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RESUMEN. Los rios que conforman la cuenca del rio Reyes pertenecen a la ecorregiéon de las
Yungas de Jujuy (Argentina). Con el objetivo de identificar la representatividad, riqueza y variacién
espacio temporal del orden Ephemeroptera en la cuenca se consideraron 10 sitios en el perfil
longitudinal (1380- 2200 m s.n.m.) de los rios Reyes, Lampazar, Quesera, Chinchuli, Guerrero, en dos
afios (2010-2011) y dos etapas del ciclo hidrolégico: aguas altas (marzo -abril: otofio) y aguas bajas
(octubre - noviembre: primavera). Se registré una alta representatividad del orden (76,3%) y familias
(Baetidae: 72,2%; Leptohyphidae: 3,1%; Leptophlebiidae 1,4%y Caenidae: 0,004%) sobre el total del
bentos. Se analizo la variabilidad espacio - temporal de la abundancia de ocho especies. Se registré
un cambio en la representatividad estacional del orden (87% en otofioy 71% en primavera) y de las
especies. Se registraron in situ, variables fisicoquimicas del agua -temperatura, pH, conductividad y
oxigeno disuelto- que permitieron explicar el 70% de la variabilidad espacio - temporal de los sitios
mediante analisis de componentes principales. El andlisis de correlaciéon candnica mostré que la
abundancia de las especies se relaciona en forma significativa con los parametros fisicoquimicos
registrados (R?=0,76; p=0,001). Se comprobé laimportancia de los Ephemeropteray el desempefio
de cada familiay especie, como indicadoras de condiciones particulares del agua, asi como también
su variacion espacio - temporal caracteristica de las Yungas de Jujuy y el rango de tolerancia definido
por los valores fisicoquimicos en que fueron registradas.

Palabras clave: Distribucion, Ephemeroptera, estacionalidad, parametros fisicoquimicos, rios de
montafa, Yungas.

ABSTRACT. The rivers of Reyes basin belong to the Yungas ecoregion (Jujuy-Argentina). To identify
the representativeness, richness and spatio-temporal variation of the Ephemeroptera order in
the basin, 10 sites were investigated in the longitudinal profile (1380-2200 m a.s.l.) of the rivers
Reyes, Lampazar, Quesera, Chinchuli, Guerrero, in two years (2010-2011) and two stages of the
hydrological cycle: high waters (March-April: autumn) and low waters (October-November: spring).
A high representativeness of the order (76.3%) and families (Baetidae: 72.2%; Leptohyphidae: 3.1%;
Leptophlebiidae 1.4% and Caenidae: 0.004%) was observed in relation to total benthos. The spatio-
temporal variability of the abundance of eight species was analysed. A change in the seasonal
representativeness of the order (87% in autumn and 71% in spring) and species was detected. In situ,
physical chemical variables of the water were recorded - temperature, pH, conductivity, dissolved
oxygen - which allowed explaining 70% of the spatio - temporal variability of the sites, by means
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of principal component analysis. The canonical correlation analysis showed that the abundance of
the species is significantly related to the physicochemical parameters recorded (R>=0.76; p=0.001).
The importance of the Ephemeroptera and the role of each family and species as indicators of
particular water conditions were confirmed. Also, the spatio-temporal variation characteristic of
the Yungas of Jujuy was recognized, establishing the tolerance range of the species defined by the

recorded physicochemical parameters.

Keywords: Distribution, Ephemeroptera, mountain rivers, physical and chemical parameters,

seasonality, Yungas.

INTRODUCCION

Los Ephemeroptera presentan una amplia
distribucién mundial a excepcion de la Antartida,
colonizando los ambientes de agua dulce y, a
veces, salobre (Sartori & Brittain, 2015). En los
sistemas de agua dulce, los Ephemeroptera
desempefian funciones esenciales en las redes
alimenticias al procesar material organico y
servir como fuente primaria de alimentos para
otros animales (Wallace & Webster, 1996). La
temperatura del agua es el factor de mayor peso
para regular la tasa de desarrollo y crecimiento
(Salles et al., 2018). Las familias, Baetidae,
Caenidae y Leptophlebiidae son cosmopolitas,
mientras que Leptohyphidae presenta una
distribucién americana (Sartori & Brittain, 2015).
Los Baetidae incluyen mas de 650 especies (Cruz
et al., 2014), colonizando sus ninfas diferentes
habitats de agua dulce con gran nimero de
individuos (Dominguez y Fernandez, 2009).

