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RESUMEN

Entre los diversos grupos de invertebrados que habitan los
medios léticos, el orden Trichoptera es de los mas conspicuos e
importantes, tanto por su gran abundancia como por su diversidad
de especies.

En nuestrc pais, el conocimiento sobre la biologia y la
distribucién de estos organismos en su estado larval, aun es
insuficiente; de manera que, el presente estudio se encamind a
conocer los géneros de Trichoptera presentes en un transecto de
aproximadamente 40 kildmetros a lo largo del rio Almoloya,
situado en el Estado de México.

Se buscéd, igualmente, determinar el patrém de distribucidn
longitudinal de estos géneros; Yy contribuir ademds, al
conocimiento de la bioclogia de los organismos encontrados.

Se colectd un total de 13 géneros pertenecientes a 11 familias.
La distribucién de dichos géneros a lo largo del rio, se vié
influenciada en gran medida por la temperatura; los géneros de
distribucién Nedrtica y HolArtica se ubicaron en la parte alta
del rio, mientras que los géneros de distribucidén Tropical vy
Neotropical, fueron encontrados rio abajo.

Otro de los factores que influyé sobre la distribucién de los
Trichoptera fue la velocidad de corriente, ya que se observd que
los organismos con hdbitos fitofdgicos y los de alimentacién
detritofdgica, abundaban principalmente en las regiones altas del
rio; mientras que, las formas especializadas, constructoras de
redes y de habitos detritofdgicos fueron mds numerosas en las
partes media y baja de dicho cuerpo de agua.

Entre los géneros que presentaron una marcada correlacién con
los parémetros fisicoquimicos cuantificados, pueden citarse:
Smicridea (con 1la alcalinidad y la dureza); Nectopsyche,
Lepidostoma y Theliopsyche (estos tres ultimos, con 1la
temperatura) .



INTRODUCCION

La entomologia acudtica es un Area amplia y diversa que
incluye muchas otras disciplinas y , en sus aspectos aplicados,
es seguida por personas con intereses y objetivos variados, tales
serian: el cultivo de peces; estudios limnoldgicos y taxondmicos
e investigaciones relacionadas con el plancton (Usinger 1956).

Los insectos son las formas de vida mds conspicuas en pozas
Y arroyos; se presentan en elevadas cantidades y en lugares como
el fondo de los lagos © en grandes y caudalosos rios. También,
en lagunas y "charcas" temporales.

Usinger (op.cit.), sefiala que ningun otro grupo de organismos
acudticos muestra tanta diversidad en estructura y hébitos.
Estas especies presentan generalmente una distribucibén limitada,
lo cual conduce a una multiplicidad de especies entomoldégicas,
proveyendo al mismo tiempo, de bases para una mayor diversidad.

En el afio de 1887, el naturalista Stephan A. Forbes escribié
un ensayo, en el cual sostenia que un lago es esencialmente una
comunidad contenida en si misma 6 cerrada; es decir, compuesta
por elementos integrados que conforman un ecosistema. Los
insectos tienen un papel preponderante aungue no vital en dicho
sistema, siendo consumidores primarios y a la vez depredadores,
pequefios pero numerosos. Ademas, constituyen parte importante en
la dieta de los peces,( Usinger op.cit.).

Se ha observado que los insectos pueden condicionar su
presencia en un cuerpo de agua, de acuerdo a una serie de
factores abidéticos y bidticos. Esto ha servido como punto de
partida para estudiar los efectos y causas que hacen que los
insectos acuaticos se distribuyan dentro de un patrén
determinado, en un cuerpo de agua , (Cushing, Cummins et al.
1980; Hawkins y Sedell 1981).

Los estudios de Mason (1976), indican que la densidad del
macrobentos es estadisticamente mds grande rio arriba y en la
parte media del rio. También, Godbout y Hynes (1982), sefialan que
se observa un marcado detrimento en la densidad del curso del
rio, la cual se debe principalmente al nivel del agua en el
transecto rio abajo.

Por otra parte, las investigaciones acerca de la seleccidn del
habitat y la distribucidén de los macro invertebrados en sistemas
16ticos, demuestran que algunos grupos registran cierto grado de
preferencia al ambiente gque les rodea, (Cummins & Lauff 1969;
Crisp & Crisp 1974, Ward 1975, Mc Cullough 1986). También se ha
visto que la situacidén geogrdfica y la calidad del agqua en
general, pueden tener mayor efecto sobre las diferencias
faunisticas entre los arroyos (Brown & Brown 1984; Mc Cullough
op:cit.).
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Existen varios factores abidticos que regulan la presencia y
distribucién del macrobentos como: velocidad de corriente,
sustrato, altitud, estaciones del afio, vegetacién y sustancias
disueltas. Asi mismo, se presentan factores bidticos que
determinan la presencia de diversos organismos; entre ellos:
depredacién, competencia, etc. Aunque también es cierto que los
arroyos y rios, por naturaleza cambian sSu curso
longitudinalmente respecto a la temperatura, profundidad,
turbiedad, sustrato y velocidad de corriente, que influyen sobre
la distribucién de las diferentes secciones de la biota, (Hynes
1970; Whitton 1975; Brown & Brown 1984).

Generalmente, 1la velocidad de corriente ejerce su mayor
influencia sobre 1la comunidad benténica en las regiones
superiores de un rio, donde el agua es usualmente turbulenta y
poco profunda, produciendo considerable tensién en el fondo; de

tal manera que aquellos organismos gue poseen las adaptaciones
mas obvias para resistir el ser barridos por la corriente, son
encontrados rio arriba y , particularmente, en aguas torrenciales
(Hynes op.cit.; Brown & Brown op.cit.; Whitton 1975). Los
organismos pequefios desarrollan diversas adaptaciones a 1las
corrientes rdpidas, por ejemplo: modificaciones fisicas como el
aplanamiento ¢ adgquisicién de un cuerpo hidrodinadmico, o bien la
construccién de vainas protectoras (Hynes op.cit.).

Se sabe también, que una comunidad cambia total o parcialmente,
de acuerdo con la corriente medida a un tiempo o nivel de agua,
la cual varia de un lugar a otro (Hynes op.cit.).

En 1934, Ricker clasificé arbitrariamente los arroyos en
lentos y rapidos, basandose en la velocidad media de 0.45 metros
por segundo(Hynes op.cit.).

ﬂHynes(op. cit.) sefiala que el substrato es un factor que
controla en gran medida la presencia o aparicién de organismos
benténicos en un cuerpo de agqua, ya gque hay una correcta
distensién entre los tipos de fauna encontrados en un fondo duro
¥y uno suave. Es decir, que la naturaleza del substrato puede
influir de diferentes maneras en la distribucién de 1los
macroinvertebrados. De modo que, un fondo arenoso, limpio y por
lo tanto cambiante , serd una zona relativamente vacia, habitada
primordialmente por organismos como rotiferos, gastrotriquios,
turbelarios, oligoquetos y animales un poco mas grandes como
peces y renacuajos, debido a que varias clases de insectos
acudticos no encuentran los requerimientos adecuados para
subsistir en dicho fondo.

La fauna de substratos duros tiene sus caracteristicas
propias, ya que en ellos habita 1la mayoria de formas
especializadas como son 1los organismos enterradores y
detrito6fagos. La razén por la cual ciertas especies aparentemente
prefieren substratos particulares, no es clara aln; lo cual se
enfatiza con la existencia de géneros en los que cada especie se
presenta en diferentes tipds de substrato, sin reflejar
especiélizaciOn morfolégica alguna (Hynes 1960 ; Mc Cullough
1986) 4
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" '.0otro factor que llega a determinar la presencia de insectos
acuaticos en relacién a su ciclo de vida, es la temperatura del
agua; la cual permite o no, el desarrollo de los huevecillos &
inclusive la presencia y crecimiento de algunas larvas dentro de
dicho sistema (Wheatton 1977). Resulta imprescindible saber qué
tanto varfia una temperatura determinada de una localidad,
respecto a su condicién normal, ya que los cambios bruscos y/o
inesperados, son de importancia en la presencia de los organismos
(Hynes 1970; Usinger 1956). También gran nimero de invertebrados
de las corrientes, permanece activo en aguas muy frias (Hynes
1960) . Por otra parte, la intolerancia a las altas temperaturas
estd estrechamente relacionada a la respiracién y a la poca
viabilidad del oxigeno en aguas tibias (Hutchinson 1957).

El oxigeno es una necesidad bdsica para todos los organismos.
Hynes (op.cit.) sefiala que este es un factor que raramente influye
en la ecologia de invertebrados de rios limpios; en cambio, en
las aguas contaminadas, la carencia de este elemento puede ser
de importancia wvital, pues se ha visto que las tasas
respiratorias maAs altas se dan en los organismos mas pequerios,
pues el consumo de oxigeno por miligramo de peso corporal,
disminuye al incrementarse el tamafio(Gaufin & Knight 1966; Gaufin
1973) ."En rios y aguas corrientes no contaminadas, el oxigeno
puede llegar a niveles muy bajos, principalmente por una excesiva
cantidad de materia orgdnica gue bloquea el intercambio gaseoso;
sea esto debido a una gruesa capa de hojas en el otofio 0 a los
procesos de descomposicién en donde el oxigeno estd menos
disponible para ser restaurado. Esto, a la larga, conduce a un
proceso de eutroficacién é indirectamente altera el valor del pH
(Hutchinson 1957 ; Turk et al. 1981).-°

De acuerdo con Hart & Fuller (1974), los diferentes valores
de pH determinan la presencia o ausencia de organismos dentro de
un cuerpo de agua; de manera que a un pH menor de 4.5, especies
de diferentes 6rdenes de insectos como Odonata, Ephemeroptera y
Plecoptera, no se presentan debido a su alta sensibilidad a dicho
valor. En cambio, en valores 4cidos mayores de 8.5 puede haber
gran abundancia de especies acidofilicas de diversos ordenes
como: Coleoptera, Diptera y algunos Plecoptera(Hynes op.cit.).
Aun cuando por lo general, los valores de pH en un cuerpo de agua
se situan dentro de un rango de neutralidad que va de los 6.9 a
los 7.3 ( Maron & Prutton 1958; Hynes 1970; Morris 1982).

