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Ephemeroptera asociados a ocho rios de la Sierra Nevada de Santa
Marta, Colombia

Ephemeroptera associated with eight rivers in the Sierra Nevada de Santa Marta,
Colombia

Esteffany P. Barros-Nufez y Cristian E. Granados-Martinez

Resumen

Los Ephemeroptera son un orden de insectos de gran importancia en la comunidad béntica, por ser bioindicadores
de la calidad del agua, considerandose claves para la conservacion. A pesar de la densa red hidrografica de
la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM), region Caribe de Colombia, el conocimiento de los ensamblajes
de macroinvertebrados acuaticos es insuficiente. Los estudios limnologicos se han centrado mayormente en
el rio Gaira. El objetivo de este trabajo fue determinar la composicion y estructura del orden Ephemeroptera
en ocho rios de la SNSM. Las muestras fueron colectadas entre octubre-noviembre de 2013. Se midieron
parametros fisicos-quimicos in situ, los nutrientes y microorganismos se analizaron en laboratorio. Ademas, se
determind la composicion y la abundancia taxondmica; asi mismo se realizé un Analisis de Correspondencia
Canonica (ACC) con los parametros bioldgicos, fisico-quimicos y microbiologicos. Se colectaron un total de
1924 individuos distribuidos en 5 familias y 12 géneros. Los taxa mas abundantes fueron Leptohyphes (25 %),
Baetodes (25 %) y Prebaetodes (9 %). De acuerdo con el ACC la temperatura fue la variable que mejor explico
la varianza de la presencia de los taxones. Los afluentes de la SNSM son importantes reservorios de diversidad
de organismos acuaticos. Los resultados obtenidos son un aporte al conocimiento del orden Ephemeroptera.

Palabras clave. Composicion. Cuenca del Caribe. Departamento del Cesar. Departamento del Magdalena.
Macroinvertebrados acuaticos.

Abstract

The Ephemeroptera are an order of insects very important in the benthic community, being bio-indicators of
water quality, considering key conservation. Despite the dense hydrographic network of the Sierra Nevada
de Santa Marta (SNSM), Colombia Caribbean region, knowledge of aquatic macroinvertebrates assemblage
is insufficient; limnological studies have focused mostly on the Gaira River. The aim of this study was to
determine the composition and structure of the order Ephemeroptera in eight rivers of the SNSM. The samples
were collected between October-November 2013. In situ physical and chemical parameters were measured;
nutrients and microorganisms were analyzed in the laboratory. In addition, the taxonomic composition and
abundance was determined; Likewise Canonical Correspondence Analysis (CCA) with the physico-chemical
and microbiological biological parameters was performed. 1924 individuals distributed in five families and 12
genera were collected. The most abundant taxa were Leptohyphes (25 %), Baetodes (25 %), and Prebactodes
(9 %). According to the CCA, the temperature was the variable that best explained the variance of the presence
of taxa. The basins of the SNSM remain important reservoirs of diversity of aquatic organisms. The results are
a contribution to the knowledge of the order Ephemeroptera.

Key words. Aquatic macroinvertebrates. Caribbean basin. Composition. Cesar State. Magdalena State.
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Introduccion

Los macroinvertebrados acuaticos son estudiados
principalmente como bioindicadores de calidad de
agua, puesto que son receptivos a las alteraciones
del ambiente donde viven (Zuniga y Cardona 2009).
Por su parte, los Ephemeroptera tienen una gran
abundancia en el ensamblaje de insectos acuaticos de
los ambientes loticos y cumplen distintas funciones
ecoldgicas, por las cuales se considera importante
su conservacion, ya que en la red trofica conectan
a los productores primarios con los consumidores
secundarios (Ortaz 1993, Gonzalez et al. 2009,
Gutiérrez 2012).

