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Abstract

Aquatic macrophytes play an important role in lentic systems, as they constitute a particular
habitat for various groups of aquatic insects and play an important role in the structuring of their
communities. The objective of this study was to characterize the community of aquatic insects
associated to Eichhornia crassipes (Mart) Solms in five swamps of the middle and lower basins
of the Atrato River, Choco-Colombia. During two months aquatic insects were collected, using
a quadrant of one m2, with a mesh of 0.5 mm, with three replicates per swamp. Simultaneously
some physical, chemical and hydrological variables were measured (dissolved oxygen, pH, water
temperature, electrical conductivity, alkalinity, total dissolved solids, transparency and depth). The
community was composed of 6 orders, 18 families and 24 genera. The most abundant order was
Coleoptera (39.81%), standing out the Gyrinidae family with the genus Hydrocanthus; while the
greatest taxonomic richness was for dipterans with 7 genera, among which Ablabesmyia stands out.
The diversity index presented an average of 1.17 bits/ind + 0.47, while the average dominance was
0.54 + 0.20. The most abundant functional groups were predators and collectors, which accounted
for 99.04% of the individuals, predominating Hydrocanthus (Gyrinidae) and Callibaetis (Baetidae)
respectively. The physicochemical variables did not show significant differences between samples
and there were strong associations between the aquatic entomofauna and the analyzed abiotic
variables.
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Insectos acuaticos asociados a raices de Eichhornia crassipes (MART) Solms
en ciénagas del rio Atrato, Choco — Colombia

Resumen

Las macrofitas acuaticas desempefian un importante rol en los sistemas Iénticos, al constituir
un habitat particular para varios grupos de insectos acuaticos y jugar un papel importante en la
estructuracion de sus comunidades. El objetivo de este estudio fue caracterizar la comunidad de
insectos acuaticos asociados a Eichhornia crassipes (Mart) Solms en cinco ciénagas de la cuenca
media y baja del rio Atrato, Choco-Colombia. Durante dos meses se hicieron colectas de insectos
acuaticos, utilizando un cuadrante de un m?, dotado de una malla de 0,5 mm, con tres replicas por
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ciénaga. Simultaneamente se midieron algunas variables fisicas, quimicas e hidrolégicas (oxigeno
disuelto, pH, temperatura del agua, Conductividad eléctrica, alcalinidad, sélidos totales disueltos,
transparencia y profundidad). La comunidad estuvo compuesta por 6 6rdenes, 18 familias y 24
géneros. El orden mas abundante fue Coleoptera (39,81%), sobresaliendo la familia Gyrinidae
con el género Hydrocanthus; mientras que la mayor riqueza taxondémica fue para los dipteros con
7 géneros, entre los que destaca Ablabesmyia. El indice de diversidad presentd un promedio de
1,17 bits/ind + 0,47, mientras que el promedio de la dominancia fue de 0,54 + 0,20. Los grupos
funcionales de mayor abundancia fueron los predadores y colectores que representaron el 99,04% de
los individuos, predominando Hydrocanthus (Gyrinidae) y Callibaetis (Baetidae) respectivamente.
Las variables fisicoquimicas no mostraron diferencias significativas entre muestreos y existieron
fuertes asociaciones entre la entomofauna acuatica y las variables abidticas analizadas.

Palabras clave: Entomofauna acuatica, humedales, macrofitas flotantes, Choco.
1 Introduccién

Los humedales son sistemas acuaticos que han sido considerados a nivel mundial entre
los ecosistemas con mayor diversidad de habitats -2, En estos ecosistemas, las macroéfitas
juegan un papel especial, ya que son de los principales elementos en delinear la estructura
fisica del habitat, confieren mayor heterogeneidad y modulan los diferentes procesos
ecoldgicos que tienen lugar en los humedales. Ademas, tienen una fuerte influencia en la
abundancia, diversidad y en los atributos de las comunidades de organismos acuaticos .

Este tipo de vegetacion constituye un habitat particular para varios grupos de insectos
acuaticos, jugando un papel importante en la estructuracion de sus comunidades, ya que
proporcionan un lugar para la oviposicion y emergencia de varios insectos acuaticos y
refugio contra los depredadores, son ademas fuente indirecta de alimentos para raspadores
que utilizan el biofilm que se adhiere a las paredes de las plantas, y directa para las especies
minadoras y fragmentadoras, utilizando el tejido de la planta como fuente de alimento “®.
Igualmente, la presencia de macrofitas en los ambientes acudticos aumenta la complejidad
del habitat, aportando mayor riqueza y densidad de invertebrados asociados con estas
plantas en relacion con las asociadas con el sedimento ©.

