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Resumen

El orden Ephemeroptera es un grupo diverso en el Neotropico, muy importante a nivel ecoldgico y como bioin-
dicador, ademas, presenta amplia distribucion en el departamento del Tolima. En esta investigacion, se realizaron
2 muestreos durante periodos climaticos contrastantes en tres estaciones de muestreo en la parte alta, media y
baja de la microcuenca rio Anaime. Se colecto el material biologico aplicando metodologias cuantitativas y cua-
litativas. Los organismos se determinaron hasta el nivel de género, se estimo6 abundancia, diversidad alfa y beta a
escala temporal y espacial utilizando el software RStudio. En total se colectaron 1145 organismos, distribuidos en
3 familias, Baetidae present6 la mayor abundancia, contrario a Leptophlebiidae. Se encontraron 8 géneros, sien-
do Baetodes el mas abundante, mientras que Mayobaetis y Prebaetodes 1os menos abundantes. En los sustratos
hojarasca y mixto se presentd la mayor abundancia relativa de organismos, contrario a la arena y grava. El orden
Ephemeroptera estuvo representado por el 43% de las familias y 19% de los géneros reportados para el Tolima.
La mayor diversidad se registr6 en la parte alta y media de la microcuenca durante el periodo de bajas lluvias,
mientras que la mayor abundancia se presento en la parte baja de la microcuenca durante el periodo de altas Ilu-
vias. La composicion y diversidad de los efemeropteros en la microcuenca del rio Anaime pudo estar influenciada
principalmente por los periodos climaticos, la altitud y los sustratos disponibles.

Palabras clave: Ephemeroptera, Macroinvertebrados acuaticos, Neotropico, Periodos climaticos.
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Abstract

The Ephemeroptera order is a diverse group in the Neotropics, very important at an ecological level and as a bio-
indicator with a broad distribution in the department of Tolima. In this research, two samplings were carried out
in contrasting climatic periods at three sampling stations in the upper, middle and lower parts of the Anaime river
micro-basin. Biological material was collected using quantitative and qualitative methodologies. Organisms were
determined up to the genus level, abundance, alpha and beta diversity were estimated at a temporal and spatial
scale using the RStudio software. A total of 1145 organisms were collected, distributed in 3 families, Baetidae
was the most abundant family , in contrast to Leptophlebiidae, which was the least abundant. Eight genera were
identified, with Baetodes being the most abundant, while Mayobaetis and Prebaetodes were the least abundant.
The highest relative abundance of organisms was found in leaf litter and mixed substrates, as opposed to sand
and gravel. The order Ephemeroptera was represented by 43% of the families and 19% of the genera reported for
Tolima. The highest diversity was observed in the upper and middle part of the micro-basin during the period of
low rainfall, while the greatest abundance occurred in the lower part of the micro-basin during the period of high
rainfall. The composition and diversity of the Ephemeropterans in the Anaime river micro-basin could have been

influenced mainly by the climatic periods, altitude, and available substrates.

Keywords: Ephemeroptera, Aquatic macroinvertebrates, Neotropics, Climatic periods.

Introduccion

El orden Ephemeroptera es un taxon de insectos relati-
vamente primitivos de la infraclase Palacoptera, carac-
terizados por no plegar sus alas sobre el abdomen [1].
Presentan metamorfosis simple con ninfas netamente
acuaticas que habitan en ecosistemas loticos de la ma-
yoria de los continentes; su mayor abundancia y diver-
sidad se presenta en arroyos y rios de fondos rocosos
del Neotropico [2, 3]. Las ninfas se encuentran princi-
palmente adheridas a rocas, troncos, hojas o vegetacion
sumergida; un menor nimero de especies se encuentran
enterradas en fondos lodosos o arenosos. Los adultos
son terrestres y permanecen cerca al habitat acuatico de
donde emergieron [4, 5].