Actualmente para América del Sur se han reportado
aproximadamente 100 géneros y 460 especies
de Ephemeroptera (Gutiérrez y Dias 2015). En
Colombia Dias et al. (2009) reportaron 9 familias, 53
géneros y 67 especies, estos registros representan
aproximadamente el 53 % de los géneros y el
14,6 % de las especies conocidas para la fauna de
Ephemeroptera en Sur Ameérica. Hasta el momento
en la SNSM se reportan 11 géneros (Americabaetis,
Baetodes, Camelobaetidius, Mayobaetis, Nanomis,
Lachlania, Leptohyphes, Prebaetodes, Tricorythodes,
Thraulodes y Terpides) distribuidos en las familias
Baetidae, Leptohyphidae, Leptophlebiidac vy
Oligoneuridae (Escobar 1989, Guerrero-Bolafo et
al. 2003, Martinez 2010, Rodriguez-Barrios 2011,
Eyes-Escalante et al. 2012, Granados-Martinez
2013, Tamaris-Turizo et al. 2013, Guzmén-Soto y
Tamaris-Turizo 2014, Rda et al. 2015).

Durante los dltimos afos en la SNSM los
asentamientos y las areas cultivadas (p. e. café, palma
africana, cacao, lulo) se han incrementado (Pro-Sierra
et al. 1998). Esto genera problemas de oferta hidrica,
ya que las aguas servidas de las zonas pobladas y los
desechos de cultivos son descargados a los afluentes
sin ningin tipo de tratamiento, ocasionando la
contaminacion del recurso hidrico (Viloria 2005) y
pérdida de la diversidad. El objetivo principal de este
trabajo fue determinar la composicion y estructura
del orden Ephemeroptera en ocho rios de la Sierra
Nevada de Santa Marta.
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Material y métodos

Area de estudio

La SNSM es un macizo montafioso aislado de la
cordillera de los Andes, situado al norte de Colombia,
entre los 10° 01’ 05” y 11° 20 11”’N y los 72° 36’
16” y 74° 12° 49”0. Su apariencia es la de una
piramide de base triangular, con un area aproximada
de 12230 km? calculados a partir de nivel de los 200
m s.n.m. que la circundan. El flanco norte bordea el
Mar Caribe desde las tierras planas y aridas del sur de
la peninsula Guajira hasta los alrededores de Santa
Marta, en la desembocadura del rio Manzanares.
El flanco occidental limita con el Mar Caribe, la
Ciénaga Grande de Santa Marta y la planicie aluvial
del rio Magdalena, desde la desembocadura del
rio Manzanares hasta la poblacion de Bosconia.
Finalmente, el flanco oriental esta enmarcado por los
valles de los rios Cesar al sur y Rancheria al norte,
entre Bosconia y la poblacion de Cuestecitas (Pro-
Sierra et al. 1998).

El estudio se realizo en la época de lluvias (octubre-
noviembre) de 2013 en ocho afluentes de la SNSM
ubicados en los departamentos del Magdalena
y Cesar (Colombia) (Figura 1). La altura de los
afluentes estudiados vario desde los 51 hasta los 1363
m s.n.m., las coordenadas y las alturas se encuentran
en la tabla 1. Las estaciones de muestreo (Figura 2)
presentaban intervencién antropica moderada, dada
por asentamientos y agricultura y establecimiento de
diques.

Métodos de muestreo

Siguiendo la metodologia propuesta por Frissell et
al. (1986), en cada afluente se seleccionaron tres
tramos de 100 m, de acuerdo a las consideraciones
espaciales, con el criterio de suficiente heterogeneidad
microgeomorfologica y el sistema de rapidos y
remansos desarrollado por Dunne y Leopold (1978),
para luego seleccionar un conjunto de rapidos y
remansos (Rodriguez-Barrios 2011).

En los sitios, con la ayuda de una red Surber con
apertura de malla de 250 um (area de muestreo=0,09
m?), se tomaron 10 muestras en cada punto de muestreo.
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Figura 1. Ubicacion de las ocho estaciones de muestreo en la Sierra Nevada

de Santa Marta.

