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RESUMEN

El trabajo presentalasfluctuaciones en el nimero detaxay en el nimero deindividuospor taxa
deunacomunidad de Efemerdpterosy otros M 1B, como indicadores de calidad de aguaen un sector
del rio Albarregas (08°30' 08"-08°45' 00" N y 71°07' 30"-71°15' 00" O), Mérida, Venezuela. El material
analizado se obtuvo en col ectas mensual es (Enero aDiciembre 1993), realizadas con pescael éctrica
en areas(A1-A5) de 150 x 10 m desde 2200 hasta 1800 msnm en lacuencaatadelasubcuencadd rio
en estudio. En el material colectado se determinaron 10 gruposdel Orden Ephemeroptera. Cinco de
los taxa pertenecen alafamilia Baetidae, conBaetodes sp como el méas abundante. Thraulodesesel
género masrepresentativo delafamiliaL eptophlebiidae. Tricorythidaefuelatercerafamiliaregistrada.
Triconythodessp fueel taxén menosabundantey Tricorythridaespl dominéenAly unodelos?2
géneros no registrados en A5. Estos grupos son caracteristicos de aguas claras, con muy poca
sustanciaorganicadisueltay con altasconcentracionesde oxigeno. Lamayoriadelostaxaal canzaron
sumasaltarepresentatividad durantelos dos o tres primeros mesesdel afio, en coincidenciaconun
caudal (Q) cadavez mésreducido debido al progreso delasequiaenlaregion. A excepcion deNEvs
Q (r = 0.45), las demas interrelaciones no fueron estadisticamente significativas en las colectas
mensual es. L oscambiosenlaconcentracion de CO,, DTy OD enlasestacionesA1-A5, condicionan
enaltogradoaNEy aNT enestacomunidad (r >+ 0.90). EstacionesA1-A4registraronvaloresde
diversidad por encimade4.0 bits. Deacuerdo conlaescalautilizada, el aguaen estos sectoresdel
rio es de muy buenacalidad. En ladiscusion se sugieren algunas acciones para mantener y/o
mejorar estas condiciones.

PalabrasClave: Calidad deagua. Efemerdpteros. Gruposdominantes. Interrelaciones.

PHENOLOGY OF EPHEMEROPTEROSAND THEIR
RELATIONSHIPWITH WATER QUALITY OF THE RIVER
ALBARREGAS. MERIDA, VENEZUELA

ABSTRACT

Fluctuation of the metrics community of Epehemeropteraisused asindicator of water quality at
the upper part of the Albarregasriver (08°30°08"-08°45' 00" N y 71°07' 30"-71°15' 00" O), Merida,
Venezuela). A monthly collecting program was established from January to December (1993) infive
sections (A1-A5) of the river bed. Some physic and chemical characteristics of the water were
simultaneously recorded. Ten taxaof the Orden Ephemeroptera, and other groups, wererecordedin
the material collected. Five of these belong to family Baetidae, withBaetodes asdominant (52.2%)
within the family. Three groupswere members of Leptophlebiidae, with Thraulodesasone of the
best indicator of water quality dueto the change of itsnumbersalong A1-A4. Thricorythidaewas
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thethird family collected, withTriconythodes sp being thelest abundant (0.5%) andThricorythrides
sp asthe second dominant within the Ephemeroptera. These genus are characteristics of clean
waters, with ahigh concentration of oxygen and almost no organic substance dissolved. Most of
the groups were more abundant during the two or three first months of the year as a coincident
reduction and morestability of theriver bed (Q). Thisisalsothedry period of thearea. Changesin
total hardness, CO,, and OD, kept ahigh and significative correl ation with the number of taxaand
with de number of individuals/taxa(r =+ 0.90). Stations A1-A4 had adiversity index above4.0 bits,
and they wererecognized as containing water of high quality. Suggestionsabout actionsto maintain
and improvetheecological conditionsof the river, aregiveninthediscussion.

KeyWords: Water quality. Ephemeroptera. Dominant group. Relationship.