En este contexto, la teoria del continuum del rio, pro-
puesta por Vannote y colaboradores [6], resalta la im-
portancia de las dinamicas de los arroyos de cabecera,
que estan fuertemente influenciadas por la accion de
las comunidades de macroinvertebrados de los grupos
funcionales trituradores, colectores y raspadores que se
encargan de transformar e incorporar la materia y ener-
gia al medio acuatico proveniente del material aldctono
aportado por la vegetacion riberefia. Dentro de estas co-
munidades, los efemeropteros destacan dado que en su
mayoria son raspadores y recolectores principalmente
detritivoros y herbivoros [7]. Esto, ademas de su varia-
da tolerancia a distintas perturbaciones del habitat, ha
posicionado al orden como una herramienta de biomo-
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nitoreo [8, 9], ademas de ser un taxén importante para la
investigacion de los sistemas fluviales de alta montafia
desde el campo de la limnologia.

Por otra parte, es importante mencionar que los ambien-
tes de desarrollo de esta biota estan siendo afectados de
una manera acelerada, aspectos como la deforestacion,
agricultura, ganaderia, urbanizacion, mineria y represas
son las principales fuentes de perturbacion ecologica
de origen antropico en los sistemas fluviales en la re-
gion neotropical [10, 11, 12], donde la permanencia de
taxones de macroinvertebrados como Ephemeroptera
dependen del grado de tolerancia o capacidad de res-
puesta. Este panorama es evidente en la microcuenca
del rio Anaime, en el municipio de Cajamarca (Tolima)
pues ha sufrido diferentes tipos de intervencion princi-
palmente de origen antropico, dentro de los cuales se
resalta la actividad agricola, ganaderia y explotaciones
mineras de material de arrastre de mediana intensidad.
Por otra parte, es un area de especial interés por los ser-
vicios ecosistémicos que aporta principalmente servi-
cios de mantenimiento, abastecimiento y culturales [13,
14].

Considerando la importancia del orden Ephemeroptera
en las dindmicas acuaticas, se resalta también su gran
diversidad en Colombia, donde se reportan 9 familias,
53 géneros y 70 especies aproximadamente [15, 16]. En
el departamento del Tolima, se han reportado 7 familias
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y 41 géneros [15], un alto porcentaje de la diversidad de
este orden en el pais; mientras que para la microcuenca
del rio Anaime se reportan la presencia de tres familias
y al menos 12 géneros [15, 17]. Sin embargo, en los l-
timos afios, no se han reportado nuevas investigaciones
en esta zona. Dada la importancia de esta microcuen-
ca, asi como la capacidad de respuesta de grupos como
Ephemeroptera a diferentes condiciones, se evidencia
la importancia de evaluar la diversidad de este grupo en
tres tramos de la microcuenca del rio Anaime durante
periodos climaticos contratantes.

Metodologia

Area de estudio: El municipio de Cajamarca (Toli-
ma), se encuentra inmerso en la parte alta de la subzo-
na hidrografica del rio Coello, ocupando el 28.3% de
la cuenca hidrografica [14]. La subzona hidrografica
del rio Anaime, nace de varios humedales en el para-
mo de Anaime-Chili, con un area de escurrimiento de
27300.67 Has, correspondiente al 53% del territorio
municipal [14]. De acuerdo con la clasificacion de zo-
nas de vida de Holdridge [18] y los datos de CORTO-
LIMA et al. [19], el area del rio Anaime corresponde
a Bosque Humedo Montano Bajo (bh-MB) y Bosque
himedo—Montano (bh-M).

La microcuenca se caracteriza por presentar un relieve
fuertemente quebrado con pendientes de 50-70% sus-
ceptibles a la erosion, con presencia de actividad agri-
cola en explotaciones familiares de pancoger, asi como
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zonas de ganaderia [14]. En algunos tramos del rio, se
desarrollan actividades de mineria de material de arras-
tre de manera artesanal, adicionalmente se reportan va-
rios centros poblados rurales y uno urbano, ubicados en
las inmediaciones del rio, esto genera varias zonas de
vertimientos de aguas residuales [14, 17].

