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R E S U M E N 

El presente estudio se llev6 a cabo en un transecto 
del Río Blanco ubicado en la cuenca de Orizaba. El área de 
estudio abarcó 30 Km. y en ella se establecieron S estacio
nes que fueron muestreadas de Diciembre de 82 a Noviembre -
de 83 . De cada estaci6n se obtuvo la entomofauna acuática, 
y también se determin6 para cada estaci6n los P04 , so4 , pH 
NH4 , DQO, alcalinidad, dureza y o2. 

El total de géneros encontrados en las S estaciones 
de muestreo fue de 44, los cuales quedaron representados en 
10 6rdenes; solamente 6 géneros presentaron una correlaci6n 
estrecha con algunos parámetros analizados. Así mismo se va 
lor6 la calidad del agua para cada estaci6n con base al cri 
terio de Wilhm y Dorris. 

Los resultados indicaron que en las dos primeras es
taciones la calidad del agua fue buena; moderadamente cont~ 
minada para la tercera y para las estaciones 4 y S fuerte-
mente contaminada. 

1 



INTRODUCCION 

f En afios recientes el estudio de los cuerpos dulce
acuícolas ha cobrado gran importancia debido a que el hom
bre establece día con día relaciones más estrechas con ellos, 
por lo que la Limnología tiene cada vez más auge y se enfo
ca al estudio de los aspectos de las aguas continentales, -
tomando en cuenta relaciones cuantitativas como cualitati-
vas del amb i ente, además de contemplar aspectos de diversa 
Índole como: el determinar las.capacidades y condiciones -
ambientales, las adaptaciones de los organismos a ·su medio, 
los factores limitantes que ofrece un cuerpo de agua o la -
circulaci6n de la materia y energía y la descomposici6n de 
la misma:-( 

Actualmente la limnología lleva a cabo diversos es
tudios como son la determinaci6n de la producci6n de orga-
nismos de importancia comercial tanto en medios 16ticos co
mo l~nticos, la valoraci6n de an~lis~s microbiol6gicos, el 
grado y origen de los efectos que son causados por el desa
lojo de desechos sobre estos ecosistemas, así como también 
el estudio de la contaminaci6n, que es uno de los aspectos 
más importantes dentro de los sistemas dulceacuícolas, ya 
que ~sta puede ocasionar un desequilibrio en dichos medios 
y traerá como consecuencia el desaprovechamiento total de -
este l~quido vital. 

La palabra contaminaci6n proviene del latín contami 
nare y significa manchar, ensuciar o.infectar habiéndose -
aplicado en ocasiones solo para los efectos que se dan di-
rectamente a trav~s del agua, es decir, un contagio o trans 
misi~n de alguna propiedad al medio ( como contaminaci6n t~ 
mica, radiactiva y de gérmenes pat6genos ) y que perjuducan 
la salud del hombre o de los animales que la beban; siendo 
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el agua solo un vehículo del agente contaminante, sin consi 
derar los aspectos ecol6gicos y las alteraciones que sean -
provocadas en el ambiente.(Pesson, 1978 ). 

M~s recientemente se ha introducido el término pol~ 
ci6n ( del latín polluere ) y su significado es idéntico al 
de contaminare, es decir, manchar, ensuciar o infectar, solo 
que se empez6 a aplicar cuando ~ran desechados residuos pu
trefactos al ambiente; caracterizando por lo tanto ', la po
luci6n del agua por los efectos ecol6gicos que transforma-
ban al ambiente y llevaban consigo un desarrollo inapropia
do para las poblaciones acuáticas.(Branco , 1972 ). 

La contaminaci6n y la poluci6n se dice que seencue~ 
tran asociadas porque pueden tener un mismo origen; que es 
la introducci6n de desechos extraños a la naturaleza del am 
biente acuático, considerándose éstos generalmente de comp~ 
sici6n compleja,además de que contienen sustancias que per
judican ecol6gicamentey al mismo tiempo se aportan elemen-
tos nocivos para la salud de los organismos terrestres in-
cluyendo al hombre. Sin embargo, los dos vocablos se emplean 
siempre como sin6nimos sin tomar en cuenta las distinciones 
para cada uno de ellos, por lo que se utilizarán aquí indi~ 
tintamente y se tomará en cuenta tanto la transmisi6n .de al 
guna propiedad al ambiente, como los aspectos ecol6gicos -
que acompañan a ésta. 

La contaminaci6n en la actualidad se ha incrementa
do notoriamente en los medios dulceacuícolas en los cuales 
son vertidos desechos industriales o productos residuales -
como consecuencia del desarrollo urbano, los que ocasionan 

el mayor desequilibrio en el agua, y además la industria --
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' agrícola hoy en dí.a introduce a sus cultivos plaguicidas e 

insecticidas, lo cual provoca que con la lluvia estos sean 
transportados por lixiviaci6n y vertidos al agua posible-
mente no contaminada, trayendo como consecuencia el aumento 
de las zonas contaminadas y por ende el incremento del pro
blema. ( Dance y Hynes, 1981) . 

Estos diversos desperdicios vertidos al agua han -
originado que se produzcan distintos tipos de contaminaci6n: 
como lo es la Orgánica; en la cual se acumulan grandes can
tidades de compuestos orgánicos que pueden servir posterio! 
mente como sustrato para el desarrollo de microorganismos y 
provocar una baja en las concentraciones de oxígeno. La t~i 
ca, la cual aporta al río desechos industriales, agrícolas 
o de tipo doméstico, es decir se relaciona con la presencia 
de sustancias y compuestos biorresistentes, los cuales tie~ 
den a acumularse o concentrarse en el ecosistema acuático; 
y la T~rmica; en la cual se reciben los radionucleidos, es 
decir, las estaciones que generan electricidad requieren -
grandes cantidades de agua fría extrayéndose de los ríos y 
despu~s es regresada a los mismos con altas temparaturas . 

Estos tres tipos de contaminaci6n ocasionan probl! 
mas a la ecología y propician la degradaci6n de las condi
ciones de vida en los medios dulceacuícolas trayendo segu! 
damente un deterioro en la fauna y flora de los sistemas. 
( Pesson,1978 y Murgel,1984 ). 

t:Todo ello nos hac~ necesario plantear criterios -
biol?gicos que nos ayuden a valorar las diversas alteracio
nes que se producen actualmente en los medios acuáticos. -
Uno de ellos es la utilizaci6n de los organismos acuáticos 
para detectar los factores que influyen en el ecosistema --~ 
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acu~tico y utilizarlos como especies indicadoras] Estas e! 
pecies indicadoras, en muchas ocasiones nos pueden valorar 
el estado fisicoquímico en que se encuentra un ambiente -
acuático determinado y la presencia de estas especies estan 
basadas en condiciones prácticas de observaciones confía-
bles de investigadores relacionados con el campo. ( Cairns, 
1974; Hart, 1974; Hynes, 1970 ). Además el encuentro de · -
una especie indicadora nos asegura que por lo menos. ciertas 
condiciones mínimas han sido mantenidas durante cierto tiem 
po en un sistema y por lo tanto podemos asociar la calidad 
del agua de un determinado medio con las especies indicado
ras. 

La calidad del agua se ha definido en funci6n del -
uso que se le dé ( ya sea para uso doméstico, riego, pesca, 
recreaci~n, generaci6n de corriente o navegaci6n ) , por lo 
que debemos considerar el valor de los indicadores biol6gi 
cos a utilizar con respecto al uso de la misma, ya que se -
ha observado que existen ciertos requerimientos para deter
minar un mejor uso del agua y estos son expresados la may~ 
ría de las veces a través de factores biol6gicos y fisico
q~Ímicos. ( Jam·es ~ 1979 ) .~ 

~ Dentro de los factores biol6gicos se han realizado 
intentos para evaluar la calidad del agua mediante diversos 

m~todos. El ~ndice de saprobiedad propuesto por Kowlkwitz 
& Marsson ( 1902 .), es uno de ellos, y en el cual asocian 
la dependencia de los orgánismos con las sustancias orgáni 
cas en descomposici~n como fuente de alimento, bas&ndose en 
las diversas zonas de enriquecimiento orgánico, y caracteri 
zando cada una de ellas para una especie de organismo. ( C~ 
mentado por Perssone, 1977 ) . 
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Además del sistema de saprobiedad , existen otros -
métodos,( Chutter, 1972 ), en los cuales son utilizados los 

macroinvertebrados bent6nicos como principales indicadores, , 
..... 

especialmente los artr6podos ya que es uno de los grupos --

que con mayor frecuencia se presenta en los medios dulce - 
acuícolas. El método del índice bi6tico, ( Chutt~r. op~cit) 

evalúa la estructura de la comunidad y hace uso del concep
to de especie indicadQra sin poqer mucho énfasis sobre las 

espec i es que no aparecen en números significativos; . a cada 

especie se le asigna un número basado en la colecta de los 

ríos con calidad de aguas conocidas y dá un valor de O a - 

las especies de aguas limpias, hasta un valor de 10 en las 

aguas altamente contaminadas. (Citado por Hilsenholf,1977). 

t-otro método comunmente utilizado en los Estados Uní . ' 
dos de Norteamé rica en el índice de Dive~sidad.... ( Wilhm & D~ 
rris, 1968 ) . Este índice se basa en la relaci6n entre el -

número de indi viduos y el número de especi es que se encuen
tran en un ambiente determinado y en el cual se utilizan -

ecuaciones matemáticas para establecer la correlaci6n entre 
la diversidad con el grado de contaminaci6n que se presenta 

en el cuerpo de agua. El Índice de diversidad se aplica pa

ra las aguas con dist i ntos grados de contaminaci6n orgánica , 
asignando valores de menos 1 para aguas altamente contamin! 
das; valores de 1 a 3 para aguas moderadamente contaminadas 

y valores de más de ~ para aguas limpias. 