INTRODUCCION

Lasubcuencadel rio Albarregas (08°30°08"-08°45' 00"
N y 71°07°30"-71°15°00" O) es la segunda fuente
abastecedorade aguapotable parael areametropolitana
de Mérida. Lared hidrogréfica de esta &rea presentaun
progresivo deterioro ecolégico desde 1960, cuando
comienzaarecibir los desechos sélidosy liquidosdela
actividad humana establecida en el sector (Silva, 1993;
Jugo, 1995). Estedeteriorotambién seregistraenlamayoria
de las cuencas hidrogréficas andino meridefias. Estas
alteraciones se han precisado através de estudiosdela
composicion y estructura de los macro invertebrados
bénticos (MIB), demostrando la importancia de estas
comunidades como indicadoras de calidad de agua
(Duranty Arellano, 1998).

Estametodol ogiahasido desarrolladaen regionesde
la zona templada desde 1930 (Wilhm, 1979) y con las
adaptaciones correspondientes, puede ser utilizada en
areasdel Tropico americano. Laexperienciadisponibleen
este aspecto, permitehoy, evaluar enformaindependiente,
Mas segura, amenor costoy amas corto tiempo, lacalidad
de agua para consumo humano, o para reforzar las
eval uaciones basadas en parametros microbiol 6gicosy/o
fisicoquimicos.

La metodologia sefialada se fundamenta en el
conocimiento de quelos grupos animalesintegrantesde
la comunidad dulceacuicola son diversos y cada uno
responde asituaciones particulares del ambiente acuético.
La presencia o ausencia de uno de éstos taxa como
indicador, sus fluctuaciones poblacionales o la
representacion desu diversidad, seutilizan paradeterminar
el grado de alteracién de un cuerpo de agua (Mellamby,
1986; Griffith, et al., 2001). Uno de estos gruposde MIB
estarepresentado por el Orden Ephemeroptera, reconocido
como buen indicador de calidad de agua debido a su
sensibilidad, asus variaciones temporalesy espaciales
gue presentan en cuanto aabundanciay diversidad.
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De acuerdo con estas consideraciones, el propdsito
general del presentetrabajo fue estudiar lafenologiade
los MIB, indicadores de buena calidad de agua, en
especial el Orden Ephemeroptera, enlasubcuencadel rio
Albarregas, y los objetivos especificos siguientes:
1. Registrar lasfluctuacionestemporalesy espacialesde
laabundanciadelosgrupos Efemerépterosy estimar los
valoresde calidad de aguaen cinco delasestacionesde
estudio establecidasen el rio Albarregas. 2. Deducir las
posibles relaciones entre la abundancia de |os grupos
faunisticos en estudio y las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua, y su efecto en los valores de calidad
deaguaen laestacién de estudio correspondiente.

AREA DE ESTUDIO

Lasubcuencadel rio Albarregas selocalizaentrelos
08°30' 08" - 08°45' 00" Ny 71°07 30" - 71°15' 00" O, a
nortedelaciudad deMérida, Venezuela(Fig. 1). Superficie
aproximada: 15.000 ha. Forma parte de la cuencadel rio
Chama, el cual desemboca en el Lago de Maracaibo
(Araujo, 1985). Lared hidrogréficade lasubcuencaesta
formadapor €l rioprincipal, Albarregas, €l cua naceenla
laguna del mismo nombre en el Paramo de la «Culata»
(4200 msnm) y desembocaen €l rio Chama (1000 msnm)
después de un recorrido de 31 km en direccion NE-SO.
Recibe como afluentes a las quebradas Gaviria (la més
pequefia en superficie), Milla, Montalban, Calvajal y la
Pedregosa (la de mayor extension), e incluye a las
siguienteszonasdevida (Ewel, etal. 1975; Tamayo, 1976):
1. Paramo, por encimadelos3200 m. El Frailgon ( Espel etia)
y €l Chispiador (Hypericum) dominan lavegetacion por
su colorido, tamafio y abundanciaen el estrato arbustivo.
2. «Chirivital» o «<Matorral andino», cercanaalos3000 m
dealtitud, zonadetransicién, con bosguesachaparrados,
arboles de hojas pequefias, coridceasy tallosretorcidos
como mecani smo de adaptaci 6n alas condicionesextremas
del clima. 3. Bosque pluvial montano representado por
unacomunidad vegetal siempreverde, mixta, muy diversa,
exuberante en cuanto alasuperficie del follgjey portede
los &rboles. Extension: 3000 a 2300 msnm. Especies
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arbéreasrepresentativas: Quindi (Laplacea fructicosa),
Say Say (Weinmanniaanni), Mano de Ledn (Oreoponax
maritzii) y otros. 4. Bosque pluvial montano bajo,
comunidad biéticacon altadiversidad de especies, &rboles
defuste delgado, cubiertospor gran variedad de musgos
(Briofitas), liquenes, helechos (Pteridofitas) orquideasy
bromeliéaceas. Estrato herbaceo denso, muy diverso, poca
luz, helechos arborescentesy palmas.