Se seleccionaron tres puntos, distribuidos en la parte
alta, media y baja del cauce principal del rio Anaime,
separadas en promedio por 8,8 km. El criterio de selec-
cion de los puntos se establecio teniendo en cuenta que
el rio Anaime presenta diferentes tipos de intervencion
a lo largo del cauce, desde la parte alta hasta su desem-
bocadura. Las estaciones se denominaron E1C ubicada
en una altitud de 2166 m.s.n.m., E2A a 1933 m.s.n.m.
y E3P a 1700 m.s.n.m. (Tabla 1). En las inmediacio-
nes de E1C predomina el cultivo de aguacate Hass y
la ganaderia. En E2A hay menor area para agricultura
y ganaderia y mayor variedad de cultivo, también, hay
un area amplia de bosques riparios, procesos erosivos
moderados y mayor presencia de viviendas rurales. En
comparacion con las estaciones mencionadas, en E3P
hay menor cantidad de areas agropecuarias y mayor co-
bertura riparia, sin embargo, se encuentra en las inme-
diaciones de la meseta donde se ubica la zona urbana
de Cajamarca, por lo que hay fuertes pendientes, pro-
cesos erosivos leves y mayor cantidad de vertimientos
de aguas residuales e incorporacion de residuos solidos
al cuerpo de agua; ademas, aguas arriba de la estacion
se desarrolla mineria de material de arrastre de manera
artesanal.

Tabla 1. Ubicacion estaciones de muestreo en el Rio Anaime (Cajamarca-Tolima).

Estacion Codigo Ubicacion Coordenadas Altitud (msnm)  Actividades antropicas
4°20°57” N . ,
Cucuana E1C Vereda La Cucuana 75930°43” W 2166 Agricultura y ganaderia
L ‘. 4°23’13” N . ,
Aguila E2A Vereda El Aguila 75098°46"W 1933 Agricultura y ganaderia
Entre Vereda la Alsa- o ey Agricultura, urbanizacion
. 4°26°26” N S .
Puente E3P ciay zona urbana de 09839 1770 y mineria de material de
. 75°25°25” W .
Cajamarca arrastre aguas arriba.

Fuente: Autores.

Colecta de material biologico: Se tuvo en cuenta da-
tos historicos de precipitaciones de los ultimos 20 afios
de dos estaciones meteorologicas del IDEAM (Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales)
ubicadas en la microcuenca del Rio Anaime en el mu-
nicipio de Cajamarca para seleccionar dos muestreos en
periodos climaticos contrastantes durante el segundo
semestre del afio 2022, afio influenciado por el fenome-
no de la nifia. El primer muestreo (M1) se realizé du-
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rante el mes de agosto (bajas lluvias - 47,4 mm durante
el mes) y el segundo (M2) en noviembre (altas lluvias
- 86,2 mm durante el mes).

Para la colecta de material bioldgico se modificod la me-
todologia propuesta por Gonzalez et al. [20] en donde
se aplicaron métodos de colecta cuantitativos: Red sur-
ber (area de 0,9m? y poro de malla de 150 micras) en
tres microhabitats o sustratos: arena, grava y hojarasca,
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complementados con métodos cualitativos en un sustra-
to mixto (arena, grava y hojarasca juntos) utilizando red
pantalla en contracorriente para atrapar organismos pro-
venientes de la remocion de sustrato y muestreo manual.
La intensidad del muestreo estuvo entre 45 minutos a 1
hora por estacion. Todos los ejemplares fueron fijados
con formol al 10%, y posteriormente trasladados al la-
boratorio del Grupo de Investigacion en Zoologia de la
Universidad del Tolima, en donde se lavaron, separaron
y preservaron los organismos en alcohol al 96%. Los
organismos fueron colectados bajo el Permiso Marco
de Recoleccion de Especimenes de Especies Silvestres
de la Diversidad Biologica con Fines de Investigacion
Cientifica No Comercial, otorgado mediante la Resolu-
cion 02191 del 27 de noviembre de 2018 a la Univer-
sidad del Tolima, modificada por la Resolucion 00472
del 27 de marzo de 2019. Finalmente, los organismos
fueron depositados en la Coleccion Zoologica de la
Universidad del Tolima (CZUT).

Determinacion taxonémica: La determinacion taxo-
noémica se realizd a nivel de género, por medio del uso
de diversas claves taxonomicas y descripciones realiza-
das por autores como Dominguez et al. [21], Gutiérrez
y Dias [8], Flowers y De la Rosa [2] y Salles et al. [22].

