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Resumen

Monrova JV, Pirez BY, MENDOZA MD. 2013. Primer registro para Venezuela de Asthenopus angelae De Souza 'y
Molineri, 2012 (Ephemeroptera: Polymitarcyidae) y caracteristicas de su habitat. ENTomoTROPICA 28(1): 51-60.

Se registra por primera vez la presencia de Asthenopus angelae en Venezuela y se extiende su distribucién a la
cuenca del rio Orinoco. Se describe el tipo de hébitat donde los ejemplares fueron colectados y las caracteristicas
limnoldgicas de la localidad de muestreo (Laguna Larga, rio Cinaruco, estado Apure). Se ilustra la morfologia de
las ninfas y de un subimago macho.

Palabras clave adicionales: Apure, efimeras, ninfas, rio Cinaruco, subimago.

Abstract
Monrova ]V, Pirez BY, Menpoza MD. 2013. First report of Asthenopus angelae De Souza y Molineri, 2012
(Ephemeroptera: Polymitarcyidae) from Venezuela and habitat characteristics. ENTomoTrOPICA 28(1): 51-60.

Asthenopus angelae is reported for the first time from Venezuela, extending its distribution to the Orinoco River
basin. Habitat type and limnological characteristics of the sampling locality (Laguna Larga, Cinaruco river, Apure

state) are described. The morphology of the nymphs and a male subimago are illustrated.

Additional key words: Apure, Cinaruco river, mayflies, nymphs, subimago.

Introduccion

El género Asthenopus fue originalmente descrito
por Eaton (1871) y actualmente comprende
cinco especies: Asthenopus gilliesi Dominguez,
1988; registrada en Uruguay; Asthenopus picteti
(Hubbard 1975) registrada en Brasil, Guyana y
Uruguay; Asthenopus curtus (Hagen 1861) con
una mayor distribucién que incluye a Argentina,
Brasil, Ecuador, Guyana, Paraguay, Surinam
y Venezuela. Por dltimo, recientemente se
describieron las especies Asthenopus crenulatus

Molineri, Cruz & Emmerich, 2011; registrada
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en Brasil y Colombia y Asthenopus angelae De
Souzay Molineri, 2012; registrada en Argentina,
Bolivia, Brasil y Colombia.

En Venezuela existe un tnico registro formal
del género el cual corresponde a la especie 4.
curtus, colectada en el rio Casiquiare del estado
Amazonas (Spieth 1943). Con este nuevo
registro se expande formalmente el rango de
distribucién del género hacia el norte del pais, en
el estado Apure y se registra por primera vez la
especie 4. angelae parala cuenca del rio Orinoco,
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la cual es morfolégicamente muy similar a 4.
curtus, no logrando diferenciarse a nivel de
imagos hembras y ninfas (De Souza y Molineri
2012). En este trabajo también se describen las
caracteristicas limnoldgicas de Laguna Larga,
una laguna de inundacién del rio Cinaruco,
donde los ejemplares fueron colectados y se
ilustra la morfologia externa de las ninfas, y de
las alas y genitales de un subimago macho.

Materiales y Métodos

Sitio de Muestreo

Las ninfas de Asthenopus fueron colectadas
entre el 6 y el 12 de abril de 2010 en Laguna
Larga (6" 33’ 18” N, 67° 25’157 O), una laguna
de inundacién del rio Cinaruco en el estado
Apure, Venezuela. Esta laguna de inundacién
estd conectada permanentemente al canal
principal del rio Cinaruco y experimenta
grandes variaciones de nivel del agua (> 7 m)
entre los periodos seco (noviembre a abril) y
lluvioso (mayo a octubre). Montoya et al. (2006)
y Roelke et al. (2006) proveen una descripcién
detallada de la estacionalidad limnolégica y
metabdlica del rio Cinaruco y Laguna Larga
durante un ciclo hidroldgico.