Lafluctuacion delatemperaturaen lasubcuencaesde
5°C en los paramos hastalos 24°C en | os sectores bajos.
Precipitacién entre 1600 y 2000 mm/afio (Fig. 2). Substrato
formado por unidades estratigréficas de intenso
fallamiento y plegamiento debido a la alta actividad
tectonica, procesos erosivosy sedimentaci 6nintensa.

Lamayoriadelossuelosque caracterizan alasubcuenca
son acidos, de pocas bases cambiables, perfil poco
desarrollado, abundante pedregosidad y alto contenido
de sustancia organica. Estas condiciones restringen la
actividad agricola e identifican el &rea como netamente
protectoray productorade agua paraconsumo humano
(Grimaldo, 1990).
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Fig. 1. Ubicaciéndelaséareasdeestudio (A1- A8)enel rio
Albarregas. Mérida, Venezuela. 1993.

MATERIALESY METODOS

Lacalidad deaguadel rio Albarregas seestimo apartir
de un programa mensua (Enero a Diciembre, 1993) de
colectadeMIB y registro decaracteristicasfisico quimicas
del agua, correspondientes al Proyecto S1-1253
(CONICIT) del Grupo de Ecologia Animal de la
Universidad de los Andes. Para el presente informe se
seleccion6 a grupo Ephemeropteray a la informacion
relacionada con este Orden parademostrar |os objetivos
sefialados en la Introduccion. Colectas y registros se
realizaron en &reasde 150 x 10 m en cadaunadelasocho
estacionesde estudio (A1-A8) seleccionadasen el cauce
del rio. Al seubicé en el bosque nublado «Monte Zerpa»,
zona con alta cobertura vegetal y poca intervencién
antrépica. A8 se localizé en sector cercano a la
desembocadura del Albarregas. Estaciones A5-A7 se
establecieron en sectores del rio con escasa cobertura
vegetal y altadensidad poblacional urbana(Figs. 1y 3).
En el presente trabajo se analizaron los datos
correspondientes a las estaciones A1-A5. No existen
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Fig. 2. ClimadiagramadelaEstacion M etereol 6gicade«Santa
Rosa», Instituto de Investigaciones Agropecuaria.
Universidad deLosAndes, Mérida, el &reaméscercanaalas
estaciones de estudio en lasubcuencadel rio Albarregas.
Promedios de 1993.
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Efemerdpteros en estaciones A6-A8 debido al cambio de
las condiciones bioldgicas del cuerpo de agua (Fig. 3).
Lascaracteristicasfisico quimicas seregistraron conun
equipo portétil de Ecologiade aguaHach-Test, AL36B, y
fueronlassiguientes: Temperaturamaxima(TM) y minima
(Tm) del agua, Alcalinidad (Al), durezatotal (DT), oxigeno
disuelto (OD), concentracién de anhidrido carbénico
(C0O2), acidez (pH) y caudal (Q). En el registro de cada
variableserealizaron 10 mediciones. El caudal seestimé
deacuerdo con el Método de Schowebel, 1975.

