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el abandono a las formas irracionales singulares 
y enrevesadas de la Naturaleza, engendra en nosotros un 
sentimiento de la coincidencia de nuestro interior con 
la voluntad que las hizo nacer y acaban por parecernos 
creaciones propias, obra de nuestro capricho; vemos 
temblar y disolverse las fronteras entre nosotros y la 
Naturaleza y conocemos un nuevo estado de ánimo en el 
que no sabemos ya si las imaqenes reflejadas en nuestra 
retina proceden de impresiones exteriores o interiores. 
Ninguna otra práctica nos descubre tan fácil y 
sencillamente como ésta hasta qué punto somos también 
nosostros creadores y cómo nuestra alma participa 
siempre en la continua creación del Hundo. " 
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I. INYRODUCCION 

¡fn México el deterioro de la calidad de las aguas superficiales 
ha ido aumentando de manera alarmante en los últimos aftos, debido 
al incremento en la población y al desarrollo industrial de las 
grandes ciudades ~ 

Este desarrollo trae consigo, entre otras cosas, un aumento en la 
descarga de desechos industriales y orgánicos en las aguas de los 
rios, provocando con ello daftos a la fauna y flora acuaticas y 
poniendo en peligro especies ecológica · y económicaaente 
importantes. 

Unos de estos casos lo representa la cuenca del rio Balsas, que 
de acuerdo con los estudios realizados por la Secretaria de 
Recursos Hidráulicos en 1973, se clasificó como una cuenca de 
Primer Orden, es decir que presenta problemas de 
contaminación en aguas en las que deben emprenderse acciones 
inmediatas para su control." (Vizcaino, 1975). 

~Para estimar las alteraciones que sufre el agua de los rios, una 
práctica común es la medición de ciertos factores f isico-quimicos 
como oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno <DBO>, 
sólidos en suspensión, amonio, etc./ sin embargo, el análisis de 
la DBO como una medida de la activícfád biológica de los sistemas 
de aguas corrientes tiene una validez cuestionable, ya que las 
condiciones de laboratorio no reproducen las del rio, tales como 
temperatura, luz solar, población biológica, movimiento del agua 
y concentración de oxigeno a lo que hay que agregar la 
degradación que sufren las muestras durante el manejo y 
almacenaje ~ 

James y Evison (1979), establecen que la contaminación, al ser 
un fenómeno biológico, debe medirse con esta base para lo que 
sugieren la utilización de indicadorj!s biológicos, ya que ésto& 
muestran el grado de · _de~equilibrio que se ·ha ~ausad-0 -a-i 
e~osistema, 1 mientras que los métodos quimicos solamente miden la 
concentración de los contaminantes responsables. Asimismo, Rolan 
(1973), seftala que la clase y variedad de organismos presentes en 
un rio son a menudo indicadores más sensitivos de la 
contaminación que los métodos fisicos y quimicos. ~ 
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De acuerdo con James y Evison (op. cit.>, las caracteristicas 
que debe presentar un orqanismo para ser utilizado como indicador 
son: 

l. Utilidad: El intervalo de criterios para los cuales el 
indicador puede usarse, comparado con el intervalo deseado. 

2. Fidelidad: La habilidad para reproducir de manera confiable 
las caracteristicas que se desean medir. 

3. Con!ial>ilid.ad y precisión: El intervalo de dispersión en los 
resultados debido a errores analiticos y de muestreo. 

4. Sensibilidad: Nivel de detección comparado con el nivel de 
medición deseado. 

5. Rapidez: El tiempo que tarda en producir resultados. 

~ oe la misma forma, Hynes (1960) menciona que cuando existe un 
fuerte deterioro en la calidad del aqua, resultan afectados todos 
los qrupos taxonómicos del ecosistema; esto hace a los 
invertebrados mayores mas útiles como indicadores que los 

_proto_z.~__. adem&s del hecho de que son m&s fáciles de 
preservar e identificar. ) 

l ~or otro lado, este autor sef\ala las siquientes ventajas de usar 
los orqanismos bentónicos como indicadores de contaminación 

l. Inte ran los_~ctos de muchas variables _de.l ~ mientras 
que los datos fisicos y quimicos necesitan ser procesados 
para conocer las interacciones y prevenir los efectos. 

2. Son indicadores continuos, mientras que los muestreos 
flsico-quimicos son qeneralmente intermitentes y el hacerlos 
continuos resultaria muy costoso. 

3. Responden a un ranqo amplio de contaminantes, 
i;>ara Un muestreo fisico-quimico es- necesar io 
tipo de contaminantes presentes, lo que resulta 
dad.a la cantidad de éstos. 

mientras que 
presuponer el 
muy dificil, 

4. Proporciona información directa sobre los cambios en las 
pob1-aciónes -y distribución de organismos importantes para _las 
pesquerias fluviales . 1 

Sin embarqo, James y Evison (op. cit.) seftalan como un 
inconveniente el hecho de que con estos m~todos no se logra 
identificar la causa especifica de los cambios en la calidad del 
aqua, por lo que suqiere el uso combinado de los métodos para la 
evaluación inteqral de este tipo de ecosistemas. 
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J ~""ién •e ha observado que en aqua• •uy contaminada• el n""ero 
total de especies es qeneralmente reducido, mientras que la 
cantidad de individuos de las especies favorecidas puede verse 
muy aumentada. Alqurios autores han utilizado esta.a lacones 
llamadas lindices de diversidadlpara evalua~ ~l qrado de deterioro 
de la calidad del aqua. 

~, ... 
Margalef (1980), menciona que "la contaminación de agua determina 
un _ des~enso a-e-- l:r-"d: versidad~, - tan~a· por establecer condicione.e 
rigurosas que pocas especies pueden resistir, como por estimular 
un fuerte desarrollo de unas pocas especies en ambientes · 
altamente fluctuantes e inestables. ~a diversidad y sus 
variaciones, son por tanto un excelente indicador de oluciQo...__ 
Cuando un curso de agua se recupera, su diversidad vuelve a 
aumentar " . 

\ En este....tI.al:>_AJE. s~ propone el uso combinado de los métodos 
fisico-quimicos y bioló_ciico~_ para la evaluación de la calidad del 

, agua, establecien<lé)Tas condiciones generales del ecosiste11a a 
partir del estudio de las comunidades zoomacrobentónicas y sus 
interrelaciones con los factores f isicos y químicos del medio 
ambiente de los rios Amacuzac y Alto Balsas. 

Los objetivos del estudio son: 

l. Identificar los orqanismos bentónicos de los rios Amacuzac y 
Alto Balsas. 

2. Caracterizar a los qéneros de una coaunidad zoomacrobent6nica 
de acuerdo con sus requerimientos ambientales, definiendo los 
intervalos de parametros f isico-quimicos que determinan su 
abundancia y distribución. 

3. 1 Establecer la sensibilidad y utilidad de 
identificados a nivel de género, como 
calidad del agua. 

estos orqanisaos, 
indicadores de la 

4. Determinar el estado actual de la calidad del agua de los 
rios en estudio, utilizando indices biolóqicos y valores 
fisico-quiaicos aplicados a las comunidades bentónicas. 
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11. ANTECEDENTES 

En Europa y Norte América se han realizado numerosos estudios 
para determinar los cambios en la fauna bentónica inducidos por 
el deterioro de la calidad del agua. Por el contrar io , existe 
menos información de otras partes del mundo sobre este tema 
<Hynes, 1970). 

En 1963, Bick hace una revisión de los métodos biológicos para el 
analisis de aguas deterioradas usados en Europa Central y los 
divide en dos grupos: 

l. Métodos directos o ecol6qicos, basados en la ocurrencia y 
frecuencia de organismos indicadores y en la composición de 
la biocenosis. 

2. Métodos indirectos o fisiol6qicos para la estimñción de 
bioactividad o para el conteo bacteriano. En estos métodos 
se usan animales desarrollados en el laborator io, 
introduciéndolos en el agua que se desea probar, tomando las 
reacciones de estos organismos como indice de calidad del 
agua. 

Dentro de los métodos directos, Bick menciona a algunos autores 
que han desarrollado indices biológicos para la evaluación de la 
calidad del agua, enfatizando el hecho de que es necesario 
estandarizar los métodos de muestreo y la identificación 
taxonómica, ademas de contar con una investigación ecol6gica de 
los organismos indicadores para lograr resultados confiables a 
partir de estos indices. También seffala como ventaja de dichos 
indices que no requieren de mucho equipo técnico y que los 
resultados se obtienen rapidamente. 

Para concluir 
condiciones de 
climáticas. 

sugiere 
campo 

que ambos 
controladas 

métodos se utilicen bajo 
cuidadosamente, variando las 

En 1967 Verneaux y Tuffery sugirieron un método para la 
determinación de la calidad biológica de las aguas corrientes y 
el calculo de un indice biótico basado en la codificación de cada 
una de las caracteristicas fisicas y biol ógicas del ecosistema, 
tomando algunas mediciones complementarias como oxigeno 
disuelto, pH, concentración de sales, temperatura, etc. 
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Este indice de ser graficado contra la distancia entre una 
estación de muestreo y otra, proporciona una estimación 
aproximada, tanto de la intensidad como de la extensión del 
deterioro en la calidad del agua. 

En México, la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidráulicos ha 
realizado estudios de calidad del agua en diferentes cuencas del 
pais. En 1979 y 1980, la Dirección General de Protección y 
Ordenación Ecológica de esta Secretaria, publicó una 
clasificación de las cuencas de los rios Atoyac y Amacuzac entre 
otros, donde se presentan loa resultados de los muestreos 
fisico-quimicos efectuados en la red de estaciones de monitoreo 
de estas cuencas, asi como otros datos importantes de las 
descargas de aguas residuales y la naturaleza de éstas. 

En ambos estudios se concluye que las descargas de aguas 
residuales representan un grave problema para la calidad del agua 
del rio desde el punto de vista fisico-quimico. Sin embargo, en 
ninguno de estos trabajos se hace alusión a los efectos 
biológicos que ocasiona dicho deterioro sobre el ecosistema. 

Asimismo, el IEPES-CEPES publicó un análisis de la problemática 
de la contaminación de las aguas de los estados de Horelos y 
Puebla, en el que se plantea la necesidad de incrementar el 
número de plantas de tratamiento a fin de hacer menos aguda la 

. degradación de los cuerpos receptores CAguirre, 1982). 

En cuanto a los trabajos relacionados con la entomofauna de los 
rios mexicanos, Bueno (1981), llevó a cabo un estudio cualitativo 
de los insectos acuáticos del rio Lerma, relacionando 
principalmente el contenido de oxigeno disuelto con el número de 
especies colectadas. 

La S.A.R.H., a través de au Departamento de Bioecologia de la 
O.G.U.A.P.C, también en 1982 realizó un estudio preliminar en el 
rio Amacuzac tomando a los orqanismos planctónicos como 
indicadores de contaminación CHernández, 1982). 

En el tramo comprendido entre Amacuzac y Huajintlán, la 
Universidad Autónoma del Estado de Morelos realizó un estudio de 
la entomofauna del Rio Amacuzac. En este estudio se relaciona el 
tipo de organismos con las caracteristicas del sustrato y se 
determinan algunos parámetros fiaico-quimicos como oxiqeno 
disuelto, pH, conductividad, bióxido de carbono, cloruros, calcio 
y alcalinidad, con el objeto de establecer su potencial biológico 
y su posible aprovechamiento en actividades de acuicultura 
(Porras, 1981) . 

Kato Cl982J, también en el rio Amacuzac, desarrolló un estudio 
cuantitativo de las comunidades macrobentónicas de las corrientes 
rápidas. •En dicho estudio se determinó la diversidad y la 
similitud entre las estaciones de muestreo, utilizando para ello 
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los indices de Shannon y Sorensen, respectivamente: 
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III. ARBA DB ESTUDIO 

La cuenca del Rio Balsas queda comprendida entre los paralelos 
20º y 17º de latitud Norte y los meridianos 103° 15' y 
97º 30' de lonqitud Oeste y cubre Wl área de drenaje de 

aproximadamente 108,000 Km 2
, deacontando 3,300 Km 2 de la 

cuenca del rio Atoyac hasta la presa Valsequillo y esto 
representa aproxiaadaaente un 6% del área total de la República 
Mexicana CS.R.H. 1971, 1973). 

La cuenca queda limitada por la Cordillera Neovolcánica, la 
Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre del Sur y abarca áreas 
considerables en los estados de Oaxaca, Puebla, México, Horelos, 
Michoac~, Guerrero, Jalisco, Tlaxcala y pequeftas zonas del D.F. 

La qeomorfologia de esta reqiOn se determino después de los 
levantamientos que comenzaron en el Cretácico Superior y 

. continuaron en el Cenozoico. Tuvieron luqar en este altimo 
periodo los plegamientos que la han convertido en una depresiOn y 
como consecuencia se han producido fallas, por lo que la 
depresiOn esta en parte cubierta de tobas y corrientes de lava. 
En ella son frecuentes las rocas iqneas del Azoico , asi como las 
sedimentarias del Mesozoico . (Maderey, 1977) 

Teniendo en cuenta la posiciOn qeográf ica y las variaciones de 
altitud, existe en ella wta qran variedad de climas, desde el 
clima háaedo y frio en las cabeceras de los rios · formadores, 
hasta el clima seco y caliente en la reqión de Oaxaca con 
reqiones de clima caliente y hamedo cerca de la desembocadura al 
aar. 

El sistema hidrográfico se encuentra formado por los siguientes 
rios que se pueden considerar como los principales: Atoyac, 
Mixteco, Nexapa, Tlapaneco, Amacuzac o Atenanqo, Cutzamala, 
Ixtapan del Oro, Temazcaltepec, Ixtapan y Cupatitzio. (C.F.E., 
1976). 

En cuanto al rio Amacuzac, afluente del Balsas, se forma en el 
Estado de México al sur de la Sierra de Tepascaltepec con el 
nombre de rio San JerOnimo, se pierde en la caverna caliza de 
Cacahuamilpa y después de un qran recorrido brota en el estado de 
Horelos al que drena casi en su totalidad, aportando al rio 
Balsas un volumen medio anual de 1,993 millones de metros 
cúbicos. (C.F.E., 1983). 
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De esta confluencia en adelante el rio Balsas sigue en dirección 
Oeste pasando por Hezcala (cruce de la carretera Héxico-Acapulcol 
y por el poblado de Balsas. 

Los afluentes mas importantes de este rio son: Rio de las Flores 
o Ixtlahuaca, Halinaltenango, San Jerónimo, Tenancingo, Chalma u 
Ocuilán, Tembembe, Yautepec, Apatlaco y Cuautla (CFE, 1976). 

La región queda situada al sur del Trópico de Cáncer, comprendida 
en su totalidad en la zona tropical y se situa por abajo de los 
1600 m. s.n.m., donde el clima se clasifica, según el sistema de 
Kueppen, como cálido, subhámedo con lluvias en verano y 
temperatura media anual mayor de 22ºC y la del mes más frio 
mayor de 18ºC; con un cociente de precipitación pluv ial sobre 
temperatura menor de 43.2 con po•centaje de lluvia inve <nal menor 
del 5% de la lluvia anual (SARH, 1980) . 

En la zona del Amacuzac quedan comprendidas las poblaciones de 
Cuernavaca y Cuautla que constituyen centros de población y 
turisticos de iaportancia, además de que en el estado de More los 
se encuentran áreas regadas muy extensas, entre las que queda 
incluida la zona caflera del ingenio de Zacatepec y el desarrollo 
industrial del Valle de Cuernavaca. 

La agricultura es también una actividad importante en la zona. 
Los principales cultivos de riego son la caffa de azúcar, maiz, 
arroz, tomate, cebolla, algodón, cacahuate, melOn, sandia y otros 
frutales. 

La localización del área de estudio se seffala en la Fig. No. l. 
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IV. HATE~IAL Y HETODOS 

Con el objeto de tener representadas las variaciones que sufre el 
ecosistema durante un ciclo anual, se llevaron a cabo seis 
muestreos bimestrales a partir de octubre de 1983, en cada una de 
las once estaciones seffaladas en la Fiq. No. 2. 

La selección de los sitios de muestreo se realizó tomando en 
cuenta la localización de las descargas de aguas residuales, las 
entradas de afluent~s que modifican las propiedades del aqua del 
rio y el fácil acceso por carretera. 

Los datos qeoqráficos de las estaciones 
proporcionan en la Tabla No. l . 

de muestreo se 

En cada una de las estaciones se tomó una muestra biolóqica 
perteneciente al sustrato rocoso ( a partir del cuarto muestreo 

. se tomaron dos muestras por estación), utilizando para ello un 
11Uestreador de fondo de 1000 cm2 tipo Surber (Schwoerbel, 
1975). Las •ueatras se fijaron en una solución de formol al 10-, 
y para su preservación se caabiaron a alcohol al 80- • 

Asimismo, en cada estación se llevaron a cabo las siquientes 
determinaciones de campo: temperatura del aqua, velocidad de la 
corriente, proCundidad, transparencia, oxiqeno disuelto, pH, 
conductividad eléctrica y alcalinidad. 

Se tomaron además muestras de aqua para su análisis posterior en 
el laboratorio de quimica de la Briqada Hó~il de Perforación de 
CFE. A continuación se presentan las pruebas fisico-quimicas 
efectuadas y los métodos utilizados en su determinación. 

PARAMETRO 

- Teaperatura del aqua 

- Transparencia 

Velocidad de la 
corriente 

- Potencial Hidroqenion 

MATERIAL Y/O HETOOO 

Termómetro de Hq 
( de -10 a 50°C ±lºC 

Disco de Secchi 

Objeto impulsado por la corriente 
CSchwoerbel, 1975) 

Potenciómetro Corninq pH meter JA 
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~ Oxigeno disuelto 

Demanda quimica de 
oxigeno 

Demanda bioquimica de 
oxigeno 

- Anhidrido carbónico 

Salinidad 

Conductividad 
eléctrica 

Dureza 

Alcalinidad a la F 

Alcalinidad a la AM 

Carbonatos 

Bicarbonatos 

- Fosfatos 

- Nitratos 

Sulfatos 

Cloruros 

Grasas y aceites 

- Turbiedad 

- Sólidos totales Tot. 

- Sólidos totales fijos 

- Sólidos totales 
suspendidos 

Hinkler <modificación ácida, APHA, 
1975) 

Titulación con 
Fe< NH~ > 2 < so~ > 2 

Bioensayo (incubación, tres dias) 

Volumétrico con Naco con 
fenoftaleina como inaicado~ 

Cálculo a partir de la clorosidad 

Conductivimetro Electronic Instrumenta 
Ltd. (0.1 a 100,000 µmhos) 

Por cálculo a partir de ca++ y 
Mg++ <APHA, 1975) 

Titulación con H SO 0.02N con 
fenoftaleina co~ i~dicador. 

Titulación con H SO 0.02N con 
anaranjado de melil~ como indicador . 

Titulación con Radiometer (1). 

Titulación con Radiometer (1). 

Colorimétrico SnCl z 

Calorimétrico 
( Acido fenol-disulfónico 

Turbidimétrico ( BaC1
2 

Arqentométrico 
<Titulación con AqN0

3
) 

Extracción con Soxhlet. 

Turbidimetro de Helliqe. 

Desecación, gravimetria 
y filtración CAPHA, 1975) 

Ignición a 550ºC ±50°C. 

Gravimétrico 
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Sodio Absorción atómica (2). 

1 
Potasio Absorción atómica ( 2). 

Calcio Absorción atómica (2). 

Magnesio Absorción atómica ( 2). 

Manganeso Absorción atómica ( 2). 

Zinc Absorción atómica ( 2). 

Coliformes totales Muller Hinton, Verde brillante 

- Coliformes fecales Medio EC. 

l. Radiometer. PHM 82 Standard pH meter, Tl'T80 Titrator, ABU 80 
Autoburete. 

2. Spectrophotometer. Atomic absorption. Perkin Elaer 5000. 

~ Para evaluar cuantitativaaente la calidad del aqua se utilizó un 
indice basado en un criterio de calificación de ésta, de acuerdo 
con sus usos <SARH, 1981), cuya ecuación es : 

IG 

Donde : 
IG 

r ( p(Il x C(!) ) 

E p(I) 

es el indice global 

I 1, N 

C(Il es el indice de calidad del agua 
para el parámetro I. 

p<I> es el peso del parámetro I, en 
función de la importancia otorgada 
por grupos de expertos. 

N námero de parámetros de calidad 
del agua 
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)kas parámetros de calidad considerados en la determinación global 
fueron: pH, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, 
demanda quimica de oxigeno, sólidos totales suspendidos, 
fosfatos, nitratos y coliformes fecales. 

El mencionado método también se~ala otras ecuaciones para la 
determinación del indice de nitrógeno amoniacal, detergentes, 
grasas y aceites, boro y plomo. Sin embargo, estos indices no se 
utilizaron en la determinación del indice global debido a que no 
se contó con los datos correspondientes. 

El indice individual por parámetro se obtuvo mediante las 
ecuaciones siguientes ( SARH, 1981 l: 

PARAMETRO 

pH < 6.7 

pH > 6.7 
y 

pH < 7.3 

pH > 7.3 

OXIGENO 
DISUELTO 

I 

I 

I 

I 

ECUACION 

10 <0.235pH + 0.44) 

100 

10 <4.22 - 0.29pH) 

100 X (OD) 

14.49 - 0.384T + 0.0064T2 

T s temperatura en ºC 

12 

· PESO 

1 

1 

1 
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DBO 

DQO 

NITRATOS 

FOSFATOS 

SOLIDOS 
SUSPENDIDOS 

COLIFORMES 
. FECALES 

I 107 X <DB0)- 0 · 642 

I ~ 174 X <DQ0>- 0 · 291 

I 

I 

162.2 x <NO ,-o. 343 
3 

34.22 x < PO~ ,-0 • 460 

I = 267 X (SS)-0 • 370 

I = 100 X (5 X CF)0 • 300 

·•·· 5 

3 

2 

2 

1 

4 

Loa valores resultantes del indice de calidad global entre cero y 
cien indican un criterio de calificación de la calidad del agua 
que se compara con una escala <Tabla. No. 2), donde los valores 
bajos corresponden a condiciones de fuerte deterioro y mejoran a 
medida que se incrementa el indice. 

Al realizar los cálculos, fue necesario hacer las correcciones 
siguientes: 

l. En los casos en que no se determinaron los valores de campo 
para pH y OD, se tomaron los valores de laboratorio. 

2. En el pr:l.mer muestreo, en algunas estaciones no se determinó 
la DQO, por lo tanto esta ecuación se eliminó del indice 
global. 

3. En los casos en que los valores de DQO, DBO y CF fueron cero, 
para evitar alteraciones en el programa, se tomó un valor de 
1.0, y para nitratos de 0.1. 

De los valores bimestrales del ICA se obtuvo la media aritmética 
y se determinó la desviación estándar. 
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el laboratorio las muestras de material biológico se 
clasificaron primero a nivel de grandes grupos taxonómicos y 
posteriormente se identificaron, en los casos donde esto fue 
posible, a nivei de género utilizando las claves de Pennak (1979) 
y Zapien (1979 ~ 

Los intervalos de requerimientos ambientales para 
organismos se determinaron relacionando presencia 
los géneros con los parámetros fisico-quimicoa 
colecta. 

cada uno de los 
y frecuencia de 
del lugar de 

Considerando que la rique~a especifica es uno de los componentes 
principales de la diversidad y la relativa facilidad y economia 
de un muestreo cualitativo, se relaciono el ICA con el náme r o de 
grupos taxonómicos identificados en ~n gradiente longitudinal del 
rio a fin de determinar la utilidad de estos indices y en qué 
épocas los resultados son mas confiables. 

Para la deterainaci6n de la diversidad se utilizaron dos indices: 

a) El de Hargalef expresado por1 

s 1 
d Ln N 

En donde1 

S nállero de especies. 

N nállero total de individuos. 

b) El de Shannon-Heaver, cuya expresión es: 

H' = 

siendo 
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1 

En donde: 

ni es el nOlllero de individuos por especie 

H es el náJlero total de individuos en la muestra 

. ~Los valores de ICA e indices de Shannon y Marqalef se qraficaron 
y correlacionaron por estación de muestreo y posteriormente se 
efectuó la correlación qlobal.~ 

Puesto que el ICA confiere a la DBO un peso muy alto, también se 
correlacionó este par.tmetro con el indice de Shannon. 

El indice biótico utilizado fue 
Tuffery (1967) y los valores 
obtuvieron de la siquiente tabla: 

15 
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T~BLA ESTANDAR DE DETERMINACION DEL INDICE BIOTICO 

I 

GRUPOS 
FAUNISTICOS 

Plecópteros, 

Ecdyonuridae 

Tricópteros, 
2 

Fourrea•Jx 

Ancylidae, 
3 Efe•erópteros, 

Excp.Ecdyonuridae 

Aphelocheirus, 
Odonatos o 

4 Ga•<lr idos o 
Moluscos 
Excp.Sphaeridae 

DE VERNEAUX Y TUFFERY <1967> 

II 

1 mjs de una U.S. 

II I 

NUMERO TOTAL DE UNIDADES 
SISTEMATICAS PRESENTES 

u. s. ) 

0-1 2-5 6-10 11-15 16 o 
•tls 

N D 1 e E B 1 o T I e o 

7 8 10 
-------------------~~------------------------- - --

2 una sola U.S. 5 6 7 8 9 

1 •js de una U.S. 6 7 8 CJ 

-------------------------""-~~~·-------------------
2 una sola U.S. 5 5 6 7 B 

1 •ás de una U.S. 5 G 7 8 
--------------------------------- ....... ~~~---------- -

2 dos o •enos U.S. 3 4 5 6 7 

o todas las U.S. 
anteriores 3 4 5 7 
ausentes 

------------------------------------------------------------ ..... ~~~~-
Asellus o 
Hirudineos o 

5 Sphaeridae o O ide• 
He•fpteros, 
Excp.Aphelocheirus 

Tubiticidae o 
6 Chirorid•ido·s 

de los grupos 
thumni-plu•osus 

7 Eristalinae 

O ide• 

O fdn. 

LIMITE DE POLUCION. 

2 3 4 s 

2 3 

o 
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V. RESULTADOS Y DISCUSION 

V.l PARAME'l'ROS FISIC.O-gOiMICOS 

V.1.1 RESULTADOS DE . .LOS PARAME'I'ROS FISICO-QOIMICOS 

A cont inuación se analizan los resultados de las determinaciones 
fisico-quimicas por parámetro. 

- Temperatura del ag'ua.. -

En las estaciones Zapata y Temiico (Tablas Nos. 3 y 4) 
localizadas en la parte norte de la zona de estudio, la 
temperatura del agua presentó un promedio anual de 20 y 17.6°C, 
~espectivamente, siendo enero el mes más frio y julio y agosto 
loa más cálidos. Aguas abajo en Zacatepec y Panchimalco (Tablas 
Nos. 5 y 6) el promedio de temperat ura se incrementó a 26.7°C 
por ser ésta una zona de clima mas caluroso. 

Por efecto de la mezcla con el agua del ria Amacuzac (Tabla No. 
7) que es más fria (21.3ºC en promedio) la temperatura del agua 
descendió ligeramente volviéndose a incrementar aquas abajo y 
manteniéndose alrededor de los 26°C en el rio Bal&a&. En 
general se observó que a medida que se desciende en el curso del 
rio, las variaciones de temperatura anual son menores. 

- Transparencia. · 

En las primeras estaciones la transparencia fue muy reducida casi 
durante todo el afta, sobre todo en loa meses de mayo y julio (en 
Zapata incluso se redujo a cero en el mes de marzo). Asimismo, 
la& estaciones Papalutla y Tlalcozotitlán (Tablas Nos. 9 y 10) , 
localizadas en el ria Mixteco presentaron valores d e 
transparencia muy bajos en la mayoria de los muestreos, condi c ión 
que persistió también en las últimas estaciones. Enero fue el 
mes en el que se r~gistr6 la mayor transparencia y en jul i o y 
agosto la menor, P.s decir la época de secas y lluvi a a , 
respectivamente. 
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- Velocidad de la corriente. 

La velocidad de la corriente fue en la mayoria de los casos de 
0.40 a 1.00 m/seg incrementándose aguas abajo, sobre todo en el 
mes de agosto. 

- Oxigeno disuelto. -

De la parte alta de la zona de estudio, las estaciones Zapata y 
Panchimalco presentaron los menores valores de OD. Esto se debe 
a las descargas procedentes de CIVAC y del inqenio azucarero de 
Zacatepec, cuyo contenido de materia orgánica incluso aqo t a por 
completo el oxigeno. 

En Temixco, a pesar de que esta corriente transporta los desechos 
de la Ciudad de Cuernavaca, el contenido de oxigeno no fue muy 
bajo y únicamente en julio fue menor del limite de 3.2 mq/l 
permitido por la S.A.R.H. (1975) "para aguas para uso agricola e 
industrial". Sin embargo, su promedio anual de 5.6 mg/l resultó 
bajo si se toma en cuenta que es una corriente rápida y fria Ca 
1300 m.s.n.m. y a 20°C, la concentración de saturación es de 
10.7 mq/l, aproximadamente, Babbitt, 1955). 