Otro conjunto de factores abidéticos que influye en 1la
presencia de la entomofauna acuédtica, es el del didxido de
carbono y sus derivados (anhidrido carbénico y bicarbonato de
calcio), que estdn intimamente relacionados con el sistema del
carbono que se da en las aguas, gracias a gue el Didxido de
carbono es altamente soluble. La cantidad de dicho compuesto
(junto con sus derivados), afecta la dureza y la alcalinidad del
agua, asi como la productividad del sistema (Willoughby 1976).
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La dureza es uno de los parametros que constantemente se
evaliia en las aguas dulces. Originalmente se desarrollé como la
medida de la facultad del agua para precipitar el jabén, debido
a la accién de los iones de calcio y magnesio (aunque también
puede precipitarse por iones de hidrégeno, aluminio, zinc, hierro
y manganeso); de manera que entre mds dura fuese el agua, mayor
seria la cantidad de jabén a agregar, para lograr una mayor
accién limpiadora. Aun cuando la dureza se utiliza como medida
de precipitacion del jabdén, tiene un significado mas amplio, ya
que en la mayoria de las fuentes de agua, la dureza es causada
por la presencia de calcio y magnesio. Por lo tanto, la dureza
se define como la concentracién total de iones de calcio y
magnesio expresados como carbonato de calcio disuelto en el agua
(Wheaton 1977).

En la naturaleza de las aguas, un agua dura se caracteriza por
sus altas concentraciones de calcio y magnesio; ademds de
sulfatos y otros iones de sodio en abundancia, respecto a un agua
suave (Hynes 1970). Ricker (1934) sefiala que un arroyo tendria
aguas duras con un contenido de bicarbonato mayor a las 100 ppm
como carbonato de calcio y con un valor de dureza mayor a las 150
ppm; en cambio, un arroyo de agua suave fluctuarfia con un
contenido de carbonato de calcio menor a las 25 ppm. y un valor
de dureza menor a las 50 ppm. (Usinger 1956).

Por otra parte, se sabe gque al incrementarse 1la tasa
respiratoria a bajas temperaturas, aumenta la resistencia del
organismo en un medio de agua dura en el que no hay diéxido de
carbono libre y donde la reaccién del sistema del carbono, se
inclina a la produccidén de bicarbonato de calcio 6 de magnesio
(Hynes op.cit.; Hart & Fuller 1974; Bueno 1981), lo cual propicia
la escasa o0 nula presencia de organismos (Hutchinson 1957).

La alcalinidad del agua se define como la capacidad gue tiene
ésta para aceptar protones (A.P.H.A. et al. 1989 ;Rand et al.
1975; Andrews & Mc Ewan 1987). Es un factor intimamente ligado
a la presencia de carbonato, bicarbonato e hidréxidos en aguas
naturales (Wheaton 1977). Junto con la dureza y el pH, 1la
alcalinidad, determina la distribuci®n y presencia de varios
organismos en el medio acudtico (Hynes 1960). De hecho, cuando
la dureza es numéricamente mas grande que la suma de 1la
alcalinidad del carbonato y bicarbonato, ésta se puede dividir
en "dureza de no carbonato"™ y "dureza de carbonato"; siendo la
ultima, el equivalente de la alcalinidad total (Wheaton 1977).
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\ Los primeros estudios referentes a la existencia de una
distribucién zconal de peces e invertebrados acuaticos, se
remontan hasta principios de siglo, & los trabajos de Steinmann
(1907), quien fue el primero en codificar un nimeroc de caracteres
anatomicos de dichos grupos, 1los cuales considerd como
adaptaciones a la vida en aguas corrientes. Tales conceptos se
fueron modificando a lo largo de los afios, gracias a los trabajos
de Shelford(1911), Thienemann{1912), Popovici(1928),
Hubault (1927) y Nielsen(1942) (citados en Hynes 1970).;

En 1961, Illies y Botosaneanu y, posteriormente, Vannotte (et
al,1980), establecieron un sistema de clasificacién longitudinal
de los rios, basadndose en las poblaciones y nombres de peces de
cuatro zonas distinguibles y sucesivas, que daban la apariencia
de una zonacién longitudinal (Hynes op.cit.). Dicha zonacién daba
la idea de ser util de manera general; sin embargo,tal
clasificacién de los rios y arroyos, no era aceptable, porgue no
todas las zonas dentro de un rio son iguales o corresponden de
un continente a otro. Ademds de gque la zonacién se basaba
unicamente en peces; por lo tanto no era dtil en trabajos de
invertebrados ni aun de peces, ya que Hynes en 1961 encontrd que
las especies en un rio no pueden cambiar de un extremo a otro;
pero la estructura ecoldgica de la comunidad, si puede hacerlo.
De manera que las zonas propuestas por Illies y Botosaneanu no
serian funcionales como entidades ecoldgicas (Esta idea fue
rebatida también, por Bueno et al. en 1981). Ademds, dicho
sistema utilizaba una serie de conceptos de dificil comprensién
Yy que mis bien contribuyen a crear confusién. Esto no quiere
decir que los trabajos sobre distribucién longitudinal no sean
validos, si no que no debe darseles un enfoque determinista.

Existen varios trabajos acerca de la distribucién longitudinal
de invertebrados en los rios y en especial sobre los insectos;
entre ellos destacan los efectuados por : Hynes(1960; 1970),
Cummins (1962) , Resh({(1975), Winterbourn & Collier(1987),
Lemkuhl (1979), Ward(1975), Vanotte et al.(1980) Yy Mc
Cullough(1986).

Dentro de los estudios acerca de la entomofauna acudtica, uno
de los 6rdenes mads comunes en los arroyos, es el Trichoptera, que
suele superar en nimero de especies a los Ephemeroptera, Odonata
y Plecoptera combinados. Se calcula que existen 17 familias, 135
géneros y 918 especies en América del Norte (Daly 1978; Usinger
1956; Wiggins 1977); de tal manera que s6lo los Dipteros
acudticos, se aproximan o llegan a superar en numero de especies
al orden Trichoptera (Wiggins 1977).
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Los organismos adultos pertenecientes al orden Trichoptera, son
en apariencia, fragiles, de coloracién sombria, delgados,
semejantes a las "polillas" (Lepiddptera) ; en su mayoria, de
hdbitos nocturnos; algunos llegan a volar al amanecer o en el
ocaso. Por lo general, son cripticos y se ocultan durante el dia
en lugares obscuros y humedos como la vegetacidén; debajo de los
puentes o en cobertizos. Poseen una cabeza libre y mévil, con
grandes o0jos compuestos, antenas filiformes alargadas, con
miltiples segmentos. Sus mandibulas son vestigiales y sus maxilas
pequenias y lobuladas. Su tdrax se divide en pro, meso y meta
torax, donde por lo general presentan escleritos. Poseen dos
pares de alas bien desarrolladas, distinguiéndose el primer par
por estar recubierto por macrotrigquias de apariencia vellosa
(Daly 1978 ; Wiggins 1977). Tienen un ciclo de vida holometdbolo
en el cual la larva se desarrolla en el medio acudtico. En
contraste con el adulto, la larva es mas facil de encontrar y
forma parte importante de la cadena trofica de otros insectos y
de los peces. (Usinger 1956; Daly op.cit.). La larva puede ser de
forma eruciforme & campodeiforme. A diferencia del adulto, posee
una cabeza esclerotizada con partes bucales bien desarrolladas,
ocelos laterales y antenas muy cortas; en el abdomen llegan a
presentar tragueobranquias V., en algunos géneros, ufias
esclerotizadas (en la parte terminal del abdomen) gque les sirven
de anclaje sobre la vegetacidn, (Wiggins op.cit.).

En cuanto a la gran diversidad de este orden, el concepto gque
mas se aproxima al comportamiento de las larvas en su medio es
el descrito por Wiggins y Mackay(1979), el cual establece gque la
diversidad de los tricédpteros es una expresién de oportunidad
ecolégica, que es posible, debido a la capacidad de estos de
secretar seda durante el estado larval. Lo cual les permite
construir una variedad de refugios y redes, explotando asi un
amplio rango de recursos que dan lugar a tres modos de vida
basados en la utilizacién de la seda ; el mas simple se da en las
formas carentes de vaina, donde la larva deja un hilo de seda
mientras se mueve de un lugar a otro; y solamente construye un
refugio antes de pupar. El segundo tipo es sedentario. En éste
la larva construye una fina red de seda y arena para atrapar
materia organica que le sirve de alimento. Finalmente, el tercero
Yy mas conspicuo, es mébvil; utilizando la seda para construir
vainas portdtiles hechas de materiales organicos y minerales
como: hojas, ramas,pequeflas rocas y detritus. Aparte de los usos
que dan a la seda, las larvas presentan otras adaptaciones morfo-
fisioldbgicas gue permiten incrementar el numero de especies de
Trichoptera gue pueden explotar los recursos de un habitat
(Wiggins & Mackay 1979).
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Se han llevado a cabo numerosos estudios a nivel mundial,
referentes a la taxonomia, fisiologia, comportamiento, ecologia,
etc. de 1los estadios larvales del orden Trichoptera.
Desafortunadamente en México, el conocimiento sobre las larvas
aun es muy pobre; de manera que el presente trabajo pretende
profundizar algunos aspectos de la ecologia de dichas larvas,

enfatizando acerca de su distribucién en un arroyo del Estado de
México.



e
ANTECEDENTES

En nuestro pais existen numerosos estudics sobre la
taxonomia de formas adultas del orden Trichoptera. Muchos de
ellos, realizados por investigadores extranjeros como:
Flint(1958,1967), Ross (1938,1947), Denning (1941,1962) vy
Moseley (1937,1954) entre otros (Citados en Bueno & Flint
1978). A mediados de la década de los setenta, el estudio de
la trichopterofauna por parte de investigadores nacionales,
adquiere un cardcter mas formal y/o sistematizado; gracias a
la labor del Dr. Joaquin Bueno Soria y a su equipo de
colaboradores, principales impulsores de este tipo de estudios
en México.

A partir de entonces, aumenté el reporte tanto de nuevas
especies como de localidades de muestreo. Esto generd un
creciente interés en el estudio de la distribucién de tales
organismos (Bueno 1975), (Flint y Bueno 1977), (Bueno, Butze y
Marquez 1981), (Bueno y Santiago 1979,1980), (Bueno y Padilla
1980), (Bueno 1983a), (Bueno 1983b), (Bueno 1984a y 1984b),
(Bueno 1985), (Bueno y Contreras 1986), (Bueno 1986).

