CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados y discusiones. Para un mejor entendimiento
del trabajo, los mismos se presentan en el orden establecido en la metodologia.

Composicion Taxonémica de los Ephemeropteros de la subcuenca del rio Albarregas.

La comunidad de Ephemeroptera de la subcuenca del rio Albarregas esta representada
por tres familias. Estas familias son: Baetidae, Leptophlebiidae y Tricorythidae. De estas tres
familias se identificé un total de siete géneros; tres pertenecientes a la familia Baetidae, dos a
la familia Leptophlebiidae y dos géneros pertenecientes a la familia Tricorythidae ( Ver Tabla
7).

Tabla 7. Lista taxonémica de los Ephemeropteros colectados en la subcuenca del
rio Albarregas. Mérida- Ao 1993.

Phyllum Artropoda
Clase Insecta

Orden Ephemeroptera
Familia Baetidae: Baetis sp.
Baetodes sp.
Dactylobaetis sp.

Familia Leptoplebiidae: Thraulodes sp.
Terpides sp.

Familia Tricorythidae: Leptohyphes sp.
Tricorythodes sp.

Estos resultados concuerdan con los indicadores biologicos identificados para algunas
regiones del Neotropico ( América Central y América del Sur). Por ejemplo: Roldan (1985)
identificé en el Departamento de Antioquia, Colombia, los Géneros Baetis, Baetodes,
Dactylobaetis, Thraulodes y Leptohyphes. Flowers (1992) identifico en Panama y Costa Rica
los Géneros Baetis, Baetodes, Dactylobaetis, Thraulodes, Terpides y Tricorythodes.

Los resultados demuestran que la composicion taxonémica del grupo Ephemeroptera
que caracteriza la subcuenca del rio Albarregas (Tabla 7), es bastante diversa. Se deduce que
la variedad de estos organismos debe corresponder a las condiciones ecologicas que presentan
los sitios donde habitan, ya que los siete Géneros identificados en el area de estudio sélo se
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registraron en las estaciones Al - A4 del Albarregas y en cambio en las estaciones siguientes,
A5 - A8 la ausencia fue muy notoria.

De acuerdo con las observaciones realizadas en el drea de estudio, la zona
comprendida entre las estaciones Al - Monte Zerpa y A4 - Corpoandes (4200 msnm - 1700
msnm cuenca alta), es una zona poco intervenida, con vegetacion relativamente abundante y
con relieve caracterizado por macizos montafiosos de pendientes muy pronunciadas (mayor
del 50 %). Estos accidentes geograficos mantienen la condicidn torrentosa del rio, lo que ha
permitido el constante oxigenamiento del cuerpo de agua y la permanenic mezcla de
nutrientes. Estas caracteristicas fisico-naturales favorecen en gran medida la presencia de los
Ephemeropteros en esos sitios en particular. En cambio el area comprendida entre AS - Plaza
de Toros y A8 - Zumba (1600 a 1100 msnn), se caracteriza por ser una zona urbana con
problemas de desagiies cloacales y desechos municipales que llegan al cauce del rio
Albarregas (Ver Figura 11), por tanto parecen ser zonas desfavorables para el establecimiento
de los grupos Ephemeropteros en esos habitats. Actualmente 49 descargas de las cloacas de
Mérida van a los cursos de agua, de las cuales 40 las recibe el rio Albarregas: 30 directamente
y 10 indirectamente a través de sus afluentes, principalmente de las quebradas Milla y
Gawvidia. -

Similares caracteristicas fisico-naturales a las de A1 - A4, se observaron en los sitios
de muestreo del rio La Pedregosa, lo que también explica la presencia de estos organismos en
toda la extension del rio, es decir, las comunidades de Ephemeropteros del rio Albarregas y La
Pedregosa resultaron ser iguales en cuanto al nimero de taxa (igual composicion taxonomica),
lo que significa que estos individuos son exclusivos de estos sitios no contaminados, o por lo
menos de ambientes poco intervenidos o alterados por la actividad humana. Ademas, este
Orden ha demostrado ser un grupo muy abundante de los habitats naturales.

Cuantificacién

Los resultados presentados sobre la cuantificacion de Ephemeropteros en los rios
Albarregas y La Pedregosa corresponden a la proporcion examinada descrita en el capitulo
anterior en el periodo de muestreo establecido y corresponden so6lo a las estaciones Al- A4
del rio Albarregas y P1 - P2 del rio La Pedregosa.

De acuerdo con esta cuantificacion se colecto un total de 29087 especimenes. El 76,48

% comrespondio a los organismos colectados en el rio Albarregas y el 23,52 % al rio La
Pedregosa (Ver Tabla 8).
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Caracterizacion taxonémica

Los Géneros de Ephemeroptera identificados en la subcuenca del rio Albarregas
presentan caracteristicas taxonomicas propias, que les han permitido adaptarse a las
condiciones ecoldgicas del medio acuatico, tanto del rio Albarregas como del rio La

Pedregosa. Estas caracteristicas se describen a continuacion (Ver Tabla 9).

Tabla 9. Caracterizacién taxonémica del grupo Ephemeroptera.

Géneros Caracteristicas morfolégicas Habitats
Cuerpo alargado de 5,02 8,0 mm, Geénero localizado en el rio
Baetis sp amarillo pardusco v ligeramente Albarregas entre los 2200 y los
esclerotizado. Cabeza hipognata 1700 msnm y en el rio La
corta y relativamente alta. Antenas Pedregosa entre los 1800 y los
largas, dos o mas veces la longitud 1200 msnm en aguas rapidas,
de la cabeza; escapo y pedicelo no  debajo de troncos, rocas, hojas y
aplanados. Mandibulas adheridos a la vegetacion
denticuladas con denticulo apical  sumergida.
mas largo. Branquias acorazonadas
presentes en los segmentos 1 a 7.
Unas con 10 a 20 dientecillos
uniformes. Presenta tres segmentos
caudales desarrollados (Ver figura
12).
Bacetodes sp Cuerpo fuertemente esclerotizado, Localizados en el rio Albarregas y
pardo oscuro, de 4,5 a 5,0 mm. La Pedregosa a la misma altitud
Cabeza hipognata, ligeramente que ¢l anterior. Habitan en aguas
larga y ancha. Mandibulas cortas y  rapidas, adheridos a rocas y
denticuladas. Proyecciones o vegetacion.
panachos de setas en la mitad de
los tergos abdominales. Branquias
ovales en los segmentos
abdominales de 1 a §, dirigidas
ventralmente. URas con
dientecillos, el primero mas grande.
Filamento terminal reducido y dos
cercos desarrollados (Ver figura
13).
Dactylobaetis sp Cuerpo alargado, amarillo También encontrados en el rio

pardusco, ligeramente
esclerotizado, de 5,0 a 6,0 min
Cabeza hipognata muy corta
ranquias abdominales en los
segmentos 1 a 7. Ufias terminales
en forma de espatula hasta con 40
6 mas dientecillos (Ver figura 14).

Albarregas y La Pedregosa en
cornentes lenlas y rapidas, en
medios turbics y fondos arenosos.



Cuerpo de 6,0 a 10,0 mm, pardo
amarillento a pardo oscuro y
moderadamente esclerotizado.
Cabeza prognata ligeramente
deprimida. Labrum mas amplio que
el clipeo, con bordes laterales
aguzados. Branquias abdominales
bifurcadas dispuestas en los
segmentos de 1 a 7, disminuyendo
progresivamente de tamafio. Ufias
con 6 a 10 dientecillos, grandes en
1a zona apical. (Ver figura 15).

Thraulodes sp

Cuerpo moderadamente
esclerotizado, pardo amarillento,
de 8,0 a 10,0 mm. Cabeza
hipognata relativamente corta y
alta. Abdomen ligeramente
aplanado con branquias traqueadas.
Utia tarsal con un gran denticulo en
la zona media del margen interno,
basal a este, algunos denticulos
progresivamente mayores y
apicalmente denticulos pequefios.
(Ver figura 16).

Cuerpo robusto, pardo amarillento,
de 4,0 a 5,0 mm y fuertemente
esclerotizado. Cabeza corta.
Branquias del segundo segmento
ovaladas, cubriendo las demas.
Presentan una corona de espinas en
el fémur de la primera pata. Ufas
con 3 a 4 dientecillos. Cercos y
filamento terminal iguales y
delgados. (Ver figura 17).

Terpides sp

Leptohyphes sp

Cuerpo de 3,0 a 4,0 mm, robusto,
pardo amarillento y fuertemente
esclerotizado. Cabeza ancha.
Branquias del segundo segmento
triangulares, cubriendo las demas.
Pterotecas posteriores ausentes en
ambos sexos. Fémur de la primera
pata con largos pelos. Ufias con 7 a
9 dientecillos (Ver figura 18).

Tricorythodes sp

Mediante las consideraciones, anteriormente sefialadas, sobre las observaciones
realizadas en el drea de estudio y las observaciones de la morfologia de los diferentes grupos

Encontrados en los rios
mencionados en aguas rapidas,
adheridos a troncos y rocas.

Al igual que los demas géneros
fueron localizados en el rio
Albarregas y La Pedregosa, en
corrientes  rapidas, debajo de
troncos, rocas y ramas.

Localizadas en el rio Albarregas y
La Pedregosa en aguas lentas, en
remansos, debajo de rocas, hojas y
vegetacion.

rios
lentas,

Localizados en los
mencionados en aguas
turbias y fondo arenoso.

de Ephemeropteros realizadas en el laboratorio, permiten deducir que las caracteristicas
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Figura 12. Morfologia de Baetis sp.

Figura 13. Morfologia de Baetodes sp.



Figura 15. Morfologia de Thraulodes sp.
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Figura 16. Mortologia de Terpides sp

Figura 17. Morfologia de Leptohyphes sp.
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Figura 18. Morfologia de Tricorythodes sp.
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morfologicas que presenta cada grupo (Tabla 9), estan muy asociadas a tipos de habitats que
ellos ocupan. Por ejemplo: el numero, forma y tamafio de las branquias ( Figura 12, 13, 14, 15,
16, 17, y 18 ) que cada grupo de Ephemeroptera dispone en su abdomen, es posible que sea
una caracteristica adaptada a la mayor captacion de oxigeno que su organismo en estado de
ninfa requiere de los cuerpos de agua. Otras caracteristicas que los grupos Ephemeropteros
poseen como el cuerpo alargado, exoesqueleto blando y glabro, hacen pensar que estos
organismos son delicados y sensibles a los cambios producidos en el ambiente , por lo tanto,
su existencia en determinado habitat debe estar condicionada a un ecosistema no perturbado.

- Estos comentarios sefialados se fundamentan en el hecho de que estos organismos
solamente estan presentes en el rio Albarregas desde Monte Zerpa (Al) hasta Corpoandes
(Ad) y en los demas sitios de muestreo, desde la Plaza de Toros (AS5) hasta Zumba (AR8),
estan ausentes. Ademas, las deducciones se apoyan con los resultados de los estudios
morfométricos y de la biomasa de Ephemeropteros realizados por Wenzel et al.,1990.

En la subcuenca del rio Albarregas estos grupos se hallan sometidos a fuertes y
contrastantes condiciones ambientales. Por tanto, su presencia estard determinada por las
estrategias que adoptan frente a ciertas condiciones que presenta el medio. De acuerdo con las
observaciones realizadas una de las adaptaciones que presentan los grupos Ephemeropteros es
el cuerpo deprimido - aplanado. Quizas €sta sea una de las razones por las cuales los grupos
Ephemeropteros se han encontrado en habitats rocosos, de arena, debajo de troncos y
adheridos a la vegetacion sumergida en el rio Albarregas y el rio La Pedregosa. Por lo tanto, la
diferencia en los habitats registrados en el rio Albarregas y La Pedregosa (Tabla 9),
constituyen factores determinantes en el establecimiento de cada grupo de Ephemeroptera ;
por consiguiente, cada grupo o taxa caracteriza la calidad del ambiente en cuestion.

Abundancia de los Ephemeropteros

Rio Albarregas

En el rio Albarregas se colectd un total de 22245 Ephemeropteros distribuidos en tres
familias (Ver Tabla 10). La familia Baetidae fue la mejor representada con una abundancia
relativa de 69,83 %, luego la familia Tricorythidae con una abundancia relativa de 21,70 % y
la familia Leptophlebiidae con 8,46 % (Ver Figura 19).

En la familia Bactidae se contabilizo un total de 15534 Ephemeropteros, del cual el
69,08 % correspondio al género Baetodes siendo éste el representante de mayor relevancia en
la familia, el 17,27 % al género Baetis y el 13,65 % al género Dactylobaetis (Ver Figura 20).

