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En el presente estudio se muestrearon cinco arroyos del
- Parque Natural "Los Azufres" y dos de Enandio en el Estado de
Michoacan, c¢on el objeto de conccer la fauna de efemaerdpterocs,

Bus habitats y sus relaciones con algunos parametros
fisicoquimicos.

Se realizaron colectas con redes tipo "Surber'" asi como
manualmente encontréndose un total de doce géneros agrupados en
cinco familias: Fam. Baetidae (Baetis y Baetodes), Heptageniidae
(Epeorus, Heptagenia y Rhithrogena), Leptophlebiidae (Earrodes,

. Iraveralla vy Paraleptophlebja), Tricorythidae
(Iricorythodes vy Leptohyphes) y Oligoneuridae (Isonychia).

Dentro de los parametros fisicos y quimicos determinados se
observé que la temperatura, el pH, el tipo de sustrato y la
velocidad de corriente fueron los factores que principalmente
influyeron sobre la distribucién y abundancia de las nayades. Por
otra parte, se da a conocer la distribucién de los géneros
ancontrados en algunas localidades de México.



INTRODUCCION

Las aguae epicontinentales se han clasificado
fundamentalmente dentro de dos tipos: las denominadas lénticas,
que incluyen a las lagunas, lagos y en general a las aguas
estancadas de escasa circulacién, y las léticas que comprenden a
loe rios y arroyos en los que existe un flujo continuo de agua;
dentro de éstos Ultimos la fauna predominante es la de los
insectos, los cuales muestran una gran diversidad tanto en sus

habitats como en sus estructuras . Existen diez érdenes de
insectos con representantes realmente acuaticos: Odonata,
Diptera, Plecoptera, Coleoptera, Trichoptera, Megaloptera,

Lepidoptera, Hymenoptera, Hemiptera y Ephemeroptera y ademas hay
algunos géneros de éstos oOrdenes que son semiacuéticos
(McCafferty, 1981).

Los efemerépteros, conocidos también como moscas de mayo,
son un grupo de insectos pterigotos primitivos, cuyos fésiles méas
antiguos en fase adulta datan del Pérmico y algunos muy
semejantes a las nayades actuales se han registrado en el
Jurasico (Berner, 1950). Su estudio considera dos etapas
ecolégica vy morfolégicamente diferentes: las nayades adaptadas al
ambiente acuatico y los adultos o imagos especializados para la
reproduccién aérea y liberacién de huevecillos (McCafferty, op
eit.). Las nayades ocupan diversos sitios dentro de los
estanques, lagos, rios y arroyos, ya sea bajo, sobre la
superficie o a los lados de las rocas, habitando en =2zonas de
corriente lenta, moderadamente réapida y réapida; sobre las hojas,
ramas, troncos, cercanos a Jla base de las raices de la
vegetacién riberefia, enterradoe en el sustrato (rocoso, arenoso
o limoso) y en los bancos de arena que se forman en los maArgenes
de éstos cuerpos de agua (Usinger, 1956).

El cuerpo de las nAyades es alargado, ya sea cilindrico o
aplanado, fluctuan de los 3 a 20 mm. de longitud y tienen sus
tagmata claramente definidos; la cabeza lleva ojos compuestos ¥y
ocelos bien desarrollados; sus antenas son filiformes y el tipo
de aparato bucal que presentan es masticador; el térax porta tres
pares de apéndices de formas, funcionee y tamafios variables;
ademé&s posee dos pares de botones alares en el mesotérax vy en el
metatérax respectivamente; el abdomen se caracteriza por tener en
cada metémero un par de traqueobranquias de formas vy tamafios
diversos y dos o tres filamentos caudales. Como ya se menciond,
esta etapa es acuética vy su tiempo de permanencia en este
ambiente fluctua de tres a seis meses o hasta tres afios
dependiendo de la especie (McCafferty, op ¢it.; Merrit and
Cummins, 1984).

Cuando las nayades maduran lo suficiente se dirigen a la
superficie del agua, algunas de ellas se sujetan a la vegetacidén
© a pequefias rocas, y emergen como formas aladas. A diferencia de
la mayoria de los insectos, los efemerépteros tipicamente tienen



dos fases aladas: el subimago, que en apariencia es similar al
adulto pero que esta cubierto de finas sedas y es ligeramente mas
obscuro; después de un periodo que puede variar de algunas horas
a un dia, muda para dar lugar a la segunda fase, el imago, el
cual frecuentemente permanece en la vegetaciodn, principalmente en
a2l envés de las hojas, hasta el momento de la cépula (Freeman,
1979). Existen pocas especies que nunca se desarrollan como
adultos, por lo que la hembra se aparea y libera sus huevecillos
siendo aun subimago (Burks, 1953).

Los adultos son de cuerpo blando y delicado, poseen ojios
compuestos (en el caso de los machos son de mayor tamafio), tres
ocelos y un aparato bucal masticador atrofiado y vestigial;
generalmente tiene un par de alas anteriores triangulares,
grandes, y extremadamente delgadas con numerosas venas
longitudinales y transversales las cuales se mantienen erectas
cuando estan en reposo; las alas posteriores siempre son pequefias
y algunas especies carecen de ellas (McCafferty, 1981; Merrit and
Cummins, 1984 ). Como en las nayades, los adultos tienen dos o
tres filamentos caudales bien desarrcollados, sin embargo, se ha
citado que el filamento medio esta representado por lo menos por
un pequefio rudimento (Burks, op ¢it.).

Los imagos vuelan conjuntamente en gran numero por encima de
los cuerpos de agua para buscar a su pareja, de manera que al
encontrarla se separan del enjambre para aparearse y esto
generalmente ocurre entre organismos de la misma camada de wuna
especie; el macho muere regularmente tras la cépula y la hembra
lo hace después de la oviposicién, produciéndose ésta casi
siempre en el mismo cuerpo de agua donde se desarrollaron. El
periodo de vida de los imagos fluctua de pocas horas hasta tres
dias, asignandoseles el nombre de efemerépteros por la brevedad
de su vida adulta (Ephemeroptera: del latin ephemeron, efimerc o
de un so6lo dia; pteron, ala) (Britain, 1982).

En las regiones en donde existe una estacionalidad marcada,
se da mayor emergencia durante el verano, la cual es muy
espectacular; aunque son insectos inofensivos ocasionalmente en
algunos paises ciertas especies pueden causar dificultades
‘temporales en el transito local, ya que se agrupan sobre las
‘carreteras haciéndolas muy resbalosas (Burks, gp ¢it.).

Los efemerdépteros son los insectos m&s importantes en las
comunidades dulceacuicolas léticas benténicas ya que forman un
eslabén primario de la cadena trofica y constituyen la mayor
parte de la biomasa de macroinvertebrados. Durante su fase de
nadyade se alimentan de pequefias algas, ademés de detritus vy
eventualmente de otros insectos de menor tamafio (McCafferty, op
¢it.). En ambas etapas, tanto terrestre comc acuética, son presa
de coledpteros, plecédpteros, odonatos, arafias, anfibios, aves,
murciélagos y peces. Se han encontrado en los contenidos
estomacales de peces de importancia econdémica y recreativa y se
ha demostrado que en los meses de mayor abundancia son su Gnica
fuente de alimento (Burks, op c¢it.).



Ademas reciclan y degradan materia organica del sustrato
autopurificando de manera natural un rio o wun arroyo, sin
embargo, esta capacidad se ve limitada por su sensibilidad a 1la
presencia de contaminantes en el agua, de aqui que sea uno de los
grupos mas utilizadoe como indicador de contaminacién; de manera
que la presencia o ausencia de alguna especie en particular puede
proporcionarnoe informacién acerca de la calidad y de las
caracteristicas del ambiente en el que habita (Edmunds Jr., et
al., 1976). Asi mismo, la temperatura, el tipo de sustrato, la
velocidad de corriente y el alimento son algunos de los factores
principales que determinan su abundancia y ubicacién dentro de un
sistema dulceacuicola, por ejemplo, Baetis es uno de los géneros
mejor distribuidos debido al amplio rango de temperatura que
pueden tolerar; otro ejemplo es el de Hexagenia que habita en los
rapidos de la zona central de los arroyos, sobre la superficie de
las rocas , mientras que Tricorythodes vive entre la vegetacidn
acuéAtica 1litoral y bancos de arena de los mismos. La riqueza de
la comunidad de efemerépteros frecuentemente esta asociada con la
vegetacién acuética, que la protege y funciona como una trampa de
detritus que utilizan como alimento (Britain, 1982).

Estos insectos tienen wuna distribucién mundial amplia,
se han registrado unas 2000 especies de las cuales s6lo un 20% se
reportan como nayades. El conocimiento de su distribucién es
esencial para comprender el papel funcional de estos organismos
en loe diferentes ambientes acuaticos donde se desarrollan;
sobre todo el estudio de las nadyades es importante para la
ecologia acuatica, investigaciones sobre 1la contaminacién de
arroyos vy estudios de pesqueria, no obstante, se sabe de géneros
en donde no se han relacionado correctamente a las nayades con
los adultos, requiriéndose de trabajos acerca de la taxonomia,
ciclo de vida, relaciones con el ambiente vy distribucién
(Britain, op cit.:; Edmunds y Allen, 1966).

Por otra parte, Allen (1980, 1990a., 1990b y 1991) trabajé
con la distribucién de los efemerédépteros en América y observéd que
en México no existen géneros endémicos a pesar de que es un pais
de gran importancia zoogeografica ya que se sobreponen dos zonas:
la neaArtica y la neotropical, lo que le provee de especies de
flora y fauna tanto de origen o afinidad boreal como austral.
Estas dos 2zonas colindan aproximadamente en la Sierra Madre
Occidental, 1la Sierra Madre Oriental y el Sistema Volcanico
Transversal (Halfter, 1961). Aunque se han hecho diversos
estudios de la fauna en éste ultimo sistema montafioso falta mucho
por conocer sobre los efemerdpteros por lo que se pretende
ampliar la informacién sobre 1la taxonomia, distribucién v
correlaciones con los parametros fisicoquimicos de los cuerpos de
agua que habitan.



ANTECEDENTES

La mayoria de los estudios que se han hecho sobre
efemerépteros mexicanos son taxonémicos. La literatura se remonta
a Walker (1853) que describe dos especies del género Hexagenia,
afios después Hagen (1861) reporta una especie de Campsurus. Fue
Eaton (1868-1892) quien realizoé una de las primeras
clasificaciones del Orden Ephemeroptera dentro de la cual
caracterizé algunas especies nuevas de los géneros PBagtis,

, Iraverella vy Callibaetis entre otros;
de sus trabajos sobresalen la Biologia Centrali-Americana vy
varias revisiones monogréaficas.

Posteriormente, Edmunds (1950) describe una nueva especie de

dentro de sus registros y notas sobre el género; Traver

(1958, 1959, 1960, 1964-65) refiere varias especies de JIron,

Leptohyphes, Iraverella y Iricorythodes. Traver y Edmunds (1967)

elaboran una revisién senerica de Thraulodes para Norte y Centro

América, con cinco especies para México, y de la familia
Baetidae, en donde incluyen varias especies.

En 1967, Allen publica las "Nuevas especies del Nuevo Mundo"
que contiene especies de los géneros Leptohyphes y Iricorvthodes;
McCafferty (1968) describe especies de Hexagenja, Brusca (1971)
refiere especies de Leptohypheg v Cohen y Allen (1972) y Mayo

(1972-73) de Bagtodes.

Allen y Brusca (1973a; 1973b) publicaron las descripciones
de las nayades de 10 especies de Leptohvphes vy revisaron la
distribucién de los géneros de efemerépteros mexicanos
enfatizando el origen y los limites de los mismos en Norte
América. Por otra parte, Brusca y Allen (1973) refieren especies
nuevas de Choroterpes para México.

Nuevamente Allen (1973) revis¢ al género Traverella en Norte
y Centro América, con cuatro especies para México y en 1974 da a
conocer a Neochoroterpes; en 1977 presenté descripciones vy
dibujos de una nueva especie de Tricorvthodes; Allen y Cohen
(1977) incluyen en su estudio de efemeroépteros de México y Centro
América nuevas especies de Igonychia, Homoeoneuria, Lachlania,
Epeorus, Rhithrogena, Heptagenia y Ractvlobaetis.

Allen (1978) cita las especies de nayades de

agregando mapas distribucionales, diagnosis, sinonimias y nuavon
registros; en el mismo afio, en conjunto con Brusca discutieron
las 26 especies de Thraylodes, presentando sinonimias y datos de
todas las especies; Cohen y Allen (1978) describieron especies
nuevas de Baetodes; Zapien (1979) realizé un estudio taxonémico
sobre los Ephemeroptera de algunas regiones de México, incluyendo
informacién acerca de su biologia.



Allen (1980) realiza wuna reclasificacién de las zonas
distribucionales en todo el mundo, describiendo 7 zonas para
México con base a los 21 géneros mexicanos y con Murvosh (1983)
publicaron 1la fauna de efemertpteros de Baja California, con
ilustraciones, mapas distribucionales vy una discusién de su
zoogeografia. Kondratieff y Voshell (1984) revisaron al género

, reconocieron 18 especies y discutieron la historia
nomenclatural del género Yy de cada especie. En 1985, Allen
publicé nuevos registroe distribucionales a partir de una
coleccién del sur de México enviada por el Dr. Joaquin Bueno
Soria.

Harper y Harper (1986) elaboraron una clave ilustrada junto
con informacién taxonémica y ecolégica para los imagos machos de
las especies nearticas del género Paraleptophlebia; Allen vy
Murvosh (1987a.) reportaron nuevas especies y nuevos registros
distribucionales de la familia Baetidae del norte de México vy
suroeste de Estados Unidos y en el mismo afic (1987b.; 1987c.)
revisaron las especies de Leptohyphes y Iricorythodes, ademas de
las colecciones de efemerépteros de la familia Leptophlebiidae
del surceste de Estados Unidos y noroeste de México. Finalmente,
Allen (1990a, 1990b y 1991) realizé un estudio distribucional de
los efemerépteros de Norte y Centro América y en especifico de la
zona transicional mexicana, refiriendo el origen de los géneros.

Por otra parte también se han realizado estudios que tienen
como finalidad conocer la biologia de los Ephemeroptera y su
distribucién en conjunto con otros insectos acuaticos, asi
tenemos que Bueno et al. (1981) estudiaron a los organismos del
Rio Lerma dando un enfoque ecolégico y relacionando béasicamente
el contenido de oxigeno disuelto con las especies obtenidas.
Posteriomente, Stanford (1986) realizé un estudio de la fauna del
Rio Blanco, Veracruz, presentando aspectos sobre su diversidad vy
la contaminacién con base a los organismos presentes. Por ultimo,
Marquez (1986) proporciondé una lista de organismos benténicos en
transectos de los Rios Amacuzac y Balsas, México.

