014).
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Orden TROMBIDIFORMES

Acari vien del griego akari, que significa acaro (MUGNAI et al, 2010).

La orden Acari se caracteriza por presentar el hipostoma dentado. Palpo con cuatro
segmentos. Tarsos de la pata 1 con érgano de Haller (NAVA, 2023).

HYDRACARINA

1000 pm
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Los acaros de agua poseen un cuerpo dividido en gnatosoma y idiosoma. El idiosoma es
plesiotipicamente redondo u ovoide en contorno, ligeramente aplanado
dorsoventralmente y generalmente no esclerotizado. El tegumento dorsal tiene un ojo
medial impar, ojos laterales pares que generalmente estan encerrados en capsulas, oJos
preoculares y setas postoculares y series longitudinales de glandularia pareada.
Ventralmente, el tegumento lleva las placas coxales pareadas. Patas se insertan
lateralmente en las coxas y plesiotipicamente se articulan sobre un eje mayor vertical y
tiene 6 segmentos moviles . El tarso de las patas normalmente tienen pares de garras
terminales (SMITH, et al, 2010)
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Filo Mollusca

Mollusca viene del tain mollis, que significa suave (MUGNAI et al., 2010).

Estos organismos se caracterizan por tener un cuerpo blando y no segmentado. El
cuerpo se organiza en pie musculoso, una cabeza, una masa visceral y un manto
carnoso que secreta la concha calarea (BROWN; LYDEARD, 2010).

Clase BIVALVIA

Los Bivalvos se componen de masa visceral y un pie, rodeado por un par de valvulas
calcificadas y el l6bulo del manto. Masa visceral con palpos labiales en cualquier de los
dos lado de la boca y un par de ctenidios que se extienden hacia la cavidad del manto
posterior (CUMMINGS; GRAF, 2010)

1000 pm

Versdo Final Honol ogada
13/ 05/ 2024 12:22

90



Gastropoda viene del latin gasteros, que significa estomago y podds, que significa pie
(MUGNAI et al., 2010).

La morfometria de la concha es una herramienta util en la taxonomia y la ecologia de los
moluscos). Las conchas pueden ser conicas simples o planospira. Los verticilos pueden
elevarse hasta formar una “aguja”. Las conchas de caracol poseen una estructura de
soporte centra (columela). La “aguja” se separa en varios verticilos mediante suturas. Los
verticilos pueden ser redondeados y las suturas profundas y bien definidas o los verticilos
pueden estar aplanados y las suturas poco profundas (BROWN; LYDEARD, 2010).

1000 um |
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La familia Ancylidae tiene una concha pateliforme (forma de lapa o casquete) . Apice a la
derecha o izquierda de la linea mediana (dextral o sinistral) (BROWN; LYDEARD, 2010;
MUGNAI et al.,2010).

La familia AMPULLARIIDAE poseen un caparazon fuerte. Opérculo cérneo y branquias
presentes. Son globosos y presentan el pene al lado derecho del manto (BROWN;
LYDEARD, 2010)
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1000 pm

La familia Hydrobiidae poseen una concha variable. Region cabeza-pie no divida. Ojos
no salen sobre inflamaciones prominentes. Opérculo multiespiral o paucispiral, margenes
exteriores no concénctricos (BROWN; LYDEARD, 2010)
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Filo PLATYHELMINTHES

Platyhelminthes viene del griego platy, que significa largo y aplanado y de la palabra
helminthos, que significa gusano (MUGNAI et al., 2010).

Este filo se caracteriza por ser gusanos dorsoventralmente aplanado y biletarimente
simétrico (COLLINS, 2017)

La familia Dugesiidae se diferencia de otras planarias de agua dulce, debido a que
la copa del ojo esta compuesta por varias células de la retina, mientras que en
otras planarias de agua dulce solo esta formada por una célula (ALVAREZ-
PRESAS et al., 2008)
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4. DISCUSION

En el estado del Parana, los trabajos con macroinvertebrados estan mas
relacionados con el uso de estos organismos como bioindicadores de ambientes
acuaticos, por ejemplo, el Instituto de Aguas y Tierra, usa una guia de analisis del agua
usando a los macroinvertebrados, ademas de muchos otros trabajos similares
(BARBOLA, 2011; BATISTA, 2010; GONCALVES; MENEZES, 2011). La falta de trabajos
morfolégicos de macroinvertebrados causa que haya una dificultad en identificar a estos
organismos de suma importancia, generalmente se usan claves de identificacién de otras
regiones del Brasil (CASTRO et al., 2017; MUGNAI et al., 2010) o hasta claves de otros
paises. Ademas, la mayoria de claves taxonomicas de macroinvertebrados disponibles

fueron realizadas en paises del hemisferio norte (KLEMM et al., 2002).

Trabajos similares en el Parana no se han realizado, a excepcién de una
guia practica para estudios de macroinvertebrados acuaticos en la region de Guarapuava
(Parana) (MOSER et al., 2020), esa guia proporciona, a parte de los datos de
identificacién, informaciones sobre los datos bioldgicos (ej. habitat, alimentacién,

tolerancia a la contaminacién) de los macroinvertebrados.

La falta de informaciéon de varios grupos, por ejemplo, en los Odonatas,
grupo donde se conocen las ninfas, pero existe poco material asociado a ellas. La
mayoria de descripciones de especies se basan en pocos especimenes, a veces en un
sblo espécimen, causando que no se cubra el total de variacion entre los grupos de los
Odonatas (RAMIREZ, 2010). Ademas, la manipulacion de los macroinvertebrados durante
los procesos de colecta, procesamiento y triaje, ocasiond que algunas partes morfologicas
de los macroinvertebrados se perdieran, acarretando que sean fotografiados individuos

incompletos.

A pesar de estos problemas la guia de macroinvertebrados y la clave de las
ordenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera realizadas ha demostrado ser una
herramienta eficaz para la identificacibn de los macroinvertebrados de la Cuenca
Hidrografica del Parana 3. Adicionalmente, la inclusién de imagenes de alta calidad y

descripciones morfolégicas puede auxiliar la identificacion de los macroinvertebrados..
Las guias de macroinvertebrados tienen importantes aplicaciones en la
gestion y conservacion de ambientes acuaticos de la region de estudio. Se espera que

esta guia sea usada en programas de monitoreo biolégico proporcionando informacion
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valiosa sobre la calidad del agua y también, informar sobre decisiones de manejo y

politicas de conservacion.

El desarrollo de esta guia de identificacion contribuira al conocimiento
cientifico sobre la biodiversidad de macroinvertebrados de la BP3. La seleccién y
organizacion sistematica de informacion taxondmica de especies locales proporciona una
base para investigaciones futuras sobre la biogeografia de los macroinvertebrados de la

region.
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5. CONCLUSIONES FINALES

La guia de identificacion de macroinvertebrados y la clave de identificacion
de las ordenes Ephemeroptera, Plecopeta y Trichoptera de la Cuenca Hidrografica del
Parana 3 desarrollada en este estudio plasma una herramienta importante para
investigadores, gestores ambientales y otros profesionales relacionados en la
conservacion de los ecosistemas de la region. Su eficiencia y aplicabilidad demuestran su
potencial para mejorar el entendimiento y la gestion de la biodiversidad acuatica de la

region.
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