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Resumen

Ephemeroptera es un orden de insectos cuyas etapas inmaduras cumplen un
importante papel ecoldgico en los ecosistemas acuaticos. Sin embargo, el conoci-
miento de su diversidad en areas tropicales aun es escaso. Especificamente, en el
Perd se han reportado 64 especies pertenecientes a 35 géneros y ocho familias. En
este estudio se presenta una clave taxondmica para la determinacién de géneros
de ninfas de Ephemeroptera de la vertiente suroriental de los Andes del Perd. Las
ninfas revisadas fueron recolectadas en las quebradas de los departamentos de
Cusco y Madre de Dios, dentro de un gradiente altitudinal de 180 —4411 m, en los
afios 2012, 2013, 2015 y 2017. Se utilizaron tres metodologias de muestreo: reco-
leccién manual, red Surber y colonizacion de paquetes de hojas. Se reconocieron 48
géneros de ocho familias en 36 quebradas dentro de este gradiente. Seis géneros
son nuevos registros para el Peru: Prebaetodes, Zelusia, Meridialaris, Tricorythopsis,
Homoeoneuria y Hubbardipes.

Abstract

Ephemeroptera is an insect order of whose immature stages play an important
ecological role in aquatic ecosystems. However, its diversity knowledge in tropical
areas is scarce. In particular, only 64 species of 35 genera and eight families have
been reported in Peru. In this work, we provide a general key of Ephemeroptera
nymphs for southeastern Peru. Nymphs were collected from streams of Cusco and
Madre de Dios departments, within an altitudinal gradient of 180—-4411 m, in 2012,
2013, 2015 and 2017 years. The samples were obtained by manual collection, using
a Surber net and by colonization of leaf packs. We recognized 48 genera within
eight families, coming from 36 streams within the gradient. Six genera are new
records to Peru: Prebaetodes, Zelusia, Meridialaris, Tricorythopsis, Homoeoneuria
and Hubbardipes.
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Introduccion

La vertiente suroriental de los Andes del Peru pre-
senta un gradiente altitudinal que abarca desde los 180
m hasta los 6372 m de altitud, incluyendo la llanura ama-
zOnica, ceja de selva y alta montafia (ONERN 1976). La
importancia ecoldgica y econémica de un gradiente alti-
tudinal esta siendo cada vez mas reconocida por la gran
diversidad de especies y habitats que puede albergar
(Buytaert et al. 2006, Jacobsen 2008) y, en especial, por
la diversidad de los ecosistemas acuaticos de montafa
(Anderson et al. 2011). Entre la biodiversidad presente
en estos ecosistemas, los macroinvertebrados bentdni-
cos son un grupo de organismos de gran importancia
ecologica (Jacobsen 2008) y desempefian un papel esen-
cial en el reciclaje de nutrientes como enlaces importan-
tes en las cadenas alimenticias (Santos 2016).

Uno de los grupos de macroinvertebrados benténicos
menos estudiados son los insectos acuaticos del orden
Ephemeroptera. Las ninfas de los efemer6pteros cum-
plen un rol fundamental dentro de las comunidades de
los ecosistemas léticos, debido a su diversidad, abundan-
cia y funcidn en el ciclo de nutrientes (Grant 2001, Do-
minguez et al. 2006, Menetrey et al. 2007, Brittain & Sar-
tori 2009). Ademas, su sensibilidad a la contaminaciéon
los convierte en apropiados bioindicadores de la calidad
del agua (Flowers & De la Rosa 2010). Actualmente, el
orden esta representado por 42 familias con 450 géneros
y mas de 3500 especies validas en el mundo (Sartori &
Brittain 2015). Sin embargo, adn faltan muchas especies
por descubrir, principalmente en las zonas tropicales,
donde ocurre la mas alta diversidad genérica (Barber-
James et al. 2008).

En afios recientes, el conocimiento del orden en Amé-
rica Latina ha incrementado gracias a estudios entomo-
légicos y al aumento de inventarios de biodiversidad, que
han brindado material de alta calidad para la descripcion
de nuevos géneros y especies (Lima et al. 2016, Cruz et
al. 2017, Salles et al. 2018, Cruz et al. 2018, Cruz & Ha-
mada 2019). En América del Sur existen hasta la fecha,
registros de 14 familias, aproximadamente 112 géneros
y 671 especies (Dominguez et al. 2019). Mientras que, en
el Peru se han registrado solo 64 especies en 35 géneros
y ocho familias. El nimero de registros de la fauna de efe-
meropteros comparado con los demas paises sudameri-
canos refleja problemas asociados con estudios taxond-
micos, registros no publicados y falta de preocupacion
por su conservacion (Pescador et al. 2001, Dominguez
etal. 2019). Por tanto, proporcionar metodologias, guias,
claves taxondmicas, entre otras herramientas se torna
fundamental para mejorar el entendimiento de estos
insectos acuaticos. En tal sentido, este estudio presenta
una clave taxonoémica de las ninfas de Ephemeroptera en
la vertiente suroriental de los Andes del Per, con base
en los trabajos de Dominguez et al. (2006), Dominguez y
Fernandez (2009) y Salles et al. (2018). Cabe mencionar
que, en este trabajo se considera vertiente suroriental de
los Andes a la zona de la cordillera de los Andes situada
entre el Sur de Pert y el Oeste de Brasil y Bolivia.