Caracterizacién fisicoquimica del agua en
Laguna Larga

Se registraron valores fisicoquimicos del agua
in situ: transparencia del agua (disco de Secchi),
pH (medidor de pH portitil Oakton 30),
temperatura, oxigeno disuelto y conductividad
(Sonda multiparamétrica YSI 85). Se tomaron
muestras de agua en la zona litoral de Laguna
Larga durante los dias de muestreo. Las
muestras de agua fueron refrigeradas y llevadas
al laboratorio para su anilisis. Se realizaron
determinaciones (previo filtrado a través de
filtros de fibra de vidrio Whatman GF/F) de
nitratos, nitrégeno total, fésforo soluble reactivo,
tésforo total y sélidos suspendidos totales
siguiendo métodos estindar (APHA 2005).

La determinacién de clorofila-a en agua y en
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sedimentos se realiz6 espectrofotométricamente
después de extraccién con etanol caliente
(Nusch 1980). Durante la semana de muestreo
se realizaron mediciones del nivel del agua
diariamente y esta variable se registré como la
variacién del nivel de agua por dia (cm.d™?).

Recoleccién de ninfas de Asthenopus

Los ejemplares de 4. angelae fueron colectados
en la zona litoral de Laguna Larga, en orillas
con pendientes suaves. Se extrajeron troncos
sumergidos que presentaran los agujeros y
tineles caracteristicos de la actividad minadora
del genero Asthenopus. Los muestreos se
realizaron durante horas de la mafana y de
la tarde. Las ninfas de 4. angelae, al igual que
las de A. curtus, minan los troncos de madera
sumergidos creando un sistema de tdneles.
Una vez que los troncos se sacaban del agua, las
ninfas comenzaban a abandonar los tineles de
la madera y eran colectadas manualmente con
ayuda de pinzas. Inmediatamente las ninfas
fueron colocadas en recipientes con agua del
rio para evitar su desecacién. Los troncos
sumergidos son de madera particularmente
dura, y en su mayoria, pertenecientes a arboles
del género Campsiandra (Caesalpiniaceae).

Resultados y Discusion
Haibitat

Las variables limnolégicas de Laguna Larga
durante el periodo de muestreo (Cuadro 1)
presentaron valores tipicos para la temporada de
aguas bajas—inicio de ascenso de aguas (Montoya
et al. 2006, Roelke et al. 2006), obteniéndose
variaciones positivas para el nivel del agua. Los
valores encontrados para las variables estudiadas
se corresponden bien con sistemas inundables
neotropicales de aguas claras a moderadamente
negras y oligotréficos. Esta laguna, a pesar de
tener varios campamentos de pesca deportiva en
sus mdrgenes, se encuentra poco impactada.

Al comparar las caracteristicas limnoldgicas
de Laguna Larga con las de otros sistemas
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Cuadro 1. Media + desviacién estindar (n=3) de variables lir.nnolo'gicas de Laguna Larga durante el periodo de muestreo

de ninfas de Asthenopus angelae (6 al 12-04-2010).

Variable

Media + DS (a)

Temperatura del agua (°C)
Transparencia del agua (cm)

pH

Conductividad Especifica (uS cm-1)
Solidos Suspendidos Totales (mg L-1)
Oxigeno Disuelto (mg L-1)
Saturacién de Oxigeno (%)

Nitratos (mg NO3-N L-1)

Nitrégeno Total (mg N L-1)

Fésforo Soluble Reactivo (ug PO4-P L-1)
Fésforo Total (ug P L-1)

Clorofila-a en agua (pg.L-1)
Clorofila-a en sedimento (mg.m-2)

Variacién del nivel de agua (cm d-1)

30,2 + 0,44
57+7
6,65 + 0,31
8,8+0,1
16,3 +1,8
7,36 + 0,09
96,3 + 1,7
< 0,05 (b)
0,298 + 0,061
<5(b)
39,8 +42
6,67 0,75
21,9 + 8,03
49+0,2