De acuerdo con Wiggins (1966), muchos estudios de indole
taxonémica suelen negar & ignorar las etapas larvales 6
juveniles del orden en cuestién; pasando por alto la ventaja
de que son formas fdciles de encontrar dentro de los cuerpos
de agua.

Por otra parte, en respuesta al alto grado de sensibilidad
de dichos organismos frente a las alteraciones fisicoquimicas
de las aguas, los estudios referentes a la relacién entre la
entomofauna acudtica y la ecologia de aguas corrientes, cobran
cada dia mas importancia, debido al constante y creciente
deterioro de los recursos naturales en nuestro pais. Cabe
mencionar que en México se cuenta con relativamente pocos
trabajos acerca de la reciprocidad entre la entomofauna
acudtica y la calidad del agua que les rodea. De los trabajos
realizados sobre la materia, pueden mencionarse los del Dr.
Bueno et al. (1981), relativos a la evaluacidén ecoldgica del
rio Lerma, y el de Stanford(1986) sobre la contaminacion y la
diversidad de la entomofauna acudtica en el rio Blanco en
Veracruz, México.
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También existen varios trabajos que tratan algunos aspectos
de la ecologia de las formas larvales como son los de Bueno,
Butze y Mdrguez (1981), Flint & Bueno (1987) y el de Montoya
{(1993).

En cuanto a la distribucidén de larvas de Trichoptera, se
cuenta uUnicamente con un trabajo al respecto, realizado por
Bueno, Padilla y Rivera (1981) en las lagunas de Zempoala,
Edo. Mex. Tal investigacidén analizd la presencia & ausencia de
las formas larvales dentro de un cuerpo de agua y también los
factores que pudiesen haber contribuido a la distribucién de
las especies dentro del arroyo.

Consecuentemente, conviene realizar un mayor numero de
estudios sobre la entomofauna acudtica de nuestro
pais,utilizando especialmente formas larvales para conocer
mids, acerca de las posibles interacciones de algunos
pardmetros fisico-quimicos y su efecto sobre la presencia,
abundancia y distribucién de los organismos mencionados
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OBJETIVOS

Asi, la presente investigacién se encaminé a cubrir 1los
siguientes objetivos:

a. Determinar los géneros del orden Trichoptera en un
transecto del rio Almoloya, Estado de México;

b. Conocer el patrén de distribucién longitudinal que sigan
los géneros pertenecientes a dicho orden, encontrados en ese
rio;

c. Contribuir al conocimiento de 1la biologia de 1la
tricopterofauna del rio Almolova, vy

d. Determinar posibles interacciénes entre los factores
biéticos y abibéticos, con la distribucién de los géneros
presentes en el rio.
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DESCRIPCION DE AREA DE ESTUDIO

El rio almoloya se ubica al suroeste del Estado de México, a
60 kms. de la ciudad de Toluca; y se origina en una altitud que
fluctta entre los 1800 y 2800 m.s.n.m. dentro de un drea cercana
al volcan " Nevado de Toluca " ; desembocando, finalmente, en el
rio Amacuzac (CETENAL E-14, A-67, esc 1:50,000; 1971).

El 4rea de estudio (fig. 1), quedd comprendida entre las
coordenadas geogrdaficas:

19# 01* 32" LAT N ; 99° 57' 01" LONG W
18¢ 48" 57" LAT N ; 992 47' 30" LONG W ;

y abarcé una superficie aproximada de 40.5 kms. a lo largo del
rio. Se dividibé en tres zonas diferentes, basdndose en el clima
y la vegetacién, de acuerdo a la carta climidtica de México, segun
Kéeppen, modificada por Garcia (1981).

La primera zona se ubica en la cercania al "Nevado de Toluca"
y se caracteriza por un clima del tipo [ C(e) (w2) (wl)l]
semifrio huimedo, con lluvias en verano; la vegetacidén en esta
zona es8 de pino y matorral inerme asociado. Se han inducido
pastizales para consumo del ganado de crianza local,
practicédndose ademas, la agricultura de temporal, con el cultivo
principalmente de maiz. En esta zona se colocd la estacidn 1
llamada Paredones, a 2800 m.s.n.m. (CETENAL E-14, A-47, esc
1:50,000; 1971).

La segunda zona posee un clima de tipo [C (W2) (W)]
templado himedo, con lluvias en verano y sequia intraestival; su
vegetacidn incluye bosque natural latifoliado con encino y pino,
ademds de matorral inerme como vegetacién secundaria. También se
realizan cultivos de temporal como son : maiz, uva y tomate. En
esta zona se ubicaron las estacidnes 2 y 3 de San Agustin y de
Capulmanca a 2440 y 2060 m.s.n.m. respectivamente. (CETENAL E-14
, A-57, esc 1:50,000; 1971).

La tercera y ultima zona tiene un clima de tipo [AW1l (W)]
semicdlido (el mas fresco de los cdlidos), con lluvias en verano.
La vegetacién de esta zona originalmente corresponde a la de
selva baja caducifolia, que presenta bosque natural caducifolio
con pino y enebro; vegetacién que se ha visto alterada por la
introduccién de cultivos, principalmente de maiz; lo cual,
consecuentemente, produce una fuerte erosién hidrica.

En esta zona fueron incluidas las estaciones 4,5 y 6
denominadas, por su orden : Pachugquilla, San Jose Tizate y Puente
Sabinos (a 1900,1830 y 1800 m.s.n.m. respectivamente) (CETENAL
E-14, A-57, esc.1:50,000; 1971).
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MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo el presente estudio v con la finalidad de
colectar material bioldégico se efectuaron, entre Abril de 1987
y Marzo de 1988, doce salidas (una por mes) a la localidad de
Almoloya de Alquisiras, en el Estado de México.

Se establecieron seis estaciones de muestreo a lo largo del
rio, dentro de una extensién aproximada de 40.5 km. En cada
estacién se llevaron a cabo dos muestreos de diez minutos cada
uno, con el fin de obtener una mayor cantidad de organismos.

Para la captura de larvas se utilizé un muestreador Surber,
de fondo cuadrado, disefiado para uso en arroyos poco profundos.
Este muestreador, Surber (fig. 2), consta de dos marcos cuadrados
de 30 x 25 cm., unidos en angulo recto; uno de los cuales porta
la red (con apertura de malla de 0.1 mm.) y el otro delimita el
drea del fondo a muestrear . El muestreador se colocd contra
corriente, por diez minutos; al mismo tiempo, se removid el
substrato adyacente con una pala ¢ manualmente, para llevar a la
red a todas aquellas larvas ocultas debajo de las rocas, las
plantas & las que estuviesen enterradas en el substrato.
Posteriormente y con sumo cuidado , el material colectado era
retirado de la red y depositado en frascos con alcohol al 70 %
. Los organismos adheridos a rocas grandes, ramas, hojas, etc,
eran separados en palanganas donde se les recolectaba usando
pinceles y pinzas entomoldgicas, para luego colocarles en alcohol
al 70%.

La materia orgdnica de menor tamafio se colocaba en frascos con
alcohol al 80% para su posterior separacién en el laboratorio.
para asi obtener un muestreo mas representativo.

Mensualmente, se cuantificaron los siguientes parametros
fisico-quimicos: velocidad de corriente, por medio de la técnica
propuesta por Schwoerbel(1975), que consiste en registrar el
tiempo que tarda un objeto(que puede ser una pelota de unicel de
un gramo) colocado en el cuerpo de agua en recorrer una distancia
previamente establecida. También se cuantificé el oxigeno
disuelto en el agua, por medio del método Winkler modificado por
Alsterberg (Radier 1981). La alcalinidad y la dureza total, se
determinaron por medio de los procedimientos propuestos por el
Standard Methods (Rand et al. 1975). Ademds, se registrd la
temperatura del agua utilizando un termémetro Celsius graduado
{(de -10 a 110 °C). El pH, fue evaluado con papel indicador.
Finalmente, para medir la profundidad del arroyo en cada una de
las estaciones, se utilizd una regla graduada de un metro de
longitud.

El material bioldgico colectado fue posteriormente identificado
en el laboratorio, hasta el nivel de género, utilizando para ello
un microscopio estereoscédpico y las claves de identificacién de
larvas de Trichoptera de Wiggins (1977).
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Para efectuar una completa y mas eficiente interpretacién de los
resultados, se efectud un andlisis de similitud por el método de
distancias cordales, entre las estaciones del rio y entre los
géneros encontrados en el mismo.

Paralelamente, se llevdé a cabo una evaluacién del grado de
asociacién entre géneros y parametros fisicoquimicos mediante la
utilizacién del coeficiente de correlacién de Spearman, a través
del programa Statgraphics.
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FIGURA 2.- Dispositivo de toma de muestras Surber o de pie-cuadrado.
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RESULTADOS.

1.- PARAMETROS FISICOQUIMICOS.

a. Alcalinidad .

En el rio Almoloya se obtuvieron valores de alcalinidad que,
de acuerdo con A.P.H.A; A.W.W.A. & W.P.C.F.(1989) y con Andrews
& Mc Ewan (1987), se consideran bajos; es decir, inferiores a los
500 mg./1lt de CaCO3 en el agua. Se observé un incremento en los
valores de alcalinidad conforme al curso del rio; los valores mas
altos se presentaron en las estaciones 4, 5 y 6 (Graf.l), en los
meses "frios" del afio (diciembre de 1987 a marzo de 1988.Graf.2).
Los resultados pueden verse en el siguiente cuadro :

Cuadro 1.- ALCALINIDAD (en mg. de CaCO3/1t.)

ESTACIONES

MESES 1 2 3 4 =) 6
ABR. 14 20 18 45 76 69
MAY. 12 18 22 35 32 45
JUN. 10 16 12 16 10 15
JUL. k 9 12 17 17 12 16
AGO. 8 12 15 11 15 15
SEP. 10 11 13 16 17 17
OCT. 13 20 23 27 30 35
NOV. 18 27 26 36 45 54
DIC. 27 34 45 52 65 85
ENE. 30 35 34 74 92 97
FEB. 25 50 60 100 110 120
MAR. 27 30 48 T3 112 118
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b. Dureza.

De acuerdo con la U.S. Geological Survey (Wheaton 1977) y con
Anderson & Mc Ewan (1987), las aguas del rio Almoloya exhiben
todas las categorias de dureza: suaves, moderadamente duras,
duras y muy duras.

