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RESUMEN:
El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo elaborar una nueva edicion de

la guia para identificar macroinvertebrados de la Provincia de Esmeraldas para facilitar

la identificacion de éstos desde nivel de orden hasta nivel de familia.

Para llevar a cabo la elaboracion y disefio de esta guia para la determinacion de
macroinvertebrados, se realizaron una serie de procedimientos para que la guia sea
Ilamativa y cuente con una amplia cantidad de nuevas familias, ademas de establecer
caracteristicas morfologicas que ayudaran a los lectores a identificar de manera mas facil
a los individuos del estudio, utilizando para ello una Clave para la identificacion de
Macroinvertebrados, ademas de un Manual de los procedimientos que se deben realizar

en las salidas de campo y como se deben usar los equipos de laboratorio.

Con el uso de herramientas de edicién como Photoshop y sus filtros HDR se consiguid
que no solo se mejore la calidad de las imagenes, sino que también se aprecien los detalles
de las caracteristicas del individuo que se pierden en las imagenes originales, debido a
factores como, la iluminacion, el desenfoque, el contraste, entre otros. A través de la
estructura sencilla de la clave para la identificacion no solo sé consiguié que cada familia
cuente con imagenes ideales para ayudar a identificar al individuo, sino que también se
incluyd una descripcion en cada caracterizacion morfologica, la cual facilita al lector

comprender que partes del cuerpo esta analizando al momento de la identificacion.

Palabras Clave: bioindicadores, macroinvertebrados, caracterizacion, ecosistema,

fotografias, ordenes, familias.
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ABSTRACT:
This research project aims to develop a new edition of the guide to identify

macroinvertebrates in the Province of Esmeraldas to facilitate their identification from

order level to family level.

To carry out the development and design of this guide for the determination of
macroinvertebrates, a series of procedures were carried out so that the guide is striking
and has a large number of new families, in addition to establishing morphological
characteristics that will help readers to more easily identify the individuals in the study,
using a Code for the identification of Macroinvertebrates, as well as a Manual of the
procedures that should be performed at field trips and how laboratory equipment should

be used.

With the use of editing tools such as Photoshop and its HDR filters it was achieved that
not only the quality of the images is improved, but also the details of the individual's
characteristics that are lost in the original images, due to factors such as, lighting, blur,
contrast, among others. Through the simple structure of the identification key, not only
did each family have ideal images to help identify the individual, but also a description
was included in each morphological characterization, which facilitates the reader to

understand which parts of the body is analyzing at the time of identification.

Keywords: bioindicators, macroinvertebrates, characterization, ecosystem, photographs,

orders, families.
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1. INTRODUCCION

1.1 Presentacion del tema de investigacion

Los ecosistemas acuaticos son altamente propensos a sufrir graves impactos por
contaminacion, a causa de las actividades antropogénicas que se desarrollan en las
poblaciones cercanas al cuerpo de agua (1), que de una u otra forma terminan llegando a
los cauces de los rios y alterando la calidad del mismo. Cuando se habla de calidad de
agua se refiere a las condiciones dptimas que presenta este medio acuético (2), de tal
manera en que este ecosistema presente una alta diversidad de especies acuéticas, buenas
condiciones de vegetacion riverefia y pueda ser destinada para el consumo, riego,
recreacion y demas usos al estar libre de impactos por contaminacion. Para determinar
las condiciones o el grado de contaminacion de un ecosistema es importante elegir un
bioindicador adecuado (3), en el caso de este tipo de ambientes hidricos son los
macroinvertebrados los que destacan como los mas efectivos en el estudio de impactos

ambientales acuaticos, ya que poseen gran sensibilidad ante los impactos ambientales.

Uno de los procesos mas importantes de cualquier estudio de este tipo es de realizar la
caracterizacion de estos individuos mediante herramientas, como guias para la
determinacion de especies (4); buscando con ello que se logre obtener un indice de
calidad de agua con las especies identificadas. Las guias para la identificacion son
aquellos libros donde se detallan las caracteristicas de las especies en un ecosistema;
algunas guias se enfocan en cierto tipo de especimenes mientras que otras registran una

gran variedad de especies como (aves, insectos, mamiferos entre otros...) (5).

Los Macroinvertebrados bentonicos son a aquellas especies de invertebrados que por su
tamano llegan hacer facilmente visibles al ojo humano y se les asocia a los sustratos del
medio acudtico, siendo este su principal medio de proteccion y desarrollo (6). Son estas

especies aquellas que tienen un rol importante en los estudios de calidad de agua.

1.2 Planteamiento del problema



Este proyecto busca brindar una ayuda para los lectores que quieren identificar
Macroinvertebrados, ya que al lector inexperto se le dificulta encontrar semejanzas entre
los individuos, ademas de no encontrar algun ejemplar ya que faltan varios especimenes
por agregar en la guia para la identificacion de Macroinvertebrados del 2013. La causa
principal de que las imagenes de la guia anterior no se aprecien tan bien es porque cuando
se elaboro la guia algunos ejemplares estaban un poco dafiados, ademas de que en aquel
entonces no contaban con iméagenes de algunas familias y tampoco se contaba con una
camara especial para sacar las fotografias; por lo que no se consiguieron fotos de muy

buena calidad donde se aprecie mejor al individuo.