El interés por conocer la calidad ecologica del
agua y su evolucion en el tiempo ha generado
la construccion de numerosos indices basados
en valoraciones cuantificables de la tolerancia
de los macroinvertebrados benténicos, siendo
el orden Ephemeroptera, uno de los mas
valorados. Sin embargo, las familias del orden
presentan diferentes grados de tolerancia
a los cambios (Dominguez y Fernandez,
1998; Dos Santos et al., 2011; Mesa, 2011;
Studholme et al., 2014). El presente estudio tiene
como objetivo analizar la representatividad,
riqueza y variacién espacio temporal del
orden Ephemeroptera en la cuenca del Reyes,
considerada como referencia para las Yungas
occidentales de Jujuy, en dos estaciones del
afio marcadamente diferentes desde el punto
de vista hidrologico (aguas altas - aguas bajas).

Para identificar su capacidad como indicadores
de condiciones particulares del agua, se efectla
la correlacion entre los registros fisicoquimicos
y las abundancias de las especies.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La cuenca del rio Reyes se encuentra en la
Cordillera Oriental de Jujuy, departamento
General Belgrano entre los 24°05'21" S,
24°18'02" S y los 65°43'22" O, 65°22'47" O. El
area aproximada es de 450 km?, sus cabeceras
se ubican en la Serrania del Chafi, a los 5517
msnm, desembocando a los 1350 msnm en
el rio Grande. En la cuenca discurren cinco
rios: Reyes, Quesera, Lampazar, Guerrero
y Chinchuli. En la cuenca del rio Reyes se
distinguen dos subcuencas 1) Reyes: con una
superficie estimada de 301 km?, pendiente
del 26,7 %, 713 cursos de agua de orden 1
(clasificacion de Sthraler) y un coeficiente de
torrencialidad de 2,3. 2) Guerrero: superficie
aproximada 148,6 km?, pendiente del 13%, 184
cursos de orden 1y coeficiente de torrencialidad
de 1,3. Los rios corren de oeste a este y
presentan caracteristicas torrenciales con gran
capacidad de arrastre y erosién. Poseen lecho
pedregoso con amplias playas de inundacion
(50-100 m), presencia de variados microclimas
en funcién de la altitud, exposicion solar y
pendiente. El régimen hidrolégico de los rios
que la componen es predominantemente
pluvial (noviembre a abril), experimentando
amplias variaciones de caudal a lo largo del
afio. La zona en estudio se caracteriza por
veranos calidos y humedos y por inviernos
secos, oscilando las temperaturas maximas
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y minimas entre los 30°C y 0°C (Braun Wilke,
2001). Fitogeograficamente las nacientes de
los rios pertenecen a la provincia Altoandina
mientras que la parte bajay media de la cuenca
corresponde a la provincia de las Yungas
(Cabrera, 1976).

Muestreo y procesamiento de muestras

Se fijaron diez estaciones de muestreo
considerando cada uno de los rios que
conforman la cuenca (rios Reyes, Quesera,
Lampazar, Guerrero, Chinchuli) (Figura 1,
Tabla 1) que fueron visitados dos veces al afio:
otofio (aguas altas: fin de periodo de lluvias) y
primavera (aguas bajas: caudales minimos al
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malla, durante diez minutos mediante técnica
de pateo. Se colectaron también imagos con el
fin de facilitar la identificacion de las ninfas. El
material fue conservado en frascos plasticos en
alcohol al 96%. En el laboratorio, las muestras
fueron separadas, los ejemplares cuantificados
e identificados al menor nivel taxonémico,
con la ayuda de una lupa estereoscopica Leica
EZ4 y Nikon SMZ 800, utilizando oculares 10x
y 20x. Para su identificacion se emplearon
claves de macroinvertebrados sudamericanos
(Dominguez, 1984; Dominguez y Fernandez,
2009; Hamada et al., 2018; Molineri, 2010;
Molineri & Malzacher, 2007; Nieto, 2003, 2004;
Pescador & Peters, 1986). Los ejemplares se
encuentran depositados en el CEICAAL -UNJu
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Figura 1. Ubicacién de los sitios muestreados. Cuenca del rio Reyes, Jujuy, Argentina.
Figure 1. Location of the sampled sites. Reyes basin, Jujuy, Argentine.

final de la época seca)y durante dos afios (2010-
2011). Parala subcuenca Reyes se seleccionaron
cinco sitios, desde mayor a menor altitud: 2200
(maxima altitud accesible) - 1380 msnm): R1,
R2, R3, R4, R5. Para la subcuenca Guerrero los
sitios de muestreo fueron cinco: Q, L, G1, G2, Ch
(1621- 1509 m s.n.m.).