El lirio acuatico, Eichhornia crassipes (Mart), Solms es una macrodfita flotante
miembro de la familia de las Pontederiaceae, que ocupa un lugar sobresaliente entre las
comunidades de hidrofitas de agua dulce 19, Entre las plantas flotantes es la que presenta
el sistema radicular mas desarrollado, cuyas raices pueden extenderse hasta 1m debajo de
la columna de agua @V, lo que genera un habitat adecuado para el desarrollo de la fauna
acuatica 2, Esta especie posee caracteristicas fisiologicas y estrategias reproductivas que
permite su rapido crecimiento expansion en diversos tipos de ecosistemas acuaticos 3.
Esta macrofita se encuentra presente sobre todo en la parte baja de la cuenca del rio Atrato,
donde llega a cubrir un alto porcentaje de la superficie de los sistemas lénticos.

El tema de los macroinvertebrados acuaticos y, entre ellos, los insectos asociados
a macrdfitas en sistema cenagosos, ha sido abordado extensamente en Colombia
destacandose las investigaciones realizadas por Manjarrés-Hernandez ™9, Inger et al. @9,
Ovalle 19, Deluque et al. 7, Venegas ", Martinez ", Quiroz et al. ®, Rivera-Usme
@D Rivera et al. ®?, entre otras. En el departamento del Chocd, la tnica investigacion
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publicada es la de Alvarez y Vivas @ quienes estudiaron la variacion espacial de la
estructura de macroinvertebrados asociados a raices de Pontederia rotundifolia en las
ciénagas Plaza Seca y La Grande (Sanceno-Choco); por lo que no existe una linea base
importante sobre las comunidades de macroinvertebrados acuaticos asociadas a plantas
acuaticas en sistemas cenagosos de la region.

Con el fin de contribuir al conocimiento de la entomofauna acudtica en ciénagas
tropicales, el presente estudio tuvo como objetivo caracterizar la comunidad de insectos
acuaticos asociados a las raices de E. crassipes en cinco ciénagas y su relacion con las
condiciones abioticas en ciénagas de la cuenca media y baja de la cuenca del Atrato,

Choco.
2 Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

La presente investigacion se desarrollo en cinco ciénagas de los municipios de Carmen
del Darién, Bojaya, Rio Sucio y Unguia, en la cuenca media y baja del rio Atrato, Choco
(Figura 1), usando como criterio de seleccion la existencia de una cobertura significativa
de E. crassipes. Esta zona presenta una precipitacion promedio anual de 8000 mm,
temperatura promedio de 26,8 °C y una humedad relativa del 85,7%, correspondiendo
a una zona de vida de bosque muy humedo tropical (bmh-T) @9, Segin Duque @, los
sistemas cenagosos de esta region tienen un desarrollo genético de suelos muy incipientes,
de la edad terciaria, arcillosos y permanecen inundados casi todo el afo, localizados en
las areas mas bajas (pendientes entre 1 y 8%) poseen baja fertilidad, son quimicamente
acidos, organicos, de textura generalmente fina, afectados por un acentuado intemperismo,
color pardo o grisaceo oscuro, superficiales, pobres en nitrégeno, fosforo y potasio, con
niveles intermedios de aluminio intercambiable @9,
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Figura 1. Area de estudio y presencia de E. crassipes en una de las ciénagas estudiada,
en la cuenca media y baja del rio Atrato. Autor: Fredy Carabaly

