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SUMMARY

ECOL_OGY, DISTRIBUTION AND LIFE CYCLES OF MAYFLIES FROM SIERRA
NEVADA (SPAIN). I: Baetis maurus KIMMINS, 1938 (EPHEMEROPTERA. BAETIDAE)

The distribution, autoecology and life cycle of Baetis maurus Kimmins, 1938 (Epheme-
roptera, Baetidae) aré studied from data obtained in some. streams of Sierra Nevada (S
Spain) during an annual sampling period. B. maurus lived preferably in zones with high velo-
city of current and stony bottom. Two annual generations with two long flying periods
were observed. Flying penods were determmed by mten‘uptlon of ﬂ1ght during late June

and November-December.

INTRODUCCION

La falta de conocimientos que tenemos
de la fauna de los efemerdpteros ibéricos,
-unido al creciente interés que las fases acud-
ticas de estos insectos estdn despertando en
investigadores de todo €l mundo por su im-
portancia ecolégica (CUMMINS, 1976); y
‘por ser unos buenos indicadores bioldgicos
" de la calidad de las aguas (BRAASCH & JA-
COB, 1976; FREMLING, 1970; SOWA,
1980; MARSHALL, 1980), nos animo a pro-
fundizar en la linea iniciada anteriormente
(ALBA & JIMENEZ, 1978) sobre el estudio
de los efemerdpteros de Sierra Nevada.

MATERIAL Y METODOS

Dentro del complejo de Sierra Nevada y
en los 1imites que para este macizo monta-
floso establecieron ESPINOSA (1976) vy
PASCUAL (1978) estudiamos seis cursos de
agua pertenecientes a la zoha tanto caliza co- -
mo silicea de dicho macizo. (fig. 1).

De los rios estudiados, el Rfo Aguas Blan-
cas atraviesa terrenos calizos y estd interrum-
pido en su curso por el Embalse de Quentar:.
En €l establecimos tres estaciones de mues-
treo, desde la cabecera hasta su desemboca-
dura con el Rio Genil (est.1, 2 y 3). Porel

.contrario los otros cinco cursos de agua es-
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tudiados (Rio Durcal, Rio Torrente, Rio
Lanjarén, Rio Chico y Rio Poqueira) dis-
curren por zonas siliceas y en cada uno de
ellos establecimos una estacidn de muestreo
(estaciones 4 a 8).

El muestreo se realizé mensualmente a
lo largo de un ciclo anual comprendido en-
tre Abril de 1979 y Marzo de 1980. Se to-
maron -muestras con una red tipo Surber,
de tamafio de malla lo suficientemente
pequefio. (0,36 mm.) que nos permitiera
capturar las ninfas de las diferentes fases de
desarrollo (el término “‘fase” se utiliza en el
sentido que da ROSS, 1968). Simultdnea-

‘mente se hicieron anotaciones sobre el tipo

de lecho de la superficie muestreada ademds
de medirse la velocidad de la corriente con
la ayuda de un instrumento similar al descri-
to por DOWDESWELL (1967).

Tras la captura de los organismos se pro-
cedfa a medir los distintos pardmetros fisi-
co-quimicos considerados. La temperatura
con un termistor; el pH con un peachimetro
portatil; el contenido en Oxigeno, la dure-
za de Calcio y Magnesio y los Nitratos y
Nitritos se analizaron “in situ” con equipos
de la casa “Hach Chemical”. Debido al
escaso contenido en Nitritos de las aguas
estudiadas, se usé un equipo de medicién
de bajo rango (0 - 1 mg/l.) y se expres6
el contenido total de Nitrégeno en for-
ma de Nitratos y Nitritos juntos. Los fos-
fatos se analizaron en el laboratorio con
un equipo “Hach’’ de bajo rango (0-1 mg/L.).
La conductividad fue medida con un con-
ductimetro provisto de cormrector de tempe-
raturas.

Las muestras se guardaron en frascos se-
parados que se fijaron en el terreno afiadién-
doles formol hasta una concentracién del
40/o. Posteriormerite, en el laboratorio, se se-
paraban los animales y las ninfas se conser-
vaban en alcohol de 75°.