Por otra parte los m~todos de tipo fisicoquímicos y 
bacteriol~gicos generalmente determinan la calidad del agua 
solo para el momento en que se realiza el muestreo y esto -

hace que las determinaciones tengan un menor rango de con-

fiabilidad ( Hilsenholf, 1977 ). ::. 
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'·-Los métodos _anterior mente descritos ( Saprobiedad, 
Bi6tico, Fisicoquimicos y Bacteriologicos ) , tienen algu-
nas desventajas para su aplicaci6n, ya que por ejemplo es 
necesario determinar a los organismos encontrados a nivel 
específico y actualmente se tienen pocas herramientas taxo 

n6micas disponibles} hay una escacez sobre el conocimient: 
básico de las especies individuales y sus comunidades. Au
nado a estos puntos se tienen fallas para ordenar la sing~ 
laridad de cada río, cada contaminante y cada problema,ad~ 
más de exis t ir restricciones para el uso del sistema de S! 
probiedad para las contaminaciones causadas por desechos -
municipales o desechos orgánicos similares ( Persoone, 19-

77 ) . 

El índice de diversidad por lo tanto representa m! 
yores ventajas sobre los anteriores , ya que utilizando a -
los macroinvertebrados (insectos acuáticos ) , podemos co
nocer las condiciones del agua que han prevalecido con an
terioridad en en río . Esto es debido a que los insectos -
acuáticos pasan l a mayor parte de su vida en el agua , ade
más de ser lós más abundantes en los medios 16ticos. Repre 
scntan también una ventaja ya que los muestreos son mucho 
más fáciles de efectuar sin la necesidad de equipo sofistl 
cado y costoso, y pueden obtenerse resultados en un perío
do más corto. 

Por lo anterior se plantea cubrir en este trabajo 
los siguientes objetivos: 

a . Conocer la entomofauna acuática presente en un transec
to del Río Blanco , Veracruz . 

b. Establecer si existe correlaci6n ~ntre algunos paráme 
tros fis i coquímicos con la presen~ia o ausencia de los 
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· ~ 

diversos grupos de insectos acuáticos que se encuentren . 

c . Determinar la calidad del agua de este transecto utili-
zando el Índice de diversidad, corr los valores propuestos 

por Wilhm & Dorris (1968) . 
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ANTECEDENTES 

Desde princ1p1os del siglo en la cuenca del Río Bla~ 
cose empez6 a desarrollar la agricultura gracias a la cantf 
dad de agua disponible en esa época. Más tarde con la indus
trializaci6n del país, algunos inversionistas se asentaron -
también en dicha regi6n, por la misma abundancia y calidad -
del agua ( SRH, Dir. Gral . Usos y Prev . de la Cont., 1973 ). 

Para antes de la Revoluci6n de 1910 e?ta zona se ha
bía convertido en la más industrializada del pals y a parti r 
de ese período su crecimiento continu6 hasta nuestros días -
( SRH,op. cit ), (teniendo actualmente, fábricas de papel,
tenerías, beneficiadoras de café, fábricas de cerveza, así 
como un crecimiento urbano con un poco más de 1, 300 000 h! 
bitantes ) ,además la agricultura recibi6 impulso de. la téc
nica moderna con el uso de insecticidas, plaguicidas y fer
tilizantes, lo que trajo como consecuencia el uso de la --
cuenca del R~o Blanco para vertir sus desechos; viéndose -
por lo tanto mermada la calidad del agua de este Río. · 

En el año de 1971 la comisi6n del Papaloapan es quien 
ejercía control de la corriente del río Blanco y de su cuen
ca, y fue la primera en realizar un censo general de las .i~ 

dustrias de la regi~n, por lo que la Dirección General de -
Usos y Prevención de la Contaminación se avoc6 a su e.studio; 
obteniéndose en sus resultados la existencia de problemas de 
contaminaci6n entre Ciudad Mendoza y la presa Tuxpango . 

Esta contaminación fue de tipo biodegradable y se la 
atribuyó que el 83 \ de .ésta erade origen industrial: más -
adelante en las corrientes que fluyen en la ciudad de Oriza
ba se detect6 que estaban degradadas debido a la aparicifu de~ 
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sura y que la industria local solo contribu~a con un 30 l -
del total, adem~s de que existía el riesgo de que el Río -

no asimilara contaminantes no biodegradables en cantidades 
mayores a las que se vertían en ese tiempo. Por lo que se -
plante? la necesi~ad de ampliar los estudios para obtener -
mejores resultados . 

El estudio del Río Blanco se continu6 en una 2a. -
etapa en el año de 1972. En esta etapa se avocaron al estu
dio en forma aproximada del 'funcionamiento bioqufoico del -
R~o .con conocimientos colaterales acerca de su ecología, de 
la socioeconomía de la regi?n y las posibilidades del mejo
ramien to ambiental mediante el tratamiento de los efluentes. 

En el estudio ecol?gico solo se conocieron preliml 
narmente las formas de vida presentes y la resistencia de -
algunas especies ( no endémicas ) a las características or
dinarias y extraordinarias. Esta resistencia se llev6 a ca
bo con dos especies de peces y un crustáceo, en un solo bio 
ensayo, y el conocimiento de las formas de vida fue inci--
piente ya que solo se muestre? durante 3 meses. Para el ca
so del bentos por ejemplo, los valores obtenidos también -
fueron escasos teniendo registrados solamente 6 ?rdenes de 
insectos acuáticos ( Collembolla con 2 especies, Ephemeropt~ 
ra con 2 g~neros, Odonata con 2 g~neros, Coleoptera con una 
familia, Plecoptera con un g~nero y Díptera con solo 2 gén~ 

ros ) ( SRH, 197~ ) . 

Para el afto de 1972 la SRH, anunci6 que de seguir 
sin un control de la calidad del agua del R~o Blanco, se -
llegar~a a un grave problema de contaminaci?n, por lo que -
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se debería de establecei un control en forma pertinente y ra
cional para evitarlo. 

Por otra parte en México, se han realizado trabajos 
enfocados a la Taxonomía de los insectos acuáticos, ( Bueno, . . 

1975,1978; Zapién, 19i9; Velasco 1984) aspecto que es de 
gran importancia para poder manejar desde diversos puntos de 
vista las distintas especies que se encuenten en los ríos de 
nuestro país; sin embargo solo hay unos cuantos trabajos de 
tipo ecoldgico (Bueno y MÍrquez, 1975; Bueno y Padilla 1980; 
Bueno y Butze 1981 . ), por lo que es conveniente empezar a -
realizar estudios enfocados al conocimiento de la calidad del 
agua de los r~os, tomando como base a los insectos acuáticos. 
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AREA DE ESTUDIO 

El río Blanco nace entre los límites del Estado de . . 
Puebla y del Estado de Veracruz y atraviesa este Último en 
direcci6n Este-Oeste hasta desembocar en la Laguna de Tla
lixcoayan del sistema lagu.nar de Alvarado Veracruz, com- 
prendiendo una longitud de 190 Km. 

El ~rea de estudio se ubic6 entre el meridiano 97° 
11' y 97° 00' longitud Oeste y entre el paralelo 19° S2' y 

19° SS' latitud Norte y comprendi6 un transecto de 30 Km -
de longitud a partir de los nacimientos del Río Blanco en 
el Estado de Veracruz, y dentro del cual se encuentran va

rios afluentes una presa y algunas plantas hidroel~ctricas. 

Se establecieron cinco estaciones con el criterio 

de conocer la calidad del agua del río antes y despu~s de 
las descargas de desechos industriales , agríco las y de al
gunas zonas urbanas, para tratar de evaluar mediante el -
uso de bioindicadores ( insectos acuáticos ) el grado de 
contaminaci6n actual. 

Las estaciones estableci~as fueron : ( 1 ) Rinc6n 
de las Doncellas; ( 2 ) Ojo Zarco a 2 Km . de la primera; -
( 3 - ) Ciudad Mendoza, a 2 Km de la segunda ; ( 4) Huiloa-
pan a 4.5 Km de la tercera; y ( S ) Pte. a Tuxpanguillo a 
25 Km. de la cuarta. Dichas estaciones quedaron ubicadas -
desde el municipio de Cd. Mendoza hasta el de Fortín de las 
Flores en el estado de Veracruz ( Map~ 1 ). 

El río Blanco lleva a lo largo de su cauce hasta -
aproximadamente la cuarta estaci6n, bosques de galerías C! 
rac~er~sticos de ríos y arroyos representados por el g6ne
ro Taxodiwn sp. En la quiñta estaci6n la vegetaci6n se pr~ 
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Mapa 1.- localización del área de estudio señalando 

los sitios de muestreo con une cruz (X) . 
(SRH , 1973). 



sent6 como pastizale~, cultivos de m~íz y cafia de azúcar. 

El río present6 un caudal y una amplitud variables 
según la ~poca del año, generalmente se observ6 un incre- ~ 

mento durante la temporada de lluvias, lo que trae consigo 
el arrastre de los productos residuales que son vertidos -
en el río, así como la fauna presente en el mismo, además 
de que su incremento fue también ocasionado por el aporte 
de afluentes y naci mientos de agua. 

Por Último se observ6 que el tipo de sustrato en -
el lecho del río fue más · o menos homegéneo para el transec 
to estudiado, conteniendo en su mayoría rocas y grava así 
como la formaci6n de zonas fangosa s y arenosas, en donde -
exist6 acumulaci6n de partículas de arena para a~gunas Pª! 
tes del río. 
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MATERIALES Y METODOS 

Los muestreos se realizaron con una periodicidad 

mensual durante el ciclo anual comprendido de Dic.82 a -
Nov. de 83, determinándose algunos parámetros fisicoquí
micos y colecta de muestras de material biol6gico ( ex-
clusivamente insectos acuáticos). Para cada una de las 
estaciones se tomaron muestras biol6gicas mediante el -
uso de una red tipo Surber para el análisis de tipo cuan 
titativo ( Schwoerbe l, 1975 ). 

La red se coloc6 contracorriente para obtener la 
mayor cantidad de organismos, abarcando una área de SO X 
50 cm. Los insectos fueron obtenidos mediante la remoci6n 
de rocas y sedimentos orgánicos del río con la ayuda de -
una pala pequeña, además se desprendieron los organismos 
que se encontraron fijos a las rocas. El intervalo de re
moci6n fue de aproximadamente 5 minutos. 

Para cada estaci6n establecida a lo largo del río 
se realizaron los muestreos en dos zonas distintas; la pr!_ 
mera de ellas se estableció donde exist i 6 un flujo conti-
nuo de la corriente y más o menos rápido (aquí se hizo un 
muestreo),la segunda zona en donde la corriente llev6 me-
nor velocidad (se realiz6 tambi6n un muestreo), esto con 
la finalidad de obtener la mayor di versidad de organismos 
para cada una de las estaciones muestreadas. 