Tabla 1. Ubicacion geografica de las estaciones de muestreo y los parametros fisicoquimicos. Tem-°C: temperatura, Cond:
conductividad, OD: oxigeno disuelto, Sol: solidos totales, CT: coliformes totales, CF: coliformes fecales, NO?: nitrito, NO:
nitrato, PO*: fosfatos

Rios Coorde’nada Altura pH Temp. Cond oD Sol (1%3;_ (lgl\ljl- NO? NO? PO*
geografica  (ms.n.m.) °C) (uS/em)  (mg/L) P/100ml)  P/100ml) (ug/L) (ug/L) (ug/L)
Piedras \;I;;Z;gig;;jo, 51 8,6 30 129,3 6,7 64 453 30,8 0,65 1,89 3,90
Mendihuaca \1;1/171300152;,2?:3: 865 7,8 22,5 75,4 7,6 38,5 1011,2 14,2 0,35 1,02 2,10
(G &;‘;‘gg% 1363 82 193 1049 75 40,0 03 277 035 403 2,69
Fundacion \1;?7(;(;2569’,129%, 283 7,9 23,5 117,7 6,9 53,1 0,6 1011,2 0,68 2,09 2,59
Progreso 1\37();35%;,97’32: 872 7,6 23 85,9 6,2 121 196,8 71,3 0,41 14,51 2,59
Chimila \1;1/17(;1(;3273’77 441 7,7 26,7 73,3 7,5 130 1011,2 14,2 0,3 1 1
Ariguani \1;1717%?3312’3 1205 7,6 21,5 173,5 7,7 81,4 324,8 24,1 0,29 9,86 2,12
Manzanares \1;1/17221)257,1553”?:;, 236 7 26 76 6,5 55 500 12 0,6 0,2 1
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Figura 2. Estaciones de muestreo (rios). a) Manzanares, b) Piedras, c) Mendihuaca, d) Cherua, ¢) Fundacion, f) Progreso,
g) Chimila y h) Ariguani.

Los macroinvertebrados benténicos fueron colectados
removiendo manualmente el sustrato en frente de
la red. El material extraido por la red Surber, fue
limpiado, seleccionado en campo y rotulado en bolsas
de polietileno y frascos plasticos, para finalmente
almacenarlo en alcohol al 96 %.

En cada punto de muestreo se midieron las variables
fisico-quimicas (temperatura T °C, conductividad
pScm™, pH, oxigeno disuelto OD mg/L y sélidos
totales ppm), utilizando una sonda multiparametro
Symphony modelo 13165A0007. Ademas, se tomaron
muestras de 500 ml de agua en botellas plasticas,
para llevarlas y analizar los nutrientes y componentes
microbiolégicos con los protocolos de Standard
Methods en el laboratorio de calidad de agua de la
Universidad del Magdalena (nitritos - NO2, nitratos
- NO3, fosfatos - PO4, coliformes totales - CT y
coliformes fecales - CF).

Analisis de datos

En el laboratorio, las muestras fueron revisadas bajo
el estereoscopio NIKON SMZ745T. El material
biologico fue determinado hasta el nivel taxondmico
de género. Para la identificacion taxondmica se
utilizaron claves taxonomicas  especializadas
(Roldan-Pérez 1996, Fernandez y Dominguez 2001,
Dominguez et al. 2006, Flowers y De la Rosa 2010).
Los especimenes se depositaron en la coleccion de
macroinvertebrados acuaticos del laboratorio del

Grupo en Ecologia Neotropical (GIEN).
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Se estim6 la abundancia de cada familia y género
para los rios. Por otro lado, se analiz6 la estructura de
las poblaciones mediante el analisis de la diversidad
y abundancia de los organismos presentes utilizando
indices de Dominancia (D=), diversidad Shannon
Weaver (H=) y Equidad (J=) (Ramirez y Viiia 1998).

Para analizar la relacion entre las variables
ambientales y los efemeropteros se realizo en Analisis
de Correspondencias Canonicas (ACC) utilizando el
programa estadistico PAST.3 (Hammer er al. 2001),
se transformaron las abundancias de los géneros a
Log (x+1), esta transformacion reduce la influencia
de los valores grandes y elimina las distintas escalas
de medidas (Greenacre 2008).