Analisis de datos: Siguiendo la metodologia planteada

por Vargas-Ramos [23], se estimo6 la abundancia relati-
va por familias y géneros a nivel espacial (entre estacio-
nes) y a nivel temporal (entre muestreos) integrando los
datos de los métodos de muestreo cualitativos y cuan-
titativos. Se realiz6 la prueba de Kruskal Wallis con el
fin de identificar diferencias estadisticamente significa-
tivas entre las abundancias. Se estimo la diversidad alfa
de géneros, calculando los numeros de Hill utilizando
el paquete iNEXT para rarefaccion y extrapolacion de
diversidad de especies (R/E) basado en el tamafio de
muestra [24]. La diversidad beta se estim6 por medio
del indice de similitud de Jaccard teniendo en cuenta las
estaciones y los periodos climaticos. Todos los analisis
estadisticos se realizaron utilizando el software Rstudio
[25].

Resultados

Composicion taxonémica: Se colectaron un total de
1145 organismos, distribuidos en 3 familias y 8 géne-
ros. La familia mas abundante fue Baetidae con mas del
95% de la abundancia relativa y la mayor riqueza de
géneros. La familia Leptohyphidae obtuvo el 3,93% de
la abundancia relativa, mientras que Leptophlebiidae el
0,52%. Los géneros mas abundantes fueron Baetodes
(44,28%) y Americabaetis (43,14%), en contraste con
Prebaetodes (0,17%) y Mayobaetis (0,26), los cuales
presentaron la abundancia relativa mas baja (Figura 1).
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Figura 1. Composicion taxondémica del orden Ephemeroptera en el rio Anaime durante los meses de agosto

(M1) y noviembre (M2) de 2022. Fuente: Autores.
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A nivel temporal, el mayor nimero de individuos se presentdé durante M2 (1068) correspondiente al 93% de la
abundancia relativa. A nivel espacial la estacion E3P present6 la mayor abundancia relativa de organismos (57%).
Durante M1, la estacion E2A present6 la mayor abundancia relativa (3,06%); mientras que durante M2 la estacion
E3P se present6 la mayor abundancia relativa (55,81%) (Figura 2). Sin embargo, teniendo en cuenta los resulta-
dos de la prueba de Kruskal Wallis no se observaron diferencias estadisticamente significativas a nivel espacial
(p=0,87) ni temporal (p=0,4).
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Figura 2. Abundancia relativa a nivel espacial y temporal de Ephemeroptera en el rio Anaime durante
agosto y noviembre de 2022. Fuente: Autores.

El género Baetodes fue el mas abundante (44,28%), durante M1 tuvo la mayor abundancia en la estacion E2A
(1,22%) y durante M2 en E3P (15,53%). El segundo género mas abundante fue Americabaetis (43,14%), duran-
te M1 solo se registr6 E1C con una baja abundancia (0,26%), durante M2 presenté mayor abundancia en E3P
(37,99%). Por el contrario, los géneros con la abundancia relativa més baja fueron Mayobaetis (0,26%) que solo se
encontr6 durante M1 en E2A y Prebaetodes (0,17%) que se encontr6 solo durante M2 en E1C y E2A (Figura 3).
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Figura 3. Abundancia relativa por géneros de Ephemeroptera en el Rio Anaime durante agosto y noviem-

bre de 2022. Fuente: Autores.

Con respecto a la abundancia de organismos en los distintos sustratos evaluados, se encontr6 que el sustrato mixto
presento la abundancia mas alta (69%), seguido de la hojarasca (29%) y grava (1,75%), en el sustrato arena se
presento la abundancia mas baja (0,26%). Solo los géneros Apobaetis y Baetodes se encontraron en todos los sus-
tratos evaluados. El género Baetodes present6 los valores de abundancia mas altos en el sustrato mixto (34,32%)
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y Apobaetis en hojarasca (0,96%). El género Americabaetis registré la abundancia mas alta en el sustrato mixto
(26,72%) y no se encontrd en los sustratos roca y arena. Prebaetodes y Mayobaetis se presentaron solamente en
sustrato mixto, con baja abundancia (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia relativa de los géneros del orden Ephemeroptera reportados por sustrato en el rio
Anaime durante agosto (M1) y noviembre (M2) de 2022. Fuente. Autores.