Una vez que se obtuvieron los organismos se coloca 
ron en frascos de vidrio de 1 lt. y se fijaron con una so 
luci6n de alc~hol al 70 % para su posterior separación y -
determinaci6n el el laboratorio. La determinaci6n se hizo 
mediante el uso de claves especializadas para cada uno de 
los 6rdenes a nivel genérico. ( ~9S, 1973; Edmun<ls, :\.2. 

76; Me. Cafferty, 1981; Needham,1955; Usinger,1956 y Wiggi_ 
ns, 1977 ). así como el libro Torre-Bueno ( 1973 ), para -
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la consulta de los términos entomol6gicos._ 

Los insectos se separaron por 6rdenes y después por 
géneros en frascos viales y se etiquetaron poniendo los d! 
tos correspondientes para cada uno de ellos, quedando pre-
servados en alcohol al 70 \. 

La toma de muestras para los análisis fisicoquími
cos se hizo mediante el uso de un frasco de plástico Nalge 
ne de 250 ml., que se congel6 para su posterior análisis -
el el laboratorio. De las muestras se determi naron los si
guientes parámetros en el laboratorio mediante el ·Standars 
Methods ( 1976 ): pH, P04 , so4 , NH4 , D.Q.O.: y los paráme
tros que se determinaron en el campo fueron: o2 , alcalini
dad y dureza ( Owen, 1979 ). 

El método para el a nálisis cuantitativo se bas6 en 
el índice de diversidad propues to por Wilhm & Dorris (1968) 
utilizando la siguiente f6rmula modificada por Llordy,Zar y 

Karr ( 1968 ) . (Citado en Weber, 1973 ). 

d• fe N log 10 N - nilog10ni) 
N 

Donde: d• a la diversid~d media 
C• Cte. 3.321928 
N• No. total de organismos 

ni • No. de organismos de la spi. 

La determinaci6n de los organismos a nivel especí
fico en ocasiones no es posible debido a .que . en muchos gru

pos n~ se con~cc su biolog~a y po~ consiguiente sus fases -
inmaduras son díficiles de determinar¡ por lo que el índice 
de diversidad fue calculado para cada estación mensualmente 
con base al número de individuos de cada género encontrado. 

16 



A pesar de que algunos ejemplares se pueden determinar ha! 

ta especie se prefiri6 manejarlos a nivel genérico para h~ 
mogeneizar los resultados obtenidos en el indice aplicado. 

Hughes, 1978 ) . 

Posteriormente se realiz6 el análisis cualitativo, 
comparando los valores obtenidos con los ya establecidos -
( Wilhm & Dorris, 1968; Godfrey, 1978 ), y se determin6 el 
grado de contaminaci6n presente.en el transecto estudiado. 

Por último se llevaron a cabo las correlaciones de 
análisis de regresi6n simple entre los diversos parámetros 

fisicoquímicos analizados y los géneros de insectos acuáti 
cos encontrados en el río para establecer la relaci6n entre 
dichos parámetros y los géneros registrados. 

17 



RESULTADOS 

A lo largo de este estudio se obtuvieron un total 

de 37,687 organismos para las S estaciones muestreadas, -

los cuales quedaron inclu~dos en 44 géneros de 10 6rdenes 

distintos. A continuaci6n se enlistan los géneros encontra 

dos: 

Ephemeroptera: 
Fam: Baetidae 

8ae.tú 

Bae.todu 

Fam. Ephemeridae 

H exag en.la 

Fam: Heptageniidae 

H ep.tag en.<.11 

Fam: Leptophlebiidae 
Th11.au.!odu 

P1111.alep.tophleb.la 

Fam: Tricorythidae 
TJU.c.011.y.thodu 

L ep.thoyphe..t. 

Odonata: 
Fam: Aeshnidae 

Anax 

Auhna 

Fam: Argionidae 
H e..t 11e.JU.n11 

Fam: Coenagrionidae 

A11.9.i.11 

18 
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Fam : Gomphidae 
Elt.pe..to g omphuA 

Fam: Lestidae 
Lu.tu 

Fam: Libellulidae 
So•a.tochto.\a 

Plecoptera: 
Fam: Perlidae 

Ana.c1to11eull..ia. 

Megaloptera: 
Fam: Corydalidae 

Co1tyda.lu4 
Fam: Sialidae 

SüU.11 

Trichoptera : 
Fam: Calamoccratidae 

PhylloJ.cu11 

Fam: Helicopsychidae 
He.l.icop11yche. 

Fam: Hydropsychidae 
Hyd11.op11yche. 
L e.p.to n e.ma. 

Fam: Hydroptil ida e 
Hyd11.op.Ul4 
le.uco.tMck.ia. 

OchJt.o.tMch.ia. 

Fam: Leptoceridae 
Ne.e.to pi> y che. 
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Fam: Polycentropodidae 
Polyce.n.tJl.o pub 

Fam: Ryacophilidae 
A.to pb vch e. 

Hcmiptera: 
Fam: Belostomatidae 

Abe.dub 

Fam: Gerridae 
Ge.tt11..ü 

Fam: Naucoridae 
Ambll.ljbUb 

Fam: Veliidae 
Rhag ov e.l.i.a 

Lepidoptera: 
Fam: Pyralidae 

P11JL11Ag y11.11c.tú. 

Pa11.apoynx 

Coleoptera: 
Fam: Elmidae 

Cylloe.pub 

H u e.11. e..l.J11.i.b 

Phanoce.Aub 

Díptera: 
Fam: Chironomiáae 

C11..i.co.to pub 

C hLtonomub 

P e.n.tan e.uJt.a 

Tany.ta.M ub 



Fam: Simulidae 
S..i.mu.U.um 

Fam: Syrphidae 

E11.ú .tai.ü 

Hymenoptera: 

Fam: lchneumonidae* 

* Se obtuvieron 13 organismos parasitoides, encontrándose 

dentro de las pupas de lepid6pteros del género Pa11.aJt.gy11.a~ 

.t..i.4, durante los meses de Diciembre 82, Octubre y Noviem
bre de 83 . 
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pH 

DNC . 

OJOZ . 

MDZA . 

HTJI. 

TUX . 

NH 4 
DNC . 

OJOZ . 

MDZA . 

HUI. 

TUX . 

P0 4 
DNC. 

OJOZ . 

i'1DZ A. 

HUI. 

TUX . 

22 

+ •1+ 18 .... -1+12 206 -1 9 9 -6 1 7 - 3 " 9 • 9 o 3 8 7 -114 - 114-525 3 5 6 

526 -552 -•69 3 9 3 -5 u 3 6. 6 "2 5 l 8 6 -2 2 2 5 46 351 - 061 -2 1 6 - 5 o 3 - 1 5 5 

o 7 1+ _.. • 1 3 2 • 5 9 7 -3 o 9 O 1+ 1+ -O 1 5 006 071+ - 682 • o o 6 
- · 4 1 

·2 49 557 -3 70 - 5 7 6 ·3 2 8 ... • o 1 8 

• I o 8 1+ 2 0 7 7 3 • I l 5 . o 8 9 -1 e 9 32 0 - 155 

3 8 3 -o o 7 3 1 o ·15 8 ·073 · 126 ~66 1+1+ 5 

... ... 

-35 6 087 655 54 8 839 087 • 68 376 ·391 45 6 • 16 4-008 o 8 2 

• I 3 7 5 1 1 · I 1 • 2 o 7 •I 7. 5 8 o · 3 51 • 1 6 o 1 7 ·•58 580 1 8 5 

192 -202 505-075 l 5 5 ... l 3 1 1+75 

Tabla 1.- Se observan los valore s de c o rrelaciones estrechas entre los parámetros y los géneros> 

·3 16 359 -60 7 -2 7 8 
-7 o" 238-481-504 

5 1 8 1+67 490 
- O 91 5 2 7 - 191 5 2 7 

- 025 21+6 01+9 · 0 22 
559-223 

3 8 o 

"6 1 - 3 3 o 

-1 6 3 ·2 2 1 

o 1 2 • 5 3 4 -· 5 5 

598 

5 52 
l l 3 131 

para cada estación . 
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DIC.82 ... .1·1 
~ •• ... 6' • 5 11 83 10 2.00 

ENE.83 ... 216 56 ,. 20 8 5 ,. 12 2.03 

FEB. 2 10' 6" 523 " " 90 51 16 ,. 2.36 

MAR ... 2156 17 11 236 13 21 11 ... 10. '" J .. 15 

ABR . 138 ••5 ,. 65 16 55 73 12 572 l3 6 97 2oM 

MAY. ... .. 11 17 20 ... .. 5 ,. . 10 2o19 

JUN. l 5 ... 2" lo l 62 21 16 15 3,05 15" 51 l 50 • 11 19 3 

J UL. 11 .¡. 216 300 29 9• 16 ... •• 2.so 

AGO. l l ... 26 18 2 71 ¡. 12 7 18 '7 17 2,35 

SEP. 95 196 90 ... 1.bl .. ... 
OCT. ,. 10 171 1 2 167 27 2,.;3 

NOV .83 " ... '16 5 • o " 2 l •• 9 ., 22 10 9 3,02 

Tabla 2. - Abunda ncia d e cada un o de los géneros e nc o ntrados en l a estación 1 Rincón d e l as Doncellas , 
du rante el cic lo a nua l. 

·(i, Índice de divers i dad. Valor del í ndice de divers idad obtend.d o para cada me s. ( ... ) Indica que no se ene~ 
tró ningún o rganismo en e l me s res pec tiv o 
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Tabla 5. 

Abundancia para cada uno de l os géneros encontrados e n la estación 4, Huiloapan ( Tabla 5 ) y en la estación 5 
Pte. a Tuxpanguillo ( Tab l a 6 ). 

3, Índice de diversidad. Valores obtenidos del Índice de diversidad para cada mes. 
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ANALISIS DE RESULTADOS 

FISICOQUIMICOS.- En la estaci6n 1 ( Rinc6n de las Donce
llas ), tenemos que el género Leptonema ( Trichoptera : 
Hydropsychidae ) , se present6 durante todo el afio (ta-
bla 2 ) ; esta correlaci6n nos permite inferir que dicho 
género fue resistente a las variaciones de los distintos 
parámetros fisicoquímicos, es decir, no fue sensible en 
cuanto a los cambios que se dieron en los P0 4, so4 , DQO, 
Alcalinidad, Dureza y o2 , lo que puede corroborarse con 
la estaci6n 3 en la cual también este género apareci6 du
rante todo el año. 

