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Resumen. En dos sistemas hidroecoldgicos de origen antropogénico (lagunas de estabilizacién-
oxidacién), ubicados en el nororiente y noroccidente de Venezuela, se realiz6 un estudio faunistico
para identificar las especies de insectos acudticos que habitan ambientes artificiales altamente
contaminados. La recoleccién de los ejemplares se efecttio utilizando dos métodos de capturas en
cinco microhdbitats anpogeno del sistema antropogénico conocidos como spaqua, supaqua, hercircum,
caenum y petra, lograndose el registro de 54 especies pertenecientes a cuatro 6rdenes de insectos
acudticos (Coleoptera, Hemiptera, Odonata y Diptera), con doce especies comunes en ambas
zonas. La riqueza especifica del hdbitat anpogeno de Maracaibo fue de 49 especies, por 20 especies
en la Peninsula de Araya. El orden Coleoptera fue el mds diverso con cinco familias y 39 especies.
Del orden Hemiptera se registraron siete familias y nueve especies. De los 6rdenes Odonata y
Diptera se registraron tres familias y tres especies respectivamente. El microhdbitat anpogeno
mas diverso fue el petra con 32 especies, caenum con 30 especies, spaqua con 12 especies, hercicum
con cuatro especies y el supaqua presento dos especies. Un total de 25 especies se presentaron en
mds de un microhébitat. Los resultados constituyen el primer estudio sistemdtico sobre insectos
asociados a lagunas de estabilizacién en Venezuela, cuyo registro demostré la funcionabilidad de
los humedales artificiales como hébitats de una diversa fauna entomolégica.

Palabras clave: Araya, insectos acudticos, lagunas de estabilizacién, Maracaibo, nata organica.

Abstract. In two hydro-ecological systems of anthropogenic habitats (stabilization-oxidation
lagoons), located in the northeast and northwest of Venezuela, a faunistic study was carried out to
identify species of aquatic insects, which make life in such highly polluted artificial environments.
The collection of the specimens was carried out using two capture methods in five anpogeno
microhabitats of the anthropogenic system such as spaqua, supaqua, hercircum, caenum and petra,
achieving the registration of 54 species of four orders of aquatic insects (Coleoptera, Hemiptera,
Odonata and Diptera), with twelve common species in both areas. The specific richness of
the anpogenico habitat of Maracaibo was 49 species, for 20 species in the Araya Peninsula. The
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Coleoptera order was the most diverse with five families and 39 species. Of the order Hemiptera,
seven families and nine species were recorded. Of the orders Odonata and Diptera, three families
and three species were registered respectively. The most diverse anpogeno microhabitat was petra
with 32 species, caenum with 30 species, spaqua with 12 species, hercicum with four species and
supaqua with two species. A total of 25 species occurred in more than one microhabitat. The results
constitute the first systematic study on insects associated with stabilization ponds in Venezuela,
whose record demonstrated the functionality of artificial wetlands as habitats for a diverse
entomological fauna.

Key word: Aquatic insects, Araya, Maracaibo, organic cream, stabilization ponds.

Introduccion

En respuesta al desarrollo demogréfico, el ser humano ha construido una serie de
complejos acudticos artificiales para cubrir las necesidades de la poblacién, entre los cuales
destacan los destinados al entretenimiento (lagunas recreacionales, fuentes, etc.) y/o las
estructuras para la reconversion de las aguas servidas (cloacales) en aguas reutilizables
(lagunas de estabilizacién). Con el tiempo estos espacios artificiales dejan de cumplir
su funcién original y en muchos casos son abandonados, llegando a ser colonizados y
utilizados por una gran diversidad de especies de invertebrados, entre ellos insectos
acudticos y terrestres (Garcia et al. 2016).