Diversidad Alfa: A nivel temporal, no se presentaron diferencias estadisticamente significativas en la diversidad
de orden 0 (riqueza), durante M1 la abundancia de organismos fue baja, mientras que durante M2 fue mas alta
(Figura 5a). En cuanto a la diversidad de orden 1 (inverso de Shannon) y orden 2 (Dominancia de Simpson) si se
presentaron diferencias estadisticamente significativas, M1 presentd mayor nimero de géneros efectivos comunes
(4) y dominantes (3).

A nivel espacial, no hubo diferencias estadisticamente significativas en el nimero efectivo de géneros para los tres
estimadores (q=0, =1 y q=2) entre las 3 estaciones de muestreo. En el caso qg=0, la estacion E2A obtuvo mayor
numero de géneros, E3P el menor y E1C se podria aumentar con un mayor esfuerzo de muestreo. Frente a q=1 y
q=2, E2A presento 6 géneros efectivos comunes y dominantes respectivamente, siendo la estacion con los valores
de diversidad mas altos para estos estimadores, mientras que E3P la menor (Figura 5b).
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Figura 5. Diversidad alfa en términos de ntimeros de Hill. a) por periodo de muestreo (temporal), b) por
estaciones de muestreo (espacial). Fuente: Autores.

Diversidad Beta: Los resultados del indice de similitud de Jaccard a nivel temporal, mostraron una similitud del
75% aproximadamente entre los dos periodos de muestreo. A nivel espacial, las estaciones E1C y E2A evidencia-
ron una similitud del 87% aproximadamente, mientras que la estacion E3P con el grupo de E1C y E2A obtuvo una
similitud del 81% aproximadamente (Figura 6).
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Figura 6. Indice de Jaccard a. Temporal (M1: Muestreo 1; M2: Muestreo 2), b. Espacial (E1C: Cucuana;
E2A: Aguila; E3P: Puente). Fuente: Autores.
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Discusion

Composicion taxonémica: Se presentaron tres de las
siete familias mas representativas de efemerdpteros
reportadas para el departamento del Tolima [15] esto
corresponde al 43% de las familias, mientras que para
Colombia se encontr6 el 33% de las familias [15]. La
mayor abundancia de la familia Baetidae se asocia a
las adaptaciones que presentan, las cuales le permiten
ocupar distintos microhabitats que incluyen rocas, hoja-
rasca o troncos; cuerpos de agua loticos y Iénticos, ade-
mas de habitats con diferentes condiciones de calidad
del agua [15, 26], esta familia se distribuye de manera
casi uniforme en las distintas bio-regiones del mundo,
particularmente para el tropico representa alrededor del
20% al 25% de la fauna de efemeropteros [27]. En la
microcuenca del rio Anaime se report6 la mayor abun-
dancia de esta familia en comparacion con las demas
microcuencas que componen el rio Coello debido pro-
bablemente a la gran disponibilidad de algas y detritus
presentes en algunos tramos del rio [17].

Dentro del estudio se encontraron ocho de los 41 géne-
ros del orden Ephemeroptera reportados para el depar-
tamento del Tolima [15], es decir, el 19% y el 4,24% de
los géneros reportados en Colombia. El género Baetodes
fue el mas abundante, dado que es uno de los géneros de
Ephemeroptera mas comunes y diversos en el Neotropi-
co [28, 29] resultados similares a los reportados en otros
trabajos [26, 30, 31]. El género Americabaetis también
fue abundante, este es uno de los géneros mas comunes
de la familia Baetidae, se encuentra asociado a todo tipo
de sustratos y es muy flexible en cuanto a requerimien-
tos fisicoquimicos y calidad de agua [15, 32]; ademas,
presenta una amplia distribucion y alta frecuencia de
aparicion en el departamento del Tolima [15].

Los géneros Camelobaetidius, Leptohyphes y Thrau-
lodes presentaron baja abundancia dentro de las esta-
ciones evaluadas en la microcuenca del rio Anaime, sin
embargo, tienen una gran frecuencia de aparicion en la
mayoria de las cuencas del Tolima [15, 26, 30, 31, 33].
El género Prebaetodes, se reporta con una baja abun-
dancia en otras cuencas del departamento [31], lo que
concuerda con lo registrado en este estudio.