El valor más alto que se registr6 para este géne
ro fue de -.617 para el pH, es decir, se estableci6 una -
correlaci6n inversa; por lo que probablemente este parám~ 
tro pueda delimitar en algunos casos el incremento o la -
disminuci6n de Leptonema; además se cncontr6 que el NH 4 -
probablemente también lo restrinja ya que su valor de co
rrelaci6n fue de .557. Por otra parte la abundancia mayor 
se obtuvo en el mes de Marzo con 2156 individuos y fue el 
mes en el cual el río llev6 menor cantidad de agua . 

Otro g6nero que se prescnt6 en la estaci6n fue 
PaAaAgyAact~4 ( Lepidoptera: Pyralidae ), el cual nos ha
ce suponer que no fue sensible a los cambios en los pará
metros como lo reporta Hart ( 1974 ), ya que el valor más 
alto fue de .497 en relaci6n a los so4 , esto nos indica -
una correlaci6n media por lo que en este género deben in
tervenir adem~s otros parámetros que determinen su estan
cia en el r~o , y apareci6 aunque en menor número que Lep
tonema durante todo el afio, siendo su abundancia mayor de 
154 individuos para el mes de Julio. 

Otros tres géneros en los cuales se encontr6 co--
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rrelaci6n fueron: AnacAoneuAia ( Plecoptera: Perlidae ), A! 
bAy&u4 ( Hemiptera: Naucoridae ) y Cylloepu& ( Coleoptera: 
Elmidae) (Tabla 2 ). Estos faltaron solo e~ el mes de Sep
tiembre; posiblemente los diversos factores analizados no d~ 
terminaron su ausencia en este mes ya que fue cuando la co-
rriente del río fue más fuerte. Podemos en parte confirmar -
esto porque se vi6 que los 3 géneros no tuvieron un parime-
tro en común para dicha desapar~ci6n; para el caso de AnacA~ 
neuAia se estableci6 una correlaci6n de .655 con ei o2 , para 
AmbAy4u& de . 785 con la dureza y para Cylloepu& de -.481 con 
el pH (Tabla 1 ), por lo tanto estos géneros fueron resiste~ 
tes a l as variaciones de los fisicoquímicos y posiblemente - 
otros factores de t ipo físico como la velocidad de corriente 
o la toma de las muestras fueron los que intervinieron para -
su desaparici6n; hay que aclarar que en estos 3 g~neros no -
se tienen reportados estudios de tolerancia en análisis quími 

cos. 

Por otra parte Tany~aA&u& ( Diptera: Chironomidae ),
no apareci6 durante los meses de Octubre y Noviembre; a pesar 
de su ausencia en dichos meses se observ6 que no guarda ning~ 
na correlaci6n con los factores fisicoquímicos. ( Tabla 1 ) , 
lo c~al nos indica que se trat6 de un organismo resistente a 
dichas variaciones. Su máxima abundancia se present6 .en el - -
mes de Julio con 193 individuos (Tabla 2 ). Esto lo confirm~ 
mos con los estudios que se han realizado en relaci6n a los -
rangos de tolerancia de diversos parámetros químicos en los -
dípter-0s. ( Hart , 1974 ) . A~op&yche ( Trichoptera : Ryacophili 
dae ), se observ6 que también fue resistente(al igual que los 
d ~pteros) a las variaciones de los factores químicos, tenien
do una correlaci6n media de .456 con los P04 y encontrándose 
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su máxima abundancia en el mes de Julio con 29 individuos • . 

Por Último para la estaci6n 1, se encontr6 que Nec
~ophyche ( Trichoptera: Leptoceridae ) no se present6 en -
los meses de Mayo y Junio; en este género se tuvo una corre 
laci6n de .620 con la DQO, es factible que este factor in-
fluya para la presencia o ausencia en el río de estos orga
nismos; se ha comprobado con géneros de la misma familia -
que sí se establecen valores de·correlaci6n con este parám! 
tro, teniendo intervalos más o menos cortos de tolerancia -
( Hart, 1974 ) . Además se estableci6 un valor de correlaci6n 
media con el pH ( .490 ) y con los P04 ( .468 ) , por lo que 
estos parámetros pueden jugar un papel importante al igual -
que el anterior ( DQO ) para su estancia en el río, se tuvo 
por Último una abundancia mayor en el mes de Septiembre con 
196 individuos. 

Para la estaci6n 2 (Ojo Zarco), tenemos que A4g¡a 

Odonata: Coenagrionidae· ), es un organismo que se encontr6 
condicionado a los factores de alcalinidad y de P04 , debido 
a que se hizo evidente solo entre el período de Febrero a J~ 
nio ( Tabla 3 ) , por lo que al parecer son estos los parám! 
tros que con~icionan su presencia o ausencia, ya que sus val~ 
res de correlaci6n fueron de .835 para la Alcalinidad y de -
.570 para los P04 • Caso similar se present6 para el género -
Hexagen¡a ( Ephemeroptera: Ephemeridae ), solo que los parám! 
tros determinantes parec~n ser el pH que tuvo un valor de -
-.501 y de .592 con el o2 ( Tabla 1 ) , ya que solo apareci6 
en el período comprendido de Diciembre a Junio y su abundan -
cia mayor se obtuvo en el mes de Abril co 30 individuos. ( Ta 

bla 3 ). 
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Adem~s se encontr? que el género Ch.<.11.onomu.4 ( DiE 

tera: Chironomidae ), mostr? una alta resistencia a los -

parámetros ya que apareci6 durante todo el afio y su abun

dancia mayor fue en el mes de Febrero con 87 individuos. -

Igualmente en otros géneros se observó la misma conducta a 

pesar de que no se e- .~ n taron en algunos meses, como en el 

caso de Baeti4 ( Ephemeroptera: Baetidae ), para el mes de 

Julio,T11.ycho11.ythodu, ( Ephemeroptera, Trychoritidae ) en 

el mes de Septiembre, Co11.ydalu6 ( Megaloptera: Corydalidae) 

para el mes de Marzo y Helicop4yche ( Trichoptera: HelicoE 

sychidae) en los meses de Junio y Septiembre (Tabla 3 ). 
Estos no guardaron correlaci6n alguna con los fisicoquími

cos a pesar de estar ausentes en algunos meses, esto es in

dicativo de que posiblemente algunos factores no analizados 
puedan determinar su presencia en el río. Estos factores -

son NOz y N03 y son los que los condicionan en mayor medida 
( Hart , 1974 · ). Por otra parte sus abundancias mayores fue

ron : para Baeti4 de 135 individuos en Noviembre; para T11.y
co11.ythode6 de 208 en Mayo; para Co11.ydalu6 de 9 en DiciemDre 

y para Helicop4yche de 43 en Enero. (Tabla~ ). 

Por Último se encontr6 que el género A~ac11.oneu11.¡a -
Plecoptera : Perlidae ) , se ausent6 en los meses de Abril 

y Junio y su correlaci6n más estrecha se encontró con los 
P04( .458 ) y con los so4 ( - . 497 ), sin embargo a pesar de 

que su correlaci6n fue media estos puedan determinar su au

sencia, esto lo. corrobor~mos en la Tabla 13 para los so4 y 
para los P04 en el mes de Junio, mientras que para el mes -
de Abr il el valor no se relaciona por lo que debe interve

nir algún parámetro di stinto a los analizados, o pueda ser 
más sensible a éste como se ha observado en algunas pruebas 
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realizadas ( Hart, 1974 ), y es lo que posiblemente dé la 
variaci6n para el mes de Abril. 

Para la estaci6n 3 (Ciudad Mendoza ) , observamos 
que en Leptonema su correlaci6n nos indic6 de nuevo que -
los factores fisicoquímicos no lo condicionaron a su apa
rici6n o desaparici6n; o sea, present6 la misma conducta 
que se dío en la estaci6n l; si~ embargo la alcaliniad t~ 
vo una correlaci6n de -.468 y esta a pesar de ser media -
puede probablemante ser una limitante. 

El otro género fue Hetae~ina ( odonata: Agrionidae) 
en el que se observ6 una abundancia menor con respecto al 
género anterior; sin emba r go estuvo presente la mayor par
te del año (Excepto Diciembre) . Esto nos determina que -
este organismo tampoco estuvo condicionado a los cambios fi
sicoquímicos; su valor de correlaci6n fue inverso para el 
pH (-.579 ) y su máxima abundancia se present6 en el mes de 
Abril con 81 individuos (Tabla 4 ). 

Por 6ltimo Tanyta~8u4 ( Diptera: Chironomidae ) , se 
ausent6 en los meses de Febrero y Septiembre , y no se obtu
vo ninguna correlaci6n, por lo tanto al igual que los otros 
g~neros de Chiron6midos analizados anteriormente se conside
ran como altamente resistentes a los cambios que se dan en -
los parámetros fisicoquímicos ( Hart, 1974 ). 

Para el caso de ¡as estaciones 3 y 4 ( Huiloapan y 
Pte. a Tuxpanguillo respectivamente), las correlaciones que 
se dieron entre los géneros, nos mostraron que no fueron siK 
nificativas ( Tablas 10 y 11 ) y por lo tanto estos organis
mos resist i eron los cambios en concentraciones de los diver-
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sos factores qu~micos. Cabe aclarar además, que las condi
ciones en los cambios de concentraci6n de los distintos -
parámetros no se comportaron de manera natural, debido a 
que en la estaci6n 4 se encontr6 una compuerta y en la e~ 
taci6n S la presencia de la presa, las cuales acumulaban 
grandes cantidades de materia orgánica; además de que su 
apertura y cierre ocasion6 las mayores varia~iones y más 
drásticas en los valores obtenidos en los par~etros fi-
sicoquimicos (Tablas 15 y 16 ). 