Material y métodos

El material revisado consta de ninfas de efemerép-
teros recolectadas durante los anos 2012, 2013, 2015
y 2017, en quebradas de los departamentos de Cusco
y Madre de Dios (Fig. 1), dentro de un gradiente altitu-
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de las quebradas muestreadas en el Sudeste del Peru. 1. Fundo Con-
cepcion, 2. Cachuela, 3. Maquisapayoc, 4. Otorongo, 5. Infierno 3, 6. Infierno 5, 7. Santo Rosario, 8.
La Colina, 9. San Juan, 10. Central Santa Rosa, 11. West Santa Rosa, 12. East Santa Rosa, 13. Puerto
Mazuco, 14. Puerto Mazuco Trib., 15. Palmera, 16. Limonchayoc, 17. Limonchayoc arriba, 18. Quince-
mil, 19. Oroyita, 20. Yanamayo Grande, 21. Chilimayo, 22. Chaupichaca, 23. Ttio, 24. Nihuasamana, 25.
Sahuancay, 26. Lucre, 27. Lucre arriba, 28. Chacachimpa, 29. Mapocho, 30. Yuncayoc, 31. Catcamayo
2, 32. Catcamayo 1, 33. Jollepunco, 34. Palquella, 35. Ajopampa, 36. Mapocho arriba.
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dinal de 180 m hasta 4411 m (Tabla 1). Las quebradas
atraviesan zonas de vida dentro de la Region Latitudinal
Subtropical: bosque himedo (bh-S), bosque muy hime-
do (bmh-S), bosque pluvial (bp-S), bosque seco Monta-
no Bajo (bs-MBS) y paramo pluvial Subalpino (pp-SaS)
(ONERN 1976).

El material estudiado procede de los muestreos de-
sarrollados durante 2012-2013 en la investigacién “Im-
pacto de la Carretera Interocednica sobre la calidad del
agua en la regién de las nacientes Andino-Amazoénicas
del este, Cusco-Madre de Dios, Pert” proyecto concebido
y ejecutado por Amazon Center for Environmental Edu-

cation and Research (ACEER) en asociacion con Stroud
Water Research Center. En este estudio se aplicaron dos
métodos de recoleccion: (1) recolecta manual de ninfas
en todos los tipos de habitats, realizada por entomologos
acuaticos de Stroud Water Research Center, y (2) la ubi-
cacion de paquetes artificiales de hojas (Inga Mill) por
cuatro semanas, para la colonizacién de macroinverte-
brados (STROUD 2010). También se utilizé material de
las tesis de Barra (2015) y Pinto (2018), estudios que
usaron la metodologia de paquetes de hojas en quebra-
das de Madre de Dios. Asimismo, se incluyd el material
de la tesis de Mifiano (2017), recolectado en quebradas

Tabla 1. Ubicacion de las quebradas muestreadas en el Sudeste del Perd.

Coordenadas Geograficas

Quebrada Codigo Departamento Altitud (m)
Latitud Longitud

Fundo Concepcién ATI Madre de Dios 180 12°35'58.2000"S 69°04'19.7598"W
Cachuela CAC Madre de Dios 200 12°33'09.9252"S 69°09'27.5766"W
Magquisapayoc MAQ Madre de Dios 217 12°43'22.4400"S 69°26'04.2720"W
Otorongo oTo Madre de Dios 222 12°42'34.1964"S 69°08'26.2459"W
Infierno 3 IN3 Madre de Dios 227 12°39'57.6000"S 69°13'22.0080"W
Infierno 5 IN5 Madre de Dios 227 12°40'35.4000"S 69°14'21.1200"W
Santo Rosario SRO Madre de Dios 227 12°52'43.7520"S 69°44'22.5240"W
La Colina LAC Madre de Dios 230 12°38'24.9000"S 69°16'00.2640"W
San Juan CON Madre de Dios 248 12°51'51.2172"S 69°42'29.9022"W
Central Santa Rosa CSR Madre de Dios 308 12°55'31.3320"S 70°18'00.5400"W
West Santa Rosa WSR Madre de Dios 308 12°55'13.2960"S 70°19'12.5400"W
East Santa Rosa ESR Madre de Dios 309 12°55'48.5760"S 70°17'13.5960"W
Puerto Mazuco PMZ Madre de Dios 321 13°05'19.3200"S 70°23'24.7560"W
Puerto Mazuco Trib. PMT Madre de Dios 326 13°05'19.5360"S 70°23'26.0520"W
Palmera PAL Madre de Dios 361 13°07'12.8640"S 70°23'03.0120"W
Limonchayoc LIM Cusco 476 13°11'08.6000"S 70°37'10.6000"W
Limonchayoc arriba LMA Cusco 593 13°12'03.2000"S 70°41'37.7000"W
Quincemil Qul Cusco 678 13°13'40.7640"S 70°44'54.3840"W
Oroyita ORO Cusco 695 13°15'23.3640"S 70°46'45.2640"W
Yanamayo Grande YMG Cusco 731 13°16'54.8000"S 70°47'01.8000"W
Chilimayo CHI Cusco 803 13°15'54.0000"S 70°47'25.9000"W
Chaupichaca CHA Cusco 1453 13°27'50.8000"S 70°53'50.8000"W
Ttio TIO Cusco 1912 13°31'42.1680"S 70°53'46.5000"W
Nihuasamana NIH Cusco 2638 13°35'24.0000"S 70°57'21.7800"W
Sahuancay SAH Cusco 2917 13°35'50.4600"S 70°58'44.2920"W
Lucre LUC Cusco 3108 13°37'53.5000"S 71°43'57.8000"W
Lucre arriba LUA Cusco 3259 13°39'10.3000"S 71°45'44.6000"W
Chacachimpa CHC Cusco 3522 13°37'13.9000"S 71°23'58.6000"W
Mapocho MAP Cusco 3575 13°38'24.6000"S 71°22'54.8000"W
Yuncayoc YUN Cusco 3653 13°38'34.4760"S 71°28'47.6760"W
Catcamayo 2 CAT2 Cusco 3703 13°38'31.3440"S 71°30'40.5000"W
Catcamayo 1 CAT1 Cusco 3714 13°36'15.0480"S 71°33'58.1400"W
Jollepunco JoL Cusco 4106 13°36'14.9000"S 71°13'06.9000"W
Palquella PLQ Cusco 4244 13°37'54.1200"S 71°04'06.5280"W
Ajopampa AJO Cusco 4291 13°35'49.7000"S 71°11'02.2000"W
Mapocho arriba MAA Cusco 4411 13°37'58.4000"S 71°09'21.5000"W
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del Cusco mediante red Surber. En todos los casos, los es-
pecimenes se conservaron en etanol al 96%. La totalidad
de ninfas revisadas se encuentra depositada en el Labo-
ratorio de Invertebrados Acuaticos, Facultad de Ciencias
Bioldgicas, Universidad Nacional Mayor de San Marcos
en Lima, Pert; en donde también se pueden consultar los
detalles de los proyectos y métodos de recoleccion.