Para el estudio de los ciclos bioldgicos de
desarrollo de Efemerdpteros y en general pa-
ra muchos macroinvertebrados acudticos, se
siguen dos metodologias. Una basada en la
biometria y otra basada en la aparicién pro-
gresiva de diversas estructuras; findamental-
mente las traqueobranquias y los estuches
alares o pterotecas. ‘
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Fig. 1. Mapa de la zona estudiada y localizacidn de
las estaciones de muestreo.

Debido a lo delicado de los tegumentos
de las ninfas del género Buetis lo que hace
que al ser fijadas queden en posiciones que
las hacen dificiles de medir, optamos por el
segundo método. Con métodos similares
GUILLOUZIC (1965) distingura cinco fases
de desarrollo, BRETSCHKO '(1965) seis y
LEHMKUHL (1970) cinco.

A la vista de estos antecedentes comenza-
mos a estudiar nuestro material y observa-
mos que tanto con el criterio de GUILLOU-
ZIC (1965) como con el de LEHMKHUL
(1970) el intervalo de un estadio a otro era
excesivo; de tal modo que dentro de una
misma fase se encontraban intervalos de va-
riacion relativamente amplios en relacién a
la longitud de las ninfas. Esta dificultad en
parte se resolvia con el criterio de BRETS-
CHKO (1965), pero con ciertas limitaciones.
Por ello decidimos utilizar un criterio similar
al de los autores anteriores pero.separando
siete fases de desarrollo (igual nimero al que
como supimos a posteriori habia distinguido
HUMPESCH, 1979; aunque los criterios para
establecerlas fueron desarrollados por noso-
tros independientemente), en funcidn de los
siguientes caracteres:




Fase . Ninfas sin traqueobranquias.

Fase II. Con traqueobranquias pero sin
pterotecas. :

Fase III. Comienzan a aparecer las ptero-
tecas mesotordcicas.

Fase IV. Las pterotecas mesotordcicas lle-
gan hasta la mitad del Metanoto.

Fase V. Las pterotecas mesotordcicas so-
brepasan a las metatordcicas.

Fase VI. Las pterotecas mesotordcicas al-
canzan el segundo segmento abdominal.

Fase VII. Con las pterotecas negras (lo
que indica que la ninfa estd madura y prd-
xima a la muda subimaginal).

Aplicando este criterio observamos que
en algunas especies encontrdbamos pocos
ejemplares en la fase de desarrollo I, lo cual
no era logico teniendo en cuenta el peque-
fio tamafio de malla utilizado en la red. Es-
to se debe a que en la mayoria de las nin-
fas extremadamente jévenes ya es posible
observar traqueobranquias, aunque €stas es-
tén muy poco desarrolladas. Ello hacia que
aplicando estrictamente nuestro criterio las
incluyéramos en la fase II. Porlo que pensa-
mos que en lo sucesivo se deberia completar
nuestro concepto de fases Iy II, en el senti-
do:

Fase 1. Ninfas sin traqueobranquias, o po-
bremente desarrolladas.

Fase II. Traqueobranquias desarrolladas.
Sin pterotecas.

CARACTERISTICAS GENERALES DE
LAS ESTACIONES DE MUESTREO

Las estaciones de muestreo se situaron en
5 rios diferentes y entre 640 y 1.600 m. de
altitud (fig. 1). Como caracteristicas comu-
nes, todos los rios tienen un régimen torren-
cial dependiente de las Huvias y del deshielo.
La cobertura por vegetacién del cauce es va-
riable y la presencia de vegetacion dentro del
rio es generalmente escasa, aunque en ve-
-rano, puede desarrollarse una cobertura al-
gal abundante. Los rios son relativamente
pequefios con anchuras entre 2 y 5 metros
en las estaciones 1 a 4 y en la 8, mientras
que son mucho mas fluctuantes en las
estaciones 6 a 7 en las cuales los caudales

TABLA 1. Densidad media de las poblaciones de B.
maurus en relacién con la altitud y velocidad de co-

mriente.