Se puede considerar que el Orden Ephemeroptera en México
esta poco estudiado, los registros hechos se refieren a colectas
esporadicas en diferentes zonas del pais sin tomar en cuenta
algunos de los parametros fisicoquimicos ambientales. Cabe
resaltar que los estudios blolégicos en primer 1lugar deben
basarse en gran medida en la taxonomia y la determinacién de
especies es al mayor obstaculo para progresar en este campo,
particularmente en lo que se refiere a las nayades (Britain,
1982). Esta etapa parece ser ma&s util para su estudio vya que
prevalece més en las coleccicones, se puede disponer de grandes
series y su duracién es mayor que la del adulto; sin embargo, se
requiere de su cultivo en el laboratorio y en el campo para
asociarla con el adulto y proveer de la informacién necesaria
para una determinacién mas precisa del orden. Este
desconocimiento de los ciclos de vida y de sus relaciones con los
parametros fisicos y quimicos retrasan los avances en el
entendimiento de los procesos que hay en una comunidad vy en el



monitoreo del impacto de 1la contaminacién en los sistemas
acuaticos. Con el creciente interés en la calidad de dichos
sistemas, se ha DIRIGIDO la atencidén hacia los efemerdpterce y a
su posible uso como bioindicadores; por esta razén y por la
importancia ya referida se plantearon los siguientes objetivos
dentro del presente estudio:

OBJETIVOS

a. Conocer 1los geéneros de insectos acuaticos del Orden
Ephemeroptera presentes en algunos arroyos del Parque Natural
"Los Azufres" y Enandio, Michoacén.

b. Determinar algunas condiciones ambientales dentro de los
arroyos bajo las cuales se desarrollan los géneros encontrados.

c¢. Determinar la abundancia de las nAyades de los diferentes
géneros en cada una de las zonas de estudio.



UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El Estado de Michoacin posee una gran diversidad en cuanto a
sus condicioneas gecgraficas abarcando desde las zonas templadas
humedas con bosques de coniferas, pasando por una gran variedad
de condiciones climaticas y ecolégicas, hasta las regiones
semisecas y muy céalidas. La entidad forma parte de la Provincia
del Eje Neovolcanico Transversal que cubre la parte septentricnal
y la Provincia de la Sierra Madre del Sur que incluye las partes
central y meridional (I.N.E.G.I., 1986). Este estudio se
desarrollé en algunos arroyos de las localidades del Pargue
Natural "Los Azufrese" y de Enandio, Michoacan, incluidas ambas en
la Provincia del Eje Neovolcanico.

El Parque "Los Azufres" se situa al noreste de la Ciudad de
Morelia vy al Norceste de Ciudad Hidalgo, entre las c¢oordenadas
19°45'47" y 19°50'15" de latitud Norte y 100°38'40" y 100°%°42'17"
de longitud Oeste, cubre aproximadamente 55 k1. y en ¢l se halla
un campo geotérmico manejado por la C.F.E. (ver mapa 1). Tiene
una altitud entre los 2500 y 2900 m. (CETENAL, 1976). Los arroyos
a estudiar se ubican a lo largo de la carretera de la CFE que va
de San Pedro Jécuaro a Jerahuaro: "E1 Chiquito", "San Pedro" y la
unién de ambos en el kilémetro 8.2, Eréndira en el 15 y un
tributario de la presa "Laguna Larga" en el 21 (ver mapa 2).

La regiétn es templada con clima C(W1)(w)b(i') (segun Koppen
modificado por Garcia, 1964) que corresponde al mas humedo de los
templados subhumedos, con lluvias en verano y un porcentaje de
precipitacién invernal mayor del 5%, con un verano fresco y
largo. La temperatura media anual oecila entre 12-18°C
(I.N.E.G.I., 1981); Rzedowski (1983) sefala que la temperatura
varia entre los 10°-20°C con precipitaciones entre 600 y 1000 mm.

Los Azufres tiene una afloracién de rocas igneas extrusivas
del Terciario Superior que incluye riolitas y tobas Acidas, esta
sobre una zona geotérmica, con volcanes hacia el norte del lugar.
Su sBuelo es del tipo de los andosoles (andosol humico, vitreo vy
mélico) de textura media, permeabilidad y pH entre 5-7 (DETENAL,
1978 y 1979; Rzedowski, op. cit.). El suelo es de uso forestal,
explotando las diferentes coniferas que existen en la zona, tanto
maderas como resinas. Las zonas desmontadas se ocupan para la
agricultura y 1la ganaderia de pastoreo (I.N.E.G.I., 1983). La
vegetacién se caracteriza por bosque de coniferas en donde
predomina Pjipus pseudostrobus, B, moctezumae, P, teocote, PE.
pichoacana vy Abjes religiosa y bosque de encino, conformado por
Quercus ¢crasgifolia, Q. crassipes, Q. laurina y Q. CIugoss,

tendiendo a establecerse asociaciones como pino-oyamel, pino-
encino, pino-oyamel-encino asi como comunidades de especies
sacundarias de compuestas y leguminosas y pastizales (Rzedowski,
op. git.).
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Por otro lado, la localidad de Enandioc se ubica dentro del
municipio de Benito Juarez, Michoacén, al sur de la Sierra de
ZitAcuaro; sus coordenadas son 19°19'22" y 19°20'00" de latitud
Norte y 100°25'04" y 100°25'38" de longitud Oeste, el acceso a
los arroyos es por la carretera estatal 6 que va de Zitéacuaro a

Huetamo a la altura del kilémetro 21 (CETENAL, 1977) (ver
mapa 3).
Su clima, A(c)Wo(w) (Garcia, 1964), corresponde al

semicéalido subhimedo con 1lluvias en verano Yy porcentaje de
precipitacién invernal menor de S mm.. Enandio se incluye en la
Provincia Floristica de la depresién del Balsas que en general
tiene wuna topografia accidentada, con matorral subtropical
abundante para el género Bursera y leguminosas y en segundo
término se utiliza la agricultura némada (I.N.E.G.I., 1981, 1982
y 1986).

La geologia de ésta zona esta constituida por rocas
sedimentarias y volcano-sedimentarias del Cuaternario, con
arenisca conglomerado como unidad litolégica y hacia el norte se
encuantra una area volcanica; su suelo es de tipo vertisol pélico
con textura fina (DETENAL, 1977 y 1979).
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METODOLOGIA

Se realizaron muestreos en algunos arroyos del Parque
Natural "Los Azufres" y en Enandio, Michoacédn, de Enero a
Diciembre de 1989, con una periodicidad mensual. En el Parque
Natural '"Los Azufres" se ubicé una estacién dentro de un
tributario de 1la presa '"Laguna Larga", dos en el arroyo "El
Chiquito", dos en '"San Pedro" y dos en el arroyo formado por la
unién de ambos y denominéndosele a ésta Ultima "La Unién". En
Enandio se colectd en dos estaciones dentro de los arroyos
"Enandio I" y "Enandio II". Adem&s, de Mayo a Diciembre se
muestreod mensualmente en una estacién dentro del arroyo
"Eréndira", en "Los Azufres".

En cada estacién se llevaron a cabo las siguientes
determinaciones de campo:

- Temperatura del agua: con un termémetro graduado (-10° a 110°C)
marca Taylor;

- Velocidad de corriente: con un objeto impulsado por la misma
(Schwoerbel, 1975);

- Profundidad y anchura del arroyo: con un flexémetro;

- Oxigeno disuelto: con el método de Winkler modificado por
Alsterberg (A.P.H.A., 1976; Radier, 1981);

- pH: con potencidémetro de campo.

Con los datos obtenidos se determinaron los rangos bajo los
cuales se presentaron los efemeroépteros.

Para el muestreo biolégico, se realizaron dos colectas, una
en la orilla y otra en la parte central de cada cuerpo de agua,
con un muestreador de fondo tipo "Surber'" con una abertura de
malla de 1.05 mm. y cubriendo un Area de 50 x 50 cm. (Schwoerbel,
Qp. ¢it.); el muestreador se colocd contracorriente durante 10
minutos mientras se removia el sustrato con un tridente de
jardinero y se revisaron las rocas y la vegetacién acudtica en
ese lapso de tiempo; todos los insectos obtenidos se colocaron en
frascos con alcohol metilico al 80% para su fijacién y posterior
translado y examinacién en el laboratorio. La materia orgénica
también se deposité en alcohol metilico al 80% para su revisién
bajo microscopio estereoscédpico y para separar a los organismos
de menor tamafic de ambos muestreocs.

Los muestreos  se complementaron con colectas nocturnas
utilizando una trampa de luz negra ubicada en los mérgenes de los
arroyos de las 18:30 a las 21:30 horas para observar la
emergencia de los efemerépteros; los subimagos e imagos se
fijaron y preservaron en metanol al 70%, asi mismo, algunos
ejemplares alados se mantuvieron vivos dentro de frascos viales
para conocer la duracién de cada fase.
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Ademéas se usaron trampas tipo ‘'cesto con sustrato
artificial" dentro de los arroyos (Merrit and Cummins, 1984) las
cuales se colocaron entre las rocas del fondo de cada arroyo,
revisadndose mensualmente y también se hicieron colectas con redes
de cuchara en diferentes sustratos para conocer los microhabitats
que ocupaban las nayades de efemerdpteros.

Todo el material biolégico se determind con la ayuda de las
claves especializadas de Usinger (1956), Edmunds Jr. et al.
(1976) y Merrit y Cummine (@p. cit.) y pasaran a formar parte de
la coleccién de referencia de Insectos Acuadticos de la E.N.E.P.
Iztacala U.N.A.M. También se realizé una clave con los géneros de
efemerdépteros encontrados con la finalidad de facilitar su
determinacién en estudios posteriores.
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RESULTADOS

Se registraron un total de 29,103 nayades de efemerdpteros
incluidas dentro de cinco familias y doce géneros, los cuales se
enlistan a continuacién:

BAETIDAE Baetis

HEPTAGENIIDAE Epeorus

LEPTOPHLEBIIDAE Farrodes
Paraleptophlebia

r de

ave a

TRICORYTHIDAE Leptohyphes

OLIGONEURIIDAE Isonychia

En México se han reportado 28 géneros, sin embargo ninguno
de ellos es endémico, sino que han existido migraciones de
Norteamérica o de Sudamérica (Allen, 1991) y los limites
distribucionales de cada uno de ellos se encuentran en zonas
latitudinales cercanas (Allen y Brusca, 1973b). Considerando 1lo
anterior Baetodes, Leptohvphes, Farrodes y Thraulodes, de origen
austral, tienen su limite en Estados Unidos, en la Zona Media del
Norte Templado (entre los 30°-40° de Lat. Nte.), mientras que
dicha zona representa el limite surefio de Paraleptophlebia; el
limite de los efemeropteros boreales, « Epeorus, Heptagenia,

Isonychia y Rhithrogena esta en el sur de México que corresponde
a la Zona Baja del Norte Templado (entre los 15°-25° de Lat.
Nte.); los géneros australes Traverella y Iricorythodes alcanzan

sus limites en el sur de Canada, en la Zona Alta del Norte
Templado (entre los 45°-55° de Lat. Nte.) y Baetis, de origen
incierto, es un género cosmopolita (Allen y Brusca, op. ¢it.;
Allen 1980, 1990b. y op. cit.).
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1. DESCRIPCION DE LOS GENEROS

FAMILIA BAETIDAE

Lag naAyades poseen cuerpo cilindrico, alargado; cabeza
hipognata; antenas largas, generalmente dos o mas veces la
longitud del ancho de la cabeza; labio con glosa y paraglosa
largas y angostas. Presentan traqueobranguias de los metéameros
abdominales 1-7, 1-5 6 2-7 , sin proyecciones posterolaterales
(Edmunds, Jr. et al., 1976).

Baetis Leach

MORFOLOGIA DE LAS NAYADES

El cuerpo de las nadyades es delgado, cilindrico, con 3-7 mm.
de longitud. Su cabeza es redonda y las antenas estan colocadas a
la mitad de ésta; posee ojos laterales; el labro tiene una muesca
angosta a la mitad del méargen apical y el segmento distal del
palpo labial es redondo. Ufiag tarsales con numerosos denticulos
finos en sus mArgenes internos. Presentan el segundo par de
botones alares. Las traqueobranquias son sencillas y estan en los
metameros abdominales 1-7 6 2-7, en la mayoria de las especies
son ovaladas pero también pueden ser lanceoladas y estrechas. Con
tres filamentos caudales, de los cuales el medioc es corto y
delgado ¢ puede ser vestigial y con sedas en ambos lados del
filamento terminal medio (Figura 1) (Berner, 1959; Edmunds, Jr.

et al., gp. git.).

DISTRIBUCION.

Es un género cosmopolita con amplia distribucién en América,
desde Canadd y Alaska hasta la punta surefia de Argentina en
América del Sur; se ha discutido bastante acerca de Bu origen,
sin embargo, no se puede decir con certeza si es austral o
boreal, por lo que la mayoria de los autores omiten éste género
en sBus investigaciones de tipo distribucional (Allen y Brusca,
1973b; Allen vy Murvosh, 1983; Allen, 1990b). En México se ha
encontrado en varios estados de la Republica y se reporta en
ciertas localidades como:

Baja California Norte: Rio San Rafael, Mike's Sky Ranchero, 23-
V-1979, Allen y Murvosh; Rio San Carlos sobre la carretera 1 al
norte de Maneadero, 9-VI-1978, Allen y Murvosh; Rio Santo Domingo
a 9.7 km. al norte de la Colonia Guerrero, 31-V/8-VI-1978, Allen
y Murvosh; Rio Santo Tom&s a 3 km. al sur de Santo Tomas, 8-VI-
1978, Allen y Murvosh; arroyo a 8 km. al norte de El Sauzel sobre
la carretera 1, 9-VI-1978, Allen y Murvosh.
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Fieuma 1. VISTA DORSAL DE LA NAYADE MADURA DE Baetis sp.



Baja California Sur: Rio Poza a 8.4 km. al oceste de Loreto, 26-V-
1979, Allen y Murvosh; Rio San Ignacio en San Ignacio, 7-VI-1978,
Alien y Murvosh; arroyoc a 8 km. al noreste de San Javier, 6-VI-
1978, Allen y Murvosh.

Morelos: Rio Amacuzac en las localidades de Temixco, Zacatepec,
Pachimalco, Amacuzac, Atenango del Rio, Papalutla, Tlacozotitléan,
San Juan Tetelcingo y Mezcala (MArquez, 1986).

San Luis Potosi: 20 km. después de Ciudad Valles a San Luis
Potosi, 19-III-1980, Padilla et al.

Veracruz: Rio Blanco en Rincén de las Doncellas, 0jo Zarco,
Ciudad Mendoza y Huiloapan (Stanford, 1986).

De las colectas realizadas en el presente estudio Baetis se
encontré en los arroyos:

"El Chiquito", "San Pedro" y la "Unién" a 8 km. y "Eréndira" a 15
km. al norte de San Pedro Jacuaro; arrroyos "Enandio I" vy
"Enandio II" a 21 km. al sur de Zitacuaro, Michoacan.