1.3 Justificacion

Si se lleva a cabo este proyecto los estudiantes o lectores nuevos en el tema de
identificacion, van a tener mas herramientas que expliquen qué pasos se deben seguir,
cuando se trate de identificar un orden o familia de macroinvertebrados determinada;
adicionalmente se explicara como y en qué condiciones se debe proceder en el campo y
en el laboratorio. Ademas, se agregaran nuevas imagenes de familias en buen estado,
utilizando para esto los nuevos equipos épticos que se tienen en el laboratorio, entre ellos
el microscopio Dino-lite y otras herramientas de mejora de fotografica como programas
de edicidn de imégenes.

Para este proyecto se espera que con las nuevas fotos que se consigan, los lectores logren
identificar de manera mas facil las familias estudiadas. Para los estudiantes nuevos en el
tema de identificacién, sera mucho mas sencillo los procesos para la determinacién de
Macroinvertebrados, ademas de que los lectores podran identificar las caracteristicas

morfoldgicas las diferencian a los ejemplares estudiados.

1.4 Presentacion de Objetivos



1.4.1 Objetivo General

Elaborar una nueva edicion de la guia para Macroinvertebrados de la Provincia de

Esmeraldas para facilitar la identificacion en estudios de calidad ambiental.

1.4.2 Objetivos especificos

. Generar y mejorar imagenes que especifiquen con detalle las caracteristicas
desde Orden hasta Familia.

. Redactar un capitulo sobre métodos de muestreo, procesamiento y
conservacion de las muestras, incluyendo instrucciones sobre el uso de
equipos de identificacion.

. Disefiar el material de una guia para la determinacion de Macroinvertebrados

de la provincia de Esmeraldas.

2. MARCO TEORICO

En la guia de identificacion estas especies se describen con un criterio definido como:
clasificacion taxonémica, caracteristicas, tamafio, entre otros. Con lo anteriormente
mencionado esta descripcion incluye una imagen del espécimen que explica
caracteristicas Unicas del taxén, tomando como punto referencial aquellos elementos

morfolégicos (patas, tipo de alas, tipo de ojos, etc.) que faciliten su identificacion (7).

No todas las guias de identificacion son iguales, ya que muchas estan elaboradas en base
a las especies de una zona o region especifica (5), sin embargo a veces se emplean como
guias modelo para elaborar de manera correcta la guia de identificacidon de una region de
estudio. El hecho de no poder usar la guia de otro pais, es porque en muchas ocasiones
las especies de la region de estudio son diferentes (8); Esto se debe a las condiciones
ambientales, de adaptabilidad y desarrollo en cada ecosistema (9), pero si se da el caso
de que las condiciones coincidan podremos encontrar las mismas familias en nuestra

region.

Las guias de identificacion son una herramienta creada con el fin de identificar

morfologicamente los taxones de un ecosistema, zona o region especifica, de tal manera



en que las mismas incluyan una gran variedad de individuos como: mamiferos, aves,
plantas, moluscos, peces, insectos, entre otros (4). Estas guias detallan aspectos en la
morfologia de los organismos de manera ilustrada, por lo que la dificultad para identificar
a estas especies se basa en el tipo de individuos que se van estudiar (10). Ademas, se toma
en cuenta que un requisito importante es tener los conocimientos basicos sobre la especie,

el habitad donde se desarrollan y la variedad de diversidad que estas presentan.

La importancia que relaciona el disefio grafico con las guias cientificas se basa en la labor
de informar mediante un lenguaje grafico aspectos como: arte, disefio, informacion y
descripcion (11). El disefio gréfico en la investigacion cientifica y la comunicacién de sus
resultados proporciona un aporte al proceso de comunicacién de informacion compleja a
través de la sintesis apoyada en imagenes, como en el caso de la infografia, la cual logra
expresar la informacion con mas facilidad al lector, apoyandose por medio de

ilustraciones y textos descriptivos.

Los infograficos, se pueden agrupar en tres categorias: infograficos cientificos, de
divulgacion y noticiosos. En el caso de los infograficos cientificos busca recurrir
mediante imagenes facilitar la comprension del publico al cual se dirige. Si bien el
principal canal de difusion cientifica es mediante revistas de divulgacion, es la prensa
tradicional también un medio para colaborar en la difusion y ensefianza de nuevos

conocimientos, principalmente cuando se hace algun descubrimiento importante (12).

En cuanto a la edicion de ilustraciones cientificas, aquellos que se dedican a su disefio
deben seguir una serie pasos que garanticen un buen trabajo y que este pueda llamarse
“Ilustracion Cientifica”, por lo que en los primeros pasos para fotografia, enfoque o
mejora de calidad de imagen (13), se debe tomar en cuenta el manejo correcto de la
perspectiva tridimensional, ocupando para esto materiales dpticos (microscopios,
camaras de luz, fondos oscuros o blancos, iluminacion, etc.), para que con esto se logre
capturar la forma o estructura del espécimen a fotografiar o ilustrar, considerando la

aplicacion correcta de la luz sobre el individuo.