2.2 Métodos

La toma de datos se realizo entre los meses de agosto de 2014 y enero de 2015, abarcando
los dos periodos climdticos de la zona (aguas altas y aguas bajas) y en cada ciénaga
estudiada se ubicod una estacion. Para el muestreo de los insectos acudticos asociados a
las raices de E. crassipes se utilizd un cuadrante de un m?, dotado de una malla de 0,5
mm, con tres replicas por ciénaga. Este se introdujo lenta y cuidadosamente en posicion
vertical, hasta alcanzar la longitud maxima de las raices de las plantas, las cuales fueron
extraidas y lavadas para remover los organismos alli presentes y los insectos acudticos
colectados se preservaron en alcohol etilico al 90%. De forma simultdnea, se hicieron
mediciones de algunas variables abidticas (fisicoquimicas e hidrologicas): oxigeno disuelto,
pH, temperatura del agua, Conductividad eléctrica, alcalinidad, sélidos totales disueltos,
transparencia y profundidad. Los conteos e identificacion se realizaron en el laboratorio de
Limnologia de la Universidad Tecnologica del Choco, con un estereomicroscopio Nicon
SMZ 745 y las claves taxonémicas de Dominguez et al. @”, Merrit et al. ®®, Dominguez y
Fernandez ®y cada tax6n fue asignado a un grupo funcional de acuerdo a la clasificacion
propuesta por diversos autores @230,
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2.3 2.3 Analisis de datos

La comunidad de insectos acudticos se caracterizd de acuerdo con las siguientes
variables: numero total de individuos, abundancia relativa de cada taxon presente en
E. crassipes y la clasificacion de los grupos funcionales alimenticios. Los indices de
diversidad de Shannon-Weaver y dominancia de Simpson se midieron en el programa Past
G Se empled una prueba de Kruskal-Wallis para evaluar las condiciones abidticas de
las ciénagas entre periodos climaticos. Se utilizo el coeficiente de correlacion de Pearson
para relacionar la abundancia de familias de insectos acudticos asociados a E. crassipes y
las variables abioticas de los ecosistemas. Para estos analisis se emplearon los programas
Minitab version 17.1.0 ®?y Statgraphics Centurion XV ¢,

3 Resultados y discusion

3.1 Composicion y estructura por grupos funciones de los insectos acuaticos asociados
a E. crassipes

La entomofauna acudtica asociada a E. crassipes estuvo compuesta por 24 géneros,
distribuidos en 6 6rdenes y 18 familias. Se reportan por primera vez géneros y familias
para las ciénagas estudiadas en el departamento del Choc6 (Tabla 1). Coleoptera fue el
orden mas abundante con 125 individuos, lo que representa el 39,81% de la fauna total y
es el que presenta a la mayor riqueza de familias (5 familias), con Gyrinidae como la mas
representativa con el 32,17% de los individuos, sobresaliendo el género Hydrocanthus.
Ephemeroptera fue el segundo orden mas abundante con 114 individuos, que representan
el 36,31% de todos los insectos, siendo la familia Baetidae la que contribuyo con la mayoria
de los individuos de este orden (35,99%) (Figura 2). Sin embargo, los dipteros fueron los
de mayor riqueza taxonémica con 7 géneros, entre los que destaca Ablabesmyia; seguido
de Coleoptera con 6; los restantes 6rdenes mostraron un bajo nimero de taxones.

La composicion y abundancia de insectos acuaticos asociados a E. crassipes en las
ciénagas estudiadas fue similar a la registrada en otros complejos cenagosos del pais

(17.202239 Particularmente las masas de raices de la planta flotante E. crassipes representan
un complejo hébitat para una gran variedad de macroinvertebrados acuaticos. De acuerdo

con Copatti et al. ®9, la abundancia y diversidad de artropodos acuéticos generalmente
aumentan en respuesta al incremento en la heterogeneidad del habitat y la complejidad
estructural proporcionada por el Jacinto de agua; estos pueden mejorar la abundancia
de macroinvertebrados y riqueza a través de la provision de adicionales y en algunos

casos nuevos hébitats 1239 Asi mismo, de acuerdo con Quiroz et al. ®” y Thomaz y

Cunha @7, estos proporcionan alimento, refugio, dreas para colonizacion y reproduccion,
y promueven un incremento en la biodiversidad y las relaciones inter e intra especificas.

La mayor abundancia de coledpteros, asi como la riqueza de los dipteros puede
ser explicada por la tolerancia a las altas temperaturas, bajas concentraciones
de oxigeno y altas concentraciones de materia organica @9, todo esto unido a su
capacidad de adaptarse a multiples ambientes y desarrollar diferentes estrategias
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de alimentacion, lo que los convierte en grupos importantes en las cadenas tréficas
como fuente de alimento para peces y anfibios ¢33,

Particularmente, los dipteros son conocidos por presentar un alto numero de

especies en ambientes 1énticos “*43 al utilizar a las macrofitas acuaticos como sustrato,
gracias a su capacidad de ocupar un amplio rango de microhabitats; a su vez, algunos

tienen la capacidad de tolerar pH 4cidos y bajos valores de oxigeno 4449,
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Figura 2. Abundancia relativa y riqueza taxonomica por ordenes de insectos acuaticos asociados a E.
crassipes. Autor: Zuleyma Mosquera-Murillo.