En la estacién 1 de Paredones, se presentan principalmente
aguas suaves 6 blandas, ya que la mayoria de los valores aqui
obtenidos, no rebasaron los 75 mg/lt. como CaCO3. El dUnico valor
en esta estacidén que llegd a la categoria de moderadamente dura
se presentéd en el mes de diciembre de 1987 (Cuadro 2; Graf.4).

En las estaciones de San Agustin (2) y Capulmanca (3),se
observaron, principalmente, valores de aguas moderadamente duras
y. muy escasamente, los de aguas blandas.

La estacién denominada Pachuquilla (4) presenté 2 veces
valores de agua blanda y, en el resto del afio, aguas
moderadamente duras.

Finalmente, las estaciones de Tizates (5) y Puente Sabinos
(6), registraron valores de aguas : moderadamente duras, duras
y muy duras [valores mayores a 300 mg/lt. como CaCO3, en los
meses de febrero y marzo de 1988, en la estacién 6. (Graf. 4)].

Cabe mencionar el hecho de que en el primer muestreo (abril
de 1987) se obtuvieron altos valores de dureza en cada una de las
estaciones; sin embargo, en los meses siguientes no fue asi,
hasta diciembre del mismo afio, mes en que se volvieron a dar
valores de mayor magnitud. De manera que podria observarse un
comportamiento semejante al de un "ciclo anual" por parte de
ciertos pardmetros fisicoquimicos (Graf.4).

Conviene aclarar que en el curso de la presente
investigacién, no se obtuvieron tres mediciones de la dureza
debido a defectos en la preparacién de los reactivos; por lo cual
los valores de dureza registrados en el rio Almoloya no serian
ciento por ciento confiables para posteriores discusiones.
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Los resultados aparecen en el siguiente cuadro:

Cuadro 2.- DUREZA

{(en mg./lt. como CaCoO3).

ESTACIONES

MESES 1 2 3 4 5 6
ABR 38.4 80.0 54.4 246.4 144 243.2
MAY : < = = = »
JUN. i = = i = 5
JUL 32.0 48.0 57.6 48.0 70.4 96.0
AGO. 19.2 35.2 64.0 48.0 89.6 60.8
SEP. 38.4 32.0 64.0 73.6 83.2 92.8
OCT 41.6 64.0 73.6 86.4 96.0 112.0
NOV. = by 2 = = e
DIC. 157.6 80.0 64.0 224.0 227.2 211.2
ENE. 41.6 73.6 76.8 166.4 208.0 265.6
FEB. 44.8 92.8 112.0 230.4 208.0 352.0
MAR. 38.4 86.4 105.6 204.8 336.0 368.0
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c. Oxigeno Disuelto .

De acuerdo con Wetzel(1975), los valores de oxigenc disuelto
obtenidos en el rio Almoloya, denotan una buena oxigenacidén en
todas las estaciones (Graf. 5) ; se obtuvieron en general valores
altos de 10 a 14.2 ppm; sin embargo, en los meses de junio,
octubre y diciembre, se observaron valores de intermedia ( 7 a
9 ppm.) y baja oxigenacién (5.7 a 6.9 ppm. Graf.6), como se
observa en el siguiente cuadro:

Cuadro 3. - OXIGENO DISUELTO ( en ppm.).
ESTACIONES

MESES 1 2 3 4 5 6
ABR 10.15 9.14 8.33 9.14 8.13 9.24
MAY. 10.16 10.56 11.9 5.69 6.09 6.5
JUN. 10.10 6.5 5.5 Tl 6.09 9.1
JUL 8.5 11.17 10.1 10.5 10.1 6.09
AGO. 10.30 10.1 10.7 12.1 11.7 11.58
SEP. 9.3 9:.8 12.8 12.3 12.6 11.17
OCT. 8.73 691 6.3 S 6.7 T3
NOV. 9.0 8.0 8.0 .0 8.0 8.0
DIC. 7.72 8.13 T:11 .14 9.14 9.34
ENE. 13.2 12.60 12.39 10.16 11.99 11.58
FEB 14.2 9.14 10.16 10.16 9.14 14.2
MAR. 9.14 T3l 8.13 9.14 10.16 13.2
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d. Temperatura.

Durante la primavera, se obtuvieron valores de temperatura en
un rango entre los 7 y 25 °C ; habiéndose dado los valores mas
altos, principalmente en las estaciones de Tizates y Puente
Sabinos , durante los meses de abril y mayo, dentro de un clima
semicdlido (Graf.7).

Las temperaturas mas bajas (7-8°C) se registraron
principalmente en la estacién de Paredones (1) la cual, como se
explico anteriormente, se ubica en la cercania del Nevado de
Toluca en una zona de clima semifrio himedo.

En general, podria decirse que las temperaturas muestreadas
en el rio Almoloya, de acuerdo con Gaufin y Hern (1971),son
propicias para el desarrollo de organismos del orden Trichoptera;
sin embargo debe mencionarse, gue debido a que los muestreos de
las estaciones 4, 5 y 6 se llevaron a cabo entre las 12 y las 14
horas p.m. y con un dia de diferencia respecto a los muestreos
de las estaciones 1, 2 y 3, los altos valores (22 y 25°C) de
temperatura en las estaciones 5 y 6 pueden verse influenciados
en gran parte por el momento y hora de muestreo. Los resultados
aparecen en el siguiente cuadro:

Cuadro 4.- TEMPERATURA (°C).
ESTACTIONES

MESES 1 2 3 4 5 6
ABR 11..5 18.0 15.0 17.0 22.0 25.0
MAY 11.0 13.0 13.5 13.0 14.0 20.0
JUN 12.0 16.0 15.0 17.0 11.0 22.0
JUL 115 14.0 14.0 17.0 17.0 7:0
AGO 12.0 10.0 16.0 15.0 16.0 18.0
SEP 20.0 15.0 15.0 17.0 14.0 16.0
OCT 11:5 14.0 14.0 12.0 16.0 19.0
NOV 9.7 14.0 13.5 12.5 16.0 18.0
DIC 8.0 14.0 13.0 13.0 16.0 17.0
ENE 8.0 15.0 10.0 15.0 20.0 19.0
FEB 7.0 12.0 12.0 17.0 19.0 23.0
MAR 11.0 18.0 13.0 18.0 25.0 25.0
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e. pH.

Los valores de pH obtenidos, se hallan entre 5 y 7; es decir,
entre ligeramente dcidos y neutros (Maron & Prutton 1958; Morris
1982) . Dichos valores se dan principalmente en las estaciones 4,
5 v 6, en los meses de febrero y marzo de 1988. El1 pH mas
frecuente, fue de 6.

De acuerdo con Wheatton (1977) y Wetzel (1975), la dinamica del
carbono disuelto en el rio Almoloya, se"inclinaria" a la
produccién de bicarbonatos de calcio y magnesio.

Los resultados aparecen en el siquie_nte cuadro:

Cﬁadro 5. pH.

ESTACIONES

MESES 1 7 3 4 5 6
ABR 6 6 6 6 6 6
MAY 7 6 5 6 6 6
JUN 5 6 5 6 6 6
JUL 5 5 6 6 6 6
AGO 6 6 6 6 6 6
SEP 6 5 5 5 6 6
oCT 6 6 6 6 6 6
NOV 5 6 6 6 6 6
DIC 6 6 6 6 6 6
ENE 6 6 6 6 ) 6
FEB 6 6 6 7 T 7
MAR 6 7 6 6 i 6
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f. Velocidad de Corriente.

De acuerdo con Vaughn(1984) y Ricker (1934) las evaluaciones
de la velocidad de corriente en el rio Almoloya, clasificarian
las aguas de éste como de alta velocidad. A partir del mes de
julio de 1987 y coincidiendo con la temporada de lluvias, se
observé un notable incremento en el volumen de agua y en la
velocidad de corriente del rio, que alcanzd magnitudes de 1.0 a
2.8 m/s (estaciones de la 1 a la 6. Graf.9).

Por otra parte, se observd a lo largo del rio un incremento
en su caudal, rio abajo; siendo las estaciones 5 y 6 las mas
caudalosas (Graf.10).

Cuadro 6. - VELOCIDAD DE CORRIENTE (m/s).
ESTACIONES

MESES 1 2 3 4 5 6
ABR 0.8 0.4 0.7 0.2 0.05 0.05
MAY 0.45 0.45 0.7 0.5 0.95 1.03
JUN 0.22 0.9 0.6 0.8 0.7 0.4
JUL 1.0 1.5 1.6 1.5 p 2.8
AGO 0.33 0.50 0.55 0.66 0.5 0.62
SEP 0.41 0.41 0.62 0.31 0.62 1.23
OCT 0.31 0.40 0.62 0.41 0.41 0.41
NOV 0.46 0.41 0.51 0.41 0.41 1.03
DIC 0.31 0.31 0.31 0.41 0.31 0.62
ENE 0.41 0.41 0.41 0.31 0.31 0.41
FEB 0.41 0:25 0.62 0.3 0.41 D25
MAR 0.33 0.14 0.50 033 0.31 0.20

g. Profundidad.

El rango de profundidad muestreada en el rio Almoloya durante
la investigacién, fue de los 7.5 a los 65 centimetros; sin
embargo debe mencionarse que dicho pardmetro sélo serd utilizado
como referencia, dado gque la metodologia utilizada para su
medicién no fue del todo adecuada, por no haberse efectuado en
el mismo sitio de muestreo dentro de la estaciébn.
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2. ORGANISMOS.

L9

Se colectd un total de 7198 organismos del orden Trichoptera en
estado larval, comprendidos en 13 géneros pertenecientes a 11
familias, que aparecen a continuacién :

ORDEN FAMILIA GENEROQO

CALAMOCERATIDAE Phylloicus
GLOSSOSOMATIDAE Glossosoma
HELICOPSYCHIDAE Helicopsyche
HYDROPSYCHIDAE Smicridea

L Leptonema
HIDROPTILIDAE Leucotrichia

TRICHOPTERA LIMNEPHYLLIDAE Limneghgllus

LEPTOCERIDAE Nectopsyche
LEPIDOSTOMATIDAE Legidostoma

" Theliopsyche
PSYCHOMIIDAE Xiphocentron
POLYCENTROPODIDAE Polycentropus
RHYACOPHYLLIDAE Atopszche

a. Distribucién Regional.