Resultados

Parametros fisicoquimicos

El valor de pH vari6 entre 7,0 (Manzanares) y 8,6
(Piedras). La menor temperatura se registro en el
afluente Cherua (19,3 °C) y la mayor se registrd
en la estacion Piedras (30 °C). La conductividad
osciloé entre 73,3 uS/cm (Chimila) y 173,5 uS/cm
(Ariguani). Los valores de oxigeno disuelto (OD)
variaron entre 6,2 mg/L. (Progreso) y 7,7 mg/L
(Ariguani). La menor cantidad de solidos disueltos se
presento en el rio Mendihuaca, mientras que la mayor
cantidad en Chimila. Con respecto a los coliformes
fecales, los afluentes que registraron menor cantidad
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fueron el afluente Cherua y el rio Fundacion, mientras
que los mayores fueron los afluentes Mendihuaca y
Chimila. El menor valor de coliformes fecales fue 12
NMP/100ml registrado en el rio Mendihuaca, mientras
que el mayor valor fue 1011,2 NMP/100ml registrado
para el rio Fundacién, en tanto a los nutrientes el menor
valor de nitrito, lo registraron los afluentes Ariguani
y Chimila (0,2 y 0,3 respectivamente), mientras que
el mayor valor lo registro el rio Fundacion (0,6). Con
respecto a los valores de nitratos, los menores valores
fueron registrados en los afluentes Manzanares (0,2)
y Chimila (1), mientras que el mayor valor se registro
en la estacion Progreso (14,5). Los menores valores
de fosfatos se registraron en la estaciones Manzanares
y Chimila (1), mientras que el mayor valor fue
registrado en el rio Piedras (3,9).

Composicion y abundancia

En total se registraron 1924 individuos distribuidos
en cinco familias y 12 géneros (Tabla 2). Las
mayores abundancias se presentaron en las estaciones
Mendihuaca con una abundancia del 23 %, Fundacién
(20 %) y Piedras (19 %), en contraste con la estacion
Manzanares que representé solo un 2 %, siendo la de
menor abundancia registrada en los ocho afluentes.

Ephemeroptera asociados a ocho rios de la Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia

La familia Baetidae representé el 48 % de la muestra
con un total de 914 individuos recolectados (la suma
de todas las muestras). En esta familia, el género
Baetodes (Figura 3a) present6 la mayor abundancia
con 481 individuos (53 % de los Baetidae y 25 %
de los Ephemeroptera) y el género Mayobaetis fue
el de menor abundancia con 49 individuos (5 % de
Baetidae y 3 % de los Ephemeroptera). Seguidamente,
la familia Leptohyphidae con 656 individuos (34
% de la abundancia), donde el género Leptohyphes
(Figura 3b) se destac6 como el mas abundante de
la familia (74 %) y del orden (25 %). El género de
menor abundancia fue Haplohyphes (Figura 3c)
representando el 0,5 % de los Leptohyphidae y en
la muestra en general tampoco alcanzé a representar
el 1 %, siendo el género de menor frecuencia en
general. En cuanto a la familia Leptophlebiidae, que
representé el 9 % de la muestra con 174 individuos,
estuvo representada por los géneros Thraulodes con
137 individuos (79 % de Leptophlebiidac y 7 % de
la muestra) y Farrodes con 37 individuos (21 % de
Leptophlebiidae y 2 % del total). Por otra parte las
familias de menor abundancia fueron Oligoneuriidae
(8 %) y Caenidae (1 %) que estuvieron representadas
por un género cada una, Lachlania con 163 y Caenis
con 17 individuos, respectivamente (Tabla 2).

Tabla 2. Distribucion y abundancia (ind./0,9 m?*) de los géneros de Ephemeroptera en la SNSM discriminados por estaciones.