HABITAT

se presentd en todos los arroyos, a excepcién del
tributario de Laguna Larga; las ndyades habitan tanto en las
partes estancadas como en los rapidos, prefiriendo éstos ultimos;
de igual manera estuvieron a los lados o bajo las rocas, entre la
materia orgéanica, hojas y ramas flotantes ¢ la vegetacién a 1lo
largo de los maArgenes de los arroyos . Segun la clasificacién de
Hubbard y Peters (1978), se le puede considerar como un organismo
neutral al pH, mesoxifilo, mesotermal (aunque algunos organismos
fueron cligotermales) e indiferente a la velocidad de corriente
de los arroyos (ver apéndice). Esta misma clasificacién se usara
para los géneros que se iran describiendo posteriormente.

Baetodes Needham y Murphy

MORFOLOGIA DE LAS NAYADES

La forma de su cuerpo es ovalada, de 3-8 mm. de longitud.
Cabeza redonda; ojos laterales. Apéndices locomotores largos;
ufias tarsales cortas y fuertes con dientecillos gruesos; sin
botones alares. Presenta traqueobranquias abdominales en posicién
ventral en los metémeros 1-5; con una hilera media de
proyecciones sobre los terguitos abdominales; porta dos
filamentos caudales que pueden estar cubiertos de finas sedas
(Figura 2) (Berner, 1959; Needham y Murphy, 1924).
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Fioura 2. VISTA DORSAL DE LA NAYADE MADURA DE Baetodes 4p. (TOMADO DE
ComeN v ALLEN. 1978).



DISTRIBUCION

Baetgodes esta confinado al continente Americano, es de
origen austral y su dispersién fue del Mesozoico al Mioceno por
lo que actualmente ha llegado hasta Estados Unidos (Allen, 1991).
En un principio solo se conocia para América Central y del Sur
(Koss, 1972); su limite nortefioc esta en Arizona y Texas entre los
30° y 40° de Latitud Norte, dentro de la Zona Media del Norte
Templado (Cohen y Allen, 1972 y 1978; Allen, 1980). Se 1le ha
reportado en los siguientes arroyos dentro de la Republica
Mexicana:

Chiapas: Rio Seseca cerca de Mapastepec en la carretera México
200, 20-VII-1966, R. Allen; arroyo a 11 km. al norte de Arriaga
en la carretera México 190, 20-VII-1966, R. Allen; arroyo en
Santa Isabel a 19 km. al norte de Arriaga en la carretera
México 190, 23-X-1968, R. Allen; Rio San Antenco en Tonala, 1-XI-
1968, R. Allen.

Guerrero: Rio Papagayo en la carretera Méx. 95, 16-XI-1968, R.
Allen; Rio Papagayo cerca de Tierra Colorada, 16-XI-1968, Allen.

Jalisco: arroyo a 15 km. al sur de Rio Grande de Santiago, 17-X-
1968, R. Allen; Rio La Pasién en Tizapan El Alto, 16-X-1968, R.
Allen; arroyo en Hacienda Guadalupe, 17-X-1968, R. Allen.

Morelos: arroyo al sur de Cuernavaca, 1-1-1948, S. Mulaik; Rio
Amacuzac en Huajintlan en la Méx. 95, 14-XI-1968, R. Allen.

Nuevo Ledn: Rio Ramos, 20-XII-1939, L. Berner.

Oaxaca: arroyo a 24 km. al norte de Ayoquezco, 20-X-1968, R.
Allen; Rio Grande a 2 km. al sur de Guelatao, 6-XI-1968, R.
Allen; Rio Atoyac en Ayoquezco, 22-X-1968, R. Allen.

Tamaulipas: Rio San Marcos, cerca de Ciudad Victoria, 21/25-XI-
1968, R. Allen; Rio Frio, 24-XI11-1939, L. Berner; Rio Guayalejo,
22-XI-1939, L. Berner.

Veracruz: Rio Jamapa a 4.8 km. al noreste de Coscamatepec, 8-XI-
1964/14-VII-1966, R. Allen; Rio Tecoloapan cerca de Santiago
Tuxtla en la carretera Méx. 180, 16-VI-1966, R. Allen; arroyo a 8
km. al sur de Ciudad Mendoza (Cohen y Allen, 1972); Rio Piedras
Negras en Piedras Negras, cerca de Poza Rica, 12-XI-1968, R.
Allen; Rio San Marcos en Apapantilla a 5 km. al sureste de Villa
A. Camacho, 12-XI-1968, R. Allen; Rio Xico, 26-1X-1977, J. Bueno;
Rio Tendido a 3 km. al norte de Fortin de las Flores, 1-VI-1955,
R. B. & J. M. Selander; Rio Maquinas, Los Tuxtlas, 9-1IX-1977,
Zapién; Rio Blanco en la Barranca de Metlac, 17-1IX-1977, Zapién;
rio Blanco en Rincén de las Doncellas y Ciudad Mendoza (Stanford,
1986) .
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De las colectas realizadas en este estudio Baetodes se
encontré en:

Arroyos "El Chiquite" y "San Pedro" a 8 km. y "Eréndira" a 15 km.
al norte de San Pedro Jacuaro; arroyos '"Enandio I" y "Enandio II"
a 21 km. al sur de Zitacuaro, Michoacéan.

HABITAT

A excepcién del tributario de Laguna Larga, las nayades de
Baetodes se colectaron en todoe los arroyos; vive en los réapidos
hacia la parte central de los mismos en sustrato rocoso o gravoso
donde escalan sobre las rocas y la vegetacién. Son néayades
neutrales al pH, mesoxifilas, mesotermales (con ejemplares
oligotermales) y reobiénticos (ver apéndice).

FAMILIA HEPTAGENIIDAE

Su cuerpo esta aplanado dorsoventralmente; cabeza prognata
con ojos y antenas dorsales, la céapsula cefalica forma la
superficie dorsal entera. Los palpos maxilar y labial son
bisegmentados. Traqueobranquias abdominales presentes en los
metameros 1-7, consisten de una lamela sencilla semioval o rara
vez alargada, generalmente con mechones fibriliformes en o cerca
de la base. Presenta dos o tres filamentos caudales (Edmunds, Jr.

et al., 1976).

Epeorug Eaton

MORFOLOGIA DE LAS NAYADES

El cuerpo de las nAyades es aplanado y dorsalmente convexo;
cabeza aplanada; ojos dorsales; los margenes frontal y lateral de
la cabeza estan expandidos, cubriendo completamente 1las partes
bucales. Todos los apéndices tienen sedas, las ufias tarsales son
cortas, cada una con dientecillos pequefios cerca de la punta.
Presenta tragueobranquias en los metameros abdominales 1-7; cada
traqueobranquia esta compuesta por una lamela y un pequefio mechén
de filamentos; el lébulo anterior de la porcién lamelada de la
primera traqueobranquia esta mejor desarrollado que en las otras,.
Con dos filamentos caudales (Figura 3) (Berner, 1959; Eaton,
1881).
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F1GURA 3. VISTA DORSAL DE LA NAYADE MADURA DE ¢peorus 4p. (TOMADO DE
ALLen v Cowen, 1977).,



DISTRIBUCION

Epeorus es de origen boreal, su limite distribucional
mas surefio conocido es en Morelia, Michoacan, México (19°40'
Latitud Norte), por lo que se le incluye en la Zona Baja del
Norte Templado (Allen y Cohen, 1977; Allen, 1980). En cuanto a
nuestro pais se le ha reportado en:

Baja California Norte: Rio San Rafael en Mike's Sky Ranchero, 3-
V-1978, R. Allen y C. M. Murvosh.

Baja California Sur: Rio Poza a 8.4 km. al este de Loreto, 26-V-
1979, R. Allen y C. M. Murvosh.

Durango: Rio Arroyo del agua, el Salto, 29-1X-1979, FernéAndez.
México: Zempoala, 15-I11-1980, J. Bueno y J Padilla.

Michoacan: Rio a 14.5 Km. al este de Morelia sobre la carretera
15, 5-VIII-1966, R. Allen.

Morelos: Rio Amacuzac hacia Huanjintlan sobre la carretera 95,
14-XI-1968, R. Allen.

Oaxaca: Rio Grande a 4.8 km. al sur de Guelatao, 6-VII-1966, R.
Allen; Rio Atoyac hacia Ayoquezco, 22-X-1968, R. Allen.

Veracruz: Metlac, 26-XII-1940, L. Berner; Rio Jamapa a 4.8 km. de
al noreste de Coscomatepec, 14-VII-1966, 8-XI1-1968, R. Allen; Rio
a 8 km. al sur de Ciudad Mendoza, 7-XI-1968, R. Allen; Rio
Tecolapa cerca de Santiago Tuxtla, sobre la carretera 80, 16-VI-
1966, R. Allen; Rio San Marcos en Apapantilla a 4.8 km. al
sureste de Villa A. Camacho, 12-XI-1966, R. Allen.

De las colectas realizadas en este trabajo Epegrus se
colectd en:

Arroyos "El Chiquito'", "San Pedro" y "La Unién" a 8 km. al norte
de San Pedro Jacuaro, Michoacéan.

HABITAT ¥

Las nayades viven sujetas a las rocas, troncos ¢ ramas en
rios someros, de sustrato rocoso ¥y flujo rapido. Son
efemerépteros neutrales al pH, reobiénticos, euxifilos y

mesotermales (ver apéndice).
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Heptagenia Walsh

MORFOLOGIA DE LAS NAYADES

Cuerpo aplanado, con 6 a 12 mm. de largo. Cabeza prognata,
aplanada con ojos dorsales. Todos loe fémures estan moderadamente
aplanados; el margen posterior de cada uno porta una hilera densa
de sedas y una hilera dispersa de espinas cortas y fuertes. Lleva
traqueobranquias en los metémeros abdominales 1-7; todas son de
la misma forma, pero no del mismo tamafio. Cada una esta compuesta
por una lamela y un mechén de filamentos ventrales. Las
traqueobranquias no se extienden ventralmente. Con tres
filamentos caudales aproximadamente de la misma longitud (Figura
4) (Berner, 1959; Edmunds Jr. et al., 1976).

DISTRIBUCION

s@ originé en el viejo mundo, sin embargo, su
penetraciétn al continente se cree que fue mucho antes del
Mioceno. En América su origen es boreal y actualmente se
distribuye en Norte y Centro América, desde Saskatchewan, Canada
hasta Veracruz, México; su limite surefio se localiza entre los
15°-25° de latitud Norte, en la Zona Baja del Norte Templado
(Allen, 1980 y 1990b). En el pais se le ha encontrado en:

Veracruz: arroyo a 8 km. al sur de Ciudad Mendoza, 7-X1-1968, R.
Allen; Rio Jamapa a 5 km. al noreste de Coscomatepec, 8-XI-1968,
R. Allen.

En este estudio se encontré en:

Arroyos "El1 Chiquito", "San Pedro" y "La Unién" a 8 km. y
"Eréndira" a 15 km. al norte de San Pedro Jacuaro, Michoacéan.

HABITAT

Las naAyades habitaron en los arroyos y rios pequefios con
flujo rapido, entre la materia orgénica, bajo las rocas y cerca
de los bancos de arena. Con respecto a los parametros
fisicoquimicos, Heptagenia es neutral al PH, mesoxifilo,
mesotermal, reofilico y reobiéntico (ver apéndice).
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Rhithrogena Eaton

MORFOLOGIA DE LAS NAYADES

Cuerpo aplanado, de 5 a 12 mm. de longitud. Czbeza prognata,
aplanada; ojos dorsales. Todos los fémures son aplanados, la
parte superior tiene procesos semejantes a espinas y también
presentan espinas en los maArgenes; ufias tarsales cortas. Lleva
traqueobranquias en los metdmeros abdominales 1-7, cada una con
una porcién lamelada y con un mechédn de filamentos en posicién
dorsal; las porciones lameladas de los pares 1 y 7 se encuentran
hacia la parte ventral, formando un disco adhesivo; la lamela del
primer par es la mids grande llevando un lébulo anterior muy
alargado; el 1ldébulo posterior del séptimo par también es
alargado; el resto de las traqueobranquias son ovales. Con tres
filamentos caudales (Figura 5)(Berner, op. cit.; Eaton, 1881).

DISTRIBUCION

Su origen es holartico con dispersié4n boreal, su limite
surefio que se conoce es en Michoacan (19°14' N) y Guatemala
(14°40' N) en la Zona Baja del Norte Templado; se distingue de
otros miembros de la familia Heptageniidae porque posee una
poblacién mesoamericana, del este y oeste de Norte América
(Allen, 1980 y 1990b). En México la distribucién conocida es:

México, D.F.: arroyo a ll km. al sur de Chalco, 20-X-1968, R.
Allen.

Michoacdn: Rio Turundeo en Turundeo, cerca de Tuxpan, en la
carretera estatal 15, 4-VII-1966, R. Allen.

Oaxaca: arroyo en Oaxaca, 28-VII-1966, R. Allen; Rio Grande a 5
km. al sur de Guelatao, 6-XI-1968, R. Allen.

Veracruz: Rio Jamapa a 5 km. al noreste de Coscomatepec, B8-XI-
1968, R. Allen; Rio Blanco en la Barranca de Metlac, 17-11-1977,
Zapién.

De las colectas efectuadas en este trabajo se les encontroé
en:
Arroyos "El Chiquito", "San Pedro" y "La Unién" a 8 km. al norte
de San Pedro Jacuaro, Michoacan.
HABITAT

Las nayades se encontraron sujetas a las rocas lisas de
formas irregulares en los réapidos y en cuerpos de agua con

varios centimetros de profundidad. Rhithrogena es neutral al pH,
reobiéntico, mesotermal vy euxifilo (ver apéndice).
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FAMILIA LEFTOPHLEBIIDAE

Cuerpo mas o menos deprimido; cabeza hipognata o prognata.
Si el cuerpo y la cabeza estan deprimidos, las mandibulas forman
parcialmente la parte superior de la ultima. Los palpos labial vy
maxilar son trisegmentados. Presenta traqueobranquias abdominales
en los metameros 1-6 6 1-7; las traqueobranquias son bifurcadas o
con dos laminas, por lo menos en los metameros 2 al 6, las que
son en forma de lémina poseen un Apice terminado en una ¢ varias
proyecciones. Tres filamentos caudales con sedas mas o© menos
dispersas en el Apice de cada segmento (Figura 6) (Edmunds Jr.,

et al., 1976).

Farrodes Edmunds

MORFOLOGIA DE LAS NAYADES

La longitud del cuerpo varia de 5.5 a 6.5 mm., los
filamentos caudales miden 5.0 a 6.0 mm. Poseen un color cafeé
obscurco con manchas cafés; la cabeza y el noto toréacico son
obscuros al igual que los apices del noto; todos los fémures son
cafés con una banda apical transversal obscura; las tibias y los
tarsos son cafés; las ufias tarsales poseen un dientecilleo apical
grande y 13 a 19 dientecillos basales pequefios. El1 tergo
abdominal es café obscuro con margenes laterales claros vy
frecuentemente con wuna banda longitudinal media café; las
traqueobranquias son angostas con un radio longitud-anchura 10:1
a 12:1; las traqueobranquias son palidas con ramificaciones
negras. Los filamentos caudales son cafés (Figura 6)(Edmunds Jr.
et al., op. cit.; Allen y Brusca, 1978; Davis, 1987).