La estación Amacuzac, se caracterizó por presentar un nivel de OD 
más e menos constante y alto, entre los 5.6 y 8.3 mg/l, asi como 
las estaciones Atenanqo y Tlayahualco (Tablas Nos. 8 y 11). 

No asi las estaciones Papalutla y Tlalcozotitlán, que mostraron 
un marcado descenso en el mes de mayo, donde los valores se 
encuentran por debajo del minimo permitido de 5 mg/l para 
"mantener una comunidad de peces adecuada" (Babbitt, op. cit.). 
A pesar de que existe materia orgánica como lo indicó el valor de 
DBO, dicha materia no ·se encontró en concentraciones tales que 
provocaran un rápido descenso en el contenido de OD, además el 
valor de CO no es tan alto para suponer una intensa 
actividad meta.ilólica que demande oxigeno. Al parecer este 
oxigeno esta siendo utilizado durante el proceso de nitrificación 
bacteriana pues la cantidad de nitratos fue considerablemente 
alta en comparación con los demás muestreos. 

En las últimas dos estaciones (Tablas Nos. 12 y 13) los 
promedios anuales estuvieron alrededor de 7 mg/l y no presentaron 
demasiadas fluctuaciones. 

- Demanda quimica de oxigeno <DQO). 

Este parámetro se determinó a partir del muestreo de marzo. En 
la parte alta de la zona de estudio presentó valores elevados 
Centre 130 y 358 mg/ll sobre todo durante el estiaje. En julio 
se produjo otro incremento, debido a que en esta época el rio 
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transporta gran cantidad de material vegetal de lenta oxidación. 
La mayor parte d e los valores bajos se observaron en el mes de 
agosto, que es la época de mayor caudal. 

- Demanda bioquimica de oxigeno (DBOJ. 

Los valores de este parámetro resultaro11 muy elevados en las 
primeras cuatro estaciones y durante los meses de estiaje, debido 
a los intensos procesos de oxidación que se llevan a cabo en esta 
zona. 

A partir de la es.taci6n Amacuzac, decrece en casi todas las 
estaciones observándose los valores más altos en marzo y los más 
bajos en agost o , ya que la materia orgánica se concentra más en 
el tiempo de secas, mientras que en las lluvias, el aumento tanto 
del caudal como de la velocidad de la corriente, favorecen la 
dilución. 

- Anhidrido carbónico 

Se determinó a partir del muestreo del mes de marzo. Babbitt 
(1955) se~ala que el CO libre se puede encontrar en aguas 
superficiales en concentraci~nes hasta de 50 ppm Sin embargo, las 
concentraciones normales se encuentran alrededor de los 0.5 y 2.0 
ppm. 

De acuerdo con esto, los valores de C0
2 

de la ••tación 
Zapata, estuvieron muy por arriba de dicho intervalo, a excepción 
del mes de mayo en el que el decremento coincidió con un aumento 
de OD, lo cual indica una di&ainuci6n en el aporte de materia 
orc¡ánica. 

En las estaciones Temixco, Z.catepec y Panchimalco se observó que 
es durante el estiaje (marzo) cuando el CO alcanza su nivel 
más alto, al disminuir la difusión del oxiOeno atmosférico y 
cambiar la relación fotosinte&is - respiración. 

A partir de la estación Aaacuzac y aquaa abajo, el contenido de 
C0

2 
estuvo dentro del rango considerado como normal. 

- Salinidad. 

De acuerdo con Margalef (1980), la concentración salina de las 
aguas dulces varia entre limites muy amplios y es de unos 15 a 
200 mg/l (0.015 a 0.2 O/OOJ. 

Los resultados de este parámetro se~alan que en la estación 
Zapata, el promedio de salinida d fue cuatro veces mayor que el 
limite superior del intervalo menc ionado y en la mayoria de la s 

19 



estaci ones los valores se encuentran alrededor de 0.40 a 0.75 
0100, es decir de dos a tres veces dicho limite. Las causas de 
esta salinidad se analizan más adelante. 

- Conductividad eléctrica. 

Respecto a este parámetro, Babbitt (op. cit.), menciona que una 
conductividad entre 150 y 500 µmhos/cm a 25ºC reBulta 
adecuada para "sopur-tar una buena fauna de peces". 

En la estación Zapata, a excepción del mes de mayo, la 
conductividad en todos los demás muestreos sobrepasa los 600 

µmhos/cm, es decir que su contenido de sales disociables es 
alto. En la estación Temixco, a pesar de que la salinidad es 
relativamente alta, la mayoria de los valores se encuentran 
dentro del intervalo mencionado, asi como los de la estación 
Amacuzac. 

Por el contrario, en las estaciones Zacatepec, Panchi mal c o, 
Papalutl&, Tlalcozotiltlán, San Juan y Mezcala, los valores de 
conductividad fueron entre 1000 y 1400 µmhos/cm en los meses 
secos y entre 400 y 800 µmhos/cm durante las lluvias. A pesar 
de los limites se~alados por Babbitt, (op. cit.) en esta parte 
del rio se ha repor-tado la presencia de peces de las familias 
Poeciliidae, Cichlidae, Characinidae y Goodeidae <Gómez, 1986) 

- Dureza. 

Babbit (1955), proporciona una tabla para determinar el grado de 
dureza de las aguas superficiales: 

o 
56 

101 
201 

Dureza 
ppm 

55 
- 100 
- 200 
- 300 

Grado de dur-eza 

Blanda 
Ligeramente dura 
Moderadamente dura 
Muy dura 

Tomando en cuenta esto, el agua de la estación Zapata resultó rn ;_; y 
dura en el estiaje y de ligera a moderadamente dura en los meses 
de lluvia, mientras que en Temixco el agua en general podria 
clasificarse como ligeramente dura. 

Los valores en Zacatepec y Panchimalc o excedier-on en todos los 
casos el limite para aguas dura s y en Amacuzac el agua va d e 
ligera a moderadamente dura. 
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'" par-t ir- d e la estac ión Atena r.•¡c1 y agua :' Rha i o, e j agua 
pu ed e cali f icars e corn o muy dura e incluso ~ e podria consid erar 
"exc es i·Jarnente dur-a ... ya que en mur \-t os casos sobrepasa los 3 00 
mg/ 1. 

- Alcal in idad , carbona t o s y bicar-bonat o s. 

La alcalinidad a la fenoftaleina repr-esen t a el cont~nido n e 
carbonatos pr-incipa l mente, mientra s que la alcalin i dad al 
anaranjado de metilo o alcalinjdad total indica la concentraci ón 
de bi carbonatos, hidr-6xidos y ocas i ona l mente sil icatos y 
fosfatos. Puesto que l os res ultado s indican la ausencia de 
carbonatos , solo se d iscute la alcali r.idad al anaran j ado de 
metilo. 

Nordel C 196 3) , me n c iona q ue "si la alcalinid c-i d A. M. es igual o 
mayor que la dureza total, toda la dureza esta presen t e c orno 
dureza de carbonato", tal y como se prPsentó e n la e staci ón 
Zapata. En Temixco se observa que tanto la alcal i ni dad corno la 
dureza se deben principalmente a los bicarbonatos . cuyas 
concentraciones se man t uvieron relativamente constantes dura nte 
todo el año. 

En las estaciones Zac_atepec y Panchi mal c o , la al calinidad r-e s ult6 
menor que la dureza en los meses de s e cas, lo que indica quP 
además de los bicarbonatos existe gran cantidad de sulfato s, 
clorut·os y/o r.itratos de calcio y/o de magnesio que le confie ren 
al agua la dureza e xcesiva que pres.enta d urante esta época., 
fenó~eno que se invirtió en la temporada de lluv i as . 

En Amacuzac, durante los muestreos qe octubre a ma yo, los valores 
de dureza, alcalinidad y bicarbona~s fueron similares, es d e cir 
que la dureza estuvo pre s e n te como dureza de carbonato , pero 
sobre todo en los meses de ju l io y agosto. En estf;! case, e l 
aumen t o extraordinario d e la alcalinidad total, pr obablemen t e se 
debió a l i n~remen to de ni t ratos en julio y de sulfatos en agos to. 
Las fuentes de compuestos nitroge nad o s pudi e ron ser lo s residuos 
de fe r tilizantes y de comple jos prote1nic o s a rrastrados por las 
lluv i as. 

En Papalutla y Tlalcozoti t lán en 10 3 mues treos de oc tubre a mayo , 
la e xces iva dureza s e debe a l os n o carbonatos y en este caso 
especialmente a los sulfatos . Exis tPn en la 70na a l gunos 
manantiales de agua s s u l fur osas, por J o que es posih1 c que el 
oxigeno , cuya concen t ra.ci ó n dPber ia ser l a d e satu rac i ón, dada l a 
vel oc .ic'!arl d e la c or r iente, ~·ste Si Prido 1it.il i zado en la oxida c ión 
de lo s eu lfuro s a s ul f atos . Po r otrn lad n , el dZUf re en la forma 
de á r~do sulfóri c o rli l uid o ayuda a sol.u b i l i zar el ralcio y olros 
rnin ,. ra.l e s d e 1a .,, rocas, •>ca síona.ndo e ~: aumen t o d e cati.on p:,; y 
an iones libre s que i nr r emPn tan la sa ~ in i 1ad y l a d ur Pza . 



El ef P-cto de los sulfatos fue decisivo a partir de este lugar ya 
que aguas abajo se presentaron las mismas condiciones en cuanto a 
la alcalinidad y la dureza. 

- Fosfatos. -

El contenido de fosfatos en las estaci ones Zapata y Temixco- en 
enero y marzo fue e levado, sobrepasando el limite de 1.00 mg/l 
recomendado por la E.P . A. (Quality Criteria for Water, 1979 1 
"para aguas fluviales que no descargan direc t amente en lagos o 
embalses". Lo más probable es que en estas estaciones la fu_ente 
de fósforo sean los detergentes fosfatado s de las aquas de 
desecho, tanto industriales como domésticas. Exceptuando los 
meses más secos, la concentración aunque alta, no resultó 
critica. 

En Zacatepec, el valor de este parámetro, comparado con el de 
Panchimalco fue, salvo en el mes de enero, menor o igual a esta 
ultima estación, es decir, que en la mayoria de los casos existe 
cierto aporte de fosfatos por parte del ingenio azucarero. 

En Amacuzac se encontró que en todos los casos el contenido de 
fosfatos estuvo por debajo de los 0.4 mg/l y en Atenango la 
iú.xima concentración fue de 0.61 mq/l. Dichas concentraciones se 
registraron en agosto y julio, respectivamente, por lo que se 
infiere que proceden del arrastre de fertilizantes fosfatados que 
lleqan al rio durante las lluvias. 

Tanto en Papalutla como en Tlalcozotitlán es evidente la 
concentración de fosfatos cuyos valores máximos (0.15 y 
mg/l) se registraron en el mes de enero. Por otro lado, 
Tlayahualco se alcanzó el máximo valor de 0.70 mg/l en marzo 
las estaciones San Juan y Mezcala, los valores no excedieron 
0.47 mg/l. 

- Nitratos '--

baja 
0. 2 2 

en 
y en 

los 

La Legislación Relativa al Aqua y su Contaminación CSARH, 1975), 
sel'iala que los nutrientes como el nitrógeno, "no deben existir en 
cantidades tales que provoquen una hiperfertilización", por lo 
que resulta dificil determinar los limites tolerables 
considerando que la hiperfertilización depende de muchos ot r os 
factores. Sin embargo, Babbitt (op. cit.) proporciona una tabla 
que puede servir como criterio para la interpretación de los 
resultados: 

2 2 



Nitratos 
mq/l 

º·ººº - 0.100 
0.100 - 0.500 

> 0.500 
o.o - 10.000 

Condición 

Buena 
Regular o aceptable 
Indeseable 
(Promedio en aguas de desecho, 

como comparación) 

De acuerdo con esto, el nivel de nitratos en Zapata cae en todos 
los casos dentro de la categoria de regular. En Temixco las 
concentraciones de agosto a marzo resultaron muy elevadas (1.04 a 
2.26 mg/l), tipicas de aguas de desecho, decreciendo en mayo 
posiblemente por aumento del volumen de aqua. 

Las variaciones son muy grandes en Zacatepec y van desde los 0.06 
mq/l en marzo a 0.90 mg/l en octubre, observándose un aumento con 
las lluvias. En Panchimalco, la concentración se mantuvo 
aceptable la mayor parte del af\o a excepción de octubre en que se 
elevó hasta 0.86 ng/l lo cual no puede atribuirse a la actividad 
del ingenio, ya que en este mismo muestreo la concentración en 
Z&catepec fue de 0.90 mq/l. 

En Amacuzac la .concentración fue aceptable { igual o menor que 
'0.500 mq/l) y &ola se clasificó de indeseable en julio (0.96 
mq/l). A la altura de Atenanqo la cantidad de nitratos fue en 
todos lo& caso& aceptable y en marzo se registró incluso la 
ausencia de esta• •alea, quizA debido a un aumento de actividad 
fotoaintttica del fitoplancton. 

En las siguientes estaciones el nivel de nitratos &e ~ntuvo casi 
siempre por debajo de los 0.50 mq/l clasificándose comd aceptable 
y sólo &e notaron ligero& incremento& en loa mese& de 11a.yo y 
julio por el transporte de nitrógeno por la lluvia. Margalef 
(1980), reporta que la lluvia puede incorporar a las aguas 
superficiales compuestos de nitr6qeno y fósforo en 
concentraciones hasta de 0.7 y 1 mq/aJ, respectivamente. 
Además, el aumento en la oxigenación del agua contribuye a la 
oxidación de los compuestos nitrogenados, por lo que es de 
esperarse que aguas abajo se incremente aán más la concentración 
de nitratos. 

- Sulfatos. 

La cantidad de sulfatos es importante porque ocasiona dureza en 
el aqua y en cantidades mayores de 250 ppm puede resultar laxante 
e incluso tóxica si se destina al consumo humano. 
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En la estación Zapata, la con centración se encontró generalmente 
por debajo de los 100 mg/l y solamente en octubre se registró un 
valor de 162.0 mg/l . En Temixco, la mayor concentración fue de 
70.80 mg/l, en agosto . En Zacatepec y Panchimalco, las 
concentraciones os c ilaron entre 142.0 y 308.5 mg/l observándose 
los mayores valores en el mes de julio en la época de lluvias . A 
este respecto, Margalef (op. cit.) menciona que por el l avado de 
la atmósfera se han medido concentraciones has ta de 2 mg/ l de 
sulfatos en el agua de lluvia, lo cual podria incrementar e l 
nivel de estas sal e s, sobre todo si se considera la proxim i dad de 
estos lugares con las zonas urbanas. 

En Ama~uzac los valores fueron relativamente bajos (6. 80 a 48.5 
mg/l), sin embargo en Atenango, la concentración se e l evó 
presentando los mayores valores durante el estiaje y los menores 
durante las lluvias, lo cual indica que se trata de compuestos 
azufrados transportados desde aguas arriba . 

En Papalutla y Tlalcozotitlán se observa el mismo fenómeno pero 
con concentraciones mayores que sobrepasan los 400 mg/l y cuyo 
efecto se observa incluso en las estaciones aguas abajo, s i endo 
esta la causa de la elevada salinidad que presenta el agua en 
esta parte del rio . 

- Sulfuros 

Se determinaron a partir de mayo. A pesar de que algunos valores 
resultaron elevados, (2.8 mg/l en Zacatepec) parece que estos 
iones no representan peligro para la vida acuática mi entras 
exista oxigeno en cantidades adecuadas . 

En la estación Papalutla se registró un valor ext r·dordinario de 
6.6 mg/l en julio durante las lluvias . Además de esto se observó 
que aguas abajo, en Mezcala durante el muestreo de mayo se 
registró otro valor aún más alto de 8.8 mg/l, por lo que s e 
infiere que existen en este tramo otras fuentes de azufre . 
Aproximadamente 7 Km aguas abajo del poblado de San Juan 
Tete~cingo se localiza un manantial conocido como El Platanar , 
cuyas aguas podrian contener azufre, producto del d esgaste 
hidrico de algunas tobas, rocas muy comunes en la Depresi ón del 
Balsas (CFE, 1983). Esta oxidación de los sulfur os y s ulfitos 
podria explicar también el incremento en e l contenido d e sulfatos 
con respecto a la estación de muestreo anterior. 
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- Cloruros. 

En cuanto a estas sales, Babbitt, (op. cit.) sef'iala algunos 
valores patrón para la interpretación del análisis quimico del 
agua. 

Cloruros 
mq/l 

1 - 2 
2 - 5 

> 5 
20 - 150 

Condición 

Buena 
Regular o aceptable 
Indeseable 
(Promedio en aquas de desecho 
para comparaciónl 

De acuerdo con esto, el agua de todas las estaéiones cae dentro 
de la última categoria, ya que el promedio de todas las 
estaciones, a excepción de Zapata, que es de 134.4 mg/l, oscila 
entre 40 y 65 mg/l presentándose los valores más altos en el mes 
de marzo. 

Sin eiibargo, Nordel (1963), en un análisis del agua de 98 rios en 
Estad'Os Unidos sef'iala que la concentración de cloruros puede 
variar desde 1 hasta 702 mq/l. De estos 98 rios, el 40~ presentó 
valores menores o iguales a 5 mg/l, de ahi que un rio c on alto 
contenido de cloruros no es tan raro como podria esperarse. 

Asimismo, el U.S. Standard Methods (1975) establece que 
concentraciones tan altas como 250 y hasta 700 mq/l no tienen 
importancia sanitaria y solo imparten un sabor salado si el 
catión es sodio. 

- Grasas y aceites. 

La Legislación Relativa al Agua y su Contaminac i ón (SARH, op. 
cit. ) sef'iala como limite máximo permisible una concentración de 
1. 0 mg / l cuando el agua · se destina al uso potable , previo 
tratamiento. Si e l uso es rec r eativo, de conservación de flora y 
fauna o usos industr i a l es, basta con la ausencia de pelicula 
visible. 

En la estación Zapata, no sólo se observó la pelicula visible, 
sino también qu,e la grasa se ha acumulado en los sedimentos de 
las orillas y junto con la materia orgánica forman un lodo negro 
y putrefacto de olor muy desagradable. 

También es de notarse que en las primeras cuatro estaciones, e 
incluso en Amacuzac las concentraciones fueron relativamente 
altas, sobre todo en marzo y aguas abajo solo disminuyeron 
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ligeramente, sin embargo todavia en Mezcala resultaron elevadas. 

- Turbiedad.· 

Es causada por la materia orgánica y coloidal en el agua. De 
acuerdo con el U.S. Public Health Service {Babbitt, op. cit.) 
el limite de turbiedad es de 10 ppm, procurando que no exceda de 
5 ppm. 

Los resultados de la estación Zapata no 
promedio de turbiedad debido a que 
grandes (9.8 en julio y 1300 mq/l en 
Temixco, a pesar de que el intervalo 
elevado (8.5 mq/l a 900.0 mq/l). 

permiten hablar de un 
las variaciones son muy 

mayo), mientras que en 
se redujo, aún resulta muy 

En Zacatepec se registraron niveles relativamente bajos de 
turbiedad (2.6 mq/l en octubre y 45.0 mg/l en julio). En 
Panchimalco es evidente el incremento de turbiedad que sufre el 
agua en 7 Km de recorrido ya que, salvo en el mes de julio, e n 
los dellás muestreos se presentaron concentraciones mucho más 
elevadas. 

En Amacuzac la turbiedad fue baja en el estiaje ((10 mg/l) pero 
se increm.entó considerablemente durante el mes de agosto { 1360. O 
mg/ll, fenómeno que se repitió en la estación Atenanqo. 

En Papalutla en el mes de mayo se alcanzó un nivel extraordinario 
de 6800 mg/l y se mantuvo elevado durante todo el tiempo de 
lluvias. Sin embargo, aguas abajo en Tlalcozotitlán la turbiedad 
no fue tan alta, exceptuando el mes de agosto. Los incrementos 
de turbiedad de estas estaciones parece ser que afectaron las 
caracteristicas del agua rio abajo, ya que también en San Juan y 
Mezcala las mayores concentraciones se registraron precisamente 
en mayo y agosto. 

- Sólidos. 

La cantidad de sólidos registrados en la estación Zapata varió de 
636 a 1080 mg/l. Aproximadamente del 60 al 80\ de estos sólidos 
fueron fijos, es decir de origen mineral y del 20 al 40% fueron 
volátiles o de origen orgánico. Estas proporciones se 
mantuvieron más o menos constantes durante todo el a~o, mientras 
que en Temixco la concentración de sólidos totales estuvo entre 
los 208 y 1036 mq/l, de l .a que los sólidos fijos constituyeron 
del 40 al 90\ y por lo tanto la materia orgánica fue del 10 al 
60% observandose que la mayor proporción de matP.rial suspendido 
(34%) se presentó en julio. 

En Zacatepec y Panchimalco, la cantidad de sólidos total e s fue 
mayor, alrededor de 800 y 1000 mg/l, asi como la proporc i ón de 
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sólidos fijos. Los sólidos en suspensión representaron del 1 al 
10% durante el estiaje y del 5 al 20% en el tiempo de lluvias. 
En cuanto a la cantidad de sólidos volátiles, se observó en 
Panchimalco un incremento del 118% y del 74% con respecto a 
Zacatepec en enero y marzo, mientras que en octubre este 
parámetro disminuyó de 556 a 168 mg/l entre una estación y otra. 
Durante las lluvias, la concentración de estos sólidos se mantuvo 
relativamente constante en las dos estaciones. 

La mayor parte del afta, la concentración total de sólidos en 
Amacuzac fué de 350 a 450 mg/l. Sin embargo en el mes de agosto 
aumentó 10 veces más, siendo el 90% material en suspensión en su 
mayoria de origen mineral. 

Durante e l es tiaje, las estaciones Atenango y Tlayahualco 
presentaron val ores de sólidos muy similares y solo en julio la 
cantidad de éstos casi se tripl icó. Resulta interesante observar 
que en Atenango durante este mes el 81% de dichos sólidos f ueron 
volátiles reduciéndose aguas ahajo al 38% . Si n embargo, la 
proporción de material suspendido aumentó de 23 a 48% 
constituidos principalmente por sólidos fijos. 

En Papalutla y Tlalcozotitlán, durante el estiaje tanto las 
cantidades como las proporciones de sólidos se mantuvieron 
constantes, pero en mayo la cantidad de sólidos· en suspensión se 
quintuplicó en Tlalcozotitlán con respei::to a Papalut l a (pues to 
que se carece de los otros datos, no fue posible determinar la 
naturaleza de estos sólidos, aunque lo más probable es que s e 
trate de sólidos volátiles por la cantidad de material vegetal 
que acarrea el rio durante las primeras lluvias). En julio el 
incremento de sól i dos continua siendo muy a lto (siete ve ces mayor 
en Tlalcozotitlán) con un 92% de materia o rgánica mientras que en 
julio el 90% corresponde a sólidos inorgánicos, la mayor par t e en 
suspensión. 

En San Juan y Mezcala se registraron valores similares de sólidos 
y las proporciones entre el material orgánico e inorgánico 
también se mantuvieron. No obstante, se notó una clara 
disminución en la proporción de sólidos suspendidos, lo que 
significa que parte de éstos se va sedimentando en el transcurso 
de una estación a otra. La proporción de materia orgánica s ó l o 
se incrementó durante julio a 38% en San Juan y 56% en Mezcala, 
pero en los otros meses el 90% de los sólidos correspondió a los 
fijos. 

En resumen se observa que tanto en el tiempo como 
longitudinalmente existe una sustitución gradual de sólidos de 
origen orgánico por minerales cuyo ciclo comienza con el estiaje. 
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- Calcio y Magnesio. 

Margalef (1980) se!'lala que en agua dulce, la relación 
magnesio/calcio debe ser aproximadamente de 0.26. En la 
siguiente tabla se muestran los valores de esta relación para 
cada una de las estaciones: 

ESTACION OCTUBRE ENERO MARZO MAYO JULIO AGOSTO 

Zapata 0.16 0 . 19 0.15 0.24 0.23 0.24 
Temixco 0.36 0.32 0.42 0.28 0 . 40 0.23 
Zacatepec 0.30 0.12 0.30 0 . 23 0.24 0.22 
Panchimalco 0.33 0.19 0.32 0.29 0.24 0. 2 5 
Amac uzac 0 . 24 0.22 0.12 0.28 0.15 0.13 
Atenanqo 0.30 0.21 0.23 0.26 0.18 0.18 
Papalutla 0.18 0.20 0.18 0.21 0.15 
Tlal c ozotitlán 0.22 0.17 0.19 0. 1 2 0:12 0. 18 
Tlayahualco 0.26 0.21 0.16 0.20 0.1 4 0.17 
San Juan 0.26 0.21 0.18 0.20 0 .14 0.16 
Mezcala 0.17 0.15 0.28 0.15 0.19 

Los valores altos en la estación Temi xco se deben al bajo 
contenido de calcio de las descargas domésticas durante casi todo 
el afio y que se incrementa ligeramente con las lluvias. 

Por otro lado, los valores bajos de Zacatepec y Panchimal c o 
obedecen a una disminución en el contenido de magnesio, notándose 
también una disminu~ión de calcio durante las lluvias. 

En Amacuzac un incremento de calcio en marzo, 
como resultado una baja relación, mientras 
proporciones mostraron va l ore s aproximados 
Margalef, decreciendo en julio y agosto 
contenido de magnesio. 

julio y agosto dió 
que en Atenango las 
al se!'lalado por 

por di s minuc ión del 

A partir de este lugar, la mayoria de lo s valores fueron 
inferiores, ya que la concentración de calci o e s relativamente 
más alta aguas abajo . Asimismo, e s te auto r menciona también q ue 
la solubilidad del calcio depende del pH. A 20°C y a un pH de 
7, la cantidad máxima de calcio que puede contener el agua es de 
200 mg/l, decreciendo a medida que aumenta la alcalinidad. 
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- Sodio y pctasio. 

Asimismo, Margalef Cop. cit.) proporciona otro indice de 2.4 
como adecuado para la relación 

Mq++ + ca++ 

Las relaciones obtenidas con las concentraciones de 
cationes son: 

ESTACION 

Zapata 
Temixco 
Zacatepec 
Panchimalco 
Amacuzac 
Atenango 
Papalutla 
Tlalcozotitlán 
Tlayahualco 
San Juan 
Mezcala 

OCTUBRE 

0.46 
1.11 
7.69 
6.65 
2.53 
7.27 

4.09 
6.97 
4.84 

ENERO 

0.51 
0.79 
8.23 
4.59 
1.65 
5.36 
3.02 
2.99 
5. 72 
4.67 
5.42 

MARZO 

0.54 
0.63 
3.54 
2.33 
3.35 
3.59 
3.33 
2.93 
3.99 
3.78 
3.64 

MAYO 

0.28 
0.77 
6.05 
3.70 
0.94 
3.37 
3.41 
3.48 
6.08 
2.82 
4.91 

JULIO 

0.40 
0.83 
3,. 94 
3 ·.98 
2.07 
3.88 
3.84 
3.08 
3.68 
2.28 
3.94 

AGOSTO 

0.38 
l. El4 
3.14 
4 .• 03 
3.92 
3.70 
4.57 
4.47 
5.01 
4.44 
2.39 

estos 

En Zapata el alto contenido de sales, sobre todo de sodio, dan 
como resultado una baja relación, mientras que en Temixco los 
valores se deben a la escasa concentración de calcio. 

A partir de aqui los valores fueron en general mayores, por el 
alto contenido de calcio, con lo que se infiere que los sulfatos 
de calcio son las sales que se encuentran en mayor abundancia 
debido a los yesos que constituyen buena parte del lecho del ria 
CCFE, 1983). 

- Coliformes. 

La concentración de coliformes es hasta Atenango, tipica de las 
aguas de desecho. A partir de aqui se observa una disminución; 
sin embargo, en la mayoria de los casos sobrepasa el limite de 
2000 NMP/100 ml como promedio mensual , tal como lo se~ala l a 
Legislación Relativa al Agua y su Contaminación CS.A.R.H., 1975). 
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Comparando las propiedades fisico-quimicas de las estaciones, 
éstas pueden agruparse en las siquientea zonas: 

Zona No. 
calidad 

l. 
del 

Comprende las estaciones Zapata y Temixco, donde la 
agua esta fuertemente deteriorada de manera 

los desechos industriales y domésticos, permanente por 
respectivamente. 

Zona No. 2. Comprende las estaciones Zacatepec y Panchimalco, 
donde a pesar de que en el tiempo de secas las condiciones de 
deterioro llegan a. ser criticas, las lluvias efectua.n un "lavado" 
y depuración del sistema. 

Zona No. 3. Comprende la estación Amacuzac y en este e s tudio es 
el prototipo de una corriente relativamente sana, donde 
únicamente en el tiempo de lluvias la concentración de material 
suspendido constituye un problema. En esta época ocurre la 
muerte masiva de peces , principalmente del bagre del Balsas 

.Istlariu.& balsa.nu11 por asfixia ya que lc:is sólidos quedan 
retenidos en las branquias (Com. Pers.). 

Zona No. 4. Comprende las estaciones 
constituyendo puntos intermedios 
estabilización de la materia orgánica. 