Para obtener datos cuantitativos de los
organismos en cada punto de muestreo se
utilizéd una red Surber (tres réplicas por sitio) con
250 pm de abertura de malla. Para incorporar
especies presentes en otros habitats del rio
se utilizé una red D con la misma abertura de

(Centro de Estudios Interdisciplinarios de
Calidad de Agua de Ambientes de Altura,
Universidad Nacional de Jujuy, Jujuy, Argentina).
De manera simultdnea al muestreo de
macroinvertebrados, se midieron pardmetros
fisico y quimicos del agua mediante sonda
multiparamétrica Cole Parmer PCD650: pH,
temperatura del agua (°C), conductividad (pS/
cm), oxigeno disuelto (mg/L).

Tratamiento de datos

Los sitios se codificaron con las siglas que
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Tabla 1. Sitios de muestreo y parametros ecolégicos y fisicoquimicos registrados.
Table 1. Sampling sities an ecological recorded and physicochemical parameters.

Caracteristicas

Toma de agua para central termoeléctrica: caudal regulado. Sustrato:
predominio de arenas y canto rodado. Vegetacion riparia dispersa:
pastizales.

Recibe arroyo Puerta de Hacha. Sustrato: predominio de canto rodado.
Vegetacion riparia dispersa y alejada de los margenes: alisos.

Aguas abajo de establecimiento recreativo: recibe efluentes cloacales.
Asentamientos urbanos dispersos. Predominio de canto rodado.
Vegetacion riparia: alisos.

Aguas abajo de la confluencia con el rio Guerrero. Extraccién de
caudal para planta potabilizadora. Extracciéon de aridos. El cauce
principal se divide en brazos menores. Vegetacion riparia modificada
por el hombre.

Punto de drenaje de la cuenca, antes de desembocar en el rio Grande.
Aguas abajo de pueblo de San Pablo de Reyes: efluentes domésticos,
actividades antropicas evidentes: basura dispersa. Alteracion de la
morfologia del cauce y del lecho por la construccion de puente.
Sustrato: canto rodado. Vegetacion riparia degradada.

Naciente del rio Guerrero. Sustrato: canto rodado. Vegetacion riparia:
alisos. Sitio con acceso restringido a personas.

Naciente del rio Guerrero. Sitio con acceso restringido a personas.
Sustrato: canto rodado. Vegetacion riparia: alisos.

Nace por la unién de los rios Quesera y Lampazar. Extraccion de
caudal para suministro de planta potabilizadora. Sitio con acceso
restringido a personas. Sustrato: canto rodado. Vegetacion riparia:

Aguas abajo de la confluencia con el rio Chinchuli. Presencia de
actividad urbana, basura. Caudal bajo todo el afio por extraccidn
continua para abastecimiento de planta potabilizadora. Sustrato: canto
rodado. Vegetacion riparia degradada.

Actividades urbanas dispersas y ganaderia. Sustrato: canto rodado

Sub- £ Coordenadas Altitud
Rio/ sitio .
cuenca Geogréficas (ms.n.m.)
24°9°40"S
Reyes (R1) 65° 32'26.4" W 2190
24°105.2"S
Reyes (R2) 65° 29°34.8" W 1784
24°10°40.1"S
Reyes (R3) 65° 27'37.9' W 1609
@
& 24°1059.7"S
 Reyes (R4) 65° 25°43" W 1491
24°97344°S
Reyes (R5) 65° 22°58.5" W 1385
20°12'485"S
Quesera (Q) 65° 26°40.7" W 1621
Lampazar  24°12°48.8"S
L 65° 26°45.2' W Lo
e 24°12°48"S
E Guerrero (G1) 65°26'20.5" W 1561
i alisos.
o
Guerrero 24°11734,3"S 1501
(G2) 65°26" 13,4'W
Chinchuli 24°11°38,2"S
(CH) 65°26°42,9"W 1549

vegetacién riparia degradada.

relacionan sunombre, altitud (Reyes y Guerrero
el 1 indica el de mayor altitud); la estacion
del afio (O: otofio; P: primavera); el afio de
muestreo: 2010, 2011. Los datos obtenidos
de las muestras Surber fueron promediados
y expresados como abundancia relativa. Para
identificar la variabilidad espacio - temporal de
los sitios respecto de los registros de parametros
fisicoquimicos del agua se efectud un andlisis de
componentes principales (programa Infostat,
Di Rienzo et al., 2008). Previo al andlisis, los
registros fueron estandarizados (log,,) a
excepcién del pH. Para evaluar el papel de los
Ephemeroptera como indicadores de calidad
de agua se analizé la relacién entre los registros
de paradmetros fisicoquimicos vs. abundancia
absoluta de cada especie mediante correlacion

candnica (programa estadistico Infostat, Di
Rienzo et al., 2008).