(0]

o .
o ONE Velocidad media de
o 'g ,g E corriente en su-
g b = g8 perficie (cm/ seg)
» IR £
n i [T ]
m < zZ o centro orilla.
1 1300 70,8 121 + 12 72 + 5
2 1140 321,7 109 + 09 54 + 6
3 800 544,7 152 + .18 66 + 5
4 760 10,7 135+ 14 95 4+ 6
5 840 - 138 + 15 88 + 6
6 640 8,9 119 + 11 50 + 7
7 800 12,6 116 + 10 61 + 5
8 1600 - 128 + 13 62 5

t+

son minimos en verano. En la estacidn 5 en
verano el rio estd completamente seco y el
resto del afio su caudal es escaso excepto en
la época de deshielo.

Las caracterfsticas fisico-quimicas de es-
tos rios son bastante similares (ver apendice)
con temperaturas fluctuantes a lo largo del
afio aunque las mdximas no superan los
18° C excepto en los rios que poseen un
caudal menor. La mineralizacion del agua
es la que corresponde a los rios alcalinos con
un contenido en Calcio normalmente supe-
rior a los 100 mg/l. a excepcidn de la esta-
cién 8 (que tiene también conductividades
menores) y de las estaciones 6 y 7 en las €po-
cas de deshielo cuando hay una dilucién re-
lativa del agua.

Las aguas son muy limpias por el conteni-
do bajo en nutrientes, especialmente en fos-
foro (ver el apéndice) y ello se demuestra en
que el oxigeno estd siempre cercano o por
encima de la saturacién durante todo el afio
y en todas las estaciones. '

RESULTADOS Y DISCUSION
Como se desprende del apartado anterior.
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‘(micromhos/cm)

Tabla II. Valores medios de los diferentes parametros estudiados a lo largo del afio en las estaciones de

muestreo.

ESTACIONES DE MUESTREOQ

1 2

Conductividad

4 5 6 7 8

356,25 435,00 377,08 259,09 247,50 247,08 199,17 79,55
+55,53 425,31 +27,38 +60,81 +31,97+129,01 +69,69.+12,43

pH 7,54 7,59 7,82 7,28 7,48 7,28 7,30 7,05
+0,34 +0,31 +0,31 +0,50 +0,44 40,34 +0,31 +0,35

Dureza total
(mg/1)

Dureza Ca++
(mg/1)

Dureza Mg++
(mg/1)

Oxigeno (mg/l)

% saturacién Op

99,11 100,90 104,78 93,10 90,7
+6,17 +15,57 49,89 +16,40 -

251,11 284,16 239,68 165,49 145,52 115,56 125,55 61,35
+17,55 +13,56 +17,96 +35,72 +24,77 +38,84 +35,43 +8,63

152,65 172,63 136,96 88,45 87,28 74,19 65,63 34,24
+10,84 +12,77 +9,28 +22,16 +15,92 +27,57 +26,58 - +4,64

99,44 111,28 102,72 77,04 ‘56,57 41,37 59,92 27,11
+14,01 +14,30 +10,37 +18,26 +24,46 +13,49 +10,88 +8,63

10,20 10,50 11,20 10,17 10,00 10,38 10,25 10,33
+0,56 +0,92 +1,04 +1,90 -

40,76 +0,80 +1,43

99,25 98,63 96,23
+21,17 +16,10 +20,06

N(NO5; NOg3) 2,15 2,18 1,51 1,41 0,71 0,16 0,11 0,20

(mg/1)

+0,33 40,10 +0,18 +0,68 +0,56 +0,39 +0,08 +0,11

P (fosfatos tota- 0,37 0,34 0,42 ’ 0,35 0,35 0,41 0,35 0,33

les) (mg/l)

los cursos de agua estudiados son de carac-
teriSticas tipicas de aguas de montafia; oligo-
tréficos, con bajo contenido en sales y aguas
frias v oxigenadas. ‘ )
Durante el muestreo capturamos gran ni-
mero de ninfas de Efemerdpteros, entre las
cudles se encuentran las de Baetis maurus
Kimm. Especie hasta hace poco tiempo poco
estudiada (MULLER-LIEBENAU, 1974; AL-
BA, 1982) y de la que hasta ahora se desco-
nocia su ecologia y ciclo de desarrollo.
Capturamos ninfas de B. maurus practica-
mente en todas las estaciones muestreadas
aunque en el rio Aguas Blancas (estaciones
1, 2 v 3) se presentaron las poblaciones mds
numerosas (tabla I) especialmente en las
estaciones situadas a menor altitud sobre el