Atenango y 
entre la 

Tlayahualco, 
descarga y 

Zona No. 5. Comprende las estac i ones Papalutla y 
Tlalcozotitlán, donde el agua es pobre en nutrientes y rica en 
sales minerales, sobre todo sulfatos de calcio (yeso). 

Zona No. 6. Comprende las estaciones San Juan y Mezcala, donde 
se conjuntan los efectos del ria Allla.cuzac como transportador de 
materia orgánica y energia y los del Mixteco como portador de 
sales inorgánicas y sólidos en suspensión. 

A partir de la estación Zacatepec y aguas abajo, los cambios 
estacionales en la. calidad resultan más evidentes, observándose 
tanto en el espacio como en el tiempo una sustitución gradual de 
materia. orgánica por- material miner-al producto de l a intensa 
erosión hidrica. que se da aguas abajo, sobre todo en la parte que 
corresponde al estado de Guerree-o. 
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V.1.2 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA <ICA> 

Comparando los resultados obtenidos a partir de la determinación 
del Indice de Calidad del Agua (!CA>, con la escala de la 
evaluación de la calidad del agua para diferentes usos (Tabla No. 
2), se pueden hacer las siguientes observaciones: 

El agua de la estación Zapata, dentro del criterio general, puede 
clasificarse como "fuertemente contaminada", donde sólo 
organismos muy resistentes pueden subsistir (SARH, 1981) y cuyo 
uso agricola e industrial está muy restringido, siendo necesario 
su tratamiento. 

El agua de la estación Temixco, también se encuentra 
intervalo seftalado para la estación Zapata, aún 
valores del ICA sean un poco mayores. 

dentro del 
cuando los 

La estación Zacatepec en los primeros muestreos y de acuerdo con 
el criterio general, se clasifica como "contaminado", donde " la 
vida acuática se restringe a especies poco sensibles " y se 
incrementa la necesidad de tratamiento para su uso agrícola e 
industrial. En los muestreos de julio y agosto, el !CA aumenta 
ligeramente y el agua bajo el mismo criterio general, llega a ser 
"aceptable", esto parece ser ocasionado por la disminución de la 
DBO durante julio y al incremento en la concentración de OD en 
agosto, ambos efectos debidos al aumento, tanto de la velocidad 
de la córriente como del caudal del rio durante la época de 
lluvias. 

La estación Panchimalco, durante los muestreos de octubre y enero 
se encuentra dentro del intervalo seftalado como "contaminado" y 
los valores del !CA son semejantes a loa de la estación Zacatepec 
e incluso mayores en el segundo muestreo. No obstante, el ICA 
desciende drásticamente en marzo y mayo, pasando a la categoria 
de "fuertemente contaminado", lo que parece coincidir con el 
agotamiento del OD y el incremento de la DBO . 

En julio, el !CA se elevó y alcanzó el nivel de "aceptable" 
dentro del criterio general debido al aumento del caudal y de 
valocidad de la corriente con el consecuente aumento en el OD y 
la disminución de la DBO. En el mes de agosto, la velocidad de 
la corriente decrece y la c oncentración de materia organica 
aumenta de acuerdo con los valores de la DBO. El agua en e sta 
época cae dentro del criterio de "contaminado" 
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Al comparar el ICA de estos dos últimas estaciones, se observa 
que fisico-quimicamente las mayores variaciones ocurren durante 
el estiaje, cuando el deterioro alcanza niveles criticas. 

Los valores del ICA obtenidos en la estación Amacuzac, indican 
que los muestreos de octubre y enero caen dentro del intervalo 
sef\alado por la mencionada escala como "contaminado". En el 
muestreo del mes de marzo la calidad del agua fue "aceptable" 
debido al aumento en la concentración de OD, a pesar de que fue 
en este muestreo cuando se registró la menor velocidad de 
corriente y la mayor transparencia, lo que indica que durante 
esta época el ria se convierte en una corriente de agua clara de 
alta calidad. 

Posiblemente debido al aumento de los sólidos arrastrados al ria 
durante las primeras lluvias, la calidad del agua en este tramo 
descendió en el mes de mayo, conviertiéndose en "contaminada", 
volviendo a recuperarse en julio y decreciendo nuevamente en 
agosto, variaciones ocasionadas también por la concentración de 
sólidos que durante este último mes alcanzaron niveles 
extrordinarios. 

Al analizar los ICA de la estación de Atenango del Rio, se 
observa que éstos no muestran variaciones estacionales tan 
marcadas como en las estaciones de muestreo anteriores, sino que 
los valores oscilan en la mayoria de los casos, alrededor de 75, 
es decir "aceptable" y el aumento que se presenta en el mes de 
mayo, parece deberse a una disminución en la DQO y coliformes, a 
pesar de que en este muestreo la cantidad de solidos fue mayor. 
El deterioro de la calidad del agua en el mes de julio se debe al 
aumento en la cantidad de nutrientes, principalmente los 
fosfatos, ya que los valores de los demás parámetros no presentan 
grandes desviaciones. 

Tomando en cuenta las pocas 
vista fisico-quimico, esta 
estable. 

fluctuaciones, desde el punto 
estación puede considerarse 

de 
como 

La calidad del agua de la estación Papalutla, también se muestra 
mas o menos estable durante los muestreos de enero, marzo, mayo y 
julio, clasificandose como "aceptable". Para el muestreo del mes 
de agosto, la calidad del agua, de acuerdo con la escala, alcanzó 
un valor de ICA muy alto y se clasifica como "excelente" a pesar 
de la cantidad de sólidos es muy alta y la transparencia se ha 
reducido a un centimetro. Esto se debe seguramente al decremento 
en la concentración de nutrientes y materia orgánica por aumento 
del caudal. 

La estación Tlalcozotitlán, a pesar de estar situada a unos 
cuantos kilómetros aguas abajo de la estación Papalutla, presenta 
un comportamiento extraf\o desde el punto de vista del ICA, ya que 
las variaciones estacionales estan en sentido inverso con 
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respecto a Papalutla. Los niveles de calidad del agua se 
mantienen más o menos estables dentro del rango de "aceptable" y 
sólo descienden un poco en el primero y cuarto muestreos. En el 
mes de octubre esta variación se produjo por la disminución en el 
contenido de fosfatos mientras que en mayo se debe al incremento 
de los sólidos y a la baja concentración de OD. 

En la estación Tlayahualco, el promedio de los valores de ICA es 
de 79.15, es decir "acepta.ble", sin embargo también muestra dos 
valores por a.bajo de este nivel en octubre y julio. En octubre, 
esta desviación seguramente esta relacionada con el pH. 
Desafortunadamente el pH aqui reportado fue el de laboratorio por 
lo que toda inferencia respecto a este parámetro resulta poco 
confiable. En julio el deterioro se debió principalmente al 
aumento de la DQO, de los sólidos y de los coliformes. 

La estación San Juan Tetelcingo, es similar a la anterior; sin 
embargo, el promedio general es un poco menor. Asi en octubre, 
el valor se encuentra dentro del rango de · "contaminado", no 
obstante en el siguiente muestreo se eleva a tal grado que 
alcanza la categoria de "excelente". En octubre, al igual que en 
la estación Tlayahualco, la disminución del ICA se atribuye al 
alto valor del pH que también fue medido en el laboratorio. 
Aunque es un poco arriesgado afirmarlo, la variación del pH 
pudiera deberse a un aumento de la actividad de los iones 
negativos tales como los fosfatos cuyo nivel se encuentra algo 
elevado, asi como en el muestreo de julio en el que además la 
cantidad de coliformes fue alta. 

En la estación Hezcala, el valor más bajo se registró en mayo, 
quizá debido a la elevación de la DQO ocasionada por el aumento 
del aate1·ial mineral y vegetal oxida.ble que es arrastrado al rio 
por la priaeras lluvias. 

En agosto, el !CA se eleva sobre 90, es decir alcanza el ranqo de 
"excelente", ya que en esta época la DQO y DBO descienden mucho 
al tener el rio un mayor volumen y velocidad de corriente lo que 
aumenta la oportunidad de oxigenación y autodepuración. 

En esta parte del rio, la calidad del agua parece bastante 
uniforme, si se considera que el promedio de los !CA es de 81.88 
con una desviación estandar de 8.17, es decir que las 
fluctuaciones no son muy grandes comparadas con las de las 
primeras estaciones. 

De acuerdo con la escala, este tipo de agua es "aceptable" para 
todos los organismos y sólo requiere de pu~ificación ligera para 
uso potable CSARH, 1981). 
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V.1.3 VARIACION LONGITUDillAL DEL ICA 

Al graficar la variación longitudinal del promedio del !CA <Fig. 
No. 3), se observa que la linea sigue una tendencia ascendente a 
medida que avanza en el curso del rio, a excepción del tramo 
entre la estación Zacatepec y Panchimalco, donde se localiza el 
ingenio azucarero Elliliano Zapata. Se observa otro descenso 
entre Tlayahualco y San Juan, decremento atribuible al efecto 
producido por la mezcla de aguas de diferentes propiedades en la 
confluencia del rio Amacuzac con el Balsas. 

Las lineas perpendiculares se~alan la magnitud de la desviación 
estandar en cada estación de muestreo, de acuerdo con las cuales 
los mayores valores se tienen en las estaciones Temixco y 
Panchimalco y los menores en Atenango y en Zacatepec. Las 
estaciones Tlayahualco y Mezcala presentan variaciones similares. 

Cabe resaltar que las 
. primeras estaciones 
mantienen dentro de 
constante. 

mayores fluctuaciones se observan en las 
de muestreo, mientras que las últimas se 
un intervalo de variación m.ts o menos 

Esto se debe en gran medida a que aguas abajo no existen 
descargas domésticas o industriales importantes además de que el 
volumen del rio en esta parte es capaz de asimilar una cantidad 
mayor de compuestos orgánicos sin detrimento de la calidad. 
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V.~ PARAHETROS BIOLOGICOS 

Los resultados de las colectas por estación de muestreo se 
presentan en las tablas Nos. 15 a 24. 

Dadas las caracteristicas del lecho del rio en la estación 
Zapata, no se tomaron muP.stras de material biológico en ese lugar 
y los datos correspondientes de calidad del agua se presentan 
anicamente como referencia. 

Al comparar la composición de las comunidades, se observó que en 
Temixco <Tabla No. 15) y Panchimalco (Tabla No. 17), el grupo 
mejor representado fue el de los dipteros aón cuando, debido a la 
dificultad que esto implica, la identificación se dejó a nivel de 
suborden, familia o subfamilia. En todas las demás estaciones 
los efemerópteros fueron los más dominantes en cuanto a nómero de 
grupos. 

Se observó también que las mayores abundancias se registraron 
generalmente en el mes de octubre (813.4 individuos en promedio 
por estación) y las menores en julio y agosto (11 . 3 y 14.7 
individuos en promedio). Esto se relaciona con las 
caracteristicas del fondo del rio, ya que durante el t i empo de 
lluvias el sustrato pedreqoso casi desaparece. Hynes <1960), 
menciona que la naturaleza del lecho del rio es el factor más 
importante que controla la distribución de los invertebrados 
bentónicos. 

Por otro lado, el mayor nómero de grupos (41) se registró en la 
estación Amacuzac (Tabla No. 18) y el menor (24) en Temixco 
<Tabla No. 15). Es de se~alarse que a diferencia de las demás 
estaciones, en Panchimalco el mayor número de grupos se observó 
precisamente durante las lluvias. 

A pesar de que la composición taxonómica varió en las estaciones 
del rio Amacuzac, se observó cierta similitud en cuanto a las 
especies colectadas, lo cual no sucedió en el caso del ria 
Mixteco. Asi por ejemplo, en la estación Papalutla aparer.ieron 
dos qéneros de efemerópteros que no se colectaron en ninguna otra 
estación: Farula e Isonychia; además de un hemiptero de la 
familia Gelastocoridae y se presentaron por primera vez los 
géneros Molanna, Oxyetira y Triaenodes. Asimismo, en la estación 
Tlalcozotitlán se observó un comporta miento muy singular, ya que 
todos y cada uno de los ejemplares se colectaron en una sola 
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ocasión, lo que pudiera indicar que la distribución en este sitio 
obedece a patrones medio ambientales bien definidos y que estos 
"mosaicos" presentan particularidades en tiempo y espacio que 
determinan dicha distribución. 
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V.3 RELACION ENTRE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS Y BIOLOGICOS 

V.3.1 INTERVALOS DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN LOS QUE 
AP.AREX:IERON LOS ORGANISMOS 

Los hirudineos de la especie A se colectaron ánicamente en la 
estación Temixco en los muestreos de marzo, junio y septiembre. 
Por las caracteristicas fisico-quimicas del lugar <Tabla No. 
25), parecen estar restringidos a aquas relativamente frias, de 
velocidad de corriente media, buena oxigenación y alta cantidad 
de materia orgánica, baja alcalinidad y un contenido 
relativamente alto de fosfatos y nitratos. El nivel de sulfatos 
de su habitat es bajo, asi como el contenido de cationes, 
mientras que la turbiedad y la cantidad de sólidos suspendidos 
parecen no afectar demasiado. 

Los hirudineos de la especie B también se colectaron sólo en e ste 
lugar en los muestreos de marzo y junio, de ahi que sus 
requerimientos ambientales deben ser similares. Sin embargo, 
parece ser que su presencia se relaciona con una velocidad de 
corriente menor y sus intervalos de sulfatos, turbiedad y sólidos 
también son más pequeftos, asi como los de sodio, potasio y 
calcio. 

A pesar de que Pennak (1979) afirma que existe poca preferencia 
en cuanto al habitat de los hirudineos, y que alqunos de ellos 
incluso "toleran cierto grado de poluci6n", Temixco fue el único 
lugar donde se colectaron, de lo cual se deduce que este lugar 
debe presentar caracteristicas muy especiales para su desarrollo. 
Al ser un organismo carnivoro y " raspador" del sustrato sólido 
del rio, (Hynes, 1960) aprovecha la materia orgánica que se 
deposita en el fondo. 

En algunos estudios acerca de la contaminación por metales CHynes 
op. cit.), se ha reportado la susceptibilidad y ausencia d e 
hirudineos en corrientes afectadas por descargas de plomo, cobre 
o zinc, por lo que la presencia de estos organismos en esta par t e 
del rio parece indicar que no existe este problema, al menos en 
cuanto a dichos metales. 

Asimismo, se ha asociado su presencia con algunos otros 
organismos como el isópodo Asellus, tricópteros y algunos 
efemerópteros. Al parecer la mayoria de los hirudineos son 
habitantes de las partes altas de los rios (Hynes, op. cit.) 
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pero no se restringen a las áreas poco contaminadas, como lo 
demuestra su presencia en este lugar. Este autor también reporta 
que especialmente algunas especies del género Erpobdella son 
habitantes de aguas contaminadas. De igual forma, Margalef 
(1980) menciona a Erpobdella octoculata como un organismo 
mesosapróbico. 

Los oligoquetos de la especie A se colectaron en casi todas las 
estaciones, a excepción de Tlalcozotitlán y San Juan y dentro de 
intervalos medio ambientales muy amplios, por lo que es dificil 
relacionarlos con cierto tipo de habitat. Sin embargo, su 
presencia y abundancia relativa en cuatro de los seis muestreos 
de la estación Temixco y tres de la estación Zacatepec, parecen 
indicar su preferencia por un alto contenido de materia orgánica. 
A partir de la estación Amacuzac donde también se encontraron en 
tres muestreos, su presencia es más bien incidental en el 
sustrato pedregoso y cada vez más rara a medida que se desciende 
en el curso del rio. 

Dada la abundancia de estos organismos en las estaciones con 
mayor carga orgánica y tomando en cuenta las características 
ecológicas requeridas por los tubifícidoa (Pennak, op. cit.), es 
posible que los organisaos colectados pertenezcan a la familia 
Tubif icidae la cual es muy resistente y esta considerada como 
"indicadora" de contaminación orgánica, aunque muchos oliqoquetos 

. acu.tticos son típicamente euriocos, (Pennak, op. cit.) 

Loa oliqoquetos de la especie B resultan más fáciles de 
correlacionar con las condiciones del medio, ya que sólo se 
colectarón en la estación Temixco durante el muestreo de junio. 
Por el bajo valor de DBO, parece que se presentan en zonas de 
poca materia orgánica donde ésta todavía no inicia su proceso de 
oxidación. 

Loa oliqoquetos de este tipo, al igual que los hirudineos son 
habitantes del sustrato erosíonable del lecho del río <Hynes, 
1960) y ecológicamente ocupan un nicho semejante al de las 
especies terrestres, es decir alimentándose del lodo del fondo y 
mezclando las capas superficiales del suelo con aquellas un poco 
más profundas <Pennak, 1979). También al igual que los 
hirudineos, son sensibles a la contaminación por metales. 
(Hynes, op. cit.). 

Las larvas del coleóptero Cleptelmia de la familia Elaidae se 
colectaron en las estaciones Amacuzac, Atenango, Tlayahualco y 
San Juan. En tres de éstas durante el estiaje y una durante las 
lluvias. De acuerdo con las condiciones ambientales en que se 
encontró, es una especie que habita dentro de intervalos más o 
menos amplios de la mayoría de los parámetros, de altos 
requerimientos de OD, con DBO y CO bajos. Los élmidoa son 
sensibles a la contaminación orgánica (Hynes, op. cit.) por lo 
que sólo aparecen en las partes bajas del rio, donde el agua se 
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ha recuperado lo suficiente para proporcionar estas condiciones 
de oxigenación. Asimismo, parecen ser poco sensibles a la 
cantidad de sales y a la dureza y por sus adaptaciones 
morfológicas, la velocidad de la corriente debe ser un factor 
determinante. 

Las larvas de Crenitis, coleóptero de la familia Hydrophilida e, 
aparecieron únicamente en las estaciones Panchimalco y 
Tlayahualco, ambas en el quinto muestreo. Considerando las 
condiciones de estos lugares, se induce que son organismos de 
aguas templadas, de corrientes rápidas y altos requerimientos de 
oxigeno. Toleran aguas "muy duras" de alta alcalinidad, con una 
cantidad media de nutrientes. En cuanto a los demás parámetros, 
los intervalos son demasiado amplios para tomarlos como 
referencia. 

Dentro del orden Coleoptera, las larvas de la familia Elmidae 
parecen ser los miembros más numerosos y representativos en 
cuanto al sustrato rocoso de este tramo del rio se refiere. 

Los ejemplares de la especie B aparecieron en las e s tacione s 
Zacatepec, Amacuzac, Atenango, Tlalcozotitlán, San Juan 
Tetelcingo y Hezcala . De acuerdo con sus requerimientos 
fisico-quimicos, son euritermos, de corriente más bien rápida y 
aguas bien oxigenadas. Toleran cierta cantidad de materia 
orgánica y un alto contenido de sales, mientras que el intervalo 
de dureza, sef'\ala que se encuentran tanto en aguas "blandas" como 
"muy duras". También los intervalos d e turbi edad y sólido s 
suspendidos indican que estos organismos habitan lo mismo en 
aguas claras que muy turbias. 

Hynes (op. cit.), sef'\ala que el mayor porcentaje de élmidos se 
encuentran en los lechos compuestos de grava y pequef'\as rocas, l o 
cual coincide con el hecho de que la mayoria de estos organismos 
se colectó entre octubre y mayo antes de que con las avenidas, 
este tipo de sustrato casi desapareciera. Por o t ro lado, este 
mismo autor menciona que estas lar vas se encuent ran durante todo 
el afio, lo cual explica su presencia aún en la época de lluvias. 

Esta condición de crecimiento durante todo el afio y los amplios 
intervalos que determinan las condiciones fisico-quimicas en que 
se colectaron muestran que estos organismos sólo servirian como 
"indicadores" de aguas bien oxigenadas con poca materia orgánica, 
sin embargo no revelarian nada más ace rca de las otras 
propiedades del rio. 

Las larvas de los élmidos de la especie C se colectaron en las 
estaciones Amacuzac, Atenango, Papalutla, Tlayahualco y San Juan 
y al igual que los de la especie B, también son euritermos y de 
aguas bien oxigenadas, aunque sus requer imientos en cuanto a la 
velocidad de la corriente, sól i dos suspendido s y turbiedad 
parecen ser menores. 
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Un coleóptero de la familia Hydrophilidae y cuyo género no fue 
posible identificar, se colectó ánicamente en la estación 
Zacatepec durante el muestreo de julio por lo que no se puede 
definir un intervalo en cuanto a sus requerimientos ambientales, 
pero si se puede inferir que son buenos nadadores de corrientes 
bien oxigenadas con poca materia orgánica. Resisten aguas "muy 
duras" con alto contenido de sales, donde la cantidad de sólidos 
en suspensión y la turbiedad sean relativamente bajas. 

El habitat de estos organismos no es precisamente el sustrato 
pedregoso en si, ya que durante este áltimo muestreo, este tipo 
de lecho ha desaparecido por las lluvias. Pennak Cop. cit.), 
seftala que los habitats de esta familia son la arena, suelo y 
detritos cercanos a la orilla, lo cual coincide con las 
condic iones del fondo del rio en ésa época. 

La familia Noteridae, también del orden Coleoptera, se colectó 
solamente en la estación Hezcala, en el muestreo del mes de mayo. 
Se puede decir que es una especie de aguas templadas de velocidad 
media, bien oxigenada y con poca cantidad de materia orgánica. 
Tolera aguas "muy duras" con un alto contenido de sales y sólidos 
suspendidos y por consecuencia muy turbias. 

De acuerdo con Pennak (op. cit.), el habitat propio de estos 
organismos es el lodo y los detritos, por lo que tampoco se le 

.considera como fauna caracteristica de los fondos rocosos ya que 
precisamente para este muestreo, el sustrato pedregoso estaba 
casi por desaparecer con la llegada de las primeras lluvias. 

Pelonoaua, coleOptero de la f&11ilia Dryopidae se colectó 
ánicaaente en la estación Temixco en el muestreo de mayo, de 
acuerdo con lo cual se infiere que se trata de una especie de 
aguas que van de frias a templadas, con requerimientos de oxigeno 
no muy altos, de aguas "blandas" y que tolera una turbiedad y 
contenido de sólidos en suspensión elevados. Existe poca 
información respecto a esta familia y aán menos por lo que al 
género se refiere. 

Psephenus, coleóptero de la familia Psephenidae, cuyos ejemplares 
se colectaron en la estación Panchi11&lco en julio; Amacuzac en 
octubre mayo y agosto y Papalutla también en agosto. 

Aparentemente las caracteristicas fisico- quimicas de estos 
lugares son muy diferentes, sin embargo los intervalos que 
determinan los requerimientos de este género no parecen ser muy 
grandes. 

Psephenus se definió como un organismo de aguas templadas, bien 
oxigenadas, cuya velocidad de corriente va de media a alta. Son 
tolerantes a las aguas "duras", muy alcalinas y con un contenido 
de sales ionizables más bien alto. Por su adaptación morfológica 
& las corrientes rápidas, su presencia se relaciona con un buen 
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nivel de oxigeno disuelto. 

Solamente un ejemplar del qénero Stenelmia, también de la familia 
Elmidae, fue identificado en la estación Allacuzac. Stenel•ia es 
al parecer un género muy común (Pennak, 1979), sin embargo sólo 
se colectó en el muestreo de agosto. Al relacionar a este 
organismo con los factores fisico-quimicos del medio, Stenelmia 
parece presentarse en aguas corrientes mas bien frias, con una 
velocidad media y un pH alqo ácido. Requiere de aguas bien 
oxigenadas con DBO y C0

2 
bajos. 

El intervalo de sales es reducido, asi como la dureza, mientras 
que el agua puede considerarse como rica en nutrientes. Es de 
mencionar que la alcalinidad alcanzó en este muestreo un nivel 
muy elevado, a pesar de que el contenido de carbonatos y 
bicarbonatos es relativamente bajo, por lo que se infiere que 
esta alcalinidad se debe más bien a otro tipo de sales como los 
fosfatos, nitratos y probablemente algunos hidróxidos. La 
cantidad de sólidos suspendidos y consecuentemente la turbiedad 
resultaron altas por ser ésta precisamente la época de lluvias. 

De acuerdo con algunos estudios, Stenel•is se ha reportado entre 
los 1100 y 1500 m.s.n.m., (Hynes, 1970) por lo que este parece 
ser un grupo perteneciente a las partes altas de los rios. La 
estación Amacuzac se encuentra a los 920 m.s.n.m., lo que muestra 
que en México este qénero se halla más adaptado al clima 
templado-cálido. 

En general, a excepción de Pelono•us, parece ser que la presenc i a 
de coleópteros esta relacionada con condiciones fisico-quimicas 
del agua que pueden considerarse saludables. Los miembros de la 
familia Elmidae tienden a ser mas cosmopolitas y por ello su 
importancia como indicadores decrece. 

Los dipteros identificados como de la familia Anthomyiidae, se 
colectaron en las estaciones Zacatepec y Panchimalco, en ambos 
luqares durante el mes de marzo. 

Durante este muestreo, las condiciones de deterioro de la calidad 
del agua fueron extremas, de ahi que estos organismos pueden 
tomarse como buenos representantes de aguas cálidas, con 
corrientes de velocidad media y bajo contenido de OD y por lo 
tanto una alta DBO. El contenido de CO tamhién es alto, lo 
cual parece influir sobre la alcalintdad y el pH. El agua es 
"muy dura" y la cantidad de nutrientes y sales es también muy 
elevada. No obstante, la turbiedad y los sólidos en suspensión 
son relativamente bajos. 

A pesar de que aparentemente estan relac i onados con un fuerte 
deterioro de tipo organice, estos organismos no son muy 
abundantes y por el tama~o peque~o d~ los puparios resulta 
dificil distinguirlos de los detritos. 
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Para hablar de la utilidad de los quironómidos como indicadores 
de la calidad del agua, hubiera sido necesaria su identificación 
a nivel de especie, ya que los organismos de la subfamilia 
Chironominae se presentaron dentro de intervalos que hacen 
imposible la relación de estas larvas con las condiciones 
fisico-quimicas del medio. A pesar de que el criterio general de 
muchos autores tiende a relacionar a estos organismos con el 
deterioro del aqua, es necesario hacer alqunas observaciones al 
respecto. 

El hecho de que se hayan colectado en casi todos los muestreos de 
las estaciones Temixco, Zacatepec y Panchimalco no es raro, 
considerando las condiciones ya mencionadas para estos lugares. 
Sin embargo, dado que también aparecieron en los muestreos de 
otros sitios donde las condiciones son menos criticas, sólo puede 
interpretarse como que son especies muy diferentes o bien su 
adaptación es tal que toleran intervalos ambientales muy amplios. 

Las larvas de quironómidos son habitantes comunes de los lodos 
ricos en materia organica y en las zonas donde la tasa de 
oxidación en muy intensa (Hynes, 1960), por lo tanto, más que por 
la presencia, por la abundancia de estos organismos se deduce que 
las estaciones Temixco y Zacatepec son un buen ejemplo de dichas 
zonas. 

Los organismos incluidos en este estudio dentro del suborden 
Cyclorrhapha, se colectaron en las estaciones Panchimalco y 
Papalutla en enero y mayo, respectivamente y es posible que 
pertenezcan a especies muy diferentes. No obstante, aunque a 
primera vista estas dos estaciones parecen disimiles, coinciden 
en alqunas condiciones que podrían ser determinantes para el 
desarrollo de estas larvas, como una temperatura alta y el pH 
ligeramente ácido, además del bajo contenido de OD. 

Asimismo, parece ser 
orgánica, muy duras, 
suspensión. 

que resisten aquas ricas en aateria 
con alto contenido de sales y sólidos en 

Aán cuando pudieran considerarse buenos "indicadores" de 
deterioro, su ident1ficac16n resulta dific~l. 

Culex, diptero de la familia Culicidae, se colectó en las 
estaciones Temixco en marzo y julio; en Zacatepec en marzo y mayo 
y en Panchimalco solamente en mayo. 

A pesar de que estas estaciones son las que presentan un mayor 
deterioro, los intervalos determinados por las condiciones 
fisico-quimicas en que se colectaron son muy amplios como para 
relacionarlos con alguna característica en particular, sin 
embargo debe existir alqán otro factor con respecto al ciclo 
anual del rio, ya que la mayor parte de estos organismos se 
colectó durante el tercer muestreo. Hynes (1960) seftala que 

42 



Culex no es un habitante normal de los rios, a pesar de que se 
han encontrado en rios muy contaminados. 

Los ejemplares de la familia Heleidae, <Palpo•yia o Probezzia), 
se colectaron en las estaciones Temixco, Amacuzac, Atenango y 
Tlalcozotitlán, todos en distintos muestreos. Observando los 
intervalos tan amplios en los que aparecieron los organismos, es 
muy probable que se trate de especies diferentes. 

Helophilus, de la familia Syrphidae, se colectó en las estaciones 
Temixco y Panchimalco . Al parecer también estos organismos se 
presentan dentro de intervalos muy amplios de condiciones 
fisico-quimicas, aunque la cantidad de sodio y potasio podrian 
ser un factor importante. 

Existen algunos reportes acerca de 
pertenece a esta familia, en los 
habitante normal de las aguas de 
"contaminadas". 