El material bioldgico colectado sefijé enformalinaal
10%Yy limpiado en € laboratorio por € método deflotacidn.
Los grupos de MIB fueron separados, determinados y
cuantificados|os especimenesdel Orden Ephemeroptera
conlaayudadel microscopio estereoscopicoy lasClaves
correspondientes. Con estos registros se estimaron las
variacionestempora es(mensual) y espaciaes(Estaciones
deestudio) y losindicesdediversidad (H") y similaridad
(S) delacomunidad analizada. Paraestimar losvaloresde
calidad de agua en el sector de unadelas estaciones, se
utilizé la Tabla de Staub (1970), cuya escala comprende
valoresdeH’ > 4.0 bits paraaguas de alta calidad, hasta
valores< 1.0 bitsparaaguas de muy bajacalidad.

I FYEND A

—_ b+ Cnlentoras princlpales (91 y sos descargas
i Areas cen descorgos |ndependienies

r'(g Sectores sin red clgacel

—=  Huntns dr descarqa o rigs v quebradas

O=T Planra de tratamienta

RESULTADOSY DISCUSION

En lascinco estaciones seleccionadas (A 1-A5) parael
estudio de Efemerdpteros, se colectaron cerca de 70600
gjemplaresintegrantes delamesofaunadul ceacuicoladel
rio Albarregas. El nimero promedio degrupostaxonémicos
(NT) fuemayor (33.1) en A3, mientrasqueen A5 seobtuvo
e mayor nimerodegemplaresdeMIB (NE=18.934) debido
ala dominancia de Nais sp (Oligochaeta) y Physa sp
(Gasterdpoda), dos indicadores de exceso de sustancias
organicade origen no vegetal en el cuerpo de agua, con
unarelacion promediode 117.7 gemplarespor grupo (Tabla
1). En cambio, laestacion A1 mostré el valor mésbajo en
estarel acion: 29.3 jemplarespor grupo.

En las fluctuaciones mensuales, Enero, Marzo y
Diciembreregistraron el mayor nimero detaxa, mientras
gue el nimero mas alto de g emplares|o presentd Enero
(NE =23625). En Agosto secolectd €l nimero mashajo en
este renglén, con NE = 754 (Fig. 4). Los tres primeros
meses del afio y Diciembre, presentaron |os valores mas
altos en la relacion NE/NT (129.0 a 43.0). En estas
variaciones, Camel obaetidius(Baetidae; Ephemeroptera)
destacapor su altarepresentatividad en losdos primeros
mesesdel afio (77.4 %) einicio desurecuperacion apartir
deNoviembre.

E—I_Hi'-":ﬁ:"

Rt 113

‘1

Fig. 3. Distribucion esquematizadadel sistemadecloacasdelaCiudad deMérida. Diciembre, 1994. Estudiode OBHIDRA para

HIDROANDES, hoy (2001) AGUASDE MERIDA.
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Fig. 4. Fluctuacion espacial de los Ephemeropteras
estudiadosenel rio Albarregas. Mérida, Venezuela. 1993.

El nimero de taxay €l nimero de organismos por
taxa deben ser en principio, una respuesta a la
interaccion de cada una de las caracteristicas fisico
guimicas del aguacomo las sefialadasen las Tablas 1
y 2. En este ultimo grupo de datos se observan
variacionessignificativasentrelosvaloresde A1-A5,
con la probable excepcion del pH (6.93 a7.43) y OD
(8.93a7.83mg/ml). LasvariacionesdepH y velocidad
delacorriente (factor registrado paracalcular el caudal),
son considerados como determinantes en el nimero de
organismos de un cuerpo de agua (Bazanti &
Bambacigno, 1987). Al respecto observamos que entre
Mayo y Septiembre (periodo lluvioso en el area), se
obtuvieron los valores mas altos de Q y los menores
registros en NT y NE. En el presente estudio, las
fluctuaciones de estas caracteristicas no son muy
evidentes debido a la condicidn torrentosa que se
mantiene en el eje fluvial. Para el caso de OD, las
correlaciones con las demés caracteristicas fisico
quimicas del ambito acuatico fueron altamente
significativas (Tabla 3), aexcepcion delavelocidad de
lacorriente (r =-.29). Lacorrelacion opuesta, observada
entreOD y NT (r=.91), OD y NE (r =- .92; P< 0.005,
Prueba de «t»), parece ser un comportamiento normal
de estas dos condi ciones biol 6gicas (ndimero de grupos
y numero de ejemplares/grupo) frente a las
caracteristicas fisico quimicas seleccionadas en los
sectores del rio Albarregas (A1-A5). Esta relacion
también sepodriaconsiderar como unaevidenciaadicional
deloscompl e osaspectosdeinteraccionesqueparticipan
enun nivel determinado de diversidad biol 6gica.
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Tablal