En contraste, se cuantificé un total de 4828 individuos en la familia Tricorythidae. El
97,72 % perteneciente al género Leptohyphes considerado el de mayor representatividad y el
2,28 % perteneciente al género Tricorythodes. (Ver Figura 21).



Tabla 10. Abundancia relativa mensual de Familias y de Géneros por Familia del Orden
Ephemeroptera colectados en el rio Albarregas. Mérida - Afo 1993.

TAXA Totales por Géneros Totalesde Orgs. (%) de Géneros (%) de

por Géneros _por Familia ~_por Familia Familia
Baetidae 15634 69,83
Baetis sp. 2682 17,27
Baetodes sp. 10731 69,08
Dactyiobaetis sp. 2121 13,65
Leptophlebiidae 1883 8,46
Thraulodes sp. 820 43,55
Terpides sp. 1063 56,45
Tricorythidae \ 4828 21,70
Leptohyphes sp. 4718 97,72
Tricorythodes sp. 110 2,28
Total de orgs. 22245 22245 100,00

Tricorythidae
21,70 %

Leptophlebiidae Baetidae
8,46 % 69,84 %

Figura 19. Representatividad de la abundancia relativa (%) de Familias
de Ephemeroptera colectadas en el rio Abarregas.
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Figura 20. Representatividad de la abundancia relativa (%) de Géneros
de la Familia Baetidae (Ephemeroptera) colectadas en el rio
Abarregas.
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Figura 21. Representatividad de la abundancia relativa (%) de Géneros

de la Familia Tricorythidae (Epphemeroptera) colectadas en el rio

Abbarregas.
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Terpides sp. - p.
5645 % 4355%

Figura 22. Representatividad de la abundancia relativa (%) de Géneros

de la Familia Leptophiebiidae (Ephemeroptera) colectados en
el rfo Abarregas.




En la familia Leptophlebiidae se obtuvo un total de 1883 organismos repartidos en dos
géneros: 56,45 % de Terpides sp. y 43,55 % de Thraulodes sp., siendo el primero el mayor
representante de la farmha (Ver Figura 22).

Del total de organismos colectados en el rio Albarregas (Ver Tabla 11) la abundancia
relativa por género fueron las siguientes: Baetodes sp. con 48,24 % dominante sobre los
demas individuos, seguido de Leptohyphes sp. con 21,21 %, Baetis sp. con 12,06 %,
Dactylobaetis sp. con 9,53 %, Terpides sp. con 4,78 %, Thraulodes sp. con 3,69 % y
Tricorythodes sp. con 0,49 % considerado el menos relevante (Ver Figura 23).

Los porcentajes presentados se refieren a la abundancia relativa de cada género
calculados para el periodo de muestreo de Enero a Diciembre de 1993.

Rio La Pedregosa

En el rio La Pedregosa se capturararon un total de 6842 Ephemeropteros, repartidos en
tres familias (Ver Tabla 12). La abundancia relativa de la familia Bactidae fue de 75,72 %,
considerada como la familia de mayor representatividad en este rio. La familia Tricorythidae
ocupa el segundo lugar en importancia con 18,23 % y por 1ltimo la familia Leptophlebiidae
con 6,05 % (Ver Figura 24).

En la familia Baetidae se colecté un total de 5181 individuos. De este total de
Ephemeropteros, €l 86,41 % correspondié a Baetodes sp., €1 10,94 % a Baetis sp. y €l 2,64 %
Dactylobaetis sp. Estas cifras demuestran que el género dominante en la familia fue Baetodes
sp. (Ver Figura 25).

El total de Ephemeropteros colectados en la familia Tricorythidae fue de 1247. El
99,68 % de esta abundancia correspondié a Leptohyphes sp. y el resto 0,32 % correspondio a
Tricorythodes sp. Es evidente que el género de mayor representatividad por su abundancia
fue Leptohyphes sp. (Ver Figura 26).

En la familia Leptophlebiidae se cuantifico un total de 414 Ephemeropteros. De este
total el 69,91 % de la abundancia estuvo representada por Thraulodes sp. y el 33,09 % por
Terpides sp. El grupo dominante en esta familia fue Thraulodes sp. por la alta
representatividad en cuanto a su abundancia (Ver Figura 27).

El total de Ephemeropteros capturados en el rio La Pedregosa (Ver Tabla 13) estuvo
representado en una abundancia relativa por género de la siguiente manera : 65,43 % para
Baetodes sp., 18,17 % para Leptohyphes sp., 8,29 % para Baetis sp., 4,05 % para Thraulodes
sp., 2 % para Dactylobaetis sp., 2 % para Terpides sp. y 0,06 % para Tricorythodes sp. La
mayor representatividad en relacion con la abundancia de los demas géneros capturados fue
de Baetodes sp., seguido de Baetis sp. (Ver Figura 28). La abundancia relativa presentada para
cada género, es el resultado de los muestreos realizados de Enero a Diciembre de 1993.
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Tabla 12. Abundancia relativa de Familias y de Géneros por Familia del Orden
Ephemeroptera colectados en el rio La Pedregosa. Mérida - Afio 1993.

Taxa Total Total de Orgs. (%) de Géneros (%) de
de Géneros  por Familia por Familia Familias
Baetidae 5181 75,72
Baetis sp. 567 10,94
Baetodes sp. 4477 86,41
Dactyiobaetis sp. 137 2,64
Leptophlebiidae 414 6,05
Thraulodes sp 277 66,91
Terpides sp. 137 33,09
Tricorythidae 1247 18,23
L eptohyphes sp. 1243 99,68
Tricorythodes sp. 4 0,32
Total de Orgs. 6842 6842 100,00
Tricorythidae
18,22 %
-l
Leptophlebidae
6.05% Baetidae
75,73 %

Figura 24 Representatividad de la abundancia relativa (%) de Familas
de Ephemeroptera colectados en el rio La Pedregosa.




Dactytobaetis sp. Baetis sp.
264 % 10,94 %
Baefodes sp.
86,42 %

Figura 25. Representatividad de la abundancia relativa (%) de Géneros
de la Familia Baetidae (Ephemeroptera) colectados en el rio La

Pedregosa.
mcofg,odes
// // 7 7
Leptohyphes sp %////

Figura 26. Representatividad de la abundancia relativa (%) de Géneros
de la Familia Tricorythidae (Ephemeroptera) colectados en el rio
La Pedregosa.

Thraulodes sp
66.91%

Figura 27. Representatividad de la abundancia relativa (%) de Géneros .

de la Familia Leptophiebiidae (Ephemeroptera) colectados en
eirio La Pedregosa
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Discusion

Al comparar la abundancia de este Orden con otros Ordenes, también reconocidos
como indicadores bioldgicos, como Plecoptera y Tricoptera que comparten el mismo habitat
con Ephemeroptera, el numero de individuos de Ephemeroptera resulto ser de mayor
relevancia. Por lo tanto, es el grupo de mayor dominancia en ausencia de contaminacion, no
solo del rio Albarregas, sino también del rio La Pedregosa. Es posible que la composicion de
esta comunidad en relacién con el nimero de organismos, tenga mayor interaccion con las
caracteristicas fisico-quimicas del agua, que los demds grupos mencionados.

Las Familias que componen al grupo Ephemeroptera como Baetidae, Tricorythidae y
Leptophlebiidae en el rio Albarregas y La Pedregosa destacan el hecho de que son
comunidades que viven asociadas y no independientes y que en la practica ecologica,
caractentizan el estado natural de los biotopos mencionados.

Es importante sefialar que, dentro del grupo Ephemeroptera la Familia de mayor
representatividad en el rio Albarregas y La Pedregosa, en cuanto al numero de individuos y al
nimero de taxa, fue la Familia Baetidae (Tabla 10 y 12).

Se ha considerado a esta Familia como la dominante y pudiera ser que esta
caracteristica tenga relacion con algunos mecanismos de adaptacion morfolégica o de
captacion de nutnentes diferentes a los demas grupos que les permiten a estos organismos
proliferar en numero. A pesar de que la Familia Baetidae es la dominante en los biotopos
mencionados, solo dos taxa que constituyen la Familia Baetis y Baetodes son los
representativos. Al comparar la abundancia de los Géneros identificados (Tabla 11 y 13) se
encontrdo que el mayor representante fue Baetodes (Baetidae), seguido de Leptohyphes
(Trcorythidae). El tercer grupo en importancia numerica fue Baetis, perteneciente a la
Familia Baetidae.

Variacién espacial de la abundancia de Ephemeropteros

Rio Albarregas

En el rio Albarregas la abundancia de los grupos Ephemeropteros solo se registraron
en cuatro estaciones de las ocho seleccionadas: Al-Monte Zerpa, A2- Progal, A3-Planta de
tratamiento y A4- Corpoandes, correspondientes a las siguientes alturas: 2200, 1900, 1800 y
1700 ms.n. m. La estaciéon A3 fue la que presenté la mayor abundancia de Ephemeropteros
con un total de 6816 individuos que representan el 30,64 % del valor total. La estacién A2 con
un total de 6702 individuos que representan el 30,13 %, la estacion Al con 5227 individuos
que representan el 2349 % y la A4 con un total de 3500 individuos que representan el
15,73 % (Ver Tabla 14).

De acuerdo con los graficos elaborados, los siete géneros identificados presentaron
variaciones espaciales maximas y minimas en cuanto a su abundancia relativa (Ver Figura 29).
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Tabla 14. Abundancia relativa de Géneros de Ephemeroptera colectados
por sitio de muestreo en el rio Albarregas. Mérida - Afio 1993.

Estaciones de muestreo
Abun. Rel. de Ind.(%) At A2 A3 A4 Total de ind.
Baetis sp. 16,67 12,71 63,01 7.61 2682
Baetodes sp. 24 .43 38,36 19,19 18,02 10731
Dactylobaetis sp. 0,33 1,08 61,24 37,34 2121
Thraulodes sp. 67,58 17,93 13,78 0,61 820
Terpides sp. 17,97 42,71 35,09 423 1063
Leptohyphes sp. 28,78 34,36 24,84 11,02 4718
Tricorythodes sp. 0 0 100 0 110
100'001; — Tricorythodes sp
! 90,00 . WDactylobaetis sp
80'007 ' O Baetis sp ;
70,00 | W Terpides sp
60,00 ' MBaetodes sp ;
® 50,00 . Bleptohyphessp |
40,00+ B Thraulodes sp. |

Figura 29. Variacién espacial de la abundancia relativa de Géneros

de Ephemeroptera colectados en el rio Albarregas.
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El género Tricorythodes sélo estuvo presente en la estacién A3, con una abundancia
relativa de 100 %. Dactylobaetis sp. presenté estuvo presente en la estacion A3, con una
abundancia relativa de 100 %. Dactylobaetis sp. presenté una abundancia relativa de 0,33 %
en la estacion Al, considerado como el minimo valor y alcanzo la maxima abundancia en la
estacion A3 con 61,24 %, luego disminuy6 a 37,34 % en la estacion A4. Baetis sp. presento
una abundancia relativa de 16,67 % en la estacion Al, 63,01 % en la estacion A3 como la
maxima abundancia alcanzada y como minima en la estacion A4 con 7,61 %. El género
Terpides obtuvo los picos maximos de abundancia relativa en la estacion A2 con 42,71 %,
seguido de la estacién A3 con 35,09 % y los picos minimos de abundancia lo obtuvo en la
estacion A4 con 4,23 %. Baetodes sp. alcanzd el pico maximo de abundancia en la estacion
A2 con 38,36 %, luego disminuyo la abundancia a 19,19 % en la estacion A3 y alcanzo el
minimo valor en la estacion A4 con 18,02 %. Leptohyphes sp. presentd una abundancia de
29,78 % en la estacion Al, esta abundancia aumenté a 34,36 % en la estacion A2 y luego
disminuyo en las estaciones A3y A4 a 24,84 % y 11,02 % respectivamente. Thraulodes sp.
obtuvo el maximo valor de abundancia en la estacion Al con 67,68 %, luego disminuyé
progresivamente hasta alcanzar un valor minimo de 0,61 % en la estacion A4. La mayor
representatividad por género se obtuvo en la estacion A3 en un 100 % con Tricorythodes sp.

Rio La Pedregosa

En el rio La Pedregosa se eligieron 2 estaciones de muestreo: P1 (Pedregosa Alta)
correspondiente a 1800 msnm y P2 (Pedregosa Baja) a 1200 m.s.n.m. La estacion que presento
la mayor abundancia de Ephemeroptera fue la P2 con un total de 3648 individuos colectados,
representados en un 53,32 % (Ver Tabla 15).