Cada tipo de guia que tiene una maquetacion desde el punto de vista de la disciplina del

disefio grafico, debe saber hacia que publico sera dirigido (14), refiriéndose a que si es



una guia netamente técnica para profesionales, si es una guia didactica para cualquier tipo
de lector o combinando elementos para profesionales y para introducir a nuevos lectores
en el tema a estudiar. Entre las consideraciones a tener presente al momento de generar
un producto de comunicacion, como el caso de las guias tenemos: el medio de publicacion
(impreso o digital), el receptor o publico objetivo al que va dirigida la guia, los materiales
de interaccion (tipos de papel, espacios digitales, etc.)(12), de igual manera se debe
considerar no solo aquello que va a ilustrarse o plasmarse en fotografias sino también el
papel en el que va a ser impreso, la técnica que se va a utilizar para realizarlo o si la

imagen no expresa la suficiente informacion.

2.1 Antecedentes

El interés de estas especies por parte de los bidlogos se debe principalmente a que los
macroinvertebrados son de gran importancia al momento querer estimar las condiciones
ambientales de un ecosistema acuético (15), Ya que estos poseen rangos de tolerancia
ante perturbaciones externas y su presencia o ausencia determinan la condicion de ese
ecosistema. Ademas tienen un rol importante en la cadena trofica (16), ya que se
alimentan de taxones mas pequefios y a su vez son depredados por otras especies de

mayor tamafio como peces.

Existen guias de identificacion de distintos tipos entre estas tenemos:

Guias con dibujos: estas emplean dibujos como el manual de Carlos Carrera (2001), el
cual describe el proceso del monitoreo biolégico con macroinvertebrados acuaticos
empleando dibujos para darle al lector una idea de la forma de estos animales ademas de

apoyar la explicacion textual del método de muestreo con un dibujo al final del texto.

Guias fotogréaficas: estas emplean fotos de especimenes vivos en su medio acuatico, como
en la guia de identificacidn realizada por Gyorgy Kriskao (2013) donde muestra fotos del
desarrollo de los especimenes y le dan al lector una nueva perspectiva de como se ven los

especimenes, como se alimentan y cOmo interactdan en su entorno (17).



Guias con claves dicotomicas: estas emplean claves dicotomicas como herramienta
adicional de identificacion, basandose en explicar paso a paso las caracteristicas del orden
para pasar a familia y llegar hasta especie. Como la realizada por Javier Oscoz (2011), el
cual tiene una serie de claves que describen el individuo en base a su morfologia

especifica que lo caracteriza (patas, 0jos, térax, branquias, etc.) (5).

Guias destinadas a zonas amplias o restringidas a una zona determinada (5): estas
emplean su identificacion para especimenes que se adaptaron a las condiciones
ambientales y ecosistémicas de una zona amplia como toda una regién o que se encuentre
distribuida en otros paises. De igual manera existen guias limitadas a pequefias zonas

donde las especies se adaptaron de manera diferente a las condiciones de esa region.

Guias adecuadas a taxones especificos: estas guias suelen ser muy especificas donde solo
hablan y describen un orden especifico, las familias que existen en esté y la variedad de
especies que pertenecen a este orden como en la guia de Yeisson Gutiérrez (2015) en las

claves taxonomicas del orden Ephemeroptera de Colombia (18).

Guias complementarias: estas explican de manera detallada y la manera méas adecuada de
cuales métodos usar para la obtencion de muestras y en qué condiciones se deben tratar
las mismas (19), ademas explican las zonas de distribucion empleando mapas
georreferenciados y en qué condiciones (lluvias, sustratos de rios, temperatura, etc.), son
las méas adecuadas a la hora de proceder a los muestreos. Por otro lado, también suelen
explicar los ciclos de vida de los especimenes, su importancia para la cadena trofica, la
capacidad de resistir perturbaciones de unos Ordenes mas que otros y mucha mas

informacidn que sera de gran utilidad en el desarrollo del estudio (16).

3. MATERIALES Y METODOS



3.1 Area de estudio

Geografia de la Provincia de Esmeraldas

Esté localizada en la frontera norte del pais (Fig.1), la cual limita por el oeste con el

Océano Pacifico; por el norte con el Departamento de Narifio (Colombia); por el este con

las provincias de Imbabura y Carchi; y por el sur con las provincias de Manabi, Santo

Domingo de los Tsachilas, Pichincha e Imbabura (20).
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Figura 1. Mapa de los limites Geograficos de la Provincia de Esmeraldas

Climay temperatura

Al norte de la provincia de Esmeraldas posee un clima tropical muy himedo; hacia la

zona sur es también tropical pero menos himeda por la presencia de la brisa del mar (Fig.

2); En la provincia dos climas definidos: tropical monzon con una temperatura promedio

de 21° C y tropical hiumedo en las cuencas centrales cuya temperatura promedio es de 25°

C (20).
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Figura 2. Mapa de temperaturas de la provincia

La provincia de Esmeraldas se podria caracterizar como himeda, ya que cuenta con una
pluviosidad anual seca que oscila entre los 500 mm a 700 mm y himeda con una
pluviosidad anual de hasta 2000 mm (20).