- nivel del mar.
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40,09 +0,11 40,10 +0;09 40,49 +0,17 +0,11 40,12

“Las poblaciones de esta especie se encuen-
tran en aguas de profundidad variable (4-50
cm.) con intervalos de velocidad de la co-
mriente en el fondo comprendidasentre 11 y-
137 cm/seg. Las densidades mayores corres-
ponden a muestras tomadas en las partes
centrales del cauce que son las mds profun-
das y de mayor velocidad de corriente, por
lo que el lecho estd formado por lo general
por piedras de tamafio considerable.

La importancia que la velocidad de co-
rriente y el tipo de systrato tienen en la dis-
tribucién de las poblaciones ninfales de B.
maurus fue indicada con anterioridad por
ALBA & JIMENEZ (1978) (sub. B. pavidus
Grandi) y. explicarfa la distribucién altitudi-
nal observada en el Rio Aguas Blancas ya
que las estaciones 1 y 2, que tienen una ma-
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Fig. 3. Ciclo de desarrollo de Baefis maurus Kimm. en la estacion 3 (A) y para los datos conjuntos de las
tres estaciones de muestreo (B).
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yor velocidad de corriente y fondos mds pe-
dregosos, son las mas pobladas.

El que las poblaciones sean tan escasas en
el resto de los cursos de agua estudiados,
pensamos que puede deberse a las caracteristi-
cas quimicas de las aguas. El Rio Aguas
Blancas es el de aguas mds calizas, de mayor
dureza, pH mds bdsico y mayor contenido en
sales, condiciones €stas que disminuyen pro-
gresivamente en los otros cursos de agua (ta-
bla II). La dureza y el contenido total en sa-
les son minimos en la estacién 8 (la de ma-
yor altitud). En el resto de cursos de agua B.
maurus es desplazada por Baetis alpinus, de
morfologfa muy similar y que ocupa zonas
del cauce similares; pero en aguas mds blan-
das y a mayor altitud. Asfla estacién 8 (don-
de no capturamos ninguna ninfa de B. mau-
rus) fue la estacién mds rica en ninfas de B.
alpinus. ‘ :

Para el estudio del ciclo bioldgico de desa-
rrollo de B. maurus se han construido histo-
gramas (figuras 2 y 3) basados en el estudio
de 121, 620 v 937 ninfas respectivamente

para las estaciones de muestreo 1, 2 y 3.
También se ha realizado una representacion
conjunta de las capturas de las tres estacio-
nes.

La presencia de ninfas maduras (Fase VII)

_nos indica la existencia de dos periodos de

vuelo; uno de Agosto hasta Octubre y otro
de Enero hasta Marzo que continuaria hasta

Junio. La no existencia de ninfas maduras en

los dos primeros muestreos, correspondien-
tes a Abril-Mayo, creemos que se debe al
azar de muestreo). Esos periodos de vuelo
aparecen separados por discordancias clara-
mente observables en las estaciones 2 y 3;
una al final de Junio y otra en Noviem-
bre-Diciembre.

Segiin lo expuesto B. maurus Kimm. ten-
dria en Sierra Nevada al menos dos genera-
ciones anuales; una invernal de mayor dura-
cién y otra estival de duracidén mds corta.
El comienzo de cada una de ellas se corres-
ponderia con los mayores porcentajes de
ninfas en fase I que se observan al final de
Junio y en Noviembre-Diciembre.
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Condiciones fisico-quimicas de las aguas de las ocho estaciones de muestreo durante Abril

de 1979 a Marzo de 1980. El niimero en la cabe

ESTACION 1

Muestreo 1 2 3 4 5

Fecha 244~79  26=4-79 2-6-79 29~6-79 4~8-79
Hora solar 11:00 12:20 15:10 13:05  13:40
Temperatura {(oC) 10.0 14,5 16.0 16.0 17.0
Dureza Ca (mg/1) 136.96 136.96 154.08 171.20 119.84
Bureza Mg (mg/L) 85,60 51.36 102.72  119.84 1{9.814

pureza total (mg/l) 222,56 188,32 2356.80 291.04 239.68

cera de tabla se refiere ala fig. 1.