La abundancia de los géneros identificados varian de una estacion a otra. Terpides sp.
presento una abundancia relativa de 83,94 % en la estacion P1 y 16,06 % en P2, Thraulodes
sp. tuvo una abundancia relativa de 81,95 % en P1 y luego esta abundancia decayo6 a 18,05 %
en P2. Tricorythodes sp. disminuyo su abundancia relativa de 75 % a 25 % de P1 a P2. Baetis
sp. también disminuy6 su abundancia relativa de la estacion P1 a la estaciéon P2, con 67,90 %
y 32,10 % respectivamente. Leptohyphes sp. por el contrario, aumenté la abundancia de
46,02 % a 53,98 % de P1 a P2. Baetodes sp. y Dactylobaetis sp. también aumentaron la
abundancia con un valor de 58,16 % y 86,13 % respectivamente en la estacion P2 (Ver Figura
30). La mayor representatividad se obtuvo en la estacion P2 con Dac{ylobaeas sp. para un
total de 86,13 % de individuos colectados.

Discusién

Las vanaciones espaciales de la abundancia de Ephemeropteros presentadas en las
Figuras 29 y 30, demuestran que los factores fisico-quimicos del ambiente acuitico son
alterados de tal manera, que crean condiciones inestables y desfavorables para mantener la
uniformidad en la abundancia y la existencia de estos organismos en los sitios de muestreo.
Por lo tanto, estos organismos seleccionan los habitats mas estables como los estudiados entre
AlyA4
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Tabla 15. Abundancia relativa (%) de Géneros de Ephemeroptera
colectados por sitio de muestreo en el rio La Pedregosa.
Mérida - Afio 1993

Estaciones de muestreo
Abun. Rel. de Ind.(%) P1 P2 Total de Ind.
Baetis sp. 67,9 32,10 567,00
Baetodes sp. 41,84 58,16 4477
Dactylobaetis sp. 13,87 86,13 137,00
Thraulodes sp. 81,95 18,05 277
Terpides sp. 83,94 16,06 137
Leptohyphes sp. 46,02 53,98 1243
Tricorythodes sp. 75 25 4

Figura 30. Variacion espacial de la abundancia relativa de Géneros de
Ephemeroptera colectados en el rio La Pedregosa.
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De acuerdo con el comportamiento de estos Géneros (presencia - ausencia), se deduce
que ellos poseen rangos de adaptabilidad a las condiciones fisico - quimicas del ambiente
acuatico que se presenta entre Al y A4, e intolerantes a las condiciones fisico - quimicas entre
AS y A8. Sé6lo dos Géneros del Orden Ephemeroptera (Baetodes y Dactylobaetis) demostraron
ser mas tolerantes a sectores menos naturales del rio, al extenderse hasta AS.

Se ha determinado que los Géneros Baetis, Thraulodes, Terpides y Leptohyphes
toleran los siguientes rangos de los parametros fisico-quimicos que se mencionan a
continuacion: pH: 6,74 - 7,28 | alcalinidad: 3,66 mg/l - 4,08 mg/l , oxigeno disuelto: mayor a
8,90 mg/1 , dioxido de carbono: 17,5 mg/t - 18,33 mg/l , dureza total: 3,91 mg/l - 4,83 mg/1,
temperatura: 14,33 °C - 18,58 °C , velocidad de la corriente: 1,04 m/s - 1,22 m/s , caudal: 3,83
mYs - 3,97 m¥s. Los Géneros Baetodes y Dactylobaetis toleraron cuerpos de agua con: pH:
6,74 - 7.8 , alcalinidad: 3,66 mg/l - 5,83 mg/l , oxigeno disuelto: mayor a 8,22 mg/l , dioxido
de carbono: 17,5 mg/l - 29,16 mg/1 , dureza total: 3,91 mg/l - 6,83 mg/l , temperatura: 14,33 °C
- 1991 °C , velocidad de la cormiente: 1,04 m/s - 1,22 m/s , caudal: 3,83 ms/s - 3,97 m¥s. El
Género Tricorythodes tolerd cuerpos de agua con: pH : 6,69 - 7,13 , alcalinidad 3,83 - 4.16
mg/'l , diéxido de carbono: 16,25 - 19.16 mg/l , dureza total: 3,75 - 4,66 mg/l , temperatura:
16,83 - 18,83 °c, velocidad de la cornente: 1,12 - 1,15 m/s , caudal: 3,14 - 3,86 m¥s.

La condicién de tolerancia e intolerancia de los Géneros mencionados, se traduce en la
resistencia o capacidad que cada organismo presenta para soportar la degradacion del
ambiente. Se sabe por las observaciones que se realizaron en el area de estudio que las
descargas de desechos liquidos y solidos que comienzan desde los Barrios Pueblo Nuevo y
simon Bolivar a la altura de la Plaza de Toros (A5), hasta la desembocadura del rio Albarregas
en el rio Chama, causan contaminacion.

En la cuenca alta, en cambio, la variedad de Géneros que habitan desde los sitios Al -
A4 son consecuentes en su aparicion, ello significa que la cuenca alta presenta caracteristicas
ecoldgicas estables, dado que existe la misma variedad y nimero de taxa de Ephemeroptera en
estos sitios. Krebs (1995), refiere que la variedad de los organismos esta influenciada por
ciertos parametros ambientales que regulan las adaptaciones y limitan la presencia de estos en
un habitat. Se deduce, entonces, que la variedad de organismos en los sitios Al - A4 esta en
relacion directa con la estabilidad del ambiente que habitan. Por lo tanto, de acuerdo con la
representatividad en la variedad de Ephemeropteros, el tramo A1l - A4 se caracteriza como un
ambiente no contaminado, es decir, de aguas limpias. lgualmente, se considera al rio La
Pedregosa como un ambiente no contaminado.

Los resultados indican que la densidad en la abundancia que presenta cada Género en
sitios distintos responde a la mezcla de nutrientes y buena oxigenacion de los cuerpos de agua
por la condicién torrentosa y sustrato pedregoso que presentan los rios Albarregas y La
Pedregosa en terrenos con diferencias de pendientes. Este hecho se corrobora con los
resultados de Beckett ef al. ( 1983), quienes determinaron en un estudio sobre la abundancia
de macroinvertebrados bénticos en la cuenca baja del Mississipi, que las altas densidades en la
abundancia de organismos estan asociadas al tipo de sustrato y a la corriente.
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El comportamiento en las fluctuaciones de la abundancia espacial de cada Género
(Figura 29) en el rio Albarregas puede ser una consecuencia de las observaciones explicadas.
Dentro de este ambiente dulceacuicola caracterizado como aguas limpias, habitat favorable
para la existencia de los Ephemeropteros, se observo que cada organismo diferente tendi6 a
buscar la mejor condicion posible en el habitat. Por ejemplo, en la estacion A3 se presento la
mayor abundancia de individuos y a diferencia de Al-A2 y A4, se registto el Género
Tricorythodes. Se atribuye la presencia de este Género a las caracteristicas especificas que
presenta el sustrato de la estacion A3.

La vanedad y presencia consecutiva de los Géneros como Baetis, Baetodes,
Dactvilobaetis, Thraulodes, Terpides, Leptohyphes y Tricorythodes, en los sitios P1 y P2 del
rio La Pedregosa (Figura 30), también caracterizan a estos ecosistemas como estables v la
abundancia que cada sitio presenta, también debe estar asociada a las caracteristicas fisico-
naturales del area, va que éstas deben favorecer la buena oxigenacion de los cuerpos de agua
y la mezcla de nutrientes como se menciond anteriormente.

El hecho de que no se registraron diferencias significativas en la abundancia de los
Géneros mencionados en el rio La Pedregosa y solo se registro en un Género identificado en el
rio Albarregas (Thraulodes), tiene su fundamento en la estabilidad que presenta el medio de
P1-P2 y de Al-A4.

Fluctuacion temporal de la abundancia de Ephemeropteros

En esta seccion se presentan las variaciones temporales que se produjeron en los
grupos Ephemeropteros por estacion en los rios muestreados, con respecto al nimero de
individuos expresados en porcentajes.

Rio Albarregas

Los géneros Baetis, Baetodes, Dactvlobaetis, Thraulodes, Terpides, Leptohyphes y
Tricorythodes, presentaron variaciones temporales en la abundancia, en cada una de las
estaciones donde fueron muestreadas.

Baetis sp.

El género Baetis presento fluctuaciones temporales muy particulares en cada una de
las estaciones (Ver Tabla 16). En la estacion A1 (Monte Zerpa), el género Buetis presenté dos
picos maximos de abundancia a lo largo del periodo de muestreo, uno en Febrero con 61,5 %
y otro en Diciembre con 8,1 % (Ver Figura 31). En el mes de Junio el género Baetis estuvo
ausente. En los meses de Agosto y Septiembre se presentaron las abundancias minimas con
valores de 0,45 % y 0,67 % respectivamente.
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Tabla 16. Abundancia relativa (%) de Baetis sp. por estacién de muestreo en el rio
Albarregas. Mérida-Afio 1993.

Estaciones de muestreo

Meses A1 (Monte Zerpa) A2 (Progal) A3 (Planta de tratamiento) A4 (Corpoandes)
ENE 7.83 0 828 804
FEB 615 425 337 392
MAR 6,49 6.45 1,42 1,96
ABR 6,49 0 0,47 . 0.49
MAY 246 10,5 0,65 0
JUN 0 879 0,65 0
JUL 2,24 997 0 1,96
AGO 0,45 0 0,059 0
SEP 0,67 0,879 1,66 3,92
oCcT 291 352 1,36 0
NOV 0,89 1,46 0,17 0
DiC 8,1 237 7,34 7,35
90 e
80
70 B [OA1 (Morte Zerpa)
60 # | BA2(Progal) )
A B A3 (Planta de tratamiento)
£ 50 ﬁ O A4 (Corpoandes)
40 4
3
2
10 ] Z
07 w " © ] [« ' = > 2
a
: 83823323888 ¢5:5
Meses

Figura 31. Fluctuaciones de Baetis sp . en las estaciones de muestrec del rio Abarregas.




En la estacion denominada Progal (A2) los altos valores de abundancia se registraron
en los meses de Febrero y Junio con 42,5 % y 87,9 % respectivamente. Los picos minimos se
registraron en Septiembre y Noviembre con 0,879 % y 1,46 % respectivamente. En los meses
de Enero, Abril y Agosto no se registro este género. Cabe destacar que a partir del mes de
Octubre se produjeron progresivos incrementos en la abundancia hasta llegar al segundo pico
maximo mencionado anteriormente.

En la estacion A3 (Planta de tratamiento) las variaciones de Baetis sp. fueron muy
marcadas. Los picos maximos fueron alcanzados en Enero con 82,8 % y en Diciembre con
7,34 %. Los minimos en Agosto y Noviembre con 0,059 % y 0,17 % respectivamente. En esta
estacion se observo un fuerte descenso en la abundancia del género Baetis de Enero a Febrero,
ya que disminuy6 su abundancia de 82,8 % a 3,37 %. En el mes de Marzo la abundancia fue
de 1,42 %. Desde el mes de Abril hasta Junio la abundancia fluctu6 por debajo de 1 %. En el
mes de Julio no se presenté este género. En los meses siguientes la fluctuacién varié entre
0,059 %y 7,34 %.

En la estacion Corpoandes (A4), los mds altos valores de abundancia de Baeris sp. se
presentaron en los meses de Enero y Dictembre con 82,8 % v 735 % En Abril <e registrd el
valor minimo de 0,49 %. En los meses de Mayo, Junio, Agosto, Octubre y Noviembre no
estuvo presente este género.

Baetodes sp.

Las variaciones temporales de Baetodes sp. por el contrario, se mostraron mas
uniformes que el anterior (Ver Tabla 17). En la estacion Monte Zerpa (Al) la mayor
abundancia de Baetodes sp. se presento en el mes de Enero y Diciembre con 31,1 %y 16,4
% respectivamente y el valor minimo se presenté en Mayo con 0,65 (Ver Figura 32). En esta
estacion la abundancia de Baerodes sp. fue disminuyendo progresivamente desde Enero hasta
Marzo. Entre los meses de Mayo y Julio se presentaron aumentos sucesivos en la abundancia,
al igual que entre los meses de Agosto y Octubre.

En la estacion Progal (A2) las fluctuaciones de Baetodes sp. fueron relativamente
irregulares, ya que la abundancia se caracterizé por el aumento y declinacion en forma
consecutiva de un mes a otro. La abundancia maxima alcanzada fue en los meses de Julio y
Diciembre con valores de 27,4 % y 13,2 % respectivamente. Las abundancias minimas se
registraron en los meses de Abril y Agosto con 0,17 %y 0,36 %.