Los valores totales obtenidos en los análisis qui 
micos, pueden consultarse en el apéndice , en las tablas 

12 a la 16. 
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DIVERSIDAD.- En relaci6n a los valores obtenidos para los í~ 
dices de diversidad mensuales de cada estaci6n en el transec 
to estudiado se tiene lo siguiente: 

Los valores que se manejan en este trabajo son -
los propuestos por Wi lhm y Dorris (1968) , .teniendo valores -
de O para aguas muy contaminadas, de 1 a 3 para aguas moder~ 
damente contaminadas y valores mayores de 3 para aguas lim-
pias. 

Para la estaci6n 1 ( Rinc6n de las Doncellas ), -
el valor máximo obtenido fue de 3.05 como se observa el la -
gráfica 1, para el mes de Junio, este valor nos indica que la 
calidad del agua fue buena, probablemente se di6 el valor más 
alto para este mes ya que en esta época se observ6 un caudal 
normal con respecto a los meses siguientes; el valor más bajo 
sin embargo fue de 1.15 Gráfica 1 ) para el mes de Marzo, -
indicándonos este valor aguas moderadamente contaminadas, es 
te resultado obtenido se debí~ posiblemente una acumulaci6n -
mayor de materia orgánica en el río, dada ésta por la caída -
de hojas de los arboles presentes a lo largo de la estaci6n, 
aumentando con ello el contenido de materia orgánica y por lo 
tanto un aumanto de este tipo de contaminaci6n. Además la pr! 
sencia de los dep6sitos orgánicos y la probable baja en el c~n 
tenido de oxígeno en el agua, cause por oxidaci6n iones ferro 
sos y estos funcionen como eliminadores de especies a pH ba-
jos, como lo reporta Hynes (1~70). 

El valor promedio para dicha estaci6n fue de 2.36 
por lo que en el ciclo podemos considerar que el agua en tér
minos generales fue moderadamente contaminada. 
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En. la .estaci~n 2 (. Ojo Zarco ) , el valor máximo ob 

tenido fue de ~.68 ( Gr~fica Nº . 2) para el mes de Febrero, · 
lo que nos indica que son aguas limpias y el valor más bajo -
fue de 0.908 (Gráfica Nº.2 ). 

El valor m~s alto pudo deberse a que esta ~poca e~ 
tá cercana a la emergencia de diversos grupos como Ephemeropt! 
ra o Trichoptera entre otros, por l? cual es más fácil su caE 
tura y observaci6n debido a su mayor tamaño, y se registr6 que 
conforme transcurre el año se encontraron organismos muy pequ~ 
ños. 

Por otro lado el valor más bajo que se obtuvo se p~ 
do deber a que en esta ~poca el r~o lleva poco caudal, viendo
se expuestas las raíces de los arboles a la superficie, por lo 
que en esta temporada no sirvan como un sustrato adecuado para 
el desarro.llo de estos organismos. Observamos que en el mes de 
Septiembre se present? la menor diversidad, ya que es la época 
en la que el río lleva un mayor caudal, trayendo como conse--
cuencia el arrastre de la mayoría de los organismos y por con
siguiente una baja en la diversidad y abundancia (Tabla Nº.2) 

además se ha registrado que la velocidad de la corriente del -
río es un factor de suma importancia para la distribuci~~ y -
abundancia de los organismos ( Hynes, 1970; Moretti y Granotti 
1962 ). Las corrientes muy r~pidas tienen también importancia 
ya que generalmente son intolerantes para la distribuci6n de -
muchos insectos y por lo regolar en dichas condiciones los or

ganismos tienden a disponerse en !os lechos de grava o en las 
partes laterales de los ríos ( Hart, 1974; Stundl,1950 ). Pu-
rante este estudio se localizaron algunos insectos en los már
genes del río fijos a la vegetaci6n. 
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El valor promedio para dicha estaci~n f~e de 2.91 , 

es decir, moderadamente contaminada, sin embargo podemos co~ 

siderar que el agua en esta estaci?n tiene una calidad buena 

debido a que en la mayor parte del año se registr? este tipo 

de calidad, obteniéndose valores de 3 o más (Tabla 2 ) . El 

valor promedio se vio afectado porque en el mes de Septiem-

bre se tuvo una diversidad muy baja ( 0.90 ), ocasionada por 

el aumento en el caudal del río y por consiguiente e.l arras
tre de los organismos. Casos similares se presentaron en la 

estaci6n 1 . 

Para l a estaci6n ~ (Ciudad Mendoza ) , los valores 

de diversidad f ueron más bajos con respecto a las estaciones 

1 y 2 (Tablas 2 y 3 ). Como se observa en la gráfica 3, el 
valor más alto se present6 en el mes de Abril con 2.74 y el 

valor m~s bajo fue de O.SO .para el mes de Septiembre. 

Por otro lado el valor más alto nos indic6 que se -
tuvieron aguas moderadamente contaminadas y el valor prome-

dio fue de 1.84. Las posibles causas de esta baja en la di-

versidad con respecto a las estaciones 1 y 2 se debi6 princ~ 
palmente a la contaminaci6n de tipo orgánica por desechos de 

tipo dom~stico, desagües de la ciudad hacia el río, basura, 

organismos muertos y además en ocas iones la presencia de de
tergentes. 

Si comparamos la estaci6n 2 con la 3 se ve que tam
bién la diversidad fue baja para el mes de Septiembre ( Grá

ficas 2 y ~ ), por lo que las consecuencias debieron ser si
milares para ambas estaciones, o sea, también existi6 muy -

probablemente el arrastre de los organismos por el aumento -. 
en el caudal del río; por lo cual el valor obtenido ( O.SO ) 

41 



nos indic~ que se trat6 de aguas altamante contaminadas. 

En la estaci6n 4 ( Huiloapan ), el mayor índice -
registrado fue de 1.64 ( Gráfica 4 ) para el mes de Dicie~ 
bre, es decir, ag~as moderadamente contaminadas. Este va-
lor sin embargo es alto comparándolo con el de los meses -
siguientes, debido a que en dicho mes se presentaron orga
nismos de los géneros Bae.t-i.4 ( Ephemeroptera: Baetidae ) y 
Ae4hna ( Odonata: Aeshnidae) (Tabla 5 ); estos organismos 
no toleran aguas altamente contaminadas ( Hart, 1974 ), lo 
cual se corrobor6 a lo largo del ciclo anual para dicha e~ 
taci6n . La causa de su aparici~n más bien se debi6 a que -
estos Qrganismos fueron transportados al cauce de río por 
los arroyos que bajan hacia él, por lo que se cons idera su 
aparic~6n como accidental . Además si comparamos los valo - 
res de diversidad con los de los meses siguientes no sobr! 
pasaron una -diversidad mayor a 1, por ejemplo en los meses 
de Junio y Julio tenemos valores de 0.64 y 0 . 99 ( Tabla 5 ) 
respectivamente. 

El valor más bajo de diversidad fue de O para el -
mes de Enero ( aguas fuertemente contaminadas ) y en los m~ 
ses restantes incluso no hubo aparici6n de organismos debi
do posiblemente a la influencia de varios factores, como el 
causado por la presencia de fábricas de cerveta las cuales 
arrojan sus desechos de tipo orgánico al río y por lo tanto 
aumenta considerablemente la proporci6n de material orgánico; 
la regulaci6n de una compuerta la cual desvía al río de su -
cauce natural en el momento de permanecer cerrada, lo que -
puede ocasionar el arrastre de los organismos a otros sitios 
o tambi~n en el momento de su apertura; por ello se encontró 
solamente a la fam.Chironomidae y fue la ~ica resistente a dichas 
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condiciones • . Esto se debe básicamente al aumento de materia 
orgánica, ya que ~sta es muy propicia para el desarrollo de 
microorganismos que limitan 
otras especies faunísticas; 
los Dípteros de lbs g~neros 
nes, 1970 y Murgel, 1984 ). 

drásticamente la presencia de -
quedando restringidas solo a -

ch¡Aonomu4 y CA¡cotopu4. ( Hy-

Para la estaci6n S ( Pte . a Tuxpanguillo ), se re

gistr~ una diversidad de O ( cero ) durante todo el ciclo -
anual ( Gr~fica 4 ), encontrando una sola familia represen
tada la Chironomidae con dos g~neros ch¡Aonomu4 y CA¡coto
pu4, durante los meses de Diciembre, Enero, Marzo, Julio, -
Agosto, Septiembre y Octubre (Tabla 6 ). 

Esta estaci6n se localiz~ posterior a todas las sa
lidas de desechos producidos por las ciudades, fábricas de -
papel e hilados, beneficiadoras de café y cervecerías, ade-
más de la Presa Tuxpango. La desaparici6n d~ estos g~neros -
en determinados meses fue ocasionada básicamente por varios 
factores como fueron : la corriente del r~o , que en este ca
so se observ6 ~ue en algunos meses fue demasiado fuerte, ca
be aclarar que la corriente del r~o fue variable no de acuer 
do a la ~poca del año sino m~s bien a la apertura y cierre -
de las compuertas de la Presa Tuxpango, lo que trajo por lo -
tanto la aparici~n y desaparici6n de estos Chironomidos . Au
nado a estós puntos, no se pudieron . realizar los muestreos 
en algunos meses por la corriente fuerte que llev6 el río,
adem~s se observ~ que la concentraci6n de la materia orgáni
ca fuesumamente elevada lo que en ocasiones provoca una se-
ria baja en la diversidad ( Hynes, 1970 ). Un último factor 
fue posiblemente la presencia de cultivos cercanos al río en 
los que se utilizan fertilizantes que pueden ser vertidos al 
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r í o mediant e fenómenos de lixiviaci6n a través de las l l u-
vias, ( Dance y Hynes, 1980 ). 

Podemos decir que cada una de las estaciones prese~ 
taron condiciones distintas de acuerdo a los diversos facto
res; como l a presencia, ausencia o concentración de compues
tos org~nicos, la variaci6n de los diversos parámetros fisi
coquímicos e los cuales juegan un papel muy importante para 
l a aparici6n y distribuci6n de la mayor parte de los grupos . 
( Resh , 1984 ). Además como lo seftala Resh(op.cit.), la int~ 
racci~n que se establece es muy compleja y no solamente estos 
factores son los que influyen sino que también intervienen -
fac t ores de tipo biol6gico como competencia por espacio, de-
predaci 6n y ciclos biol6gicos entre otros. 
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CONCLUSIONES 

S.~ ob~u~ieron un total de 10 6rdenes incluidos en 
44 g~neros, a diferencia del estudio realizado por la SRH, 
para el Río Blanco en el año de 1972, donde se encontraron 
solamente 2 especies, una familia y cinco géneros. 