La ausencia de ambientes htimedos en las regiones cdlidas, ha restringido a las especies
acudticas a sistemas hidroecolégicos efimeros o artificiales como las lagunas temporales,
pequeiias charcas o lagunas de estabilizacién; este tltimo constituye un medio hiimedo
artificial altamente cambiante y contaminado, donde los niveles de temperatura y oxigeno
(O2) presentan oscilaciones muy marcadas (Rolim 1999, 2000; Romero 1999); asi mismo, las
altas concentraciones de diferentes compuestos quimicos, originados por la acumulacién
de materia orgdnica, detergentes y productos hidrocarbonados, contenidos en las aguas
residuales provenientes de dreas urbanas, convierten a estos ambientes en microhabitats
extremos altamente contaminados, los que a su vez acumulan una alta cantidad de
nutrientes organicos que se van depurando a medida que aumenta la actividad biolégica
de algas y bacterias (Rolim 1999), a la cual se adaptan las especies para sobrevivir.

Las estructuras antropogénicas se encuentran subordinadas al mantenimiento dado por
el hombre, siendo en muchos casos abandonadas con el paso del tiempo, y ante la ausencia
de humedales naturales, los insectos terminan por colonizar estos nuevos ambientes,
desarrollando parte o la totalidad de su ciclo de vida, utilizandolos como refugio, zonas de
alimentacién o reproduccién. Las especies que logran colonizar estos hdbitats artificiales
altamente contaminados deberian ser consideradas especies extreméfilas, por su clara
adaptacién a los mismos (Garcia et al. 2016). En este sentido y ante la ausencia de estudios
relacionados, el objetivo de esta investigacién es registrar la entomofauna acudtica que
ha logrado adaptarse y desarrollar sus ciclos biol6gicos en las lagunas de estabilizacién,
ubicadas en dos regiones calidas de Venezuela.

Materiales y Métodos
Areas de estudio
Los dos sistemas hidroecolégicos evaluados corresponden a microhdbitats anpogenos,

especificamente a dos lagunas de estabilizacién utilizadas para el tratamiento de las aguas
residuales en la Peninsula de Araya, estado Sucre (nororiente) y Maracaibo, estado Zulia
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(noroccidente), de Venezuela (Fig. 1). Las caracteristicas habitalégicas de los microhdbitats
anpogeno, como parte de un sistema hidroecolégico artificial fueron descritas por Garcia et
al. (2016).

Peninsula de Araya, Estado Sucre

Una delaslagunas evaluadas en esta investigacion, se sittia en el sector “El Cardonal”, de
la localidad de Araya, regién occidental de la peninsula de Araya, estado Sucre, Venezuela,
(10°35'16,74” N y 64°15'12,54” O, 9 msnm). Este complejo lagunar estd conformado por
cuatro estructuras rectangulares de 25 m de largo por 10 m de ancho y 2-3 m de profundidad,
dispuestas en grupos paralelos de dos. En la actualidad se encuentran abandonadas y
deterioradas por lo que presentan graves fallas en su manejo, siendo comtn el desborde de
las aguas residuales y /o la acumulacién de material biolégico en descomposicién (Fig. 1).

Los alrededores de este sistema artificial estin dominados por una vegetacion
caracteristicamente xerdfila, donde las especies suculentas, caducifolias, herbdceas y
arbustivas constituyen la vegetaciéon dominante (Garcia y Jiménez-Ramos 2020). Las
familias Cactaceae y Caesalpinaceae son las mejor representadas, con la presencia relictual
de algunos ejemplares de las familias Fabaceae y Poaceae.