Hidrografia de la Provincia de Esmeraldas
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Figura 3. Mapa hidrogréfico de la provincia de Esmeraldas



En la provincia de Esmeraldas se han definido (Fig.3): 6 Sistemas Hidrogréficos: Mira,
Mataje, Cayapas, Verde, Esmeraldas y Muisne, de los cuales se derivan en 19 Cuencas
Hidrogréaficas: Mira, Mataje, Cayapas, Estero Vainilla, Estero Lagarto, Rio Ostiones, Rio
Mate, Rio verde, Rio Colope, Estero Camarones, Rio Esmeraldas, Rio Atacames, Rio

Sla, Rio Tonchigle, Estero Galera, Rio San Francisco, Rio Bunche, Rio Muisne y Rio
Balzar, teniendo por ultimo las 9 Subcuencas principales de las cuencas mas grandes:
Rios Santiago y Onzole (Cuenca del Rio Cayapas), rios Guayllabamba, Blanco, Cole,

Canandé, Sade, Viche, y Teaone (Cuenca del Rio Esmeraldas).

Usos de Suelo y Cobertura vegetal

Debido a la gran variedad de condiciones climaticas, morfologia y estado evolutivo; en
la provincia existen un sin nimero de tipos de suelo y debido a esto las condiciones
edéficas son variables, por lo que a su vez permite el desarrollo de maltiples ecosistemas,
destacando que gracias a la alta variabilidad estos suelos su uso sea destinado para la

agricultura y la ganaderia (20).

Materiales y métodos usados en este proyecto:

Para la captura de fotos de los especimenes se implemento
como herramienta de apoyo la Camara Dino-lite (Fig. 4). La
cual integra un programa propio para cuando se tomen las

fotos se ajusten pardmetros de luz, enfoque y poner el

»y respectivo nombre del individuo como etiqueta en la imagen.

Figura 4 Camara Dino lite



Para usar el programa y la cdmara Dino-lite se descargd desde la pagina web (Fig. 5) el
software de instalacion, eligiendo el sistema operativo de la computadora en la que se va
a trabajar (Windows, Mac, etc.) y se descarga e instala (Fig. 6).

@ www.dino-lite.com/download.php

PRODUCTS APPLICATIONS SUPPORT NEWS ABOUT US CONTACT US

DOWNLOADS

Software and Drivers

A 'u Microsoft: )
@ Windows m MacOS _ Documents
Software & Drivers for Windows Software & Drivers for MAC OS
7 Dinojte | | @ Dino-tite SDK
iOS & Android Android Software Development Kit

Figura 5. Pagina web Dino lite

Software for Dino-Lite on Windows

Download

DinoCapture 2.0 All Dino-Lite USB Series 10, 8, 7, Vista, XP 1528A 2018-06-19

Release Notes

Show Former Software...

Figura 6. Descarga del programa

Luego se ejecutd el programa (Fig. 7) y se tomaron las fotos ajustando la luz de la camara

0 ajustando la luz externa con la lampara.
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\#) DinoCapture 2.0

Ly

DinoCapture 2.0 vesion1522¢

Dino-Lite & Dino-Eye
The versatile digital microscope

To start a live video feed; please plug in the Dino-Lite or Dino-Eye
via USB, or click [1] icon on the Preview Window Management Bar
located on top of DinoCapture 2.0 software.

You may connect and preview one or more Dino-Lite or Dino-Eye via USB,
or just open the picture or video taken previously

Figura 7. Programa Dino lite

Para editar las imagenes se usé un programa de edicion llamado Photoshop CS6 portable
(Fig. 8) lo que significa que es una version que pesa muy poco, pero al mismo tiempo
cuenta con los complementos de su version completa como: los filtros de edicion, los
cuales ayudan a mejorar y editar cualquier tipo de imagen (JPG, PNG), ademas posee
Herramientas de corte, Herramientas para afiadir texto, Filtros de enfoque y desenfoque,
entre otros.
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Figura 8. Programa Photoshop CS6

Para la elaboracion y disefio de la guia para la identificacién de macroinvertebrados se
realizaron una serie de procedimientos para que la guia sea llamativa y cuente con una
amplia cantidad de nuevas familias, ademas de establecer caracteristicas que ayudaran a
los lectores a identificar de manera mas facil a los individuos del estudio. Se planteo que
base y estructura tendria la guia, como serian organizados los Ordenes y las familias,
como también si fuera importante que las fotos deberian llevar una descripcion en la base

de la imagen y cuantas imagenes deberian ir en la carilla de la hoja (Fig. 9).
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ORDEN GLOSSIFONIFORMES

Familia
La boca es solo un pequeiio orificio en la ventosa oral (Fig. A). El cuerpo es basicamente plano en lugar de en
forma de tubo y se estrecha en la cabeza (Fig. B).