Fluctuacion mensual delosMIB colectadosentre Aly A5.
RioAlbarregas. Mérida, Venezuela. 1993.

Meses Al A2 A3 A4 A5
Enero 33 30 45 46 29
1990 3355 2885 7236 8159

Febrero 32 30 45 35 14
1065 2075 3240 1607 3208

Marzo 40 43 47 29 10
2350 2311 33% 572 833

Abril 35 25 A 25 9
1367 325 1250 362 1215

Mayo 17 29 14 24 6
112 327 74 227 311

Junio 23 39 25 26 15
483 1008 823 639 641

Julio 18 29 36 28 12
142 139% 290 132 579

Agosto 19 24 21 32 13
118 133 111 289 103

Septiembre 14 25 25 36 10
134 137 392 679 515

Octubre 27 18 31 23 16
463 123 413 652 400

Noviembre 30 20 41 28 14
345 136 1025 419 1137

Diciembre 33 45 33 36 13
853 1596 1939 661 1833

Cifrasen primeralineasignifican: nimero detaxa(NT)
Cifrasensegundalineasignifican: nimerodeegemplares(NE)
Al-A5: EstacionesdeEstudio.

En labibliografia consultada (Griffith, et al., 2001) se
utilizan lasletras EPT, o indice de Bioeval uacion Répida,
pararepresentar unaformadereconocer labuenacalidad
deaguaatravésde gruposanimal esrepresentativos. Entre
estos grupos se encuentran: Ephemeroptera, Plecoptera
y Tricoptera (Tabla 4). En el sector A1-A5 del rio
Albarregas, la comunidad EPT es dominante y su
condicién como indicador biolégico es reforzada y
enriquecida por varios taxa adicionales que también se
reconocen como indicadores de buena calidad de agua
(Durant & Arellano, 1998). En coledpteros acuaticos se
reconocieron aPsephenussp, cinco génerosdelafamilia
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Caracteristicasfisicoquimicasdel aguaenlasEstacionesAl
-A5. RioAlbarregas. Mérida, Venezuela. 1993.

Caracteristicas Al

Altura(m) 2200
Temperatura 143
(©) 188
Alcalinidad 358
mg/ml 049
pH 6.93

020
o, 168
(mg/ml) 18
DurezaTotal 457
(mg/ml) 049
OxigenoDisuelto 893
(mg/ml) 032
Caudal 446
(m3/seg) 228

A2
1900

139
23

358
043

7.28
027

167
24

457
0.73

882
055

408
1A

A3
1800

153
20

400
057

743
0.16

158
17

429
103

873
0.60

356
166

A4
1700

186
239

450
087
781
019

168
23

486
083

832
051

5.86
3.89

A5
1600

20
247

483
0.80

733
031

208
34

6.00
053

781
048

501
392

Entemperaturase presenta: minima(primeracifra) y maxima
(segundacifra). Segundacifraenlasotrascaracteristicas:

desviacionestandar.

Elmidae, y Atherix sp del Orden Diptera. De acuerdo con
estos registros, el indice antes mencionado debe
complementarse como AEPT (Atherix, Elmidae,
Ephemeroptera, Plecoptera, Psephenus, Tricoptera) para
representar un indice de Bioevaluacion Rapida méas
completoy mejor adaptado alosambientesdul ceacuicolas
del Trépico americano. Larazon se fundamenta en que
estos grupos faunisticos son tan sensibles alos cambios
ambi ental es de origen exdgeno, que se reconocen como

los MIB intolerantes ala contaminacion de los cuerpos
deagua. Su presenciarepresentaambientesacuéticoscon
substrato rocoso, aguascon muy pocasustanciaorganica
y con altas concentraci ones de oxigeno disuelto.