Las ninfas maduras y completas se determinaron ta-
xondmicamente a nivel de género, utilizando claves taxo-
noémicas (Dominguez et al. 2006, Dominguez & Fernan-
dez 2009, Salles et al. 2018) y los articulos de Dominguez
(1988), Molineri (2001, 2003, 2004), Molineri y Zudfiiga
(2004), Salles y Molineri (2006), Dias et al. (2007), Bol-
drini et al. (2009) y Flowers y De la Rosa (2010), Lima et
al. (2019). Ademas, se reviso el catdlogo en linea de las
especies sudamericanas (Dominguez et al. 2019), “Ephe-
meroptera Galactica” (www.ephemeroptera-galactica.
com) y la literatura especializada recopilada en la pagina
web “Ephemeroptera of the World” (www.insecta.bio.
spbu.ru/z/Eph-spp/).

Para el analisis de los especimenes, se realiz6 la disec-
cién y el montaje en laminas portaobjetos de las piezas
bucales, patas y branquias; posteriormente, se tomaron
fotografias usando un microscopio compuesto Alpha Op-
tics BM-2000. También, se fotografiaron los individuos
completos utilizando un microscopio estereoscopico
Greenough Leica S9 i con una camara digital integrada
CMOS de 10 Mp, a través del programa Leica Application
Suite V4.12.0 (Version 2017). A partir de las fotografias de
los caracteres morfoldgicos se realizaron dibujos a mano.
También, se elaboraron esquemas digitalmente segun la
técnica de Coleman (2003, 2006). Luego, ambas ilustra-
ciones se editaron en el software Photoshop CS (18.1.0)
para producir imagenes de 6ptima calidad.

Para la preparacién de la clave se us6 una combina-
cion de caracteres diagndsticos y tipicos de las familias
y géneros. La terminologia usada para estos caracteres
es la propuesta por Dominguez et al. (2006) y Salles et
al. (2018). Es preciso mencionar que en este trabajo se
considera proyeccion posterolateral de un segmento ab-
dominal a la notoria prolongacién de su tegumento, simi-
lar a una espina. Asimismo, se utiliza el término “espina”
en referencia a una evaginacién del tegumento, mientras
que “seta”, a una proyeccion esclerotizada del tegumento
a manera de pelo.

Resultados

Dentro del gradiente estudiado se hallaron 43 géneros
de ocho familias. Para la familia Baetidae se determinaron
14 géneros (Fig. 127-140); para Leptophlebiidae 13 gé-
neros (Fig. 114-126); para Leptohyphidae, siete géneros
(Fig. 107-113); para Polymitarcyidae, tres géneros (Fig.
103-105); para Euthyplociidae y Oligoneuriidae, dos gé-
neros por cada una (Fig. 99-102); y para Coryphoridae y
Caenidae, un género por cada una (Fig. 98 y Fig. 106).

Mas del 75% de los géneros determinados se en-
contraron en altitudes relativamente bajas (Tabla 2).
Considerando los estudios de Dominguez et al. (2019)

y Sweeney et al. (2009) en Madre de Dios, registramos
seis géneros nuevos para el Pera: Prebaetodes, Zelusia,
Meridialaris, Tricorythopsis, Homoeoneuria y Hubbardi-
pes. Por otro lado, se precisa que los géneros Allenhyphes,
Brasilocaenis, Paracloeodes, Paramaka y Traverella no se
hallaron en el material revisado; sin embargo, son inclui-
dos en la clave por haber sido reportados dentro de la
zona de estudio (Sweeney et al. 2009). De manera que, la
presente clave permite la determinacion taxonémica de
48 géneros en total.

Clave taxondmica de ninfas del orden Epheme-

roptera del sudeste de Peru
(Adaptada de Dominguez et al. 2006, Dominguez y
Fernandez 2009)

la. Vértex de la cabeza con un par de tubérculos delgados ubicados
submedialmente (Fig. 2); ademas tubérculos en el pronoto y tergos
abdominales I-11I y VII-IX (Fig. 3).
CORYPHORIDAE
Coryphorus Peters, 1981 (Fig. 98)

1b.Vértex de la cabeza sin tubérculos, pueden tener o no tubérculos so-
bre el abdomen. 2

2a. Base de las maxilas con un penacho de branquias (Fig. 5); fémures
anteriores con una doble hilera de largas setas sobre el lado interno
(Fig. 4); con 2 o 3 filamentos caudales. OLIGONEURIIDAE
3

2b. Base de las maxilas sin un penacho de branquias; fémures anterio-
res sin doble hilera de largas setas sobre el lado interno (si presenta,
con colmillos mandibulares; Polymitarcyidae); con 3 filamentos cau-
dales. 4

3a. Presencia de solamente dos filamentos caudales (cercos) (Fig. 7);
branquia laminar pequefia y redondeada, menor a la mitad de la lon-
gitud de cada segmento (Fig. 6); tarso anterior normalmente desarro-
llado. Lachlania Hagen, 1868 (Fig. 99)

3b. Presencia de tres filamentos caudales (cercos y filamento interme-
dio); branquia laminar alargada, tres veces mas larga que su ancho,
presente en los segmentos II-VII (Fig. 8); tarso anterior vestigial (Fig.
9). Homoeoneuria Eaton, 1881 (Fig. 100)

4a. Colmillos mandibulares presentes dirigiéndose por delante de la
cabeza (Fig. 10, Fig. 11, Fig. 13, Fig. 14). 5