'A LM= Laguna de maduracion
LF= Laguna facultativa

C =Compuerta de llenado o
desahogo

LF = Laguna facultativa
LM1= Laguna de maduracion

LM2= Laguna de maduracién

T= Talud

Figuras 1A-1D. Ubicacién de las lagunas de estabilizacién. 1A, 1C. “ICLAM-LUZ”, Maracaibo,
Estado Zulia (noroccidente). 1B, 1D. “El Cardonal”, Peninsula de Araya, estado Sucre (nororiente).
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Maracaibo, Estado Zulia

Las lagunas de estabilizacién “ICLAM-LUZ” (10°41'12” N y 71°3815” O, 37 msnm),
formaban parte de un proyecto de colaboracién entre el Instituto para la Conservacién
del Lago de Maracaibo y la Universidad del Zulia. El objetivo era reutilizar el agua
servida de una serie de urbanizaciones que rodean las instalaciones de la Universidad del
Zulia, nicleo agropecuario, de las facultades de Veterinaria y Agronomia emplazado y
dirigido por el edificio “El Centro del Agua” de la facultad de Ingenierfa de la institucién
universitaria (Fig. 1).

Ambos sistemas de lagunas “ICLAM-LUZ” en la localidad de Maracaibo y “El
Cardonal” en la localidad de Araya estdn constituidos por lagunas en series. El primer
sistema estd conformado por tres series de lagunas de tres cuerpos de agua cada una y el
sistema de “El Cardonal” estd formado por dos series de lagunas de dos cuerpos de agua
cada una. La primera es la receptora del agua servida (cloacal), que luego de un periodo de
maduracién (entre 20-25 dias), pasan a la laguna ntiimero dos y el mismo periodo, pasan a
la laguna tres (dos en el sistema de “El Cardonal”), antes de ser dispuestas como agua apta
para el riego (Rolim 1999, 2000), de las instalaciones verdes de la ciudad universitaria, de la
Universidad del Zulia (en el caso de “El Cardonal” son vertidas directamente al ambiente).

Nota. La evaluacién del sistema lagunar antropogénico “ICLAM-LUZ” fue realizada en
el afio 1995. Estas estructuras no funcionan actualmente y no se encuentran disponibles
(Fig. 1). La identificacién de las especies se efectud con las claves taxonémicas de Usinger
(1956) y con la ayuda del especialista en Coleoptera acudtica P. Spangler del Instituto
Smithsoniano, pero la mayor parte de las identificaciones fueron realizada por el primer
autor hace 25 afios.

Material examinado. Se recolectaron y examinaron 250 ejemplares entre ambos sistemas
lagunares. En el caso del sistema “ICLAM-LUZ”, la recoleccién incluye la estructura
lagunar y la compuerta de llenado o de desahogo, en el caso del sistema de “El Cardonal”
solo la estructura lagunar.

Extraccién. La recoleccién de los insectos se realiz6 utilizando una malla para capturas
acudticas con aro rectangular de 30 cm de largo por 20 cm de ancho y tela con poros de
0,5 micras, con un mango telescépico de 3 m de largo, utilizada para muestreos sobre
los taludes (microhdbitat petra), fondo (caenum), el cuerpo de agua (spaqua y supaqua)
y el hercircum que solo estuvo presente en el sistema “El Cardonal”. Cada muestreo
recuperaba nata orgdnica (material orgdnico producto de la descomposicién bacterial
y algas procedentes de la laguna facultativa), sobre los taludes, superficie del agua y
fondo. El material era vertido sobre el suelo, los ejemplares medianos a grandes fueron
extraidos de forma manual utilizando pinzas y para los ejemplares mdas pequefios se
utilizaron succionadores con un seguro de succién para evitar aspirar materia orgdnica
o contaminante. En el sistema “ICLAM-LUZ” algunos ejemplares fueron recolectados
directamente de los intersticios de los taludes por encima de la superficie del agua con
los aspiradores manuales.