La composicion de los grupos funcionales asociados a E. crassipes estuvo representada
principalmente por los predadores (50,64%), con 12 familias abundantes correspondientes
a los ordenes Odonata, Hemiptera, ciertas familias de coledpteros como Gyrinidae
(Hydrocanthus), Hydrophilidae (Hydrochus) y Dytiscidae (Rhantus), asi como dipteros de
la familia Tabanidae (7abanus); seguidos por los colectores (48,41%) representados por 5
familias de los 6rdenes Diptera (4blabesmyia), Ephemeroptera (Callibaetis) y coledpteros
de la familia Scirtidae (Scirtes); y finalmente se encuentran los fragmentadores (0,96%)
con una familia (Curculionidae, Tanysphyrus) (Figura 3). Los resultados del analisis de las
categorias troficas concuerdan con los de otras investigaciones realizadas con E. crassipes
046 Se ha sugerido que la mayor diversidad de nichos proporcionada por la biomasa
de las plantas, el perifiton, los detritos y el limo recolectado por las esteras de las raices,
especialmente las esteras de raiz flotantes, soporta una estructura de red alimenticia mas
compleja y mas rica que el substrato desnudo @749,
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Figura 3. Abundancia relativa de familias y grupos funcionales de los insectos acudticos asociados a las
raices de E. crassipes en la zona de estudio. Pr: predador, CI: colector, Fr: fragmentador.

Autor: Zuleyma Mosquera-Murillo.

En este estudio los predadores constituyeron el grupo predominante. Segun Poi de Neiff
y Neiff &9, la vegetacion acuatica constituye un 4rea de refugio de los invertebrados para
evitar la predacion por peces, representando una oferta importante para los invertebrados
depredadores, cuyo numero puede incrementarse cuando hay mas presas, lo cual puede
explicar la abundancia de este grupo en la presente investigacion. Igualmente, la diversidad
de grupos predadores registrada, puede ser atribuida a la alta complejidad estructural de
habitat que genera este tipo de macréfita ©V, siendo un indicio de una abundante oferta
alimenticia.

Por otro lado, el alto porcentaje de colectores se favorece por las condiciones
fisicoquimicas propias de la época de muestreo, correspondiente a la época de
lluvias, asi como por la presencia de altas concentraciones de materia organica
que es retenida por las raices de E. crassipes ¢?, propiciando el medio adecuado
para el desarrollo de estos organismos durante el periodo del estudio. De acuerdo
con Poi de Neiff e al. ®, el alto porcentaje de materia organica que pueden retener las
raices de E. crassipes representa una importante oferta para los colectores, los cuales
recogen los detritus proporcionados por las plantas ¢,
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Tabla 1. Listado taxonomico de insectos acudticos asociados

a las raices de Eichhornia crassipes.

Mosquera MZ

Grupo  Abundancia Densidad
CLASE ORDEN FAMILIA GENERO . .
funcional* total relativa

Diptera Culicidae Orthopodomyia Cl 3 0,96
Mansonia Cl 5 1,59

Culex Cl 7 2,23

Chagasia Cl 2 0,64

Chironomidae Ablabesmyia Cl 18 5,73

Pentaneura Cl 1 0,32

Tabanidae Tabanus Pr 1 0,32

Ephemeroptera Baectidae Americabaetis Cl 7 2,23
Callibaetis Cl 106 33,76

Caenidae Caenis Cl 1 0,32

Coleoptera Hydrophilidae Hydrochus Pr 11 3,50
Hydrophilus Pr 4 1,27

Insecta Dytiscidae Rhantus Pr 4 1,27
Curculionidae Tanysphyrus Fr 3 0,96

Scirtidae Scirtes Cl 2 0,64
Gyrinidae Hydrocanthus Pr 101 32,17

Odonata Coenagrionidae  Ischnura Pr 2 0,64
Protoneuridae Protoneura Pr 1 0,32

Libellulidae Tramea Pr 15 4,78

Aeshnidae Boyeria Pr 2 0,64

Trichoptera Polycentropodidae Cyrnellus Pr 4 1,27
Hemiptera Naucoridae Pelocoris Pr 5 1,59
Gerridae Trepobates Pr 5 1,59

Pleidae Neoplea Pr 4 1,27

*Grupo funcional: (Pr) Predadores, (Cl) Colectores, (Fr). Fragmentadores.