4b. Colmillos mandibulares ausentes 9

5a. Colmillos mandibulares muy largos, en forma de hoz y con numero-

sas setas largas (Fig. 10). EUTHYPLOCIIDAE
6
5b.Colmillos mandibulares casi rectos (Fig. 11, Fig. 13, Fig. 14).
POLYMITARCYIDAE
7

6a. Espina de la tibia anterior aproximadamente 1/4 de la longitud del
tarso (Fig. 15).
Campylocia Needham & Murphy, 1924 (Fig. 101)

6b. Espina de la tibia anterior mayor de 1/2 de la longitud del tarso
(Fig. 16). Euthyplocia Eaton, 1871 (Fig. 102)

7a.Cabeza dorsalmente con setas cortas (Fig. 12); apice del colmillo
mandibular izquierdo con un proceso puntiagudo (Fig. 11).
Campsurus Eaton, 1868 (Fig. 103)

7b. Cabeza dorsalmente glabra, sin setas cortas; apice del colmillo man-
dibular izquierdo con tres procesos puntiagudos (Fig. 14).
8

8a. Colmillos mandibulares, cortos y robustos, con un gran tubérculo
subbasal sobre el margen medio (Fig. 13).
Asthenopus Eaton, 1871 (Fig. 104)
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Tabla 2. Distribucidn altitudinal de los géneros del orden Ephemeroptera del Sudeste del Peru.

Género Quebradas Rango altitudinal (m)
Americabaetis IN5, SRO, CSR, ESR, PAL, LIM, LIA, ORO, CHI, CHA 227 - 1453
Andesiops i?sl\;IAOA NIH, SAH, LUC, LUA, CHC, MAP, YUN, CAT2, CAT1, JOL, PLQ, 1453 — 4411
Aturbina INS, ESR 227 -309
Baetodes CSR, WSR, ESR, PAL, LIM, LIA, ORO, YMG, CHI, CHA, TIO, NIH, LUA, CHC 308 —3522
Callibaetis CSR 308
Camelobaetidius ESR, PAL, LIM, LIA, QUI, YMG, CHA, TIO 309 - 1912
Cloeodes SRO, LIM, LIA, ORO 227 - 695
Cryptonympha SRO, ESR, LIM 227-476
Guajirolus ATI 180
Mayobaetis YMG, CHI, CHA 731-1453
Nanomis ESR, YMG, CHA 309 —1453
Prebaetodes YMG, CHI 731-803
Watzoyphius CAC, MAQ, OTO, IN5, SRO, LAC, CON, PAL 200 - 361
Zelusia SRO, CON, ORO 227 - 695
Caenis CAC, MAQ, INF5, INF3, LAC, SRO, CSR, WSR 200 - 308
Coryphorus CON 248
Campylocia SRO, LAC, CON, WSR, PMZ, ORO 227 -695
Euthyplocia CHI 803
Amanahyphes SRO, LAC, CON 227 -248
Haplohyphes YMG, CHI 731-803
Leptohyphes ATI, CSR, WSR, ESR, PAL, LIM, LIA, YMG, CHI, CHA, TIO 108 — 1912
Lumahyphes WSR 308
Tricorythodes ATI, CAC, SRO, CSR, WSR, ESR, PMZ, PMT, PAL, LIM, LIA, ORO, YMG, CHI 108 — 803
Tricorythopsis PMZ 321
Yaurina ATI, CSR, WSR, ESR, PMZ, PMT, PAL, CHA 180 — 1453
Ecuaphlebia ATI, SRO, LAC 180-230
Farrodes ATI, IN3, IN5, SRO, LAC, CSR, WSR, ESR, PMZ, PAL, ORO, LIM, LIA, YMG 180-731
Fittkaulus LAC, PMZ 230-321
Hagenulopsis ESR, CHI 309 -803
Hydrosmilodon PAL, CHI 361 -2803
Hylister ATI 180
Meridialaris NIH, LUC, LUA, CHC, MAP, YUN, CAT1, PLQ, JOL, AJO, MAA 2638 —4411
Miroculis ATI, CAC, IN3, IN5, SRO, LAC, CSR, WSR, ESR, ORO 180 - 695
Simothraulopsis oTo 222
Terpides ATI, IN5, SRO, LAC, CSR, ESR, PMZ, YMG, CHI 180 — 803
Thraulodes CSR, WSR, ESR, PAL, LIM, LIA, LAM, ORO, YMG, CHI, TIO 308 - 1912
Tikuna IN5, LAC, CSR 227 -308
Ulmeritoides IN5, LAC 227 -230
Homoeoneuria WSR 308
Lachlania ATI 180
Asthenopus LAC 230
Campsurus SRO, ESR, PMZ 227 -321
Hubbardipes SRO 227
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Figuras 2 — 14. Coryphoridae: 2. Vista frontal de la cabeza, Coryphorus. 3. Vista lateral de Coryphorus. Oligoneuriidae:
4. Fémur anterior, Lachlania. 5. Vista ventral de la cabeza, Lachlania. 6. Vista dorsal de los segmentos abdominales -
X, Lachlania. 7. Vista dorsal de cercos, Lachlania. 8. Branquia laminar, Homoeoneuria. 9. Pata anterior, Homoeoneuria.
Euthyplociidae: 10. Vista dorsal de cabeza, Campylocia. Polymitarcyidae: 11. Vista dorsal de cabeza, Campsurus. 12. Vista
lateral de cabeza, Campsurus. 13. Vista dorsal de cabeza, Asthenopus. 14. Vista dorsal de cabeza, Hubbardipes.