Montaje y conservacién. Los ejemplares recolectados (medianos y pequefios) fueron
colocados en microfrascos de vidrio con alcohol 70% y posteriormente pegados sobre
puntillas de cartulina pinchadas con alfileres entomolégicos. Los ejemplares de mayor
tamafio fueron sacrificados en frascos letales con vapores de cianuro cdlcico y montados
directamente con alfileres entomolégicos. Cada ejemplar porta sus respectivas etiquetas
de recoleccioén e identificacion.
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Identificacién taxonémica. Para la identificacién, se utilizé un estereomicroscopio Leica
M6 con lente de 80x y objetivos de 25x. Los ejemplares recolectados fueron depositados
en el Museo de Artrépodos de la Universidad del Zulia (MALUZ). En la identificacién de
los insectos del complejo lagunar del “ICLAM-LUZ (afio 1995)”, se utiliz6 la clave para
insectos acudticos de Usinger (1956) ademads de la colaboracién de P. Spangler del Instituto
Smithsoniano de Washington, Estados Unidos. La identificacién del material del complejo
lagunar “El Cardonal (afio 2018)” fue realizada por el primer autor como especialista en
coledpteros acudticos.

Fotografias. Las fotograffas satelitales de las localidades en donde se ubican ambos
complejos lagunares se obtuvieron con el programa Google Earth.

Resultados

Se identificaron cuatro ordenes, 18 familias, 37 géneros y 54 especies correspondientes
insectos acudticos y semiacudticos. El orden Coleoptera presento la mayor riqueza con 39
especies (72,22%), seguido por Hemiptera con nueve especies (16,66%), y finalmente los
6rdenes Odonata y Diptera con tres especies cada una, ambos érdenes en conjunto aportan
el 10,10 % del registro total (Tabla 1).

Tabla 1. Listado de insectos acudticos encontrados en microhabitats anpogenos de dos
regiones cdlidas del nororiente (Peninsula de Araya, Sucre) y noroccidente (Maracaibo,
Zulia) de Venezuela.

Familia Especie PA. MBO
COLEOPTERA

Dytiscidae Bidessonotus sp. - C-pP
Copelatus caelatipennis princeps Young, 1963 - Spq
Copelatus sp. 2 - Spq
Desmopachria sp. - C-P
Eretes sticticus (Linnaeus, 1767) - Spq
Laccophilus fasciatus Aubé, 1838 - C-p
Laccophilus sp. 2 - C-p
Laccodytes sp. - C-p
Neobidessus sp. - C-P
Megadytes (Bifurcitus) lherminieri (Guérin-Méneville, 1829) - Spq
Megadytes (Megadytes) flohri Sharp, 1882 - Spq
Pachydrus obesus Sharp, 1882 - Cc-r
Thermonectus circumscriptus (Latreille, 1809) - Spq
Thermonectus margineguttatus (Aubé, 1838) - Spq

Hydrophilidae Berosus elsae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020a P -
Berosus patruellis Berg, 1885 - C-pP
Berosus truncatipennis Castelnau, 1840 - C-P
Derallus ambitus Orchymont, 1940 - C
Enochrus sharpi Gundersen, 1977 - C-P
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Enochrus sp.2 - C
Hydrophilus (Hydrophilus) ensifers Brullé, 1837 H -
Hydrophilus (Hydrophilus) insularis Castelnau, 1840 - C-P
Paracymus aitanae Garcia y Jiménez-Ramos, 2020b P -
Paracymus sp. 2 - C
Paracymus sp. 3 - C
Tropisternus (Pritosternus) apicipalpis Chevrolat, 1834 Spq C-r
Tropisternus (Strepitornus) collaris collaris Fabricius, 1775 C-P
Tropisternus (Tropisternus) lateralis lateralis Fabricius, 1775 p C-P
Tropisternus sp. 2 - p
Tropisternus sp. 3 p -
Tropisternus sp. 4 P -
Hydraenidae Ochthebius (Ochthebius) lineatus LeConte, 1852 - C
Hydrochidae Hydrochus sp. 1 - C
Hydrochus sp. 2 - C
Noteridae Hydrocanthus (Hydrocanthus) debilis Sharp, 1882 - C-P
Hydrocanthus (Hydrocanthus) levigatus (Brullé, 1873) - C-P
Jolyssellus nigrinus (Aubé, 1838) _ C-P
Notomicrus sp. - (@
Suphis cimicoides Aubé, 1837 - C-P
HEMIPTERA
Belostomatidae | Belostoma sp. - P
Corixidae Hesperocorixa sp. Spq Spq
Sigara sp. Spq Spq
Hydrometridae | Hydrometra sp. Supq Supq
Mesovellidae Mesovellia sp. Supq Supq
Notonectidae Buenoa sp. Spq Spq
Notonecta sp. Spq Spq
Pleidae Paraplea puella Barber, 1953 - C-p
Saldidae Pentacora sp. - p
ODONATA
Coenagrionidae | Argias sp. P P-H
Lestidae Lestes sp. P P-H
Libelullidae Libellula sp. P P-H
DIPTERA
Ephydridae Ephydra sp. C-P P-C
Syrphidae Tubifera sp. C-r P-C
Tendipedidae Tendipes (Tendipes) plumosus Linnaeus, 1758 C C