Eristalis que también 
que se clasifica coao un 

desecho y corrientes muy 

Tanto las larvas de Helophilus como las de Culex, debido a sus 
adaptaciones morfológicas, son capaces de respirar el oxigeno 
atmosférico (Hargalef, op. cit.), por lo tanto la presencia de 
estos organismos se relaciona con las condiciones anaer6bicas que 
existen o han existido en esos lugares. 

Perico .. y Psychoda, ambos géneros de la familia Psychodidae, 
aparecieron en varios muestreos de las estaciones Temixco, 
Zacatepec y Panchimalco. De acuerdo con Pennak, Cop. c it.) las 
larvas y pupas de estos organismos ocurren en el agua sucia y de 
desecho. Es notable su tolerancia a la materia orgánica en 
proceso de descomposición, como lo muestran los valores 
extraordinariamente altos de DBO y CO , asimismo resisten 
gran cantidad de sales y en consecuencia Qna dureza y alcalinidad 
del agua muy elevadas. 

Simulium, también del orden Diptera, pero de la f amilia 
Simulidae, se colectó en las estaciones Amacuzac, Tlayahualco y 
Hezcala, principalmente en los últimos muestreos. Aunque 
Hargalef (op. cit.) menciona a Si•ulium dentro de los organismos 
mesosapróbicos, es decir con una DBO de 3.5 a 12 mg/l, es 
interesante se~alar que en los muestreos en que se colectó este 
género, la DBO se mantuvo dentro del intervalo de 2.0 - 7.6 mg / l , 
además de que los requerimientos de OD fueron a ltos Centre 6.1 y 

!~~e~~~l>c~ne!st~0~~~~;~01a~elarv;~ 2de s~=~~i~ª::n!~um~~Z~·don~ 
fluye agua más rica en particulas en suspensión, ya que son 
organismos filtradores y donde la corriente es además lo bastante 
intensa para no permitir el acceso a los depredadores. Por lo 
tanto, el hecho de que se colectara precisamente durante la época 
en que el rio acarrea mayor cantida d de mate rial en suspensión no 
es casual, ya que además de que requiere cierta velocidad de 
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corriente, el caudal facilita su alimentación. 

Además de reófilas, las larvas de Siauliua estan consideradas 
como fototrópicas (Hynes, op. cit.), ya que como se observa, a 
pesar de que se colectaron durante los meses más lluviosos, la 
turbiedad no es tan elevada como podria esperarse. 

También es importante mencionar, que tal como lo menciona Hynes 
(1970), Siauliua aparece asociado con otras especies de 
efemerópteros. De acuerdo con algunos estudios referidos por 
este autor, Siauliua es uno de los primeros colonizadores de 
"nuevos" ecosistemas de aqua corriente, seguido por Baetia y 
otros, a medida que cierta cantidad de materia orgánica comienza 
a acumularse. 

En ot r os estudios de distribución altitudinal, 
Siaulium habita en lugares entre los 1,100 
<Hynes, op. cit.), sin embargo, durante los 
género sólo se colectó en lugares por debajo de 
e incluso a los 626 y 500 m.s.n.m. 

se sel'lala que 
y 3,000 m.s . n.m . 

muestreos este 
los 920 m.s.n.m. 

Los organismos de la fami~ia Stratiomyidae se colectaron en la 
estación Temixco en los muestreos de marzo y julio y en la 
estación Panchimalco en mayo y julio. Por las características 
fisico-quimicas del rio en estos lugares, se puede afirmar que 
dichas larvas están adaptadas para resisitir condiciones de 
fuerte deterioro de la calidad del aqua. 

Hynes (1970) seftala que este qrupo de 
temperaturas hasta un poco menos de 40°C y 
resultados, también resisten temperaturas 
como 16.5°C por lo que pueden considerarse 

orqanismos toleran 
de acuerdo con estos 
relativamente bajas 
como euritermos . 

Aán cuando podria tomarse a este grupo como indicadores de 
deterioro orgánico, Pennak (op. cit.) menciona que aparecen muy 
raramente en los muestreos, mientras que Hynes (1970) restringe 
su habitat a la orillas de corrientes rocosas y bancos de 
cascadas, lo cual podría explicar su condición de euriocos. 

Tabanua, diptero de la familia Tabanidae se colectó en la 
estaciones Panchimalco, Amacuzac, Tlalcozotitlán y San Juan, en 
distintos muestreos. Aán cuando se presentan dentro de 
intervalos muy amplios, coinciden en una DBO y C0

2 relativamente bajos. 

Los ejemplares de la subfamilia Tanypodinae se colectaron en casi 
todas las estaciones, exceptuando Papalutla y Tlayahualco. 
También estos organismos mostraron intervalos muy amplios y no 
parecen tener preferencia por un ambiente especial. Pudiera ser 
que un bajo contenido de potasio tuviera alguna relación 
indirecta con el desarrollo de estas larvas. 
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Las larvas 
estaciones 
dentro de 
condiciones 

de la familia Tipulidae 
Panchimalco y San Juan, al 
intervalos muy amplios y 
anaeróbicas. 

se presentaron en la 
igual que las anteriores, 
sobreviven incluso en 

Dentro de los efemerópteros de la familia Baetidae, los géneros 
Baetia especies A y B se presentaron en intervalos muy amplios 
que los colocan como organismos euritermos con requerimientos 
minimos de OD (2.1 mg/ll y una tolerancia a la DBO hasta de 386 
mg/l. También resisten aguas "muy duras" y alcalinas. Se 
colectaron en lugares donde la cantidad de sólidos suspendidos y 
por lo tanto la turbiedad no son muy elevadas. 

Baetis especies C y D (Tabla No. 26), por ser organismos 
univoltinos (de una sola generación anual, Hynes, 1970) sólo se 
colectaron durante los tres primeros muestreos. Es importante 
sefialar que las ninfas de Baetis especie D se colectaron 
únicamente durante en marzo, lo cual parece tener relación con su 
ciclo de vida y su época de emergencia. Este género de Baetis es 
posible que sobreviva en lugares dentro de un intervalo más 
estrecho de temperatura y donde la velocidad de la corriente es 
menor. 

Lo mas probable es que los organismos identificados dentro de 
Baetia spp. efectivamente pertenezcan a especies diferentes ya 
que los intervalos que determinan sus requerimientos ambientales 
son muy amplios, además de que se presentan en lugares cuyas 
condiciones son muy diferentes. Su presencia se registró a 
partir de marzo y hasta agosto, lo cual indica su resistencia a 
velocidades de la corriente hasta de 1.50 m/seg. Sus 
requerimientos mínimos de OD son similares a los d~ Baetis 
especies C y D, mientras que los limites inferiores para los 
demás parámetros son menores. 

Baetia es un organismo adaptado a las corrientes porque ha 
perdido la capacidad de producir su propia corriente. Como lo 
demuestran algunos estudios recopilados por Hynes (1970), la tasa 
de respiración esta directamente relacionada con la velocidad de 
la corriente y por lo tanto sus requerimientos pueden adaptarse a 
distintas condiciones que a su vez se encuentran determinadas por 
dicho factor. 

Las ninfas de Dactylobaetis se colectaron en casi todas las 
estaciones, a excepción de Temixco y Panchimalco y en distintas 
épocas. Considerando esto, se le puede clasificar como un 
organismo euritermo que tolera velocidades de corriente altas, 
cuyos requerimientos de oxigeno son un poco más altos que los de 
Baetis, mientras que no tolera gran cantidad de materia orqáni~a, 
como lo demuestran los valores bajos de DBO. A diferencia de 
otros baétidos, éste resiste una gran cantidad de sólidos en 
suspensión y en consecuencia una turbiedad muy alta. 
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Dactylobaetis 
nivel de OD 
multivoltino, 
ótil porque 
muestreo. 

podria considerarse como un indicador de un buen 
y bajos DBO y CO , además por ser un organismo 

puesto que apareció ~urante todo el a~o, resulta 
su presencia no se restringe con la época del 

Hoaoeoneuria, efemeróptero de la familia Oligoneuriidae, se 
colectó solamente en la estación San Juan durante el segundo 
muestreo. Parece ser un organismo de aguas cálidas adaptado a 
una velocidad de corriente alta. Sus requerimientos de oxigeno 
también son altos y de acuerdo con la DBO no tolera mucha materia 
orgánica; no obstante resiste aguas "muy duras" poco alcalinas 
con bajo contenido de nutrientes, donde la concentración de 
sólidos suspendidos y la turbiedad son bajas. 

Isonychia, efemeróptero de la familia Siphlonuridae se colectó en 
las estac i ones Papalutla en julio y Mezcala en marzo y agosto. 

Los inte rvalos en que se encontraron señalan a este organismo 
como este no t ermo, que requiere de una velocidad de corriente alta 
y buena oxigenación. Por otro lado tolera condiciones ext remas 
de dureza, sólidos suspendidos y turbiedad. Esto óltimo resulta 
conveniente, ya que Isonychia se alimenta de detritos y pequeños 
organismos vivos que quedan atrapados er. las cerdas de los 
apéndices anteriores (Pennak, op. cit.). 

Parameletus, también de la familia Siphlonuridae, se colectó en 
las estaciones Amacuzac, Atenango, Tlalcozotitlán y Mezcala. Es 
posible que esta especie es la misma identificada por Kato y Romo 
(1981) como Alleletus, colectada aguas arriba de la estación 
Amacuzac. 

Paraaeletus también parece ser un organismo de aguas rápidas, de 
tibias a cálidas que requieren de una buena oxigenación pero que 
sin embargo, soportan cierta cantidad de materia orgánica. 
También resisten durezas y alcalinidades muy altas y se les 
encuentra tanto en aguas claras c omo muy turbias. Su presencia 
podria indicar un buen nivel de oxigeno con cierta cantidad de 
materia orgánica, y puesto que tampoco dependen de la 
estacionalidad se les puede colectar durante todo el año. 

Los organismos identificados como Thraulodes especie A se 
colectaron en casi todas las estaciones a excepción de Temixco, 
Papalutla, Tlalcozotitlán y San Juan. Por los intervalos tan 
amplios en que se encontraron es dificil relacionarlos con un 
ambiente en especial. A pesar de que se presentan en lugares 
donde la DBO alcanza hasta 386 mg/l, cabe mencionar que en la 
estación Panchimalco se colectó solamente en el mes de julio, es 
decir, cuando las condiciones de deterioro han mejorado un poco. 

Thraulod.es especie B se colectó en casi todas las estaciones, a 
excepción de Temixco y Panchimalco y durante todo el año. A 
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pesar de que también tolera valores de DBO muy altos parece ser 
que su distribución se restrinqe a luqares con condiciones un 
tanto mejores que la especie A. 

Thraulodes spp. es posible que sea aún más selectivo en cuanto a 
deterioro orqanico, pues sólo se colectó de la estación Amacuzac 
aguas abajo dentro de intervalos estrechos de DBO. 

Traverella, efemeróptero 
colectó también en casi 
Temixco y Panchimalco . 

de la 
todas 

r'amilia Leptophlebiidae, se 
las estaciones a excepción de 

El hecho de que este organismo aparentemente tenga intervalos tan 
amplios en sus requerimientos, se debe a que se colecto en el 
tercer muestreo en la estación Zacatepec cuando las condiciones 
de deterioro eran extremas. No obstante, considerando que los 
demás ambientes en que se presentó son más saludables, e s posible 
que tales condiciones extremas sean puntuales o instantáneas y no 
permanentes. Esta podria ser la misma situación de Thraulodes 
especies A y B. 

Trycorithod.es especie A, efemerOptero de la familia Trycorithidae 
(es muy probable que se trate del mismo género referido por Kato 
y Romo, 1981, como Leptohyphes), se presentó en casi todas las 
estaciones, a excepción de Panchimalco, por lo que se infiere que 
es un orqanismo que a pesar de presentarse en una gran variedad e 
ambientes, no tolera condiciones de fuerte deterioro. Los 
estudios realizados en Trycorithod.es minutus, indican que es un 
organismo que ocupa un lugar importante en la cadena alimentaria 
del detritus como procesador debido a sus altas tasas de 
ingestión <HcCullough, 1979). 

Trycorithod.es especie B se colecto en la mayoria de las 
estaciones, exceptuando Temixco, Tlalcozotitlán y Mezcala. Por 
las condiciones en que se capturó Farece ser más resistente al 
deterioro orgánico que la especie A, asi como a la turbiedad y a 
la cantidad de sólidos en suspensión. Sin embargo, ninguna de 
las dos especies resulta recomendable para hacer inferencias 
acerca de la calidad del agua, salvo como indicador de deterioro 
orgánico, ya que estudios experimentales de densidad en 
diferentes niveles de alimentación seftalan a Trycorithod.es sp. 
como un habitante de lugares donde existe una buena ca ntidad de 
detritus orgánico CHynes, 1974), como sucede en la estación 
Zacatepec. 

En un estudio de 13 aftas realizado en el rio Hississippi 
(Hhitton, 1975), se menciona a los efemer6pte ros como excelentes 
indicadores de la calidad del a gua por su ciclo de vida 
relativamente largo y su escasa movilidad, lo cual no les permite 
escapar de los materiales tóxicos. 

Aabrysus especie A, hemiptero de la familia Naucoridae, se 
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colectó en las estaciones Amacuzac, Atenango, Tlayahualco, San 
Juan y Mezcala. Es un organismo de aquas cáidas con valocidad de 
corriente de media a alta que se presentó dentro de un intervalo 
amplio de pH y altos valores de OD y DBO; el C0

2 
fue bajo. 

Resiste aquas muy duras y poco turbias. 

Allbrysus especie B se colectó en las estaciones 
Atenango y Hezcala. Es un organismo euritermo 
requerimientos de OD y baja DBO. También tolera 
alcalinidad y aquas muy duras con alta concentración de 
por lo tanto turbias. 

Amacuzac, 
de altos 
una alta 
sólidos y 

Cryphocricos pertenece tanbién a esta familia y se colectó 
en condiciones similares a Allbrysus aunque solamente en las 
estación Amacuzac y en un solo muestreo. De ahi que no se puede 
establecer un intervalo de exigencias fisico-quimicas. 

El único ejemplar de la familia Gelastocoridae se colectó en la 
estación Papalutla en el muestreo del mes de enero. A pesar de 
la época, la temperatura del aqua y la velocidad de la corriente 
eran altos. 

En la estación Hezcala se colectó un ejemplar no identificado de 
la familia Naucoridae, que al iqual de los otros organismos de 
esta familia, también requiere de un alto contenido de oxigeno y 

. tolera gran cantidad de sales . 

Los hemipteros de la f&11ilia Veliidae, se colectaron únicamente 
en las estaciones Panchi11&lco y Hezcala, por lo que presentan 
intervalos muy llllplios de condiciones fisico-quimicas. 

Asellus, crustáceo del orden Isopoda, se colectó únicamente en la 
estación Temixco en todos los muestreos . De acuerdo con las 
condiciones de dicho lugar, se deduce que es un organismo 
estenotermo que tolera velocidades altas de corriente y puede 
sobrevivir en ausencia casi total de oxigeno, ya que éste es 
demandado por la gran cantidad de 11ateria orgánica en proceso de 
oxidación. La dureza y alcalinidad fueron relativamente bajas en 
este lugar. 

Pennak (op. cit.) menciona que alqunas especies de Asellus son 
indicadoras de contaminación orqánica en la medida en que pueden 
ser muy abundantes en la zona de "recuperación" deteriorada por 
desechos de tipo doméstico. Asellus desempe~& un papel 
importante en dichas zonas, ya que por ser detritivoro ayuda a la 
descomposición del material alóctono que no entra al ciclo 
energético de un ecosistema en el ritron <Hynes, 1970). 

Además de Asellus se colectó otro isópodo no identificado en la 
estación Panchimalco. A pesar de que esta estación se considera 
en general deteriorada por las descargas orgánicas del ingenio 
azucarero, durante el único muestreo en el que se colectó, las 
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condiciones habian mejorado notablemente por el aumento del 
caudal debido a las lluvias. Aán asi, la cantidad de sales, 
sobre todo sulfatos y la dureza resultaron excesivas. Asimismo, 
al comparar la cantidad de iones de calcio y magnesio de la 
estación Temixco con la de este lugar, es evidente el incremento 
de una estación a otra. 

Hydrachna, el único ejemplar de la clase Arachnoidea, se colectó 
solamente en la estación Amacuzac en el mes de junio. Durante 
esta época, las condiciones de este lugar se deterioraron un. poco 
por las primeras lluvias y el arrastre de material orgánico como 
lo indican la disminución de OD con una DBO relativamente alta. 
También la DQO elevada se relaciona con una cantidad 
extraordinaria de material oxidable, como ramas u otro tipo de 
compuestos celulósicos. También en este muestreo, la alcalinidad 
se redujo y el pH se tornó ligeramente ácido, mientras que se dió 
un aumento en la cantidad de sólidos en suspensión. 

Los hidracarinos se encuentran en mayor o menor abundancia en 
varios tipos de lecho del rio, sin embargo parece ser que su 
ambiente más favorable se relaciona con la presencia de 
vegetación enraizada, (Hynes, 1970). Por otro lado Pennak 
(op. cit.) indica que los hidracarinos son relativamente poco 
comunes en los muestreos de fauna bentónica. 

Hynes (op. cit.) menciona que esta especie, se distribuye 
altitudinalmente por arriba de los 1200 m.s.n.m.; sin embargo, se 
colectó en la estación Amacuzac que se encuentra a los 920 
m.s.n.m. Debido a su pequefto tamaiio y a la poca frecuencia con 
que se presentan en los muestreos, no es recomendable su uso como 
indicadores. 

Las larvas de Parapoyrur:, uno de los dos géneros de lepidópteros 
de la familia Pyralidae se colectaron en las estaciones Temixco, 
Tlalcozotitlán, Tlayahualco, San Juan y Hezcala. El hecho de que 
se haya presentado en la estación Temixco amplia mucho los 
intervalos, por lo que Parapoyrur: puede considerarse como un 
organismo tolerante a una gran variedad de condiciones 
&llbientales. 

Puesto que la ánica larva de Pararqyractis se colectó en la 
estación Tlayahualco en el segundo muestreo, no es posible 
delimitar sus intervalos de requerimientos fisico-quimicos. 
Pennak (op. cit.), menciona que la especie Pararqyractis 
fulicalis es muy comán y se le encuentra en las superficies 
expuestas de corrientes rápidas. Por esto y por las condiciones 
en que se colectó, se infiere que es un organismo que requiere de 
un buen nivel de oxigenación que tolera aguas "duras" no muy 
alcalinas, donde la cantidad de sales como el sulfato de calcio 
es elevada. 

Corydalus, megalóptero de la familia Corydalidae se colectó en 
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casi todas las estaciones a excepción de Zacatepec, 
Tlalcozotitl~n y San Juan. Cabe decir que únicamente se presentó 
durante octubre, enero y marzo. Es un organismo euritermo, que 
requiere de buena oxigenación y tolera fuertes cantidades de 
materia orgánica, alta conductividad y dureza. Por otro lado 
parece que son susceptibles a la cantidad de sólidos en 
suspensión y a la turbiedad. 

' Pénnak (op. cit.) indica que estos organismos se encuentran bajo 
y entre las rocas en las corrientes, valiéndose de sus 
proyecciones laterales para mantener su posición, de ahi que su 
ausencia durante los tres Oltimos muestreos (mayo, julio y 
agosto) es más atribuible a la cantidad de sólidos en suspensión 
y a la pérdida del sustrato rocoso (Peckarsky, 1979) que al 
aumento de la velocidad de la corriente. 

Gyraulus, gasterópodo de la familia Planorbidae, se colectó en 
las estaciones Zacatepec, Atenango y Mezcala, en el primero, 
cuarto y segundo muestreos. Las condiciones de colecta indican 
que se trata de un organismo de aguas cálidas, de velocidades de 
corriente alta y buena oxigenación. Existe en aguas muy duras 
donde el contenido de sales es alto. 

Pennak (op. cit.), seftala que este es un factor muy importante, 
sobre todo porque el carbonato de calcio es un material esencial 
para la construcción de la concha de los moluscos; de ahi que el 
contenido de calcio sea alto en las estaciones en que se colectó. 

Ferriaaia, de la familia Ancylidae, se colectó únicamente en las 
estaciones Teaixco y Panchimalco, en enero y marzo y en la 
segunda en agosto aunque de hecho su habitat se restringe a los 
sustratos rocosos (Hynes, 1970). También organismos de esta 
faailia se han relacionado con cierto tipo de oligoquetos (Hynes, 
op. cit.). Las condiciones de captura lo colocan como un 
organismo euritermo, de corrientes no muy rápidas, con un 
intervalo amplio de pH. CPennak, op. cit. reporta que 
Ferrissia parallela se ha encontrado en aguas con un pH de 6.0 a 
8.4). 

Los requerimientos de oxigeno son relativamente altos, asi como 
su tolerancia al contenido de materia orgánica, a pesar de que 
Pennak (op. cit.) seftala que estos organismos solo se encuentran 
donde el agua permanece casi saturada. Tolera aguas muy duras 
aún cuando algunos reportes mencionan la ocurrencia de otros 
ancilidos solamente en aguas blandas, además de una alcalinidad y 
contenido de nutrientes altos. Este organismo parece estar 
relacionado con lugares donde el alto contenido de materia 
orgánica presente durante largo tiempo, ha deteriorado tanto la 
calidad del agua como la del sustrato. Además, puesto que sus 
generaciones se traslapan siempre hay especímenes presentes. 

L}'111l&ea, gasterópodo de la familia Lymnaeidae se colectó en las 
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estaciones Zacatepec, Panchimalco, Tlalcozotitlan y San Juan. De 
acuerdo con sus requerimientos, se le puede calificar como un 
organismo de aquas calidas de corriente media a rapida, donde el 
pH tiende a la alcalinidad y toleran condiciones de baja 
oxigenación. De acuerdo con la DBO en la que sobreviven se 
clasifican como habitantes de las aguas de desecho. Pennak, Cop. 
cit.) seftala que L:yJ1n&ea ocurre en una amplia variedad de 
habitats, por lo que sus requerimientos en cuanto a calidad de 
aqua no son muy exigentes. 

Margalef (1980), se~ala que la reproducción de L:yJ1n&ea palustris 
depende del f otoperiodo y es posible que esta condición incida en 
su ocurrencia, lo que presenta una desventaja para hacer 
inferencias acerca de las condiciones de la calidad del agua. 

Margaritifera, pelecipodo de la familia Margaritiferidae <Tabla 
No. 27), es un organismo propio del sustrato rocoso CHynes, 
1970), y se colecto únicamente en la estación Tlayahualco en el 
mes de mayo, por lo que no se pueden establecer intervalos de sus 
requerimientos. Sin embargo, a pesar de que Hynes (1970) se~ala 
que suelen ocurrir en corrientes de aguas "blandas", el agua en 
el lugar de colecta se clasifica como "muy dura" donde también el 
contenido el contenido de calcio es muy alto. 

Physa, molusco de la familia Physidae se colecto en las 
estaciones Temixco, Zacatepec y Panchimalco en varios muestreos 
de acuerdo con lo cual se infiere que se trata de un organismo 
que prolifera aún en condiciones de fuerte deterioro organice que 
incluso agota por completo el OD en el agua. Asimismo , 
sobreviven en aguas muy duras y alcalinas. Su presencia y 
abundancia parecen relacionarse directamente con la cantidad de 
materia organica. 

Ademas de indicar enriquecimiento organico, 
sensitivo al envenenamiento por toxinas 
condiciones de contaminación tóxica <Hynes, op. 

Physa es muy 
y desaparece en 
cit.). 

Pleurocera, molusco de la familia Pleuroceridae, se colectó en la 
estación Zacatepec, Panchimalco, Atenango, Tlayahualco y Mezcala 
en diversos muestreos. Aunque los intervalos en que se presenta 
son muy amplios se puede afirmar que tolera aguas mas bien 
cálidas con una DBO relativamente alta. Se presentó en aguas muy 
duras de alta alcalinidad. 

Su presencia y frecuencia en las dos áltimas estaciones 
posiblemente se debe al arrastre de estos organismos por la 
corriente, ya que de acuerdo con su abundancia en las primeras 
estaciones parece estar relacionado con una concentración alta de 
11ateria organica. Esta caracte~istica y e l hecho de que su ciclo 
de vida exceda el a~o, lo hacen adecuado para utilizarlo como un 
indicador de deterioro orgánico, siempre y cuando se presente en 
varios muestreos consecutivos. 
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Aphylla, odonato de la familia Gomphidae, se colectó en la 
estación Atenango en el primero y tercer muestreos y en 
Tlayahualco en el sequndo muestreo. Es un organismo que se 
presenta en aquas templadas de velocidad media a alta y de pH 
alcalino con un buen nivel de oxigenación. En las estaciones en 
las que se colectó, el contenido de sales era alto asi como la 
dureza. También el contenido de _ sulfatos, sodio y calcio 
resultaron comparativamente elevados. Pennak (1979), se~ala que 
este género es poco común y se distribuye sólo en el estado de 
Texas. 

Argia, odonato de la familia Coenagriidae, se colectó en casi 
todas las estaciones a excepción de Papalutla y Tlayahualco, en 
octubre, enero, marzo y mayo. Los intervalos en que se 
presenta ron son tan amplios que se puede inferir que toleran 
condiciones de fuerte deterioro orgánico . Sin embargo, a pesar 
de esto requiere de un contenido adecuado de oxigeno disuelto, 
además de que resisten aguas "muy duras" y alcalinas, con alto 
contenido de nutrientes. No se colectaron en aguas muy turbias. 
Hynes (1970) reporta que este es un género c omún en Norteamérica 
que habita debajo de las rocas en corrientes rápidas. 

Goaphus, odonato de la familia Gomphidae, se colectó en la 
estación Amacuzac, Atenango, Tlalcozotitlán y Hezcala. Se puede 
clasificar como un organismo de aguas templadas que a la vez 

. requiere una buena oxigenación. Sobrevive en aguas muy duras y 
turbias, donde el contenido de sólidos en suspensión es 
relativamente elevado. Sólo se colectó en los meses de estiaje y 
hasta las primeras lluvias. 

Hetaerina, odonato de la familia Agriidae, se colectó en las 
estaciones Panchimalco, Zacatepec y Tlayahualco. Es un organismo 
cuyos requerimientos f isico-quimicos son muy a.plios e incluso su 
presencia en la estación Panchimalco, indica que sobrevive aún en 
ausencia total de oxigeno. 

Agrion, que pertenece a la misma familia que Hetaerina, 
identificado como un habitante de plantas expuestas 
corriente <Hynes, 1970). 

se 
a 

ha 
la 

Hyponeura de la familia Coenagriidae se colectó en las estaciones 
Atenango y Tlayahualco durante el muestréo de enero. Por 
presentarse solo en dos estaciones es dificil delimitar sus 
requerimientos fisico-quimicos, aunque al parecer prefiere aguas 
bien oxigenadas con bajo contenido de materia orgánica; tolera 
además aguas muy duras con concentraciones elevadas de sales 
sobre todo de .calcio. Se presentó en aguas claras con poca 
cantidad de sólidos en suspensión. 

Los organismos del género Libellula se colectaron en las 
estaciones Atenango, San Juan y Hezcala, se pueden considerar 
como de aguas corrientes templadas, alcalinas y bien oxigenadas 
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que además sobreviven en aquaa "muy duras" y toleran cierta 
turbiedad y cantidad de sólidos. 

Ophioqoaphua se colectó en casi todas las estaciones a excepc ión 
de Temixco. Los intervalos de sus requerimientos son muy 
amplios. Sin embargo, parece que es sensible a la cantidad de 
oxigeno disuelto, ya que en la estación Panchimalco sólo se 
colectaron cuando las condiciones de oxigenación mejoraron por 
aumento en la velocidad de la corriente. 

Peritheaia, también de la familia Libellulidae se colecto 
únicamente en la gstaciOn Panchimalco en el muestreo del mes de 
julio. Por las condiciones en que se colecto, parece que no es 
un género muy común. Aunque se presentó en la estación 
Panchi~alco, que es una estación muy deteriorada, ya la calidad 
del agua habia mejorado con respecto a los muestreos anteriores, 
es decir durante la etapa de recuperación. 

En la estación Amacuzac se colecto un anisoptero no identificado 
que posiblemente cor r esponde a un estadio ninf al temprano de 
alguno de los otros géneros ya reportados para esta estación. 

En la estación Panchimalco, durante el segundo muestreo , se 
colecto un ejemplar del orden Orthoptera, s in embargo parec e que 
las aguas corrientes no son el habitat normal de este organismo 
por lo que su presencia parece ser incidental. 

Los ostracodos se colectaron en la estación Temixco, Panchimalco , 
Atenango, Tlalco?.otitlan y Tlayahualco. De acuerdo con lo que 
se~ala Pennak Cop. cit.), los ostracodos toleran rangos amplios 
de factores ecológicos y los rangos normales de temperatura y 
quimicos tienen poca importancia. A pesar de que se presentan en 
estaciones muy deterioradas como Temixco, tanto la DBO como el OD 
revelan que para agosto, las condiciones habian mejorado 
notablemente. 