DISTRIBUCION

Es un organismo de posible origen austral esta distribuido
ampliamente en las &reas tropicales del sur de América y su rango
conocido se extiende de Argentina hacia el sur de México, las
islas del caribe y el sur de Texas. Edmunds Jr. et al. (gp. git.)
reportaron especimenes de Farrodes como Homothraulus sp. en
Texas, sin embargo, Davis (gop. cit.) los transfirié y los nombroé

texanus; también colocd a Thraulodes sp. "F" (Allen vy
Brusca, 1978), encontrado en Veracruz y Guatemala, como
sp. "F" (Allen, comunicacién perscnal); su distribucién conocida
dentro del pais se limita al estado de Veracruz:

Veracruz: arroyo a 8 km. al sur de Ciudad Mendoza, 7-XI1-1968, R.
Allen.

De las colectas realizadas en el presente trabajo se les
encontré en:
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Rios "El Chiquito", "San Pedro" y "La Unién'" a 8 km. al norte de
San Pedro Jacuaro; "Enandio I" y "Enandio II" a 21 km. al sur de
Zitacuaro, Michoacén.

HABITAT

Comparten su habitat con Thraulodes, encontrandoseles entre
hojas y ramas de arroyos con fondos arenosos y con flujo de
corriente moderadamente lenta. Es un efemeréptero reofilico,
masotermal, neutral al pH y mesoxifilo (ver apéndice).

Thraulodes Ulmer

MORFOLOGIA DE LAS NAYADES

Cuerpo moderadamente aplanado. Cabeza rectangular, tan ancha
como larga; la parte frontal con una banda transversal obscura
entre los ocelos laterales; labro con una emarginacié4n somera y
no tan ancho como la cabeza; el palpo maxilar porta sedas largas.
El pronoto y la cabeza tienen aproximadamente la misma anchura;
fémur moderadamente aplanado con espinas y sedas anteriores y
marginales; todas las ufias tarsales poseen una hilera marginal de
denticulos. Abdomen aplanado ventralmente y convexo dorsalmente;
presenta traqueobranquias abdominales en los metaAmeros 1-7, los
metameros 3 y 4 son los mas largos y el séptimo es el méas
pequefio; traqueobranquias bilameladas, similares en forma en
todos los metameros; pueden ser simétricas ¢ asimétricas, anchas
o estrechas, con o sin ramificaciones laterales. Los filamentos
caudales son méas cortos que el terminal (Figura 7) (Ulmer, 1919;
Allen y Brusca, 1978).

DISTRIBUCION

S6lo Be conoce en el Nuevo Mundo, 8u rango geografico
es de Arizona hasta Argentina. Los registros de Traver y Edmunds
Jr. (1967) indican que es principalmente Neotropical; segun Allen
y Brusca (1973b y op. git.) su limite méas nortefic esta entre los
30° y 40° de latitud Norte, en la Zona Media del Norte Templado
(Allen, 1980;,. Las localidaces en las que se ha reportado son las
siguientes:

Baja California Norte: Rio Santo Domingo a 9.7 km. al norte de
Colonia Guerrero, 31-V/8-VI-1978, R. Allen y C. M. Murvosh.

Baja California Sur: Rio Agua Caliente a 4.8 km. al este de Ejido

Agua Caliente sobre la carretera estatal 1, 4-VI-1978, R. Allen y
C. M. Murvosh.; Rio San Ignacio en San Ignacio, 7-VI-1978, R.
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ALLEN Y Brusca, 1978).



Allen y C. M. Murvosh.; Rio San Jorge en la boca del Cafiétn del
mismo nombre a 9.7 km. al suroeste de Santiago, sobre la
carretera estatal 1, 4-VI-1978, R. Allen y C. M. Murvosh.

Chiapas: arroyo en Arriaga, 22-VIII-1965, P. J. Spangler; Rio
Tzapa cerca de Ishuatan, 18-VII-1966, R. Allen; Rio La Venta a 16
km. al este de Cintalapa, 20-VII-1966, R. Allen; Rio Huitla a 22
km. al norte de Tapachula, 1-XI1-1968, R. Allen; arroyo en Santa
Isabel a 19 km. al norte de Arriaga en la carretera estatal 190,
23-X-1968, R. Allen; arroyo a 11 km, al norte de Arriaga en la
carretera estatal 190, 23-X-1968, R. Allen; Rio Ocosingo
(18°23'N) (Allen y Brusca, 1978).

Chihuahua: Rio Conchos en Ojinaga, 28-VII-1970, R. Allen.

Guerrero: Rio Balsas entre Iguala y Chilpancingo en la carretera
estatal 95, 16-XI-1968, R. Allen; Tributario del Rio Papagayo
cerca de Tierra Colorada, 16-XI-1968, R. Allen.

Jalisco: arroyo a 14 km. al sur de Rio Grande de Santiago, 17-X-
1668, R. Allen; Rio Pasién en Tizapén el Alto, 16-X-1968, R.
Allen; arroyo en Hacienda Guadalupe, 17-X-1968 R. Allen.

México, D.F.: arroyo a 24 km. al sur de Chalco, 20-X-1968, R.
Allen.

Michoacé&n: arroyo a 25 km. al este de Morelia, 14-VI-1955, J.
Traver; Rio Turundeo en la carretera estatal 15 cerca de Tuxpan,
4=-VII-1966, R. Allen; arroyo a 14 km. al este de Morelia, en la
carretera estatal 15, 5-VII-1966, R. Allen.

Morelos: rio Amacuzac en Huajintlan, en la carretera estatal 95,
29/30-VII-1966, 14-XI-1968, R. Allen; Rio Amacuzac en Zacatepec,
Pachimalco, Amacuzac, Atenango del Rio, Papalutla,
Tlalcozotitlan, Tlayahualco, San Juan Tetelcingo v en Mezcala
(Marquez, 1986).

Nayarit: Acaponeta, 24-XI-1948, H. B. Leech.

Nuevo Leén: Rioc Santa Lucia, cerca de Linares, 1639, J. Traver;
Rio Potosi, 1939, J. Traver; Rio Salinas en Ciénega de Flores,
25-XI-1968, R. Allen; Rio Salinas en Salinas Hidalgo, 25-XI1-1968,
R. Allen; Rio Sabinas, en Sabinas Victoria, 4-VIII-1970, R.
Allen; Rio Sabinas en Villa Aldama, 4-VIII-1970, R. Allen; Rio
Pilén en Montemorelos, 5-VIII-1970, R. Allen,

Oaxaca: arroyo a 16 km. al norte de Huajuapan de Leén, 7-X1-1968,
R. Allen; arroyo en Oaxaca, 28-VII-1966, R. Allen; Rio Atoyac en
Ayoquezco, 22-X-1968, R. Allen; arroyo a 24 km. al norte de
Ayoquezco, 20-X-1968, R. Allen; Rio Grande a 5 km. al sur de
Guelatao, 6-XI-1968, R, Allen.

San Luis Potosi: Rio Moctezuma en Tamazunchale, 8/9-VII-1966, R.

Allen; tributario del Rio Axtla a 3 km. al norte de Matlapa, 9-
VII-1966, R. Allen.
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Tabasco: Rio Grijalva en Teapa, 18-VII-1966, R. Allen.

Tamaulipas: Rio Frio, 20-XII-1936, L. Berner; arroyo del Meco a
64 km. al Norte de Ciudad Victoria, 1939, J. Traver; arroyo a 70
km. al norte de Ciudad Victoria, 16-VIII-1953, R. B. Selander;
Rio Corona al Norte de Ciudad Victoria, 27-XI-1968, R. Allen; Rio
Purificacién, cerca de Hidalgo, 25-XI-1968, R. Allen; Rio
Guayalayo en Llera, 6-VIII-1970, R. Allen; Rio San Marcos en
Ciudad Victoria, 6-VIII-1970, R. Allen.

Veracruz: Fortin de las Flores, 14-VII-1966, R. Allen; Rio
Tecoloapan cerca de Santiago Tuxtla en la carretera estatal 180,
16-V1I~-1966, R. Allen; arroyo a 8 km. al sur de Ciudad Mendo:za,
7-X1-1968, R. Allen; Rio Paso de Ovejas en Paso de Ovejas, 10-XI-
1968, R. Allen; Rio Jamapa a 5 km. al este de Coscomatepec, 1lé4-
VII-1966, R. Allen; Rio Carranza a 32 km. al sur de Nautla, 10-
XI-1968, R. Allen; Rio San Marcos en Apantilla a 5 km. al sureste
de Villa A. Camacho, 12-XI-1968, R. Allen; Rio Piedras Negras en
Piedras Negras cerca de Poza Rica, 12-XI-1968, R. Allen; Rio
Blanco en Rincén de las Doncellas, Ojo Zarco y Ciudad Mendoza
(Stanford, 1986).

Zacatecas: Rio Juchipila en Juchipila, 18-X-1968, R. Allen.

De los muestreos efectuados en este estudio se les encontrd
en:

Arroyos "El1 Chiquito', '"San Pedro" y "La Unién" a 8 km. al norte
de San Pedro Jacuaro; "Enandio I" y "Enandio II" a 21 km. al sur
de Zitacuaro, Michoacéan.

HABITAT

Vive entre la materia orgénica acumuluada, ramas u hojas en
zonas de corriente moderadamente lenta y sustrato arenoso-
gravoso, al igual que sobre el fondo rocoso de arroyos con flujo
rapido. Es reofilico, en ocasiones reobiéntico, mesotermal vy
neutral al pH (ver apéndice).

Iraverella Edmunds

MORFOLOGIA DE LAS NAYADES

Cuerpo moderadamente aplanado, con 7 a 10 mm. de longitud.
Cabeza prognata, rectangular; clipeo con una proyeccién media
frontal, poco ] muy desarrollada, dirigida dorsal o
anteriormente; el labro es tan ancho como la cabeza, con una
emarginacién media; los palpos maxilares estan expuestos en los
margenes laterales de la cabeza y tienen densas sedas en sus
segmentos apicales; las mandibulas estan expuestas dorsalmente vy
son angulares en los mArgenes externos cercanos a los caninos;
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ojos dorsales. El pronoto es mase ancho que la cabeza, sus

margenes anterolaterales son angulares Yy con un grupo de espinas;
el fémur de todos los apéndices es moderadamente aplanado con

espinas anteriores y marginales; tibias y tarsos con espinas y
sedas marginales; las ufias tarsales poseen 5 a € pequefios
denticuleos basales y 5 a & grandes denticulos apicales. El
abdomen esta aplanado ventralmente y convexo dorsalmente;
presenta traqueobranquias abdominales en los metameros 1-6 6 1-7,
las del primer metamero son las mas grandes y las del séptimo méas
pequefias; las traqueobranquias tienen una lamela doble con
mArgenes dentados. Loe cercos laterales son mas cortoe que el
filamento terminal medio (Figura 8) (Edmunds, 1948; Allen,
1973).

DISTRIBUCION

Iraverella esta confinada al Nuevo Munde y se considera de
origen austral. El rango latitudinal conocido es desde Arequita,
Provincia de Lavelleja en Uruguay (34°20' latitud Sur) hasta
Saskatoon, Provincia de Saskatchewan en Canada (52°10' latitud
Norte) en la Zona Alta del Norte Templado (Allen, op. git. ¥
1980). Se ha registrado en:

Chiapas: Finca El Real, Valle Ocosingo, 1-VII-1950, C. y M. Good
Knight vy L. J. Stannard; Rio Chiapa en Chiapa de Corzo, 9-VII-
1966, R. Allen; Ruta Palenque-Bonampak a 65 km. de Palenque, 23-
V-1980, J. Bueno.

Guerrero: Rio Balsas entre Iguala y Chilpancingo, 16-1X-1968, R.
Allen; Rio Papagayo en la carretera estatal 95, 16-1X-1968, R.
Allen.

Jalisco: Hauhintlan en la carretera estatal 95, 29/30-VII-1966,
14-XI1-1968, R. Allen; Rio La Pasién en Tizapan el Alto, 16-%X-
1968, R. Allen; arroyo a 9.6 km, al oeste de Mascota, en la
carretera estatal 80, Spring, 1969, C. D. Barbour y R. J.
Douglass; Rio Ramos de Allende sobre la carretera estatal B85
(Allen, 1978).

Morelos: Rio Cuautla en Cuautla, 13-XI-1968, R. Allen; rio
Amacuzac en Mezcala, Tlayahualco, Tlalcozotitlan, Papalutla,
Atenango del Rio, Amacuzac y Zacatepec (Marquez, 1986).

Nuevo Leén: Rio Salinas en Ciénega de Flores, 25-XI-68, R. Allen;
Rio Sabinas en Sabinas Victoria 4-VIII-70, R. Allen; Rio Ramos
de Allende en la carretera estatal 85, 5-VIII-70, R. Allen; Rio
Pilén en Montemorelos, 5-VIII-70, R. Allen; Rio Camacho en
Linares, 5-VIII-70, R. Allen.

Tabasco: Teapa, H. H. Smith, sin otro dato; Rio Grijalva en
Teapa, 18-VII-1966, R. Allen.
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Tamaulipas: Rio Guayalayo en Llera, 6-VIII-1970, R. Allen; Rio
Guayalayo cerca de Magiscatzin, 22-XII-1929, L. Berner; Rio
Corona cerca de Ciudad Victoria, 25-XI-1968, R. Allen; Rio Corona
a 19 km. al surceste de Padilla, 8-X-1950, S. Mulaik.

Veracruz: Atoyac, Schumann, sin otro datc; arroyo a 8 km. al sur
de Ciudad Mendoza, 7-X1-1968, R. Allen; Rio Paso de Ovejas en
Paso de Ovejas, 10-XI-1968, R. Allen.

Zacatecas: Rio Juchipila en Juchipila, 18-X-1968, R. Allen.

De las colectas realizadas en este trabajo se le encontré
en:

Arroyo "Enandio II" a 21 km. al sur de Zitacuaro, Michoacén.

HABITAT

Se obtuvo unicamente un ejemplar durante el mes de julio, en
el arroyo Enandio II. Habita en los réapidos, bajo las rocas de la
trampa de ''cesto'". Como sblo se colectd un ejemplar no se puede
generalizar el comportamiento que tiene el género con respecto a
los parémetros fisicos y quimicos evaluados.

Paraleptophlebia Lestage

MORFOLOGIA DE LAS NAYADES

Su cuerpo tiene un aplanamiento dorsoventral con 6.5 a 10
mm. de longitud; la cabeza es deprimida y con ojos laterales; las
ufias tarsales de todos los apéndices son delgadas y pectinadas.
Los terguitos de los metéAmeros abdominales 1-10 llevan espinulas
en los margenes apicales; con siete pares de traqueobranquias
dobles angostas y lanceoladas; tres filamentos caudales de
aproximadamente la misma longitud (Figura 9) (Berner, 1959).