\
Figura 9. Ficha de identificacion de los individuos por su Orden, familia y su respectiva caracterizacion
Previo a la elaboracién de la guia se necesito realizar un catdlogo amplio de imagenes
(Fig. 10), en las cuales se realizé una compilacion de ejemplares de otros proyectos de
calidad de agua que se efectuaron en los rios de la provincia de Esmeraldas. Con este
catdlogo de iméagenes fueron seleccionadas las mas representativas de cada orden y

familia, pero tomando muy en cuenta que los individuos se encuentren en un buen estado

de conservacion.
Para trabajar con el primer catalogo de fotos se captur6 mas de 179 fotos, las cuales se
procesaron para escoger las que cuenten con la caracterizacion de la familia que se

afadiria en la clave de identificacion.

El segundo catalogo de imagenes aporto mejores resultados, ya que se encontraron nuevas
familias, las cuales aportan mas informacion y estructura en la guia de identificacion
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Jescargas » disefio guia > catalogo deimagenes » coleoptera v O

W
Al

coleoptera P

coleoptera, coleoptera, coleoptera, coleoptera, coleoptera, coleoptera,
elmidae 1 elmidae 2 elmidae 3 elmidae 4 hydrophilidae 1 psephenidae 2

coleoptera, coleoptera, coleoptera, coleoptera, coleoptera, coleoptera,
psephenidae 3 psephenidae 4 ptilodactylidae 3 ptilodactylidae staphylinidae 1 staphylinidae 2

coleoptera,
staphylinidae 3

Figura 10. Catalogo de imagenes

4. RESULTADOS
En la guia para la identificacion de los Macroinvertebrados se da una breve introduccion

de como se estructuro la Guia, que son los macroinvertebrados, como son, que
importancia tienen para el ambiente y la evaluacion de calidad de agua. Ademas, se
explica cémo se cred el catalogo de imagenes y como se implementd un manual de

procedimientos el cual se detalla a continuacion:

4.1 Manual de procedimientos:

-. procedimiento para recolectar a los organismos: aqui se de tallan cuales son los
materiales que se usaran para la recoleccion de la muestra.

Primeramente es importante conocer el area de estudio, ya que el rio puede tener
caracteristicas que faciliten o dificulten el acceso al mismo, También se deben considerar
las condiciones climéticas y se deben buscar las mas adecuadas como cuando este soleado
y de preferencia sin lluvias, es importante saber cuando se tienen temporadas de fuertes
lluvias, ya que esto altera la cantidad de individuos que se recolectaran en el rio, ademas

de considerar que muchos de estos rios crecen y arrastran todo consigo. (21)
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Figura 12. Embaces con muestras

Para la captura de los individuos
con la red Surber se debe colocar
la red en contra de la corriente y
se debe mover el sustrato del
fondo con los pies caminando

hacia atras (Fig. 11).

Para posteriormente
depositar los individuos en el
embace de plastico con
alcohol, procurando que toda
muestra caiga en el embace y
fuera (fig. 12).
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Los Materiales que se van a ocupar en la salida de campo son:

Red Surber: la red debe contar con la malla adecuada y el marco metalico
Embaces de plastico con etiquetas: para la recoleccidén de muestras
Alcohol etilico al 70%: para conservar las muestras

Botas: para ingresar al rio

Cooler con hielo: para conservar en mejores condiciones la muestra

.— procedimiento de laboratorio. Aqui se detalla como se deben manipular las muestras

recolectadas y ademas se incluye una lista de los materiales usan para este proceso. Estos

materiales son:

Malla de filtracion: para separar a los individuos de los sustratos
Lampara de oficina: para una correcta iluminacién

Bandeja de plastico transparente o blanca: para la separacion
Frascos de plastico pequefios: para almacenar los individuos
Pinzas de laboratorio: para manipular los individuos

Alcohol etilico: para conservar a los individuos al ser identificados

Para proceder con la muestra primero se debe limpiar la muestra y separar los individuos

del resto de sustrato (arena, piedras, hojas) para lograr una mejor visualizacion de las

especies al momento de separarlas por orden.

Luego para limpiar correctamente la
muestra se usa la malla de filtracion
puesta en otro embace por debajo de
esta para retener el alcohol de la
muestra, inmediatamente se procede a
depositar el alcohol de la muestra
poco a poco para que pase por la
malla de filtracion y se tenga una
pequefia porcion de la muestra
(Fig.13).

Figura 13. Malla de filtracion
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Posteriormente a la filtracion se obtiene
una porcion de la muestra, la cual se debe
colocar en la bandeja de pléstico con agua
(Fig. 14) para separar y recopilar todos los
individuos de la porcidn analizada;

Figura 14. Bandeja de plastico

Para luego depositarlos en los frascos de plastico
pequefios con alcohol, sin olvidar usar su respectiva
etiqueta del punto de muestreo (Fig. 15).