De acuerdo con Wiggins (1977), tres de ellos son Neotropicales;
seis Nedrticos, y tres presentan distribucién Holartica. E1l
género Helicopsyche tiene distribucién universal, es decir que
Sse presenta en la mayoria de regiones faunisticas existentes.

Cuadro 7.- DISTRIBUCION REGIONAL DE GENEROS ENCONTRADOS.

GENERO

DISTRIBUCION REGIONAL

Phylloicus

TROPICAL-SUBTROPICAL-
NEOTROPICAL. *

Glossosoma

HOLARTICO-NEARTICO-
PALEARTICO-ORIENTAL. *

- Helicopsyche UNIVERSAL.
Smicridea NEOTROPICAL.
Leptonema NEOTROPICAL.
Leucotrichia NEARTICO.
Limnephillus HOLARTICO.

Nectopsyche

NEARTICO-UNIVERSAL. *

Lepidostoma

HOLARTICO-UNIVERSAL. *

Theliopsyche NEARTICO.
Xiphocentron NEARTICO.

-~ Polycentropus NEARTICO.
Atopsyche NEARTICO-UNIVERSAL. *

e——— = — > — =

*NOTA: La investilgacién fue a nivel genérico;sin embargo estos
organismos se presentan a nivel especie en mds de una regién
geografica.
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b. Hibitos Alimenticios

Segun Wiggins (1977), once géneros son detritdfagos y solo
dos, actuan como depredadores; siendo Polycentropus un depredador
constructor de redes y Atopsyche un género depredador de vida
libre.

Cuadro 8.- HABITOS ALIMENTICIOS EN LOS GENEROS ENCONTRADOS.

GENEROS HABITOS
Phylloicus Detritéfago - Fitédfago.
Glossosoma Fitéfago - Raspador
Helicopsyche Detrit6fago - Raspador.
Smicridea Detritéfago - Constructor de
redes.
Leptonema Detritéfago- Constructor de
redes.
Leucotrigg%g Detrit6fago - Filtrador.
Limnephillus Detritéfago.
Nectopsycgg Detritéfago - Depredador.
Lepidostoma Detritéofago.
Theliqg;yche Detritofago.
Xiphocentron Detritéfago - Constructor de
redes.
Polvcentropus Depredador - Constructor de
redes.
Atopsyche Depredador de Vida Libre.

* NOTA: El tipo de alimentacidn MAS comunmente encontrado en
estos géneros, es el que aparece en primer orden.

c. Tipo de Vainas .

En relacién a las también llamadas casas ¢ refugios, de los
trece géneros encontrados: cinco las construyen de forma tubular;
cuatro, en forma irregular; uno (Glossosoma) la construye en
forma de domo; otro (Helicopsyche) en forma de espiral, y uno
(Phylloicus) hace su vaina con superficies de hojas sobrepuestas.
Entre los materiales de construccidén para estas vainas, podemos
citar: madera ,rocas, seda, vegetacién, arena y diversas
combinaciones entre dichos materiales (Wiggins 1977).
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Cuadro 9.- FORMA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LAS VAINAS
EN LOS GENEROS ENCONTRADOS.
GENERO FORMA MATERIALES
Phylloicus SUPERFICIES Madera vy
SOBREPUESTAS. Vegetacion ,
Vegetaciodn.
Glossosoma DOMO. Roca , Arena
y Seda.
Helicopsyche ESPIRAL. Roca, Arena
y Seda.
Smicridea TUBULAR Arena y Seda.
IRREGULAR.
Leptonema TUBULAR Arena y
IRREGULAR. Seda.
Leucotrichia TUBULAR Arena y
OVOIDAL. Seda.
Limnephillus TUBULAR. Roca, Madera,
Vegetacidén,Ar
ena y Seda,
Madera y
Vegetacioén.
Nectopsyche TUBULAR. Roca, Madera,
Roca ¥y
Madera, Roca
y Vegetacién.
Lepidostoma TUBULAR. Roca,Madera,
Vegetacién,
Madera vy
Vegetacidn, Ar
ena y Seda.
Theliopsyche TUBULAR. Roca,
Roca y Arena.
Xiphocentron TUBULAR Arena y
TRREGULAR. Seda.
Polycentropus TUBULAR Arena y
IRREGULAR. Seda.
Atopsyche ARRINONADA Roca y Seda
(Solamente pupa) .
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d. Abundancia

De los trece géneros encontrados, los mds abundantes, por su
orden, fueron: Nectopsyche, Smicridea, Lepidostoma, Glossosoma,
Atopsyche y Polycentropus; mientras que los menos abundantes
fueron: Phylloicus, Helicopsyche, Theliopsyche y Xiphocentron.

En el caso de Nectopsyche, su abundancia es cuestionable, ya
que se dié en tal cantidad (2899 organismos) unicamente en el més
de abril y en una sola estacion; mientras que en el resto del afio
y en las otras estaciones, fue marcadamente variable y baja
(Graf.17).

Cuadro 10.- TOTAL DE LARVAS CAPTURADAS EN EL ANO, POR GENERO.

GENERO Total Organismos Capturados
§55E995¥225 2899

Smicridea 891
Lepidostoma 842
Glossosoma 584
Atopsyche 385
Polycentropus 331
Leptonema 209
Leucotrichia 178
Limnephillus 167
g;gggpentrog_ 99
Theliopsyche 73
Helicopsyche 72
Phylloicus 20

La abundancia de los organismos, vari® significativamente a
lo largo del afio. El1 siguiente cuadro y las graficas de la 11 a
la 23, muestran las cifras del afio de muestreoc , pOr mes y por
género.
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Cuadro 11.- ABUNDANCIA TOTAL, POR MES Y POR GENERO A LO LARGO

DEL ANO.
GENERDO
MESES Phyl. Glos. Heli. Smic. Lepto. | Leuc.
ABR. 3 28 0 5 0 0
MAY. 0 57 18 14 12 0]
JUN. 3 18 5 0 6 0
JUL. 1 136 19 3 5 0
AGO. 0 21 3 7 0 0
SEP. 1 46 0 7 0
OCT. 1 133 0 61 29 0
NOV. 0 35 8 391 43 0
DIC. 1 77 3 250 40 0
ENE. 2 8 0 166 47 6
FEB. 5 9 2 98 9 107
MAR. 2 16 14 339. 18 65
Cuadro 11 .- (CONT.)
GENERDO
MESES Limn. Nect. Lepi. Thel. Xiph. Poly. | Atop.
ABR. 6 1370 544 13 9 56 6
MAY. 8 139 2 1 0 6 12
JUN. 7 6 13 8 0 2 10
JUL. 0 51 1 0 0 0 17
AGO. 4 4 1 0 0 3 11
SEP. 3 12 3 1 0 5 35
OCT. 34 281 14 8 0 b 33
NOV. 35 29 14 8 0 28 59
DIC. 13 109 3 3 37 44 96
ENE. 43 50 26 6 43 66 37
FEB. 9 381 124 3 9 85 47
MAR. 5 467 97 22 1 21 22
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e. Distribucidn .

La grafica 24 muestra que los géneros pertenecientes al orden
Trichoptera en el rio Almoloya, presentan un marcado patrén de
distribucién; donde los géneros Neadrticos y Holdrticos se situan
rio arriba, los de distribucién Tropical y Neotropical se ubican
rio abajo.

El total de organismos pertenecientes a cada género
encontrado en cada estacidn, se muestra en el siguiente
cuadro:

Cuadro 12 .- TOTAL DE ORGANISMOS COLECTADOS, POR ESTACION.

ESTACIONES

GENERO 1 2 3 4 5 6
Phyl. 8 10 1 0 1 0
Glos. 529 8 9 7 6 25
Heli, 62 2 0 1 1 6
Leuc. 0 6 107 0 65 0
Smic. 13 2 4 123 308 893

Lepto. 22 | 3 141 22 20
Nect. 313 2381 110 60 35 24
Lepi. 54 722 59 5 0 2
Thel. 15 43 14 0 1 0
Limn. 146 18 3 0 0
Xiph. 9 80 10 0 0
Poly. 0 138 108 47 10 21
Atop. 5B 26 126 64 35 24
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3. CORRELACIONES E INDICES DE SIMILITUD.

Se observd que, en general, las estaciones se comportaban como
dos bloques separados en base a su clima, altura vy
caracteristicas en comin. El primer blogque, quedd conformado por
las estaciones 4, 5 y 6. Se registrdé un 77 % de similitud entre
Tizates (5) y Puente Sabinos (6), seguidas por la estacién de
Pachuquilla (4) que presenta el 44 % de similitud respecto a 5
¥ & (Big: 3)s

El segundo bloque se formé con las estaciones 1, 2 y 3,
habiendose registrado un 74 % de similitud entre las estaciones
de San Agustin (2) y Capulmanca (3); y un 31 % de similitud de
la estacién de Paredones respecto a las 2 y 3.

En general se observé que habia un 91 % de disimilitud entre
ambos bloques; es decir, entre 4, 5 y 6 respecto a 1, 2 y 3;
siendo Paredones, la estacién mds disimil de todas.

El grado de asociaciétn entre estaciones, parametros
fisicogquimicos y organismos del rio, fue analizado mediante la
utilizacién del coeficiente de correlacién de Spearman, por mes
y por estacién.

El género Smicridea denotd un alto grado de asociacidn con la
alcalinidad, la dureza y el oxigeno disuelto en las estaciones
de Tizates y Puente Sabinos; y en los meses de Octubre, Noviembre
y Diciembre de 1987, y Enero y Marzo de 1988
(Apéndice: Pgs. V, VI, XI, XII, XIII y XV).

El género Nectopsyche present® una marcada correlacién con la
temperatura, principalmente en la estacién de San Agustin, en
donde se registrd la mayor abundancia de estos organismos
(Apéndice: Pg.II y V).

En cuanto a los géneros Lepidostoma y Theliopsyche, en ambos
se observé una marcada correlacién con 1la temperatura,
particularmente en la estacién San Agustin, donde se observaron
sus mayores abundancias, ya que estos organismos habitan en las
regiones Nedrticas y Holarticas (Apéndice: Pg.II).