En la estacion Planta de Tratamiento (A3), el minimo valor de abundancia fue
determinado en Mayo con 0,44 % y la maxima se obtuvo en Diciembre con 35,3 %. Con
respecto a las demas estaciones de muestreo, la ausencia de Baetodes sp. sélo fue en esta
estacion (A3) y en el mes de Enero.

En la ultima estacién llamada Corpoandes (A4) el género Baetodes present6 un valor

de abundancia de 18,7 % en Enero. Esta abundancia comenzo a descender a 0,83 % y 0,10 %
en los meses de Febrero y Marzo y luego en Abril aument6 a 0,21 %. Los dos ultimos valores
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Tabla 17. Abundancia relativa (%) de Baetodes sp. por estacion de muestreo
en el rio Albarregas. Mérida- Ano 1993.

Estaciones de muestreo
Meses A1 (Monte Zerpa) A2 (Progal) A3 (Planta de tratamiento) A4 (Corpoandes)

ENE 31,1 384 0 18,7
FEB 3,89 5,86 1,12 0,83
MAR 3,55 2,04 432 0.1
ABR 6,41 0,17 0,92 0,21
MAY 0.65 1,31 0.44 0,72
JUN 2,63 187 15 3,52
JUL 14,7 27.4 1,31 14,6
AGO 1,29 0,36 16 0,83
SEP 1,98 085 952 19,3
oCT 123 7.82 8,89 25,3
NOV 5,19 0.65 216 8
DiC 16,4 13,2 353 7,86
o

35 B A3 (Planta de tratamiento) 5

10 1 A4 (Corpoandes) :

* Ep:

15 r fh | H (H

skl g A A

T

& ¥ £2 =332 48 82 06

Meses

Figura 32 Fluctuaciones de Baetodes sp. en las estaciones de muestreo
del rio Albarregas.



fueron los minimos registrados en esta estacion de muestreo. Posteriormente, entre los meses
de Mayo y Julio se registraron aumentos sucesivos en la abundancia de 0,72 %, 3,52 % y 14,6
% respectivamente. En el mes de Agosto hubo una declinacion a 0,83 % y en los meses de
Septiembre y Octubre se registraron los valores maximos de abundancia con 19,3 % y 25,3 %.
Finalmente, en Noviembre y Diciembre se obtuvieron 8,0 % y 7,86 % de abundancia.

Dactylobaetis sp.

La presencia del género Dactylobaetis fue muy escasa en los meses de muestreo en
las estaciones Monte Zerpa (A1) y Progal (A2). Por lo tanto, las fluctuaciones fueron poco
marcadas en estas estaciones (Ver Tabla 18). En la estacion Monte Zerpa, el género
Dactylobaetis solo se registro en el mes de Enero y Abril con una abundancia de 85,7 % y
14,3 % respectivamente. El primer valor es el segundo pico mas alto registrado para este
género en comparacion con las demas estaciones de muestreo.

En la estacion Progal este género se registr0 en Enero, Febrero y Diciembre con
valores de 39,1 %, 39,1 %y 21,7 %.

En la estacion Planta de Tratamiento (A3), por el contrano, Dactylobaetis sp. estuvo
presente en todos los meses de muestreo. Por lo tanto, las fluctuaciones fueron evidentes a
pesar de que las abundancias registradas fueron relativamente bajas. En Enero se obtuvo un
valor de abundancia de 0,23 %, luego aument6 fuertemente en Febrero a 93,8 % alcanzando
el pico maximo. Este porcentaje decliné abruptamente en marzo a 0,15 % y nuevamente
ascendio en Abril a 3,39 %. En el mes de Mayo la abundancia fue de 0,54 %. Posteriormente,
esta abundancia declind a 0,31 % en junio y luego se mantuvo constante en julio. En el mes
de Agosto se registro una abundancia minima de 0,076 %. En los meses de Septiembre,
Octubre y Noviembre no se registro este género y en Diciembre solo se registro una
abundancia de 1,15 % (Ver Figura 33).

En la estacion Corpoandes (A4), las variaciones en la abundancia de Dactylobaetis sp.
fueron similares. En Enero la abundancia fue de 81.1 % como valor miaximo y luego
disminuy6 a 2,77 % en Febrero. Durante los meses de Marzo y Abril no se lograron registros
de este género. En el mes de Mayo se registré una abundancia de 1,14 % como valor minimo
y comenz0 a aumentar en los meses de Junio y Julio con valores de 2,65 % y 5,05 %
respectivamente. En agosto no se registro este organismo. Se observa que en los meses de
Septiembre a Diciembre se presentaron disminuciones en forma consecutiva en cuanto a la
abundancia de este género.

Thraulodes sp.

En cuanto al género Thraulodes sus variaciones fueron diferentes (Ver Tabla 19 y
Figura 34). En la estacion Monte Zerpa (A1) este género se present6 en todos los meses del
afio. La maxima abundancia se obtuvo en Enero y Febrero con 18,0y 17,5 % y la minima se
obtuvo Septiembre con 1,62 %. Las fluctuaciones en la abundancia de este género se
caracterizaron por ¢l aumento y disminucion en forma intercalada de un mes a otro. En el
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Tabla 18. Abundancia relativa (%) de Dactyfobaetis sp. por estacion de muestreo en el rio

Albarregas.

Estaciones de muestreo

Meses A1 (Monte Zerpa) A2 (Progal) A3 (Planta de tratamiento) A4 (Corppoandes)
ENE 857 39,1 0.23 811
FEB 0 39,1 938 277
MAR 0 0 0,156 0
ABR 143 0 3,39 0
MAY 0 0 0,54 1,14
JUN 0 0 0.31 265
JUL 0 0 0,31 5,06
AGO 0 0 0,076 0
SEP 0 0 v 0,757
oCcT 0 0 0 277
NOV 0 0 0 239
DIC 0 217 1,15 1,39
100

AANNANANRR AN

-
o

ENE
FEB
MAR

OA1 (Monte Zerpa)
2 A2 (Progal)
B A3 (Planta de tratamiento)

01 A4 (Corppoandes)

DIC BN

Figura 33. Fluctuaciones de Dactylobaetis sp. en las estaciones de muestreo

del rio Albarregas.




Tabla 19. Abundancia relativa (%) de Thraulodes sp. por estacion de muestreo

en el rio Albarregas.Mérida - Ailo 1993.

Estaciones de muestreo
Meses A1 (Monte Zerpa) A2 (Progal) A3 (Planta de tratamiento) A4 (Corpoandes)
ENE 18,0 12,9 0,88 60
FEB 17,5 19,7 1,77 0
MAR 10,8 7.48 3,54 0
ABR 14,8 0 0 0
MAY 252 9,52 11,5 20
JUN 504 4,08 1,77 ]
JUL 11,5 6,12 1,77 0
AGO 252 ' 2,04 22,1 0
SEP 1,62 6,12 B 6,19 20
OCT 4 86 2,72 9,73 0
NOV 3,78 3,4 0,88 0
DIC 7,03 25,8 39,8 0
60

’ 50 i DOA1 (Monte Zerpa) :

‘ © BAs @.?’né’de tratamiento) ‘

| | A4 (Corpoandes) :

|

%
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|
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Figura 34. Fluctuaciones de Thraulodes sp. en las estaciones de muestreo
del rio Albarregas.
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mes de Marzo la abundancia fue de 10,8 %, aument6 en Abril a 14,8 % y luego disminuy6 en
Mayo a 2,52 %. En los meses de Junio y Julio el incremento en la abundancia fue progresivo
con 5,04 % y 11,5 %, luego bajo a 2,52 % y 1,62 % en Agosto y Septiembre respectivamente.
Los meses de Octubre a Diciembre tuvieron similar patron de variacién respecto a los
primeros meses.

-

En la estacion Progal (A2) se obtuvo en Enero una abundancia de 12,9 %. En Febrero
esta abundancia aumento ligeramente a 19,7 % y en Marzo disminuy6 a 7,48 %. En Abnl no
estuvo presente. A partir del mes de Mayo las fluctuaciones en la abundancia se caracterizaron
por los incrementos y descensos consecutivos en los valores. Asi en Mayo, Junio y Julio se
presentaron valores de 9,52 %, 4,08 % y 6,12 %. En Agosto y Septiembre, la abundancia fue
de 2,04 %y 6,12 %, mientras que en Octubre fue de 2,72 % Cabe destacar, que el primer
valor fue la minima abundancia registrada en esta estacion. En Noviembre se present6 una
abundancia de 3.40 %, cuyo valor ascendi6 a un pico de maxima abundancia en el mes de
Diciembre a 25,8 %.

En la estacion Planta de Tratamiento (A3) en el mes de Enero se registré una
abundancia minima de 0,88 %, considerado como el valor mas bajo en comparacion con la
abundancia registrada de Thraulodes sp. en las otras estaciones del rio Albarregas. Las
mayores variaciones en la abundancia de este género se presentaron entre los meses de Abril y
Mayo, Julio y Agosto y por ultimo entre Noviembre y Diciembre. En el primer caso la
abundancia vari6 de cero a un valor de 11,5 %. En el segundo caso la abundancia ascendio de
1,77 % a 22,1 % y finalmente la vanacion fue extrema de 0,88 % a 39,8 %. Este altimo fue el
valor de maxima abundancia registrada en esta estacion de muestreo.

En la dltima estacion denominada Corpoandes soOlo se registro la presencia de este
género en los meses de Enero, Mayo y Septiembre con valores de abundancia de 60 %, 20 %y
20 % respectivamente.

Terpides sp.

El género Terpides también presentd variaciones en la abundancia segun los registros
en los meses de muestreo (Ver Tabla 20), pero estas variaciones no fucron tan marcadas como
el antertor. En la Figura 35 se muestra que en la estacion Monte Zerpa (A1) las variaciones de
abundancia no fueron fuertes. En Enero y Febrero se registraron los picos de maxima
abundancia con 26,7 % y 29,8 %. Esta abundancia disminuyo a 21,9 % ¢n el mes de Marzo.
Luego en Abril se obtuvo una abundancia minima de 0,52 %, la cual se hizo nula en el mes de
Maye. Fue durante este periodo cuando se registro la mayor continuidad de variacion.
También en Agosto, Septiembre y Diciembre la abundancia fue nula.

En la estacion Progal (A2) la mayor abundancia de Terpides sp. se presento en el mes
de Enero y Febrero con 41,4 %y 35 % respectivamente. La minima abundancia se presento en
Junioy Octubre con 0,88 % y 0,66 %. En Abril, Mayo y Agosto la abundancia de Terpides sp.
fue nula. Entre Septiembre y Diciembre se obtuvieron variaciones continuas de aumentos y
decrecimientos en la abundancia relativa.
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Tabla 20. Abundancia relativa (%) de Terpides sp. por estacién de muestreo en el
rio Albarregas. Mérida Ao - 1993,

Estaciones de muestreo
Meses A1 (Monte Zerpa) A2 (Progal) A3 ( Planta de tratamiento) A4 (Corpoandes)
ENE 26,7 414 402 80
JFEB 29,8 35 9,38 0
MAR 21,9 9,91 11,3 0
ABR 0,52 0 0 0
MAY 0 0 0,27 0
JUN 6,28 0,88 8,04 0]
JUL 5,23 5,51 0 4,44
AGO o] 0 0,27 0
SEP 0 0,22 0 4,44
OoCT 1,57 0,66 0 o
NOV 7,85 1,98 0,8 0
DIC 0 44 65,9 11,11
! i
|
] " OA1 (Monte Zerpa) ’
| BA2 (Progal)
' BA3 ( Planta de tratamiento)
O A4 (Corpoandes) |

AGO
SEP
ocT
NoOV

DIC

Figura 35. Fluctuaciones de Terpides sp. en las estaciones de muestreo
del rio Albarregas.




En la estacion Planta de Tratamiento (A3), Terpides sp. presento fluctuaciones en la
abundancia muy marcadas entre Noviembre y Diciembre. Estas fluctuaciones alcanzaron un
maximo de 65,9 % en el mes de Diciembre, después de haberse presentado en el mes de
Noviembre una abundancia de 0,88 %. El valor de maxima abundancia fue la registrada en
Diciembre y la minima abundancia fue la registrada en los meses de Mayo y Agosto con 0,27
% respectivamente.

En la estacion Corpoandes, por el contrario, solo se registré la presencia de este género
en Enero con una abundancia de 80 %, en Julio y Septiembre con 4,44 % y en Diciembre con
11,11 %.

Leptohyphes sp.