Figura 15. Frascos de plastico
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Luego de que se limpie la muestra de la malla se vuelve hacer el proceso de filtrado y
deposito en la malla para continuar con la limpieza de la muestra, a pesar de ser un
proceso repetitivo es muy necesario para sacar a todos los individuos del sustrato, para
que cuando ya no salgan individuos se proceda a revisar la arena que quedo en el embace
de la muestra, considerando depositarla en pequefias cantidades en la bandeja con agua.
Para cuando ya no se encuentre mas individuos se procede a guardar los frascos de

plastico y colocando su respectiva etiqueta del punto de muestreo.

4.2 Herramientas para usar en la identificacion:

Para identificar a los especimenes se debe
contar con wuna lupa binocular de
laboratorio la cual ayuda a observar a los
individuos con maés detalle y reduce la
dificultad de observar a los organismos
pequefios (Fig. 16).

Figura 16. Lupa
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Para identificar de manera més facil y
organizada los individuos se deben
colocar a los especimenes en placas con
alcohol,  considerando  prioritario

separarlos primero por Orden (fig. 17).

Figura 17. ldentificacion de individuos de la familia
Thiaridae

Se considerd oportuno presentar en la Guia un esquema como ejemplo basico de uno de
los taxones que se incluyeron en la guia:

Orden Ephemeroptera (Fig. 18), ya que a partir de este esquema se pueden apreciar las
principales que caracterizan a este Orden compuesto por: cabeza, térax y abdomen; se
aprecian las diferentes partes de sus patas (Coxa, trocanter, fémur, tibia, tarso y ufias),
antenas, branquias, filamentos caudales, ojos, etc. Hay que tener en cuenta la gran
variedad de o&rdenes, clases e incluso filos que componen la comunidad de
macroinvertebrados y los diferentes estados de desarrollo que contempla.
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Figura 18 . Esquema del Orden Ephemeroptera

En la etapa de edicion de imagenes con los programas de procesamiento, se tomé como
primer paso la limpieza del fondo de la imagen para que el individuo destaque sobre toda

la imagen y se vea estéticamente mejor (Fig. 19).

Figura 19. Limpieza del fondo de la fotografia




En la etapa de mejora de las fotos se empez0 a usar los distintos filtros que incluye del
programa Photoshop, estos filtros van desde regular la cantidad de luz del fondo de la
imagen como el poder de editar y destacar las pequefias caracteristicas del individuo en

el contorno de la foto.

En ocasiones algunas familias necesitaron de filtros en saturacion, brillo y contraste para
detallar secciones de la especie que estaban desenfocadas, ademas el filtro de imagen
HDR ayudo a mejorar la calidad de los pixeles significativamente (Fig. 20) es por ello
por lo que las imagenes resultantes salian con una mejor calidad de texturas y le daban

un aspecto realista al espécimen (Fig.21).

S Archivo Edicion Imagen Capa Texto Seleccion Filtro 3D Vista Ventana Ayuda
+  Tam.demuestra: De1punto 4 Muestra: Todas las capas - ¥/ Mostrar aro de muestra

*  gastropoda, thiaridae,jpg al 25% (RGB/32) * x

onos HDR

Ajuste prasstablecido: | A medica

Cancelar
Método: | Adaptacién local V|-

v Resplandor de borde [APrevisualizar
Intensidad: TPFT————=

[[Jeordes suavizados
v Tonoy detalle
s g
Exposicién: pT—
Detalle: ======py=== 105 |%
+ Avanzado
soo—— [
Resstar; ====py===== o |%
Intensidad:; ====gy==== [ |

Saturacién; S——gm— [0 %

» Curva de tonos e histograma

Doc: 57,7 MB/S7,7 MB

5P d7nm 9NSL kNS NAND D,

Figura 20. Uso del filtro de HDR para mejora en los detalles
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Figura 21. Mejora de las pequefias caracteristicas del individuo

Para algunas familias como en el caso de la familia Psepheniidae (Fig. 22) se opt6 no

solo por mejorar el resplandor de borde, sino también el nivel de tono y detalle en la

imagen (Fig. 23)

Tonos HDR

g

Ajuste preestablecido: | A medids v] oK
e [Adap'acién o VI Cancelar
dor de borde [ Previsualizar
R A
——
[[Jeordes suavizados

- » Tonoy detalle

& &) o e
Resaltar; =gy [ |50
dad = C—
e ER

Figura 22. Ajuste de pardmetros contraste, sombray detalle en Photoshop
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Para otros Ordenes y familias como el caso de la familia Corydalidae (Fig. 24) se
ajustaron los parametros de exposicion, el cual modifica la cantidad de luz del fondo de
la foto, detalle, el cual ayuda a resaltar los pixeles del fondo de la imagen y radio el cual

se encarga de mejorar el contorno de la imagen (Fig. 25)

Figura 24. Familia Corydalidae mejora de exposicion y detalle

Tonos HDR

Ajuste preestablecido: | A medida v|E

T Me'bdo=|Adapbciénlocai V|

~ » Resplandor de borde

%:#‘w

idad: TS
[[]Bordes suavizados
v Tonoy detall
s &

Dehle:=ﬁ=%

sonbrs; s

i ————r
e, [
Saturacidn: S L %

~» Curva de tonos e hist

Figura 25. Ajuste radio, exposicion y detalle
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Luego del proceso de limpieza y mejora de las fotos se continuo con el proceso de
estructurar la clave mediante fichas de identificacion, con la finalidad de organizar a los
macroinvertebrados por orden, (Fig. 26).