3.2 Indices ecologicos

El indice de diversidad de Shannon-Weaver present6é un promedio de 1,17 bits/ind +
0,47, lo que de acuerdo con Margalef &9, corresponden a baja diversidad (H> < 2,70).
Los ecosistemas lénticos tienen habitualmente baja diversidad y riqueza, lo cual esta
relacionado con la poca disponibilidad de hébitats en las ciénagas ya que las macroéfitas y
el sedimento del fondo constituyen los tnicos sustratos disponibles. Thomaz & Cunha ¢
sefalan que el incremento en la diversidad, abundancia y la composicion de comunidades
de diferentes grupos de organismos adheridos a la vegetacion flotante esta fuertemente
influenciada por la complejidad de macrofitas en diferentes escalas espaciales.

El indice de dominancia presentd un promedio de 0,54 + 0,20; cuyos valores pueden estar
relacionados con la alta abundancia que mostraron ciertos géneros como Hydrocanthus y
Callibaetis (Tabla 1) los cuales representaron el 65,92% de los individuos registrados.
Hydrocanthus (Noteridae) es muy comun entre las raices sumergidas de charcos, lagunas,

rios y quebradas de flujo lento y en raices de plantas acuaticas ®3. Los miembros de la
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familia Noteridae son capaces de tomar oxigeno atmosférico, que almacenan debajo de
sus élitros, por lo tanto, la dependencia al oxigeno atmosférico es probablemente un factor
primordial que restringe a estos escarabajos a aguas poco profundas ¢*5” como las de
la ciénaga estudiada. Callibaetis por su parte es comun en charcos y lagos, sobre todo
con abundante vegetacion acuatica ®®; puede ser encontrado en todo tipo de aguas, tanto
lénticas como léticas, tolerando amplios rangos de temperatura, oxigeno disuelto y pH ¢,

3.3 Variables abidticas y comunidad de insectos acuaticos asociados a FE. crassipes

La tabla 2 resume los datos estadisticos basicos de las variables abidticas analizadas en
las ciénagas estudiadas, con las variables transparencia, conductividad eléctrica, sélidos
totales disueltos y profundidad como las de mayor variacion a lo largo del estudio; sin
embargo ninguna de las variables analizadas presentd variaciones significativas entre
periodos climéticos (p>0,05). Segin Lewis ©? los sistemas Iénticos tropicales tienden a
presentar valores relativamente bajos de oxigeno disuelto, lo que coincide con lo reportado
en este estudio. En el caso del pH, los valores que pueden ser atribuidos a la naturaleza de
los suelos de la zona, los cuales son acidos al igual que los de la mayoria del departamento
del Choco, sin embargo se encuentran dentro los limites para la supervivencia de los
organismos acuaticos (4,5 a 8,5, ®V). En el caso de la temperatura, su poca variacion es
una caracteristica de los ecosistemas tropicales, donde las temperaturas no sufren grandes
variaciones a lo largo del afo, como las que ocurren en las zonas templadas debido a los
cambios estacionales ©¢?,

La conductividad se encuentra dentro del rango normal para cuerpos de agua dulce
colombianos (menores a 1500 uS/cm, MV, que permite catalogar a las zonas estudiadas
como de clase I (conductividades < 600 puS/cm), segun el sistema de caracterizacion del
agua de Talling & Talling ¥, que incluye muchos cuerpos de agua ecuatoriales situados
en regiones selvaticas y en los que muchos iones son absorbidos y acumulados por la
vegetacion circundante; o que son alimentados en buena parte por el agua lluvia, lo que
reduce el contenido de solutos organicos por dilucion. La alcalinidad estuvo dentro de
los rangos reportados para ecosistemas neotropicales (menores a 100 mg.l"', V) con
promedio por debajo de 20 mg.l"". La alcalinidad del agua depende en gran parte de la
naturaleza del terreno y de las rocas con las que estd en contacto V. La transparencia es
en promedio de 0,70 m, con una alta variacion (Tabla 2), lo que se haya asociado a la baja
profundidad de las ciénagas estudiadas; encontrandose dentro del rango establecido para

las ciénagas en Colombia por Arias ®¥ de entre 0,17 y 1,13 m.
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Tabla 2. Valores promedios, rangos, coeficientes de variacion (CV) y diferencia significativa
de las variables abidticas entre muestreos.