Asimismo, su presencia se relaciona con la pérdida del sustrato 
rocoso, ya que de acuerdo con Pennak, (op. cit.) la mayoria de 
las especies ocurren en los sustratos suaves. Sin embargo este 
autor se~ala que su presencia es mas frecuente cuando hay poca 
velocidad de corriente, lo cual no coincide con las velocidades 
medidas en el sitio de colecta. 

Atoperla, de la familia Perlidae es el único género de plecóptero 
identificado en la cuenca. Se colecto en la estación Atenango y 
Tlalcozotitlan en el cuarto y primer muestreo, respectivamente, 
de acuerdo con le cual se infiere que son o rganismos de aguas 
corrientes templadas, de pH alcalino con una buena oxigenación. 
También toleran aguas "muy duras" con un contenido alto de sales, 
sobre todo sulfatos de calcio. Es posible que el hecho de que 
sólo se hayan colectado dos ejemplares, se deba a que estos 
organismos son de hAhitos nocturnos <Hynes, 1970). 
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Es importante se~alar que la mayoria de los plecópteros se 
consideran como habitantes de corrientes frias CHynes, op. 
cit.), no obstante, estos organismos se colectaron en aguas entre 
los 26 y 27°C. Dentro de este grupo taxónomico existen algunas 
especies que se pueden considerar como calcifugas y otras como 
calcifilas, por lo que tomando en cuer.ta las concentraciones de 
calcio, parece ser que la especie colectada pertenece a estas 
áltimas, CHynes, op. cit.). 

Por otro lado, parece que también la época del muestreo influye 
en la aparición de los plecópteros. Cushing en 1963, en un 
estudio en el rio Hontreal, encontró que la mayor parte de los 
plecópteros se presentaron en los meses de agosto y septiembre 
CHynes, 1970), es decir, en. los meses de lluvia, lo cual en 
cierta forma coincide con la época en que se colectaron estos 
plecópteros y lo más probable es que trate de especies de una 
sola generación anual. 

Pennak Cop. cit.), seffala que estos organismos se encuentran en 
habitats lóticos poco contaminados donde existe oxigeno en 
abundancia. 

Aqraylea, tricóptero de la familia Hydrophilidae, se colectó en 
las estaciones Amacuzac, Atenango, Tlayahualco, San Juan y 
Mezcala en los muestreos de enero y marzo . Aunque las 
condiciones en que se presenta son muy variadas, se observa que 
el contenido de oxigeno es alto y t olera aguas "auy duras" y 
alcalinas con gran cantidad de sales sobre todo de calcio . Por 
sus hábitos alimenticios como "raspadores" CPennak, op. cit.) su 
presencia se relaciona con cierta cantidad de materia orgánica. 

Arctopsyche de la familia Hydropsychidae se colectó en las 
estaciones Zacatepec, Amacuzac y Mezcala en dive r sos muestreos de 
la época de estiaje. Sus intervalos de velocidad de corriente 
son más estrechos y tolera mas cantidad de materia orgánica. Se 
colectó en aguas "muy duras" aunque no muy alcalinas y sobrevive 
en aguas muy turbias con un contenido alto de sólidos en 
suspensión. 

Las concencetraciones de sales y nutrientes no parecen influir en 
su distribución e incluso estos áltimos factores parecen 
favorecer su desarrollo, ya que de acuerdo con sus hábitos 
alimenticios como filtradores de red CPennak, op. cit.) 
necesitan retener partículas de material suspendido en el agua. 

Chi .. rra, tricóptero de la familia Philopotamidae, se colectó en 
la estación Atenango y Hezcala, en enero y marzo respectivamente, 
esto es, durante el estiaje. Sus requerimientos de oxigeno son 
altos y poca la materia orgánica, de acuerdo con la DBO en que se 
colectaron. La dureza del agua en estas zonas es muy alta, 
mientras que la cantidad de sólidos suspendidos y por lo tanto la 
turbiedad son bajas. 

54 



Pennak (op. cit.) seffala que estos organismos al igual 
familia Hydropsychidae son "filtradores de red", sin 
mientras aquellos se colectaron incluso durante las 
lluvias, Chi11&rra parece preferir aguas más claras. 

que la 
embargo, 
primeras 

Hynes (1970) menciona que altitudinalmente Chi .. rra 
entre los 1400 hasta un poco más de 3000 m.s.n.m. 
la estación Atenango se encuentra a los 626 m.s.n.m. 
los 500 m.s.n.m. 

se distribuye 
No obstante, 

y Mezcala a 

Por otro lado, este mismo autor seffala que Chimarra s~ desarrolla 
en aguas muy frias, lo cual no coincide con la temperatura en que 
se colectó, por lo que se infiere que probablemente se trate de 
otro género con caracteristica5 taxonómicas muy similares. 

Hydropsyche es el tricóptero más representativo de l a familia 
Hydropsychidae y el más ampliamente distribuido e n la cuenca, por 
lo que sus intervalos de requerimientos fisico-quimicos son muy 
amplios. Se presentó tanto en aguas casi libres de materia 
orgánica como en otras donde la DBO alcanza niveles muy elevados. 
Es muy tolerante a la dureza y alcalinidad, asi como a la 
cantidad de sólidos suspendidos y a la turbiedad. 

A menos que se trate de especies diferentes cuya identificación 
no resulte demasiado dificil, este género no parece recomendable 
para obtener información acerca de las propiedades del ambiente , 
ya que sólo puede indicar un buen nivel de oxigenación. 

Macrone .. , también de la familia Hydropsychidae, se colectó 
únicamente en la estación Tlalcozotitlán en el muestreo de mayo, 
es decir en la primeras lluvias, precisamente en la época en que 
el agua acarrea mayor cantidad de sólidos en suspensión que 
incluyen también' materia orgá.."lica oxidable, por lo que el nivel 
de oxigeno decrece y la DBO s e i ncrementa. Por ser Macroneaa 
también un filtrador de red, esta condición de deterioro resulta 
incluso favorable para su desarro l lo al proveerlo de particulas 
orgánicas que quedan atrapadas en la red. 

Aunque es dificil establecer sus intervalos de sobrevivencia, la 
presencia de este organismo puede indicar condiciones de 
deterioro debido a los sólidos en suspensión con poca cantidad de 
materia orgánica. 
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V.3.2 RELACION ENTRE LA VARIACION LONGITODINAL ~ ICA Y LA 
RIQUEZA ESPECIFICA 

Odum (1972), postula que la diversidad de las especies suele ser 
baja en los ecosistemas controlados físicamente, esto es, sujetos 
a factores fisico - quimicos fuertemente limitativos y alta en 
cambio en los ecosistemas controlados biológicamente. - Por otro 
lado , Mar galef ( 1980 ) afirma que la "polución determina un 
descen so en la diversidad, que se recupera a medida que a umenta 
la distancia al origen de la polución". 

En la Fig . No. 4 se muestra l a variac i ón l ongitudinal, tanto en 
el ICA como en el número de grupos t axónomi cos colectados durante 
los muestreos que se consideraron como repre sentat i vos de la 
época de estiaje. Al comparar e stas dos gráficas se obse rva que 
en general el ICA muestra una tendencia ascendente con ligeras 
fluctuaciones, salvo en el muestreo del- mes de marzo. Sin 
embargo, en la gráfica de la parte inferior de la misma figura, 
las variaciones son mucho más amplias y en todos los casos 
coinciden en mostrar que existe una severa perturba ción en el 
medio lo suficientemente fuerte para reducir el número de grupos 
de organismos bentónicos entre la estación Zacatepec y 
Panchimalco, que es precisamente el lugar donde se sitúa el 
ingenio azucarero de Zacatepec. 

En el primer muestreo, los ligeros cambios en el ICA, entre estas 
dos estaciones se encuentran mejor representados por la variación 
en el número de grupos. Por otro lado los decrementos en el ICA 
a partir de la estación Atenango se deben, primero, a un ligero 
aumento de materia orgánica seguido por un incremento en la 
cantidad de sólidos sobre todo en suspensión. 

Para esta época, el rio Balsas antes de la confluenc i a del 
Amacuzac, todavía arrastra gran cantidad de sólidos. No 
obstante, estos factores no tienen mayor repercusión ent re la 
fauna bentónica. 

En el mes de enero, mientras que el ICA registra incluso un 
incremento en la calidad del agua en la estación Panchimalco, 
debido tal vez a la disminución en la concentración de 
nutrientes, los cambios a nivel biológico indican que existen 
condiciones que el ICA no considera y que sin embargo afectan a 
la fauna bentónica. De acuerdo con los resultados del ICA esto 
podria interpretarse como que la calidad del agua en la estación 
Panchimalco esta menos deteriorada que la estación Zacatepec, aún 
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cuando la ausencia de efemerópteros, y el número elevado de 
Paychod.a indican condiciones de fuerte perturbación orgánica. 

La segunda discrepancia en este muestreo, se registró a partir de 
la estación Tlayahualco, ya que mientras el ICA se incrementa por 
una disminución en el contenido de nutrientes y un aumento en la 
DQO, la fauna bentónica se reduce. 

El rio Amacuzac transporta gran cantidad de materia organica que 
a esta altura ya se ha estabilizado y los nutrientes son 
fácilmente asimilables para el proceso fotosintético. Es 
interesante observar que sobre todo la concentración de fosfatos 
fué trece veces más elevada en la estación Tlayahualco que en San 
Juan. Este rio al confluir con el Balsas, que en este lugar es 
relativamente pobre en materia orgánica pero rico en sales y 
material suspendido, amplia su cauce y la velocidad disminuye, 
por lo que seguramente también estos cambios estan afectando la 
presencia de los organismos del fondo. 

Por otro lado y de acuerdo con las observaciones de campo, en la 
estación Tlayahualco las rocas aparecieron densamente cubiertas 
por peque~as algas y en las orillas, la materia orgánica se había 
acumulado formando un lodo negro, mientras que en San Juan, las 
rocas estaban desnudas y en la arena no había restos de materia 
orgánica. 

En ambas estaciones los organismos más abundantes fueron los 
efemerópteros, sin embargo, mientras que en la estación 
Tlayahualco dominaron los del género Traverella, en la estación ~ 
San Juan, los más abundantes fueron los Thraulodes especie B. 
Aún cuando aparentemente, los requerimientos fisico-quimicos 
considerados en este estudio podrían indicar una gran sinilitud 
entre uno y otro género, y a pesar de que Traverella se colectó 
incluso aguas abajo de San Juan, en este lugar Traverella no se 
registró en ninguno de los seis muestreos, lo cual sucede también 
con los megalópteros, por lo que se infiere que estos dos grupos 
estan relacionados con cierta cantidad de materia orgánica en el 
aedio. 

Esto parece confirmarse en la estación Mezcala, ya que mientras 
el ICA decrece por efecto de un ligero aumento en la DBO y 
disminución del OD, el número de grupos se incrementa; no 
obstante, sólo cuatro grupos son comunes en las dos estaciones: 
Dactylobaetis, Thraulodea app., Trycorithodes especie A y 
Ophioqoaphua. 

En el muestreo del mes de marzo, las fluctuacione~ tanto en el 
ICA como en el número de grupos se hicieron más evidentes y al 
igual que en loa muestreos anteriores las discrepancias se dieron 
a partir de la estación Atenango y a g uas abajo. En esta época el 
ICA se incrementó alcanzando el nivel más alto registrado en todo 
el muestreo, por · el aumento del OD y disminución de DBO, sin 
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embargo el número de grupos decreció siendo sobre todo notable la 
ausencia de coleópteros, odonatos y tricópteros. 

De acuerdo con las observaciones de campo , en la estación 
Atenango se observó gran cantidad de vegetacion tanto flotante 
como arraigada entre las que se ident i ficó a Elodea, condiciones 
con las que podria relacionarse el número de grupos, ya que no se 
presentan en la estación Tlayahualco. 

La disminución en el ICA en la estación San Juan, parece deberse 
al aumento en la DQO por lo que se infiere que el rio Balsas 
transporta cierta cantidad de material de lenta oxidación como 
ramas y otros restos vegetales. No obstante, la fauna bentónica 
no parece afectada por dichos cambios en cuanto al número de 
grupos . 

Hasta aqui se observa que invariablemente tanto el ICA, como la 
riqueza especif ica se inc r ementan e ntre la estación Panchimalco y 
Atenango debido a que en este tramo conf luye el rio Amacuzac 
cuyas aguas son relativamente de buena calidad y además a que en 
estos 100 Km que hay aproximadamente entre estas dos estaciones, 
el rio no recibe descargas importantes de ninqún tipo. 

Asimismo, gran parte de las discrepancias que se observan entre 
las estaciones Tlayahualco y San Juan es probable que se deban al 
efecto de la confluencia de los dos rios, el Amacuzac con una 
gran carga de materia orgánica ya estabilizada y el Balsas con un 
alto contenido de sólidos minerales en suspensión. Entre estas 
dos estaciones existe una correlación negativa, ya que mientras 
el ICA determina un incremento en la calidad del agua, la riqueza 
especifica disminuye y viceversa. 

Para el cuarto muestreo en el mes de mayo, (Fig. No. 5), las 
condiciones de la estación Teaixco ha.n mejorado , tanto desde el 
punto de vista fisico-quimico coao biológico y ambos coinciden 
otra vez hasta la estación Atenango, a partir de donde el I CA 
disminuye gradualmente por aumento de los sólidos y de la DQO, lo 
que indica que gran parte de estos sólidos son restos vegetales. 
Hasta la estación Tlayahualco este hecho no tiene mayor 
repercusión biológica, no obstante en la estación San Juan, donde 
el sustrato pedregoso 'ha desaparecido casi por coapleto por 
efecto del aumento del caudal, sólo se colectó un molusco. 

Los pocos organismos colectados en la estación Hezcala, se~alan 
que la densidad se ha. reducido y que algunos grupos como los 
efemerópteros, hemípteros y tricópteros ha.n desaparecido en e s ta 
temporada. 

A pesar de que en esta época se observa a primera vista una 
diferencia en la tendencia inicial de las lineas entre las 
estaciones Temixco y Zacatepec con respecto a los muestreos 
anteriores, el comportamiento de la curva es en general similar a 
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éstos, es decir que mayo aún podria considerarse como época de 
estiaje. Es interesante notar que las variaciones ocasionadas 
por las primeras lluvias se manifiestan más en el número de 
especies que en la calidad del aqua. 

En julio, la tendencia general de las dos curvas coincide en 
cierta forma, siendo la única época, donde las dos lineas indican 
un incremento tanto en la calidad del aqua como en la riqueza 
especifica en la estación Zacatepec. De acuerdo con esto, en 
esta época de lluvias ocurre el "lavado" y recuperación de este 
lugar, a partir del cual el ICA disminuye por efecto de los 
sólidos arrastrados por el rio y en la última estación mejora por 
aumento de OD y disminución en la concentración de fosfatos. No 
obstante, este incremento del ICA, la fauna continua 
disminuyendo. De acuerdo con las observaciones de campo y las 
determinaciones con el disco de Secchi, el agua en este muestreo 
es tan densa que la transparencia se reduce a cero, por lo que en 
esta época lo que el ICA puede considerar como "aceptable" no 
indica que desde el punto de vista biológico éste sea un 
ecosistema saludable. 

Para fines de agosto, la tendencia general del ICA fué similar a 
la de marzo pero con fluctuaciones menos marcadas. Mientras que 
fisico-quimicamente la calidad del aqua de la estación 
Panchimalco se deteriora con respecto a Zacatepec, biológicamente 
existe un aumento en la diversidad. Las observaciones de campo 
sefialan que en esta época el sustrato pedregoso habi a 
desaparecido por completo en la estación Zacatepec, mientras que 
en la estación Panchimalco, todavia por efecto de la 
recuperación, e l número de grupos se ha incrementado, aún cuando 
el ICA no sea alto. 

La disminución drástica en el número de gr~pos de la estación 
Tlayahualco se debe, de acuerdo con los reportes de campo, a la 
ausencia de un sustrato pedregoso propiamente dicho. Sin 
embargo, parece ser que a medida que se va depositando el 
material fino, se va dando una recuperación gradual del fondo 
rocoso y de la fauna bentónica propia de éste. Esto coincide con 
los estudios de rios que reportan los cambios en la composición y 
densidad de la fauna durante las avenidas CHynes, 1970; Hoopes, 
1974). 

En general, durante la época de lluvias las variaciones en cuanto 
al número de especies son mucho más drásticas que las del ICA. A 
pesar de esto, en julio se observa cierta correspondencia entre 
estos dos indices, a excepción de la estación Mezcala. Sin 
embargo, es interesante resaltar que en agosto se observa un 
comportamiento exactamente inverso. 

Ahora bien, el examen global de estas gráficas permite determinar 
que si se quiere conocer la calidad del aqua a través de un 
muestreo biológico cualitativo que tome en cuenta únicamente la 
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riqueza de especies, éste resulta útil únicamente en los meses de 
octubre a julio y en el tramo del rio comprendido entre Temixco y 
Atenanqo ya que a partir de este luqar y sobre todo en el tiempo 
de lluvias mas intensas, el número de especies no guarda ninguna 
relación con la calidad del aqua definida según el !CA. 
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V.3.3 RELACION ENTRE LA VARIACION ESTACIONAL DEL ICA Y LA 
DIVERSIDAD 

Al comparar las curvas que describen la variación estacional del 
ICA con la diversidad de los organismos determinada por los 
indices de Shannon y Margalef, se observa que en la estación 
Temixco (Fig. No. 6), la tendencia de las tres lineas es 
similar de octubre a julio sobre todo entre el ICA y el indice de 
Shannon. Sin embargo, en el óltimo muestreo, existe cierta 
discr~pancia, ya que mientras la diversidad se incrementa, el ICA 
disminuye. Este incremento en la diversidad, no se debe a que 
haya aumentado la riqueza especifica de la comunidad sino 
ónicamente a que el nómero de organismos capturados por géne ro es 
más uniforme que en los muestreos anteriores, debido a que fueron 
muy pocos los organismos colectados en este ólt i mo muestreo. 

El descenso en el ICA, lo más probable es que se deba al ligero 
aumento en la DBO que se registró en esta ocasión con respecto al 
muestreo anterior. 

En general parece ser que en esta estación, tanto el indice de 
Shannon que toma en cuenta la riqueza especi f ica y uniformidad, 
como el de Margalef que solo considera el primer criterio, 
resultan buenos indicadores de la variación de la calidad del 
agua, a excepción de la época de máxima precipitación. 

En la gráfica de la Fig. No. 7, se muestra que la tendencia 
general de la curva del ICA en la estación Zacatepec indica que 
sigue un ciclo, alcanzando un valor máximo de 77.02 durante las 
lluvias mas intensas (septiembre, CFE, 1983) y minimo de 52.19 
inmediatamente después de éstas (octubre). Los ligeros cambios 
en la pendiente del ICA se ven mejor reflejados en el indice de 
Shannon. Sin embargo, a pesar de que el mayor valor de ICA se 
registró en agosto la mayor diversidad se presentó en marzo. Al 
igual que en la estación Temixco, las discrepancias se observan 
entre los muestreos de julio y agosto. 

En la estación Panchimalco <Fig. No. 8) la correspondencia 
entre las tres curvas es mayor, sobre todo entre el ICA e indice 
de Shannon y aqui, a diferencia de lo que sucede en las 
estaciones de muestreo anteriores, el descenso del ICA en el 
sexto muestreo lleva consigo una disminución en la diversidad. 

Es interesante observar, sobre todo la variación que se da en 
esta estación, sobre todo en el ICA y en la diversidad que va de 
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0.32 bits/individuo en el mes de octubre a 3.58 en julio, i ndica 
que es un ambiente altamente fluctuante e inesta ble que establece 
condiciones rigurosas que pocas especies pueden resistir 
<Margalef, 1980). -

En la estación Amacuzac, la relación que se observa entre el ICA 
y la diversidad (Fig. No. 9) resulta muy extra~a con respecto a 
las estaciones anteriores ya que estos dos indices no se 
corresponden en ninguno de loa muestreos y se presenta un 
desfasamiento entre ambos, además de que las variaciones de cada 
uno de dichos indices se dan en un intervalo relativamente 
estrecho y alto. 

Considerando que un sistema donde las fluctuaciones no son muy 
marcada s es estable y a pesar de no existir una congruenc ia entre 
estas dos curvas, se infiere que las condiciones tanto 
fisico-quim i cas como biológicas resultan adecuadas durante la 
mayor parte del a~o. Contrariamente a lo que sucede en la 
estación Te~ixco y Zacatepec, en esta estación la única época en 
que coinciden los indices de diversidad e ICA es entre loa 
muestreos de julio y agosto, es decir que en esta parte del ria 
el aumento del caudal influye directamente sobre la divers idad. 

En la estación Atenango del Ria (Fig. . No. 10) se observa 
claramente que el indice de Shannon es el que mejor representa 
los cambios en la calidad del agua y la tendencia de las cu rvas 
~oincide en casi todos lo muestreos, a excepción del cuarto en el 
que el ICA se incrementa por efecto del aumento en la velocidad 
de la corriente con disminución de DBO, DQO, y nitratos, mientras 
que la diversidad diaainuye como consecuencia de las primeras 
lluvias. 

En la estación Papalutla (Fig. No. 11), se distingue que 
nuevamente el indice de Shannon y el ICA vuelven a coincidir en 
su tendencia hasta antes de julio, además de que el aumento del 
caudal que por un lado favorece un incremento en la calidad del 
agua, por el otro provoca una disainución en la diversidad de los 
organismos del fcndo. 

Este lugar pertenece también al grupo de estaciones en las que 
las variaciones son muy fuertes y donde la diversidad, 
determinada sobre todo por el indice de Shannon, refleja de 
manera más evidente los c.ambios durant.P. la época de estiaje 
únicamente. 

La estación Tlalcozotitlán (Fig. No. 12), se caracteriza por 
tener un comportamiento muy extra~o de la diversidad con respecto 
al ICA. Aún cuando la diversidad en octubre es relativamente 
alta (2.85 bits/individuo) en mayo y julio. Se observa que e stos 
dos valores de diversidad son menores que el primero, sin 
embargo, no revelan exactamente la diferenc ia que existe entre 
ellos, ya que mientras en el primer muestreo, se colectaron 96 
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organismos de 14 grupos, en el cuarto muestreo el total de 
organismos fue de 2.5 (debido a que se tomo el proaedio de los 
dos muestreos> pertenecientes a 5 grupos y en el sexto de 3.5 
distribuidos en 4 grupos. 

Esto demuestra que el indice de diversidad por si solo no permite 
inferir las condiciones reales de la comunidad, resultando poco 
sensible en el rango de valores que se aproximan a su limite 
superior y cuando la diversidad se calcula sobre muestras 
relativamente pequeftas, sacadas de comunidades que se suponen más 
o menos uniformes (Hargalef, op. cit.) 

En la estación Tlayahualco (Fig. No. 13), los valores de 
diversidad tampoco se corresponden con los del ICA , La 
diversidad, según el indice de Shanuon, osciló entre los 3.24 y 
3.13 bits/individuo, de octubre a julio, no obstante en el mes de 
agosto, el valor de la diversidad bajó a cero, debido a la 
pérdida del sustrato pedregoso. 

En la estación San Juan Tetelcingo (Fig. No. 14), la 
diversidad, de acuerdo con el indice de Shannon, es mayor en el 
mes de marzo, no obstante en mayo el valor se redujo a cero 
también por pérdida del sustrato. En julio, aún cuando 
aparentemente la diversidad vuelve a aumentar, no resulta 
representantiva, ya que la muestra es muy pequefia, mientras que 
en el sexto muestreo, a pesar de que se colectaron más grupos que 
en el muestreo anterior, casi la totalidad de organismos 
pertenecen al género Simuli1.111. 

En el segundo muestreo, la di s minución en la DBO y nutrientes, 
que ocasiona el incremento del ICA es posible que también influya 
sobre todo en la riqueza especifica, observandose el fenómeno 
inverso en el siguiente muestreo. 

A partir de mayo, las variaciones de la diversidad, se producen 
más como c onsecuencia de los fenómenos fisicos como aumento del 
caudal y desaparición de los sustratos rocosos, pasando a ser 
casi independientes de las caracteristicas quimicas. 

La diversidad de la estación Mezcala (Fig. No. 15) fue muy alta 
en los muestreos de enero y marzo, reduciéndose hacia mayo y en 
julio incluso alcanza un valor de cero, recuperándose en agosto. 
En este lugar la diversidad fue alta casi durante todo el afio, a 
excepción del mes de julio, disminución ocasionada también por el 
aumento del caudal. 

En resumen, los resultados seftalan que se puede dividir a las 
estaciones en dos tipos: aquellas cuya diversidad parece 
depender de la calidad del agua, e xceptuando la época lluviosa, 
como Temixco, Zacatepec, Panchimalco, Atenango, Papalutla y 
Mezcala y por otro lado aquellas en las que la diversidad nada 
tiene que ver con el ICA, como son Amacuzac, Tlayahualco, 
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Tlalcozotitlán y San Juan Tetelcingo donde su diversidad depende 
más de las caracteristicas fisicas del rio que fisico-quimicas 
del agua. 

Los valores bajos de correlación entre el ICA y los indices de 
Shannon y Margalef, tanto pcr muestreo como por estación indican 
que no existe correlación de ningán tipo entre estos dos indices, 
lo cual puede deberse a que: 

(a) no se tomaron las suficientes réplicas de las muestras 
biológicas. 

(b) es necesario considerar otros parámetros fisico-quimicos 
dentro del ICA. 

(c) el ICA no toma en cuenta condiciones que biológicamente son 
importantes para el desarrollo de los organismos bentónicos, 
como veloc i dad de corriente, tama~o de particula de l 
sustrato, al ti tud sobre el nivel del mar, etc. 

También la correlación entre indice de Shannon y DBO presentó 
valores muy bajos, lo que indica que la cantidad de materia 
orgánica no siempre determina el valor de la diversidad. 
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V.3.4 RELACIOH ERTRE Et IRDICE BIOTICO DE VERHEAUX-TUFFERY Y Et 
ICA 

En la Fiqura No. 16 se observa que de acuerdo con los resultados 
de la determinación de Indice Biótico (IBl de Verneaux y Tuf'fery, 
el aqua de la estación Zacatepec es de mejor calidad que en la 
estación Panchimalco, invirtiéndose el comportamiento en los 
muestreos de julio y aqosto. 

La estación Amacuzac mostró sistemáticamente la más alta calidad, 
sequida por las estaciónes Tlayahualco y Atenanqo (Fiq. No. 
17), excepto en el muestreo de aqosto para la estación 
Tlayahualco que merece un análisis particular. 

Es importante resaltar que seis de las diez estaciones mostraron 
disminuciones en su IB en los muestreos de julio y agosto y que 
cinco estaciones mostraron su valor de IB más alto en marzo y 
solo tres lo hicieron en enero. 

También se observó que las estaciones Temixco y Papalutla 
conservan durante todos los muestreos su cateqoria de baja 
calidad, siendo la primera la que mostró los valores más bajos de 
IB. 

Otras estaciones que presentaron valores bajos de IB fueron San 
Juan en octubre y Tlayahualco en agosto. 

En general se podria hablar de dos comportamientos, uno 
representado por el tercer muestreo realizado en época de estiaje 
y que corresponde a altas diversidad.es y otro tipificado por el 
quinto muestreo realizado en tiempo de lluvias y caracterizado 
por bajas diversidades. 

Asimismo, al comparar las variaciones del IB con las del ICA, s e 
observa que a excepción de Panchinalco y Mezcala, en todas las 
demás estaciones no existe relación entre los dos indices. 

Los resultados anteriores parecen indicar que los parámetros que 
más influyen en la diversidad de las especies del sistema en 
estudio son la materia orqánica y los sólidos totales. 

En la Fiqura No. 18 se muestra la variación longitudinal de 
estas dos variables en la que se observa que la cantidad de 
materia orgánica medida de manera indirecta como DBO decrece 
aquas abajo durante el estiaje por efecto de la autodepuración 
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natural del rio, mientras que los sólidos totales se incrementan 
ligeramente. 

En la época de lluvias el comportamiento de la DBO se invierte 
con respecto a la estación de secas y los sólidos aumentan poco a 
poco aguas abajo en el rio Amacuzac; sin embargo, después de la 
confluencia de éste con el Balsas, el nivel de sólidos se eleva 
en una forma extraordinaria. 

Esto se debe a que aguas arriba de las estaciones Pap°alutla y 
Tlayahualco existen qrandes areas que han sido desmontadas con 
fines agricolas y que actualmente estan sufriendo los efectos de 
una fuerte erosión hidrica. 

66 



VI. CONCLUSIONES 

De los 89 grupos taxonómicos colectados, 64 fueron identificados 
a nivel de género. El 83% del total de los organismos fueron 
insectos, el 8% moluscos y el resto anélidos, isópodos y 
ostrácodos. 

Entre los insectos, los dipteros fueron los más numerosos en las 
partes altas del rio, mientras que los efemerópteros y 
tricópteros lo fueron en las partes bajas. 

Las comunidades zoomacrobentónicas del rio presentan diferencias 
numéricas de abundancia originadas principalmente por las 
fluctuaciones estacionales en el régimen fluvial y s us efectos 
implicitos sobre el tipo de sustrato, la velocidad de la 
corriente, la oxigenación y las concentraciones de materia 
orgcinica y sales. De ahi que estas comunidades son en todos los 
casos transitorias. 