Para las estaciones 1, 2 y 3 los parámetros con may~ 
res correlaci6n fueron: el NH4 para Leptone.ma; el pH para 
He..taeJL.ina y el o2 para Anac~oneu~ia; mientas que para el -
género Nectop4yche intervinieron la DQO, el pH y los fosf! 
.tos; para A~gi« la alcalinidad así como los P04 y para el 
caso de Hexageni« el pH y el o2. Las correlaciones medias 
fueron para el género Lep~onema con la alcalinidad; P«~«~

gy~actú con los so4 ; Cyiloepu4 ccn el pH y para Atop4yc.he 
con los P04 ; mientras que en Anac.~oneu~ia influyeron tanto 
los P04 como los so4 . Para las estaciones 3 y 4 no se obt~ 
vo correlaci6n alguna con los géneros de dípteros encontra 
dos ( Clú~onomu4 y CJL.icotopu4 ) . 

..Los parámetros fisicoquímicos mostraron heteroge-
neidad debido al aporte de aguas residuales de tipo domés
tico a partir de la estaci6n 3 y descargas de aguas resi-
duales de tipo industrial a partir de la estaci6n 4. Mien
tras que el las estaciones 1 y 2 se mantuvieron más bien -
homog~neas debido a su cercanía con los nacimientos del -
agua. 

Las coT.relacionel¡ nos indicaron que no es detenni
nante un solo parámetro fisicoquímico para la aparici6n. y 

desaparici~n de los diversos géneros, sino que también de
ben intervenir otros factores de tipo físico como el sus-
trato o la velocidad de corriente, además de los de tipo -
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uímico y l os bi~~gicos . 

La calidad del agua para las estaciones 1 y 2 fue bu! 

na en la mayoría de los meses, aunque los valores promedio -

nos indicaron que fueron moderadamente contaminadas con 2 . 36 
y 2 . 87 respectivamente . 

Para la estaci6n 3 se registr6 un valor promedio de -

1 . 84 que corresponde a una zona moderadamente conta~inada. 
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Para la estaci6n 4 se obtuvo un valor promedio de 0.2, 
por lo que se trata de una estaci6n fuertemente contaminada. 

Por Gltimo en la estaci6n 5 se obtuvo durante todo e l 

ciclo un valor de cero , lo cual revela que también se trata -

de una ~rea altamente contaminada. 

En el caso de la estaci6n 4 se puede suponer que se -

present6 una contaminaci6n de tipo orgánica, en gran medida -

debido a que la zona de muestreo se encontr6 ubic ada cerca de 

las descargas producidas por las plantas cerveceras. Para el 
caso de la estaci6n 5 la contaminaci6n fue de tipo orgánica y 
t6xica ya que además de presentarse una alta concentraci6n de 

compuestos orgánicos, se encontraron aceites en la . superficie 

del agua asi como espumas que probablemente sean detergentes. 
De las 5 estaciones muestreadas esta Gltima fue la que prese~ 

t6 los mayores problemas de contaminaci6n ya que se ubic6 de! 
pués de l as zonas industriales, de las ciudades y de la presa, 

lo que trajo como consecuencia que las descargas de éstas in
fulyan en la calidad del agua. Además la estaci6n 5 se vi6 i~ 
f l uenciada por la apertura de las compuertas de la presa,lo -

que ocasion6 que en algunos meses no se estableciera la ento

mofauna en el lecho del río . 



Los valores obtenidos para la calidad del agua va
riaron significativamente en el mes de Septiembre, debido a 
la intensidad de las lluvias lo que trajo consigo el arras
tre de la fauna presente en el río; por lo que para estudios 
posteriores de valoraci6n de la calidad del agua se recomie~ 
da que se realicen durante la época de secas y el inicio de 
la temporada de lluvias pudiendo con ellos obtener resul t a 
dos c onfia bles . 

Es necesario seguir conociendo. para otros géner os -
de l a entomofauna acuática,los factores que influyen para su 
distribuci6n en los di s tintos ríos del país;así como los pa 
rámetros físicos y químicos que los determ i nan,para con ello 
pode r valorar a través de otros índices ( bi6tico ). más ade 
cuadamente la cali dad del agua de dichos ríos. 

El agua de este río se mantuvo entre limpia a modera 
<lamente contaminada solo para los primeros S Kms.; a partir 
de éstos cambi6 drásticamente a fuertemente contaminada, lo 
cual impide que esta agua no pueda utilizarse para ningún -
uso, desperdiciándose con ello grandes cantidades de este li 
quido que puede ser potencialmente aprovechable si se le die 
ra un tratamiento y uso racional. 

Es conveniente que se valore la calidad del agua po~ 
terior a la Sa. estaci6n para conocer si esta logra recupe-
rarse más adelante o si estas descargas llegan como tal a l -
complejo lagunar de Alvarado, Ver. 

47 



48 

LITERATURA CITADA 

American Public Health Association(1976). Standars Methods for 

the examination of water and wastewater. ed. 

18 . American Public Association.Inc. New York 

U.S.A. pp . 1193 

Bueno S.J. y Márquez M.C. (1975). Algunos insectos acuáticos de • 

la Presa Valle de Bravo . Re.Soc.Mex.de Hist. -

Nat . Tomo XXXVI, 351-363 
Bueno S.J. y Flint O. (1978).Catálogo sistemático de los Tric6p

teros de M6xico ( Insecta:Trichoptera) con al 

gunos registros de Norte, Centro y Sudamérica. 

An. lns t. Biol. Uni v. Nal .Auton .México. 49 ser . Zoo 
logía (1):189 -218. 

Bueno S.J. y Padilla R.J{l981). Observations on the longitudi

nal distribution of trichoptera larvae in a -
stream at Zempoala México ,México. Ser. Entorno!. 

20:33-38 
Bueno S . J. et.al (1981).Considerac i ones preliminares sobre la -

ecología de los insectos acuáticos del Río Le! 
ma.An . Inst.Cienc.del Mar y Limnol.Univ. Nal. -

Auton .México.8(1) :175-1 82. 
Branco S.M. (1972). Polui c;ao. a morte de Nossos Rios. Río de Ja 

neiro. pp.157. 
/"cairns Jr.J. {1974). Indicator species vs. the concept of commu

nity structure as an index of pollution.Water 
Resourse Bull.Yol . 10,2 : 338-347 

Dance & Hynes ( 1980) . Sorne ~ffects of agricultura! land use on 
stream insects communities. Enviromental Pollu 

tion ( series A )22:19-28 

Dirección General de Usos de Aguas y Prevenci6n de la Contamina
ci6n. (1973). SRH.Estudio del Río Blanco,2a Eta 

-



pa . CIFSA . México pp . 399 
Edmunds,et al.(1976) . The mayflies of North and Central Ameri

ca. Ed. University of Minnesota U.S.A . 
, Godfrey P.J.(1978) . Diversity as a measure of benthic macroin

vertebrate comunity response to water pollu-
tion. Hidrobiología 57:111-122. 

49 

~ Hart Jr.J.(1974) . Pollution ecology of Freshwater invertebrate. 
Ed. Academic Press . New York. U. S.A. pp.390 

, Hilsenholf,W.L . (1977). Use of arthropods to evaluatc water qu! 
lity of stream . Technical Bull.100:1 -17 

' Hughes B.D.(1978). The influence of factors other than pollution 
on the value Shannon's diversity index for ben
thic macro-invertebretes in stream .Water Re~ --

search 12:359-364. 
llyncs ll ._(1960). The biol ogy of polluted wa ters. Ed. Li verpool Uní 

versity Press. Gran Bretaña. pp.202. 
Hyncs H. (1970). The ecology of running watcrs. Ed . Liverpool Uní 

versity Press. ed.3a . Inglaterra pp .555. 
James A & Evinson L.(1979). Biological indicators of water quall 

ty. Ed. Willey and Sons. Chichester U.S.A. 
Nc .Caffcrty (1981). Aquatic cntomology. Ed . Scicnce Book Intern! 

tiona l . Boston Massachusett s . U.S.A. pp . 448. 
Mcrrit R.& Cummins K. (1975). An íntroduction to the aquatic in-

sects of North America . Ed. Kendall/Hunt . Pub . 
Co. U. S.A. pp.441. 

Murgcl B.S.(1984) . Límnología sanitaria, estudio de la poluci6n 
de las aguas continentales. O.E.A. Vol. 28 -
Washington U.S.A. pp.120. 

Needham J.G.& Westfall M.J . (1954). Dragonflies of No rth Ameri
ca Univ . Calif . Press. Berkeley L.A.pp.615 



Owen T.L. (1979). Handbook of common methods in limnology. Ed. 
Mosby Company U.S.A. pp.199 

Pesson P.(1978). La contaminaci6n de las aguas contintntales. 
Ed. Mundi-Prensa Madrid España pp . 355 

/'Persoon~ G & De Pauw N. (1977). Sistems of biological indicator 
for water quali ty. Biol. Research in aquatic pollution 

/Í 
p.39-75. 

Resh V. & Unzicer J. (1975). Water qualitiy monitoring and acu~ 
tic organisms: the importance of species ide~ 
tification. J.Wat.Poll.Cont.Fed. 47:1-19. 

Resh V. (1984). The ecology of acuatic insects- Ed. Proeger Sp!. 
cial Studies. N. York.U.S.A. pp.625 

so ' 

Schworerbel J. (1975). Métodos de Hidrobiología. Ed. Bulme.Madrid, 
España pp.262. 

Torre-Bueno J.R .(1973). A glossary of Entomology ed.4a. Ed . New 
York Entomological Society New. York U.S.A. 

Usinger R.L.(1956). Acautic insects of California Ed. Univ . Ca· 
lif. Press. Berkeley U.S.A. pp.508. 

Velasco M.H.(1984). Estudio taxon6mico de los insectos del orden 
Trichoptera del Río Amacuzac,en el Municipio -
de Vicentk Aranda, Jojutla Morelos, México. T!_ 
sis profesional Fac. de Ciencias de la U.N.A.M. 

Weber C.I . (1973). Biological field and laboratory Method.s for -
measuring the quality of surface waters and -
efluents . Ed . National Enviromental Research 
Center. Cincinnati Ohio U.S.A . pp.298 . 