RESULTADOS

Se identificaron 14 especies pertenecientes a
cuatro familias: Americabaetis alphus Lugo-Ortiz
and McCafferty, 1996; Andesiops peruvianus
Ulmer 1920; Baetodes cochunaensis Nieto 2004;
Baetodes copiosus Nieto 2004; Baetodes huaico
Nieto 2004; Camelobaetidius penai Traver and
Edmunds 1968; Nanomis galera Lugo-Ortiz
and McCafferty 1999 (Baetidae); Caenis ludicra
Navas 1920 (Caenidae); Haplohyphes baritu
Dominguez 1984; Leptohyphes eximius Eaton
1882 (Leptohyphidae); Meridialaris tintinnabula
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Pescador and Peters 1987; Thraulodes
cochunaensis Dominguez 1987; Thraulodes
consortis Dominguez 1987; Thraulodes liminaris
Dominguez 1987 (Leptophlebiidae) (Tabla 2 y
Tabla 3).

En la cuenca del rio Reyes, del total de
macroinvertebrados recolectados (n=85930),
la clase Insecta representd el 99,4% durante
los otofios y el 95,1% en primavera. Los
efemerdpteros (n= 65552) representaron el
76,3% de Insecta, variando su representatividad
desde 86,8% en los otofios a 71,4% en
primavera. Respecto a la representatividad de
las familias y riqueza de especies, se destaca
que Baetidae present6 la mayor riqueza de
géneros y abundancia relativa (72,2% de la

b

comunidad completa de macroinvertebrados
bentdnicos). Con valores decrecientes de
representatividad, Leptohyphidae obtuvo
el 3,14% con dos especies, Leptophlebiidae
represento el 1,44% con cuatro especies y
Caenidae el 0,004% con una sola especie. En
la cuenca del Reyes la familia Baetidae registro
siete especies, siendo el género Baetodes el
mejor representado en la cuenca con tres
especies: B. cochunaensis, B.copiosus, B. huaico.
El género evidencioé una amplia tolerancia a las
variaciones en las condiciones fisicoquimicas del
agua y al flujo de las aguas. Alcanz6 la mayor
representatividad entre los 1400-1700 msnm.
Con este estudio se amplia la distribucion
altitudinal para B. cochunaensis hasta los 2200

Tabla 2. Abundancia relativa (%) de las especies de Ephemeroptera en las subcuencas Reyes y Guerrero en

2010y 2011. (Otofio).

Table 2. Relative abundance (%) of the Ephemeroptera species in the Reyes and Guerrero subbasins in 2010

and 2011. (Autumn).

R1 R2 R3 R4 R5
OTONO 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Americabaetis alphus 00 00 00 00 02 00 00 00 01 00
Andesiops peruvianus 21,7 189 06 231 10,7 1,0 08 14 40 02
Bastodes spp. 173 68 916 51,6 11,8 68,1 841 799 867 931
Camelobaetiudius penai 13 27 19 16 1139 26 38 22 02
Nanomis galera 00 00 00 00 22 00 02 10 02 01
Meridialaris tintinnabula 22 14 01 07 01 00 01 06 03 09
Thraulodes cochunaensis 09 00 02 00 00 00 00 00 00 00
Thraulodes consortis 00 00 00 00 02 00 01 00 02 00
Thraulodes liminaris 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Haplohyphes baritu 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Leptohyphes eximius 00 00 00 00 12 08 02 01 00 00
Caenis ludrica 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Q L G1 G2 Ch
OTONO 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Americabetis alphus 00 00 00 00 02 00 00 00 01 00
Andesiops peruvianus 12 17 20 03 24 11 15 02 1,3 00
Baetodes spp. 711 719 720 751 60,7 747 726 86,6 674 911
Camelobaetidius penai 13 62 75 66 179 58 126 44 184 34
Nanomis galera 00 00 00 00 00 00 02 01 06 00
Meridialaris tintinnabula 38 93 29 84 50 11,1 35 37 00 02
Thraulodes cochunaensis 0200 00 00 01 00 01 00 00 00
Thraulodes consortis 00 00 00 00 01 00 01 00 00 00
Thraulodes liminaris 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Haplohyphes baritu 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Leptohyphes eximius 00 00 03 02 00 01 07 00 0,1 0,1
Caenis ludrica 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
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Tabla 3. Abundancia relativa (%) de las especies de Ephemeroptera en las subcuencas Reyes y Guerrero en

2010y 2011. (Primavera).