6 7 8 9 - 10
1-~9~79 3-10-79 2-11~79 1-12-79 B8-1-80
14:10 13:30 17:00 11:40  13:30
15.6 15.5 12.0 11.0 10.5
171.20 171.20 171.20 136.96 154.08

102.72 68.48 102.72 119.84 119,84

11

12

3-2-80 8-3-80

14:45

12.0

13:00

i1.0

154.08 154,08

102.72

85.60

273.92 239,92 273,92 256,80 273.92 256.80 239.68

oH 8.1 8.0 7.6 6.5 7.2 5.8 7.9 7.8 7.9 7.5 - 7.7
Oxigeno (mg/1) 11 - 10 - 10 - - 10 - . 10 .

% saturacién de 99.8 - = 101.4 - 103.6 - - 92.85° = - 92.89 -
Oxigeno

N (Noy ; NOp) (mg/l) . 1.B5  1.80 . 2.11 211 - - 2.46 1.67 1.45 2,64 2,58  2.82
ig;fisﬂs totales 0.48  0.66  0.44 0.52  0.46 0.2 0.38 0.24 0.22  0.26  0.26 . 0.24
Conductividad 320 260 360 320 145 4 ;

0 45 42

(mieramhos/cn.) ‘ ] 5 375 196 430 360
Muestreo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 11
Fechs 1-6-79 29-4-79 2-6-79 20~6=79 4=B~79~ 1~9-79 30-10-79 2-11-79 1-12~79 B8-1-80 3-11-80 8-3~gg
Hora solar T 12:00 8:30 12:30 10:50 10:30  12:40 12:00 10:45  9:30  11:15 11:45 10330
Temperatura (2C) 9.0 12,0 17.0 15.0 16,0 16.0 14.0 1.0 . 9.0 7.5 10.0  10.g
‘pureza Ca (mg/1) 154.08 154.08 188,32 188,32  205.44 188,32  171.20 188,32 171,20 171.20 136.96 154.08
pureza Mg (mg/1) 119.86 102.72 102,72  102.72 102,72 102.72 85.6 85.6 154,08 119.84 154.08 10Z.72
pureza total (mg/l) 273.92 256.80 294,04 291.04 308,16 291,04  256.80 273,92 325.28 291,04 291.04 256.80
ol 8.0 8.1 7.5 6.9 710 6.9 8.0 7.9 7.8 7.5 - 7.8
oxigeno (mg/L} - - 11 - 10 - ~ 10 - - 11 -

% saturaclon de - - 114.0 - 101.4 - - 90.7 - - 97.5 -
Oxigeno

N (N3 &03) (mg/1) 1.67 1.76  2.55 1.85 2,20 2.16 1.89 2.38 .64 2.38 2.02 2.64
*;:Z;‘;;“ cotales 0.60  0.60 0.14  0.32 0.16  0.40 0.56 0.22 ©0.20 0.30 0.3  0.26
Conductividad

(micromhos/cm.) 340 380 440 470 460 455 470 450 430 450 455 410
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ESTACION 3 |

Muestreo 1 2 T 5 6 7 8 9 10 11 12

Fecha 31-3-79 29-4-79 2—6—_.79 29-6-79 4-8-79 1-9~79 3-10-79 2-11-79 1-12-79 8-1-B0 3-2°80 B-3-80 |
Hora solar 11:00 7:00 8:00 7:50 B:00 9:00 9:15 8:15 7:30 9:30 10:00 8:45 i
Temperatura (9C) 10.5 1.0 13.0° 140 13.0 17.0 17.0 13,0 10.5 7.5 10.0 10.0 ;
pureza Ce (mg/L) 136.96 119.84 136.96 136.96 119.84 119.84 136,96 136.96 136.96 136.96 154.08 171.20 |
Dureza Mg (mg/L) 119.84  BS.60 102.72  B85.60 B5.60 B5.60 102.72 BS.60 119.84 119.84 119,84 119,84