(a) Desviacién estdndar; (b) Limite de deteccién del método

acudticos donde se ha indicado la presencia
de Asthenopus, especialmente A. curtus, en Sur
América (Cuadro 2) tenemos que éstas pueden
habitar tanto en sistemas subtropicales (hasta
29°00’S en los Esteros del Iberd en Argentina)
como tropicales. Se encuentra en lagunas
inundables con estacionalidad hidrolégica
marcada (sistemas inundables del Parani,
Paraguay, Napo y Cinaruco). También han sido
encontradas en embalses de aguas negras donde
la hidrologia es controlada (Curud Uni, Brasil)
(Gunkel et al. 2002) y en humedales de poca
profundidad alimentados por agua de lluvia
(Esteros del Ibera) (Poi de Neiff 2003a). Todos
estos sistemas son de tierras bajas y asociados
a cuencas de grandes rios (cuencas del Parani,
Amazonas y Orinoco). La mayoria son sistemas
que mantienen temperaturas elevadas durante el
afo (a excepcion de las localidades ubicadas en
el norte de Argentina), con aguas ligeramente
4cidas a neutras (aunque la Laguna Limoncocha
en Ecuador presenta aguas alcalinas, pH ~ 9)
y conductividad tan baja como la de Laguna
Larga (< 9 pS cm-1) hasta valores moderados
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de casi 200 pS cm-1 en lagunas inundables del
margen derecho del rio Parand aguas abajo de la
confluencia con el rio Paraguay. Por ultimo, las
ninfas han sido encontradas tanto en sistemas
ricos en nutrientes (Laguna Limoncocha)
(Colinvaux et al. 1985) como oligotréficos
(Laguna Larga, Curud Uni, Esteros del Ibera)
(Montoya et al. 2006, Gunkel et al. 2002, Poi de
Neiff 2003a).

Las caracteristicas limnoldgicas tan disimiles
entre los cuerpos de agua donde han sido
reportadas las ninfas de Asthenopus no permite
categorizar un tipo de habitat Gnico para este
género, presentindose por el contrario una gran
heterogeneidad de caracteristicas fisicoquimicas
donde las ninfas pueden existir (ver Cuadro 2).
Esto es también el caso para el sustrato utilizado
por las ninfas de Asthenopus para construir sus
galerias de tuneles. En Laguna Larga yla Laguna
Limoncocha, asi como en el Embalse Curui
Uni las ninfas fueron encontradas minando
madera (Cuadro 2). En los dos primeros
casos los troncos estaban sumergidos y en el
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Cuadro 2. Localidades, tipo de hébitat y caracteristicas limnoldgicas donde se han colectado ninfas de Asthenopus curtus

(1-5) y A4. angelae (3,6).

Localidad Tipo de hébitat Caracteristicas limnol6gicas

1. Esteros y lagunas ~ Rizomas de vegetacién arraigada Mosaico de pantanos, esteros y lagunas interconectadas por
del Iberd (Argentina). emergente de los esteros: Typha canales y arroyos de poca corriente. Muestreos en primavera
Lat:27°30Sa29°  spp. (Typhaceac) y en plantas y verano austral. Esteros y lagunas de escasa profundidad,
00’S arraigadas de hojas flotantes fluctuaciones del nivel del agua dependen del climalocal (Lluvias)
de la zona litoral de lagunas con variaciones estacionales del nivel del agua de ~ 0,4 m. Aguas
permanentes: Eichhornia azurea relativamente transparentes, muy bajo contenido de nutrientes,
(Pontederiaceae) conductividad entre 12 y 57 pS.cm-1 y pH ligeramente 4dcido
(6,326,7).
(Poi de Neiff 2003a, Neiff et al. 2011b).