Table 3. Relative abundance (%) of the Ephemeroptera species at the Reyes and Guerrero subbasins in 2010

and 2011. (Spring).

R1 R2 R3 R4 R5
PRIMAVERA 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Americabetis alphus 00 00 00 02 00 00 00 00 00 09
Andesiops peruvianus 434 493 8,7 22 2,6 0,1 0,7 1,6 18 08
Baetodes spp. 12 9,4 251 747 678 635 640 566 86 455
Camelobaetidus. penai 2,1 15 42 74 8,5 04 144 01 0,1 0,0
Nanomis. galera 0,0 0,0 43 0,5 14 0,0 0,6 0,0 0,2 0,6
Merdialaris tintinnabula 09 16 01 03 00 00 00 00 00 00
Thraulodes cochunaensis 00 00 00 00 00 00 00 00 02 00
Thraulodes consortis 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Thraulodes liminaris 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Haplohyphes. baritu 00 00 00 00 00 00 0,1 00 00 00
Leptohyphes eximius 0,0 0,0 0,2 1,7 02 220 62 143 70 0,0
Caenis ludrica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
Q G1 G2 Ch
PRIMAVERA 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011 2010 2011
Americabetis alphus 00 02 00 00 02 01 00 00 00 00
Andesiops peruvianus 43 08 39 03 0,8 11 52. 21 10,7 27
Baetodes spp. 66,6 59,0 60,7 724 67,9 797 10 12 45 148
Camelobaetidius penai 20 81 14 34 16 32 00 00 04 07
Nanomis galera 05 07 06 00 07 02 37 01 33 13
Meridialaris. tintinnabula 00 03 00 00 00 04 00 00 00 00
Thraulodes cochunaensis 00 10 00 05 18 07 19 14 2313
Thraulodes consortis 151 11 07 00 02 03 12 09 00 27
Thraulodes liminaris 0,1 0,0 02 00 03 00 06 00 04 00
Haplohyphes baritu 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
Leptohyphes. eximius 12 00 9,1 9,9 24 39 33 09 94 126
Caenis ludrica 00 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00

m s.n.m. y se cita a B. copiosus por primera
vez para la provincia de Jujuy. Las restantes
especies de la familia presentaron diferentes
patrones de distribucién, representatividad
y rangos de tolerancia. Se cita a A. alphus por
primera vez para la provincia de Jujuy, con
bajas densidades, evidenciando preferencia
por altitudes bajas, aguas oxigenadas y baja
conductividad. Andesiops peruvianus se registro
en todo el perfil altitudinal estudiado y en
ambas estaciones, evidenciando tolerancia
a incrementos en la conductividad del agua.
Las variaciones en la densidad mostraron
una preferencia por altitudes superiores a
los 1700 m s.n.m. Camelobaetidius penai y N.
galera registraron una variacion estacional

respecto a la distribucién altitudinal. Durante
los otofios mostraron preferencias por altitudes
bajas mientras que durante las primaveras se
amplia la distribucién a sitios de mayor altura
(Tablas 2y 4). Ambos Leptohyphidae registraron
una mayor representatividad durante las
primaveras, indicando una marcada preferencia
por temperaturas mas altas. Mientras que L.
eximius presentd una restringida distribucion
altitudinal, H. baritu registré, con menor
densidad, preferencia por altitudes bajas (Tabla
4y5). Todas las especies registradas de la familia
Leptophlebiidae: M. tintinnabula, T. cochunaensis,
T. consortis y T. liminaris; estuvieron mejor
representadas en la subcuenca Guerrero,
evidenciando preferencia por las condiciones
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Tabla 4. Rango de pardmetros fisicoquimicos para las especies de Ephemeroptera registrados en la subcuenca

del rio Reyes, Jujuy, Argentina.

Table 4. Range of physicochemical parameters for the Ephemeroptera species recorded in the Reyes subbasin,

Jujuy, Argentina.