Dureza total (mg/l) 256.80 205.4‘4 239.68 222,36 205.44 205.44 239,68 222,56. 256.80 256.80 273.92 291.04

pH . 8.1 8.1 8.0 6.8 7.2 8.1 8.3 8.2 7.7 7.7 - 7.8
Oxigeno (mg/l) 12 - 12 - 11 - T 10 - - 11 -

% saturacibn de e ' .

oxigeno . 107.6 - 115.9 - 106.3 - - . %.6 - - 97.5 -

N (NO;; NO;) (mg/1) 1.23 2.02 1.76 1.49 1.80 1.58 1.06 1.49 1.67 1.32 1.564 1.10
‘(‘:‘Zfﬁ“ totales " 0.70 0.5 0.50  0.50 0.66 0.5  0.54  0.29  0.3i  0.29  0.22  0.19
Conductividad : .

(nevonhos/em.) 360 350 350 360 Joo 355 380 370 190 410 450 450
Muestreo 1 2 3. 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fecha 3=4=79 1-5-79 3=6-79 1-7-79 5-7-79 30-8-79 2-10-79 1-11-79 *-12-79 7-1-BO0 1-2-80 9-3~B0
Hora solar 16:30  16:15 17:0 17:35 18:00 19:50 16:00 15:03 14:00 14:30 14:50 14:35
Temperatura (oC) 9 11 11.5 16 - 17 18.5 15 9 8 7 8 10
Dureza Ca (mg/L) B5:60 68.48 S51.36 51.36 136.96 156,08 136.96  68.48  6B.48  85.60 68.48 85.60
Dureza Mg (mg/L) 51,36 51,36 17.12 51.36 102.72 85.60 102.72 68,48  B85.60 102.72 102.72 102.72

Dureza total (mg/l) 136.96 119.84 6B.48 102.72 239.68 239.68 239,62 136.96 154.08 188.37 171.20 188.32

pH . 7.8 7.9 6 [ 7.5, 6.4 6.5 7.6 7.9 7.9 7.8 . 7.8 .
Oxigeno (mg/l) - - - - 9.5 - - 10 - - 11 -

% saturaci®n de . - - - 99.8 - - 86.6 - _ 92.9 -

Oxigeno

N (NO;; NO;) (mg/l) - 0.58 1.06  0.53  0.48 3.12 2.82 2.64 - 0.22 1.50 1,23 1.28

Fosfatos totales 0.42  ‘0.52 0.46  °0.30 0.60 0.28 0.40 - 0.20 0.18 0.30 0.24

(mg/1)

Conductividad

(micromhos/cm. ) 220 220 120 145 380 380 380 - 220 ' 270 235 280
R N PO Tl .

ze . . —



ESTACION 5

Muestreo

Fecha

Hora solar
Temperatura {2C)
Dureza Ca (mg/l)
Dureza Mg (mg/l)
Dureza total (mg/l)
pH

Oxigeno (mg/l)

% saturacién de
Oxigeno

N (NO7; NOF) (mg/1)

Fosfatos totales
(mg/1)

Conductividad
(micromhos/em.)

ESTACION 6
Muescr;c

Fecha

Hora solar
Temperatura (9C)
ﬁurezn Ca (mg/l)
Dureza Mg (mg/l)
nuréz; total (mg/i)
pH

Oxigeno (mg/l)

% saturacién de
Oxigeno

N (NO,; NOT) (mg/1)

Fosfatos totales
(mg/1)

Conductividad
{micromhos /cm.)