2. Lagunas de la Plantas  acudticas  flotantes: Lagunas de inundacién con estacionalidad hidrolégica
planicie inundable Eichhornia azurea anual. Muestreos en aguas bajas. Lagunas de aguas blancas
del rio Parana (Pontederiaceae) y  Paspalum (margen derecho del rio Parana aguas abajo del rio Paraguay),
(Argentina). Lat: 27°  repens (Poaceae) temperatura entre 23 y 28,6 °C, conductividad entre 90 y 197
29°44” S pS.cm-1y pH de ligeramente 4cido a neutro (6,4 a 7,2).

(Poi de Neiff y Neiff 2006).
3. Rio Paraguay Planta acudtica arraigada de Sistema fluvial de inundacién. Estacionalidad hidrolégica anual.
(Brasil, Paraguay, hojas  flotantes:  Eichhornia Muestreos en aguas bajas y aguas altas. Rio de aguas claras
Argentina). Lat: 16°  azurea (Pontederiaceae) arriba de la confluencia con el rio Bermejo, luego aguas blancas,
04'57”S a26° 51 temperatura entre 20,1 y 31 °C, conductividad entre 22,5 a 160
37”8 pS.cm-1, aguas édcidas a alcalinas (pH 5,7 2 7,8).

(Poi de Neiff 2003b, De Souza y Molineri 2012).
4. Embalse Curud-  Troncos flotantes en posicion Embalse de aguas negras con hidrologia controlada por
Uni, rio Curud-Una. horizontal en la superficie del manejo de la represa de Curud-Und. Embalse de aguas
Cuenca del rio Xingu agua. negras, oligotréfico (concentraciones bajas de nutrientes),
(Brasil). Lat: 2° 53’ conductividad baja (~ 17 pS.cm-1), temperatura alta (~31 °C)
34”S y pH 4cido (~ 5,6). Estratificacién térmica pronunciada con

anoxia en el hipolimnio.

Gunkel et al. 2002.

5.Laguna Planta acudtica flotante Laguna de inundacién. Estacionalidad hidrolégica monomodal
Limoncocha, cuenca  Eichhornia crassipes anual. Laguna de aguas blancas, rica en nutrientes, temperatura
rio Napo (Ecuador). (Pontederiaceae) y  madera alta (~28 °C), conductividad ~118 pS.cm-1y pH alcalino (9,0).
Lat: 0°24’S sumergida. (Dominguez 1988, Colinvaux et al. 1985b).
6. Laguna Larga, rio  Troncos sumergidos Laguna de inundacién con estacionalidad hidroldgica
Cinaruco. Cuenca del de Campsiandra sp. monomodal anual. Muestreo en aguas bajas. Sistema de aguas
Orinoco (Venezuela). (Caesalpiniaceae) claras a moderadamente negras, oligotréfico, temperatura
Lat: 6°33°18”N alta (~30 °C), conductividad muy baja (< 9 pS.cm-1) y pH
ligeramente 4cido (~6,6).
(En estudio).

@ Desviacion estdndar, ® Limite de deteccién del método, ‘Lista de localidades no pretende ser exhaustiva. "Sélo datos limnolégicos de la localidad.
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ultimo, sélo se encontraron en madera flotante.
Por otro lado, en todos los demds estudios
mostrados en el Cuadro 2, las ninfas fueron
encontradas minando tejidos menos duros de
plantas acudticas y semiacudticas. Las plantas
del género Eichhornia (Pontederiaceae) y los
rizomas de las plantas arraigadas emergentes de
los esteros Typha spp. (Typhaceae) son sustratos
importantes (Dominguez 1988; Poi de Neiff
2003a,b; Poi de Neiff 2006).