Oxigeno
Ternperatura _Xlg Conductividad
pH el . Disuelto s/em
el agua °C ma/L K

Americaabetis alphus 6,0-9,0 8,0-18,0 3,3-8,5 120- 225
Andesiops peruvianus 6,0- 8,5 8,0- 25,0 3,3-9,4 117- 283
Baetodes spp. 6,0-9,0 8,0- 26,0 3,3-8,5 117-275
Camelobaetidius penai  6,0- 9,0 8,0- 25,0 3,3-9,4 117- 283
Nanomis galera 6,0- 8,7 8,0- 25,0 3,3-8,0 117- 275
Meridialaris

o 6,0-9,0 8,0- 18,0 3,3-8,3 117- 283
tintinnabula
Thraulodes

. 6,5- 8,7 8,0- 26,0 4,0-9,4 117- 283

cochunaensis
Thraulodes. consortis 6,0-9,0 8,0- 26,1 3,3-8,0 120- 150
Thraulodes liminaris 6,5-9,0 8,0- 26,2 3,3-7,0 117- 150
Haplohyphes baritu 7,5-8,0 14,0- 15,0 7,0-7,5 117- 283
Leptohyphes eximius 6,0-9,0 8,0- 26,0 3,3-7,0 117- 283
Caenis. ludicra 7,0-8,0 20,0- 25,0 7,0-7,5 120- 250

ambientales presentes en la subcuencay menor
torrencialidad.

Sin embargo, las especies de esta familia
evidenciaron cambios estacionales respecto
a la densidad. Mientras que M. tintinnabula
mostro preferencias por altitudes medias
y las condiciones imperantes durante los
otofios y época lluviosa, T. cochunaensis y T.
consortis presentaron mejor representatividad
durante las primaveras. De las cuatro especies,

T. consortis fue la que registré a mayores
altitudes. De la familia Caenidae se registré una
sola especie, C. ludicra, con una distribucion
restringida y baja representatividad en la
subcuenca con menor torrencialidad (Guerrero)
y en sitios poco profundos y cercanos a
las riberas con predominio de vegetacion
semisumergida y hojas (Tabla 5).

El estudio de la variabilidad espacio-temporal
de los parametros fisico quimicos mediante

Tabla 5. Densidad de individuos por especie (ind/m?) en funcién de la altitud, temperatura promedio del agua
(T-°C) y estacién del afio (E): otofio (O); primavera (P). Americaabetis alphus: A.a; Andesiops peruvianus: A.p:;
Baetodes spp: B. spp; Camelobaetidius penai: C.p; Nanomis galera: N.g; Meridialaris tintinnabula: M.t; Thraulodes
cochunaensis: T.c; Thraulodes. consortis T.co; Thraulodes liminaris: T.l; Haplohyphes baritu: H.b; Leptohyphes

eximius: L.e; Caenis ludicra: C.I.

Table 5. Density of individuals by species (ind/m?) according to altitude, average water temperature (° C) and

season of the year (O: autumn-P: spring).

Altitud E T-°C A.a A.p B. spp. C.p N.g M.t Tc T.cc T.d Hb Le C.l
1800- 0 11,1 O 157,4 88 11,1 0 121 37 O 0 ©0 0 0
2200 P 14 0 1271,3 187,1 44,45 0 38 0 0 0 o0 0 0
1700 0111 0 1463 86686 2167 O 321 93 0O 0 O O 0

P 155 0 440,8 3783,4 1687 238 14,8 o 278 0 0 435 0
1600 0o 12 6 213,3 4401,5 5636 426 1213 25 34 19 0 49 0
P 163 19 272,2 85914 4445 852 43 235 29,7 56 O 317,3 1,9
1500 0 12,3 25 1124 67827 7725 53 4485 31 19 0 0 281 O
P 209 25 81,5 3066,6 112,4 25,3 55 43,2 19,1 56 0 236,4 0,6
O 11,5 1,9 104,7 6750,9 135,2 19,4 38,9 1 4,6 0 0 19,5 0
1400 P 184 O 124,1 41657 2417 324 0 65 0 0 19 91,1 O
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Figura 2. Anadlisis de la variabilidad espacio-temporal de los parametros fisicoquimicos del agua. Analisis de
Componentes Principales. Referencias: R= rio Reyes; G = rio Guerrero; Q= rio Quesera; L=rio Lampazar; Ch= rio
Chinchuli; O = otofio; P = primavera; 2010-2011= afio campafia.