De acuerdo con las condiciones fisico-quimicas del lugar de 
colecta se definieron los intervalos aproximados de 
requerimientos para cada uno de dichos grupos taxonómicos, a 
excepción de los organismos colectados en una sola ocasión. 

Entre los organismos que pueden considerarse como "indicadores" 
de deterioro orgánico r,es-tan Asellus attenuatus, los hirutlineos 
especies A y B, Pelonoaus·, Culex, Helophilus, Perico-, Psychoda, 
Physa y Pleurocera. 

Los efemerópteros, a pesar de que generalmente se les considera 
como grupo indicador de buena calidad del agua, en este caso no 
cumplen con las caracteristicas que debe tener un ind i cador, ya 
que se colectaron en ambientes muy diversos, a e xcepción de 
Hoaoeoneuria, Paraaeletua y Thraulodes spp. 

Por otro 
Peritheais 
Parapayche, 
calidad. 

lado, los odonatos Aphylla, Hyponeura, Libellula, 
y los tricópteros Agraylea, Chiaarra, Orthotrichia y 

pueden considerarse como indicadores de buena 

Los demás organismos colectados se han adaptado a una amplia gama 
de ambientes, lo cual los hace inefici entes como indicadores. 

Por lo que se refiere a la calidad del agua, el rio Ama c uzac, a 
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pesar de sufrir un fuerte deterioro en su parte alta, originado 
principalmente por las descargas de la Ciudad de Cuernavaca y el 
ingenio azucarero de Zacatepec, alcanza a recuperarse antes de 
confluir con el Balsas. Sin embargo, la elevada concentraión de 
sólidos de que es po~tador este último vuelve a incidir sobre la 
calidad que parece mejorar aguas abajo. 

Además en función del 
extremas, una durante 
qui•icas determinan la 
lluvias cuando las 
relevantes. 

tiempo, se 
el ~stiaje, 

calidad del 
propiedades 

presentan dos condiciones 
en la que las carateristicas 

agua y otra durante las 
fisicas parecen ser más 

El uso del !CA para evaluar la calidad del agua, resulta útil 
únicamente en lugares donde se sospecha que el deterioro es de 
origen orgánico y en sistemas lénticos, ya que no considera la 
dinámica propia de un sistema fluvial. No obstante, las 
fluctuaciones periodicas del !CA en un lugar dado si pueden 
tomarse como un buen "indicador". 

Por lo que se refiere a la diversidad, el indice de Margalef es 
una buena aproximación para evaluar la calidad del agua y resulta 
útil si se toman en cuenta las ventajas de un muestreo 
cualitativo, sin embargo el indice de Shannon refleja aejor los 
c311bios en la calidad del agua. A pesar de esto, no fue posible 
correlacionar el !CA y la diversidad. 

Se observó además, que la diversidad coao un criterio para 
evaluar la calidad del agua de un rio presenta las siguientes 
limitaciones: 

(a) resulta útil únicamente en la época de estiaje, 

(b) en las partes bajas de los rios el muestreo de tipo 
cuantitativo resulta muy dificil. 

(c) la separación e identificación de los organismos requieren de 
una gran habilidad taxonómica. 

(d) en nuestro pais no existe un catálogo que describa las 
especies bentónicas referidas a rios mexicanos. 

Siendo la riqueza especifica un componente de la diversidad, 
presenta las mismas limitaciones que ésta. 

En los lugares donde no existe relación entre diversidad e !CA y 
donde la·s condiciones no permiten un muestreo cuantitativo, 
resulta mas provechosa la identificación de los organismos y el 
uso de indices bióticos tales como el de Verneaux y Tuffery pero 
adaptados para especies de aguas tropicales. 
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Asimismo es recomendable que en el estudio 
de qrandes rios, se utilicen métodos lll&s 
las cajas con rocas de di!erentes taaaftos 
facilitar el trabajo de separación y 
orqanismos se empleen alqunas técnicas 
1973). 
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eficientes, tales como 
<Page, 1979) y para 
clasificación de los 

de tinción <Hilliams, 
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TA8LA No.2 ESCALA GENERAL DE - LA EVALUACION DE LA CALIDAU DEL AGUA 
PARA DIFflltENTES USOS. 



Tabla No. 3 
RESUL TACOS DE LOS PARA.H[TA OS r 1S1 CO·QUI "I COS 

ESTACION No. 1 ZAPATA 

UNIDAD OCTUBRE lNUO f'IARZO ""'º JULIO AGOSTO 

!e~era tu ra agua •e 20.0 18.0 19 .0 19.0 22 . o 21. o 
Tran sparcnc la en 10. 0 10.0 o . o ¡.o s.o ) O. O 

Ve! . oe l a corri ente IT\/s eg o.48 0. 67 0.59 1.06 

t pH ' ª""° 8 . 2 6.0 7.S 6.0 7.0 6 . s 

pH Labo ra tor io 8 . 1S 8 .26 8.18 1.se 6 . 87 7. 60 

ry oxi geno d isuelto mg/ I ). O 2. 0 0 . 00 2. 9 1.7 1.2 

- ) O.Q.0. mg/ 1 480.0 22).) 57, 4 1.) 

- v D. B. O. mg/I 280. 0 1)0. 0 JS8. o 26 .0 7,6 17 . 6 

Anhíd r ido c.nb6nico mg/ I JJ .SO 1.91i 12 .98 15. so 
Sa l in l úad 0/ 00 , . os 0.87 0.98 0.86 0.66 

Cond uc. ti v;dad eléct r ica ~rmos/(.111 JliS 0 .0 1050.0 !"ºº· º ))O. O 810.0 61 0.0 

Du reza tota l mg/ I 221.96 192 ·ºº 274 . 80 n•o 1)7 . 70 l JS.80 

A l eal i nidad a la f mg/I 0 .00 0 .00 0.00 0 . 00 o.oc 0. 00 

A lea l inidad a .m. ""J/1 378 . JO 2•9 . 70 )60 . 87 15) . JO 137 . 80 

Carbonatos "'911 o.co 0.00 0 .00 0 . 00 0 . 00 

Bicarbonatos "'9/1 •61. )5· 304.so 442. SJ 90.20 187 .00 168. 00 

17 Fosfatos rng/1 o . so 1.SO 1.00 o. 11 o . 7• 0.40 

~ Nitratos mg/I 0 . 2S 0 . 44 O.SI 0.62 0.46 0 .20 

Sulfatos mg/I 162 . 00 9S. 00 8),00 49.1• 8S . OO 7).80 

Sulfuros mg/I o. no 1.60 0 . 10 

Clo ruros "911 17S.1Z 11 ) .40 184 . 0 9).80 11) , 77 126 . 50 

Grasas y aceites mg/1 28. 39 11.29 9 , IS 

Tu r biedad "911 16.0 l)S . O 166 . 0 1J00 .0 JS .o 29.0 

56 1 idos totales tot . mg/I 861 .0 12• .o 1080 .0 664.0 6 )6 .0 

Sólidos tot•lH fijos mg/I 692 .0 •12 .o 676 .o 1)6.0 •28. 0 

- li S61 idos tot . mg/I 1 )7.0 116.0 91.0 2426. 0 104.0 56 . 0 

Sodio mg/I 160. 00 125. 00 1so .oo 79.•o 107.00 117 .00 

Po tHIO mg/1 IS.20 10.)0 )9. 10 12 . JO '" · 70 
11 . 80 

C•lc:lo "911 10 .00 s8.20 8a.oo 21.00 "º· 10 " · º º 
"-gnes lo "'911 11 . 10 11.) 1J . JO S.07 9 . 10 9 . )0 

Kan~neso mg/1 o . 12 0 .00 O. O) º·ºº 0 . 02 

Zinc: "'911 0 .02 0 .07 o .o• 0 . 00 

Col 1 fornaes tot•IH Nt'IP/100 1111 2 . b10' 2.1ex 10' 2 .ti. 10' 2.'•'º' 2 . !i .. 106 2 . ,.10' 

--}! Col i fotn"es feules NMP/100 .. 1 2 .... 10' 2 . ... 10' 2 . a..10' 2. b10' 2 , ,JllO' 2 . ... 10' 

Tabla No . " RESULTADOS OE LOS 'A~TROS FISICO·QUl•ICOS 

UTACIOtl No.2 TE•IXCO 

UN IDAD OCTU811! uuo AAllZO llAYO JUL10 AGOSTO 

Tet1tper•tur• •gu• •e 17. 0 16. 0 16.S 18 .0 '' · º 19.0 

T rans p• rene I • <~ •o.o 70. 0 2 .o 8 . 0 )Z . 0 

Vel. de I• corriente ltr/Hg o. 79 0 .12 o . )6 o . 70 1.11 0 . 96 
pH c....,. 7, 7 6.0 7, 5 7. 0 6 . 5 7. 0 
pH l•boretorlo 1.8 8.1 1.r 6 . , 6 . 8 1.• 
Oxígeno disuelto oog/1 6.6 6.5 6 . 1 •.6 1.8 7, 1 

O.Q.O . 119/I 5J. J 82 . , 6 J . 8 7J , O 

o. e . o . '"911 us. o JO.O •z•. o "·º 1. 6 , , 6 

Anhfdrldo c.rb6nlc:o '"911 6 . 00 o . r.o .. ,, "" S.l lnid•d o/oo 0.17 o.'º o . 7J o . 77 o. •J 
Conducl lvl di1d elfctrlce urri'to1/ C.111 )00 . 0 •oo.o •oo.o "º· º 350.0 •so . o 

Duren tot•I mg/1 ;8.02 '3. JO 10). 27 75,81 '3 . 60 116 . JO 
Alc.l lnldi1d • l• f mg/I 0 .00 0.00 o .oo 0 . 00 0 . 00 0.00 
Alc•l lnldad a . m. mg/I 86,,7 116.1 115 . 86 68. 68 96 . 75 so . 70 
Ci1r boriatos '"911 0 . 00 0 . 00 0 .00 0 . 00 0 .00 0.00 
81 carbone tos "9f 1 106 . 08 111.6 111 , JO 8) . 75 118 .00 98.• 1 

Fosf•tos oog/I 0.61 t.65 1.20 º ·°' o. )9 O. SS 

Nitratos "9f 1 1.86 1.01 2 . 26 0.06 o . 16 1.liO 

Sul fatos """ ,,_zo 18 . 00 17 . 00 17. 50 11,00 70 .80 

Sul f uros "911 2. • 1. 20 0 . 20 

Cloruros .. 11 1) , 82 )8.0 55.6) )8 , JO 68 . 27 21.80 

Gr•su y ac:e 1 tes "'911 12 . 1• 16 . JO 6 .96 
Turbiedad "'911 8 . 5 1•6 . 0 ,oo .o 61.0 19. 0 
Sólidos totales tot. mg/I 208.0 2'6.0 10J6 . 0 110 .0 5)6 .0 
Sól idos tot. fij os "'911 188.0 192.0 660. 0 2S2 . 00 212 .00 

Sólidos tot . susp. "1111 2S . 2 1s .o '7 .6 168o . o ISO . O so.o 
Sod io "'1111 ,,,50 )6 .Wl 19 . 00 26 . 80 )) . JO 17.60 

Potasio '"llil '·'' • .20 6. 17 7.80 s. oo 4.92 
Calcio '"llil .,.so 21 . )0 2•.so 20 . 70 22 .60 J). 60 

'1agnes io "'911 7. 10 7,90 10.20 5,84 ' · ºº /. 85 
11anganeso mg/I o .o• 0 .00 O. Cl6 o . ~ ~ o. 17 
Zi nc mg/I 

> 2~~~~º' 0.00 , , 00 
2~~~º" Col! formes tot•les N._,/10!>1111 2.fiJl l OS 2 . r..10 ' J.t1.10 E> > l . liia:o~ 

Co 11 forittes f~ ca 1 es N'1P/100"" 3.!:h~ 1 0 lo 2.1t.10" , 2.h10• 2.•.106 1 . blO 1. blD' 



Tebl a No . 5 
AESUlTADOS DE LOS PAW1ETOOS FISICO· QUl•ICOS 

ESTACI ON No .) ZACATEPlC 

UN IDAD OCTUIAE ENERO MRZO 
~·· 

JULIO AGOST O 

Temperotur;t ogu.i •e 25.0 n .o )O. O >9.5 2"·º 1i. .o 

Trans pa rencl l "" , so .o >J S. 0 >lt0 . 0 lo.o 7.0 12 . 0 

Ve l . de la cordentc rn/seg o. 79 O.S9 º·'° o .87 0.66 l . 06 

pH Campo 8. 2 1.0 8. 1 7.0 7. 0 7. 5 

pH Labo ra tod o 8.2 8. 1 /.9 1. • 7.8 

Odgeno d is ue l to "'911 6 . 8 J . O 2. 1 J .6 6.9 6.1 

D. Q.O. "'911 20. 0 SI. O 12. 8 61 .0 

o.e. o . "'911 62 . 0 180 .0 J86. 0 11.2 2 . o 2.) 

Anhf dr l do carb6n lco "'911 26 .00 o . 58 0 .00 o . 50 

Sa l lnldad o/oo 0 . 11 0.1 1 o . 7J o.)) º·'ª 
Co nd uctividad el 1k t r lca umho1/c• 1000. n 1200 . 0 l2DO . O 1100.0 aso. o 72 0.0 

Dure za to t a l mg/I 621. 00 SSJ. 50 515 . 12 61 7. 00 JSO . SO • 15, "º 
Al cal In iciad a ,. f "'911 O.DO r.oo O. DO 0. 00 º·ºº O. DO 

Al ca ll nldad a . m. "'911 282.90 276 . •l 242.32 1111 .00 100.00 

Carbonato s "'911 o .oc o . oc O. DO o.oc 0. 00 0.00 

8 1 car bonatos mg/ I JI J. 7S JI S.00 ll7." 319 . 90 209. 00 2• 6 . DO 

Fosfa tos "'911 O. JS 0 . 70 0 . 10 O. SI 0. 10 0 . 18 

Nitra tos mg/I 0 .90 o . l' 0.06 o. 12 0.64 o . so 

Su lfatos 1119/I IS B. 00 2DO.DO 18• . oo ¡os . so 1 .. 2. 00 >J•.so 

Sul fu ros mg/I 0 . 00 2 .Bo 0 . 20 

Cloruros "'911 2). oli 12 . 80 60 . 99 12 . • o s s . so 27 . JO 

Grasas y ace l te s "'911 9 . SI 9 . 6. 6 . SB 

Turb i edad "'911 2. 60 2.80 1 . 20 1: 10 I S.DO 19 . 00 

56 1 Ido s totales to t . Mg/ I 961.0 61.0 1061 .0 772 .00 ªª' ·ºº 
Só l i dos t o t. f:jos "'911 108.0 788 . 0 1B•. o 596 ·ºº 60li.OO 

S61idos to t. s us p . "'911 16 .1 e . o 21.l 35 . 6 11 6. 0 68. 0 

Sod io "'911 2) . 10 20 . 90 • 1.00 JO. DO 26. 70 }6 .IO 

Potas io Mgl l 1. 98 • . 20 1.so s. 70 s .oo 1. 62 

Cal c io "'911 166 . 00 181.00 1J7.00 169 . DO 101. 00 122 .00 

Kagnesl o "'911 so . DO 22. 10 '1 . 90 •1 . 20 2) .80 26.Bo 

Hanganeso mg/I 0 .05 O. DO 0. 02 0 .00 O.DO 

Zinc 0 .03 0 . 00 O. OJ o .os 

Col i formes to ta les NHP/ 100111 2 .fix 104 2.'od O' , 2 . i. xt06 2. fi x10 6 , 2 .... 10' 2 ,4,..1 0' 

Col 1 fo r me s fecales ""'/100m 2.ltxlO" 2.'•x 106 , 2.i.x1 06 2 .,.106 2 .t. 10 ~ 2 .i...1 06 

hbl • 1•>. 6 
RESULTADOS OE LOS PARMET ROS FIS 1CO·QUIH ICOS 

ESTACION No. )A PANCHI HAtCO 

UNIDAD OCT UB RE ENERO MARZO HAYO J UL 10 ACOSTO 

Tempera tura agua ·e 21 .0 2/.0 29.0 29 . 5 26. 0 25 .('I 

Transparencia cm >lto. o 10.0 o. o >11 . 5 7. 0 "º·º Ve !. de la cor riente m/seg 0. 79 O.SS O.lij 0.11 1.00 0 .66 
pH Campo 8. 2 6 . 0 B.o 1.s 1.s 7.0 
pH l abor•torlo 8. 2 1 . s 8. 1 7. 8 1.) ]. 9 
O•Ígeno dlsuel to mg/1 6 . 8 2 .0 o .o o .o 6 .0 
O. Q. 0. mg/1 226.0 11. ¡ 12 .8 82 .o 
o.e.o. mg/l 81 .0 190. 0 ses.o 26 .0 1.0 4 . J 
Ankídr ido carb6n l co mg/I 26 . 00 0. 74 l. 99 O. DO 
S•l l nidad o/oo 0 .99 o . 71 o. 70 o. so 
Conduc t ividad elictrlui -· 1150 . 0 1200 .0 1)00 .0 1)00.0 aso.o 820 . 0 
Dur eza total mg/I 609 . 21 525 . •o S28.JO 636. 00 JJ/ .00 1'6.0G 
A leal inidad a la f mg/I º·ºº 0 .00 0 .00 º·ºº o. 00 O.DO 
Al cal l nidad a.m. mg/1 268 .00 296 . • o J I S. 10 }J4 . 'º •s3 .00 5°'. 00 
Ca r bonatos mg/I o. co O.DO O.DO 0.00 o. 00 o. 00 
e i carbonatos mg/I 327.57 )62. 00 •s1. • 6 407. 80 190 . co 171.80 
Fosfatus mg/1 0.42 o. 12 0 . 80 0.90 0. 09 4 O. )O 
Ni tratos mg/l o .86 0.08 0 .2• 0 . 10 o. i. o O. li O 
Sulfatos "'911 186.DO 20S.OO 1s• .oo }OO. 60 Z)l . 00 2 ~0.00 

Sulf uro s mg/1 1.60 O. 00 o. 20 
Clo ruros mg/1 21 . 0• • 2.8 150 . 22 71.00 45.so Jl.90 
Fe nole- s mg/1 0 . 02 º·ºº 0 . 001 
Grasas y aceites "911 11.71 , l . 00 6. JS 
Turbiedad "'911 6 . 6 ]J.0 1'6.0 580.0 61 .0 1'4.0 
Sólidos to tal es to t. mg/I 9•0.0 1160.0 10)6 . 0 616 . 0 892 .0 
Sólidos tot. f i j o s mg/1 772.0 776.0 660. 0 6 )6. o 6S2 .o 
Sólidos tot. sus p . mg/ I 19 .2 112 .o 97 .6 n .o 164 . 0 •9 .0 
Sodln mg/I 25. 60 20.90 6) .00 39. 80 25. 10 )li. O'J 

Pot.Jslo mg/I S. 78 21. 1.io IS. 10 20. JO 6 . 00 s.1 s 
Calcio mg/ 1 158 .00 169 . 00 1)8.oo 172 .00 100 .00 126. 00 
Ha gne s io mg/I 52. 00 25. 10 i.Ji.SO 50 . 00 Zl .60 JI . Se 
Mang aneso rri ci ll 0. 2) O.DO e .os :" .00 O. DO 
Zinc m911 0 .06 0 .08 0 .00 o . DO 
Col i formes t ot a les NHP/lOCMll 2 . lix 10 1o 2 . i. .106 > 2 . i...106 1, 1. 106 ~ 2. ti .1 0" 2. &. . 106 
Col 1 formes fe cales NHP/l OOml 2.i.,.. 10 lo 2 . 1t x1or. 2 .i..10" 1. 1,..1or. 

, 2 · ""' 'º" 2 ·'•'ºf. 



T•l ~, No . 7 
USULTAOOS Ol LOS PARAHEUOS FISICO·QUll"ll COS 

ESTACION llo , I AHACUZAC 

UN I DAD OCTU81U [ NEAO WIU O MAYO llll 10 t.COSTO 

Te"'Pr r ntu rA _.,~ •e ! ') , s 20 . 0 2i. .O 2'- .o : '· o '' ·º ír•ns pt1 r c nc l • e• 7. 0 so. o SI .O ' ·º l lt . 7 1. "º 
V(' l . de I• co r riente m/ s eg o. SS O. JO o . 19 0 . 60 0.6 J o. ; 6 
pH Campo 8.(1 7 . o s.u 6.0 / .O 6.0 
pH l abo r a torl n 8 ,0 8, 6 8.6 7.4 7.0 7.J 
Ox i geno d l sutlto mg/I 7 .n 1. 2 ;;, 3 \,ó 7. 6 6.6 
O.Q. O. mg/J 6,6 17 .4 o .o so .u 
o.e.o. "'911 9. 0 2S.O 26.0 22 . s o . o 6. 0 
Anhf d r ido cu bón ico mg/1 0 .00 O. JO O. JO 
Sal i nid•d o/ oo o. 16 o . 76 o. 71 0 . 10 o.'º 
Conduct i v i dad e léctr l c• umhos/ui )00 . 0 soo . o 560 . 0 1•1 . 0 !SO .O 60 . 0 
Dure .ta to t a l "'!111 89 .6) 17S . 90 IOS . 00 87 . 76 127 . ) 0 11 2 ·ºº 
Al cal i n ldad • l a f 199/l 0 . 00 7, 98 14 ,90 0.00 0 . 10 0. 00 
Alc•l ln i d•d a.m . "'911 9).17 111.~0 16) . 77 8J. ó0 i2 • . oo i.ai.. oo 
C•rbon•tos "'9/1 º·ºº 1 , 81 8 .98 º·ºº 0. 00 ª· ºº 
Bicarbonatos 109/I 11•.12 181 . JO 199 , 72 101 . 70 14). 00 88 . IS 
fosf•tos "'911 O. JO 0 . 28 O. JO 0. 006 0.064 0,40 
NI tratos 109/I o.•6 0 . )2 o . 10 0. 20 ~. % o.i;o 
Sulfatos "'911 16 . )2 21.00 1). 00 27 . SO 6.80 48 . SO 
Sulfuros oog/I 0 . 80 0.60 0.20 
Cloruros "'911 1) ,82 61.•2 88.10 2) . 20 40. so 18 . 20 
Grasas y acel tes "'911 11.91 1.00 6.09 
Turb lcd.ld "'!111 2)6 .0 1.• ... 4) .0 59.0 1 J6 0 . 0 
S61 i dos tot81H tot . ag/ 1 460 . 0 ))6 .0 0)2 .0 JS2 . 0 l. 076 .0 
S6 1 Idos to t. fijos 1n9/l 108.0 2••.o 256.0 240. 0 JS2 8. 0 
Sóli do s t ot. susp . "'911 )12.8 9 ,6 ) . 2 1o•s.o 134 . 0 3668 . 0 
Sod io ..g/ I 9,50 34 . 10 23. 00 27. JO 20 . 40 7.68 
Potasio "'!111 ) , 10 •.20 6 . 00 5.20 2, Jl 2 . 92 
Calcio "')11 25.80 51.90 81.00 2).90 •o . 80 )6.60 
1'agnes lo 109/ I 6 . 10 11.20 10 . 20 6 . 80 6. 18 •.'3 
" anganeso "'911 0 . 00 0 .00 º·ºº 0.00 o.oc o. 17 
Zinc mg/I O.O) 0 . 00 O.O) 0 .02 
Col i formes totales NKP/ 100.1 17 S. ltJCJOS > 2. 1t.10' 2 . ltx106 lii . 611I OS l. 11110 ' 
Co l 1 forme s fee1les NllP/100..1 7.0.:102 l.l•IO' 2.•. 10• 2 . h10' 9 , 3. 10 • 1. 1x 1oi 

hb.I• No . 8 

AESULTAOOS Dl LOS PAIW1ETAOS FI S 1 CO• QUI "ICO 

ESTACION No . 5 ATENANGO OEL AIO 

UNIOo\D OCTUIAE EN[AO MRZO HAVO JUl.10 ACOSTO 

Tet1pera t ur• a gua •e 27 . 0 2S.0 H . O 27 . 0 26 . 0 z• . s 
Transp•renc 1 a <• ' º· º 70 .0 so . o 12 . 0 9. 0 6. 0 
Vel . de I• corr i e nte ti/seg o.se 0 . 67 1. 50 1. 00 o . 78 1.1) 
pH C•mpo 8,5 8 .0 B. o 1.s 7. 5 1.0 
pH L•boratorlo 8 . 5 8 . s 8 . 5 8 . o a .o ,,, 
Oxí~no disuelto "')/I 7. 8 6 .6 6 . 8 S. l /.) 1. 0 
0.Q.O . "'1111 11.6 26 . 6 6. • 19. 1 6 . s 
o . a .o . "911 • . o s.o )0 . 5 8 . 6 6 . 6 6. 5 
Anhfdrldo e1rb6nlco 0 .00 0.00 º·ºº 0 . 00 
Sal lnldad 0/ 00 0 . 58 o. 70 0 . 11 o .•1 
Conductiv i dad e16ctrlca """'°' 1000.0 IJSO . O 12SO.O 10)5 .0 eso . o 570 .0 
Dureza total mg/I 551.28 81).00 519 . 65 •83 , 32 357 . 80 )2 7.00 
Alc.1 lnldad a la f oog/I 11. 5) 11. 71 1" . )7 º·ºº 0 . 00 0 .00 
Alcallnldad a . m. "'911 96 . 84 256.0 2•1.90 205.SO j¡ ft\ . 00 J)0.00 
Carbonatos "'911 6 . 95 7 . 06 B. 66 0 .00 0. 00 º·ºº e i carbona tos "')/I 118.10 )12 . JO 295 , 00 250.60 228. 10 182. 70 
Fosfatos "')11 0.]2 O. JO 0 . 40 O.O) 0 .61 0.01 
NI tratos "')11 0.28 0 . 20 o .oo o . )1 0 .)2 o. i. o 
Sulfatos mg/I 216.00 is• .oo 240 . 0 )08 .00 154 .00 190. )0 
Sulfuros mg/I o.Bo 0. 80 1 . 10 
Cloruros mg/I 23 . 0• )) . JO 76. )6 SI.DO 48. 20 22 . 80 
Grasas y ace 1 t l!s ..gil 11 . 76 7 . JO 8 . 18 
Turb iedad ..g/I 8.1 6 . 4 J .S 21 0. 0 78 . 0 150.0 
S6 1 idos totales tot. mg/I 8•8 . 0 10 72 .0 1 28~ .o 871.0 510.0 
S61 idos tot. fijos mg/I )20.0 876.0 984.0 16) . 0 /00 . ~ 

S61idos to t. susp . "'911 21 .2 1).2 ' ·º 286 .0 19/ .0 ) 16. 0 
Sodio mg/I 22 .uo )0 . 20 4J.00 •s.t<O 29 . 10 Hl . IC 
Potas io m!] /J 4.00 6 . 20 e.so s. 80 li . I.!> t. .r·o 
Calcio mg/ 1 14B.oo 161. 00 1SO. OO 1)8.00 11 0. 00 100 . {'I'.) 
Ha gnes io mg/ I 4' , 00 ) 4.20 JI. 10 )6 .00 10. 'º 18 .71 
Hanganc'so 0.00 º·ºº 0. 00 0. 00 0.00 (1, 00 
Zinc O.O ) 0.20 º·ºº 0.07 
Co l I fo r ml! s tot ales NMP /1 00rn l 21 2. )11 10 3 1. s .. 101 0 .00 2 . ... 10 ·· i. . j ,. !O ' 

Co l I fo rmes feca lt"1 NKP/IOOml 7x102 9 . hl07 1.s .. 10 :. o. o 1 . .. • 10 ~ 2 . ]ir'º" 



Tlbl• No. 9 
RE SULTf.OOS OE LOS PAMHE.TROS flSICO·QUl"ICOS 

E.STACIOH Ho. 6 PAPALUTLA 

UNI OAO E'lERO MARZO l'oAYO JULIO AGOSTO 

Temperatura a9ua ·e 2). 0 22 .o 21 . s 25 .0 21. 0 
Transparenc ia cm 4J.O 6 . 0 l.S 2.0 1.0 
Vei. de ! ~ cor riente m/ seg 1. 11 0. 19· 0 .91 o . 71 o. 70 
pH Campo ) , 0 6 .0 6.0 1.0 ) . 0 
p: l laboratori o 8. 15 8. 10 ).54 ) .61 ) . 62 
Oxigeno disuelto mg/I 6.0 ),0 2.J 6. 9 ) . O 
O.Q. 0. "'911 22.0 SJ . J o. o 19. 1 2 .0 
o. e.o. mq/I •.o 2).0 10.4 s. J J.J 
Anhfdrido carbónico .. 11 2. 00 1.65 0.20 0. 20 
Sal lnidad o¡oo o. )J o: 86 0 .66 o. ;5 
Conduc tivi dad el,ctrlca µmhos/cm ••so. o 1600.0 960 . 0 600 . 0 •60 . 0 
Dureza tote 1 "'9 / 1 562 . 70 68J.9J •59 , 81 25•.10 2)) . 00 
Alc.1 inldad • le .. /1 o.oo 0. 00 0 . 00 0 . 00 0.00 
Alcalinidadª · "'· .. 11 1)6 . •0 12). J) 128 . 00 JIS . 00 266.00 
Carbone tos .. 11 0. 00 0 . 00 0 . 00 0. 00 0 . 00 
11 c.rbonatos .. /1 166 . •o 155 . J• 1S6.00 IJB . 61 IS0. 00 
Fosfatos mg/I O. IS O. O) 0. 01 º·°' o.oss 
NI tratos .. ,, 0.1 6 o. 18 o.s• 0 .24 0.10 
Sulfatos .. 11 ••8 . oo 220 . 00 321 . so ''º·'º 1)0.00 
Sulfuros "'lll o .SO 6 . 60 1.00 
Cloruros "'lll •1 .60 •6'.s• 75 . lS •o . JO 18.20 
Grasas y acel tes t11g/I 10. )2 8.•o • . 88 