Variables Promedio Rango CV % p-valor
Oxigeno disuelto (mg.I'") 5,20 3,78 - 7,96 26,73 0,121
pH (unidades) 7,10 6,6 -7,43 4,46 0,699
Temperatura del agua (°C) 28.0 26,6 - 29,1 3,34 0,121
Conductividad eléctrica (uS/cm) 63,1 36,4 - 134,4 57,02 0,053
Alcalinidad (mg.I" CaCO,) 17,0 11-25 32,13 0,699
STD (mg.1"") 46,6 23.4-819 46,33 0,121
Transparencia (m) 0,70 0,25-1,9 85,95 0,121
Profundidad (m) 1,90 0,97 - 3,6 45,31 0,439

La Tabla 3 muestra las correlaciones entre las variables abidticas y los insectos
acuaticos (p< 0,05). A través de la correlacion de Pearson se verifico que las variables
que mas influencian la comunidad de insectos acuaticos asociados a E. crassipes fueron
pH, temperatura del agua, conductividad eléctrica, alcalinidad, solidos totales disueltos
y profundidad; con 8 familias registradas correspondientes al 44,44 % con relacién con
alguna de las variables abioticas analizadas (Tabla 3). Esta asociacion ha sido resaltada en
investigaciones como las de Rocha-Ramirez ¥ y Rua-Garcia @9, lo que corrobora con la
estrecha correlacion entre los organismos y los factores ambientales. Segtin algunos autores
(65-68) 1a estructura y distribucion espacial de los macroinvertebrados en las ciénagas esta
asociada con las caracteristicas fisicas, al estado trofico, a la heterogeneidad de habitats, la
profundidad, el oxigeno, el pH, la temperatura y la materia organica, entre otros factores.
Asimismo, de acuerdo con Dominguez y Fernandez ®” y Ocon y Rodriguez ? los factores
fisicoquimicos son considerados como los aspectos que mas influencia ejercen sobre la
distribucion, abundancia y riqueza de insectos acuaticos. En el caso del pH, la mayoria de
los organismos acuaticos tienen un limite dentro del cual su crecimiento se hace posible,
habiendo muy pocas especies que puedan crecer en pH inferiores a 2 o superiores a 10
unidades; y en el caso particular de los macroinvertebrados, el pH optimo se encuentra en
el rango de 5,0 a 9,0 unidades V. Por otro lado, variables como la alcalinidad y los sélidos
afectan significativamente la distribucion de los macroinvertebrados, ya que tienen efectos
ecofisiologicos sobre sus procesos de osmoregulacion y por ende sobre su supervivencia
en los ambientes acuaticos ©7%™_ Los resultados de la presente investigacion y los
registros que se presentan contribuyen al conocimiento de la entomofauna del Choco;
asi mismo, las correlaciones halladas, aunque preliminares, podran utilizarse en futuros
trabajos que intenten modelar los efectos de los factores ambientales sobre las abundancias
de los macroinvertebrados en humedales similares de la region. Ademas, el estudio de los
grupos funcionales permitié tener una vision del estado ecoldgico de las ciénagas, ya que
estos gremios reflejan los atributos relacionados con los ensamblajes de la comunidad
desde una perspectiva funcional.
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Tabla 3. Correlacién entre las variables abidticas y la abundancia de familias de insectos acudticos
asociados a E. crassipes. Se muestran solamente los resultados significativos.
Taxon vs. Coeficiente de correlacion de Pearson “r”, p < 0.05.

Variable Taxon Correlacion Variable Taxon Correlacion
Baetidae (0,910; 0,004) | Solidos totales | Baetidae (0,805; 0,028)
Conductividad | Gerridae (0,982; 0,001) | disueltos Polycentropodidae | (0,874; 0,01)
eléctrica Coenagrionidae (0,872;0,010) | Alcalinidad Polycentropodidae | (0,892; 0,006)
Protoneuridae (0,872; 0,010) . Dytiscidae (0,756; 0,049)
- Profundidad ;
pH Polycentropodidae | (0,785; 0,036) Tabanidae (0,861; 0,012)
Temperatura .
Naucoridae (-0,804; 0,029)
del agua
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