Wiggins G.B.(1977). Larvae óf North America caddisfly genera. Ed. 
Univ. Toronto Press. Toronto Canadá. 

, Wilhm & Dorris(l968). Biological parameters of water quality. 
Bioscience 18:447-481. 



Zapién H. G. (1979).Contribuci6n al conocimiento de la 
taxonomía y distribuci6n del orden Eph~ 
meropt era en algunas regiones de México 
Fac. de Ciencias U.N.A.M. 

51 



52 

A P E N D C E 



53 

.., .., .., .. " " " ::j " .. " .... .., ... < •..¡ .. Q. •..¡ .., •..¡ 

~ Q " .., .. Q. o .., .., ... o .., 
" el < " ... ... ... ... ... .., •..¡ .. .., E '" " el el ::j < el .. '" 

.,,., ::j ;j ... ::j •..¡ ::j ::j ::j 

'-/ " .... Q. .., 
-~ 

Q 
.., E •..¡ .,,., el '-/ •..¡ .., 

~ 
.., .. ... ::j ot E E E Q. ... 

"' .. o "' .. O'l <I .. ot .., •..¡ .. ot el Q. " ~ 
::j .. <>. .. '" ::j o ·o ot .., < "' '" 

.., .... o o " '-/ Q. Q .. '-/ .,,., Q. Q o .., .., ... ... ::> .. el .. •..¡ .. '-/ " •..¡ o " ::j o o " '-/ '-/ o o o '" <.J o .., o <I < · ..¡ "' •..¡ ::j "' o o o ot '" o o '-/ 

'-/ el '-/ " '-/ '-/ ·..¡ 

~ 
.. >< " '-/ <I '-/ '" "' ot <>. ot •..¡ <I '" j ot .... ot "' '" E .. ::j ot el 

.,,., .. •..¡ <>. < Q. .. O'l Q. " E <>. ::j <I "' '" 
.., o .... '" " " <! .. .o ti '" ti "-/ E •..¡ · ..¡ E 

" < .. .., .. " <! < " o .. .. ... .., o el "-/ .,,., .. " •..¡ .. .o E .., 
"' 

.., .. ·..¡ .., <! ti 

"' ... :z: .... "' -< :z: w -< .., ... :z "'- "'- <::> -< :z: :z: -< .., <!) -< -< "' (.J "- :z: .., (.J (.J 1-

pH 1••-2& 2-199-1t80 0 .. 6-ll7-lii12 206-115 21J0 .. 199-617•Jltt 1t90 117 160 lt9•111t • 071t-525-~ll-Sltt JSI llt-711t·085 211•"11-Sl"-lll 159-607 115-271 

S22 -211t -291t 011 050 152•271t oss-010 260 -2tlt 557 ... ¡70 ..... -159-576•121 011 -152 Sllt-lltJ •170-011 ºº' "'l ·2Jt-l,0-1J2 -llt 0-121t · 215-0S6 - 2JI 027 

¡.o9e -2e 6-170-JS6...f29 -30J 017 655 '"ª 8]9·229-195-011 .. ,. S76-121t ... J91~56 OS1 -l25-l 61t~08 012-025-080...021t 012-111-079 060 Oltl-158 -5Slt -1t55 

~89-157-107·161-188·178 511 270 296 ltllt-1 07 012 lt87 Oltl 098 076-281-261t-OJJ 210 OJJ lt97-101-219 lt87-017-21tlt-088-007-021t-Sl"·Ol6-'lll-231t 

26l-Jl7 - 220-JS2•0ftl - 2ll-21tt-Jll-l1t2 .. 218 · 220-2"5-"J2 '20-097 009 -2 J6-210 211-111·4'26 .. JI? JIS 25:1-JSS S24t 279-:167 210...ltOlt 516-297-2lJ-J95 
DQO 

Dur. llt2 113 888 8ltlt ... OJ8 ·090·219 257 · 281 -161 118 275 lt26-091t-lil0 - 117-001 - 2 .. 0-097 090 621-Gll-08J-1t0l-Olt0 f82..405 · 11J-l17 7 2 .. -ltll-2.ll0-21tl-187 

Ale. 1"356 010.056·01tfi·10lt•21t7 81 .. · 160 107 - IOlt-056 Oltl 767-076•2:19 079 ·127 ·:121-221¡ lllt 296 892·188•21¡7 665 016-255 178 188•0l7 .. Jl2 l69-21J·Oll 

197 sss 569 556 0 .. , ...... 9-oaJ 5os-119 256 569 11s 1¡22-212-111-osa o51-2s1-21s 160 &55 128 - lU-291 257 111-2t1.1t2s-155 5 112 .. J1J-l1tl-J6S -1t•d 

Tabla 7. - Correlaciones totale s para la estación 1 Rincón de las Doncellas , entre los parámetros y los gén~ros. 



" 54 ·..; 
..o .., .., "' 

.., .., 
"' 

.., o.J ::1 " " ::1 " "' <! ·..; .., 
"' 

..., ..., < ·..; "' Q. ·..; ..., 
"' ·..; ~ 

o <! .., 
"' Q. Q. o ..., ..., o ..., <! " 

..., < " <! ... ... ... ... ... <! ..., ·..; " "' 
..., o E o.J <! " " < " "' o.J "' " ::1 .., 

" ;j ... ::1 ·..; ::1 ::1 ::1 < 
~ " •..; .., Q. ~ . o ..., E ·..; "' ~ ·..; ..., ·..; .., "' "' ::1 < ::1 < E E Q. ... ::1 

"' "' " o "' Q. 

·I "' " "' < ... " < " ~ Q. ... " o.J "' "' Q. "' o.J o o < "' .., < "' 
., 

"d 
..., 

"' o o .., " ~ Q. "' ~ "' Q. o Q. o .., <! "' 
.., ::> "' " "' 

., ~ <! ., 
·..; o <! .,, o o.J <! ~ ~ "' o o o " o .., o " o < ·..; .., < ::1 o o o < o o ~ <! 
~ " ~ " <! ~ <! ·..; "' <! ~ ~ " ~ "' < Q. < ·..; < " o.J ::1 " 

.., 
"' o.J " "' < " "' ~ ., •..; Q. >< < Q. < .,, 

~ Q. E .., Q. ::1 " o.J ..., o .., o.J .., <! " < < "' <! o.J <! ~ •..; ';1 ., ., 
<! < "' 

., ..., ., <! < < o "' "' "' 
., o " ~ "' 

., 
"' " · ..; o <! ..o ..., 

"' 
..., ., ..., 

" 
., 

"' 1- :e :e 1- ..... "- < :e w "' ..... ..... ..... :z "' o < :e :e :e < "' <..> "' < "" <..> "- :z: <..> u 1- "-

221t ll6-12l -501-211• 1" 526-S52-lt69 -l22 Jt J -so J ••• ... 286-222 -21t8 ••• 351- 0li3- 061 ti. o -sol 296-155-091 161 -19 l 52 7 ... .. 67 -11' lt90-220 

29 !5-0li6-0 0 7-31t 7 -209-100-20l -lltS o ... -2 8 1 -· o 8 - 1 lo •20 77J - 112-1 l· S-OB9 -211i l 2 2 -1 8 9 ...Q. z 2 -2 1 6 - 1 3 o ] 2 o-o 8' -16 J - z 2 l -1 lt o -21 o -21 5 - 2 o o 0]5"'"428-099 

o 7 1-27 7 - 1 ltlt ]ltl - 11 7 -ll 1-075 512 -11 lt 207 - 171t 580-1 so -006-151 -oso "16 o" 190 -162 -0 72 ••• 580-167 18 5 12. S 9 8 -2 8 3 -O 7 2 -1 lt l -o 5 S •l l 5 -Q 9 lt -o 8 6 

DQO 
169 -lt95-l 96 -'t06 •lt02 -2 55 '" 219 -256 -511t - lt98 -'tS2 -192 112 7 J 8 -47 l -163 -250 -201 ltlt l ·lllt -261 -4t97 -192 -006 422 083 1t :u -27 l -227 •260 -299 -265 -280-AI JS 

Dur. 183 022 750 025 220 Ol8-1tl9 OZlt 326 095-257-005-591-150 026 710-1llt-1tlt9-ll0-261 105 316-005 213 160-120 Jll l\8422 ltOlt-236 012. -:992-1 01 

Ale. 373-118 010 30lo Oltlt - 026-0lJ 235 916 119 501t 21t6-151-U9-115 031-008 OltS-352 072 836 31+9 21t6 351 175-073·2 7 7-0l7-0lt9-071t 007-12l-Olt6-020 

3 3 1 1 ] .... o 8 7 .. 2.. J ¡ z -2 l o - 2 7, .. 6.. .. • .. .. 9 .... o' lt .. o -2 2' 

Tabla 8.- Correlaciones totale s entre l os géneros y los parámetros fi s icoquímicos para la estación 2 Ojo Zarco. 