Deacuerdo con el material zool égico presentado enla
Tabla4y en la Fig. 5, el 52% corresponde al Orden
Ephemerdptera. En estamuestrase determinaron 10 delos
gruposotaxamasampliamentedistribuidosenrios, arroyos,
quebradas, lagunasy lagos del Planeta (Armitage, etal.,
1983; Bazanti & Bambacigno, 1987; Dominguez, etal ., 1994)
y en Venezuela (Flecker, 1992; Durant & Arellano, 1998).
Baetidae es la familia més diversa'y de méas amplia
distribucion enlas estaciones de estudio. En estafamilia
Se reconocieron cinco géneros. Baetodesregistralamés
altarepresentatividad (52.2%; N = 11610) y unodelostres
grupos del Orden colectado en A5 (Tabla 5), y en
consecuencia, uno de los AEPT mas tolerantes a los

NE (%)

1 Baetodes spp 1 Camelobaetidius B Tricorithridee —— Q

50__

10 1

.(I,ﬂ

A

M

J

e il

J

Meses

Fig. 5. Fluctuacion delostrestaxade Ephemeropteramésabundantesen | asestacionesdeestudioy surelacion con el cauce. Rio
Albarregas. Mérida, Venezuela. 1993.
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Tabla3

Relacionesentrelascaracteristicasfisicoquimicasdel agua, nimero degruposotaxadeMIB (NT) y nimero deejemplares(NE)
estudiadosen A1-A5. RioAlbarregas. Mérida, Venezuela. 1993.

Alc ™Tm ™ pH Co, DT Oob Caud. NG NE
Alc - 081 0.72 037 097 0.97 -0.77 092 -083 080
Tm - 087 04 -0.96 -092 -0.86 087 -085 085
™ - 0.73 093 097 0.88 0.74 -0.74 083
PH - 092 0.90 -048 087 -0.17 046
Qo, - 099 -083 092 -091 087
DT - 0.80 092 -091 084
oD - -081 091 -0.92
Caud. - -.083 0.74
NG - -0.86

NE -

Alc=Alcalinidad. Tm=temperaturaminima. TM =temperaturaméxima. DT =durezatotal. OD = oxigeno disuelto.
Caud.=caudal. (Q). NT = nimero degruposotaxa. NE =numero deejemplares.

Tablad

Variacion espacial delosmacroinvertebrados(MIB) estudiadosenel rio Albarregas. Mérida, Venezuela. 1993.

MIB Al A2 A3 A4 A5 Total
Coleoptera 466 474 473 275 0 1683
Atherix sp (Diptera) 358 255 164 3 0 815
Ephemeroptera 5443 6836 6754 3127 112 22272
Plecoptera 558 827 749 63 0 2197
Trichoptera 1631 215 1408 1169 0 6423
Nais sp (Oligochaeta) 0 0 0 349 383 242
Physa sp (Gastropada) 0 0 0 193 4934 5127
Tabla5
Gruposde Estacionesde Estudio
Epheropteros Al A2 A3 A4 A5
Baetidaesp 1 315 225 232 60 0
Baetissp 79 118 109 201 3
Baetodesspp 3A27 3119 3479 147 38
Camel obaetidiusspp 18 83 12711 677 40
Moribaetissp 81 420 325 57 7
Leptophlebiidaesp 1 207 95 102 1210 0
Terpidesspp 92 208 126 36 0
Thraulodesspp 465 193 133 29 0
Tricorythridaesp 1 914 1276 930 205 0
Triconythodesspp 0 2 111 2 0

Ephemeropterosestudiadosen A1-A5. Rio Albarregas. Mérida, Venezuela 1993.
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estresoresambientales. Debido a bajonimero, esprobable
gue Baetis sp (N = 3) y Moribaetis sp (N = 7) sean
ejemplares arrastrados por la corriente en la oportunidad
delascolectasy no habitantesde A5. También esposible
pensar que Baetodes y Camel obaetidius sobrevivan en
A5 con poblacionesmucho masreducidasqueenlasdemas
estaciones debido a la presencia de nuevos estresores
ambientalescomolosindicadosenlaFig. 3.