A nivel temporal, la mayor abundancia se present6 du-
rante el periodo de altas lluvias (M2), contrario a lo
reportado en otras cuencas del departamento [23, 26].
Bispo et al. [34] menciona que las precipitaciones ge-
neran un aumento en la velocidad del flujo de agua en
los ambientes 16ticos de regiones montafiosas, el cual
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es uno de los principales factores determinantes en la
abundancia de organismos bentonicos; ademas, plantea
que la densidad de organismos aumenta cuando se re-
duce el caudal debido posiblemente a la poca disponi-
bilidad de habitat; cuando se presentan precipitaciones,
la densidad disminuye, dado que la cantidad de area
disponible aumenta y con ello probablemente los ha-
bitats. Sin embargo, la disponibilidad de determinados
sustratos depende en gran medida de la capacidad de
retencion del rio y no estrictamente a las precipitaciones
[35]. Por ejemplo, la disponibilidad del sustrato hoja-
rasca, el cual es importante para los efemeropteros de-
bido a que es usado como fuente de alimento dado que
este orden se define como recolectores, principalmente
detritivoros y herbivoros [7], durante M1 fue escasa en
dos de las estaciones (E1C, E3P) y nula en otra (E2A),
mientras que durante M2 la hojarasca estuvo mas dis-
ponible en las estaciones de muestreo, debido a la acu-
mulacion de materia vegetal de distintos tamafios que
probablemente por precipitaciones previas entraron al
cuerpo de agua, donde se acumularon y mantuvieron a
pesar de la corriente.

Por otra parte, durante el periodo de altas lluvias, los
macroinvertebrados buscan refugio de la corriente y
de los depredadores, asegurando también los recursos
alimenticios, generando sustratos con gran densidad de
organismos que al ser muestreados influyen en la abun-
dancia [36]. También es posible que el aumento de la
abundancia en el cauce principal del rio Anaime y en
especial en la estacion de la parte baja de la microcuen-
ca, esté relacionado con la deriva y el arrastre de la biota
desde los tributarios [36], ademas, en algunos casos, el
aumento de flujo de agua por las lluvias podria contri-
buir positivamente a la densidad de organismos por la
dilucion de contaminantes [34]. En ese sentido, la va-
riacion temporal de las abundancias de insectos acuati-
cos estaria determinada por la estacionalidad climatica
(precipitaciones), ademas de su interaccion con las ca-
racteristicas de las corrientes (caudal, cobertura vegetal,
pendiente y estabilidad del sustrato) [34].

A nivel espacial, Salvarrey et al. [32] destacaron que los
cambios de las comunidades de macroinvertebrados de
aguas arriba a aguas abajo estan relacionados por varia-
bles ambientales como la altitud, debido a su influencia
en la temperatura del agua, asi como la velocidad de
la corriente y granulometria. La familia Baetidae fue
la mas abundante en todas las estaciones de muestreo,
dado que es una de las familias con mas amplia distribu-
cion altitudinal [15]; en la estacion E3P, ubicada a 1770
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m.s.n.m. se obtuvo la abundancia mas alta, coincidien-
do con lo reportado por CORTOLIMA et al. [17]. La
mayoria de los géneros de Baetidae son principalmente
recolectores [37], por lo que la mayor abundancia en la
parte baja de la cuenca se podria relacionar con la pre-
sencia de numerosos tributarios que aportan nutrientes,
ademas de agua de buena calidad al cauce principal, lo
cual favorece el asentamiento y colonizacion de la biota
en zonas que generalmente sufren cierto grado de per-
turbacion [26].

En el caso de las familias Leptophlebiidac y Lepto-
hyphidae presentaron la menor abundancia en las esta-
ciones E1C y E3P, lo cual se podria relacionar con una
mayor corriente en estas zonas y poca disponibilidad de
sustratos; mientras que la estacion E2A al parecer pre-
sentd condiciones mas favorables para estas familias.
En otros estudios la familia Leptophlebiidae se distri-
buy6 de manera mas abundante en la parte alta de las
cuencas evaluadas [3].