8b. Colmillos mandibulares largos y delgados sin tubérculo sobre el
margen medio (Fig. 14).
Hubbardipes Molineri, Salles & Peters, 2015 (Fig. 105)

9a.Branquias abdominales operculares en el segmento II, cubriendo las
restantes (Fig. 106-113). 10

9b.Branquias abdominales variables, pero las del segmento II nunca
operculares. 12

10a.Branquias operculares del segmento II grandes subcuadrangula-

res, con dos costillas unidas en forma de “Y” (Fig. 17); branquia I
filiforme (Fig. 18). CAENIDAE
11

10b.Branquias operculares subcuadrangulares, triangulares, subtrian-
gulares u ovales, nunca con dos costillas formando una “Y”; bran-
quias laminares sin flecos; coxas variables, generalmente sin proyec-
ciones. LEPTOHYPHIDAE (véase la clave de géneros)

11a.Branquias operculares con espinas cortas, fuertes y truncadas (Fig.
19); segmentos abdominales IV-VII con proyecciones posterolatera-
les largas y puntiagudas y largas que alcanzan la mitad del siguiente
segmento (Fig. 20). Brasilocaenis Puthz, 1975

11b.Branquias operculares sin espinas cortas, fuertes y truncadas; seg-
mentos abdominales [V-VII con proyecciones posterolaterales largas
que no alcanzan la mitad del siguiente segmento.
Caenis Stephens, 1835 (Fig. 106)

12a.Clipeo fusionado a la frente (Fig. 38 - 39), cabeza usualmente prog-
nata (Fig. 37) (excepto en Terpides, Fittkaulus y Tikuna, que es hipog-
nata); branquias abdominales compuestas de una lamina ventral y
una dorsal (Fig. 41 - 42, Fig. 46, Fig. 49 - 50).
LEPTOPHLEBIIDAE (véase la clave de géneros)

12b.Clipeo no fusionado a la frente, cabeza hipognata; branquias en los
segmentos abdominales -V, I-VI], o II-VII con un sola ldmina (Fig. 85 -
88). BAETIDAE (véase la clave de géneros)

Familia Leptohyphidae
(Adaptado de Salles et al. 2018)

1a. Branquias presentes en los segmentos abdominales I1-V; branquias
operculares subcuadradas con una linea transversal submedial (Fig.
24), que se tocan ligeramente en la zona media.
Amanahyphes Salles & Molineri, 2006 (Fig. 107)
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Figuras 15— 26. Euthyplociidae: 15. Pata anterior, Campylocia. 16. Pata anterior, Euthyplocia. Caenidae: 17. Branquias
operculares, Caenis. 18. Branquia |, Caenis. 19. Branquia opercular, Brasilocaenis (tomado de Lima et al. 2019). 20.
Vista ventral de los segmentos abdominales del IV-IX, Brasilocaenis (tomado de Lima et al. 2019). Leptohyphidae: 21.
Vista dorsal de los segmentos abdominales del I-V, Haplohyphes. 22. Vista dorsal de los segmentos abdominales del
I-1X, Leptohyphes. 23. Filamentos caudales, Leptohyphes (hembra y macho). 24. Branquia opercular, Amanahyphes.
25. Branquia opercular, Tricorythopsis. 26. Branquia opercular, Leptohyphes.

1b. Branquias presentes en los segmentos abdominales II-V]; branquias
operculares de forma variable con o sin linea transversal submedial,
nunca se tocan en la zona media. 2

2a. Tergo abdominal I-V sin espinas en el margen posterior (Fig. 21).
3

2b. Tergo abdominal [-IX con espinas pequefias en el margen posterior
(Fig. 22). 4

3a. Base del abdomen ligeramente mas amplia que el apice (Fig. 108);
margen anterior del fémur de la pata anterior con espinas pequefias
pero robustas (Fig. 27).

Haplohyphes Allen, 1966 (Fig. 108)

3b. Base del abdomen mucho méas amplia que el apice (Fig. 109); mar-
gen anterior del fémur de la pata anterior sin espinas (Fig. 28).
Tricorythodes Ulmer, 1920 (Fig. 109)

4a. Branquias operculares ovaladas con una linea transversa clara en
la zona media o apical (excepto T. rondoniensis 'y T spongicola) (Fig.
25). Tricorythopsis Traver 1958 (Fig. 110)

4b. Branquias operculares ovaladas o subovaladas pero nunca con una
linea transversa clara en la zona media o apical. 5

5a. Fémures de la pata media y posterior con una hilera transversal de

espinas en la base (Fig. 29), y generalmente con una quilla medio-

longitudinal; branquias operculares con espina basal (Fig. 26); anu-

laciones oscuras en los filamentos caudales, en la base de los fila-
mentos (hembras) o a la mitad de éstos (machos) (Fig. 23).
Leptohyphes Eaton, 1882 (Fig. 111)

5b. Fémures de la pata media y posterior sin una hilera transversal de
espinas en la base, ni una quilla longitudinal; branquias operculares
sin espina basal; filamentos caudales sin anulaciones oscuras.

6
6a. Palpo maxilar biarticulado (Fig. 31). 7
6b. Palpo maxilar triarticulado (Fig. 32). 8

7a. Palpo maxilar generalmente con seta apical (Fig. 33); ufia tarsal an-
terior con una hilera subapical de 4 denticulos (Fig. 34).
Allenhyphes Hofmann & Sartori, 1999 (en parte)
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Figuras 27 — 40. Leptohyphidae: 27. Pata anterior, Haplohyphes. 28. Pata anterior, Tricorythodes. 29. Pata posterior,
Leptohyphes. 30. Pata anterior, Lumahyphes. 31. Palpo maxilar, Yaurina. 32. Palpo maxilar, Lumahyphes. 33. Palpo
maxilar, Allenhyphes (tomado de Salles et al. 2018). 34. Ufia tarsal, Allenhyphes (tomado de Allen 1973). 35. Ufia
tarsal anterior, Yaurina. Leptophlebiidae: 36. Vista lateral de cabeza hipognata, Terpides. 37. Vista lateral de cabeza
prognata, Hydrosmilodon. 38. Vista dorsal de cabeza, Hydrosmilodon. 39. Vista dorsal de cabeza, Meridialaris. 40.

Vista dorsal de la glosa, Miroculis.