DISTRIBUCION

Es un género holArtico y presumiblemente solo pocas especies
tienen origen boreal; su penetracién a 1la Zona Transicional
Mexicana ha sido reciente. Sus limites distribucionales son los
sistemas montafiosos del sur de Estados Unidos (California,
Arizona y Nuevo México) y norte de México y las barreras que
aparentemente limitan la dispersién son 1los arroyos costeros
célidos de Méaxico en el norte y centro del pais (Allen, 1990b vy
1991), sin embargo, se tiene un reporte de Veracruz y ademas se
colectaron ejemplares en los arroyos de Michoacéan:
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Veracruz: Rio Blanco en Ojo Zarco (Stanford, 1986).

En las 2zonas de muestreos se presentaron en:

Arroyos "Enandio I" y "Enandio II" a 21 km. al sur de Zitacuaro.

HABITAT

Se les encontrd entre la materia organica en donde la
vaelocidad de flujo es casi nula y cerca de los bancos de arena;
ademas viven bajo lae rocas de las porciones del arroyo en donde
existe un flujo mayor, prefiriendo las zonas que poseen sustrato
arenoso; las naAyades de Paraleptophlebia son reofilicas,
reobiénticas, neutrales al pH, mesoxifilas y mesotermales (ver
apéndice) .

FAMILIA TRICORYTHIDAE

Cuerpo robusto, con mesotérax grande y abdomen relativamente
corto. Traqueobranquias en los metameros abdominales 2-6; las
traqueobranquias del segundo metamero abdominal son operculadas o
semioperculadas, ovales o triangulares, cubriendo todas o casi
todas las traqueobranquias de 1los metameros 3-6. Con tres
filamentos caudales cortos, robustos en su base, con hileras de
sedas o espinas en el apice de cada metaAmero (Edmunds, Jr. et
al., 1976).

Leptohyphes Eaton

MORFOLOGIA DE LAS NAYADES

Cuerpo aplanado de 3 a S mm. de longitud; cabeza prognata,
redondeada con ojos laterales; el térax posee botones alares
posteriores; todos 1los apéndices son cortos y delgados; los
metameros abdominales 2 al 6 tienen traqueobranquias en el margen
lateral, el primer par de ellas son alargadas, ovaladas y cubren
a los pares sucesivos; los mArgenes laterales de los metameros
tienen proyecciones anchas con angulos agudos posterolaterales;
poseen tres filamentos caudales (Figura 10) (Eaton, 1882; Allen,
1978).

DISTRIBUCION.

Esta restringido al Nuevo Mundo, es de origen austral y hay
registros desde Parafia, Argentina (31°45' latitud sur) hasta el
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Rio Fotomac al este de Estados Unidos (39°18' latitud norte) y el
Rio Virgen, Utah al oceste (37°06' latitud norte), siendo sus
limites neArticos en Texas, Maryland y Utah, entre los 30°-40° de
latitud norte, en la Zona Media del Templado Norte (Allen, 1S67 y

1980). El1 género a8 un elemento dominante en la fauna de
efemerédpteros del suroeste de E.U., México y América Central. Se

han descrito 12 especies para E.U. y el norte de México y se han
reportado 14 especies para México (Allen, 1978), en las
siguientes localidades:

Chiapas: Rio Teapa cerca de Ishuata&n (Allen, 1978); Arroyo a 11
km. al norte de Arriaga sobre la carretera Meéx. 190 (Allen,
1978); arroyo Santa Isabel a 19 km. al norte de Arriaga, sobre la
carretera Méx. 190 (Allen, 1978); Rioc Huitla a 22 km. al norte de
Tapachula (Allen, 1978).

Chihuahua: Rio Satevo en General Trias en la carretera estatal
16, 13-VII1I-1977, R. Allen; Rio San Pedro en Meoqui en la
carretera estatal 45, 14-VII1-1977, R. Allen.

Guerrero: Rio Papagayo cerca de Tierra Colorada (Allen, 1978);
tributario del Rioc Papagavo cerca de Tierra Colorada (Allen,
1978); puente sobre Rio Zalope a 6 km. al sur del Rio Papagayo
(Allen, 1978).

Jalisco: Rio La Pasiébn en Tizapan El1 Alto (Allen, 1978).

Morelos: Rio Amacuzac cerca de Huajintlan en la Méx. 95 (Allen,
1978); Rio Cuautla, en Cuautla (Allen, 1978).

Nayarit: Rio de las Canyas, a 12 km. al noroeste de Acaponeta,
25-X-1948, H. B. Leech.

Nuevo Leébn: Parque Sabinas Hidalgo, Chapultepec (Hobbs, Jr.,
1940); Rio Salina en Salinas Victoria, 4-VIII-1970, R. Allen; Rio
Pesqueira en Cadereyta en la carretera estatal 40, 16-VIII-1977,
R. Allen.

Oaxaca: arroyo a 16 km. al norte de Huajuapan de Lebén, 7-XI-1968,
R. Allen; arroyo a 24 km. al norte de Ayoquezco; Rio Grande a 5
km. al sur de Guelatao (Allen, 1978).

San Luis Potosi: Rio Axtla en Terrazas a 4 km. al este de la
carretera estatal 85, 18-VII1I-1977, R. Allen.

Sonora: Rio Altas en Tubutama, 13-I-1983, R. Allen y C. M.
Murvosh; Rio Bavispe, 5 km. al suroeste de la Colonia Moralia,
12-1-1983, R. Allen y C. M. Murvosh; arroyo a 21.1 km. al norte
de la carretera estatal 11 cerca de Movas, 15-1-1983, R. Allen vy
C. M. Murvosh; Rio Cuchujaqui, 16.3 km. al sureste de Alamos, 16-
I-1983, R. Allen y C. M. Murvosh.

Tabasco: Rio Grijalva en Teapa (Allen, 1978).
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Tamaulipas: Rio Purificacién cerca de Ciudad Victoria, 6-VII-
1966, R. Allen; Rio Corona al norte de Ciudad Victoria, 25-XI-
1968, R. Allen; arroyo en Tamaulipas 22/24-XII-1%40, L. Berner,
sin otro dato.

Veracruz: Metlac (Hobbs, Jr., 1940); Rio Tendido a 3 km. al MNorte
de El1 Fortin de las Flores, 1-VI-1955, R. B. Selander; Rio
Tecoloapan, Santiago Tuxtla sobre la carretera Méx. 180 (Allen,
1978); Rio San Marcos en Apapantilla a 5 km. al sureste de Villa
A. Camacho (Allen, 1978); arroyo a 8 km. al sur de Ciudad
Mendoza (Allen, 1978); Rio Jamapa a 5 km. al noreste de
Coscomatepac (Allen, 1978); Rioc Paso de Ovejas en Paso de Ovejas,
10-XI-1968, R. Allen; Rio Carranza a 32 km. al sur de Nautla, 10-
XI-1968, R. Allen; Rio Blanco en Rincén de las Doncellas, O0jo
Zarco y Ciudad Mendoza (Stanford, 1986).

De los muestrecos realizados se encontré en:

Arroyos "El Chiquite", "San Pedro" y "La Unién" a 8 km. al norte
de San Pedro Jacuaro; "Enandio I" y "Enandio II1" a 21 km. al sur
de Zitacuaro, Michoacéan.

HABITAT

Se han registrado en arroyos pequefios con 21.5°C, corriente
de flujo rapido, sobre fondo rocoso y emergen por cientos justo
antes de obscurecer (Traver, 1958). Habitan en los bancos de la
arena, entre la materia orgéanica, hojas, y ramitas; son
limnofilicos, mesotermales, oligoxifilos, mesoxifilos y neutrales
al pH (ver apéndice).

Tricorythodes Ulmer

MORFOLOGIA DE LAS NAYADES

El cuerpo de las néAyades es corto y robusto, con una
longitud de 3 a 7 mm.; la cabeza es redonda con ojos laterales;
el margen apical del labro tiene una muesca mas profunda en la
linea media; no presenta botones alares; todos los apéndices son
relativamente largos con ufias tarsales largas y con ganchos en
los apices; el abdomen tiene traqueobranquias en los metémeros 2
al 6, los del segundo metamero son subtriangulares y operculadas,
las del tercero al sexto tienen un par de traqueobranquias
dobles, en forma de lamina, cada una de las cuales posee margenes
enteros. El extremo posterior del abdomen lleva tres filamentos
caudales relativamente largos y robustos, con sedas en cada una
de sus articulaciones (Figura 11)(Ulmer, 1920; Berner, 1959).
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Ficura 11. VISTA DORSAL DE LA NAYADE MADURA DE 74aicoaythodes sp.



DISTRIBUCION

Tricorythodes es un inmigrante de América del Sur, que llegd
a México entre el Mesozoico tardio y el Mioceno (Allen, 1990b).
Esta restringido América, su origen es austral y la gran
concentracién de especies conocidas en la regién neartica se da
en el sur de Estados Unidos, en California y Florida. Su limite
nortefio se localiza al sur de Canada, entre los 45-55° de latitud
norte, en la Zona Alta del Norte Templado (Allen y Brusca, 1973b;
Allen, 1980). En México los reportes son de:

Baja California Norte: Rio Santo Domingo, a 9.7 km. al norte de
Colonia Guerrero, 3-V-1978, R. Allen y C. M. Murvosh.

Baja California Sur: Ric Poza a 8.4 km. al suroeste de Loreto,
camino a San Javier, 6-V-1978, 26-V-1979, R. Allen vy C. M.
Murvosh.

Chihuahua: Rio Papaquchic a 4 km. al este de Ciudad Guerrero
sobre la carretera estatal 16, 13-VIII-1977, R. Allen; arroyo a 8
km. al sur de la Colonia Alvaro Obregén sobre la carretera
estatal 28, 13-VIII-1977, R. Allen; Rio Satevo en General Trias
en la carretera estatal 16, 13-VII1-1977, R. Allen; Rio San Pedro
en Meoqui, sobre la carretera estatal 45, 14-VIII-1977, R. Allen.

Guerrero: arroyo a 6 km. al sur del puente del Rio Papagayo en el
Rio Zalope, 1948, S. Mulaik.

Morelos: rioc Amacuzac en Mezcala, San Juan Tetelcingo,
Tlayahualco, Tlalcozotitla, Papalutla, en Atenango del Rio,
Amacuzac, Panchimalco, Zacatepec y Temixco (Marquez, 1986).

Sinaloa: arroyo a 1.6 km. al norte de El1 Viola, 18-1-1983, R.
Allen y C. M. Murvosh; Rio Evora Mocorita cerca de Mocorita en la
carretera estatal 21, 17-1-1983, R. Allen y C. M. Murvosh.

Soncora: Rio de Bavispe a 103 km. al sureste de Agua Prieta
(30°46' de latitud norte y 109°05' de latitud ceste), 9-IV-1972,
V. Roth; Rio Bavispe a 5 km. al suroeste de la Colonia Moralia,
12-1-1983, R. Allen y C. M. Murvosh; arroyoc a 21.1 km. al norte
de la carretera estatal 11 cerca de Movas, 15-1-1983, R. Allen vy
C. M. Murvosh; arroyo en Hacienda Cochelesi a 41.6 km. al sureste
de Agua Prieta, 12-1-1983, R. Allen y C. M. Murvosh; Rio Altas en
Tubutama, 13-1-1983, R. Allen y C. M. Murvosh; Rio Sonora a 3.3
al sureste de la carretera estatal 21, entre Uras y Mazacahui,
14-1-1983, R. Allen y C. M. Murvosh.

Tamaulipas: Rio Guayalejo, 22-XII-1939. [ . Berner.
Veracruz: Hacienda Potrero en Potrero Viejo, Paraje Nuevo, 1941,

Hobbs; Rioc Blanco en Rincén de las Doncellas, Ojo Zarco y Ciudad
Mendoza (Stanford, 1986).
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En el presente estudio se encontraron en:

Arroyos "El Chiquitoe", "San Pedro" y '"La Unién" a 8 km al norte
de San Pedro Jécuaro; arroyos "Enandioc I" y "Enandio II" a 21 km.
al sur de Zitécuaro, Michoacéan.

HABITAT

Las nayades habitan en arroycs con flujo de agua apenas
perceptible o en zonas estancadas en las orillas, ademas se les
puede encontrar en los bancos arenosos, en las raices, en las
partes bajas de la vegetaciédn acuéitica o en la terrestre que
estdn a los lados de los cuerpos de agua. Son limnofilicos,
reofilicos, mesotermales, neutrales al pH, mesoxifilos y en
ocasiones oligoxifilos (ver apéndice).

FAMILIA OLIGONEURIIDAE

La forma de su cuerpo es cilindrica y alargada. Cabeza
hipognata con ojos laterales y antenas relativamente cortas; los
apéndices anteriores poseen una doble hilera de sedas largas en
los maArgenes internos del fémur y la tibia; tiene
traqueobranquias expuestas en los metameros abdominales 2 al 7,
su forma es variable, si estan bifurcadas, el mArgen es entero;
llevan tres filamentos caudales, el filamento terminal medio
posee una hilera doble de sedas densas a cada lado y los cercos
las tienen en el lado mesal (Edmunds Jr. et al., 1976; Merrit vy
Cummins, 1984).

Isonychia Eaton

MORFOLOGIA DE LAS NAYADES

La longitud del cuerpo varia de 9-17 mm. Su cabeza es
hipognata vy 1lleva una arista frontal media por debajo de los
ocelos medios; los apéndices bucales poseen numerosas sedas. Las
antenas tienen mas de dos y media veces la longitud del ancho de
la cabeza. Presenta mechones de sedas largas en la superficie
interna del fémur y la tibia de los apéndices anteriores; ésta
ultima con wuna espina apical conspicua. Presenta mechones de
sedas en la base de las coxas anteriores. Las ufias de todos 1los
apéndices son robustas y poseen dientecillos en el margen
interno. Las traqueobranquias consisten de una lamela dorsal vy
una porcién fibriliforme (Figura 12) (Eaton, 1871; Edmunds Jr. et
al., op. git.).
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DISTRIBUCION

Es un efemeropteroc holaArtico con dietribucién boreal, su
penetracién al pais es muy antigua va que esta presente desde el
sur de Estados Unidos, pasando a través de la Zona Transicional
Mexicana, hasta Centro América. Se le ha registrado desde
Manhattan, Kans. (39°11' de Longitud Norte) hasta Guatemala vy
Tegucigalpa, Honduras (14°05' de Longitud Norte); por lo tanto,
su limite surefio es en la Zona Baja del Norte Templado (Allen y
Cohen, 1977; Allen, 1980 y 1990b). Los reportes que se tienen
dentro del pais son:

Moreloe: Rio Amacuzac en Papalutla y en Mezcala (Marquez, 1986).
Nuevo Leén: Rio Sabinas en Villa Aldama, 4-VIII-1970, R. Allen.
San Luis Potosi: Rio Axtla en Comoco, 9-VII-1966, R. Allen.
Sonora: No se especifica el lugar de colecta (Eaton, 1892).
Tamaulipas: Rio Corona, al norte de Ciudad Victoria, 25-XI-1968,
R. Allen; Rio Purificacidén cerca de Hidalgo, 25-X1-1968, R,
Allen.
Tabasco: No se especifica el lugar de colecta (Eaton, 1892).
Veracruz: No se especifica el lugar de colecta (Eaton, 1892).