Figura 26. Separacion por Ordenes ejemplo 1

Para el uso correcto de la Clave de identificacion se explica de qué manera en que el
lector debe seguir los procedimientos para conseguir identificar al individuo mediante las
fichas. En cada ficha se detalla mediante un texto el Orden y la familia al cual pertenece
el individuo, ademas en cada descripcion de alguna caracteristica morfoldgica se indica
mediante paréntesis de que figura se esta hablando, implementando para ello letras (A,
B, C, etc.), flechas y circulos de distintos colores; buscando con ello sefialar en la imagen

de que parte del cuerpo del espécimen se esta describiendo en el texto.

Se opto por implementar las fotos en dentro de una tabla sin bordes para que, al momento
de mover una o varias figuras no se desordenen en la ficha. Ademas, se implement6 el
uso de flechas y circulos para explicar una o varias caracteristicas del macroinvertebrado
COMo 0jos, patas, antenas, etc. (Fig. 27) (Fig. 28)
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ORDEN EPHEMEROPTERA

Familia Oligoneuriidae
Sin branquiss operculares (Fig. A): Branquias abdomingles como espinas (Fig. B y C);
Sin colmillos mandibulares (Fig. D).

Figura 27. Familia Oligoneuriidae ejemplo 1
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ORDEN ODONATA: Zygoptera

Familia Platystictidae
Abdomen estracho (Fig. A). Tienen fres ldminas caudsles y sin branguiss latersles (Fig. B);
Prementon casi tan ancho en su base como en su extremo distal (Fig. C)

Figura 28. Familia Platystictidae ejemplo 2
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En otras familias como la familia Limoniidae que perdian su color al ajustar los
parametros de luz, se implementd el filtro de saturacion con el fin de mejorar los tonos
de piel del espécimen (Fig. 29)

Py

Figura 29. Reajuste de colores con el uso del filtro saturacion

En cuanto a lo que se refiere a destacar detalles que se perdieron en la foto original en
casos como la familia Athericidae (Fig. 30, 31) y la familia Leptophlebiidae (Fig. 32, 33)
se puede apreciar como con ajustar ciertos parametros en el filtro HDR se consiguio
recuperar esas zonas del cuerpo del individuo desenfocadas.

27



ORDEN DIPTERA

Familia Athericidae
La cépsula de la cabeza esta bien
desarrollada dorsalmente (Fig. A). Tienen
segmentos abdominsles que contienen
pares ventrales de propatas (Fig. B) que
llevan ganchillos (Fig. C) y procesos
terminales més largos que las propatas
terminales (Fig. D). Estos procesos
terminales tienen pelos distintivos en
ellos. Con Ias porciones esclerotizadas
de la capsula de la cabezs a veces
expuestas (Fig. E).

Figura 30. Familia Athericidae ejemplol

Figura 31. Ajuste del enfoque
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ORDEN EPHEMEROPTERA

Familia Leptophlebiidae
Las slmohadillas de sus alas traseras estén mss juntas y son alargadas (Fig. A). en
mechones, con méargenes flecos o laminillas dobles que terminan en filamentos o
puntos (Fig. B). El margen apicolatersl de los maxilares tiene un cepillo denso de pelos

(Fig. C. D).

Figura 33. Ajuste de enfoque 2
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Se consider6 importante que la caracterizacion de cada familia este en la misma carilla
que las fotos de los ejemplares, ya que cuando se habla de una caracteristica es mas
sencillo cotejar lo que se describe con la imagen que se encuentra en la misma pagina
como en el caso de la Familia Hydropsychidae (Fig. 34)

ORDEN TRICHOPTERA

Familia Hydropsychidae
Abdomen con filas ventrelsterales de branguias (Fig. A) y un cepillo de pelos en la base de
su garra anal (Fig. B, flecha negra). Su garra anal esté en forma de gancho (Figura B,
circulo negro) y los tres segmentos tordcicos tienen placas dorsales esclerosadas
presentes (Figura C).

B —

Figura 34. Orden Trichoptera, Familia Hydropsychidae

5. DISCUSION
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Para introducir al lector en el tema de los macroinvertebrados, en la guia se incluyé
definiciones de la importanciay el valor que tienen para determinar la calidad de agua de
un ecosistema, en base a lo que explica Camargo en su estudio de 2005, el cual describe
como se emplea la comunidad de macroinvertebrados para estudios de indices ecoldgicos
(10).

Ladrera en su estudio del 2013 explicd como mejorar los métodos existentes para evaluar
la calidad de los ecosistemas, ademas de cémo se deben emplear guias de identificacion
como herramientas de apoyo (19); Esto se consideré al momento de trabajar en la guia
para definir que pardmetros y complementos deberian de incluirse como: el manual de
muestreo, que estructura tendria la clave de identificacion y como se deben usar los

equipos de muestreo y laboratorio.