MBO: Maracaibo, PA: Peninsula de Araya, C: Caenum, P: Petra, Spq: Spaqua, Supq: Supaqua, H:

Hercicum.
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Dentro del orden Coleoptera, las familias Hydrophilidae (17), Dytiscidae (14) y
Noteridae (5) presentaron la mayor riqueza de especies, entre tanto los géneros mejor
representados en nimero de especies fueron: Tropisternus Solier (6), Paracymus Thomson
(3) y Berosus Leach (3). Con respecto al orden Hemiptera, Corixidae y Notonectidae (dos
especies cada una), fueron las tinicas familias con mds de una especie recolectada, en tanto
Odonata y Diptera, estuvieron presentes dentro del material recolectado con tres familia y
tres especies.

La riqueza especifica de las lagunas de estabilizaciéon del “ICLAM-LUZ” de Maracaibo
es de 18 familias y 49 especies, 34 de ellas pertenecen al orden Coleoptera, nueve son
hemipteros, tres dipteros y tres odonatos. En el caso de las lagunas de estabilizaciéon “El
Cardonal” en la Peninsula de Araya, se identificaron 11 familias y 20 especies, ocho son
coledpteros de la familia Hydrophilidae, seis son hemipteros, tres dipteros y tres odonatos.

Discusion

Habitalogia del complejo lagunar. Los microhdbitats anpogenos presentes en ambos
complejos lagunares, se encuentran superpuestos de igual manera a como sucede en los
ambientes naturales (Garcia et al. 2016; Garcia 2017), por lo que no es posible determinar
con exactitud, cual es el microhdbitat especifico de cada especie. Son muchas las variables,
entre ellas la depredacién que obliga a los individuos més vulnerables a escoger ciertos
microhdbitats, por ejemplo, algunos individuos utilizan el caenum como refugio, pero
también podria ser el drea de alimentacién o lugar para la reproduccién de esta misma
especie; en este sentido se debe destacar que una especie puede realizar su ciclo de vida en
uno o en diferentes microhdbitats.

El caenum es la masa orgdnica amorfa (nata orgdnica que flota o sobrenada en la masa de
agua) que se encuentra sobre las paredes inclinadas o taludes de cada estructura estudiada,
ademds del fondo de los cuerpos de agua. La tinica especie que si utiliza este microhdbitat en
ausencia de luz es Tendipes plumosus (Diptera) que posee un alto contenido de hemoglobina,
a eso se debe el color rojo de las larvas (Wirth y Stone 1956). Parte del caenum se encuentra
flotando en la superficie de la masa de agua como nata orgdnica sobre el supaqua y spaqua
o se encuentra acumulado sobre el petra (taludes de las estructuras artificiales). Es muy
dificil determinar porque las especies se encuentran ocupando esos microhdbitats, lo que
si puede argumentarse es que, en cada uno de ellos, estdn aprovechando las propiedades
que le brindan cada medio.