En cuanto al género Leptohyphes las variaciones en la abundancia no fueron tan
marcadas en las dos primeras estaciones (Ver Tabla 21). En la Figura 36 se observa que en la
estacion Monte Zerpa (A1) se presentd en el mes de Enero una abundancia de 14.5 %, esta
abundancia declino en Febrero a 3,84 % y luego aumentd a 35,6 % en Marzo, alcanzando el
pico maximo de abundancia respecto a los demas meses. Posteriormente, la abundancia de
Leptohyphes sp. declind en forma sucesiva a 29,9 %y 2,1 % en los meses de Abril y Mayo. En
Junio y Julio se presentaron valores de abundancia de 3,20 % y 5,41 %. En Agosto y
Septiembre la abundancia de este género descendio a 0,92 % y 0,49 %. Este altimo valor fue
la abundancia minima registrada en esta estacion de muestreo. En el mes de Octubre,
Noviembre y Diciembre la abundancia fluctué entre 0,71 % y 1,99 % .

En la estacion Progal (A2) se registraron dos picos de mayor abundancia, el primero en
Enero con 27,9 % y el segundo en Marzo con 38,4 %. L.a minima abundancia se presento en
Abril con 0,432 % respectivamente. Entre los picos maximos y los minimos se observaron
aumentos y disminuciones sucesivos en la abundancia registrada en esta estacion de muestreo.

En la estacion Planta de Tratamiento (A3) también se obhservaron dos picos maximos
de abundancia, los cuales se registraron en Marzo y Diciembre con 25,7 % y 29,5 % y la
minima abundancia se presenté en Julio y Noviembre con 0,34 % respectivamente. Este
género estuvo ausente en ¢l mes de Enero.

En la estacion Corpoandes (A4), sin embargo, Leptohyphes sp. se presenté en el mes
de Enere con una abundancia maxima de 77,9 %. Este valor disminuyo a 6,15 % en el mes de
Febrero y posteriormente, en el mes de Marzo se registro la ausencia de este género. En el mes
de Abnl Leptohyphes sp. recuperé nuevamente la abundancia a 0,58 %, obteniéndose el
minimo valor registrado en la estacion. Esta abundancia aumenté en Mayo y Junioa 1,73 % y
5,0 %, alcanzandose en esta forma el segundo pico de maxima abundancia. Entre los meses de
Julio y Diciembre se presentaron fluctuaciones caracterizadas por ascensos y descensos en la
abundancia en un rango de 0,58 % a 3,08 %.



Tabla 21. Abundancia relativa (%) de Leptohyphes sp. por estacién de

muestreo en el rio Albarregas. Mérida Afio - 1993.

Estaciones de muestreo
Meses A1 (Monte Zerpa) A2 (Porogal) A3 (Planta de tratamiento) A4 (Corpoandes)
ENE 14,5 279 0 77,9
FEB 3,84 384 233 6,15
MAR 35,6 13,7 257 0
ABR 29,9 0,432 1,54 0,58
MAY 21 3,08 2,99 1,73
JUN 32 3,95 9,73 5,0
JUL 5,41 419 0,34 3,08
AGO 0,92 1,48 1,45 0,58
SEP 0,49 0,62 1,96 0,96
OCT 1,21 0,62 2,99 1,15
NOV 1,99 0,74 0,34 0,78
DIC 0,71 4,87 29,5 2,12
80 |
70 _ ‘ ;
| CIA1 (Monte Zerpa) | ‘
60 I € A2 (Porogal) |
B A3 (Pianta de tratamiento) i
50 | OA4 (Corpoandes) ’ [‘

%

Figura 36. Fluctuaciones de Leptohyphes sp . en las estaciones de
muestreo del rio Albarregas.




Tricorythodes sp.

El género Tricorythodes no presentd variaciones temporales en las estaciones de
muestreo ya que solo se presento en el mes de Enero en la estacion Planta de Tratamiento con

una abundancia de 100 %.

Rio La Pedregosa

En el rio La Pedregosa también se registraron fluctuaciones temporales en la
abundancia de Baetis sp., Baetodes sp., Dactylobaetis sp., Thraulodes sp., Terpides sp.,
Leptohyphes sp. y Tricorythodes sp. Estas fluctuaciones se presentaron en cada una de las
estaciones de muestreo (Pedregosa Alta y Pedregosa Baja).

Baetis sp.

El género Baetis sp. tuvo una variaciéon muy particular en la abundancia durante los
meses de muestreo (Ver Tabla 22). En la Figura 37 se muestra que en laestacion denominada
Pedregosa Alta (P1), este género present6 una abundancia de 4,42 % en el mes de Enero. Esta
abundancia fue incrementandose en Febrero y Marzo a 54,3 % y 14 % respectivamente. El
primer valor sefialado correspondio al pico de maxima abundancia dado en esta estacion de
muestreo. Luego en el mes de Abril la abundancia descendio a 1,82 % y posteriormente
ascendié en el mes de Mayo y Junio a 7,53 % y a 12,9 %. En el mes de Julio comenzé a
descender la abundancia del género Baetis a 3,12 %. En los meses de Septiembre y Octubre
la abundancia fue de 1,56 % y 25,9 %. En el mes de agosto, noviembre y diciembre no se
registraron individuos de este género.

En la estacion Pedregosa Baja (P2), los picos de mayor abundancia se obtuvieron en
los meses de Enero y Noviembre con 26,9 % y 23 % . Los picos minimos se registraron en
Marzo y Abril con 0,55 % respectivamente. Los meses de Junio y Septiembre se
caracterizaron por la ausencia de este género. En general, las fluctuaciones de la abundancia
de Baetis sp. durante los doce meses registrados para esta estacion, no fueron marcadas.

Baetodes sp.

En cuanto al género Baerodes sp. las variaciones en la abundancia se presentaron
relativamente altas (Ver Tabla 23 y Figura 38). En la Pedregosa Alta (P1) las mayores
variaciones ocurrieron entre los meses de Enero y Abril al registrarse valores de 9,45 %, 41,6
%y 0,91 % y entre Junio y Agosto al decaer la abundancia de 19,6 % a cero y luego al
incrementarse a 0,53 %. El pico maximo de abundancia se registré en Febrero con 41,6 % vy
el minimo en Abril con 0,48 %.

En la Pedregosa Baja (P2) las fluctuaciones en la abundancia fueron muy marcadas en

los meses de Marzo, Abril y Mayo al disminuir la abundancia de 1,96 % a cero y luego al
recuperarse a 21,6 %. También la fluctuacion estuvo muy marcada en Junio, Julio y Agosto
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Tabla 22. Abundancia relativa (%) de Baetis sp. por estacién de
muestreo en el rfo La Pedregosa. Mérida - Ailo 1993.

Estaciones de muestreo
Meses P1 (Pedregosa alta) P2 (Pedregosa baja)
ENE 4,42 26,9
FEB 543 9,34
MAR 14 0,55
ABR 1,82 0,55
MAY 7,53 9,34
JUN 12,9 o
JUL 312 6,04
AGO o] 3,85
SEP 1,56 0
oCT 259 4,94
NOV 0 23,6
DIC 0 14,8
60 -
501 -
| OP1 (Pedregosa alta) |
40 | @P2 (Pedregosa baja)
R 30 1
20
10 :
‘ ok .
w W meaege>2Z 200 - >0
i c222332488805
_ - |

Figura 37. Fluctuaciones de Baetis sp. en las estaciones de
muestreo del rio La Pedregosa.



Tabla 23. Abundancia relativa (%) de Baetodes sp. por
estacion de muestreo en el rio La Pedregosa.
Mérida - Afto 1993.

Estaciones de muestreo
Meses P1 (Pedregosa alta) P2 (Pedregosa baja)
JEnE 9,45 27,5
FEB 416 1,92
MAR 0,91 1,96
ABR 0.48 0
MAY 10,9 216
JUN . 19,6 28
JUL 0 0
IAGO 0,53 ' 3,72
SEP 3,26 4,61
OoCT 2,83 1,8
NOV 571 8,37
DiC 469 5,61
i 4 |
. 40 ;
| 35 | OP1 (Pedregosa ata) |
! 30 ! MP2 (Pedregosa baja) : '
25 ;
* !
. 20 !
| 15 i
! 10 !
s |
I :
}

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JUL
AGO
SEP
ocT
NOV
DIC

Figura 38. Fluctuaciones de Besetodes sp . en las estaciones
de muestreo del ric La Pedregosa.



con22.8%, 0%y 3,72 % respectivamente. Los picos maximos de abundancia se registraron
en Enero y Junio con 27,5 % y 22,8 % respectivamente y el minimo en Octubre con 1,80 %.

Dactylobaetis sp.

Las fluctuaciones en la abundancia de Dactylobaetis sp. fueron relativamente variables
(Ver Tabla 24). En la estacion Pedregosa Alta (P1) solo se registré la presencia de este género
en los meses de Febrero, Mayo y Septiembre con una abundancia de 52,6 %, 42,1 %, 5,26 %
respectivamente. Segun estos registros el mes de Febrero fue el que presentd mayor
abundancia y Septiembre el de menor abundancia. Las fluctuaciones a lo largo de todo el afio
fueron poco perceptibles en esta estacién por la ausencia de Dactylobaetis sp. en la mayoria
de los meses (Ver Figura 39). Sin embargo, en la estacion Pedregosa Baja (P2) las
fluctuaciones en la abundancia de Dactylobaetis sp. fueron mas evidentes ya que éstos se
presentaron en casi todos los meses. En Enero la abundancia fue de 26,6 %. Esta abundancia
disminuy6 en el mes de Febrero y Marzo a 0,85% respectivamente, consideradas las minimas
abundancias registradas en la estacion. En los meses de Abril y Mayo no se registré la
presencia de este género ; por lo tanto, hubo una declinaciéon muy marcada en la abundancia.
En el mes de Junio proliferé el niamero de individuos a 12,7 %, sin embargo, declino
nuevamente a cero en el mes de Julio. En los meses de Agosto y Septiembre la abundancia fue
de 5,93 % y 6,78 % respectivamente. Luego en el mes Octubre se registré una abundancia de
0,85 %. Esta abundancia aumento a un pico maximo de 41,6 % en el mes de Noviembre.
Finalmente, se obtuvo en el mes de Diciembre una abundancia de 5,93 %.

Thraulodes sp.

Otro de los grupos que presentd variaciones bastante notables en cuanto a su
abundancia fue el género Thraulodes (Ver Tabla 25). En la estacion Pedregosa Alta (P1) las
variaciones de abundancia fueron relativamente marcadas entre los meses de Febrero y Agosto
(Ver Figura 40). En los meses de Enero y Febrero se presentaron los picos de maxima
abundancia con 28,6 y 35,7 %. En los meses de Marzo y Abril se presentaron descensos en la
abundancia con valores de 16,7 % y 3,08 %. Posteriormente, en el mes de Mayo se registré un
valor minimo de abundancia de 0,88 %. En el mes de Junio no se registré la presencia de este
género en la estacion ; sin embargo, en Julio hubo un incremento en la abundancia a 5,73 %.
Durante los meses de Agosto y Septiembre la abundancia se mantuvo constante en 1,32 %.
Por ultimo, entre los meses de Octubre y Diciembre la abundancia fluctud entre 1,76 % y
2,64 %.

En cuanto a la estaciéon Pedregosa Baja (P2) las vanaciones de mayor significado se
presentaron entre Enero y Febrero y entre Junio y Septiembre. Los picos de maxima
abundancia se presentaron en los meses de Julio y Noviembre con 26 % y 24 % y la minima
abundancia se presentd en el mes de Enero con 4,0 %. En los meses de Febrero, Marzo, Abril,
Mayo y Septiembre no se registro la presencia de Thraulodes sp.
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Tabla 24. Abundancia relativa (%) de Dactylobaetis sp . por
estacion de muestreo en el rio La Pedregosa.
Mérida - Afio 1993.

Estaciones de muestreo

Meses P1 (Pedg_gosa alta) P2 (Pedrgg;osa Baja)
ENE 0 26,6
FEB 52,6 0,85
MAR 0 0,85
ABR 0 0
MAY 42,1 0]
JUN 0 12,7
JUL 0 0
AGO 0 593
SEP 526 - 6,78
OCT 0 0,85
NOV 4] 415
DIC 0 5,93

60 1
! . | OP1 (Pedregosa alta) |
; | BP2 (Pedregosa Baja) |

ENE
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Figura 39. Fluctuaciones de Dactylobsetis sp . en las estaciones de muestreo
del rio La Pedregosa.



Tabla 25. Abundancia relativa (%) de Thraulodes sp . por
estaciones de muestreo en el rfo
La Pedregosa. Mérida - Afio 1993.