Las ninfas de 4. curtus pueden ser consideradas
en algunos casos como una fraccién significativa
de la biomasa de macroinvertebrados en algunos
sistemas acudticos (Poi de Neiff 2003a). Aunque
no se cuenta con datos cuantitativos, las ninfas
de Asthenopus angelne pueden considerarse,
junto con camarones de agua dulce, como los
macroinvertebrados acudticos mds conspicuos
y de mayor tamafio en Laguna Larga (Obs.
personal). Es importante mencionar que estas
ninfas son consideradas como fragmentadores
de madera y no como consumidores de madera
(Gunkel et al. 2002). Su papel ecolégico es
muy importante ya que aceleran el proceso de
descomposicién de la madera sumergida al
aumentar la superficie de contacto y el acceso
de bacterias y hongos al interior de los troncos
mediante la actividad minadora formadora del
sistema de galerias y tineles. Las ninfas de 4.
angelae pueden tener un papel similar a las ninfas
de A. curtus y estas ultimas son consideradas
como colectoras filtradoras que se alimentan
de fitoplancton, bacterias y material particulado
fino en suspensién que logran atrapar, gracias al
sistemas de cerdas que poseen en las mandibulas
y la cabeza; en las primeras éstas se encuentran
bien desarrolladas como una hilera de gruesas
y largas cerdas en la regién posterior-ventral
por detrds de los incisivos, y en la segunda
en posicién apical como una hilera dorsal de

delgadas cerdas (Sattler 1967).

Las ninfas de Asthenopus recolectadas en Laguna
Larga fueron encontradas en troncos sumergidos
de madera muy dura (mayoritariamente arboles

55

del género Campsiandra) y en la zona litoral de la
laguna (profundidad hasta 0,5 m). Aun cuando
se logré identificar a la especie 4. angelae, no se
descarta la presencia de 4. curtus. La madera de
los drboles del género Campsiandra, los cuales
son los dominantes en las orillas de las lagunas de
inundacién del rio Cinaruco, es particularmente
dura y de descomposicién muy lenta (comm.
pers. Nelda Dezzeo, IVIC) con valores altos
de densidad (0,8-1,0 g.cm-3) (Chave et al.
2009, Zanne et al. 2009). Cabe destacar que
algunos troncos, a pesar de evidenciar una alta
actividad minadora del género, mantenian su
alta dureza y eran especialmente dificiles de
cortar incluso con hachas y sierras. Los tdneles
presentaban un recubrimiento de seda en el
interior de las galerias. La presencia de este
recubrimiento de los tineles, el cual estd hecho
con secreciones de las ninfas que cementan
material vegetal y madera desmenuzada, ha sido
indicado anteriormente (Sattler 1967, Poi de
Neiff 2003a). Las ninfas son particularmente
sensibles a la falta de oxigeno por lo cual en el
Embalse de Curud Unia en Brasil, éstas sélo se
encuentran en madera flotante en la superficie
del agua. Las condiciones andxicas del fondo del
embalse no permiten la supervivencia de estos
organismos (Gunkel et al. 2002). En nuestro
caso, condiciones anéxicas o hipdxicas no han
sido registradas en la zona litoral de Laguna
Larga. Sin embargo, cuando se mantuvieron
las ninfas recolectadas en recipientes para
obtener los imagos, muchas de éstas murieron,
posiblemente debido a la disminucién de la
concentracién de oxigeno disuelto del agua.

Estas ninfas deben tener una alta resiliencia a
los cambios del nivel del agua. En las orillas de
Laguna Larga se observaron varios troncos secos
fuera del agua que presentaban los tuneles y
agujeros de las ninfas de 4. angelae, evidenciando
asi la variabilidad estacional en el nivel del agua.
A medida que una laguna se va secando durante
el periodo de bajas precipitaciones, el borde de
transicién acudtico-terrestre se va desplazando
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Figura 1. Ninfas de Asthenopus angelae del rio Cinaruco,
estado Apure. Hibito.