7b. Palpo maxilar generalmente sin seta apical; ufia tarsal anterior con
una hilera subapical de 6-7 denticulos (Fig. 35).
Yaurina Molineri, 2001 (Fig. 112)

8a.Dorso de los fémures anteriores con setas espatuladas bifidas o ase-
rradas (Fig. 30). Lumahyphes Molineri, 2004 (Fig. 113)

8b. Dorso de los fémures anteriores con setas espatuladas no bifidas ni
aserradas.
Allenhyphes Hofmann & Sartori, 1999 (en parte)

Familia Leptophlebiidae
(Adaptada de Dominguez et al. 2006, Dominguez y
Fernandez 2009)

1a.Cuerpo subcilindrico; cabeza hipognata (Fig. 36); filamentos cauda-
les con setas largas en los margenes internos de los cercos y marge-
nes laterales del filamento terminal (Fig. 51). 2

1b. Cuerpo aplanado; cabeza prognata (Fig. 37); filamentos caudales con
espinas o setas pequefias pero no en la disposicién de arriba.
4

2a.Branquias que se afinan gradualmente hacia el pice y terminan en
un Unico filamento (Fig. 41); ufia tarsal con denticulo medial grande
(Fig. 56). Terpides Demoulin, 1966 (Fig. 114)

2b. Lamina dorsal de las branquias II-VI terminadas en un filamento y
1 6 2 16bulos laterales; ufia tarsal sin denticulo medial grande.
3

3a.Lamina ventral de las branquias II-VI (Fig. 42) con l6bulos no desa-
rrollados. Fittkaulus Savage & Peters, 1978 (Fig. 115)

3b. Lamina ventral de las branquias II-VI con un l6bulo apical interno y
otro externo mas desarrollado (Fig. 43).
Tikuna Savage, Flowers & Porras, 2005 (Fig. 116)

4a. Ancho del labro igual que el ancho de la cabeza (Fig. 38).
5

4b.Ancho del labro menor que el ancho de la cabeza (Fig. 39).
8

5a. Branquias con seis o mas proyecciones digitiformes (Fig. 44 - 45).

5b.Branquias terminan en un nico proceso digitiforme (Fig. 46).
7
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CLAVE TAXONOMICA DE NINFAS DE EPHEMEROPTERA DEL SUDESTE DE PERU

Figuras 41 — 55. Leptophlebiidae: 41. Branquia laminar, Terpides. 42. Branquia laminar, Fittkaulus. 43. Branquia laminar
ventral, Tikuna. 44. Branquia, Traverella (tomado de Edmunds 1948). 45. Branquia laminar, Hylister. 46. Branquia laminar,
Hydrosmilodon. 47. Branquia laminar, Ulmeritoides. 48. Branquia laminar, Miroculis. 49. Branquia laminar, Simothraulop-
sis. 50. Branquia laminar, Farrodes. 51. Filamentos caudales, Terpides. 52. Vista ventral de los segmentos abdominales,
Thraulodes. 53. Vista ventral de los segmentos abdominales, Ecuaphlebia. 54. Vista ventral de los segmentos abdominales,
Farrodes. 55. Vista ventral de los Ultimos cuatro segmentos abdominales, Hagenulopsis.

6a. Branquia oval con flecos en su margenes (Fig. 44); ufias tarsales con
denticulos subiguales (Fig. 57).
Traverella Edmunds, 1948

6b. Branquias rectangulares truncadas apicalmente con 4 a 10 proyec-
ciones apicales filamentosas (Fig. 45); ufias tarsales con denticulo
apical mas grande que los demas (Fig. 58).
Hylister Dominguez & Flowers, 1989 (Fig. 117)

7a. Colmillo maxilar aproximadamente de un cuarto o menos del ancho
del 4pice de la maxila (Fig. 61).
Paramaka Savage & Dominguez, 1992

7b. Colmillo maxilar aproximadamente de la mitad o mas del ancho del
apice de la maxila (Fig. 62).
Hydrosmilodon Flowers & Dominguez, 1992 (Fig. 118)

8a. Margen de las branquias con procesos filamentosos (Fig. 47); borde
anteromedial del labro con diente grande (Fig. 63).
Ulmeritoides Traver, 1959 (Fig. 119)

8b. Margenes de las branquias sin procesos filamentosos o con un fila-
mento terminal. 9

9a. Branquias con un largo y delgado filamento terminal de aproxima-
damente la mitad de longitud de la parte basal, parte basal usual-
mente con l6bulos laterales (Fig. 48); glosas curvadas ventralmente
(Fig.40). Miroculis Edmunds, 1963 (Fig. 120)

9b. Branquias lanceoladas anchas o delgadas, si el filamento distal de la
branquia esta presente constituye un tercio o menos de la longitud
de la porcién basal; glosas no curvadas ventralmente. 10

10a.Mérgenes laterales del clipeo divergentes apicalmente (Fig. 64);
proyecciones posterolaterales presentes en los segmentos abdomi-
nales I o Il al IX (Fig. 52). 11

10b.Margenes laterales del clipeo paralelos apicalmente (Fig. 65); pro-
yecciones posterolaterales presentes en los segmentos abdominales
VIo VIl o VIII al IX (Fig. 53 - 54). 12

11a. Margenes laterales del labro aguzados (Fig. 64); margen externo
de las mandibulas sin un penacho de setas (Fig. 67).
Thraulodes Ulmer, 1920 (Fig. 121)
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Figuras 56 —70. Leptophlebiidae: 56. Ufia tarsal, Terpides. 57. Ufa tarsal, Traverella (tomado de Edmunds 1948). 58. Ufia
tarsal, Hylister (adaptado de Kluge 2007). 59. Ufia tarsal, Simothraulopsis. 60. Palpo labial, Hagenulopsis. 61. Colmillo
maxilar, Paramaka (Tomado de Mariano 2011) 62. Colmillo maxilar, Hydrosmilodon. 63. Labro, Ulmeritoides. 64. Clipeo
y labro, Thraulodes. 65. Clipeo y labro, Hagenulopsis. 66. Clipeo y labro, Meridialaris.67. Mandibula izquierda, Thrau-
lodes. 68. Mandibula izquierda, Meridialaris. 69. Mandibula derecha, Ecuaphlebia. 70. Mandibula derecha, Farrodes.