Estaciones de muestreo
Meses P1 (Pedregosa alta P2 (Pedregosa baja)
IENE 286 4,0
FEB 35,7 0
MAR 16,7 0
ABR 3,08 0
MAY 0,88 0
JUN 0 6,0
JUL 573 26
AGO 1,32 6,0
SEP 1,32 0
OCT 22 14
NOV 1,76 24
“ch 2,64 20
T e
!
35 ' OP1 (Pedregosa alta | !
30 | P2 (Pedregosa baja) |
25
= 20 5

w m .4
£ W ()
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Figura 40. Fluctuaciones de Thraulodes sp . en las estaciones

de muestreo de! rio La Pedregosa.



Terpides sp.

El género Terpides presentd poca fluctuacion, ya que este género estuvo ausente en la mayoria
de los meses (Ver Tabla 26). En la estacion Pedregosa Alta (P1) las variaciones en la
abundancia fueron notables. En Enero la abundancia fue de 16,5 %. Esta abundancia aumento
en Febrero a 73,0 % considerada la minima abundancia registrada en esta estacién. Luego la
abundancia decrecid a 5,22 % en el mes de Marzo. En los meses siguientes la ausencia de
este género prevalecido; sin embargo, en el mes de Septiembre aparecié este género
registrandose nuevamente una abundancia de 5,22 %. Los meses de Marzo y Septiembre
fueron los meses de menor abundancia (Ver Figura 41).

En la estacion Pedregosa Baja (P2) sdlo se registré la presencia de Terpides sp. en
Enero con 31,8 % y Marzo con 68,2 %. Este ultimo valor representé la mayor abundancia
registrada. En los demas meses no se colectaron ammales de este grupo.

Leptohyphes sp.

En lo que se refiere a las fluctuaciones en la abundancia de Leptohyphes sp., éstas
fueron muy marcadas y evidentes (Ver Tabla 27). En la Figura 42 se muestra que en la
estacion Pedregosa Alta (P1) los picos de maxima abundancia se presentaron en el mes de
Enero y Febrero con 24,6 % y 61,9 % y los picos de minima abundancia se presentaron en
Julio y Octubre con 0,17 % y 0,35 respectivamente. En Marzo se produjo un decrecimiento en

"la abundancia a 1,57 % hasta hacerse nula en el mes de Abril. Postenormente, en el mes de
Mayo, la abundancia de Leptohyphes sp. ascendi6 moderadamente a 3,15 % y dechno
nuevamente a cero en el mes de Junio. En Agosto la abundancia fue de 0,69 %, ésta aumentd
en Septiembre a 1,92 %. En Noviembre y Diciembre las variaciones en la abundancia fueron
de 1,92% 1y 3,67 %.

En la estacion Pedregosa Baja (P2) los picos de maxima abundancia se presentaron en
Enero y Noviembre con 322 % y 14,7 % respectivamente, mientras que los minimos se
registraron en Abril con 0,29 % y Agosto con 0,45 %. Los meses de Febrero y Marzo
presentaron una abundancia de 13,6 % y 7,15 % respectivamente. En los meses de Mayo y
Junio se registraron 2,98 % y 2,68 % de abundancia ; sin embargo, en el mes de Julio la
abundancia se hizo nula. La abundancia ascendid a valores de 0,89 %y 13,6 % en Septiembre
y Octubre. En el mes de Diciembre la abundancia de Leptohyphes sp. fue de 11,48 % .

Tricorythodes sp.

En cuanto al género Tricorythodes sp. las fluctuaciones se presentaron casi nulas para
ambas estaciones (Pedregosa Alta y Pedregosa Baja). En la primera estacion sélo se
registraron dos picos de abundancia: Enero con 33,3 % y Mayo con 66,7 %. En la segunda
estacién sOlo se registré la presencia de este género en Agosto en un 100 % (Ver Tabla 28 y

Figura43).
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Tabla 26. Abundancia relativa (%) de Terpides sp . por

estacion de muestreo en el rio La Pedregosa.

Mérida - Afio 1993.

Estaciones de muestreo
Meses P1 (Pedregosa alta) P2 (Pedregosa baja)
ENE 16,5 31,8
lFEB 73 0
MAR 5,22 68,2
ABR 0 0
MAY 0 0
JUN o 0
JUL 0 0
AGO o 0
SEP 5,22 o
OCT 0 0
'Tv 0 0
DiC 0 0

%

[N—
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Figura 41. Fluctuaciones de Terpides sp . en las estaciones

de muestreo del rio La Pedregosa.



Tabla 27. Abundancia relativa (%) de Leptohyphes sp . por
estaciéon de muestreo en el rio La Pedregosa.
Mérida - Ao 1993.

Estaciones de muestreo

Meses P1 (Pedregosa alta) P2 (Pedrgosa baja)
ENE 246 32,2
FEB 61,9 13,6
MAR 1,57 7,15
ABR 0 0,29
MAY 3,15 2,98
JUN 0 2,68
JUL 0,17 0
AGO 0,69 0,45
SEP 1,92 0,89
ocT 0,35 13,6
t\lov 1,92 14,7
DiC 367 11,48
i
]‘ 70- :
i
! 60
| 50, 0P (Pedregosa alta) |
| %0 P2 (Pedrgosa baja) |
| R
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| 20 |
l 10 |
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Figura 42. Fluctuaciones de Leptohyphes sp . en las estaciones de
muestreo de! rio La Pedregosa.
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Tabla 28. Abundancia relativa (%) de Tricorythodes sp . por
estacion de muestreo en el rio La Pedregosa.
Mérida - Afio 1993.

Estaciones de muestreo

Meses P1 (Pedregosa alta) P2 (Pedregosa baja)
ENE 33,3 1]
FEB 0 0
MAR 0 0
ABR o] 0
MAY 66,7 ]
JUN o] 0
JUL 0 0
AGO 0 100
SEP 0 0
oCT 0 0
NOV 0 o]
DIC 0 0
| 100
|
, :g‘ , DOP1 (Pedregosa alta) }
| | BP2 (Pedregosa baja) !
: 70 i

60 :
o® s0 ;
: 40 ] !
i 30
i 20 :
3 10} |
| ohw 0 K ¥ > Z2 4 00 F > O |
; t¥s$2533288825
! Meses |
- — _ J

Figura 43. Fluctuaciones de Tricorythodes sp . por estacion de
muestreo en el rio La Pedregosa.
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Discusion

La abundancia es un atributo importante de la comunidad de Ephemeroptera a través
del cual se refleja la alteracion en un ecosistema acuatico. La variacién de este atributo esta
determinado por factores intrinsecos o extrinsecos y puede ser de tipo temporal o espacial.

En este estudio, la fluctuacion de la abundancia de Ephemeroptera en el rio Albarregas
fue un hecho que se repitid en seis de los Géneros identificados. En general, la abundancia de
los Géneros Baetis, Baetodes, Dactylobaetis, Thraulodes, Terpides y Leptohyphes fue maxima
en las colectas del mes de Enero, coincidiendo con la época de sequia (Figura 8), en los demas
meses se registro declinacion en la abundancia de los Géneros. Estos resultados indicaron que
hubo variaciones temporales en la abundancia. Sin embargo, el analisis de vananza que se
aplico demostro que estas variaciones solo fueron significativas en los Géneros Baetodes y
Leptohyphes, justamente los Géneros que presentaron mayor abundancia, Figura 23.

Es posible que estas variaciones en la abundancia se deban a un factor extrinseco como
la precipitacion, ya que con la época de lluvias en una zona de alta pendiente como el area
comprendida entre Al y A2 (2200 a 1700 msnm ), se producen grandes aportes de masas de
agua que escurren hacia el cauce del rio Albarregas, aumentando en esta forma el caudal del
rio. Con el incremento de dicho caudal puede originarse el arrastre de la mesofauna béntica de
la cual la comunidad de Ephemeroptera forma parte. Esta deduccion se fundamenta en la
relacion directa encontrada en la fluctuacion de la precipitacion con el caudal y la abundancia
de los grupos Ephemeropteros de acuerdo con los registros obtenidos para ambos biotopos.

Las fluctuaciones temporales en este estudio concuerdan con los presentados por
Peterson (1990), quién sefiala que las mayores densidades de Ephemeropteros en los rios
Niobrara, Frank, Draw, Little Powder, Cheyenne y Belle Fourche, se registraron en la época de
sequia.

Flowers (1992) destaca la importancia de conocer las fluctuaciones temporales de la
abundancia de Ephemeroptera, ya que pueden mostrar los periodos en que ocurren las altas y
bajas densidades de Ephemeroptera que se presentan en ciertas épocas del afio y la
contribucion en el nimero de individuos al valor de la poblacion total.

Las fluctuaciones temporales que se presentaron en el rio La Pedregosa tuvieron el
mismo patrén de comportamiento que las observadas en el rio Albarregas, ya que la mayor
abundancia de Ephemeroptera se ubico en el periodo de sequia, pero a diferencia del rio
Albarregas, no fueron significativas. La poca relevancia en la abundancia de estos Géneros
esta asociada al poco aporte de cuerpos de agua al cauce, pues las pendientes donde se
ubicaron las estaciones de colecta son relativamente bajas (1800 a 1200 msnm).

Similaridad

En la Tabla 29 se presenta el grado de asociacion entre los distintos sitios de muestreo
del rio Albarregas desde el punto de vista faunistico. Puede apreciarse que los mas altos

102



pdesoep ap adpuy| ,,
uasuaiog ap adpuy| ,
efeq esoBasped - Zd
8)|v 8soBaipad - |d

sopurodio) - py

ojudjwele] 8p BluB|d - €V

jeBouad - zv
vdieZ SJUOY - LY
0aJ)8enwW 8p seUO|ON)8S]

‘spueie)

«0'l W0'h w880 ,28'0 wO'L J0'h w880 +26'0  4+98'0 +28'0 ad
»98'0 426'0  .0') O} 880 +26'0  ++98'0 «26'0 id

»98'0 +26'0 ~0'l 4 A 0'} 144

+98'0 +26'0 44980 +26'0 v

0’} W0 v

id 1A v (A4

v

‘€661 OUY - Bpu9N 'esoBeipad e A sebeuieqy
OM |0 U8 SOpPBIPN})EO 80}|S 80| 8P (piedder A UBSUSIOS) pepHEjjWIS 8p $89)pu) ‘6Z BiqeL

103



valores de asociacion se presentaron en los indices de Sorensen. Estos indices variaron entre
0,92 y 1,0, mientras que los indices de Jaccard oscilaron entre 0,86y 1,0 .

Los pares Monte Zerpa-Progal, Monte Zerpa-Corpoandes y Progal-Corpoandes fueron
los sitios que presentaron mayor asociacion desde el punto de vista faunistico de acuerdo con
el indice Sorensen y Jaccard, mientras que los pares Monte Zerpa-Planta de tratamiento,
Progal- Planta de tratamiento y Planta de tratamiento-Corpoandes fueron los que presentaron
menos asociacion de acuerdo con los indices mencionados.

Los pares Planta de tratamiento - Pedregosa alta y Pedregosa baja, al igual que los
pares Pedregosa alta - Pedregosa baja, presentaron indices de Sorensen y Jaccard altos.

Discusion

Los resultados sobre los indices de asociacion ecologica (indices de similaridad; Tabla
29) aplicados para los sitios de muestreo del rio Albarregas y La Pedregosa, sefialan una
composicion faunistica similar y relacionada entre los sitios donde se realizaron los
muestreos, ya que los indices de Sorensen y Jaccard resultaron con valores de 1,0 y valores
muy cercanos a 1,0. De acuerdo con estos registros (Tabla 29), los indices con valores de 1,0
, 0,92 y 0,86, fueron considerados altos al compararlos con el rango de similandad .

Los indices altos observados entre los pares de sitios del rio Albarregas, indican la alta
similitud entre estos sitios respecto a su composicion faunistica. Esto quiere decir, desde el
punto de vista ecologico, que los ecosistemas en cuestion son estables, pues parecen favorecer
la fauna que en ellos se aloja, al ofrecer condiciones espaciales apropiadas que permiten la
existencia y uniformidad en la composicion faunistica de estos sitios. Por lo tanto, se
consideran a estos sitios como habitats que han permanecido relativamente constantes, por la
poca intervencion antropica. Significa entonces que el agua del sector A1-A4 es de buena
calidad. El mismo hecho se deduce en el rio La Pedregosa.

Segin los planteamientos de Friedrich et al. (1992), los cambios en la composicion de
Ephemeropteros que se producen en sitios particulares, constituyen una respuesta a los
impactos ambientales negativos que ocasionan cambios en los sitios que estos organismos
habitan.