Turbiedad "'11/1 26 . S 26'.0 6800. 0 1200.0 2)20.0 
S61idos totales tot. "'911 1260.0 1)20.0 "'ª·º SJS2 .0 
S611dos totales fijos "'911 1081.o IJ8o . O 202•.o •92'.0 
S61 1dos tot . suspendldo1 mg/I JS.• 2)8. 0 s•20.o 22H . O •92• .o 
Sodio Mg/I 61.90 66.0 •2.80 19. 10 18. SO 
PotHlo oog/1 6. 09 8. oo ).00 •.JS J. 8o 
Calcio "'911 17•.oo 206. 00 1'8 . 00 1• .00 88 . oo 
Hegnulo "'911 Jl.00 •1.00 21.SO 16.00 13. 90 
KirtgeMIO Mg/I 0 .00 0 . 20 º·º' 0.00 O. OJ 
Zinc Mg/I O. OJ 0 . 02 o.oo 0.02 
Col I for•t totales N11P/100.1 1. :1x10• lt . b10 3 0 . 00 l.5•105 2. h:IO .. 
Co 11 for•s feca 1 es N11P/100.I 7.)11102 ~ . )x10 3 0 .00 1.s.105 2 . lxlO'° 

Tabla No . 10 
RUUl.TADOS DE LOS PARAl1ETROS FISlCO·Qlll"ICOS 

UTACION No . 7 TLALCOZOTlfLAN 

UNIDAO OCTUIR! ENERO MUO ""'º JUllO AGOSTO 

Te111pernura agua •e 26.0 2).0 u . o 26.0 IS.O 26 . 0 
Transper•nc 1 a '"' 11.0 'º·º s.o l.S 1. 1 l.S 
Vel . de _la corrient• 11/teg 1. 16 0.8J 1. 01 1.11 2.00 0 .66 
pH C.-po 8.• ).0 '·º 6. o ' ·º ) . 0 
pH LaboratOrlo 8 . JS l.JO 8.1• 7,93 1. )2 ) . 69 
Oxigeno d isuelto "!111 1.• 6.6 

' · 7 
J . 6 8. 7 '·º D.Q.O. "!111 ' ·º 16.6 12 . 8 zs.s 8.6 

D. 1. 0 : "!111 6 . 0 J.O 22 . 0 9 . 1 1. 7 l. 6 
Anhídrido carbónico "'!111 1.00 O.JO O. IS o. oo 
S. l lnidad o/oo o. 72 0 . 76 0 .87 o.60 D. •s 
Conductivlded elfctrlc1 l'alhot/Cflt l ISO.O 11o00 . o 1600.0 ,so.o 600. 0 •so.o 
Durez.a tot•' 1119/1 s11. se 559.00 6)1.00 J)O. 11 270 .00 286 . 00 
Aluflnld1d a 11 f "!1/1 ) . IJ 0.00 o.oo O. DO 0 .00 º·ºº Alc.e t lnidad a.m. "'ll! 58 , 98 121 .00 IOJ.91 IJ).60 29• . oo IOS.00 
C1·rbonatOs "!111 1.89 0.00 O. DO 0 . 00 o . oo 0.00 
11 carbone tos "!111 71 . 9) 1•1 .so 126 . 61 16) . 80 IJ5. 72 12 8. 00 
ros fatos 119/I 0.12 0 . 08) o. 11 0. 06 o.o8J o .oso 
Nitre tos "'1111 0 . 25 o. 16 o . 12 o . s• o . )2 0 . 20 
Sulfatos "'!111 386 . oo •20.00 406.oo 26) . 20 110.00 200. 80 
Su! furos mg/I o . oo o. so 0. 10 e lor~ros .. 11 2) . 65 61.80 180.27 61.00 41. 10 n.10 
Gr~sas y aceites "'911 9 . 15 7.60 6 .90 
Turbiedad "'1111 1)1 . o )J . 0 2)2.0 zoo . o 656. 0 3920.0 
S61idos totales tot . nig/I 1201.0 1252.00 1720 . 0 •316• . o 66S2.0 
561 Ido s tot. fijos .. 11 ID)Z.O 1056 . 0 1417.0 J2)6.0 5992 . 0 
S611dos to t . susp. "'!111 ¡o• . o 5).2 2•J . O 28SS6 . o JS6• .o 6t. 16.0 
Sodio "'911 •o . oo 62.00 )5.00 )}.SO 28 . 10 19.50 
Potas io "911 s . zo 6 . 29 8. 00 6.20 4 .66 11.10 
tale lo "'911 151 . 00 11•.oo 20• . oo 12) . 00 90 . 00 92 . 00 
Milgn<" slo mg/I ''·ºº JO. ID )9 . 10 lS.20 10 .90 1).60 
l'Wnganeso "'911 O. O! 0 .00 1.82 º·ºº 0.00 
Zinc O.OJ 0 . 02 º·ºº 0.00 
Col ! forrrcs toto1les N"P/lOOMI 7 2.,.101 4 . )x102 º·ºº 1.s .. 10~ 2 . lx101t 
Co 11 fnrmes feca 1 es ~P/IOOMI 9 . 0.10• 7,311107 1. Sx102 0 .00 7 .SxlO .. 9 . )111103 



Tebh No . 11 
RESULTADOS Dl LOS l'AIWC TROS flSICO•QUIHICOS 

ESTAC IOll llo. 8 TLAYAHUALCO 

UHIOAO OCTUIOE ENERO llAJIZO .... º J ULIO " CO STO 

T...-peratur• •g ... •e 25.0 27 . 0 2' · º u.o 2•. 5 27. 0 

Tr•nspare nc la <• >so.o so.o > so.o 8.0 o. o 1.0 

Vel. de l• cordenu 11\/seg º·'1 º·'' º · " 1. 05 0 .6 7 o. 7) 

pH ,_ 8. 7 8 .0 6. 5 1. 0 6 . 5 8. 0 

pH Laboratorio ""'" 8.1 8.6 8 .6 8 .0 7 ,9 7.9 

O:dgeno dhuelto ""'" ].O 7.1 ' · º s.8 8 . J 6. 7 

O. Q.O. mg/I 8.1 o.o 12 .S 25.S 8.0 

o.a.o . ""'" 8 . 0 J . O 9 . t.' 
' · 1 

).6 6 . 6 

Anhfdrfdo cub6nlco ..,11 º · ºº 0 .00 0.20 O.DO 

Sal inld•d o/oo O. SS o . 70 o . 78 0 . 60 o.•J 

Conduct l vid•d elEctrlca ~·/CM 1000.0 1)00 .0 1)00 .0 800.0 ISO .O 600 . 0 

DureH tot•I ..,11 SIS.04 S'J . 76 574 . 00 ;75, 20 )01. o JJO . JO 

Alcalinidad a Ja mg/I 17 . 15 22 .80 25.0J 0 .00 º · ºº 0.00 

Alcal lnl dad •.r.i. ""'" 184. 78 2)0.60 218. '° 192.62 'º7 .00 165.60 

Carbon•tos ""'" 10. IS IJ .8o 15.08 0 . 00 0 . 00 o .oc 

Bicarbonatos og/I 225 . JS 28 1, JO 266.95 2Jl . 90 11e. •o 202 . 00 

fo• fato• """' 
o. 10 º · 'º 0 . 70 0.10 0.10 0 .015 

NI tra tos og/I O.JO 0 . 16 o . 12 o. 18 0 .48 º · 'º 
Sulfitos og/I 22'.00 )16.00 2,6.00 25 1. )0 12s . oo 20:!, 0{\ 

Sulfuros og/I º · 'º 1. )O 

Cloruros Mg/I 18.'J JJ . JO ,6. )6 12.•o 1) . )0 20 . so 

Grasas y acel tu ""'" 
12.82 ,.20 9. 12 

Turbiedad "!111 15 . 0 8., 2. 6 )60.0 IJl . O 190 . 0 

S61 Idos totales tot. ""'" 8S2.0 11)6.0 1276 .0 2•68.0 1296 .0 

Sól Ido• tot . fijos Mg/I 716 . 0 876 . 0 1012.0 1SJ2 . 0 IOOlt. O 

S61 Idos tot . sus p . og/1 JS . O 18.0 6 . • )JI . O 1176.0 S68 .0 

Sodio og/1 22.00 27 . 20 ''·ºº 21. 70 26 . 50 19, ,0 

Pouslo ..,11 J.80 6. 78 7.SO 6.20 4.)1 , , JO 

Calcl o Mg/I 1)8.00 15'·ºº 168.00 1)8.00 96.00 98.00 

11agneslo 119/1 '2.00 )5.50 )7.10 )1 .60 11 . 80 20 . 70 

Klnganeso ..,11 0 .02 0.00 O. O) o.oc 0 .02 

Zinc og/1 O. O) 0.00 0.00 0 .02 

Col !formes total es NHP/100.I 7 ,_3.1 0• 'º o . oo lt.6x105 9,31i:10> 

Col I formes fecales N"P/1001111 6.0xlOJ 1.1i.10 3 'º 0.00 '·'•1os 90 

Tobl • No . 12 
RESULTADOS DE LOS PARMETftOS FISICO-Q.Ul"ICOS 

ESTA CION No.9 SAN JUAN TETELCINCO 

UNIOAO OCTUBRE ENERO AARZO ,..YO JUl 10 AGOSTO 

Temperatura ag~ •e 25 . 0 29 . 0 29 . 0 27 .0 21. 5 2~ .o 

Transpa rencia COI 10. 0 10.0 20.0 1.0 o .s 1.S 
Vel . de la c:o rrlente m/seg 0 .60 o.8J o.•5 0 . 91 0.6 7 1.1) 

pH Catl'lpO 8.6 1.0 6.0 6 . 0 1.0 /.O 
pH laboratorio 8 . 6 8 . 5 8.) 7 . 6 1.0 1.1 

Oxigeno d i suelto ..,11 7,9 7.J 8. 2 •.6 7,5 6 .8 

O.Q. O. mg/I 11 . 2 12 . 8 J l.9 6.• 15 . (1 

O. B. O. mg/I 9 . 0 J. o 8. 0 6. 9 7. 6 1.0 

An hfd rldo carb6nlco mg/I 0 .00 º·ºº 0.60 0.00 

Sal i n ldad o/oo 0.67 0. 10 o. 7• 0. 66 º·"º 
Conductividad el@ctrlc• 1:11rt1os/cm 1050. 0 1300 . 0 1i.oo.o 800 .0 700 . 00 lt)C,00 

Durua t o ta l ""'" 526 . S6 S71 .6 602. )O 167 .-0 28 1. 00 11i 8.60 

A l eal inldad a la f mg/ 1 1 J. 6' 8. 5 º·ºº º· º º 0 .00 º· ºº 
A lea l lnidad a .m. mg/I 150.0 182 . 0 167. 96 72 .JI ))1. 00 11 1.50 

Carbona t os mg/I 8 . 22 S. ll º·ºº O.DO º·ºº º·ºº e j carbona to s ""'" 182 . 91 219 .6 198 . 74 188. )5 18 ). 70 1 )6.00 
Fosfatos mg/I 0. 20 O.O) O.O) 0 .09 0.17 o .oss 
NI tratos ..,1: 0 , )4 o .,. 0.06 O. JO o . • e O. JO 
Sulfl:.os ""'" 2)1 , 00 374 .0 421 . 0 191. 21 1 J0.00 171. 00 

Sul fo ros mg/I o .so 0.40 1. JO 
Cloruros rng/I 2),04 3; , J 51.0 8) . 80 51.60 18.:t:O 

Grasas y ace i tes mg/I 6 .8) 8. 15 6.IS 
Turbled•d ..,11 180.00 26. s Sli .oo sooó .o 94'.0 Jlí 0.0 

561 ldos totales to t. mg/I 1208.0 12 16 . 0 1428.0 576 , o 58 76.0 
Só lidos tot. f ijos mg/l 10)2 .0 102 0. o 11 8ti .o 4840.0 5200.0 

Sólidos tot. sus p. mg/l )22.0 Sl.6 SJ . 60 79J2 . o 5168. 0 5452 .0 
Sodio mg/1 J• .20 J7 . ll'.1 51.00 52.90 "º· 80 16 . 80 

Pot a sio "'911 •. 20 6 . 20 7, 50 6. 90 t. .So ). 70 
Cal c io mg/ I 118 .00 170.00 191 ,00 140 . 00 91 ·ºº 78. 00 
Hagne s fo "'911 )8 . 00 35 , 50 JO. JO 28. so 1 J.00 IJ .00 

Manganeso rng/I 0.01 0 .00 0.02 o. o 0.00 

Zinc O.O) o. 02 o . o O. O) 

Col l formes totales NHP/ IOOm l 9 2. )x 10 ~ 90 O.DO l. hlv1' &i .6.10" 

Col 1 fo rmes f~ c a les NHP/100m l 5., 102 9 , h102 90 0. 00 l. h. 106 9. )11.lO j 



Table No . 13 
RES UL TAOOS DE LOS PAAN'ICUOS F'IS 1COªQUl"ICOS 

ESTACION No . 10 HEZCALA 

UNIDAD [N[AO MAZO .... vo JULIO AGOSTO 

Te.mpe.ra tura agua 't 21. 5 25.0 25 .0 27. 5 Z) .0 
T ranspa rene i a em 40 . 0 2. 5 O.DO l. 50 
Ve.I. de la cor riente. rn/se.g 0.5) o. 71 1.6J 
pH Campo 6.5 6. 0 7. 0 7. 0 1.0 
pH laboratorio 8. 5 8. 1 8 . 1 7.8 7.6 
Oxígeno dis ue lto mg/I 6.2 ) . 8 6. 1 8. l ).O 
O.Q.O. mg/1 5. 0 26 . 6 JI . 9 o . o 8 .6 
D.8.0. mg/I 11. 8 6 . 0 6.9 e . o z.1 
Anhídrido carb6nlco mg/1 2. 0 o.o 0.2 o.o 
Sal inldad 0/00 o. 71 o. 79 0 .64 0.40 
Conductividad e.léetrlca """"'' 1150.0 1'50.0 1020 . 0 700.00 450. 00 
Dureza tota 1 mg/1 6JO. 50 611, 10 511 . " 285. 10 22J. 50 
Ale.al lnldad a la f mg/1 9 , 57 º·ºº 0.00 O. DO 
Alcalinidadª · "' · mg/1 181 . 00 16J.50 1S].85 JJJ.00 112. 10 
Carbonatos mg/I 5. 77 2.24 0. 00 º·ºº 0. 00 
Bicarbonatos mg/I 221 . 50 199 . IO 192 . 50 165 . 90 1J6 . 80 
Fosfatos mg/1 0.1J O. JO 0.07 o. 10 o .os 
Nl trotos mg/I 0.1 0 O. O) 1.06 o. 48 0.10 
Sulfatos mg/I 420 . 00 )81o.OO J45 . 45 210.00 1)).00 
Sulfuros 8. 80 o .i.o o. so 
Cl oruros mg/I 42.80 116. J6 52.10 11.90 18. 20 
Grasas y ece. i tes mg/1 11.i.1 l . 90 10 . 70 
Turb iedad "'911 '' ·º Jl.00 •100.0 656.0 1880 .0 
561 idos totales tot. "'91' 1252.0 1501.0 7220 . 0 S816 .0 
S61 Idos tot. fijos mg/ I 1os2 .o 1208 . 0 2) )6.0 S1)1 . 0 
561 Idos tot. susp. mg/I 27. 6 J2.8 J9S2.0 2962.0 5316.0 
Sod i o "'911 35-90 s•.oo JO .SO 22 . 00 JO. JO 
Potasio mg/I 6 . 60 7.80 6 . JO 1.81 J.5 J 
C. lelo rog/I 197 .00 195. 00 146.00 91 . 60 68 . oo 
Magnes io "'911 JJ . 60 J0.00 )6.zo tli . 10 1) . 00 
Manganeso "'911 º·ºº 0 . 00 0 .02 0.00 0 . 00 
Zinc "'911 0 . 04 0.02 o.oo 0. 02 
Col lfonies totales .,,,/100..1 2 . 7xl05 1.5xlO' 0.00 1.1x10' 2 . lixto" 
Col I formes fecales NIP/100..1 ) . J•102 90 0 . 00 1 . 1x106 ft,3,110 2 
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J., " INDICE DE CALI DAD DEL AGUA 

~ A e I o N M u E s T R E o i 
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Zap .3t a 45. \3 36 .68 31. 83 42.89 '14 . 88 G3. 70 

Te nlixc o 44.68 46.60 43 . 03 71.40 65 . 42 5 1 . 92 
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Ate n.;n3 0 72 . 94 75.01 75 . 03 84. 47 6G. 47 74.46 

Pa pa l •. U a 76.04 (1 7 . 58 75.40 71.80 94.23 

Tl.3lcozoti t l. án 68 . 73 83 . Sl 75.2 7 67. 66 80. 87 95. 90 

Tl ay a hua l c L 68 . 99 81. 04 97.20 77 . 22 67 . 40 83 . 09 

S.3 11 J!Jan SS . 64 91.94 83 .5 i 70. 95 64. G6 80 .1 0 

Mezc a l.3 81 .99 84. 51 69.49 81 . 23 92.20 

M2 i:! 1 .3 : ~.:s v. 
=s t·1 _ 

44.23 ·: ( . . 89 

43 . 84 21. 49 

64 . 07 'J . 67 

57.50 : S.0 3 

71.00 15.07 

74. 73 5.77 

77. 01 i 0 . 19 

77 . 04 7.73 

79 . 15 1 0 . 8~ 

76 . 13 10.85 

81 . 8 [; 8 . 17 
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Tabla MQ . 25 

INTEflVALOS DE LOS ,AIW'f:UOS FISICO - QUIHICOS EN 

LOt Q.UE APAflECIUON LOS OflCAN ISMOS 

TEHPERATUl\A VfLOCl!)AO 

"" 
OXICENO "º 'º• CONDUt T IV 1 DAD OURElA AltAllNIDAO 

AGUA CORA i ENTE CAllPO DISUELTO 1'1'19/1 1119/I ElECTfllCA ""'" • .m. 

" fft/ug .. 11 ~S/C:llll J119 /I 

AHHELIOAE 

HlflUOINEA sp A 16.5-19 .0 0.]6-0.96 ).0·7.5 4.6-7 . 8 , . 6-•24.0 O. lt- 6 . 0 11io- 1ioo 75 .8-116. J 61.1-115.9 
HIRUOIN[A l p 1 16,5- 18.0 o. ]6-0, '° 1.0- 1.5 li.6-6.8 l. 9·1illi .O 0 ,li- 6.0 lliO· liOO 75 . 8-1 0) .J '8. 1-115,9 
OLI COCKAETA sp A 16.5-JO.O 0.]6-1.6) 6.5·8.5 1.8-8.] 1. 6 -lillt . O O,O•Z6.0 60-1250 75 . l·SSJ.J 60. /·ltllri . O 
Oll GOCMAETA sp 1 18.0 o. 70 7. 0 4.6 19.0 º·' 1i.o.o / 5.1 68, 1 

COLEOPTEM 

Clcpt<.b<U Zlt.0-29.0 0.19-0.89 6.5·8 .6 7. ~- 9 6.6 · 2S. O o. -0.2 560-1]00 105.0-571ri . O 1SO . O-li61.0 
C.,_us.Ui.6 2i..s-26 . o 0.67-1.00 6.5·7. 5 8. J 1.0- 7.6 0.2-2.0 750-850 ]01.0-lJ7.0 i.01.0-1153. 0 
ELHI DAE sp B 19.0-29.5 o.so-1.53 6.0-8.5 J.6-8. J o.O· J0 .5 0.0 - 0.5 60-1250 87.8-617.0 8J.lt-481i.O 
ELMI OAE sp e 19.0 -2li.O O. 19-1.50 6.0-8.0 2.J-8. ) 6. o- J0 . 5 0 .0-1.7 60-1250 87.8-51~LO CJ.li-lt8li . O 
HYDflO,H l L I OAE 21t.O 1.06 7.5 6.2 2.) 0. 5 1t15.1t zoo . o 
HOTEfllDAE 15 . 0 0.5) 7.0 6. 1 6 . 0- 9.0 o.o 1020- 710 s 1i. .1 157_, 
PdoMIW 18.0 o. )O 7.0 • . 6 19. o 0.4 140 75. 8 68 . 9 
PupltVIU4 19.0-26 .0 0.56-1.00 6.0·8.0 5.6- 7. 0 1.0- 22 .0 0 . 2-0. 7 60-850 97. 8-))7 . 0 8J . •·•8".0 
S.tuf.lm.i.6 19.0 0.56 6.0 6.60 6.0 O.J 60 1 ll.O li8Ji.O 

OIPTEM 

ANTHOHY 11 DAE 29. 0-J0 . 0 O.lt)· 0 . 90 8.0-8.1 0-2 . 1 )86.0-588. 0 26.0 1200-1100 515 . 1-528.J l76 . li-]J5 . I 
CHIRONOHINAE 16.0-]0,0 o. 19-1.6] 6. 0-8. 5 1.8-8. ) 1.0-588. 0 0 . 9-2'6 . 0 60-1600 75. 8-6)0.5 59 . 0-Slilt . O 
Cu.tu 16.S-JO . O 0.)6-0.,0 6.S-8.1 0.0-6 . 8 1.6-588.0 o. -26 . 0 )50·1)00 9J.6 ·5!1 . J 9). 6-lil] .0 
CYCLOflRHAPHA 11.0-21 . s o . s5- o . 91 6. 0 2.0·2.J 10.li-190.0 1.6 960-1200 ltS9 . 8·S25.li 128.0-196." 
HELEIOAE 19.0-27.0 o . s5-1.11 6 . 0-8 . 0 J . 6-7 . 8 1i.o- 9. 6 O.J· 2.0 150- 1000 09 .6-Hl. J 80 . ]-1)1.6 

~~ :Z:g:~~ : ~ 0. 66-0 .96 U:U 1. 8-6. 0 1.6- •.J o.o- 2.0 JSO· 820 9 ) . 6-ltl.i6. 0 96 . 7-Slili.O 
0.)6-1.00 o.o- 6. 1 1.o-i.21t .o 0 .0-26.0 1\0- 1)00 75 .0-6]6 . 0 68 . 7- 51ili .O 

P.,,obuz.úl 
P4ycltoda. 18.0-)0 ,0 O. ~S- 1. 11 6.0-8 .1 0 . 0-6. 0 l . O-S88 . 0 0 ,0-26.0 lli0-1)00 75 . 8- 61] .0 68.1- s i.11i . o 
s~ 19.0-27 . 0 o. SJ-1.63 6.0-7 . 0 6.1-8 , l 2 . 0- 7.b O.O- O.) 60-1020 112 .0-Sl". I 111. s-i. 8". o 
STMTI011YIOAE 16.5-29 . S 0.)6-1.11 6.S-7 .5 1.8-6.8 l.O-l.i24 .0 0.1- 6 . 0 JS0-1300 9) .6-6)6 . 0 ,6 . 6-J} li . " 
Tab41UL6 1,.5·2'. 0 o. i.s-1. 11 6.0-8.0 ) . 6-8.2 1.0- ,.1 o.o- 9, 1 )00-lliOO 89.6-602.) 9) .6-i.SJ . O 
TANYPODINAE 18 . 0-29.0 O. I,_ l. I ] 6. o-8 . S ).0-8. J 1.0-180.0 o .o- 2 . 0 600-l!iSO 75 .8-621 . o 68 . ]- ltS).O 
TIPULIO,l( 25 .0 0.66-1. IJ 7.0·).5 o.o-6.8 2 . 0- 26 . 0 o .o- l. 7 '4]0-1)00 2\ 8- 6-6]6.0 11s . s-stri..o 

EPHEKlflO,TEM 

&tt.tü 'P A 16 . 0-29 .5 O.J0- 1.16 6. 0- 8.6 ).0·7.9 ) . 0- 180 . 0 o .o- 2.0 60· 1li50 89.6-62 1. 0 59.0 -48\.0 
e...,._. •P B 19.5-2 5.0 0 . 10-0 . 9 1 6. 0-8. 7 7. 0· 7. 8 6 . 0- 25.0 0.)- 2.0 60-l li SO 89.6-610.1 ,) . 6 -i.Sli.O 

Tabl• No. 25 (Cont.) 