Las especies de Dytiscidae se movilizan por el spagqua y supaqua buscando presas,
pero también se encuentran en la superficie del petra cuando estdn en reposo, por ende,
también se presentan en el caenum que se deposita en el petra. No hay forma de determinar
que microhdbitat es mds aceptado por las especies de insectos acudticos que han sido
recolectados en ambos complejos y no se pueden establecer valores estadisticos sobre, cual
es el que mds especies contiene, porque no representaria valores confiables o determinantes,
considerando que las especies de insectos utilizan los hdbitats segtin las necesidades que
presenten y las oportunidades que ofrecen.

Influencia de las condiciones climaticas. Las zonas dridas se caracterizan por tener
precipitaciones anuales que no superan los 250 mm, una intensa radiacién solar, altas
temperaturas atmosféricas, temperaturas extremas en la superficie del suelo (Granados-
Sanchez et al. 1998; Cumana 1999; Llamozas et al. 2008; Lopez-Monrroy y Trocoli 2014) y
la ausencia casi completa de humedales de agua dulce, por lo que la formacién de charcas
y lagunas temporales durante la época de lluvia en conjunto con abrevaderos y sistemas
acudticos artificiales, juegan un papel importante en el mantenimiento de la diversidad
biolégica de estas dreas (Bronmark y Hansson 2005; Williams 2006). Las lagunas de
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oxidacién o estabilizacién, entran en el conjunto de estructuras artificiales creadas por
el hombre, cuya funcién principal es el tratamiento de aguas residuales; en este sentido
Garcia et al. (2016), definen los cuerpos de agua artificiales como sistemas hidroecolégicos
antropogénicos, comunes en zonas donde con una alta actividad humana como los centros
poblados (urbanos, semiurbanos y rurales), describiendo a este hédbitat como un hdbitats
global; sin embargo, el presente estudio permitié determinar que el hébitat anpogeno recoge
los diferente microhdbitats que forman parte del sistema Limnico subsistema léntico, solo que
bajo condiciones fisico-quimicas diferentes. Lo microhdbitats de un sistema limnico son los
mismos y las especies asociadas a cada uno de los microhébitats del sistema hidroecol6gico
antropogénico, presentan adaptaciones y caracteristicas en las encontradas en los mismos
microhdbitats de sistema Limnico subsistema léntico de agua dulce (Garcia et al. 2016).

El desuso y poco mantenimiento de las lagunas de oxidacién permite que la naturaleza
las tome como parte de su entorno, llegando a representar ambientes facilmente
colonizable por diversas especies acuaticas, que ante la ausencia de cuerpos de agua
dulce se han establecido paulatinamente en estos sistemas (Garcia y Jiménez-Ramos
2020a; Garcia y Jiménez-Ramos 2020b, en prensa). Las lagunas de estabilizacién del
“Cardonal”, en la Peninsula de Araya, son estructuras abandonadas, las aguas residuales
contintian vertiéndose en ellas sin ningtn tipo de control manual o estructural por parte
de sus constructores. Este proceso de llenado continuo sobre la primera laguna receptora
o facultativa permite que siga depositdndose la mayor cantidad de materia organica, y
la concentracién de productos quimicos y materia fecal es mayor. Sin control alguno, el
excedente pasa a la segunda laguna, lo que provoca su desbordamiento hacia terreno drido.
En esta etapa las aguas presentan menor concentracién de contaminantes, por la accién
bacteriana y la accién de la fotosintesis producida por las microalgas que subsisten en la
laguna receptora (Rolim 1999, 2000; Romero 1999; Romero-Rojas 2005). Aunque los limites
de contaminacién siguen siendo altos para una inmensa cantidad de organismos acudticos
se recolectaron especies de insectos acudticos de los cuatros ordenes descritos, cohabitando
con una especie de pequefios peces conocidos como “Guppys” (Poecilia reticulata Peter)
que se encuentran adaptados al medio contaminante (peces exdticos descontaminantes
sembrados artificialmente.