Taxa/Estaciones % -g g _g %;b E -é” g g
& = O = ~ O < = =
Baetidae Americabaetis 19 17 40 20 0 4 0 2 102
Baetodes 27 161 105 112 22 20 33 1 481
Camelobaetidius 37 22 5 11 3 8 21 0 107
Mayobaetis 0 5 2 0 0 0 42 0 49
Prebaetodes 0 169 4 0 0 2 0 0 175
Caenidae Caenis 9 0 0 0 0 0 0 8 17
Leptohyphidae ~ Haplohyphes 0 0 0 0 0 3 0 0 3
Leptohyphes 212 42 36 116 18 11 42 9 486
Tricorythodes 13 8 7 67 10 7 39 16 167
Leptophlebiidae  Farrodes 28 2 0 1 0 4 0 2 37
Traulodes 13 18 0 13 9 12 72 0 137
Oligoneuriidae Lachlania 0 0 17 56 5 4 81 0 163
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2mm

Figura 3. ayb) Efemeropteros de mayor abundancia total en el muestreo. Género Baetodes,
familia Baetidae y Leptohyphes, familia Leptohyphidae, c) Género Haplohyphes, familia
Leptohyphidae, que fue el menos abundante y frecuente del muestreo general.

La familia Baetidae con cinco géneros se constituyo
como la familia de mayor riqueza, seguida de
las familias Leptohyphidaec con tres géneros y
Leptophlebiidae con dos géneros. Por otra parte
las familias Caenidaec y Oligoneuriidae se vieron
representadas por un género cada una.

En cuanto a los indices de diversidad, la estacién
Chimila present6 la mayor riqueza de géneros (10),
seguida de Mendihuaca (9), las estaciones con las
menores riquezas fueron Progreso (6) y Manzanares
(6). En cuanto a las abundancias, las mas altas se
registraron para Mendihuaca con 444 y Fundacion con
396 individuos. Las estaciones con las dominancias
mas altas fueron Chimila y Ariguani con 0,85 y
0,83 respectivamente. En términos de diversidad
los sitos con los valores mas altos fueron Chimila y
Fundacién con 2,08 y 1,67 Bit/ind respectivamente,
la equitatividad mas alta se registré en las estaciones
Ariguani con un valor de 0,95, seguida de Chimila

con 0,94 (Tabla 3).

El ACC reportd el 63,83 % de la varianza total
explicada en los ejes 1 y 2 a través de los valores de
la inercia de la matriz. El primer eje relacioné las
estaciones de Manzanares (1,32) y Piedras (0,64) a
las variables fisicoquimicas de NO, y T °C, ubicando
en el lado positivo de esta dimension a los géneros
Caenis, Farrodes y Americabaetis. Mientras que
en el extremo negativo de este eje se asociaron
la estacion de Ariguani (-0,48) con las variables
OD, NO’? en presencia de los géneros Mayobaetis,
Lachlania, Prebaetodes 'y Thraulodes. En el segundo
eje la estacion con el mayor peso explicativo fue

58 Biota CoromBiaNna 17 (1) - 2016

Mendihuaca (0,67) la cual se agrupa con la variable
CT vinculando a su vez en el lado positivo del eje a los
géneros Prebaetodes, Haplohyphes y Americabaetis.
Del margen negativo del eje se encuentra la estacién
Ariguani (-0,45) asociada a los parametros uS 'y NO,,
asimismo los géneros Lachlania, Tricorythodes,

Caenis 'y Thraulodes (Figura 4).

Discusion

Los valores de pH obtenidos en el estudio coinciden
con datos registrados en trabajos realizados en rios
de la SNSM, los cuales van desde la neutralidad
hasta valores basicos, explicando la capacidad
tampon del agua (Granados-Martinez 2013). Por
otra parte, los valores de estas variables difieren del
rango establecido segiin Roldan-Pérez (1996). Una
posible explicacion es el proceso de orogénesis de la
SNSM que trae consigo rocas con composicion rica
en minerales cuyos iones aumentan los valores de
conductividad y pH (Idarraga-Garcia et al. 2011).

Los valores de oxigeno disuelto, conductividad
y solidos totales en este estudio, son similares a
los reportados por Martinez (2010), Rodriguez-
Barrios (2011), Granados-Martinez (2013) y Serna
et al. (2015). Los niveles de oxigeno encontrados
en este estudio (entre 6,2 y 7,7 mg/l) favorecen la
supervivencia de la biota presente. Aunque los valores
de conductividad no coinciden con los caracteristicos
de rios oligotroficos (<50 uS/cm), tampoco se
consideran como aguas fuertemente mineralizadas ya
que los valores no sobrepasan los 500 pS/cm (Roldan-
Pérez y Ramirez 2008).
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Tabla 3. Valores de los indices de diversidad por estacion.