11b.Margenes laterales del labro redondeados (Fig. 66); margen exter-
no de las mandibulas con un penacho de setas (Fig. 68).
Meridialaris Peters & Edmunds, 1972 (Fig. 122)

12a.Branquias lanceoladas con ancho aproximadamente 1/5 de su
longitud (Fig. 49); denticulo subapical de la ufia tarsal notoriamente
mas grande que los otros (Fig. 59).
Simothraulopsis Demoulin, 1966 (Fig. 123)

12b.Branquias delgadas con ancho aproximadamente 1/10 de su longi-
tud (Fig. 50). 13

13a.Margen posterior del esterno IX con proyecciones agudas (Fig. 55);
apice del segmento III del palpo labial esclerotizado (Fig. 60).
Hagenulopsis Ulmer, 1920 (Fig. 124)

13b. Margen posterior del esterno IX sin proyecciones agudas; segmen-
to I1I del palpo labial no esclerotizado. 14

14a.Mandibula con setas en la mitad basal del margen externo (Fig.
69); proyecciones posterolaterales en los segmentos abdominales VI
al IX incrementandose gradualmente en tamafio (Fig. 53).
Ecuaphlebia Dominguez, 1988 (Fig. 125)

14b.Mandibula sin setas en el margen externo (Fig. 70); proyecciones
posterolaterales de los segmentos abdominales VIII y IX mucho méas
desarrolladas que en los otros segmentos (Fig. 54).
Farrodes Peters, 1971 (Fig. 126)

Familia Baetidae
(Adaptada de Dominguez et al. 2006, Dominguez y
Fernandez 2009)

1a. Uiias tarsales espatuladas (Fig. 77), perpendiculares al tarso.
Camelobaetidius Demoulin, 1966 (Fig. 127)

1b.Ufias tarsales aguzadas en el mismo eje longitudinal de la pata, con
o sin denticulos (Fig. 78 - 83). 2

2a.Branquias presentes en los segmentos I - V, ventrolaterales (Fig.
71). Baetodes Needham & Murphy, 1924 (Fig. 128)

2b. Branquias presentes en los segmentos I - VII, dorsolaterales (Fig.
72-73). 3

3a. Branquias abdominales con expansiones plegadas en la base (Fig.
85); ufias tarsales anteriores con 2 hileras de denticulos cilindricos
(Fig. 78). Callibaetis Eaton, 1881 (Fig. 129)

3b. Branquias abdominales simples; ufias tarsales anteriores con den-
ticulos nunca cilindricos. 4

4a. Ufas tarsales sin denticulos o muy pequefios (Fig. 79); tibia con
arco de setas justo debajo de la articulacién con el fémur (Fig. 76).
Cloeodes Traver, 1938 (Fig. 130)
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CLAVE TAXONOMICA DE NINFAS DE EPHEMEROPTERA DEL SUDESTE DE PERU

Figuras 71 — 84. Baetidae: 71. Segmentos abdominales, Baetodes. 72. Segmentos abdominales, Andesiops. 73.

Segmentos abdominales, Nanomis. 74. Filamentos caudales, Prebaetodes. 75. Filamentos caudales, Mayobaetis.
76. Tibia anterior, Cloeodes. 77. Uiia tarsal espatulada, Camelobaetidius. 78. Uiia tarsal, Callibaetis. 79. Ufia tarsal,
Cloeodes. 80. Ufia tarsal, Mayobaetis. 81. Ufia tarsal, Nanomis. 82. Ufia tarsal, Andesiops. 83. Ufia tarsal, Guajirolus
(tomado de Salles et al. 2018). 84. Mesosterndn, Waltzoyphius.

4b. Uiias tarsales con denticulos; tibia sin arco de setas justo debajo de
la articulacién con el fémur. 5

5a. Filamento terminal menor a la mitad de los cercos (Fig. 74); ufia
tarsal con una fuerte seta subapical (Fig. 80). 6

5b. Filamento terminal mayor a la mitad de los cercos; ufia tarsal con o
sin seta, si esta presente es débil. 7

6a. Escapo y pedicelo dorsoventralmente aplanado, longitud del esca-
po tres veces mas largo que el pedicelo (Fig. 88); cercos con espinas
en el margen lateral (Fig. 75).
Mayobaetis Waltz & McCafferty, 1985 (Fig. 131)

6b. Escapo y pedicelo cilindricos o subcilindricos, longitud del escapo
subigual al pedicelo (Fig. 90); cercos sin espinas en el margen lateral.
Prebaetodes Lugo-Ortiz & McCafferty, 1996 (Fig. 132)

7a. Branquia [ presente (en caso se haya desprendido, observar una zona
esclerotizada en el lugar de donde ésta emerge). 8

7b. Branquia I ausente (no se observa una zona esclerotizada en lugar
donde suelen emerger las branquias). 13

8a. Uiia tarsal con una hilera de denticulos (Fig. 81); branquias con bor-
de no completamente esclerotizado (Fig. 86).
Nanomis Lugo-Ortiz & McCafferty, 1999 (Fig. 133)

8b. Uiia tarsal con dos hileras de denticulos (Fig. 81); branquias con
borde completamente esclerotizado.