Figure 2. Analysis of the variability spatio-temporal of the physico-chemical parameters of water. Principal
component analysis. References: R= Reyes River; G= Guerrero River; Q= Quesera River; L= Lampazar River; Ch=
Chinchuli River; O = fall; P = spring; 2010-2011= year monitoring.

componentes principales permitié explicar el
68% de la variabilidad total. El andlisis puso de
manifiesto la variabilidad espacial entre sitios
y una marcada estacionalidad en la cuenca del
Reyes. Las primaveras estuvieron caracterizadas
por mayores registros de conductividad y de
oxigeno disuelto y de temperatura del agua
(Figura 2). La conductividad y concentracion
de oxigeno disuelto resultaron las variables
con mayor peso estadistico para explicar la
variabilidad entre sitios de la cuenca Reyes
(R?=0,62). El rango de valores registrados de
pH y oxigeno disuelto se encuentran dentro de
los niveles guia sugeridos por la Ley de Medio
Ambiente de la provincia de Jujuy, 5063/73, para
la proteccién de la vida acudtica en agua dulce

superficial.

Se evidencié una alta correlacién lineal (R?=0,72;
p=0,01) entre las variables fisicoquimicas
consideradas (pH, conductividad y oxigeno
disuelto) y las abundancias absolutas de las
especies de Ephemeroptera, lo que permite
destacar el rol del orden como buenos
indicadores de cambios en las caracteristicas

del agua (Figura 3).

DISCUSION

La elevada representatividad del Orden
Ephemeroptera registrada para la cuenca
del Reyes y valores maximos de abundancia
y densidad de especies durante la estacion
seca, coinciden con lo propuesto por Jacobsen
y Encalada (1998), Mesa et al. (2009) para rios
de montafias neotropicales con marcada
estacionalidad de lluvias.

De las cuatro familias registradas para la
cuenca del Reyes, Baetidae presentd la mayor
riqueza de géneros y representatividad. Esto
pone de manifiesto la capacidad que presentan
sus ninfas para adaptarse a distintos tipos
de habitats (Alba-Tercedor, 2004; Hamada et
al., 2018). Esta amplia tolerancia de la familia
registrada, permite coincidir con la asignacién
de un puntaje bajo en la construccién de un
indice biético adaptado a la region de las Yungas
argentinas (Dominguez y Fernandez, 1998).

De los veintitin géneros endémicos de Baetidae
citados para Sudamérica (Hamada et al.,
2018), cinco se registraron en la cuenca en
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Figura 3. Analisis de correlacién canénica de la distribucién espacio temporal de las especies de Ephemeroptera.
Ordenamiento de los sitios: el agrupamiento en rojo pertenece a la subcuenca Guerreroy el azul a la subcuenca

Reyes.

Figure 3. Canonical correlation analysis of the temporal space distribution of the Ephemerotera species.
Assortment of the sites: the red grouping belongs to the Guerrero sub-basin and the blue to the Reyes sub-

basin.

estudio, con ocho especies. Baetodes fue el
género mejor representado y mas diverso en
la cuenca, evidenciando una amplia tolerancia
a condiciones fisico quimicas del agua y
preferencia por flujos de corrientes rapidas y
oxigenadas. Los mayores registros de densidad
del género coinciden con la época lluviosa. Estas
preferencias de habitat registradas y puestas de
manifiesto en el presente estudio coinciden con
las mencionadas por Zufiiga de Cardoso et al.
(1997), Jacobsen (2005), Pérez y Segnini (2007)
y Rios Touma et al. (2011) en rios neotropicales
de montafia de Ecuador y Colombia. El bajo
puntaje a la familia Baetidae asignado en el
indice bidtico BMWP, el mas utilizado para
las Yungas hasta los 2000 m (Dominguez y
Fernandez, 1998), también genera controversias
con los resultados obtenidos en el presente
estudio. En la cuenca analizada, las otras
especies de la familia, registradas con menor
representatividad, evidenciaron diferentes
patrones de distribucién, representatividad
y rangos de tolerancia. A partir de lo cual, el
valor indicador asignado a la familia refleja la

tolerancia del género mas representativo, no
considerando la heterogeneidad adaptativa
observada en las especies registradas con
menor representatividad. Por ejemplo,
A. peruvianus, C. penai y N. galera fueron
registrados a lo largo del perfil longitudinal
de los rios con elevada representatividad, sin
embargo el analisis de la variabilidad en las
densidades pone de manifiesto diferencias
respecto a preferencias en altitud, rango de
conductividad y estacionalidad. Mientras que A.
peruvianus manifiesta preferencia por habitats
de cabeceras de rios, donde los procesos
erosivos son importantes y aportan iones
disueltos, con temperaturas bajas (Dominguez
etal., 2006), N. galera prefiere en la cuenca Reyes,
menores altitudes y condiciones presentes en
sitios con caracteristicas de drenaje bajo. Para
A. alphus, si bien la baja densidad registrada por
si sola la transforma en una especie con pobre
valor como indicador, la restringida distribucion
espacio-temporal manifiesta un estrecho rango
de tolerancia a los cambios en las condiciones
del agua y sitios.
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Las tres especies de Leptohyphiidae registradas
en el estudio evidenciaron preferencia por
las condiciones presentes en los sitios de
baja altitud. Haplohyphes baritu y L. eximius
registraron la mayor densidad de individuos
durante las primaveras, mientras que M.
tintinnabula present6 en la cuenca preferencias
por las bajas temperaturas siendo este
comportamiento también observado en otros
rios de yungas de Tucuman (Dominguez y
Ballesteros Valdez, 1992)