Tricorythidae sp 1 esel segundo grupo enabundancia(15
%; N = 3325) y Triconythodes sp ese otro componentedela
familia.con mayor abundanciaen A3 (N = 111). Tresgrupos
efemerdpterosdelafamilial eptophlebiidaefueronexclusivos
delascuatroprimerasestaciones. Leptophlebiidaesp 1 domind
en A4, mientrasqued mayor nimerodeTerpidespp(N=208)y
Thraulodes(N =193) seregistréen A2. Enatencidnal osdeatos
delaTabla5, este Ultimo género, junto con Baetidee sp 1y
Baetodes, representan ejemplos de reduccién numérica
progresivaamedidaqued cauceseacercad &eametropolitana
deMérida. A suvez, lostotadesméselevadosseubicaronen
A2(N=5744)y en A3(N=6818), con unarepresentatividad de
56.4 %. Estosregistrosson asu vez coincidentesconval ores
més elevados del Indice de Diversidad de Shannon (H') con
4.49y 4.82 bits paralas estaciones respectivas. Delos 10 taxa
determinados, Triconythodes spnosecolectoenAly enAS
s6lo seregistraron cuatro de estos 10 grupos. Lacomunidad
Efemerdpterade A5 presentlamenor diversided (H' =1.26) y
la més bgja smilaridad (S = 0.57). Estos registros podrian
obedecer d efectodedoscondicionesidentificadasenlasareas
deestudio. El sector A1-A4tienemayor coberturavegeta que
influenciael dinamismo delacomunidad dul ceecuicoladebido
al control enloscambiosdetemperaturadel aguay d aportede
fuentesal éctonasdeenergiaatravésdelahojarascariberefia.

El relieve através del cua se desplaza el cauce es de
pendientes muy pronunciadas (>50 %). Esta caracteristica
mantienelacondicion torrentosadel rio, facilitalaconstante
oxigenacion del cuerpo de aguay lamezcla permanente de
nutrientes. La condicién pedregosa del substrato exige
estrategias especiales en los integrantes de la comunidad
béntica: ufias, hilosy/oformacorporal especial paraevitar €
arrastrey un sistemabranquia disefiado parafuncionar en
estascondicionesdetorrenteraso ambientesdeaguasrapidas.
El agua de un cauce como éste, eslamas apropiada parael
consumo humano. AdemasdeEfemerdpteros, otrosM 1B estén
adaptados aestas condiciones (Elmidae, Psephenussp, Atherix
$p) y en consecuencia, se les evallla como indicadores de
buena calidad de agua. De acuerdo con la escala de Staub
(1970), €ellos entran a esta categoria debido a que las
comunidades analizadastienen un indice de diversidad por
encimade 4.0 bitsy en consecuencia, € agua representa el
menor riesgo paraser consumidapor e género humano.

En cambio, las estaciones A5 y siguientes presentan
coberturavegetal riberefiareducida, cauceméslentodebido
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alamenor pendientey ademés, esel &eadondeseintensifican
lasdescargascloacales(Fig. 3) deun sector delaciudad (N
=49). Ede tltimofactor modificalascaracteristicasbiol Ggicas
del cuerpo deagua, debido aexceso de sustanciaorganica
de origen humano, con € resultado de un cambio muy
desfavorabl e paralas comunidadesintol erantesanalizadas
anteriormente, pero muy apropiados para organismos
tolerantes a este tipo de contaminacién o estresores
ambientales, comolosqueinician suaparicionapartir deA4.
En estecaso seregistrd un nimero alto de organismospor
taxdn y un nimero de taxa mucho més reducido. Estas
condicionesidentifican aun cuerpo de agua contaminado.
En consecuencia, lascomunidadesde estostiposdehdbitats
sereconocen comoindicadoresdeaguasdemalacalidad.