Estaciones Riqueza Abundancia  Simpson (1-D)  Shannon (H) Equitability (J)
Piedras 8 358 0,62 1,42 0,68
Mendihuaca 9 444 0,70 1,51 0,68
Cherua 8 216 0,69 1,47 0,71
Fundacion 8 396 0,78 1,67 0,80
Progreso 6 67 0,77 1,60 0,89
Chimila 10 75 0,85 2,08 0,90
Ariguani 7 330 0,83 1,86 0,95
Manzanares 6 38 0,71 1,43 0,80
Total 12 1924 0,83 2,05 0,82
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Figura 4. Anilisis de Correspondencias Canénicas (ACC), ordenacion de los dos primeros ejes.
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Respecto a los nutrientes, en el rio Piedras se
registraron valores altos de nitrato, lo cual indica
alguna descarga por parte de los pobladores de la
zona, mientras que en otras zonas muestreadas los
valores fueron evidentes, indicado la explotacion
agricola cercana a los afluentes muestreados. Los
analisis microbiolégicos del agua establecen que
todos los sitios se encuentran aptos para la recreacion,
segiin la legislacién que rige el uso del agua para el
pais.

Los Ephemeroptera registrados para la SNSM en este
trabajo representan el 55 % de las familias reportadas
para Colombia y los géneros constituyeron 23 %
de los establecidos. Al comparar los efemerdpteros
encontrados en este trabajo con estudios realizados en
otras regiones del pais, coincide enun 71 % de familias
y en 29 % de los géneros reportados por Gutiérrez
y Reinoso-Flérez (2010) para el departamento de
Tolima; y para el departamento de Caldas concuerda
en un 83 % de las familias y 46 % de los géneros con
el trabajo de Gutiérrez y Dias (2015).

De igual manera se compar6 el nimero las familias
y géneros reportados con otros trabajos realizados
en la SNSM, de lo cual coincidié con la totalidad
de las familias ya registradas y se genera el reporte
de la familia Caenidae en los afluentes Manzanares
y Piedras. En cuanto a los géneros en las areas
muestreadas no se reporta la presencia de Nanomis 'y
Terpides, sin embargo, se realiza el registro de Caenis
y Haplohyphes.

De acuerdo a lo anterior, la representatividad de
géneros del estudio actual seria relativamente baja
si se compara con el resto del pais y similar a lo
reportado por los diversos trabajos de la SNSM.
Sin embargo, los resultados de otros estudios de
macroinvertebrados en la SNSM evidencian que en
los muestreos realizados en épocas secas se reportan
mayores abundancias de individuos, debido a que
las épocas de lluvias implican que los organismos
tengan una alta posibilidad de ser arrastrados por las
fuertes e impredecibles corrientes que se dan en estos
periodos (Tomanova er al. 2006, Granados-Martinez
2013), considerando esto los valores de abundancias
son altos teniendo en cuenta la intensidad y la época
del muestreo.
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La familia Baetidae se constituyo en la de mayor
riqueza en este estudio. Es caracteristica de quebradas
y rios no contaminados. Algunos géneros como
Baetodesy Camelobaetidius, son abundantes en zonas
con fuertes corrientes (Flowers y De la Rosa 2010)
dando lugar a que el género de mayor abundancia
general del muestreo fue Baetodes, coincidiendo a su
vez con estudios realizados en el pais de la familia
Baetidae (Forero-Céspedes y Reinoso-Florez 2013).