De las colectas realizadas en el presente estudic se les
encontré en:
Arroyos "Enandio I" y "Enandio II" a 21 km. al sur de Zitacuaro,
Michoacan.
HABITAT

] eBs un componente caracteristico de la comunidad
de efemeréptercs de los arroyos de Enandio, habitan sobre rocas
en los rapidos y entre la materia orgénica, hojas, troncos y
ramas que suelen acumularse en aquellas en donde el flujo es
lento. Se les puede considerar como neutrales al pH,
mesotermales, reobidnticos, euxifilos y en algunos casos
reofilicos (ver apéndice).
BIOLOGIA

Debido al tamafio que presentan las nayades, subimagos e
imagos de Isonychia, a la facilidad de su colecta y de su

preservacién se hicieron algunas observaciones acerca de su
biologia y comportamiento, determina&ndose ademas la especie

Isonychia sicca (Walsh).
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Se colectaron nayades de diferentes estadios a lo largo dJde
todo el ciclo de muestreo, lo que nos hace suponer que &s una
especie multivoltina.

Los agdultos emergieron casi durante todo el afio, a excepcioén
de los meses de Abril, Septiembre y Diciembre (meses en los que
no se encontraron ejemplares alados), siendo el mes de mayor
emergencia Julio (59.1%)(ver tabla 1); no obstante, no se
presenté la formacién de grandes enjambres como ocurre con
algunas especies de loe Estados Unidos.

Durante el dia se les encuentra posados bajo el envés de las
hojas de la vegetacidédn cercana a los arroyos; sus vuelos son mas
bien lentos y escasos. Por la noche (entre 19:00 y 20:00 horas),
imagos vy subimagos fueron atraidos por la trampa de 1luz negra,
siendo mAs abundantes los primeros.

Tras el apareamiento las hembras formaron un paquete de
huevecillos color amarillo adheridos a la parte posterior ventral
del abdomen, el cual liberaron en la superficie del agua; algunas
hembras se sumergieron junto con el paquete sin salir después.

Se pudo observar en el laboratorio que al contacto con el
agua los huevecillos se dispersaron y se cuantificaron 1968
huevecillos de un paquete de una hembra. Algunos paquetes se
intentaron cultivar, utilizandose para ésto el agua del mismo
arroyo Yy se oxigenaron con bombas de aire, sin embargo, ningun
huevecillo eclosioné.
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COLECTAS DIURNAS COLECTAS NOCTURNAS
MES TOTAL

Subimagos/Imagos Subimagos/Imagos
ENERO - 0/1 1
FEBRERO - 0/1 1
MARZO 0/1 1/3 5
ABRIL - -——— =T
MAYO 0/3 -—— 3
JUNIO 6/0 7/14 27
JULIO 0/1 31/52 84
AGOSTO 4/2 6/3 i5
SEPTIEMBRE - - A
OCTUBRE i/1 2/0 4
NOVIEMBRE i 0/2 2
DICIEMERE -—- —— e

Tabla 1. Numero de subimagos e imagos de Isonvcia sicca obtenidos
en las colectas diurnas Yy nocturnas de la zona
durante el periodo comprendido de Enero a Diciembre de 1989,

48

de

"Enandio"




CLAVES PARA DETERMINAR LOS GENEROS DE NAYADES DE EPHEMEROFTERA
EXISTENTES EN ALGUNOS ARROYOS DEL PARQUE NATURAL "LOS AZUFRES" Y
ENANDIO, MICHOACAN.

Las claves existentes para la determinacién de efemerdpteros
han sido elaboradas por investigadores extranjeros y la
informacién acerca de géneros descritos recientemente aun
permanece dispersa. Por esta razén se hiz. una recopilacién de
las descripciones y/o claves de Berner (1959), Edmunds vy Koss
(1972), Allen y Cohen (1977), Cohen y Allen (1978), Allen (1978),
Allen y Brusca (1978), Edmunds Jr. et al. (1976), Merrit y
Cummins (1984), Allen y Murvosh (1987c) y Davis (1987) basandose
unicamente en las nadyvades encontradas en las zonas de estudio.

la. Las traqueobranquias del segundo metAmero abdominal son
operculadas o semioperculadas, cubriendo los pares sucesivos
(Figura 16) ............ Familia Tricorythidae ................. 2

1b. Las traqueobranquias del segundo metamero abdominal no son
como las anteriores, sino similares a aquellas de los metameros
sucesivoB 0 bien estan ausentes . ......... ... 3

2a. Las traqueobranquias del segundo metéamero abdominal son
triangulares o semiovaladas (Figuras 17 y 18); los fémures de los
apéndices anteriores poseen una banda transversal de sedas largas
y delicadas (Figura 21) ............... Tricorythodes (Figura 11)

2b. Las traqueobranquias del segundo metadmero abdominal son
ovaladas ¢ ligeramente alargadas (Figuras 19 y 20); los fémures
anteriores tienen una banda transversal de espinas robustas,
cortas y moderadamente largas (Figura 22) .............. . 00vuuvnn

3a. Los margenes internos de los fémures y tibias de los
apéndices anteriores tienen una hilera doble de sedas largas
(Figura 23); presenta mechones de sedas en las bases de las
maxilas (FPigUrd 28} ... - cwewmes soses s gwes s Fam Oligoneuriidae

........................................... Isonychia (Figura 12)

3b. Apéndices anteriores con otro tipo de sedas; carecen de
mechones de sedas en las bases de las maxilas y coxas anteriores

4a. El cuerpo de las nadyades es aplanado dorsoventralmente;

cabeza prognata, ojos y antenas dorsales .................0000.. S
4b. El cyerpo de las naAyades es ligeramente aplanado o
cilindrico; cabeza hipognata, ojos y/o antenas laterales,
anterolaterales o al frente de la cabeza ...............cc.00... 6
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CARACTER{STICAS DE LAS NAYADES: FI1G. 16 ABDOMEN DE 77icoaythodes sp. ;
F16S. 17 v 18 TRAQUEOBRANQUIAS DE 7aicoaythodes ap.; F16S. 19 Y 2) TRA---
' QUEOBRANQUIAS DE Leptohyphes sp.: F1G. 21 APENDICE ANTERIOR DE 7ricoaytho
des 3p.; F1G, 22 APENDICE ANTERIOR DE Leptohyphes sp.; FiG. 23 APENDICE
ANTERIOR DE 7sonychia sp.; F1G. 24 BASE DE LAS MAXILAS DE 7sonychia sp.
LAs F16s. 16, 19, 20 v 24 sE TOMARON DE Epmunps JrR. et al. (1976): Fies.
17, 18 v 21 pe ALLen Y MurvosH (1987¢): Fi6. 22 pe ALuen (1978): Fig, 23
pe ALLen v Comen (1977).



Sa. Las traqueobranquias abdominales se insertan dorsal (o]
lateralmente en los metdmercs 1 y 7; poseen una lamela sencilla,
generalmente con mechones fibriliformes en o cerca de las bases

(Figura 25); 1las mandibulas se esconden dentro de 1la céapsula
aplanada de la cabeza (Figura 26), palpo maxilar corto; palpo
labial con dos segmentos ........... Familia Heptageniidae .... 8

5b. Las traqueobranquias abdominales de los metameros 2 al 7
pueden ser bifurcados o con una lamela doble terminada en
filamentos o puntas (Figuras 27 y 28); las mandibulas son
vieibles y forman parte de la superficie dorsal de 1la cabe:za
(Figura 29); el palpo labial es trisegmentado ...................

............................. Fam. Leptophlebiidae .......... 10|

6a. Las traqueobranquias abdominales son ovaladas, cordadas,

subcordadas, lameladas, nunca terminan en filamentos o© puntas

(Figuras 30 al 33) su margen interior generalmente es entero
.................................... Fam. Baetidae ........... 7

6b. Las traqueobranquias abdominales de los metémeros 2 al 7
pueden ser bifurcadas, dentadas o con una lamela doble terminada
en filamentos o puntas (Figuras 27 y 28) ........ i iiiinurnan.

................................. Fam. Leptophlebiidae ...... 10

7a. Las traqueobranquias sélo estan presentes en los metémeros
abdominales 1 al 5, extendidas ventralmente; poseen tubérculos o
mechones de sedas en cada uno de los tergos abdominales 1-7, 1-8
& 1=9 (FLBUYA 38) .ioumw smwmeiss semoss aeees s o Baetodes (Figura 2)

7b. Las traqueobranquias estan presentes en los metameros
abdominales 1 al 7 6 2 al 7, son laterales o dorsales y consisten
de una lamela; el abdomen carece de tubérculos o mechones de
BOAAE wovovnn o s i GRS SRR IR B A Y WS Baetis (Figura 1)

8a. El1 tergo abdominal carece de tubérculos; presenta dos
filamentos caudales bien desarrollados, el filamento terminal es

rudimentarioc o esta ausente (Figura 35) ...... Epeorus (Figura 3)
8b. Presenta tres filamentos caudales bien desarrollados ....... =]
Ja. Las traqueobranquias del primero y séptimo metameros
abdominales se alargan y se unen por su parte ventral, formando
tin dim6e (FLIBUYR 38) o covvmomns voowms s eam s Rhithrogena (Figura 5S)
9b. Las traqueobranquias del primero y séptimo metameros

abdominales generalmente son mas pequefias que los pares
intermedios; el margen de la cabeza es entero, los palpos
maxilares generalmente no se ven en posicién dorsal (Figura 37);
el labro es ancho y se extiende dos terceras o© tres cuartas
partes de distancia a lo largo del margen anterior de la cabeza

....................................... ... Heptagenia (Figura 4)

10a. El labro es tan ancho o ma&s ancho que la capsula cefalica
(Figura 29); las traqueobranguias abdominales tienen los maArgenes
dentados (Figura 37) .....cceciseasineinse ... Traverella (Figura 8)



CARACTERSTICAS DE LAS NAYADES: FI16S. 25 Y 26 TRAQUEOBRANQUIAS Y CABEZA DE
Heptagenia sp.; F16S, 27A-C Y 78 TRAQUEOBRAMOUIAS DE LA FAM. LEPTOPHLEBII-
DAE: FIG. 79 CABEZA DE 7raverelda sp.;: F16S, 30 A 33 TRAQUEOBRANQUIAS DE
LA FAM. BAETIDAE: F1G. 34 VISTA DORSAL DFL ARNOMFN DE Baetodes sp.; FIG.
35 VISTA DORSAL DEL ABDOMEN DE £peoaws 4p.; F16, 36 VISTA VENTRAL DEL ABDO
MEN DE Rhithrogena sp. | as F1Gs. 25, 26, 79-33 v 35-37 sF TomaRON DF Ep---
mrns R, et al. (1976): Fies. 27 v 28 pe ALLEN v Brusca (1978): Fie. 30
pe Fomumns Jr. v Koss (1972): rie. 34 pe Coxen v Aien (1978).



10b. El labro es mas angosto que la capsula cefdlica (Figura |
38); las traqueobranquias abdominales tienen formas variables, -
2in MArgenes GenbatdOn & e e ss e e s ee s ee sme s e eecsese 11

lla. Traqueobranquias bifurcadas; ramas traqueales conspicuas
(Figura 27c); labro con una emarginacién media somera (Figura
39); presenta una hilera de espinas en los margenes posterio--
res de los tergos abdominales 1 al 10 .......cco00cv0s0sacssss
B R A S e P e e Paraleptophlebia (Figura 9)
11b. Las traqueobranquias son bifurcadas sin ramas traqueales
laterales conspicuas o con hendiduras poco profundas ...... 12

12a. F1 labro es mas ancho que el clipeo; las ufias tarsales po
seen una hilera marginal de denticulos del mismo tamafio (Fiqu=
ra 40); los metameros abdominales 2 al 9 poseen espinas poste-
rolaterales .......ecceescecessscacasas haraulodes (Figura 7)

12b. Metameros abdominales 8 y 9 con espinas posterolaterales;
las ufias tarsales de todos los apéndices poseen un denticulo

apical grande y de 13 a 19 dientecillos basales pequefios (Figu
raAlL) ChvseshesRpiEe SR R SR S Faanodes (Figura 6)

CARACTER[STICAS DE LAS NAYADES: FI1G. 3/ TRAQUEOBRAMQUIAS DF 7raverella 4p.;
FIG, 38 CABEZA DE Thraulodes sp.; Fi16, 39 LABRO DE Paraleptopilebia sp.;
F16, U0 UFA TARSAL DE Theaulodes sp.; F16. i1 URA TARSAL DE #arrodes sp.
LAs F16s. 37-3Y s Tomaron DE Epmunos JR. et al. (1976): Fies, 40 v 41 pe
ALLEN Y Brusca (1978).



3. DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES

"LOS AZUFRES"

1. RIO CHIQUITO

Es un arroyo somero, con anchura de 1.93 m. y velocidad de
corriente de 0.30 m/s (ver tabla 2); el sustrato es gravoso-
arenoso con algunas rocas, bancos de arena, acumulo de materia
orgénica (principalmente hojas y ramas) en 1los margenes,
formacién de algunos réapidos y 2onas estancadas.

La temperatura del agua varié de 14°C a 19°C durante el
periodo de muestreo, con una media anual de 17.18°C. E1 pH vy
oxigeno disuelto promedioes fueron de 6.45 y 6.34 ppm.
respectivamente.

Los géneros de efemerépteros registrados en las colectas con
red surber (RS) fueron: Baetis, Baetodes, Epeorus, Heptagenia,

Iricorythodes, Leptohyphes, Thraulodes y Farrodes. La presencia
de Rhithrogena fue ocasional (ver tabla 3).

2. RIO SAN PEDRO

Es un rio de 3.49 m. de ancho, someroc y de 0.45 m/s de
velocidad de flujo. El sustrato es gravoso rocosoc con bancos de
arena, estanques y gran cantidad de réapidos.

Su temperatura oscild de 15°C a 21°C con una media anual de
18.45°C, el oxigeno tuvo un valor de 6.00 ppm. v el pH de 6.48
(ver tabla 2).

Se determinaron los siguientes organismos (RS): Baetis,
MM@L.MMy
Leptohyphes y Farrodes se presentaron con una abundancia
baja {ver tabla 3).

3. UNION DE LOS RIOS CHIQUITO Y SAN PEDRO

El rio es Bsomero, la wvelocidad de corriente fue
de 0.44 m/s y con 4.59 m. de ancho. Posee sustratoc gravoso-rocoso
con bancos de arena, rapidos y estanques tanto fuera como dentro
del mismo.

Su temperatura fue de 19.45°C, presenté 6.13 ppm. de oxigeno
disuelto y pH de 6.69 (ver tabla 2).