Por ultimo, el género Polycentropus y la temperatura mostraron
un alto grado de asociacién, en la estaciénm San Agustin
(Apéndice: Pg.II).
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ANALISIS DE RESULTADOS

Paredones (1)} fué 1la estaciétn con mayor porcentaje de
disimilitud respecto a las demés estaciones del muestreo(Fig.3);
lo cual puede deberse principalmente a su ubicacién en una zona
de clima semifrio humedo, cercana al "Nevado de Toluca", a una
mayor altitud respecto al resto de las estaciones (Fig.l1l). El rio
Almoloya proviene del arroyo Agua Blanca, que a su vez se origina
en el mismo Nevado. Es muy posible, que los deshielos del volcan
y el clima himedo hubiesen influido sobre las caracteristicas de
Paredones. De hecho, las temperaturas mas bajas muestreadas en
‘el rio Almoloya, se registraron en dicha estacién (Cuadro 4,
Graf.7 ), lo que a su vez, tiene que ver con la presencia de
diversos géneros de Trichoptera que buscan las condiciones
fisicoguimicas mencionadas para eclosionar Y
desarrollarse. (Gaufin & Hern 1971; Scuillon et al. 1982).

En cuanto a los géneros colectados, en Paredones la mayoria son
de alimentacidén detritofdgica. Los organismos pertenecientes a
los géneros: Glossosoma, Limnephillus y Helicopsyche registraron,
aqui, sus mayores abundancias (Cuadro 12, Graf.24).

De acuerdo con Winterbourn & Townsend (1980), la vegetacidn
circundante influencia la estructura tréfica de los rios, de dos

maneras distintas: una, por el obscurecimiento parcial debido a
" la sombra de los arboles, que propicia la reduccién de la
produccién primaria de algas y macrophytas dentro del cuerpo de
agua; y la otra, por medico de la inclusién de pequefias ramas u
hojas secas que caen dentro del rio y que sirven como fuente de
alimento para los organismos citados.

La velocidad de corriente alli muestreada, se mantuvo en un
rango intermedio, con valores entre 0.1 y 0.4 m/s. que podrian
considerarse en general como bajos (Vaughn 1985). Esto ayuda: por
una parte, a la depositacién y aprovechamiento adecuados de la
materia orgédnica por parte de los detritéfagos; y, por otra,
ayuda a los organismos ramoneadores a mantenerse adheridos a las
rocas para poder alimentarse raspando las algas y diatomeas que
se hallan en la superficie (Cuadro 6, Graficas 9 y 10).

Cabe mencionar, que Atopsyche fue el Unico género depredador
de vida libre presente en Paredones, en abundancia considerable,
y cuya accién se desempefia principalmente sobre otros pequefios
artrépodos, (Wiggins 1977. Grafica 24).

En Paredones se registraron 1los valores de alcalinidad y
dureza mas bajos de todo el muestreo (Cuadros 1 y 2, Graficas
1,2,3 y 4).
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Las estaciones de San Agustin (2) y Capulmanca (3) registraron
un 74 % de similitud entre si (Fig.3) . Ese alto porcentaje,
puede obedecer a varios factores: en primer lugar, ambas
estaciones se ubican en una zona de clima templado humedo, con
lluvias en verano y sequia intraestival; y, en segundo lugar a
gque estan situadas a la salida de &areas pobladas que poseen
cultivos diversos como manzana y vid.

Los valores de alcalinidad registrados en la estacidén 2, podria
decirse gque, de acuerdoc a los criterios establecidos por
A.P.H.A.,A.W.W.A. & W.P.C.F (1989) y por Andrews & Mc Ewan
(1987), caerian en la categoria de bajos, en un margen de los 11
a los 60 mg./1lt. de CaCoO3.

En cuanto a la dureza, se presentaron a lo largo del ano,
valores de agua blanda a moderadamente dura (Cuadro 2), los
cuales se dieron, posiblemente debidc al aporte de CaCO3 por
parte de los desechos ¢ detergentes vertidos al rio a su paso por
los poblados.

En general, la oxigenacién en ambas estaciones (Cuadro 3) es
intermedia; con valores que van de las 6.5 a las 12 ppm. lo cual,
junto con la alcalinidad y la dureza podria restringir en cierto
grado la presencia de algunos géneros de Trichoptera.

La temperatura mostrd un rango adecuado para la presencia de
géneros del orden Trichoptera de acuerdo con Gaufin y Hern (1971)
al no exceder los 26°C, temperatura considerada letal para tales
organismos (10 a 18°C en San Agustin y 10 a 15°C en Capulmanca.
Cuadro 4, Gréafica 7).

Estas dos estaciones presentaron valores de velocidad en un
rango de intermedios a rapidos (Vaughn 1985).

Por lo que se refiere a la distribucién de los organismos, en
San Agustin, los géneros mas abundantes fueron Nectopsyche y
Lepidostoma, con 2381 y 772 larvas colectadas en todo el ano
respectivamente ( en abril de 1987 se colectaron 1311 larvas de
Nectopsyche y en el resto del afio se obtuvo menor cantidad de
individuos de este mismo género. Cuadros 11 y 12, Graficas 17,
18 » 24).,

En San Agustin y Capulmanca predominaron los mismos géneros
que en la estacién Paredones, Jjunto con otros géneros
detritéfagos como: Leptonema, Smicridea, Phylloicus, Theliopsyche
y Xiphocentron (Cuadro 12)

La presencia de dichos géneros pudo estar regulada en gran parte
por una considerable cantidad de hojarazca que caia de los
arboles circundantes al rio, la cual era aprovechada por los
detritéfagos. La relativamente baja velocidad de corriente
permitid que, en la misma zona, se colectaran sobre ¢ debajo del
substrato ciertos géneros de hébitos fitdéfago - raspadores como
Glossosoma y Helicopsyche.
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Le siguieron en abundancia los géneros depredadores
Polycentropus y Atopsyche. La presencia de éstos, pudo deberse
en parte al rango de temperatura presente en la zona; que al
parecer resulta beneficiosa para el pupaje de estos organismos
(Scuillon et al. 1982 ; Wiggins 1977).

En Capulmanca los géneros mdas abundantes fueron Nectopsyche,
Polycentropus, Leucotrichia y Atopsyche (Cuadro 12).

El blogque formado por las estaciones de Pachuquilla (4),
Tizates (5) y Puente Sabinos (6), dentro del andlisis de
similitud, presentan entre si un 44%. Las tres estaciones estan
situadas dentro de una zona de clima semicdlido (Figs.l y 3).

Pachuguilla es la estacidn mas disimil de este bloque en un 56%
respecto a las estaciones de Tizates y Puente Sabinos. Podria
decirse que es una estacién de transicién entre las primeras tres
estaciones y las subsecuentes. Pachuqguilla se ubica a unos 4 6
5 Km. del poblado de Almoloya de Alguisiras.

La cercania con los poblados de Almoloya y Pachuguilla ha
incrementado la alteracidén artificial de las aguas debido a la
infiltracién de detergentes en el rio. Aqui se presentaron
valores de alcalinidad en un rango de 11 a 100 mg de CaCO3/1t,
los cuales se pueden clasificar como bajos, de acuerdo a los
rangos establecidos en los métodos normalizados para el andlisis
de aguas potables y residuales de A.P.H.A; A.W.W.A &
W.P.C.F. (1989).

Los valores de dureza observados, van de los 48 a los 246
mg./lt. como CaCO3; y., en forma gradual, desde valores de agua
blanda hasta wvalores de agua dura. Estos lUltimos durante 1los
meses mas "frios" del ano.

El rango de temperatura en Pachuquilla fue de 12 a 18 °C { 2
grados mads caliente que las estaciones 2 y 3 ); condicién que
resulta favorable para el desarrollo de los insectos acuaticos,
de acuerdo al rango establecido por Gaufin & Hern (1971).

Los valores de Oxigeno disuelto, registrados a lo largo del
afio, variaron desde 5.69 ppm. (baja oxigenacién) hasta valores
de 10.16 y 12.3 ppm., que denotan una buena oxigenacién de las
aguas.

El rango de velocidad de corriente, abarcé valores de
intermedios (0.2 a 0.33 m/s) a rapidos (0.41 a 1.5 m/s), de
acuerdo al rango establecido por Vaughn (1985), predominando los
valores rdpidos en la mayvoria del ano. Cabe hacer notar, que asi
como la velocidad de corriente en esta zona era mayor, el cauce
del rio a partir de dicha estacidén era de 25 a 50 metros mas
ancho, con relacién a las estaciones anteriores; factor gque junto
con la naturaleza del substrato ( compuesto por grava, COn rocas
grandes y algo de lodo en las orillas) pudo haber favorecido la
presencia y abundancia de géneros constructores de redes como:
Leptonema, Smicridea (detritéfagos) y Polycentropus {(depredador) .
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Otro género abundante fué Nectopsyche (también detritédfago);
que por su reducido tamafio, pudo estar asociado al fondo 6 a la
vegetacién circundante.

Los géneros menos abundantes fueron Theliopsyche, Helicopsyche
. Lepidostoma y Glossosoma (todos detritdfagos). Debido a su
bajo nimero y a que son géneros de aguas mds frias, es posible
que la presencia estos individuos haya sido regulada por un
arrastre desde rio arriba.

Las estaciones de Tizates y Puente Sabinos (Fig.3) estan
ligadas en un 78 % de similitud (el porcentaje mas alto
observado). Esto podria deberse a que ambas se situdn a unos 4
6 5 Km. entre si y a que estdn dentro una misma zona climitica
(un poco mas calientes que la estacidén 4). En las dos, el cauce
del rio es mas grande (25 a 50 metros de ancho), especialmente
en la temporada de lluvias, cuando la corriente es mds rapida.
Aqui se registraron los valores mds altos de alcalinidad ( desde
los 10 hasta los 112 mg de CaCO3/1lt. en Tizates; y de 118 a 120
mg. de CaCO3/1lt. en Puente Sabinos), y de dureza ( de 70.4 a 336
mg./lt. como CaCO3 en Tizates, y de 60.8 a 368 mg./lt. como CaCO3
en Puente Sabinos). Es decir, que en ambas estaciones hay aguas
muy duras. Cabe hacer notar que a pesar de dichos valores, los
organismos aparentemente no se vieron afectados.

Mediante la aplicacién del método Spearman, se observé que
existe un alto grado de asociacién entre la alcalinidad y la
dureza en el rio Almoloya; de tal manera, que tal correlacién fue
la que mayor nimero de veces se presentd en el andlisis antes
mencionado.