y deja al descubierto troncos que antes estaban
sumergidos. Estos cambios en el nivel del agua
pueden ser tan dristicos como de 50 cm al dia
durante los periodos de transicién hidrolégica.
Cuando un tronco minado por A. angelae se
saca del agua, las ninfas salen de él, se desplazan
hacia el agua y al llegar a ella nadan y se dirigen
al fondo. Poi de Neift (2003a) menciona que en
el caso de A. curtus, debido al desplazamiento
de las ninfas durante las noches, fuera de las
galerias, se les puede encontrar en el contenido
estomacal de peces. En Laguna Larga las
ninfas de Asthenopus han sido encontradas en el
contenido estomacal de gran nimero de especies
de peces, constituyendo un item alimentario
muy importante (Carmen Montafia, Texas
A&M University, Comm. Pers.), logrando
transferir energia desde fuentes basales como el
fitoplancton hasta peces invertivoros.
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Figura 2. Ninfas de Asthenopus angelae del rio Cinaruco,
estado Apure. Cabeza, a: dorsal; b: ventral.

Asthenopus angelae

Material examinado: 20 ninfas y 1 subimago.
VENEZUELA. Apure. Rio Cinaruco, Laguna
Larga. Coordenadas. 6° 33’ 18” N, 67° 25’ 157
W. Altitud: 26 m. Fecha: 6 al 10 - IV - 2010.
Colectores: José V. Montoya y Maria D.
Mendoza. Depositados en el Museo de Zoologia
de la Universidad de Carabobo, Carabobo,

Venezuela.

La Figura 1 muestra ninfas de 4. angelae y la
Figura 2 muestra detalles de la cabeza en posicién
dorsal (a) y ventral (b). Se esquematizaron
las piezas bucales y branquias (Figura 3)
observindose que tanto la cabeza como las
piezas bucales (labro, mandibulas, maxilas, labio
e hipofaringe) evidencian el desarrollo de un
gran nimero de cerdas, las cuales se asocian al
hébito alimentario ya descrito para el género.
El labro muestra numerosas cerdas en la regién
anteroventral (Figura 3a); las mandibulas
evidencian el arreglo de una hilera de cerdas
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Figura 3. Asthenopus angelae. Piezas bucales. a: labro vista ventral, b: mandibula derecha, ¢: mandibula izquierda, d: maxila
derecha, e: maxila izquierda, f: labio mitad izquierda, g: hipofaringe mitad izquierda y h: branquias del primer segmento

abdominal.
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Figura 4. Asthenopus angelae. Subimago macho: a) genitalia, b) ala anterior.

largas y robustas posicionadas en forma de U en
el extremo basal de las mandibulas y cercana alos
puntos de articulacién, mientras que los incisivos
se alargan formando el caracteristico colmillo
mandibular que es relativamente mds largo
en esta especie (Figura 3b y 3c) al compararlo
con las ilustraciones de A. curtus en Demoulin

(1966) y Dominguez et al. (2006); las maxilas
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evidencian la fusién de la galea y la lacinia en una
estructura unica bordeada de largas y delgadas
cerdas, el palpo labial se divide en dos segmentos,
siendo el dltimo el que presenta una abundante
cantidad de cerdas también largas y delgadas
(Figura 3d y 3e); el labio presenta paraglosas
grandes y robustas cubiertas de cortas cerdas y
glosas apicales y pequefias igualmente cubiertas
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de cortas cerdas, de los dos segmentos del palpo
labial, solo el apical muestra cerdas largas y
delgadas que lo cubren lateral y distalmente;
por ultimo la hipofaringe cuyos 16bulos laterales
estan cubiertos por cerdas relativamente largas.
Los esquemas muestran similitudes con las
fotogratias y las descripcién originales de A.

angelae (De Souza y Molineri 2012).

Para el dnico subimago macho colectado,
se esquematizé el pene (Figura 4a) y el ala
anterior (Figura 4b) los cuales, a pesar de faltar
una segunda muda, también evidencian los
caracteres morfolégicos diagnésticos descritos
por De Souza y Molineri (2012) para la especie
A. angelae.
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