1

3-4~79

" 10:40

10.0

102.72

51,36

154,08

7.9

1

3479
13:00

il.0
36.24
34.24
68.48

7.4

10

90

2
1-5-79
10:30 |
17.0
102.72
34.24
136.96

7.9

.
1-5-79
12:00
13.5
, 34,24
17.12
51,36

7.1

110

3
3-6-79
11:30
21,5
85.60
34,24
119.84

7.0

3
3-6-79
.
12:30
13.0
17.12
17.12
34.24

6.6

65

4

5

6

7

8

9

1~7*}9 5-8-79 30~-8-79 2-10~79 1-11-79 2-12-79

4
1-7-79
12:30
16.0
68.48
34.24
102.72

6.4

5

6

20

.5

7

9:50

i1.0

85.60

51.36
136.96
7.8

10.0

8

9:00

9

10 11 12
7-1-80 1-2-80 9-~3-80

- 10:00 9:25

10 11 12

5-8-79 31-8-79 2-10-79 1-11-79 2-12-79 7-1-B0 1-2-80 9-3-80

11:30

21.0

119,84

51,36

171.20

1

11

8.0
0's

7.8

12:30

20.5

136.96

85.60

222,56

6.7

11:50

' 20.0

136.96

51.36

188.32

8.0

11315
10.0
34,24
17.12
51.36
7.5

10.0

88.6

10:15

10:15  10:00  10:45
11.0 11.0 13.0

102,72 85,60 B85.60

68,48 34,24 34,24
171.20 119.84 119.84
7.4 7.1 7.2
- il.0 -

- 99.8 -

0.20 0.24 0.19

420 320 340

187




ESTACION 7

Muestreo

Fecha

Hora solar
Temperatura {eC)
Dureza Ca (mg/l)
bureza Mg (mg/i)
Purezu total (mg/l)
pH

Ox{geno (mg/1)

% saturacién de
Oxigeno

¥ (NOy; NOZ) (mg/L)

Fosfatos totales
(mg/1)

Sonductividad
{micromhos /cm, )}

ESTACION 8

Muestreo

Fecha

Hora solar
Temperatura (oC)
Dureza Ce (mg/l)
pureza Mg (mg/l)
Dureza total (mg/l)
pH

Oxigeno {mg/l)

% saturaclén de
Oxlgeno -

N (N0 NOY) (mg/l)

fosfatos totales
(mg/1)

Conductividad
{micromhos/cm.)

188

RS

1

3479
14:40

11.0
34.24
51.36
85.60

7.8

10

90.7

1
3=-4-79
16:36
10.0
34.24
17.12
51.36

7.4

2
1~5~79
14:30
12.5
51.36
34.24

85.60

2
1-5-79
16:15

12.5

- 34,24

17.12
51.36

7.4

[

3
3~6-79
15:00
14.5
34.24
34,24

68,48

3
3-6~79
17:00
14.0
34,24
1f.12
51.36

6.6

4

1-7-79
14:40
17.5
34.24
51.36

85.60

4
1-7~79
17:35
15.0
34,24
17.12
51.36

6.1

0.18

80

5-8-79

13:00

280

5

5-8-79
18,00

17.0
34,24
17.12
51.36

6.7

10

105

6
31-8-79
12:35
19.0
136.96
85.60
222,56

6.7

Bl:e)

6
30-8~79
19:50
17.0
34.24
34.24
68,48

6.2

7
2-10-79
13:20
18.0
154.08
B5.60

235.68

440

7

2-10-79
16:00
16.0
51,36
17.12
68,48

7.2

8
1-11-79
13.00
11.0
51.36
51.36
102.72
7.7

10

8
1-11-79
15:03
9.3
34,24
34,24
68.48
7.0

10

9
2-12~79
10:30
10.0
34,24
68.48
102.72

7.5

g
2-12-79
14:00
9.0
17.12
34.24
51.36

7.3

n

10
7-1~80
12:00
8.0
51.36
68.48
119.84

7.8

10
.
7~1-80
14:30
8.5
34,24
51.36

85.60

11
1-2-~80
11.45
11.0
51.36
51.36
102,72
7.5

11

99.8

11
1~2-80
14:50
10.0
34,24
51.36
85.60
7.8

11

12
9-3-80
12:20
9.5
51.36
68.48

119,84

12
9-3-Br-
14335
10.0
34,24
17.12
51.36

7.2