El género Thraulodes esta representado en la
cuenca Reyes por tres de las cinco especies
citadas para Argentina. Es uno de los géneros
mas diversos y ampliamente distribuidos
en la regién Neotropical (Dominguez, 1987),
citado como sensible a la contaminacién y
perturbaciones de origen antropico (Dominguez
y Fernandez, 1998; Zufiiga et al., 1997). En sitios
de la cuenca Reyes T. cochunaensis y T. consortis
fueron registradas con similares caracteristicas,
asociando su presencia a condiciones de aguas
limpias y oxigenadas.

Caenis ludicra fue la Unica especie registrada
de la familia Caenidae. De acuerdo a algunos
autores se trata de una especie ampliamente
distribuida en el NOA (Molineri & Malzacher,
2007); lo que estaria indicando una amplia
capacidad de adaptacion a las caracteristicas
de los rios de montafia del NOA. Sin embargo,
para el area en estudio, la especie presentd
una distribucion restringida a una sola de las
subcuencas y durante las primaveras. Las
preferencias de habitat de la especie coinciden
con las citadas por Hamada et al. (2018) respecto
a las caracteristicas de los sitios donde fue
registrada - presencia de hojas y vegetacion
semisumergida- de la subcuenca. Es importante
mencionar que la especie no se registro en la
subcuenca Reyes, caracterizada por su mayor
torrencialidad y amplia playa de inundacién
desprovista de vegetacién. El comportamiento
estacional y distribucion restringida pone de
manifiesto que la especie posee un estrecho
rango de tolerancia a condiciones ambientales
y fisicoquimicas del agua. De ello se puede
deducir que la calificacion baja de la familia
propuesta por el BMWP modificado por el NOA
(Dominguez y Fernandez, 1998) igual que los
baétidos, no refleja el verdadero rol indicador
de la familia Caenidae para esta cuenca de

Yungas de Jujuy.

El analisis de componentes principales realizado
puso de manifiesto diferencias entre las
subcuencas y una marcada estacionalidad en
la cuenca del Reyes. La estacionalidad es una
caracteristica observada en otras cuencas de
montafia de Yungas argentinas y neotropicales
de Colombia y Ecuador (Casas et al., 2006;
Dominguezy Fernandez, 1998; Dominguez et al.,
2006; Roldan, 1980; Romero etal., 2011; Mufioz
y Ospina, 1999; Rios Touma et al., 2011; Zufiga et
al., 2013). La heterogeneidad espacio-temporal
encontrada en la cuenca permite considerar
la influencia de ésta en la ecologia de los rios
(Pringle et al., 1988). La temperatura del agua
es un componente de suma importancia que
regula la solubilidad del oxigeno, dioxido de
carbono, conductividad, disolucion de minerales
(Butturini et al., 2009; Morafia, 1998) y biologia
de las comunidades de Ephemeroptera (Salles
et al., 2018). En la cuenca Reyes los mayores
registros de temperatura, oxigeno disuelto y
conductividad estan asociados a las primaveras
que, al coincidir con el estiaje, el aumento
de la evapotranspiracién provoca una mayor
concentracién de iones proveniente de la
actividad erosiva de los rios de montafia. Los
registros de pH, conductividad, temperatura
del agua y oxigeno disuelto obtenidos en la
cuenca del Reyes, coinciden con los obtenidos
para los rios Churquiy Carreras de las Yungas
de Tucuman (Isasmendi et al., 2007).

CONCLUSIONES

Se confirmé parala cuenca del Reyes, el rol de los
Ephemeroptera como indicadores en virtud a su
elevada representatividad y a la capacidad de las
especies para describir la variabilidad espacio-
temporal de los sitios segln las caracteristicas
fisicoquimicas del agua. El conjunto de variables
registradas (pH, temperatura del agua, oxigeno
disueltoy conductividad) se correlacionan con la
variabilidad de las abundancias de las especies
de efemerépteros.
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