A diferencia del sistema antropogénico de Araya, las lagunas de oxidacién del “ICLAM-
LUZ”, son de mayor dimensién, aunque también dejaron de cumplir los fines para las que
fueron creadas. El proceso de transformacién de la materia residual es el mismo principio
(Rolim 1999, 2000; Romero 1999). En este sistema la mayoria de las especies fueron
recolectadas en la laguna nimero tres del complejo, asi como en los taludes de la misma y
la compuerta de llenado o desahogo.

Las especies identificadas en ambos sistemas conforman una comunidad integrada
principalmente por individuos extremdéfilos, adaptados a la vida en condiciones altamente
deterioradas. Es posible que la colonizacién de estos ambientes se deba principalmente
a la escases de humedales apto, en las zonas evaluadas, hecho que por largo tiempo ha
obligado a estos organismos a adaptarse a vivir en ambientes con altas concentraciones de
nutrientes y compuestos quimicos generados por la actividad humana, donde los niveles
de oxigeno, pH y niveles térmicos varfan drédsticamente.

Los insectos identificados estdn sometidos a un ambiente donde los niveles de oxigeno
solo estdn disponibles en la porcién superficial (spaqua y supaqua), con ausencia total de
oxigeno en el fondo de las lagunas (Rolim 2000). Aqui la acumulacién de materia orgdnica
y la entrada de aguas residuales ricas en fésforo y nitrégeno ocasionan un proceso
similar a la eutrofizacién en lagos, que genera la proliferacién de algas unicelulares, y un
empobrecimiento de la diversidad (Rolim 1999, 2000; Rafo-Lecca y Ruiz-Lizama 2014). Si
bien la eutrofizacién se da por una abundancia anormal de nutrientes (Romero-Rojas 2005),
genera la disminucién de los niveles de oxigeno, aumento del pH del agua y aumento
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de las concentraciones de diferentes compuestos quimicos producto de la degradaciéon
bioldgica (bacteriana) de sustancias orgdnicas e inorgdnicas (Rafo-Lecca y Ruiz-Lizama
2014). La disponibilidad de nutrientes permite la proliferacién de algas unicelulares,
coloniales y filamentosas y posterior incremento de la actividad fotosintética traducida en
una elevacién de los niveles de oxigeno en la superficie de las lagunas (Romero 1999; Rolim
2000), permitiendo la subsistencia de los insectos recolectados.

Conclusiones

Esta investigacion reconoce la importancia de los humedales artificiales en las regiones
cédlidas, y como la fauna insectil tiene la capacidad de colonizar sistemas tan cambiantes
como las, aguas residuales, producidas por la actividad antropogénica. Ademads, abre la
posibilidad a futuros estudios sobre el funcionamiento de las comunidades biolégicas
asociadas a estos cuerpos de aguas artificiales y laimportancia de estos en el mantenimiento
de la diversidad entomoldgica.

El comportamiento habitalégico de las especies de insectos en esta investigacion,
no representa un estdndar generalizado. La seleccién de los microhdbitats podria estar
determinada por diversos factores como, por ejemplo, un refugio ante la depredacion,
abundancia de nutrientes o reproduccién (Garcia et al. 2016).

El microhdbitat caenum estd presente en las compuertas de llenado, donde se encontraron
algunos ejemplares de cole6pteros como Paracymus, Ochthebius Leach y Neobidessus Young.
El microhdbitat petra estd representado por los taludes de los complejos lagunares, en los
cuales se acumulaba el caenum (las especies de Dytiscidae e Hydrophilidae cuando no estdn
activos, se aferran a la superficie rugosa del petra antes de subir a la superficie a respirar),
algunas especies fueron recolectadas en este microhdbitat, pero no lo utilizan como su
habitat especifico, siendo comunes entre el supaqua y spaqua. En un ambiente natural estas
especies se aferran sobre pequefios tallos, rocas y arena, que representan el hercircum, el
petra'y el ramentum (Garcia et al. 2016).
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