9a. Protuberancia en el mesoesterno presente (Fig. 84).
Waltzoyphius McCafferty & Lugo-Ortiz, 1995 (Fig. 134)

9b. Protuberancia en el mesoesterno ausente. 10

10a.Ufa tarsal con dos setas débiles subapicales (Fig. 82); branquias
sin traqueas, si estan presentes, muy débiles).
Andesiops Lugo-Ortiz & McCafferty, 1999 (Fig. 135)

10b.Ufia tarsal sin setas; branquias con traqueas bien definidas (Fig.
87 - 88). 11

11a.Mandibula derecha con incisivos divididos desde su base (Fig. 94);
prosteca delgada y bifida, sin seta transversal (Fig. 94).
Paracloeodes Day, 1955
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Figuras 85 — 97. Baetidae: 85. Branquias abdominales plegadas en la base, Callibaetis. 86. Branquia abdominal,
Nanomis. 87. Branquia abdominal, Americabaetis. 88. Branquia abdominal, Zelusia. 89. Antena, Mayobaetis. 90.
Antena, Prebaetodes. 91. Labro, Aturbina. 92. Labro, Cryptonympha. 93. Palpo labial largo, Guajirolus (tomado
de Salles et al. 2018). 94. Mandibula derecha, Paracloeodes (Tomado de Nieto & Salles 2006) 95. Mandibula
derecha, Aturbina. 96. Mandibula derecha, Cryptonympha. 97. Mandibula derecha, Americabaetis.

11b.Mandibula derecha con incisivos fusionados (Fig. 95 - 96); proste-
carobusta y con seta transversal (Fig. 95 - 96). 12

12a.Mandibula derecha con seta transversal en la parte basal de la
prosteca (Fig. 95); labro con setas submarginales aplanadas termi-
nando en punta (Fig. 91).
Aturbina Lugo-Ortiz & McCafferty, 1996 (Fig. 136)

12b.Mandibula derecha con seta transversal en la parte media de la
prosteca (Fig. 96); labro con borde submarginal con setas simples
(Fig. 92).
Cryptonympha Lugo-Ortiz & McCafferty, 1998 (Fig. 137)

13a.Segmento distal del palpo labial corto (tan largo como ancho); ufia
tarsal con denticulo distal ligeramente largo o subigual en tamafio a
los demas denticulos. 14

13b.Segmento distal del palpo labial largo (tres veces mas largo que
ancho) (Fig. 93); uiia tarsal con denticulo distal mucho mas largo
que los demas denticulos (Fig. 83).
Guajirolus Flowers, 1985 (Fig. 138)

14a.Setas entre el incisivo y la mola de las mandibulas (Fig. 97); bran-
quias con traquea ramificada (Fig. 87).
Americabaetis Kluge, 1992 (Fig. 139)

14b.Ausencia de setas entre el incisivo y la mola de las mandibulas;
branquias con traquea no ramificada (Fig. 88).
Zelusia Lugo-Ortiz & McCafferty, 1998 (Fig. 140)

Discusion

Los efemeropteros peruanos hasta la década de
1960 fueron poco estudiados en aspectos, taxonémicos
(Hubbard 1982), biolégicos y ecolédgicos. Sin embargo, a
comienzos de la década de los 80s hubo un incremento
en su estudio, que se ajusta al desarrollo de la limnologia
en el mundo (Melo et al. 2006) y a los trabajos cientificos
realizados en el Neotrépico (Padial et al. 2008). La clave
presentada constituye un nuevo aporte para el conoci-
miento de este orden en el sudeste del Pert. Se incluyen
48 géneros de un amplio gradiente altitudinal, conside-
rados similares a los reportados en estratos altitudina-
les bajos y altos de otras quebradas de América del Sur.
Tal es el caso de los géneros de las familias Baetidae y
Leptophlebiidae que fueron recolectadas en los Andes
de Colombia (Gutiérrez & Dias 2015), Ecuador (Jacobsen
2008, Anderson et al. 2011) y Bolivia (Jacobsen & Marin
2008, Molina et al. 2008). La mayoria de los géneros co-
lectados habitan en cuerpos de agua permanentes y de
corriente moderada, donde es comtin encontrar la mayor
diversidad del orden (Barber-James et al. 2008, Brittain
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Figuras 98 — 103. Coryphoridae: 98. Corypho-
rus. Oligoneuriidae: 99. Lachlania. 100. Homo-
eoneuria. Euthyplociidae: 101. Campylocia.
102. Euthyplocia. Polymitarcyidae: 103.
Campsurus. (Escala= 1 mm).

Figuras 104 — 109. Polymitarcyidae: 104. As-
thenopus. 105. Hubbardipes. Caenidae: 106.
Caenis. Leptohyphidae: 107. Amanahyphes.
108. Haplohyphes. 109. Tricorythodes. (Es-
cala=1 mm).
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Figuras 110 — 115. Leptohyphidae: 110. Tri-
corythopsis. 111. Leptohyphes. 112. Yaurina.
113. Lumahyphes. Leptophlebiidae: 114. Ter-
pides. 115. Fittkaulus. (Escala= 1 mm).

Figuras 116 — 121. Leptophlebiidae: 116.
Tikuna. 117. Hylister. 118. Hydrosmilodon.
119. Ulmeritoides. 120. Miroculis. 121.
Thraulodes. (Escala= 1 mm).
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Figuras 122 — 127. Leptophlebiidae: 122.
Meridialaris. 123. Simothraulopsis. 124. Ha-
genulopsis. 125. Ecuaphlebia. 126. Farrodes.
Baetidae: 127. Camelobaetidius. (Escala= 1
mm).

Figuras 128 — 133. Baetidae: 128. Baetodes.
129. Callibaetis. 130. Cloeodes. 131. Mayo-
baetis. 132. Prebaeatodes. 133. Nanomis.
(Escala= 1 mm).
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Figura 140. Baetidae: Zelusia. (Escala=
1 mm)

Figuras 134 —139. Baetidae: 134. Waltzoyphius. 135. Andesiops. 136. Aturbina. 137.
Cryptonympha. 138. Guajirolus. 139. Americabaetis. (Escala= 1 mm).

& Sartori 2009). Ademas, se destaca la alta riqueza de
géneros respecto al estudio realizado en Madre de Dios
por Sweeney et al. (2009), por el hallazgo de 13 géne-
ros adicionales (Zelusia, Mayobaetis, Baetodes, Nanomis,
Prebaetodes, Trichorytopsis, Lumahyphes, Yaurina, Ha-
plohyphes, Euthyplocia, Simothraulopsis, Homoeoneuria y
Hubbardipes).
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