Para la elaboracion de esta guia de identificacion se considerd importante afadir los
procedimientos para realizar muestreos, como en el estudio de Carrera en 2001, donde se
implementé un manual para el monitoreo de macroinvertebrados, el cual explica de
manera sencilla todo lo que hay que conocer sobre los procedimientos a seguir en una
salida de campo (21); Tomando como referencia esto, se consideré afiadir en esta guia un
manual ya que es una informacion que ayuda a los lectores y practicantes nuevos en este
tema, a seguir las pautas con las que deben proceder en las salidas de campo, ademas de
indicar que materiales de deben llevar y como se deben manipular las muestras en el

laboratorio.

En lo que se refiere al disefio que deberia tomar esta guia, se tomo como referencia el
estudio de Reyes en 2016 donde explica que disefios son ideales para las publicaciones
cientificas (14), por lo que en la elaboracién de esta guia se buscéd un disefio que no sea
demasiado técnico, sino que sea un disefio mas explicativo y sencillo para los lectores

que recien se involucran en el tema de los Macroinvertebrados.

Para esta guia de identificacion se tomo6 como referencia otras guias que se basan en zonas
especificas, como en el estudio de Gutiérrez en 2015 donde uso una estructura simple en

su clave de identificacion, en la cual se incluye una foto con la descripcion del individuo
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(18), por lo que en este proyecto se tomd en cuenta que este aspecto, favoreceria a que el
lector no tenga la necesidad de buscar en paginas posteriores y se le dificulte en cierta

medida cotejar la foto con la descripcion.

En la guia de identificacion realizada por Gyorgy en 2013 se usaron fotos de
macroinvertebrados simulando su ecosistema natural, lo que permitio tomar fotos de los
individuos con un realismo significativo (17), en esta guia como no se conto con este tipo
de sistemas fotograficos, se optd por usar herramientas de mejora de fotos que simulan el
realismo del individuo al emplear filtros que mejoran cada detalle del especien

fotografiado.

Para el disefio general de la guia se tomo en cuenta las caracteristicas de la impresion en
base a factores de comodidad para los lectores, como es el caso de si debe ir anillada para
facilitar la movilidad de las paginas, también el formato de la hoja si debe ser pequefia
para movilizarla en el campo o si debe ser A4 para trabajarla en el laboratorio y si la guia
debe llevar separadores que clasifiquen los ordenes de los individuos, para facilitar la
busqueda de un orden determinado. Al igual que se especifica en la publicacion de Costa
en el 2014 donde explica parametros importantes que se deben considerar en la

comunicacion visual de una publicacion cientifica (12),

6. CONCLUSIONES

Gracias a que se uso un buen equipo de fotografia y edicion se cre6 un catalogo con una
gran cantidad de imagenes en las que se aprecian bien las caracteristicas de los Ordenes,
ademas de que se amplié mas la cantidad de nuevas familias que hacia falta afiadir en la

guia que se publico en 2013.
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Con el uso de los filtros HDR del programa de edicién Photoshop se consiguié que no
solo se mejore la calidad de las iméagenes, sino que también se aprecien los detalles de las
caracteristicas del individuo que se pierden en las imagenes originales, debido a factores

como, la iluminacion, el desenfoque, el contraste, entre otros.

En la Clave a través de la estructura sencilla y la implementacién de fichas de
identificacion, no solo sé consigui6é que cada familia cuente con figuras para ayudar a
identificar al individuo, sino que ademas en cada descripcion de alguna caracteristica
morfoldgica se indicé mediante paréntesis a que figura se estaba haciendo referencia,
implementando paraello letras (A, B, C, etc.), flechas y circulos de distintos colores; para
que de esta manera el lector pueda comprender que partes del cuerpo esta analizando al

momento de la identificacion.

Por otro lado, al redactar un capitulo sobre el manual de los métodos de muestreo,
procesamiento de muestras y manipulacion de equipos, se consiguid explicar todos los
pasos que deben seguir aquellos lectores que quieran realizar un muestreo, analisis e
identificacion de macroinvertebrados en el laboratorio, con el fin de que se obtengan

buenos resultados cuando los lectores realicen su respectivo trabajo.

La clave para la identificacion de Macroinvertebrados cuenta hasta ahora con una amplia
cantidad 6rdenes que van aumentando al igual que las familias ya que en cada nuevo
muestreo se encuentran nuevos ejemplares para afiadir a la guia hasta su publicacion mas

adelante.

7. RECOMENDACIONES

Se recomienda la mejora continua de la guia de identificacion para que los Ordenes y
familias nuevas que se encuentren en posteriores proyectos se puedan afiadir a guia y sea

una publicacion mucho mas completa.
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Es importante también seguir aprovechando las herramientas de edicion de fotos para

futuras publicaciones con imagenes de especies animales ya que son de mucha ayuda al

mejorar detalles como vimos en esta guia.

Es significativo seguir los pasos del manual de muestreo ya que son pasos que se

siguieron desde la primera guia publicada en 2013 y se han ido ensefiando en todos estos

afios a los estudiantes de Gestion ambiental que han trabajado con Macroinvertebrados
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