Los criterios de abundancia, nimero y tipos de taxay
diversidadtambiénpermiten establ ecer al gunasapreciaciones
dentrodelacomunidad de Efemerdpteros. Observamosque
por lo menosBaetodes y Camel obaetidiusson dosdelos
integrantesdelafamiliaBagtidae mastolerantesen baseasu
presenciaen A5y asuregistro en cadaunadelascolectas
mensuales(Fig. 5). El primer taxén esunindicador decdidad
de agua mucho més definido que el segundo, ya que su
numero es cadavez menor en las colectas de A1-A5. Este
tipo de comportamiento es mas acentuado en Thraul odes
(Leptophlebiidae) debido asu ausenciaen A5, a igual que
loscinco génerosrestantesquenotienenregistrosen esta
estacion. En condiciones diferentes se encuentran las
especies de Triconythodes, |as cualesno se colectaron en
Alni enA5. Ademés, sonlasmenosabundantes (0.5 %) de
|ostaxadeterminados.

La diversidad estimada para esta comunidad de
Efemerdpteros, también presenta algunos registros de
interés. Ladiversidad masaltase obtuvo en A3, ubicada
a1800 msnm, con buenacoberturavegetal y mascercade
la entrada al area metropolitana. A1y A2 se ubicaron
dentro y en la periferia del bosque nublado «Monte
Zerpa». Losvaloresdediversidad enlascomunidadesde
estosdos sectores (4.07 y 4.49, respectivamente), fueron
masbajosqueel correspondienteaA3 (4.82). En Durant
& Arellano (1998) se sefialalapresenciadeNemanogenia
lacumm (Ocnerodrilidae; Oligochaeta), Anacroneuriasp
(Perlidae; Plecoptera) y otrosMIB quesealimentandela
hojarascaquellegaal cauce desdelavegetacion riberefia.
Por |0 tanto, esta sustancia organica de origen vegetal
presentariaalgunalimitante paralos grupos que dominan
en A3. Condicién que podria ser més favorable para
grupos como Baetidae sp 1 o para Thraulodes sp, por
gemplo, que para Camelobaetidiussp, Moribaetis o
Triconythodes (Tabla5, Fig. 5).

En atencion a estas observaciones, el estudio de
Efemerdpterosen cuanto alasvariacionesdesu abundancia
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enlasestaci onessel eccionadasy enlascol ectasmensual es,
debe ser integrado al andlisisdelaecologiapoblacional de
cada uno de los taxa determinados, con programas de
seguimiento anual o bianual. En esa forma, los registros
obtenidos setransformarian en unafuente deinformacion
gue es necesaria para un eficiente y seguro manejo del
recurso agua

RECOMENDACIONES

Para que esta fuente productora de agua de buena
calidad no sereduzcao desaparezca, se harecomendado
desde 1980, lo siguiente: 1. La normativa de uso de las
aguasdel rio Albarregas debe cumplirse de acuerdo con
losestudiosdelarealidad ambiental delasubcuenca. 2.
Construccion de colectores marginalesen Albarregasy
en Milla(afluentedel Albarregas), complementadoscon
laconstruccién de unaPlantade Tratamiento de Aguas
Servidas cercadeladesembocaduradel Albarregasenel
Chama. 3. Creacién, mantenimiento y desarrollo de los
Parques Urbanos Este-Nortey Norte-oeste paraproteger
las subcuencas del Mucujan, Milla, Albarregas y
Pedregosay diversificar lasfuentes de recreacién natural
paralos residentes del areametropolitanade Mérida. 4.
Creacion, enriquecimiento'y diversificacion de «Bosques
Riverefios» o franjasboscosasde 15 a30 m deancho para
gue los sectores de | os rios mencionados, con agua de
calidad pobre, se transformen en sectores con aguade
altacalidad biolégica. Las franjas arboreas deben estar
asociadasalagunasmarginal eso periféricasquereduzcan
lallegadadelos sedimentosalos cuerposdeagua. 5. La
comunidad humana establ ecidaen | as subcuencas, debe
ser integradaal proyecto de conservaciénatravésdeun
programaeducativo integral y permanente (Durant, 1980;
Gabaldén, 1980; Jugo, 1995; Durant & Arellano, 1998
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