Los efemerépteros encontrados fueron: Baetis, algggggl

Epeorus, Heptagenia, Rhithrogena, Iricorythodes,
Farrodes. Leptohyphes fue un género ocasional (ver tabla 3).
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ESTACION TEMPERATURA OXIGENO pH VELOCIDAD DE ANCHURA PROFUNDIDAD
('C) (ppm) CORRIENTE (n/g) (m} (cn)
|
EL CHIQUITO max. [ 15.0 8.04 7.59 0.5 3.0 15.5
nin, | 14.0 512 6.0 0.2 1.0 6.0
prom 17.1811.89 6.3410.80 6.45¢0.58 0.300.10 1.9310.55 1042.36
SAN PEDRO  max. 15.0 8.24 7.88 1.0 5.0 18.0
ain. 21.0 4,02 6.0 1.25 2.0 6.0
prom. 18.45¢1.92 6.0011.17 6.4820,64 0.450.23 3.4940.9 12.6813.9
UNION Bax. 2.0 8.13 7.9 1.2 8.65 18.0
#in, 16.0 5.02 6.0 0.2 2.25 10.0
prom. 19.4582.42 6.1341.06 6.690.62 0.4410.29 4,5941.80 14.1842.03
ERENDIFA*  max. 16.0 9.04 7.62 0.48 149 15.2
nn. 11.0 4.42 6.0 0.25 1.3 6.5
prom. 14.0041.52 6.6211.39 6.3610.72 0.3310.07 2.4740.74 12.5413.09
TRIBUTARIO  max. 2.0 5.82 6.0 0.33 1.8 16.0
DE LAGUNA  amin. 25.0 2.11 ] 0.2 1.0 10.5
LARGA proa. 30.4412.11 3.89t1.11 4.380.74 0.280.05 1.2240.26 14,1482, 01
ENANDIO I max. 2.0 9.44 1.7 0,33 2.0 10.0
rin. 17.0 4.02 6.0 0.2 0.7 5.0
prom. 19.6611.64 6.52¢1.60 6.6010.58 0.2620.04 1.0040.33 6.60%0.58
ENANDIO 11 max. 2.0 8.04 7.46 0.66 4.0 18.0
nin. 17.0 3.51 6.0 0.20 1.95 3.0
prom. 19.6611.85 6.1041.33 6.3480,54 0.3420.12 2.5210.59 11.40¢3.77
Tabla 2. Valores miximos, md o8 de los parametros fisico-quimicos obtenides en lmol arroyos de el

Parque Matural "Los Azufres”

"lnand

Michoacan, durante el ciclo de Enero-Diciembre de
los suestreos se realizaron unicmnte de Mayo a Diciesbre.
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GENERO % CHIQUITO % SAN FEDRO % UNION % TOTAL
Baetis 28.21 44.15* 36.54* 35.61*
Baetodes 6.24 11.85 9.68 8.94
Heptagenia 3.05 2.58 2.67 2.81
Epeorus 8.68 0.41 231 4. 47
thithrogana I 0.11 l 14.36 f 12.07 L 7.54
Tricorythodes 8.71 22.95 24 .87 16.90
Leptohyphes 112 0.03 0.67 0.64
Thraulodes 40.21* 3.15 9.92 21.03
Farrodes 3.61 0.48 1.23 2.03

1

Tabla 3. Porcentaje de abundancia de los géneros colectados en el
Parque Natural LOS AZUFRES, Michoacan, durante el periodo Enero-
Diciembre de 1989. (*) gérieros con mayor numero de individuos.

GENERO % GENERO %
Baetis 80.47* Tricorythodes 0.11
Baetodes 19.13 Thraulodes 0.05 l
Heptagenia 0.22 i

;

Tabla 4. Porcentaje de abundancia de los géneros colectados en el
arroyc ERENDIRA. Michoacan, durante el periodo Mayo-Diciembre de
1989. (*) geéneros con mayor numero de individuos.
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4. TRIBUTARIO DE LAGUNA LARGA

Es un arroyo de 1.22 m. de ancho, scmeroc, de 0.28 m/s de
velocidad de flujo y desemboca a la presa de "Laguna Larga'; el
fondoc es arencso-limosoc Yy durante algunos meses aparecierocon
bancos de arena en las orillas.

El pH fue &cido (4.38), con temperatura elevada (30.44°C) vy
baja concentracién de oxigeno (2.8%9 ppm, (ver tabla 2). No hubo
presencia de efemerdépteros durante el periodo de muestreo.

S. ERENDIRA

Presentdé una profundidad de 12.54 cm., 2.47 m. de ancho vy
velocidad de corriente de 0.33 m/s. El sustrato es gravoso-rocosc
sin acumulo de materia organica ni bancos de arena.

El pH tuvo un valor promedic de 6.36, el oxigeno de 6.62 ppm
y la temperatura de 14°C, con un maximo de 16°C y un minimo de
11°C (ver tabla 2).

Sélo se presentaron Baetis y Baetodes como géneros bien
establecidos, ocasionalmente hubo Heptagenia, Tricorythodes,
y Thraulodes (ver tabla 4); En las colectas manuales se
obtuvo un ejemplar perteneciente al género Leptohyphes, otro a
Epeorus y 18 Farrodes. Ademas se efectuaron algunas colectas
manuales en un afluente somero (6.3 cm.), angosto (0.58 m.),
lento (0.18 m/s) y permanentemente cubierto de materia orgéanica,
en donde se encontraron nayades de los géneros Baetis, Baetodes,
Heptagenia, Tricorythodes, Thraulodes y Farrodes.

Esta localidad se consider¢ por separado del resto de
las estaciones de '"Los Azufres' debijo a que se realizaron menor
numero de colectas, por lo cual su numeroc no se compard con el
total de nayades de efemerdpteros obtenidas.

"ENANDIO"
1. ENANDIO I

Es un arroyc de un metro de ancho, socmero y flujo de
0.26m/s; el fondo es arenoso-limoso, con algunas rocas; hubo
acumulo de hojas, ramas y troncos entre las mismas, asi comc en
los mArgenes y se formaron pocos réapidos.

El valor maximo de temperatura alcanzado fue de 22°C y el
minimo de 17°C, con una media anual de 19.66°C; el pH tuvo un
valor de 6.6 y el del oxigeno disuelto fue de 6.52 ppm. (ver
tabla 2).
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La fauna estuvo caracterizada por: Baetis, Iricorvthodes,
Leptohyphes, Thraulodes, Farrodes, Paralepto eb e Isonychia;

Baetodes se presentd en numeros bajos (ver tabla S).

2. ENANDIO I1I

Se registré una velocidad de corriente de 0.34 m/s, 2.52 m.
de ancho y 11.4 cm. de profundidad. El sustrato fue arenoso con
rocas que permiten la formacién de pequefios rapidos, tambien hubo
depésitos de detritus en las orillas y dentro del arroyo.

El pH fue de 6.34, 6.10 ppm. de oxigeno disuelto y 19.66°C
con una minima de 17° y una méxima de 22°C (ver tabla 2).

Se colectaron (RS) los siguientes organismos: Baetis,
Baetodes, Tricorythodes, Leptohyphes, Thraulodes, Farrodes e
Isonychia; Paraleptophlebia fue escaso y se colecté una nayade de
Traverella con la trampa tipo 'cesto" (ver tabla 5).

GENERO % ENANDIO I | % ENANDIO II % TOTAL

Baetis 10.983 9.26 9.88
Baetodes 0.63 1.49 1.17
Tricorythodes 4.30 7.89 6.56
Leptohyphes 9.33 26.96 20.40
Thraulodes 20.54 2.17 9.00
Farrodes 4.72 12.35 9.51
Paraleptophlebia 4.18 0.43 1.82
Isonychia 45,.33® 39.42 41.62*%
Traverella = | = -==--- 0.01 0.01
Tabla 5. Porcentaje de abundancia de los géneros colectados en

ENANDIO,

(*)

Michoacan,

durante el periodo Enero-Diciembre de
géneros con mayor numero de individuos.
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DISCUSION

Los sistemes dulceacuicolas loticos son muy susceptibles a
influencias externas, razén por la cual los arroyos muestreados
tuvieron variabilidad en sus caracteres fisicoquimicos;
anteriormente, Usinger (1956) hizo esta observacién en sus
investigaciones, en donde ha demostrado que diferentes agentes
ambientales afectan las caracteristicas de los cuerpos de agua VY
en especial las de los sistemas léticos. Ademas, en los arroyos
estudiados existié un "sobrelapamiento" de microhabitats tales
como acUmulos de detritus, estanques, pequefios rapidos ¢ cuidas,
en donde cada efemerdptero ocupdé un nicho ecolégico; considerando
esto y para conocer de alguna manera las posibles causas por las
cuales se da 1la distribucién y abundancia de las nayades de
efemerépteros se determinaron los rangos de temperatura, oxigeno
disuelto, pH y velocidad de corriente en los que se colectaron
(ver tabla 6). Cabe destacar que en esta tabla sélo se analizaron
los organismos provenientes de los muestreos con red surber dado
que no se midieron las condiciones de cada microhabitat para las
colectas manuales.

Uno de los parametros que intervino en la distribucién y la
abundancia de los insectos fue la temperatura; para el tributario
de "Laguna Larga'", localizado al norte de 1la 2zona de '"Los
Azufres", se obtuvieron los valores maximos con promedioc anual de
30.44°C (ver tabla 2) por lo que probablemente es uno de los
principales factores responsables de 1la ausencia de los
ef eificréopteros. En otros estudios, Ferguson y Fox (1978) notaron
que la elevacién de la temperatura del agua provocd la
eliminacién de una porcién de la comunidad dulceacuicola entre la
que, ademéas de efemeroépteros, se contaron plecépteros,
tricépteros, odonatos y megaldpteros.

Sin embargo, con temperaturas por debajo de los 30°C los
arroyos mostraron mayor diversidad, de esta manera en la "Unién"
en donde se registré la temperatura maxima bajo la cual se
presentaron los efemerépteros (24°C), hubo ocho géneros entre los
que destacan: Baetis con abundancia de 36.54% del total,
Tricorythodes 24.87% y Rhithrogena 12.07%; Leptohyphes no se
contemplé dentro de este arroyo por su baja abundancia, vya que
fue menor al 1% (ver tabla 3).

En el caso ocpuesto se tuvo a "Erendira", que fue el arroyo
mas frio (con un minimo de 11°C) y el menos diverso: Baetis, con
80.47% vy Baetodes con 19.13%. (ver tabla 4); la presencia de
Heptagenia, Tricorythodes vy Thraulodes se atribuye a que se
colecto junto a la desembocadura de un afluente con
caracteristicas diferentes a las de "Eréndira".

Por lo tanto se puede afirmar que la temperatura afecté la
distribucién de los efemerépteros, Ide (1935) ha demostradc que
existe mayor diversidad en un rio calido cuya temperatura
prevalece durante el afic que en uno frio.
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
GENEROS
Tesp. 'C pH Oxigeno Disuelto (ppm) Velocidad de Flujo (n/s)

Baetis 11-24 6-7.90 351 - 9.4 0.20 - 1.21
Baetodes 11-24 6-7.90 351 - 9.44 0.20 - 1.21
Epeorus 14-24 6=7.90 5,02 - 8,33 0.20 - 1.21
Farrodes 14-24 6-7.%0 3.51 - 9.44 0.20 - 1.2
Heptagenia 14-24 | 6-7.90 4.02 - 8.33 0.20 - 1.21
Isonychia 17-22 6=7.70 3.51 - 9.44 0.20 - 0.66
Leptohyphes W2 | 619 350 - 9.4 0.20 - 1.21
Paraleptophlebia 17-22 6-7.70 4,02 - 9.44 0.20 - 0.33
Ehithrogena 15-24 6-7.90 4.02-8.23 0.20 - 1.21
Thraulodes 14-24 | 6-7.90 3,51 - 9.4 0.20 - 1.2
Traverella 20 I 1.3 0.3

Tricorythodes 14-24 6-7.90 351 - 9. 0.20 - 1.21

Tabla 6. 08 de t atura, pH, ox disuelto y velocidad de corriente bajo los cuales se
rui.lturonnﬂ‘l num"ﬁ’«-m?’ w d
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Los valores promedio de oxigeno disuelto para todas las
estaciones fueron similares a excepciédn del tritutario de '"Laguna

Larga" (ver tabla 2); este mostrd 3.89 ppm de oxigeno y su
porcentaje de saturacién fue de 52% lo que representaria una

cantidad idoénea para el deesarrollo de invertebrados (Hynes,
1970). Relacionando la temperatura con el oxigeno disuelto la
saturacién promedio que se presentéd en las restantes localidades
fue de 63% para "Eréndira', 64% para '"San Pedre¢" y "El Chiquite",
66% para "Enandio II", 67% en '"La Unién" y 71% en "Enandio 1I",
por lo tanto todos poseen un nivel de saturacién adecuado.
Aparentemente se ve que en este estudio no hay relacién entre el
oxigeno y la distribucién de las nayades, dado que éstas no se
presentaron en zonas en donde tedéricamente podrian hacerlo, sin
embargo se sabe que existe una relacién directa de este parametro
con los insectos (Bueno et al., 1981).

Como se puede observar en la tabla 2, los valores de pH que
se registraron en el tributario de "Laguna Larga" son bajos, es
decir Acidos, lo que probablemente también ocasioné la ausencia
de efemerépteros; aun Isonychia y Baetis que son los géneros que
poseen el rango de tolerancia mas amplic con 5.5 a 8.8 y de 5.6 a
8.5 respectivamente (Roback, 1974), no se presentan en dicho
arroyo. Los deméas sistemas tuvieron valores de pH en general
neutrales y constantes, reporté&ndose como valor maximo 7.9 en la
"Unién" y como minimo 6.0, en las demas estaciones, por lo menos
durante cuatro meses. Esta condicién neutral es propicia para el
establecimiento de todos los géneros de efemerdpteros,

En relacién a la velocidad de corriente, cabe mencionar que
los rangos expuestos en la tabla 6 siempre fueron tomados de la
zona central del arroyo y se debe considerar que varias néayades
se encontraron en estanques o en rapidos, por lo que los datos
obtenidos pueden ser fluctuantes a los rangos reales donde se

encontraron las nAyades . Asimismc se detectd que los
efemerépteros que se presentaron en los rapidos tienen un
aplanamiento dorsoventral (Epeorus, Rhithrogena, Heptagenia vy
Traverella) ¢ en forma de torpedo (Baetis e Isconychia) que

constituyen una adaptacién a éste tipo de habitat (Hynes, 1970).
La presencia de Rhithrogena se relaciond con las zconas de mayor
velocidad de corriente ya que fueron mas abundantes sobre la
superficie plana de las rocas en los rapidos de las partes
centrales de la"Unién" y "San Pedro" (ver tabla 3); ademés poseen
una ventosa formada por sus traqueobranquias abdominales vy
apéndices robustos con ufias anchas y cortas que le proporcicnan
una mejor fijacioén.

también habité sobre las rocas del arroyo '"San
Pedro" y de 1la "Unién" y sus abundancias fueron menores en
comparacién con Rhithrogena (ver tabla 3); en "El Chiquito" se
les colectd sobre ramas o troncos fijos al sustrato y supero
numéricamente a Rhithrogena lo que sugiere que probablemente
ambos géneros compiten por el habitat.
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Heptagenia vive bajo ¢ sobre las rocas de las zonas de
rapidos vy en la materia orgénica, su abundancia permanecié baja
en "El Chiquito'", '"San Pedro" y la "Unién" (ver tabla 3),
posiblemente por que fue desplazado por Rhithrogena y Epeorus.