Por otra parte, los valores cuantificados de oxigeno disuelto
(de 6.09 a 12.9 ppm. en Tizates y de 6.09 a 14.2 ppm. en
Sabinos), resultaron adecuados para la supervivencia de 1los
géneros que habitan esa parte del rio.

Las temperaturas registradas en Tizates se ubican en un rango
de 11 a 22 °C que, de acuerdo con lo reportado en 1las
investigaciones de Gaufin & Hern (1971) y Harris & Lawrence
(1978) resultarian ser fatales para algunos géneros como
Limnephillus. De hecho, varios géneros en esta estacidén se
presentaron en nimero reducido, o bién ausentes como por ejemplo:
Theliopsyche. Las temperaturas muestreadas en Puente Sabinos
fueron las mas altas registradas durante el presente estudio; van
desde los 17 a los 25 °C en abril de 1987 y marzo de 1988,
respectivamente. Es de suma importancia recalcar que en esta
investigacidén, la evaluacién de la temperatura fue una medicién
puntual y no continua, por lo que no se sabe con exactitud si
dichas temperaturas fueron constantes é no. Por lo tanto tampoco
se supo en que medida llegaron a afectar a los organismos.
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Las velocidades de corriente registradas en las estaciones 5
y 6 van desde muy bajas (0.05 m/s. en abril de 1987) hasta muy
altas (1.5 y 2.8 m/s en julio de 1987); observandose que después
de julio se mantienen los valores intermedios y rapidos en ambas
estaciones y que refleja una tendencia a la baja, en los primeros
meses del afo 1988 (enero, febrero y marzo). De modo que puede
inferirse cierto "ciclo" en 1la velocidad de corriente,
influenciado por la época de lluvias y el flujo de agua
proveniente de las montaifas.

La tricopterofauna en Tizates, se caracterizd por el dominio
de géneros constructores de redes, como: Smicridea, Leptonema y
Polycentropus; ademas de Leucotrichia (detritéfago), y Atopsyche
(depredador), (Cuadro 12, Grafica 24).

También se presentaron como posible producto de un arrastre,
algunos individuos de géneros como Glossosoma, Helicopsyche y
Phylloicus (usualmente encontrados en las estaciones 1 y 2).

En Puente Sabinos los géneros mas abundantes fueron: Smicridea,
Polycentropus, Atopsyche, Nectopsyche y Leptonema. Se colectaron
igualmente, en menor numero, individuos de 1los géneros
Glossosoma, Lepidostoma y Helicopsyche (Cuadro 12, Gréafica 24).

De acuerdo con Décamps y Naiman (1985) las comunidades
animales de un rio, se transforman de manera mAS © mMenos
continua; de los cursos superiores a los inferiores conforme a
un perfil 1longitudinal. De modo que, distintos tipos de
invertebrados, especialmente larvas de insectos -detrité6fagos,
filtradores, depredadores y raspadores- dominan alternativamente
a lo largo de 1las redes fluviales, en funcién de sus
requerimentos alimenticios. Los detritéfagos serian los primeros
en atacar las hojas y/o ramas recién caidas en el agua para
alimentarse de la materia orgé&nica de esa hojarasca y de la
biomasa microbiana que en ella habita. Los detritéfagos dominan
en los riachuelos forestales, después de la caida de las hojas
en el otofio y durante el invierno. Al fragmentar la materia
organica, producen particulas mas finas que derivan a 1la
corriente o se acumulan en el fondo, para después ser captados
por los organismos filtradores (Décamps & Naiman op.cit.).

Los filtradores, seleccionan la biomasa microbiana asociada a
las finas particulas 1legadas por los detritéfagos. Estos
organismos se presentan en los riachuelos de la cabecera junto
a los detritivoros o bien en la parte baja de los grandes rios
debido a la abundancia de las pequefias particulas orgédnicas
(Parker & Voshell 1982; Décamps & Naiman op.cit.).

Los raspadores ¢ ramoneadores por lo general, se presentan en
rios de tamafio mediano en cuyo substrato pueda desarrollarse una
produccién wvegetal autéctona; esto es : algas que cubran los
guijarros o a la vegetacidén enraizada, asi como la presencia de
diatomeas sobre la superficie de las rocas (Décamps & Naiman
op.cit.).
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Se observd que el patrdén de distribucién de los géneros mas
abundantes a lo largo del rio Almolova, se ajustaba, a grandes
rasgos, a este modelo.

El patréon de distribucidn longitudinal (Grédfica 24), muestra
que ciertos géneros tienen su mayor abundancia en la parte alta
del rio; es decir, entre las estaciones Paredones, San Agustin
y Capulmanca.

El género Lepidostoma mostré su mayor abundancia (Graf. 18) en
la estacidén 2 (San Agustin) y, en menor nimero en las estaciones
1 v 3. Esto puede deberse a que es un género de aguas frias
(Holartico), ¥y a que su alimentacién es principalmente
detritofdgica, la cual se regula en gran parte por la baja
velocidad de corriente en dicha estacidén y por el tipo de
substrato (grava y guijarros), que propicia un rico depésito de
particulas alimenticias. Por otra parte, 1la inclusién de
hojarasca y ramas caidas les sirve como fuente de detritus y como
refugio ante sus depredadores.

El género Theliopsyche (Graf. 19), también pertenece a la
familia de los Lepidostomatidae. Se diferencia de Lepidostoma por
la forma aplanada de su cabeza y por el material de construccién
utilizado en su vaina, compuesto principalmente por pequefias
rocas adheridas con seda en forma tubular. La presencia de
Theliopsyche en el rio Almoloya puede obedecer a las mismas
razones gue hay para Lepidostoma, vya que son igualmente
organismos de aguas frias (aunque de distribucién exclusivamente
Nedrtica) y de alimentacién detritofagica.

La coexistencia de ambos géneros podria deberse a que no
compiten por los mismos materiales de construccién de sus vainas
vy al tipo de detritus gue consumen en sus dietas.

El género Helicopsyche (Grdfica 24) se presenta principalmente
en las dos primeras estaciones (Paredones y San Agustin), donde
las aguas frias, la baja velocidad de corriente y la presencia
de algas sobre la superficie de las rocas, conforman un habitat
adecuado para los organismos de este género cuya alimentacidén se
basa en el consumo de algas filamentosas, detritus y pequefos
invertebrados (Vaughn 1986).

Vaughn (op. cit.) observé que las larvas de Helicopsyche tienen
preferencia por las rocas y/o los substratos ricos en materia
alimenticia, sobre todo en las zonas de un rio donde la velocidad
de corriente sea baja. Asi pues, se observé gue la mayor
abundancia de organismos pertenecientes a este género se dié en
la estaciétn 1 y en menor cantidad en la 2; donde como antes se
explica, las condiciones resultaron propicias para este género.

La ausencia de larvas de Helicopsyche durante ciertos meses del
aflo (abril, septiembre y octubre de 1987; y enero de 1988), pudo
deberse a que estos organismos son capaces de pasar por largos
periodos de diapausa (5 a 6 meses) en estadio de huevo (Wiggins
1977. Graf. 13).
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El género Phylloicus es esencialmente de distribucién
Tropical-Subtropical; aun cuando, de acuerdo con Wiggins (1977),
en nuestro pais se le encuentra principalmente dentro de la
regién Nedrtica, en &reas donde abunde el detritus de origen
vegetal y una velocidad de corriente baja.

Las larvas de este género estadn intimamente asociadas a la
vegetacién circundante, porque de ahi obtienen tanto el material
de construccién para sus vainas (generalmente 2 hojas con
superficies sobrepuestas), asi como el detritus y algas
filamentosas que les sirven de alimentc (Wiggins op.cit.).

Se observé que los individuos pertenecientes a este género se
distribuian principalmente (y en poca cantidad) en las primeras
tres estaciones del rio Almoloya; lo cual podria deberse a que
a pesar de ser un género "Tropical", las condiciones de baja
velocidad de corriente y sobre todo el gran aporte de detritus
por parte de la vegetacién circundante, resultaron adecuados para
su presencia y desarrollo (Graf.24).

El género Limnephillus se presenta en las altas latitudes del
hemisferio norte del planeta, dentro del rango de habitats mas
amplio de todas las familias de tricdpteros.

Es un género tipico de la regidén Holartica con 95 especies en
Norteamérica. Sus larvas son predominantemente miembros de
comunidades lénticas y muy pocas especies Sse encuentran en
arroyos o en rios donde la velocidad de la corriente es baja
(Wiggins op.cit.). Las larvas de éste género se alimentan
principalmente de detritus de origen vegetal. En el rio Almoloya,
estos organismos se colectaron Unicamente en las primeras tres
estaciones del muestreo.

Es importante mencionar que, de acuerdo con Wiggins (op.cit.),
los organismos pertenecientes a la subfamilia Limnephillinae se
encargan de reducir grandes trozos de residuo vegetal a pequefias
particulas organicas, que después servirdn de alimento a 1los
organismos filtradores-constructores de redes que vivan rio
abajo.

Estos organismos presentan cierto tipo de diapausa que retrasa
la metamorfosis y por ende su madurez sexual hasta finales del
verano, para coincidir m4s efectivamente con 1los cambios
estacionales y con la viabilidad de alimento dentro de un habitat
determinado(Wiggins op.cit.). Esto coincide en cierto modo con
lo observado en el rio Almoloya, donde el nimero de individuos
de este género se mantuvo reducido hasta septiembre de 1987
(Graf. 20).



-52-

Dentro del rio Almoloya, el género que presentd la mayor
abundancia de organismos(2899) durante todo el afo, fue
Nectopsyche. Este género es de distribucidén Nedrtica y endémico
del nuevo mundo. Sus larvas presentan vainas largas y muy
delgadas de aproximadamente 31 mm., confeccionadas principalmente
con arena y seda en la cual la larva puede retraerse totalmente.
Su tercer par de patas es mads largo que los otros dos y esto les
sirve a manera de remos para desplazarse dentro de un cuerpo de
agua. Por lo general, viven dentro de lagos y arroyvos donde la
velocidad de corriente es baja; debajo del sustrato, 6 bién sobre
la vegetacidn sumergida. Su alimentacidén es detritofdgica aungque
algunas especies se alimentan de ostriacodos (Wiggins 1977).

Ademéds se observd, que la mayor abundancia de estos se didé en
las primeras tres estaciones de muestreo y mas aun en la estacidn
2 (San Agustin).