En cuanto a géneros, Vasquez-Ramos y Reinoso [30]
también reportaron el aumento de la abundancia de
Baetodes a lo largo de un gradiente altitudinal en otra
cuenca del departamento del Tolima. La alta abundan-
cia de este género puede estar relacionada con el hecho
de que las ninfas habitan en arroyos y rios de montafia
con aguas rapidas y bien oxigenadas [21], como es el
caso de la microcuenca del rio Anaime. Por otra parte,
Thraulodes y Leptohyphes se presentaron en las tres es-
taciones de muestreo dado que son los géneros mejor
distribuidos altitudinalmente en el Tolima [15]. Estos
son géneros recolectores [37] cuya presencia podria re-
lacionarse con la dindmica de incorporacion de materia
al cuerpo de agua, ademas de la accion de los grupos
funcionales como los trituradores y raspadores.

A nivel de microhabitat, el sustrato mixto, compuesto
por hojarasca, grava y arena, fue el que concentrd la
mayoria de los organismos, este tipo de sustratos hete-
rogéneos permiten una mayor diversidad de comunida-
des bentonicas al proporcionar refugio y recursos ali-
menticios variados, mientras que sustratos homogéneos
implican una mayor exposicion y esfuerzo constante
ante factores fisicos como por ejemplo la velocidad de
la corriente [12]. El género Americabaetis fue el mas
abundante en la hojarasca, dado que este sustrato ofrece
recursos alimenticios y de refugio con alta heterogenei-
dad [30], sumado a la buena capacidad del género para
ocupar distintos fondos y aprovechar diversas fuentes
alimenticias [15].
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El género Baetodes tiene la capacidad para colonizar
distintos sustratos, este estuvo presente en todos los
evaluados, siendo la hojarasca, donde se report6 el ma-
yor numero de individuos, adicionalmente, este género
fue el mas abundante en el sustrato grava, dado que pre-
senta adaptaciones morfologicas como presencia de tu-
bérculos abdominales y reduccion del filamento termi-
nal, lo que le profiere resistencia a la presion hidraulica,
lo que les otorgaria la capacidad de habitar en las rocas,
dado que este es un sustrato que proporciona recursos
alimenticios para la mayoria de las ninfas de habitos
raspadoras o recolectoras de detritus [38, 26, 31]. Por
otra parte, los sustratos arenosos albergan menos espe-
cies y en bajas abundancias, mientras que los sustratos
pedregosos suelen ser mas ricos en especies, por ejem-
plo, el género Camelobaetidius del grupo funcional re-
colectores [37] tiene cierta preferencia por el sustrato
roca [26]. Sin embargo, los sustratos dominados por la
hojarasca albergan una fauna mas diversa y abundante

[3].

Diversidad: En el caso de la diversidad alfa, durante
M1 se presentaron mas géneros efectivos (g=1), co-
munes (q=2) y dominantes (q=3), lo cual se podria
asociar a que durante los periodos de bajas lluvias, las
condiciones del ecosistema acuatico son mas estables
[12], mientras que durante los periodos de altas lluvias
se alteran las condiciones del ecosistema acuatico, lo
que generaria perturbaciones a las que las especies mas
generalistas pueden sobrevivir e incluso aprovechar, lo
cual se evidencia en su mayor abundancia. No obstan-
te, las especies mas sensibles y con requerimientos am-
bientales estrictos se ven mas afectadas [31].

Entre las estaciones de muestreo, los valores mas altos
de diversidad se presentaron en la estacion E2A ubica-
da en la parte media de la microcuenca y los menores
en la parte baja en E3P. En la parte alta y media de las
cuencas es probable encontrar mayor diversidad por
factores como buena cobertura vegetal y menos per-
turbaciones antropicas [39], ademas, Bispo et al. [34]
demostraron que la altitud puede influir en la diversidad
de ciertos grupos de macroinvertebrados incluyendo los
efemeropteros. La mayor diversidad en E2A se puede
relacionar con la presencia de los géneros Mayobaetis y
Prebaetodes, estos se encuentran generalmente a mayor
altitud, en Cajamarca se han reportado en la cuenca del
rio Bermellon en elevaciones de entre los 2.000 y 3.000
m.s.n.m. [40]. La baja diversidad en E3P se puede re-
lacionar con la intensidad de los usos del suelo aguas
arriba, pues las respuestas tipicas de los ensambles de
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macroinvertebrados acuaticos ante las perturbaciones
incluyen aumento en la abundancia de organismos to-
lerantes (por ejemplo, Americabaetis y Baetodes) y la
disminucion de la riqueza de especies menos tolerantes
(por ejemplo, Mayobaetis y Prebaetodes) [41].