SS 

.. .. .. .. .. ::1 d d ::1 d .. d . .. .. .., ... ..:;: " 
... ,,_ ... ..:;: ... ..,, 

o ... .. ,,_ o ..:;: o ..:;: d <J " <J d .. .. .. ::1 <I 
..:;: ... ..:;: E ..., d <J " ... <J ..., 

"' ::1 .., d " ... .. ... ::1 ::1 .. " 
.., 

..,, .., .., ,,_ o ..., E ... ..,, ..:;: ... ... .., .. ::1 " "' ..., ::1 E E E ,,_ a; ::1 ... 
"' o ... "" ·i <:n <J .. " " <J " 

..,, ,,_ 
" 

..., 
"" "' .. <l. ..., ::1 o o d ... ..., 

... " 
..., .., ..:;: o o d " 

..,, .. "' ..,, ,,_ o o d <:n o ::> .. ... ... ... "' i-1 i-1 "' <I ... o ::1 o o d i-1 i-1 " o o <J .. o o o a; .., 
" 

,,_ o ... o a; 
~ o o d <I i-1 ..,, o d ..,, i-1 ... .. "' ..:;: ..,, <J "' 

,,_ 
" a; ... o "' d d <:n a; ..., ... a; .., "' i-1 .. ... ... " cJ ,,_ <:n ~ 

,,_ E ... ,,_ ::! ..., o ..:;: .., ..., 
"' " a; a; d a; ..., i-1 E ... -~ "' "' 

... 
d a; ..:;: "' .. " " o ... ... ... o ..,, o "" ... "' o "' d ..:;: ... "' ... ... ..:;: d ... a; 
ro ..... ..... ro .... < :z: ... "l < .... "- -< o :z: :z: < u "- "- "' (!) u :z: "l u u .... "- ... 

pH 111 "5 
,,. 15' 211 -112 ... 59 7 º'º ... JOIJ-06) Oltlt -o 15 ••• 006 -o lo 071t -682-006 -1: 00-'tlt l 227 ... O?lt-22)-025 ... ••• 09t ..f22-1J7 OH 

- o 21 197-0'JS·lll-092-15 1 ... ... '" 1 06 -o o 7 l lo -158 .. 1o1 -o 7 l-0, 5 -12 6-1o1 ••• .... 5 -116 •• o ... o 5 5 -1 l .. -l o 1 010 -OSlt ••• 117-095 

17 J •1o5 192 ...... -2 l J-2 02 5 o 5 -o 7 s 217 IOI 202 ... 08 5 "l 155 192 213 111 161 '75 Ol2 552 081 267 lll-l91t•Olt2 113 131 ... ... 
-221-112-197-259-197-022-296 8 8 5 -2 l 7 -1 5 1 -1 8 2 565-t7l-151t-l90-t97 -155-lSlt •• 5 052•216 ... 157-J.llt-257-255 77J-l5,-19J-197 -1.97 

DQO -091t 171 673 U6 292 212-219-311 276-258 121-lltl 756-0ltl-107 673-21tO-OltJ - 21tJ-660 71t8-37J-l05-168-068 21t2-l88 617-0)9 111 673 

Dur. -J27•3 1Jlt-20S-J00 - 2Jl-121-271t 155~05-0lt? 225-092-250 lilt2 li27-205-181 ltlt2-0 i6-J05-Jl2-253 1St-21t' 090-117 1S6-197-130-lll-205 

Ale. 082•11l - 11l-2ll-113-088-127 02'i-l5l 2&J-lt68~260-12 2 -1tl1t-llt5-lll-ltl1t-1tllt OSI 131-163-0lJ OJl-070-2 0 1-152 112 011 20J 10,-113 

-.2J-1t2i-076-552-S5&-153 091 091-2l5-27l-lilf2-161-11t2-251-lJ7-07& 091-251 llt2 169-390 657 .. " ] o -5 5" - 'lt 7 -2 1] _, 7 1 -a 7 l _,. 3 -o 7 6 
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Tabla 10 . Huiloapan Tabla 11. Pte . a Tuxpanguillo. 

En amba s t ab l as se observan la s corre laciones t otal e s entre los ggne r os encontrados 
y los parámetros fisi coquímicos. 
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DICIEMBRE 82 

e.IERO 83 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AOOSI'O 

SEPTI a.IBRE 

OC11JBRE 

NOVIEMBRE 83 

mg/l ug 0-t./l mg/l mg02 /l mg /l mg/l PP" · 
pH NH 4 P04 504 DQO DUR ALC º2 

7.5 o . &4 1.9 85 l. 76 42 . 9 34 7.0 

8.0 2 . 32 3.7 SS 0 . 88 35,47 15 7.3 

7. 2 o . 16 o.s , .. 4.0 l. 3 76.3 16 8 . 5 

6.6 4.0 1. 0 33.66 l. 8 45 . 08 20 7 . 4 

6 . 8 0.64 1.3 Z2 .o l. 76 31 . 3 26 s . 2 

7.6 l. s 0.8 5.6 5.3 40.S 15 6 . 5 

7.3 l. 9 0 . 6 6.4 0.88 38.5 12 4.6 

8.1 o.o 0. 56 l. 37 4.4 40.88 14 6.7 

7 . 3 0.9 1.6 24.13 11. 44 41. 68 14 5.7 

7 . 7 0.90 l. s ij. 96 9,68 46.09 13 s.o 

8 . 3 2. 71 1.87 4.82 25 . 52 38 . 4 15 6.2 

7 . 9 o.o l. 44 l. 37 1 2. 32 26 . 45 12 5.2 

Tab l a 12 .- Val ores o bten idos para l a e s t ac ión 1 Rincón de las Don ce llas e n 

el ciclo a nua l es tudiado . 



nrcm.IBRE 

DIERO 

FEBRERO 

1.t\RZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JU!.IO 

AC.OSTO 

SEPTIB\!BRE 

OCl1JDRE 

NOVOBIBRE 83 

mg/l ug a.t./l mg / l mg02/ l mg/l mg/l ppm . 
pH Nll 4 P0 4 S04 DQO DUR ALC ºz 

7.3 1.45 0.5 108 o.o .10.1 l7 

8.1 0.15 0.5 37 .4 0.88 26 .65 15 8.2 

7.Z o. 71 0.5 3.5 z. z 56.7 16 7.3 

6.9 o.o 0.5 32.0 4.4 39.06 18 8.9 

6.7 0.39 1.1 4 . 9 l. 7 37.3 19 6.9 

7.3 0.6 0.3 3.6 1.8 40.1 15 5.5 

7.3 1.22 0.3 o.o 0.88 33 .3 13 4.6 

7.7 o. o 0.2 0.8 5.3 38.4 ló 5.6 

6.9 0.5 o.s 20 .6 7.0 30 .46 13 5.8 

7.6 0.6 1.1 11. 7 17 .1 44.88 12 5.5 

7.9 3.3 0.4 3. 7 25 .S 30.4 12 6 .2 

7.9 0.9 0. 7 1.0 11.4 31.66 12 5.6 

Tabla 13.- Valores obtenidos para la estación 2 Ojo Zarco en e l cic l o anual 

estudiado . 



DICIIMJlRE 82 

ENERO 82 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AOOSTO 

SEPTIIMBRE 

· OCTUBRE 

NOVIIMBRE 83 

mg/l ug M/l mg / l mg02/ l mg/l mg/l ppn . 
pl-I Nlf 4 P04 so4 DQO DUR ALC º2 

7.6 13.68 1.S 49.8 l. 76 48.l 19 

8.4 4 .12 4.0 so 2.64 31. 4 18 8 . 5 

7. 2 0.64 0.8 4.5 2. 2 66.3 29 7.5 

7. 2 76.5 2.3 33.8 2.6 41 . 11 19 6 . 2 

6.5 2. 2 2. 7 6 2.64 37 . 3 13 6.0 

7. 5 3 . 9 2. 2 6.1 5.3 56.9 13 4.4 

7. 4 18 2 . 1 6 . 4 2. 4 41.7 22 4.3 

7. 8 o.o 0.5 0.86 7.9 39.2 17 5.6 

7.3 0 . 5 1.1 22.41 9.88 39.2 18 4.8 

7. 5 0.7 0 . 6 10 .3 4 8. 8. 44.0 20 5.5 

7.9 4 . 52 l. o 2 . 06 9.68 36 . 0 17 3.0 

7.6 4.29 2 . 4 2.06 14.96 36.8 17 5 . 2 

Tabla 14.- Valores obt e n idos para l e estaci6n 3 Cd. Me ndoza en el ciclo 

anual es tud iado. 

V> 
IO 



DICIEMBRE 82 

e.IERO 83 

FEBREOO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUHO 

JULIO 

AGOSTO 

SEPTUMBRE 

OCIUBRE 

NCNIIMBRE 83 

mg/l ug a.t/l rng/l rng02/l mg/l rng/l PI""· 
pH NH 4 P0 4 so4 DQO DUR ALC º2 

7.5 14.7 5.8 141. 8 4 . 4 58.7 25 5.2 

8.0 l. os 5 .1 66.7 l. 76 22 . 65 22 6.8 

7.2 4.99 5.5 5.0 3.0 56 . 9 25 5.7 

6.9 56. 5 3.2 48 . 13 5.3 5L86 22 4 .1 

6 . 7 10.9 2.9 31. 2 3 . 96 48.1 25 8.4 

7.6 9.7 3 . 4 8.0 4.0 68 . 9 24 3 . 4 

7 . 1 l. 99 1.3 7. 2 2 . 64 64 . S 40 3.2 

8.1 0 . 96 0 . 25 0.17 4.4 42.08 13 6 . 0 

7.2 o.o 0.6 l. 72 6 . 16 38 . 08 22 s.o 
7.5 3.54 11.18 12.9 23.76 52.9 23 5.3 

8.1 6.32 2.01 6 . 03 19 . 36 52.9 15 5.6 

7.5 3.39 2.08 3.44 20.2 4 60 , 12 22 4.4 

Ta bla 15 .- Val ores obte n i dos para l a esta c ión 4 Hu i loapan en el cic lo anual 

es t ud i ado . 



DICIIMBRE 82 

ENEro 83 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

Jl.tHO 

JULIO 

AO'.lSTO 

SEPTIEMBRE 

OC11JBRE 

N<NIIMBRE 83 

mg/l u.ga-t./l mg/l mg02/l mg/l mg/l ppn. 
pH NH 4 P04 504 DQO DUR ALC º2 

7.6 40.57 l. 4 228.8 8.8 68.1 33 4 .2 

7.8 47.14 0.7 3.75 7.04 42 .28 45 3 . 9 

7.3 37.35 1.3 9.0 6.2 114.9 34 .5 . 2 

6.8 672. 7 1.0 56.6 10.5 74.88 30 3.7 

6 . 9 37.0 2.0 18 . 8 9.68 90 . 6 36 3.1 

7. 7 41. 9 2.3 21.1 10.6 96.9 45 l. 5 

7.3 4.5 1.1 9.5 14 . 1 61. 5 40 l. 2 

7. 5 16.l 0.31 3.4 26.4 57.31 23 4.4 

7.3 4.0 0.3 27.58 25.52 51.3 28 3.9 

7.4 24.47 0.25 25.86 36.96 63.32 24 4.9 

8.0 33.44 0.72 18 . 96 63 .36 55.3 25 4.6 

7 . 5 18.53 1.36 10.66 58.96 55.31 21 5.0 

Tabla 16.- Valore s o btenidos para la estaci6n 5 Pte. a Tuxpanguillo en e l 

ciclo anual estudi~do. 
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