Los tres géneros de la familia Heptageniidae sélo se
distribuyeron en "Los Azufres", esto se explica por la velocidad
de corriente y tipo de sustrato que en general comparten los
arroyos, 1lo cual se ve reforzado por los estudios de Berner
(1950) quien menciona que los arroyos rocosos son preferidos por
muchas especies boreales, como las citadas anteriormente.

Traverella es otro efemeréptero localizado bajo las rocas
del centro de los arroyos, donde existe poca circulacién de agua;
aunque Allen y Cohen (1977) lo han reportado en lugares cercanos
a los sitios de muestreo, sbloc se obtuvo un ejemplar en el arroyo
"Enandio II". Se desconocen las razones que limitaron su
abundancia y distribucién. La nayade se colectdéd el 22 de julio de
1989 y el arroyo registré ese dia 20°C, pH de 7, 7.23 ppm. de
oxigeno disuelto, velocidad de corriente de 0.33 m/s, 2 m. de
anchura y 12 cm. de profundidad.

Is a sicca y Baetis compartieron el habitat: sobre o
bajo las rocas que estan constituyendo los réapidos de los
arroyos, ademas la forma de su cuerpo y la habilidad para nadar
las capacitan para vivir en zonas de escasa circulacién de agua,
entre la materia orgénica y entre las raices de la vegetacidn
acuatica, como indica Berner (1950) en sus descripciones.

L sjcca es un insecto con habitos detritéfagos,
ocasionalmente se alimenta de algas y pequefios artrépodos,
incluyendo efemerdpteros (Grant y Stewart, 1980); posiblemente
esta preferencia lo limité a los arroyos de Enandio en donde
existe mucha vegetacién y materia orgénica, particularmente hojas
v ramas. MAs adn, las condiciones de la zona le fueron favorables
de manera qQue alcanzdé un gran numerc de individuos y resultdé ser
la especie dominante (ver Figura 42). A pesar de la adaptabilidad
que caracteriza al género Baetis, en Enandio Leptohyphes fue més
prolifico tal vez porque también es un género con habitos
detritéfagos (Berner, 1959).

Por otra parte, Baetis estuvo mejor representado en la 2zona
de "Los Azufres" (ver Figura 43), con una abundancia del 44.15%
para "San Pedro" y 36.54% en la "Unién" y con B80.47% para
"Eréndira" (ver Figura 44), esto se apoya en los estudios de
Clifford (1980), quien ha revisado los valores de la abundancia
numérica en los efemeropteros holarticos y Baetis ha sido el mas
reportado y el de valores mas altos. Su riqueza especifica y la
plasticidad en su ciclo de vida definitivamente contribuyen a
este éxito (Brittain, 1980). Sin embargo, el arroyo "El Chiquito"
registréd el 28.21% del total de géneros y la mayor abundancia la
tuvo Thraulodes, con 40.21% , debido a que el tipo de sustrato vy
velocidad de corriente fueron adecuados para su desarrollo.
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Baetcdes Bse colectd en los arroyos con rapidos y sustratos
rccosos como "Eréndira'", la "Unien" y "San Pedro', presentandose
sujeto firmemente hacia los lados de las rocas: mientras qgue su
presencia en Enandic fue muy escasa (Figura 42! vya que los
arroyos generalmernte se caracterizaron por ser lentos, angostos vy
con sustratoc arenoso. Como lo sefiala Britain (1950), a diferencia
de otros géneros, Baetodes no tiene un aplanamiento © una forma
cilindrica de su cuerpo, lo cual indica que la conformacién de
este no necesariamente marca una preferencia por los habitats.

Para los efemerépteros de habitos excavadores, el tipo de
sustrato resultd sar un factor preponderante para BU
distribucién; tal es el caso de Iricorythodes, que se 1limité a
las partes con arena y grava de los arroyes la "Unién", 'San
Pedro" vy "el Chiquito", siendoc mas abundante que Leptohyphes en
todos los casos (ver tabla 3). Los estudios de Hynes (1974) sobre
la densidad en diferentes niveles de alimentacién seflalan a
Tricorythodes como un morador de lugares donde existe una buena
cantidad de detritus orgénico; Leptohyphes ademés de colectarse
sobre el fondo arenoso y gravoso, también se encontré entre la
materia orgénica, hojas y ramas y su mayor abundancia se presentd
en Enandio (ver tabla 5). Ambos géneros siempre se asoclaron a
les remansos dentro de los arroyos, los que presentan una
velocidad de corriente escasa.

La mayor cantidad de géneros de efemerépteros
primordialmente se asocié con la vegetaciédn acuatica y el
detritus debido a que les ofrecen un refugioc y alimento. Asi, en
los arroyos de "Enandio'" y "El Chiquito", que poseen éste tipo de
habitat, se colectaron ocho géneros por cada uno, entre los que
destacaron por su abundancia Isonychia sicca y Leptohyphes en
Enandio (ver Figura 42) y Thraulodes y Baetis en "El Chiquito".
No se consideré a Rhithrogena dentro de éste ultimo por su bajo
valor numérico (ver tabla 3).

Paraleptophlebia unicamente se presenté sobre el sustrato
arenoso-gravoso Yy en ocasiones entre la materia orgaAnica de los
arroyos de "Enandio" compartiendo el habitat con Farrodes vy
Thraulodes, mismos que fueron mas abundantes (ver tabla 5).

Por otro lado es importante sefialar que para al género
Farrodes solo se tiene un reporte para México (Allen y Brusca,
1978; Davis, 1987). Farrodes frecuentemente se asocié con
Thraulodes, estando presente en el detritus gque se acumuld entre
las rocas y las orillas de los arroyos y fue mads abundante que
Thraulodes en el fondo arenoso-gravoso de Enandio II. El1 <caso
inverso sucedidé en Enandio I, ya que Thraulodes (a excepcidén de
Isonychia) fue méas numeroso que Farrodes y que todos 1los demas
géneros encontrados para esa estacién. En '"Los Azufres", la
velocidad de flujo que presentarcon '"La Unién" y "San Pedro" no
permitieron mucho acumulo de materia organica, por ésta razdén la
poblacién de Farrodes fué muy pobre.
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Con respecto a las localidades estudiadas, la grafica 1 nos
muestra que los arroyos "El Chiquite" y "Enandio II" tuvieron el
numero de individuos méas alto por la diversidad de sus
microhabitats; la abundancia de nAyades de "El Chiquito" esta
representada en su mayoria por Thraulodes y Baetis (ver tabla

3), en tanto gue para "Enandio II" Isonychia sicca y Leptohyphes
fueron los géneros dominantes.

El 67.10% de las nayades de efemerépteros del arroyo '"San
Pedro" pertenecen a los géneros Baetis y Tricorythodes; para
"Enandio I", Isonychia y Thraulodes sumaron el 65.87%; en la
"Unién" la abundancia se centré en Baetis v Iricorythodes ya que
ambos representan el 61.41% del total (ver tablas 3 y 4).

El valor numérico que presenté "Eréndira" no se comparé con
el del resto de 1los arroyos dado que se trabajé durante
la mitad del ciclo y por lo tanto no se incluyé en la grafica 1;
referente a su diversidad, ésta se limita a dos géneros bien
establecidos: Baetis vy Baetodes. Es interesante mencionar que
aunque no se evalud la cantidad de azufre disuelto en el agua, se
sabe que la localidad posee concentraciones elevadas. Rodrigo
(1986) realizé mediciones en el agua de lluvia en la zona de los
pozos geotérmicos, ubicados cerca de "Eréndira" y obtuvo una
condicién éacida que oscilé entre 5.2 y 5.5, ligeramente por
debajo de lo normal (pH 5.7) y concluydé que dicha acidez fué
debida al &cido sulfhidrico ademas del &cido carbénico v
amoniaco. Probablemente los derivados del azufre disueltos en el
agua del arroyo pudieron limitar la presencia de las nayades, sin
embargo, @ésto no ocurrié con los organismos pertenecientes a la
familia Baetidae, Roback (1974) determiné la mayor tolerancia a
éste factor en Baetis, cuyo rango oscila entre menos de 1.0 a
570.0 ppm. de SO.

Se observé también que las mayores abundancias se
registraron durante septiembre en la zona de Enandio (con 1464
individuos) y en diciembre para 'Los Azufres' (con 2124),
mientras que las menores se presentaron en enero para ambas
zonas: en Enandio con 173 y en "Los Azufres', con 503 (ver tabla
7); a diferencia de lo que sefiala Marquez (1986) en donde la
menor abundancia se relaciona con el tiempo de lluvias por que
las caracteristicas del fondo del rio casi desaparecen y con
ellas los invertebrados benténicos. Ademas Hynes (1960) menciona
que la naturaleza del lecho del rio es el factor mas importante
que controla la distribucién de dichos invertebrados.

El género que dominé en "Los Azufres" y en "Eréndira" fue

(ver Figuras 43 y 44), distribuido en todos los habitats

de cada uno de los arroyos y con valores numéricos superiores en

promedio a los de los géneros restantes (ver grafica 2);

probablemente la razén de ésta dominancia fueron 1los amplios

rangos de los parametros fisicoquimicos evaluados bajo los que se
presentd (ver tabla 6).
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ARROYOS

ENE FiB MAR ABR MAY JN JUL AGO SEP ocT NOV pIC

EL CHIQUITO 185 353 513 413 601 | 1050 537 9 381 503 501 840

SAN PEDRO 59 241 730 414 121 408 [ 32 158 | 767 | 385 308 | 1228

UNION 259 180 105 330 411 298 127 120 285 a 1 5

TOTALDE LA | 503 | 774 | 1348 [ 1157 | 1133 | 1756 | 985 | 618 | 1433 | 1185 | 820 | 2124
ZONA AZUTRES

ENANDIO I 134 27 548 29 204 574 308 300 179 131 133 215

ENANDIO IT K] 262 255 110 404 563 i 595 | 1285 515 52 | 1013

TOTAL DE LA 173 540 803 | 406 608 | 1137 485 895 | 1464 | 646 485 | 128
ZONA ENANDIO

ERENDIRA i i aa | e - | 1350 83 2| 1 89 | 430 | 600

Tabla 7. Relacién entre el nimero total de ndyades colectadas con red Surber y los arroyoe muestreados de enero
a dicieabre de 1989.
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Acerca de "Enandio'", posiblemente la competencia por el
alimento sea wuna de las causas por la cual Isonychia gicca
desplazé a Baetis, eéste ultimoe es herviboro en tanto que

Isonychia tuvo una amplia gama de modalidades alimentarias como
lo indican Berner (1959) y Grant y Stewart (1980).

En orden descendente (ver grafica 2), Thraulodes comunmente
habité entre el detritus, ramas y hojarasca acumulada, de ahi su
gran abundancia en sistemas con tales caracteristicas, como "El

Chiquito" y "Enandio I"; Tricorythodes fué el ma&s numeroso en los
bancos de arena y grava de los mArgenes y en el sustrato arenoso-
gravoso de los arroyoe de "Los Azufres'"; mientras que en
"Enandio'" Leptohyphes ocupé éste habitat, compartiendo el lugar
con Thrauledes. En general no se tuvieron arroyos ni rios

torrenciales o con grandes velocidades de corriente y el numero
de nayades que tipicamente coexisten en estos lugares
(Rhithrogena, Epeorus, Heptagenia vy Baetodes) fué muy bajo
comparativamente con los géneros restantes Yy que estuvieron
limitados a las zonas de réapidos.
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CONCLUSIONES

A lo largo de este estudio se registraron doce géneros de
nayades del orden Ephemeroptera incluidos en las siguientes
familias: Baetidae (Baetis y Baetodes), Heptageniidae (Epeorus,
Heptagenia

y  Rhithrogena), Leptophlebiidae  (Farrodes,
Paraleptophlebia, Thraulodes vy Traverella), Oligoneuriidae
(Isonychia) y Tricorythidae (Leptohyphes y Iricorythodes).

Ningun género se considera endémico de México vy su
distribucién y abundancia estuvo influenciada en parte por la
afinidad boreal o austral de cada uno, ademas de los factores
biéticos (como la competencia por el espacio y el alimento) vy
abiébticos (temperatura, pH, velocidad de corriente y tipo de
sustrato) de los arroyos.

Dentro de los factores abiodticos estudiados, el tipo de
sustrato y la velocidad de corriente fueron los limitantes
principales, de manera que Baetodes, TIraverella, Heptagenia,
Rhithrogena, v Epeorus son nayades caracteristicas de los lugares
rocosos con mayores velocidades de corriente; Paraleptophlebia,
Thrauleodes, Farrodes y Leptohyphes prefirieron los acumulos de
materia organica, hojarasca y ramas, en donde hay escasa
circulacién del agua; Irjcorythodes dominé numéricamente en los
bancos de arena de los mArgenes y entre el sustrato arenoso, que
en la mayoria de las ocasiones posee una velocidad de corriente
nula; y Baetis e Isonychia estuvieron presentes en todos los
tipos de sustratos y microhabitats.

En general, los valores de pH fueron neutros, la temperatura
fue templada y los arroyos estuvieron bien oxigenados, a
excepcién del tributario de "Laguna Larga", en donde los valores
de pH bajos (a&cidos) y las elevadas temperaturas dominaron
durante todo el afio.

En el Parque Natural "Los Azufres', el género ma&s abundante
fue Baetis y "El Chiquito" fue el arroyo que registré el numero
mas alto de efemerépteros, mientras que el tributario de "Laguna
Larga" carecio de nayades, dadas BUS caracteriasticas
fisicoquimicas. Mientras que en "Enandio" Isonychia sicca fue el
insecto dominante.

Es de hacer notar que la presencia de Farrodes y
en Michoacan es de suma importancia ya que sélo
se tenia un reporte para México de cada género.
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Finalmente cabe recordar que en estudios de bioindicadores
de la calidad del agua se deben conocer a los organismos que
habitan en cada sistema dulceacuicola, ya sea lético ¢ lentico,
por lo que en México aun faltan trabajos en el area para obtener
informacién acerca de su .tolerancia a factores fisicos y
quimicos, datos basicoe de su habitat particular y de su ciclo de
vida.
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APENDICE

DEFINICIONES DE LOS PARAMETROS ECOLOGICOS
Clasificacién tomada de Hubbard y Peters (1978).

pH

Acidobiéntico por debajo de 5.5
Acidéfilo entre 5.5 y 7

Neutral alrededor de 7
Alcaléfilo entre 8.5 y 7
Alcalobiéntico por arriba de 8.5
Indiferente existe en aguas tanto &cidas como alcalinas
Temperatura

Eutermal mayor de 30°C
Mesotermal entre 15 y 30°C
Oligotermal por abajo de 15°C
Estenotermal rango no mayor de 5°C
Metatermal rango entre 5° a 15°C
Euritermal rango de 15°C o mayor

Oxigeno Disuelto

Euxifilo en aguas con una concentracién saturada
Mesoxifilo en aguas con una concentracion moderada
Oligoxifilo en aguas con concentracién baja
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Corrieaente

Limnobidntico agua estancadas

Limnofilico agua con corriente muy ligera

Inditferente tanto en aguas estancadas como con corriente
Reofilico agua con corriente ligera

Reobidntico corriente rapida
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