En cuanto a la diversidad Beta, se obtuvo una alta simi-
litud entre los dos muestreos (75%), dado que la mayo-
ria de los géneros se reportaron durante ambos periodos,
sin embargo, el género Mayobaetis solo se encontrd du-
rante M1 y Prebaetodes solo durante M2. A nivel es-
pacial se obtuvieron valores altos de similitud entre las
estaciones E1C y E2A (87%), en comparacion con E3P
(81%), lo cual se podria deber a que el género Prebaeto-
des se encontrd solamente en E1C y E2A y Mayobaetis
solamente en la estacion E2A por lo que E3P comparte
menos géneros con las otras estaciones. A pesar de la
diferencia, las estaciones tienen una composicion sig-
nificativamente similar, dado que presentaron valores
mayores a 0.7, esto teniendo en cuenta que el intervalo
de valores para el indice de similitud de Jaccard varia de
0 cuando no hay especies compartidas, hasta 1 cuando
los dos sitios tienen la misma composicion de especies
[40]. La similitud resultante entre estaciones podria
asociarse a que como se ha mencionado, la mayoria de
los géneros son recolectores y en las microcuencas de
montafia de ordenes inferiores los grupos funcionales
predominantes son los trituradores, raspadores y reco-
lectores [6] por lo que, al analizar desde una escala es-
pacial mas amplia, en la microcuenca del rio Anaime no
se esperaria una diferencia abrupta de la biota desde el
punto de vista de los grupos funcionales.

Conclusiones

La familia Baetidae fue la mas abundante, representada
principalmente por los géneros Baetodes y Americabae-
tis que a su vez fueron los mas abundantes. La familia
Leptophlebiidae y los géneros Mayobaetis y Prebaeto-
des fueron los taxones menos abundantes. Se encontro
que la fauna de este orden estuvo bien representada con
el 43% de las familias y el 19% de los géneros reporta-
dos en el departamento del Tolima.

Los resultados obtenidos mostraron una relacion inver-
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sa entre la abundancia de organismos y la riqueza de
géneros del orden Ephemeroptera durante los periodos
evaluados, esto sugiere que las condiciones ambientales
asociadas a las variaciones en los niveles de precipita-
cion podrian influir en la dindmica de las comunidades
acuaticas, afectando tanto la riqueza como la abundan-
cia de especies.

La diversidad fue mayor en las estaciones ubicadas a
mayor altitud, mientras que la abundancia de organis-
mos se concentro en las estaciones de la parte baja de
la microcuenca, a una menor altitud. Esto sugiere que la
altitud influye en la estructura de las comunidades acua-
ticas, favoreciendo una mayor diversidad en zonas mas
altas y una mayor abundancia en areas de menor altitud.

Los sustratos heterogéneos como la hojarasca y el sus-
trato mixto contuvieron la mayor abundancia de orga-
nismos, mientras que sustratos homogéneos como la
roca y arena presentaron baja abundancia. Sugiriendo
que la mayor diversidad de los sustratos favorece el
asentamiento y la supervivencia de una mayor cantidad
de organismos, en 6rdenes como Ephemeroptera, pro-
porcionando una mayor variedad de microhabitats y re-
cursos en comparacion con los sustratos mas uniformes.

Se reportaron organismos tolerantes a perturbaciones
moderadas del habitat como Americabaetis y organis-
mos sensibles como Mayobaetis y Prebaetodes 1o cual
podria indicar buenas condiciones de calidad del agua a
lo largo de la microcuenca.

La diversidad y composicion del orden Ephemeroptera
en la microcuenca del rio Anaime pudo estar influencia-
da por factores como periodos climaticos, la altitud y
los sustratos disponibles.
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