Por otra parte, en la familia Leptohyphidae que se
caracteriza por tener una variada gama de microhabitas
y diferente perfil longitudinal (Zuiiga et al. 2004,
Gutiérrez 2012). El género Leptohyphes considerado
uno de los componentes mas abundantes de la fauna
Ephemeroptera resulté ser el mas abundante de la
muestra, una posible explicacion es que este género
tolera muy bien rios con gran cantidad de material en
suspension y con alguna carga de desechos organicos
antrépicos (Ziiiga et al. 2004, Gutiérrez y Reinoso-
Florez 2010). Por otra parte, en la estacion de Chimila
se hace el primer reporte del género Haplohyphes, el
cual habita principalmente en rios limpios de corriente
moderada a fuerte y en la familia es el género de mayor
sensibilidad a alteraciones del habitat y la calidad del
agua (Ziiiga et al. 2004). Ademas se encuentran en los
mismos ambientes que las de Tricorythodes, con los
que comparte el aspecto general de la forma del cuerpo,
que segun estudios realizados en rios de la cuenca del
rio Gaira (SNSM) se reportan mayores abundancias
en la parte media-baja del afluente (Tamaris-Turizo et
al. 2013). Aunque los géneros Farrodes 'y Thraulodes
(Leptophlebiidae) se consideran de
recurrente en las corrientes hidricas del neotrépico
(Zudiga et al. 2013) solo representaron el 2 % y
7 % respectivamente de la totalidad de individuos
colectados. Sin embargo, en la estacién de Ariguani
los Thraulodes presentaron una abundancia relativa
del 22 % confirmando lo reportado en otros trabajos
donde este género presenta sus mayores abundancias
en afluentes de mayor tamafio y caudal (Zaniga et al.
2013).

frecuencia

Teniendo en cuenta que una comunidad natural se
caracteriza por tener una alta diversidad, los valores
de diversidad altos tienen explicacion en el buen
balance de las comunidades, evidencia de ello en el
estudio son los valores de equitatividad dados para
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los sitios de muestreo (Roldan-Pérez 1999). Ademas,
la dominancia de los sectores de Chimila y Ariguani
estuvo dada por los géneros Baetodes, Thraulodes
y Leptohyphes posiblemente por su capacidad de
tolerancia a las alteraciones y adaptaciones morfo-
logicas para resistir presion hidraulica (Gutiérrez y
Reinoso-Florez 2010).

Las variables explicativas del ACC indican que la
distribucion y establecimiento de los organismos
se asocia principalmente a la temperatura debido
al gradiente altitudinal. Teniendo en cuenta estos
factores, la distribucion de los taxa coincidid con
el trabajo de Gutiérrez (2012), donde los géneros
Americabaetis, Baetodes y Leptohyphes tuvieron la
mayor distribuciéon en el gradiente. Por otra parte,
el género Caenis se report6 para las zonas bajas y el
género Haplohyphes se reportd exclusivamente para
una estacion de zona media. Sin embargo, el género
Lachlania difiere del registro de Gutiérrez (2012)
donde se reporta el género desde los 1719 m s.n.m.
y para la SNSM se encontr6 desde los 283 m s.n.m.

Conclusiones

Los afluentes de la SNSM presentan condiciones
fisico-quimicas favorables para la conservacion de
macroinvertebrados, por tanto se constituyen como
importantes reservorios de diversidad de organismos
acudticos, donde a pesar de los problemas de uso del
suelo y agua todavia existen zonas en muy buen estado.

Los Ephemeroptera registrados para la SNSM en
este trabajo representan un poco mas de la mitad de
las familias reportadas para Colombia y los géneros
constituyeron una cuarta parte de los establecidos
para el pais. Las familias Baetidae y Leptohyphidae
corresponden a las de mayor distribucion en los
afluentes estudiados, mientras que la familia Caenidae
tuvo un menor registro. En tanto los géneros de mayor
distribucion ataiien a Tricorythodes y Leptohyphes,
en cambio Haplohyphes se encontré restringido a un
area de muestreo.

La estacion con el mayor nimero de registros
corresponde a Mendihuaca, seguida de Funda-cion y
Piedras. Siendo Chimila el afluente mas representativo
en cuanto a riqueza de géneros.
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Teniendo en cuenta que los individuos se clasificaron
taxonémicamente hasta género y que no se muestreo
en todas las elevaciones posibles, ni todas las zonas
de vida, se sugiere que la riqueza en cuanto a especies
es mucho mayor, pero su potencial esta atin por ser
descubierto ya que es necesario profundizar en el
conocimiento de esta diversidad, mediante trabajos
que consten de muestreos mds intensivos y que
abarquen dos épocas hidroclimaticas.
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