Los indices resultantes por comparacion de la composicion faunistica de los sitios del
rio Albarregas con la composicion faunistica de los sitios del rio La Pedregosa, también
fueron considerados altos de acuerdo con el rango de similanidad antes sefialado. Este hecho
indico que existe alta similaridad entre estos sitios, desde el punto de vista de su composiciéon
faunistica. Estos resultados son aparentemente contradictorios, puesto que tanto las
caracteristicas fisico-quimicas de los cuerpos de agua y del sustrato como las caracteristicas
geologicas, geomorfologicas, relieve y ubicacion altitudinal del rio Albarregas y La Pedregosa,
son diferentes. A pesar de los hechos, se justifica la estrecha similitud entre los sitios de los
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rios por las siguientes razones: El rio La Pedregosa desemboca en la cuenca baja del rio
Albarregas, entre las estaciones A7 y A8, tramo de gran influencia urbana y por consiguiente
de mayor contaminacion.. La tendencia de estos grupos por aparecer en las partes mas altas de
la cuenca, donde existen mejores condiciones ecoldgicas, es una evidencia de su
comportamiento espacial. Cowie (1985) sefiala en un estudio realizado en Nueva Zelandia
sobre los cambios en la composicion de macroinvertebrados bénticos respecto a sus habitats,
que las cabeceras de los rios representan sitios de mayor heterogenidad de organismos y por
ende de mayor diversidad.

Analisis de varianza

Rio Albarregas

Tomando en consideracion el factor abundancia de los Géneros y los meses de
muestreo, la significancia de las variaciones, se presenté en los Géneros Baetodes y
Leptohyphes . Tomando en consideracion el factor abundancia y las estaciones de muestreo,
la significancia se presento solo en el Género Thraulodes. Estos resultados permitieron
rechazar la hipotesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alternativa (Ha) que expresa que las
medias, de por lo menos una pareja, no fueron iguales. Las pruebas posterioni aplicadas
(Scheffé, LSD v Duncan) demostraron que estas diferencias en la abundancia del Género
Baetodes se presento entre el mes de Enero y los meses de Mayo y Agosto, mientras que las
diferencias en la abundancia del Género Leptohyphes se presento entre el mes de Enero y los
meses de Septiembre y Noviembre. Estas diferencias en la abundancia de ambos Géneros
coinciden con los minimos y maximos picos de precipitacion registrados segun la Estacion
Experimental Santa Rosa, lo que explica los planteamientos anteriormente sefialados. En €l
caso de la abundancia del Género Thraulodes y el factor estacion de muestreo, las pruebas
aposteriori mencionadas, demostraron diferencias entre Al y A3-A4. La estacion Al es el sitio
de menos intervencion antropica, ello explica la alta abundancia del Género 7hraulodes en
este habitat y por consiguiente, las diferencias en la abundancia con respecto a las otras
estaciones de muestreo.

En cuanto a las variaciones de los parametros fisico-quimicos. tomando en cuenta los
factores concentracion de cada parametro y los meses de muestreo, €stos se presentaron
significativos en los parametros dureza total, oxigeno disuelto, temperatura media y maxima,
caudal y velocidad de la cornente . Con respecto al factor estacion de muestreo (A1-A8) y la
concentracion de cada parametro, la significancia se presento en la alcalinidad, pH, dureza
total, dioxido de carbono, oxigeno disuelto y temperatura media con una. Al igual que el
primer caso, se acepté la hipdtesis alternativa (Ha) y las pruebas posterion aplicadas (Scheffé,
LSD y Duncan) presentaron las diferencias en las medias de los parametros registrados en los
siguientes meses: dureza total entre el mes de Marzo y Noviembre, oxigeno disuelto entre el
mes de Julio y Noviembre, temperatura media entre el mes de Febrero, Octubre y Noviembre,
temperatura maxima entre el mes de Marzo, Octubre y Noviembre, caudal entre el mes de
Marzo, Julio y Agosto, velocidad de la comente entre el mes de Agosto y
Diciembre. Respecto a los parametros significativos en relacion a las estaciones
de muestreo, las diferencias que se presentaron de acuerdo con las pruebas
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posteriori fueron: alcalinidad entre A2, A7 y A8, pH entre Al y A7, dureza total entre Al y
A7, dioxido de carbono entre Al, A6, A7 y A8, oxigeno disuelto entre Al, AS y A8 y
temperetura media entre A1, A7y A8.

Rio La Pedregosa

La abundancia de los Géneros tomando en consideracion el factor mes de muestreo,
no resulto significativo en ningin Género, 1gualmente no resulto significativo tomando en
consideracion el factor estacion de muestreo, por lo tanto, se acepto la hipotesis nula (Ho) que
indico que todas las medias de los grupos o tratamiento de cada Género fueron iguales.

En cuanto a los valores de los parametros fisico-quimicos, a excepcion del pH y COz,
todos fueron significativos cuando se considero el factor mes. Tomando en consideracion el
factor estacion de muestreo, se presento significancia estadistica en los parametros pH y
dureza total . Para este caso se acepto la hipotesis alternativa (Ha) para indicar que las medias
de las variables en cuestion no fueron iguales. Las pruebas aposteriori demostraron que las
diferencias en las medias de la temperatura maxima se presentaron entre los meses de Mayo,
Octubre y Diciembre, en la temperatura media las diferencias se presentaron entre los meses
de Junio, Noviembre y Diciembre y en la temperatura minima entre Octubre y Diciembre.
Para el parametro alcalinidad, las diferencias se presentaron entre el mes de Febrero y
Noviembre, dureza total entre Enero y Agosto, oxigeno disuelto entre Julio y Octubre,
velocidad de la corriente entre Agosto v Diciembre y el caudal entre Julio v Diciembre.

Analisis de correlacion

El analisis de correlacion demostré que hubo correlacion significativa por encima de
0.90 entre la abundancia de los Géneros y los parametros fisico-quimicos, como por ejemplo:
entre el oxigeno disuelto y los Género Baefis v Thraulodes ( t = 0,96, r = 093,
respectivamente ) ; entre el CO2 y Terpides (1=-0,92 ) : entre la velocidad de la corriente y
Buetodes (1=-094 ) ;entreel pHy Thraulodes (1= -091 )y Terpides (1=-096).

De acuerdo con estos resultados se acepto la hipotesis alternativa (Ha) propuesta en la
metodologia, para indicar que la vanable Y determinada (Género) si esta correlacionada
linealmente con las variables fisico-quimicas, variable x.

Discusion

Numerosos investigadores como Wilhm and Dorris (1968), Cowie (1985) y Townsend
(1987), entre otros, que han realizado estudios sobre la mesofauna béntica, destacan la
existencia de asociaciones entre algunos grupos que conforman esta comunidad y diversos
parametros ambientales, especificamente los parametros fisico-quimicos que caracterizan los
cuerpos de agua Las referencias sobre estas asociaciones (macroinvertebrados bénticos y
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parametros fisico-quimicos) han sido utilizadas por muchos evaluadores de la calidad del
agua, mas aln aquellas referencias que involucran organismos indicadores de buena calidad.
Armitage et al. (1983), por ejemplo, consideran al Orden Ephemeroptera como el grupo
indicador de buena calidad de agua por excelencia. Durant (1996), refiere a este grupo en
conjunto con los Tricopteros y Plecopteros como los Ordenes mas sensibles a los cambios de
origen exogenos, y Friedrich er al. (1992) sefiala al grupo Ephemeroptera como el mas
sensible del ambiente dulceacuicola. Se deduce, entonces, que los Ephemeropteros deben
exhibir alguna relacion con las caracteristicas fisico-quimicas que presenta el agua en
determinadas situaciones. Siendo asi, los Ephemeropteros que habitan la cuenca alta del rio
Albarregas y La Pedregosa deben mantener relaciones muy especificas con las caracteristicas
fisico-quimicas de los cuerpos de agua en estos biotopos, dichas caracteristicas deben estar
asociadas a los tipos de actividades antropicas o fenomenos naturales que se dan en la zona.

De acuerdo con los resultados presentados, las variaciones de oxigeno disuelto y pH
constituyen los factores que condicionan el mayor numero de grupos de Ephemeroptera, ya
que entre los valores de correlacion, éstos fueron los que mayor nimero de veces resultaron
significativos. Este fenomeno indicé que tanto el oxigeno disuelto, como el pH, son los
principales factores fisico-quimicos con el que mads interactian los Géneros Baetis,
Thraulodes y Terpides.

La interaccion entre el pH y los Géneros Thraulodes y Terpides es de naturaleza
inversa, dado €l signo negativo que se presento en los coeficientes de correlacion. Esto quiere
decir que a medida que aumenta el pH el caracter del cuerpo de agua es mas basico, por lo
tanto, la abundancia del namero de individuos tiende a disminuir. El comportamiento entre el
pH y el nimero de individuos de los Géneros mencionados, se mantuvo relativamente estable
entre las estaciones Al - A4. A partir de AS se observo la ausencia de estos Géneros con el
aumento del pH, desde AS - A8 ( Ver Tabla 8 y Apéndice 2).

Ward (1976), sefiala a los factores de pH menor de 6,0 y mayor de 8,0 como los que
controlan la distnbucién y diversidad de la mesofauna béntica. En contraste con este
planteamiento, la persistencia de los Ephemeropteros, uno de los grupos que conforman la
mesofauna béntica, estuvo controlada por los valores de pH mayor de 7,8 | valor registrado a
partir de la estacion AS, desde donde la ausencia de estos organismos fue evidente. De este
hecho, se deduce que el efecto del pH sobre los organismos para controlar su distribucion y
abundancia es la muerte y en otros casos la migracion hacia otros sitios de condiciones mas
estables.

En cuanto a la interaccion del oxigeno disuelto con los Géneros Baetis y Thraulodes, el
sentido positivo de los coeficientes de correlacion, se ha interpretado como la relacion directa
que existe entre estos dos Géneros y el factor en cuestion, es decir, a medida que la
concentracion de oxigeno disuelto disminuye en el medio dulceacuicola, la abundancia en el
numero de individuos disminuira igualmente. Se observé que los Géneros Baetis y Thraulodes
desaparecieron desde la estacion AS donde se registro el oxigeno disuelto con valor promedio
de 8,22 mg/l. Se deduce de este comportamiento que el factor oxigeno disuelto es un factor
indispensable en la sobrevivencia de los grupos Ephemeropteros, por consiguiente, constituye
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un factor limitante de la abundancia de estos grupos en el ambiente dulceacuicola. Como se
sabe, el oxigeno es un factor necesario para llevar a cabo muchas de las reacciones
bioquimicas que se producen en los organismos, de alli su importancia.

Con respecto a la interaccion del factor CO, y el Género Terpides, ésta fue de
naturaleza inversa. Se deduce que dicha relacion corresponde al caracter de alta concentracion
de sales Ca y Mg disueltas en forma de carbonatos o no carbonatos que comienzan a
producirse a partir de la estaciéon AS, donde se registré un promedio de 29,16 mg/l y al cual
el Género Terpides demostraré ser sensible. En la misma situacién se ubico la abundancia del
Género Baetodes con el parametro velocidad de la corriente, es decir, presentd relacion
inversa con respecto al parametro mencionado.

Los resultados demostraron, que la abundancia en los cuatro Géneros mencionados,
presenté relacion directa con el factor oxigeno disuelto e inversa con los factores pH,
velocidad de la corriente y CO.. La alta significancia y los valores de (r) muy cercanos a 1,0,
hacen pensar en la posibilidad de que la intensidad en la interaccion entre los Géneros Baelis,
Bactodes, Thraulodes y Terpides y los parametros pH, dioxido de carbono, oxigeno disuelto
y velocidad de la cormiente, sean factores determinantes en la distribucion de la abundancia de
estos Géneros.

Es importante destacar que una de las limitantes para establecer la correlacion entre el
conjunto de organismos y los parametros fisico-quimicos, ha sido el hecho de la complejidad
de los elementos ambientales que actuan sobre los organismos y la categorizacion taxonomica
del material bioldgico a la cual se pudo llegar, ya que dentro de los Géneros pueden existir
diversas especies, cuyas respuestas al ambiente son distintas; es decir, pueden existir
diferentes tolerancias en los organismos frénte a un factor determinado.

Al comparar la persistencia de los Géneros mencionados desde Al - A4 con las
caracteristicas fisico-quimicas que presentan los cuerpos de agua (Apéndice 2), se observo que
tales Géneros a este nivel, presentaron rangos de tolerancia, lo que justifica los
planteamientos anteriores a nivel de Géneros.

Abundancia del Grupo Ephemeroptera vy otros indicadores biologicos identificados en las
estaciones de muestreo del rio Albarregas.