INTERVALOS DE LOS PARMETROS FISICO - QUIHtCOS (Jrt 

LOS QUE APAltECIUON LOS ORGAHISHOS 

FOSFATOS HITRATOS SULFATOS TURBIEDAD SOLIDOS TOTALES SODI O POTASI O CALCIO AACNESIO 
mg/1 .. 11 mg/1 mg/I 5USPEN DIOOS .. /1 .. /1 .. /1 mg/1 

AHNELIOAE .. 11 

Hl 11.UDINEA sp A º · °'·1.20 0.06-2 . 26 11 . 0- 70 . 8 19 .0- 900 .o so. 0-1680.0 11 . 6-i.9.o i.,9- 1.8 20 . 9- )).6 s.s- 10.2 
HlltUDINEA sp 8 0 .09-1.20 0.06-2 .26 17.0- 18.) lli6. 0- 900 .o 97 . 6-1680.0 2.6 .8-li9.0 6 . 2- 1.8 20. 1- 2i. . s 5.8-10 .2 
OLICOCHAETA sp A o.0)·1.20 o . o -2. 26 11. 0-308 . S 2.8- \880 . 0 J. S-5316 . o 7. 7- 49 . 0 2.1- e. 5 20.1-18'4 .0 .. . , ... ,. 2 
OL 1 COCHA.ETA sp B 0 . 09 o .o ·0.6 •1.5 900.0 1680.0 26 . 8 7.8 5. 8 0 . 06 

COLEOPTEflA 

Clcptf.b&U o . . 10- . 70 o . 10-0. i.s 27 .0-296 .0 2.6- l.i)li,O 6.lt-1776 .0 2).0 - li'4.0 li.2- 7.5 87.0- 168.0 10.2 · 38 . 0 
C\1?.ltil.iA o. 09 \-0 . 10 O.l.i0-0 .4 125.0-2)1.0 61. 0-2\68.0 26 . 5- 161+ .0 I+. 3-25. 1 6. 0-96. o 11t .8- 100.0 0.0-2). 6 
ElH lOAE sp 8 0.006-0.57 0.00-1.06 16. J·J45.5 J.5-1+880 . o ). 2-28556 .0 7.H5.8 2. 9- 8.S 2).9-169.0 4 . 9-q .2 
ElHIOAE sp C 0.006-0.liO 0 .00-0.si. 2S .O-J21.S l+.1 -6800 .0 ) .2-5420. 0 7.HJ.O 2 .9 - 6 . S 2) .9 ·1 50.0 " · 9- )S . 1 
HYOROPH1l 10AE 0.28 o.so 2)4.5 19.0 68.0 )6.• , _6 122 . o 2f..8 
NOTE ftlOAE 0.01 1.06 )45.5 4700.0 3952.0 )0 .8 6 .J !lt6 . 0 )6 .Z 
Pe.lattOlllU.4 0.09 0.06 i.7,5 900 . 0 1680.0 26.8 7. 8 20. 7 s.! 
P4e.pht1W4 0.006-0.liO 0.10-0.so 16. 3-2)1. o l+J .0-2720.0 161i . 0-1+921t . O 1.vn.1 Z.9· 6 .0 25.8 -100 ,0 li .9 · 2).6 
Slt11.tbll.4 º·"º 0.50 48. S 1)60.0 )168. 0 7.7 2. , }6 . 6 ' · 9 

OIPTERA 

ANTHOHYI IOAE o. 10-0.80 0.06-0.24 154.0·1 84.0 4.2 ·11.]l 21.2- 660.0 4J .0-6 ) .0 7. 5- 15 .1 1)7 .0 -1]8.0 1i 1. 9- i.i. . s 
CHI RO HO:-tlHAE 0.09\-1.65 0.00 · 0.90 ll.0-448.0 2.6 - 6800.0 J . 2-5452.0 7.7 - 66,0 2.9- 261t 19.5-206.0 I+. 9· 52. o 
Cu.tu: 0.07 -0. 12 0 . 08-0. 51+ 205.0 - 321.5 7). 0-6800.0 112.0-5420.0 20.9-1+2.8 7.0 -21.lt 1i.8.o -169 . o 21 . !:i- 1) . 1 
CYCL ORRHAPHA 0 . 39 - 1. 20 0.06-2 . 26 11.0- 308 .S 4.1· 11+6 . 0 21 .2 · 150.0 J) .0-63. 0 5.0 -15 . 1 22.6· 169.0 9.0 - li] .2 
HHEIOAE 0.06 ·O.SS 0. 28-2.51+ !6.J-267. 2 8.1· 2)6.0 50 . 0-28556 . 0 9.5-JJ . S J .1- 6 . S 25 .8-1\8 .0 6 .1-1.1..0 
Hd."p#t.it.u..6 o. ]0 ··0.)9 0.16-0.1+0 '1 .0-250.0 \~l. O· 61.0 i.9.0- ISO .O )].J-Jlt .O s.o- 5.1 22 .6- 126 .0 9. 0-Jl.B 
PtA.i.c.ontt 0.094-1.20 0.06-J.26 l] .0- )00.6 2.8- 900 . 0 8.0-1680.0 20.9- 49 . 0 4.2-21.li 20 . 7·181i.O s.B ->o. a 
PJr.Obuu'.a 
P4ydwd4 0.091o-0.80 0.06-0 .40 11.0-308.0 l+ . 1-900 . 0 21.2-1 680. 0 20.9-63 .0 s.0-2 1 ' 20. 7- !69 . 0 s .8-1+1. 2 
SiJNJli11.11 c.oss-o .47 0 . 10 -1 .05 48.S-J4S.S \Jl+.0- 1+880 .0 1776.0-5452.0 1. 7-40.8 2 . 9- 6 . ] ]6 6 - 146 .0 li . 9-9 1. 0 
STRATIOMYDAE 0 . 094·1.20 o . 16-2.26 J 1. 0-)00 . 6 61. 0-580 .0 72.G- J61i.O 2s.1-i.9.o s. : -20.1 22.6-172.0 J .0 -)0. o 
TctbdJU.1.6 0.091+-0.JO o.06-o .5 i. 16.J-42 1t . O 54 . 0-2)6 .0 5J.6·28S 56.0 9,5-51.0 J.1- 1. 2 25.8- 191.0 6. ! · JO . J 
TANYrO DINAE o.oso - 0.10 0 .06-1.06 27 .0-1+21i.O 2 . 6- \700.0 ).2-61t16.0 1. 1-si..o J .7· / .8 )6.6-195.0 s .8 - ; o. o 
TIPULIOAE o.05s- o.90 0.20·0,l+O 171.0·)00.6 14 ,0 - )120.0 49.0-5452.0 t6. 6-J9.8 ].7-20.J 78 .0· 172 .0 IJ . 0 -~0 .0 

EPHE."!UOPTERA 

Bat.t.U 6p A O.O) - 1.65 0.12-1. 0lt 16. 1- i.i. e.o 2 . 6-1]60 .0 8 .0-]668. 0 7.7- 61. 9 2.)- / . 8 2" . )·1 95.0 li . 9-S2. 0 
&U.U t.p 8 0.10 • O.!i G 0.01-0.so 16.J-JBli.O 7.4-1]60.0 9.6-3668.0 1.1- si.. o 2 .9- 1. 6 25 . 8-19S.O 4 . )- ~ l . o 



hb l • Mo . 26 

INTERVALOS OE LOS PARMETll:OS FIS ICO - QUl l1 1COS EN 

LOS QUE APARE( 1 ERON LOS ORGAN l Sl10S 

TE11PERATURA VELOC 1 DAO pH (A11PO OD 080 co, CONOUCTIVIOAO DUREZA AlCALIN IO ... O 
AGUA 1.0RRIE HTE mg/t "'9 / 1 "'9/ 1 ELECT RICA mg/I •g/I ., 111/seg prrthos/CP'I 

Ba.t.t..lA •Pe 20.0-Jn . o O.JO • l.16 6 .o-a. 1 2.1-8.2 8 . 0 - )86.0 o.o -1' . 0 'ºº - 1r.oo 175 . , -602 . ] 58 . , -11100. 0 
&U..t.i..4 jp A 2'4.0-)0 .0 0.19 - 0 . 90 6.0-8.1 2 . 1- 8 . J 8.0-J86. 0 o.o - 26 . 0 "º - 11100 515 .1 _,02 . ] 1C.2 . , - 216 .li 
&ltü.4 6pp 18.0-JO.O 0 . 56-1.so 6. 0-&. I 2 . 1-e.2 0.0-)86.0 o . o -u.o '° -111 50 75 .8 -61 1. 1 68 .6 - • d• . o 
04cl.1jt.ob«tl.U 20.0 -29.5 O. J0-1.63 6.0-8.6 3.6-8.3 o . o- 25.0 0 . 2 - 2 . 0 350 -lliSO 127. S -81) . 0 se . , - • 01.0 
F"".W. 27.S 0 .91 6.0 2. J 10.lt 1. 7 96< •1 9. 8 126. 0 
Homotnt.u.\.ÚI. 29.0 0.83 7. D 7.3 J. D 1300 571.6 1112 . 0 
16onych.ia. 25 . 0-27 . 0 o. 71- 1.6) 6 . 0-7.0 6. 9-7 . 8 2. •- 6.o o .o - 2 . 0 •so - "SO 223 . s - 611. 1 112 .0 - JIS . O 
P.vt4Jllt.l.e...t.u4 19 . S- 27. 0 0. 55-1.6] 6.0-8 .0 6. 0-7 . 8 o . o- 9. 0 o.o - 2 . 0 300 -ir.so 89.6 -611.1 93 .S- li6 1.::i 
T/'i.4U.lodu 6p A 19 . 5·]0 . 0 0 .19-1.05 6 . 0- 8. 1 2 .1-9. 0 0.0- )86 . 0 o . o -26.0 300 -1a.50 87 . 7 -6 11. 1 8J.• - '46 1.0 
TIVtrudcdu 6p 8 19. 5-10 .0 0.19-1.6 ] 6.0-8.) 2. 1-9.0 0.0-386.0 o . o -26.0 1'S -1600 87 . 7 - 61).0 58 . 9 - ii6 1.0 
Tlvumlodu 6pp 19 .5-29 .0 0.)0-1. 16 6.0- 8. 7 S.6-7. 8 ).O · 25 . 0 O. O - O. J "' -1i.so 8) . 7 -630.5 SB.9 - 266.0 
Tlt4VUt.ll.a 20 . 0-50.0 o. J0-1. 16 6. 0 -8 . 7 2 .1 -9.0 O. O- J86.0 o.o -26.0 1'5 -1'450 87 . 7 -81 ) .0 SB.9 - li61.o 
T11.yc.oJt.,(;t}wdu 6p A 17 .0 - )0.0 o. 19-1.16 6. 0-8.7 2.1-9.0 3. D- 386 .0 o. o -06.0 1'5 -1 600 78 .D -81) .0 58.9 - 276 .li 
T-tyco.u:.thodu 6p B 19.5-JO . o 0 . 19- 1. 50 6. 0-8. 2 2.1- 8. ) 0.0-)86 . 0 o . o - 2. 0 1'5 -1600 87. 7 -683 .9 8J." - sH.o 
T-tljCDILit.hOdU •p C 19.S-21i.O 0.19-0.60 6.0- 8.0 S.6-8 . J 9 . 0- 26 . 0 O. O - O. J 1'5 560 87 . 7 -!OS .O 83 . • - 16].7 

HEMIPTERA 

A.lllb-t!f6&W 6P A 21i .0-29 . 0 0.'45-1. 50 6 .o-8. 1 s. 6-8 . 2 6.0- 30 . S o.o - 8 .0 1•s -11iso 87. 7 -6 11.1 8J .li- 21i1 . 9 

Amb.ty6 U6 6p B 19 .0- 21 . 0 ''.1.56-1.00 6.0-7. S s.1 -1. 1 o .o- 8.6 o.o - 2.0 60 -uso 112 .0 -611.1 16) . 5 - lt81i . O 
CtljPftoc:Ai.co6 21.0 0. 8] 1. 0 ).6 o.o 350.0 127 . S )21i .O 
GELASTOCOR 1 DAE 27 . 0 1. 11 1.0 6.0 '·º 14SO S62 . 7 1)6 . • 
MAUCORIOAE 25 . 0 6.C ) . 8 6.0 2.0 1450 611.I 163.S 
Vlll IDAE 25 .0-29 . 0 o.• J 6.0-8.0 0.0-7.8 6.o- s&.8 2 . 0 -26.0 1)00 - 1450 s1•.1 -528. 3 1'7. 8 - 375 . 1 

ISOPOOA 

;,.u.., 16 .0-19 .0 0.36 - 1.11 6.0-7 . 7 1. 8-7 . 1 1.6-1t21i.o o . ti - 6 . o JltOO -"º 7S . 8 - 116 . J 18.6 - 116 . 1 
lle ld.,.Uj.i.cadc 25 . 0 0.66 1.0 6.0 •.3 o. o 820 •li6 . 0 su.o 

HYDRACARINA 

H'/Ó114<""4 21t.O 0 . 60 6.0 s . 6 '7. S 0 . 3 1'5 87 . 8 8].lt 
L[P IOOPTERA 

PdMpo!lftll 17.0-28. 0 0.5J-l.11 6.0-8. 7 J . 6- 7.9 6.o-12s.o o.o - 2.0 )00 - 1•so l8J) -61 1.1 86 . 9 - 192. 6 

Tilble No. 26 (Co11t.) 

INTERVALOS D[ LOS PARAMETIWS flSICO - QUIHICOS EN 

LOS QUE Al'ARECIERON LOS ORCANIS"°S 

FOSF ... TOS NITRATOS SULFATOS TURllEOAD SOLIDOS TOTALES SODIO POTASIO CALCIO KACHESIO 
.. 11 mg/I Mg/1 .. /1 SUS PENO 1 DOS mg/I og/I -.11 .. /1 

"911 

&tt.tu •P C o •. O) -o . 70 0 .06- 0.1• 2s .o -i.2 i..o li . 2 - 18o.o 9 . 6 - }22 . 0 22 . 0 - 51.0 1. r -1.s 51.9 -19 1.0 11.2 - 'il. O 
!ar..t.U ,,, o O. O) •O. 70 0 .06-0. 10 27 . 0 -lilli . O •.1- s•.• li , 1- Sli . O 2) .0 - SI. O 6.C -7.S 87 . 0 -191 . 0 10 . 2 -ltl. 9 
&.t.U.6 ,,,,, 0 . 06"- 0. 70 0.00-1.i.o 6 . 8 - 421t.O J.s - 1)60 .0 •. 0-)668. 0 7 . 6 -51i . o 2.3 -8.S 20.7 -1'5 . 0 "'·' __ , ·' 
~b4..W o.oss-o.s1 0 . 0]-0.96 6. 8 -.-8. 0 u -•9'0. 0 9.6-5316 .o 18 . S -61.' 2. 3 -7 .8 •o.8 - 191. 0 6.l - •7 . l 

0. 0 7 0 . 5'4 )21.5 6800.0 s1i20.o '2.8 7. 00 11t8.0 21.8 
Ha"'°e.o"W/t.io. 0 ,0J 0 . 14 37• . o 26 .S 51.6 )).! 6. 20 1111 . 0 JS . S 
JliO"!ICh.ia. 0 .05 - 0. )0 0.07 -0 .2 4 110 . li -J8'4 .0 1200 . o-•880 . o )2.8-5316.0 .,.1 -51i . O 3. 5 · ) . 8 68 .0 - 195. 0 1) . 0 -JO.O 
PM4MtL'-'"' o . so - 0.6 1 0.07-0.96 6.8 -38' . 0 6 .lt -4880 . 0 1J. 2-61t16.o 9 . 5 -51i.O 2 . J · 7. 8 zs . t -in.o 6.1 -)li . 2 
n vuiutodu •p A 0.006-0. 10 0.06-0 . 96 6 . 8 -J81i.O ... - )60 .0 ). 2 -104 5 .0 9.s -s•. o 2 . ) -7. 8 zJ . 9 -1,s . o 6. 1 - i.1., 
Thluw.lodu 6P 8 0 .006-0 . 70 0.06- J.Of. 6 . 8 -li'48 ,0 ... -•sao.o }.2- 5"2 0 . 0 9.S -66 . o 2.) -8.0 21., -206.0 1). 0 -67. 0 
Tlvwd..odu •PP 0 .006-0 . lio o . 10-o .li6 16.J -'420 . 0 6 .4 -2720 . 0 9.6-1t92a. . o 9 .S -•o .o 3. 1 -6 .6 2) . , -197 .0 6.1 ·""·º Tuvue.U.4 0.006-0 . 70 o .06·-0 . 96 6.8 -386 .0 2.6 -a.880 . 0 6.4-SJJ6.0 19. 1 -51i. O 2 . )-7 . 8 2) . 9 -195 . 0 6 .8 -lt7 . 2 
T11.ycolLi.tJwdu •P A. O.O] -o . 70 0 .06-1.86 19 . 2 -41t8.0 l.6 - )60 .0 1. 2-10i.s . o 19 . S -66 . 0 ) .8 -8 .0 19.s -2 06 . 0 6 .8 _,7 . 2 
Tlt.ljCOl\.ÜJtodU •p 8 0 . 006-0 . 70 0.06-0.96 6 . 8 -li21i.O 2 . 6 -2720 . 0 J . 2-492ii . O 9 .~ - 66 . o 2 .3 - 8 . S 2J. 9 -191. 0 6. 1 -sz.o 
T-tqcoWhodu 6p C 0.006-0.)0 0. 10-0 . 46 16 . ) - 27.5 lt . 1 - 2)6 . 0 1 .2-101ts . o 9.S -'7.3 3.1 - 6.0 2) . 9 - 87.0 6. 1 - 10. 2 

HEttl PTERA 

Amb1t.1J6u.6 1.p A 0.06 • O. liO 0.00-0. ] 0 27.5 -1t21t.o J . s - s•.o &i . o-101ts. c 22.0 -s•.o J.8 - 7. 8 21., -1,s . o 6.8 - ' ·º ~;~~:4 8 0 . 064- 0.liO 0.0]-0 .96 6.8 - )84 .0 JI.O -)668 . 0 )2 .8- )668 . 0 1.1-s• .o 2.] -6 . 6 ]6.6 -195.0 • .9 -)6.0 
0.064 0.96 6.80 59.0 131i . o iº·'º !:P i)U u 

GELESTOCORIDAE O.IS 0.16 41t8,0 06. 5 38.• .. , JI. O 
NAUCORIDAE 0.)0 0.07 ¡s;.o JI.O 32. 8 Slt.O ) . 8 19s . o so .o 
VELl IOAE o. 30-0.80 0.07-0 . 24 1s1i.o -1si..o JI . O - 146 . 0 32 .8- 97.6 s• . o ·6J.o 7. 8-15 . 1 1)8. 0 -19s . o 36.2 -•i. . s 

ISOPODA 

.u.u... 0 .09 -1. 6S 0 . 06-2.26 11. 0 - 70.8 s . s - 900 . 0 15.0-1680 . 0 17.6 - •9 .0 '4 . 2 - 7. ! 19 . S • JJ .6 5 , o -1 ~. 2 ... ldV\t.i j . O. JO º·"º 250 .0 14 .0 49 . 0 3'. 0 s . 126 .0 )1 .80 

H 1OR:ACAA1 NA 

H'/Ó114<""4 0.006 0.20 27.5 lt ).0 1045.0 ¡¡. 3 S. 2 2).'j 6. 8 

l[PIOOPTERA 

Plt.\t1¡:tOljtU 0.06-0 . 61 0.07-1.86 19 . Z · )8'. .0 IS.O ·'4700.0 2S.Z-28SS6. o 19 . s -si. . o J.8. 7.8 21t . J ·19S. O 7. 90-1.0 . 0 



T"I• No. 17 

INTEll.VAlOS DE LOS PAll.AAEUOS FISICO - QUl"ICOS U 

LOS QUE APAREC 1 (11.0H LOS 0"GAN 1 Sl'IOS 

rosrATOS NITMTOS SULFATOS TUA&IEDAD SOLIDOS TOTALES SODIO l"OUSIO (.\ l CIO l'VIC.,.lS tO 
mg/I mg/I -.11 mg/1 SUSPENOIOOS mg/I -.11 ... 911 "'Q / l 

-.11 

Htvt.gaJl..Ui.~lM. O.l+O 0 . 18 157. J )60 .0 JJli.O 21. 70 6.2 1)8.0 Jl.60 
PElE CYPOOA 0.006-0. 10 o.zo- o.6 1t 27,5 -lil'7.J liJ.O ·8000.0 116.0-79)2 . 0 27.J - 52 .9 5 . 00- 6 . 9 23 , 9 -11+0 . o 6.80-28 .S 
Pt:uM.ocua o. OJ-0 . 70 0.00-0.6.li 11+2. o -.lizo.o 2 .80- 250.0 lt. 0- 316.0 20 . , -1i5.8 lt . 00-21 . .li 100. 0-197 . 0 18 . 10-•1.2 
Pl!.!144 o. 09-1.65 0. 06-2 . 26 17. 0- )08.! 0 .60- 900. 0 8 .0-1 680.0 20.9 -6) . 0 lt ,20-21. lt 20 . 7 -1 81t .O S.80-50 . 0 

Oi))N.,TA 

Apl111lh o. )2- º· "º 0.00-0 .28 2 16.0 -J16 .o J . 5- 8:9 l+ .O- 21.2 22 . lt -lil).0 li.oo- 8 . S 11+0 .o -159.0 JS. 10-ltl+ . C 
M gUt 0.006- l.65 0 .00-2 .26 16.) -42 1t .O 2.6 - 2)6.0 1. 2-101+5. o 9.5 -5• . o ).10- 7.8 2) . 9 -19S.O 6. 10-52. 0 
Compluu 0.006- O.l+O 0.00-1 .06 27. o -)86.0 J.S -li700.0 ).2 -)952.0 22.lt - 4]. 0 1+.00- 8. 5 2).9 -151.0 6 .0J - t.li.O 
Ht.tatM'.M. 0.006- 0.90 0 . 10-0.32 25.0 ·)00. 6 1+ .1 - seo.o ] . 2-1045 . 0 21.7 -J9.8 i. .20 -20.3 2] .9 -172.0 6 . 80- so . o 
H!1,PO'IW.U o. JO- O.liO 0 .16-0 . 20 )16.CI ·JSli.O 6.4- 8. 9 1) .2 - 18. 0 27 .2 -J0 .2 6.20- ó.8 159 .0 -1 &1 . o Jlt . 20- JS. S 
Ubtll.da o . 20- 2 . 40 0.00- 0. )4 2H.O ·2lt0.0 J . 5- 180. 0 4.0- 322.0 )fi . 2 -it ) .O 4 . 20- 8.s ;i.8.o ·ISO . O JS . I - JS.o 

~~:.:t" 0 . 006- O. 70 0.00-0. 90 16.J-m. o 2 .6 -l+lt80. 0 J .2·SJ16. o 9.S -Sli.O J . 10· 8 . S ZJ.9 -l~J] .0 6 .10-50.0 
0.22 O. l S J86 . 0 172 .00 ioi. .o liO .O 5.20 151.0 )li . OO 

P>\ogO!llplw..6 0. 091+ O.liO 2)1. 0 " . 00 161i.O 25.1 6 .00 100.0 2).60 
AHISOP TEll.A N. 1. 0 . 40 o . so •8 . 5 1)60 .o )668 . 0 1.1 2. 92 J6.6 .1,, 93 

ORTHOPTEllA 0,12 0,08 2os . o 1). o 112.0 1 ,90 . 21.liO 169.0 2S. 10 
OSTll.ACOOA 0.015- 0 ,55 0 .10-1.liO 10. 8 -157 . J 19.0 - )920.0 lt9.0- 61t6.0 1].6 - 28 . , J .80- 6.2 )). 6 · 1 )8, 0 7. BS-Jl.8 

PLEC OPTERA 

A<opv..14 o. 0)- 0.22 0. 25-0 . )2 )08, 0 -386. 0 172 .0 - 210 . 0 286.0- )Olt.O 1+0.0 -i.s. a S.1- 5. 8 1)8 . 0 -ISl.O Jli.O -J6.0 

Tll.ICHOPTERA 

Ag.\4!{lt.a. o . OJ- 0 . 40 0.00-0 . )2 2s.o -ti 2i..o 35 .0 - si. . o ) . 2- SJ.6 2).0 - Sli . O u - 8. 5 6.6 -19S .0 10 , 2 -)5. ~ 
Mc.top¿yc.ltt o . 01- 0 .35 0.01 - 1.06 25.0 -)8'.0 2.6 -liJ00, 0 9 . 6-3951. 0 1.8 -1 ).1 51.9-1 95.0 Sl. 9 -1 95 . 0 6 .1 -so.o 
e~ 0 . )0 0.01-0 . 20 )~~:~ =~~:~ U- JI.O 1] . 2- )1.8 Jo. 2 -si. .o 6 . 2- 1.6 161.0 -1 9S . O JO.O -Ji..2 
H.c:.d>\opdycht o.oso . l.6S 0.16-1.0lt 2.6 -3920 . 0 4 .0-61i l6.0 17.6 -61 . 9 i. . 1- 8.s 22.6 -1 97 .0 7. 9 -~o. o 
Ma.CAD " llllCl 0 .06 o.si. 267 . 2 200 . 0 28S56 . 0 JJ . 5 6.2 12).0 15 .2 
Mcfan rta 0 . 07 o . slt 321 .S 6800.0 si.20. 0 li2.8 1.0 Jlt8. 0 11 .8 
O.UhotlLic.h.ta o. 18. 0 . )0 0 .07. 0.)2 25 . 0 -J81t.O 7.4- )1.0 9.6- ]l. 8 )lt.1 ·Sli .O 4.2- 1.8 51.9 -195 .0 o.o - 10.1 
Ó~!fe..l..iM o. 0 7- O.JO 0 . 01-0 . si. 220 . 0 ·)Bli.O )1,0 -6800.0 32.a -s1t20 .o li2.8 -66.0 1.0- 8. 0 11t8 . o -20&.o 21. 8 -lil. O 
PIL\.O.p61jCht 0.07 O.lio 190 . 1 2SO . O )16 . 0 28.1 '-' 100.0 18.7 
Pol 'flll.te.tJt.opü/I 0 . 006 0 . 20 11. 5 l+) . 0 1045 . 0 

11.l7:l1.9 
5.1 23.9 6.8 

TWtnodu 0.15 - 0 . 40 0 . 16 )16.0 - 41i8. 0 8.9 - 26 . S 18.0 - J8.lt 6. 1- 6.8 1S9.0 -111t.O J 1. O . 1,,5. S 

hbla No . 27 {Cont.) 

INTERVALOS DE LOS PARAHETROS FIS ICO • QUIHICOS EN 

LOS QUE APARECIERON LOS ORGANIS..0$ 

TEHPEll.ATUM VELOCIDAD pH CAHPO 00 OIO co, CO"IDUCTI VIOAO DUREZA Al t: .\ Lllfll)l\0 
AGUA CORRIENTE mg/I mg/I -.11 ELE CTRICA mq/I /1 
•e m/ seg prrto.os/cm 

"'41tgMiti&eA4 28.0 LOS 1. 0 5. 8 9 . 1 o . o 800 i.9s.o lj2.] 
PELECYPOOA 24 .0-29.S 0.60- 0.91 6.0- 7.S l+. 6-6 , g 1.0- 22.5 o . o - 2.0 1'5 • 8SCI 8 7. 7 - li67. li 72.J -4SJ. O 
Plw.toct.u 21t . o-2g . s 1. s5-1 .so 6.0-8.0 ) .0- 8 . 0 1.0-190.0 o.o ·190.0 570 -lliSO 301 . 0 - 6JO. S 181o .o - si.i..o 
Pky64 16. 0-)0 .0 0 . )6-1.06 6.0-8 . 2 o .o-6.8 1.0- 26 .0 o . o - 26.0 "º -1)00 7S . 8 • 621 . 0 68.& - s i.4 . o 

OOONATA 

Aph1Jl1A Zli .0 - 27 .0 0.58-1.50 8 . o-8.s 6.8-7 . 8 ) .O- J0 . 5 o. o 1000 ·1)00 S19.6 - SliJ.7 96 . 8 -2 1.1, g 
Mg id 16.0- S!i .O 0 . 19-1.SO 6 .o-8.6 S.l-8. 2 6.0-lt21+.0 o.o • 6.0 145 -l it SO 87 .l - 621.0 S8.9 -2 86 .o 
Go111pku~ 2". 0 -2].0 0.19-1.SO 6 .0-8 . S 5. 6-8 . J lt . 0- JO .O o. o - o . J 1•5 -1250 87 . 7 - 551.2 S8 . 9 -2i.1.9 
HW eA.Ül.a. Zlt . 0 - 29. S 0.19-1.0S 6.0-8.0 0 . 0 -8. J 9 . 1- 26 . 0 o.o - 0.1 145 -1300 87. 7 • 6)6.0 8]. l. -JJl.i, lo 
HIJpc nw.\4 2s.o -21 . o 0.67 -0 . 91 8.00 6.6-7.1 ) .O- 5.0 1]00 -1)50 Sli 3. 7 - 81J.O 2 )0. 6 · ZS6.0 
Ubtllula 2i. . o-25.o 0.6 7-1.SO 8.0-8.6 6.8- 1.9 9 . 0- JO.S o . o 1050 -1250 s 19 . 6 - 526.S ISO.O ·21i1.9 

~~i~ 19. S-29 . 0 0 . 19·1.6) 6 .0-8. 7 J . 0- 8. J 2. 0- 180. 0 o .o - 1 .0 145 -11t50 81.1 - 81) .0 58 . 9 -si. i. .o 
26.0 1.16 u 7,1¡ 6.0 1 ISO S IJ , 6 \8.98 

P.t090111phu.h 26.0 1.00 1. 5 26 . 0 2.0 850 )JI. ' l.i ) ) .00 
ANISOPTERA N. t. 19.0 O.S6 6.0 6.6 6 .0 O.J 60 11 2. o 48~. OCI 

ORTHOPTERA 27 .0 O. SS 6.0 1.0 190.0 1200 " ·'º 29 6 .loO 
OSTRACOOA 19.0- 28 .0 0 . 66-1. 1J ) . 0-8.0 5. 8-7.9 J.6 - 9 .6 o.o - 2.0 ISO - 82 0 11 . ) - lt]) . 2 dO. / -Sl+ l.i .O 

PLECOPTEll.A 

AtoptAta 26 .0-27. 0 1. 00- 1. 16 7. s ~8. li s . 1- 7. ~ 6.0- 8.6 6 . 0 - 8. 6 10JS-1 150 l.i SJ. J-Sl 7.6 S9. o - io s. s 

TRI CHOPTERA 

A!J1t41Jl t4 20.0- 29 . 0 O. 19'-1 . IS 6 .0·8.0 6. 8-8 . J J.0- )O .S O.O - 1.C s c-o - 1i. s o 179.9 - él l . 1 1~1. 9 -s~ J . b 
A..' c.lOP6!JCht 20. o- 2s . o O.JO· O. 79 6 .0-8 .2 6. 1- 7.8 6 .0- 62 . 0 O.O - 2. 0 soc-11iso 1 lS. 9-62 1.0 151 .'J - 16J. s 
Ch.LJ,n,ua 2S .O o .&7 6 . 0- 8.0 6.6-7 . 8 s .o - 6.0 2.C: i. so-uso 61 1.1 - 81). 0 llíJ. S ·256.o 
Hydll.op.1ycltt 16. 0-29.0 0. 32·1. SO 6 . o-8. 6 5.8-8 . J 1. 0- li2 4 . 0 o.o - '·º i.00-1 1.i so 93 . ] ·81) . 0 ec.1 -4S J. o 
~ü\011ll!ICl 26. 0 1. 11 6.0 ) .6 9. 1 0. 3 950 3)0 .1 '" ·' M..ll4Jtrt4 21 .0 L 11 7.0 6.0 ' ·º 1.6 "º ~S9. 8 11 6 

_, 
O'Ltho.tlt.icMa 20.o -2s.o O. JO 6 .0-7. 0 7. 2-7 . 8 6 .0- 2S .C 2.0 500 -ll+ SO 179. 9-611 . 1 151 .•1 - if>J . S 
o~yt.t.Vt.a 22. 0·27 .S O. 19·0.9 1 6.0 2.J-7 .8 6 .0- 27. 0 1.7 - 1.0 600-lliSO 1o ~·" • 8 - i a J . 9 117,1.i · 16 3. S 
POJUlp6!fC.ht. 21t .S 1.1) ;. o 7.8 6. S o.o 570 327.0 JJO o 
Pot vpl.te.tJt.o,.:u.6 21+ .0 0 .60 6.0 ~. 6 22.S O.) ,,, BJ.J 8J ' .. , _.:r .,.,r1t4 2 7.0 0.91. 1.11 ] . 0-8 .0 6. C-7. 1 }. O· ' ·º 1100- l liS CJ S"L8-S6? . ,' 1)6 J, · ] 
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f19. No. 3 VARIACION LONGITUDINAL DEL PROMEDIO DE /CA 

EN EL RIO AMACUZAC Y BALSAS . 
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