Los resultados de la Tabla 30, muestran que la mayor abundancia de los indicadores
bilégicos como Thraulodes sp, Psephenus sp, Atherix sp y Smucridae sp, se obtuvieron en la
estacion A1 del rio Albarregas; mientras que para otros indicadores bioldgicos como Nais sp,
Physa sp y Glossiphonidae 1, 1a mayor abundancia se obtuvo en la estacion A8. Esto indica
que las mayores abundancias estuvieron favorecidas por la condicion ecologica del medio, es
decir, para los cuatro primeros grupos la condicion natural que presenté Al favorecid a la
mayor abundancia de estos grupos, igualmente para los tres grupos siguientes la condicion de
acumulacion de desechos liquidos y solidos que se presenté en A8, favorecié la mayor
abundancia en esta estacion.
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Tabla 30 Abundancia relativa e indices de diversidad de indicadores biologicos registrados en el rio
Albarregas. Ménda - Afio 1993.

Grupos faunisticos At A2 A3 A4 AS A6 A7 A8
Thraulodes sp. 67.7 17.9 13.8 0.61 0 ] 0 0
Psephenus sp. 54.4 335 8.8 33 0 0 0 0
Atherix sp. 43.9 313 201 47 o o 0 0
Smicridae sp. 346 39.0 17.0 84 (o] o 0 o
Nais sp. 0 0 0 0 109 23.0 38.1 28.1
Glossiphonidae 1 0 0 0 0 116 17.2 294 418
Physa sp. 0 ] 0 0 226 24.4 26.8 26.2
H 3.40 3.32 3.29 262 1.92 1.61 1.55 1.49

Elaboracion propia. Fuente: Durant, 1996

La Figura 44, elaborada a partir de los datos correspondientes a la Tabla 30, muestra que
los cuatro primeros grupos mencionados solo aparecieron desde la estacion Al - A4, y a
partir de AS la ausencia de estos grupos fue notoria. Sin embargo, desde AS - A8 comenzaron
a aparecer otros grupos o taxas como Nais sp, Physa sp y Glossiphonidae 1, por lo tanto, por
la presencia y ausencia de estos grupos en las estaciones de muestreo, se demuestra que los
Géneros Thraulodes , Psephenus, Atherix 'y Smicridae caracterizan sitios no contaminados,
mientras que los Géneros Nais, Physa y Glossiphonidae 1, caracterizan sitios contaminados.

Al comparar la abundancia del Género Thraulodes con la abundancia de los Géneros
Nais, Physa y Glossiphonidue 1, indicadores de aguas contaminadas (Figura 44), se observo
que el Género Thraulodes disminuye su abundancia en la medida en que las estaciones de
muestreo siguen una trayectoria aguas abajo, es decir de A1 - A4, mientras que los Géneros
Nais, Physa y Glossiphonidae 1 aumentan su abundancia en la medida en que las estaciones
de muestreo se acercan mas a la desembocadura del rio Albarregas en el rio Chama, es decir,
desde AS - A8. Se deduce, de este comportamiento, que en la medida en que el cauce del rio
desciende, el ambiente acuatico se encuentra mas deteriorado.

Al comparar la abundancia de Thraulodes sp. con la abundancia de los Géneros
Psephenus sp. (Coleoptera), Atherix sp.(Diptera) y Smicridae sp.(Tricoptera) indicadores de
aguas no contaminadas, se observo que entre los cuatro grupos el Género Thraulodes fue el
mas abundante en nimero de organismos en la estacion Al, lo que indica que las condiciones
naturales que caracterizan a este sitio son mas favorable para la proliferacion en el nimero de
organismos de este grupo, que para los demas indicadores biologicos. Sin embargo, se observa
que la abundancia del Género Thraulodes decrece mucho mas que la abundancia de los
Géneros Psephenus, Atherix y Smicridae desde la estacion Al - A4 La diferencia en la
abundancia de Thraulodes sp con respecto a los otros indicadores de aguas no contaminadas,
se interpreta como la respuesta de estos a sitios que no presentan estabilidad ecolégica
adecuada para su establecimiento. Esto significa que el grupo es mas sensible que Psephenus,
Atherix y Smicridae ;, por lo tanto, la comparacion efectuada revela que Thraulodes sp. es un
excelente indicador de aguas no contaminadas.

En cuanto a los indices de diversidad (Shannon - Weaver) calculados para las estaciones
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de muestreo del rio Albarregas (Tabla 30), se observo que éstos se presentaron altos en las
estaciones Al - A4, con rangos que oscilan entre 2,62 y 3,10. En las estaciones AS - A8 los
indices de diversidad fueron bajos entre 1,45 y 1,92 . Los indices altos presentados en las tres
primeras estaciones indicaron la riqueza o variedad de especimenes que existen en estos sitios,
lo que demostro la estabilidad del medio acuatico, mientras que los indices bajos presentados
en las cinco estaciones siguientes, demostraron la pobreza en la variedad de especimenes y por
ende sectores con deterioro ecoldgico. La fenologia espacial que exhiben estos indices en
comparacion con la abundancia numérica de cada espécimen o indicador biologico (Ver
Figura 44), muestra la relacion inversa que existe entre ambos, es decir, la reducciéon o
extincion de gran parte de Géneros como 7hraulodes, Psephenus, Atherix y Smicridae a partir
de la estacion A4, favorecio a contados Géneros como Nais, Physa y Glossiphonidae 1, a la
rapida multiplicacion en el nimero de individuos, ya que existe menos competencia por los
nutrientes derivados de los desechos liquidos y sé6lidos que se presentan a partir de la estacion
AS.

Por otro lado, a través de la comparacion entre los cuatro grupos Ephemeropteros como
Bactis sp, Baetodes sp, Thraulodes sp 'y Terpides sp con otros indicadores de mala calidad de
agua como Nais sp, Physa sp y Glossiphonidae 1 y los factores fisico-quimicos con los que
mas interactuan como pH, oxigeno disuelto y temperatura, se logro identificar a cada grupo de
Ephemeroptera como indicadores de buena calidad de agua. El comportamiento en la
variacién espacial de los grupos Ephemeropteros mostrado en la Figura 45, la cual fue
elaborada a partir de las Tablas14 y 30 y Apéndice 2, es una evidencia de.los planteamientos
sefialados.

En la Figura 45 se observd que en las estaciones Al, A2 y A3, por ejemplo, se presentaron
los picos mas altos de oxigeno disuelto. La concentracion de este factor fue decreciendo
consecutivamente en las estaciones ubicadas aguas abajo. Paralelamente a este
comportamiento se observo que en las tres primeras estaciones donde se registraron las
mayores concentraciones de oxigeno disuelto, los grupos Ephemeropteros adquirieron su
mayor abundancia y en las estaciones A6, A7 y A8 ubicadas aguas abajo donde las
concentraciones de oxigeno fueron bajas, se registré la mayor abundancia de Nuais sp, Physa
sp y Glossiphomidae 1. La fenologia espacial en la abundancia de estos grupos demuestra que
los Ephemeropteros solo puden habitar sitios bien oxigenados, mientras que Nais sp, Physa
sp y Glossiphomidae 1., puden soportar sitios con bajos niveles de ox1geno en otras palabras
estos son los sitios que ellos solamente pueden habitar.

En cuanto al factor pH y temperatura, se observo que el comportamiento fue distinto en
comparacion con el oxigeno disuelto. Ambos factores presentaron los minimos valores en las
estaciones A1, A2 y A3. Estos valores fueron ascendiendo consecutivamente desde la estacion
AS hasta obtenerse los picos maximos en A7y A8. Al comparar la fenologia espacial de estos
factores con la fenologia espacial de la abundancia de los grupos sefialados, se observé que en
la medida en que los factores pH y temperatura aumentan, los grupos Ephemeropteros van
disminuyendo en abundancia y los Nais sp, Physa sp y Glossiphomidae 1 aumentan su
abundancia. Esto indica que los Ephemeropteros seleccionan los habitats mas favorables para
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su establecimiento, por lo tanto, se identifican como buenos indicadores de la calidad del
agua, en cambio los Géneros Nais sp, Physa sp y Glossiphonidae 1 seleccionan los sitios mas
detenorados ecologicamente para su establecimiento.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Mediante el analisis y discusion de los resultados registrados en el presente estudio, se
obtuvieron las siguientes conclusiones y recomendaciones.

v

Conclusiones

e Los Ephemeropteros constituyen organismos indicadores de aguas limpias, que
caracterizan a las cuencas altas del rio Albarregas y La Pedregosa y habitan en los
ambientes de fondo arenoso, cantos rodados, debajo de troncos, rocas y vegetacion
sumergida en el agua. La estructura de esta comunidad que caracteriza a dicha subcuenca,
esta constituida por tres Familias y un total de siete Géneros.

e La abundancia de cada grupo de Ephemeroptera presenta fluctuacion temporal. Los
valores maximos de abundancia fueron registrados en la época de sequia, es decir, en la
época en que los cauces del Albarregas y La Pedregosa reciben poca agua por la baja
precipitacion, por consiguiente, estos grupos de habitats bentonicos son menos arrastrados
por la corriente. Durante las lluvias, parte de la comunidad es arrastrada por el aumento de
velocidad y volumen del caudal. '

e La variacion espacial de la abundancia de cada grupo de Ephemeroptera fue muy marcada,
lo que demuestra la respuesta de estos organismos a los cambios fisico-quimicos que se
presentan en el rio Albarregas y la Pedregosa. Los picos maximos de abundancia fueron
registrados en zonas de poca intervencion antropica ( Al y P1), donde existen condiciones
ecoldgicas mas favorables para la proliferacion de estos organismos, y los minimos valores
de abundancia, fueron registrados en zonas mas intervenidas (A4 y P2 ).

e Desde el punto de vista de la composicion del grupo Ephemeroptera, el analisis a través de
los indices de similaridad entre los sitios de muestreo de los rios Albarregas y La
Pedregosa, indicé que no hay diferencias entre éstos: lo que significa que ambos biotopos
ofrecen estabilidad para mantener a estos indicadores en dichos rios.

e La presencia consecutiva de seis Géneros, de un total de siete, como Buetis, Baetodes,
Dactylobaeuis, Thrulodes, Terpides y leptohyphes desde la estacion Al - A4 en el rio
Albarregas y de siete en P1 y P2 del rio La Pedregosa, revela que el ambiente de la cuenca
alta en ambos biotopos, es un ambiente poco deteriorado, ya que la diversidad en términos
de taxa se mantuvo en los sitios. En cambio, la ausencia de estos Géneros a medida que el
rio Albarregas atraviesa la zona urbana y se acerca a la estacion A8, demuestra el
deterioro ecoldgico en que se encuentra la cuenca media y baja. La presencia y ausencia
de estos Géneros es una consecuencia de la marcada variacion que se presento en los
parametros fisico-quimicos registrados.en estos sitios.
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Se

El analisis de correlacion demostré que existe relacion entre la abundancia de los grupos
Ephemeropteros y los parametros fisico-quimicos, la cual es particular para cuatro
Géneros ( Baetis, Baetodes, Thraulodes y Terpides). Se presenta relacion directa solo con
el factor oxigeno disuelto € inversa con los factores pH, diéxido de carbono y velocidad de
la corriente. El factor oxigeno disuelto y pH, constituyen los parametros que condicionan
el mayor numero de organismos de Ephemeroptera.

La comparacion de los cuatro grupos mas significativos de Ephemeroptera ( Baetis,
Baetodes, Thraulodes y Terpides) y los factores fisico-quimicos mas relevantes, revelé que
estos organismos son selectivos a habitats naturales.

Los indices de diversidad biologica comparados con las categorias de Staub para evaluar
la calidad del agua, revelan que el agua del rio Albarregas entre las estaciones Al - A3 no
se encuentra contaminada, mientras que en la estacion A4, el agua se determiné como
ligeramente contaminada y desde las estaciones A5 - A8, el agua se clasificé como
moderadamente contaminada.

recomienda

116

Realizar el seguimiento del programa de muestreo de la mesofauna béntica y de los
parametros fisico-quimicos, para tener referencia evolutiva anual del impacto ecoldgico en
la subcuenca del rio Albarregas.

Incluir en los registros fisico-quimicos la variable Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO), para observar ¢l comportamiento fenoldgico del grupo Ephemeroptera como
indicador de la calidad del agua frente a esta variable que es de gran importancia.

Se sugiere a las autoridades municipales y estatales atender el problema de deterioro
ecologico que confronta la subcuenca del rio Albarregas.
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APENDICE 1

Resumen climatolégico. Subcuenca Albarregas. Aiio - 1993.
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APENDICE 2

Registros de parametros fisico-quimicos en la subcuenca del rio
Albarregas. Proyecto S1 - 2253 C.O.N.I.C.1.T. Mérida - Aiio 1993.
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