De acuerdo con Harris & Lawrence (1978) son organismos
mesotérmicos, es decir, que habitan en zonas donde la temperatura
fluctia entre los 15 y 30 °C. Esto coincide con lo observado
tanto en el rio Almoloya como en los coeficientes de correlacidén
de Spearman, donde el grado de asociacidén existente entre el
género Nectopsyche y la temperatura, se dié principalmente en la
estacién San Agustin (Apéndice 2). Esta misma correlacién asi
como la existente entre Nectopsyche y el Oxigeno, aparece también
en el trabajo de Stanford (1986), en el rio Blanco, Veracruz. Por
lo tanto, se puede inferir que la distribucion de dichos
organismos dentro del rio Almoloya pudo estar regulada
esencialmente por las bajas temperaturas de la parte alta del rio
y también por la cantidad de detritus presente en el area, el
cual servia como fuente de alimento a varios géneros que
habitaban, en gran numero, las estaciones de San Agustin y
Capulmanca.

Ahora bien, la gran abundancia de estos organismos durante Abril
de 1987 y la subsecuente reduccidén en su numero a través de los
meses restantes del afio, tanto en San Agustin como en las deméas
estaciones del rio, pudo deberse a que a pesar de que las
condiciones del medio en dicha estacién eran propicias para el
desarrollo del género en cuestién, la recoleccidén indiscriminada
de los organismos (abril 1987), afectdé la abundancia de ellos en
dicha estacidén y durante el resto del afio. Posteriormente,en
Marzo de 1988, se colectaron 460 organismos en la misma estacioén,
lo cual indica cierto grado de "recuperacién" por parte de
Nectopsyche (Graficas 17 y 24).
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El género Glossosoma es uno de los mds comunes y abundantes
en rios y arroyos (Wiggins 1977). Se encuentra en todas las
regiones faunisticas incluyendo la Holartica y la Neartica.Por
lo general se sitilan sobre la superficie superior y mds expuesta
de las rocas en las gue se alimentan; raspando, principalmente:
algas , diatomeas y detritus de origen vegetal. Son un grupo
homogéneo del cual no se conoce mucho a nivel especie.

Construyen una vaina de pequefias rocas en forma de domo, y por
lo general estédn confinados a aguas frias y rapidas.

Se sabe, que bajo condiciones de temperatura elevada y baja
velocidad de corriente, estos organismos suelen abandonar su
vaina y se dejan arrastrar hacia aguas donde las condiciones de
vida sean adecuadas para su subsistencia (Wiggins op.cit; Smith-
Cuffney & Wallace 1982). En el rio Almoloya este género se
presenté en todas las estaciones; sin embargo, su mayor
abundancia se observé en la estacién de Paredones, la cual reune
las condiciones ideales para estos organismos; es decir, bajas
temperaturas y gran cantidad de algas sobre las rocas (Gréaficas
123 245,

otro de los géneros observado en la parte alta del rio, fue
Xiphocentron, perteneciente a la familia de los Psychomiidae, de
amplia distribucidén mundial. Son organismos constructores de
redes como los Hydropsychidae y los Polycentropodidae, pero
difieren de ellos por su forma corporal mds corta y su coloracién
{cdpsula cefélica café y cuerpo blanco). Construyen tubos de
arena y seda sobre las rocas y en pequefias ramas; viven en frias
aguas corrientes de baja velocidad, y se alimentan principalmente
de detritus y de la microflora asociada (Wiggins 1977. Graficas
21 y 24).

El género Xiphocentron se presenta en las Antillas, México,
Centro y Sudamérica; siendo Xiphocentron méxico Ross la especie
endémica de nuestro pais. Dentro del rio Almoloya, Xiphocentron,
se encontré principalmente (en poca cantidad) en las estaciones
1, 2, 3 y 4; siendo la estacién 2 el sitio con mayor abundancia
de individuos de dicho género. Esto pudo deberse a las
condiciones propias de la estacidén que permitieron la presencia,
in situ, de varios géneros detrit6fagos de aguas frias. Cabe
resaltar que se colectaron algunos organismos de los géneros
Xiphocentron y Theliopsyche en la estacién 4 (Pachuguilla). La
presencia de estos organismos rio abajo, posiblemente se debid
a un arrastre, que podria considerarse como una respuesta
conductual por parte de los organismos hacia la viabilidad de
alimento 6 bien hacia la alta densidad poblacional, en una zona
o hébitat determinado, lo cual obliga a los organismos a
desplazarse hacia lugares donde existan adecuadas condiciones de
subsistencia; aun cuando el arrastre puede ser también accidental
(Cuffney & Wallace 1982; Ciborowski 1982; vaughn 1986).
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Las larvas de la familia Hydroptilidae se distinguen de otras
por su reducido tamafio (2 a 6 mm. de longitud) y por presentar
heteromorfosis larval; es decir, una larva de vida libre que a
partir del guinto estadio de desarrollo modifica el ancho de su
abdomen con el fin de utilizarlo como reservorio de alimento y
a la vez como fuente de energia (Wiggins 1977).

Leucotrichia es un género de distribucién Neéartica; endémico
del nuevo mundo, que se presenta principalmente en México
vy Centrcocamérica. Las larvas por lo general se encuentran sobre
las rocas de los arroyos y rios con alta velocidad de corriente,
donde construyen una vaina aplanada en forma de domo, la cual van
modificando constantemente de acuerdo al heteromorfismo de su
cuerpo. Estos organismos se alimentan principalmente de algas
filamentosas, diatomeas y detritus finamente particulado.

Presentan cierto estado de diapausa durante el ultimo estadio
de desarrollo, con el fin de retrasar su pupaje durante el
invierno y asi poder emerger en los meses de Mayo y Agosto,
cuando las condiciones del medico sean propicias para su
desarrollo (Wiggins op.cit.).

En el rio Almoloya , sSe colectaron larvas del género
Leucotrichia, uUnicamente durante Enero, Febrero y Marzo de 1988,
principalmente en 1las estaciones 2, 3 y 5; obteniéndose 1las
mayores abundancias en Capulmanca(3) y Tizates(5) donde su
presencia y/o distribucién pudieron verse influenciadas por 1la
temperatura, el oxigeno disuelto y la velocidad de corriente, ya
que en la mayor parte del afio no se colectaron larvas
pertenecientes a este género, sino Unicamente durante los meses
con bajas temperaturas, alta oxigenacién y velocidad de corriente
relativamente intermedia 6 baja (Grafica 16).

También cabe la posibilidad de que debido al hetercmorfismo
larval de estos organismos, la presencia de larvas de
Leucotrichia pertenecientes a etapas de desarrollo de vida libre,
previas al quinto estadio, no haya sido detectada.

Polycentropus {(Graficas 22 y 24), es un género constructor de
redes, que alcanzd su mayor abundancia en las estaciones 2, 3 y
4 del rio Almoloya; pero a diferencia de otros géneros
"retiarios" encontrados , Polycentropus se caracteriza por ser
un depredador que habita en la mayoria de los habitats de agua
dulce. Como en Atopsyche (Rhyacophillidae), el primer par de
patas esta modificado en forma de aguja para desgarrar a su
presa. Construye dos tipos de red: una que sigue el tipico modelo
tubular y la otra semejante a un laberinto donde la presa se
pierde y es captada por el depredador por medio de 1las
vibraciones que emite al pulsar la red con su cuerpo{como sucede
con las arafias) (Wiggins op.cit.; Scuillon et al. 1982).
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Polycentropus se alimenta principalmente de pequefios artrépodos
como las larvas de Chironomidae (Insecta:Diptera).

La distribucién regional de este género, es Nedrtica; sin
embargo se presenta en casi todas las regiones faunisticas. En
apariencia son muy similares a los Psychomiidae, aunqgue de mayor
tamafio y distinta coloracidén (Wiggins 1977).

La presencia y distribucién de este género en el rio Almoloya,
pudo haber sido influenciada en gran medida por el tipo de
respiracién, la cual efectian mediante movimientos corporales
ventilatorios que crean corrientes de agua dentro de su vaina,
lo que les permite vivir aun dentro de lagos y pozas temporales
(Wiggins op.cit.). Se sabe también, que son organismos muy
sensibles a las bajas concentraciones de oxigeno disuelto y por
lo general buscan hédbitats donde la velocidad de corriente sea
relativamente baja para, de esa manera, tender sus redes de
captura (Scuillon et al. 1982).

Rhyacophillidae es una familia de gran importancia dentro del
medio dulceacuicola; se presenta, en casi todas las regiones
faunisticas. Sus larvas contrastan enormemente con las de otras
familias de Trichoptera por ser de vida libre; es decir, que a
pesar de secretar seda no construyen vainas portatiles ni poseen
clase alguna de refugio; sin embargo, presentan una pupa similar
a un frijol, protegida por una vaina hecha de seda y pequemnas
rocas. Esa vaina, por lo general, se adhiere a las rocas 6 a la
vegetaciédn circundante.

De acuerdo con la clasificacién y filogenia de Wiggins
(op.cit.) para el orden Trichoptera, los Rhyacophillidae son
considerados como los mas primitivos del orden; pero también se
les cataloga como una de las familias mds exitosas, ya que han
monopolizado el nicho de depredadores 1l6ticos de vida libre entre
los tricoépteros.

Atopsyche es un género Neotropical, tipico de aguas frias y
perteneciente a la subfamilia Hydrobiosinae, que sclo se puede
encontrar en el continente americano en lugares como México, las
Antillas, Centro y Sudamérica, (Wiggins op.cit.).

Las larvas de Atopsyche son campodeiformes, de vida libre. Se
les encuentra en rios y arroyos de aguas frias; no construyen
redes ni clase alguna de refugio; sin embargo poseén la capacidad
de secretar seda lo cual les sirve para soltar un hilillo 6 linea
de sequridad (como en las arafias) que les permite anclarse en las
rocas o en la vegetacién y no ser arrastradas por la fuerza del
agua corriente (Wiggins op.cit.). Son organismos netamente
depredadores; se caracterizan por tener su primer par de patas
modificado como apéndices quelados, que les sirven tanto para
sujetar como para desgarrar a su presa. Se alimentan
principalmente de otros pequefios artropodos (Wiggins op.cit.).
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La distribucién de dichos organismos a lo largo del rio
Almoloya (Grédficas 23 y 24), se dio durante todo el afio y en
todas las estaciones; observandose las mayores abundancias, en
las estacidnes 1, 3 y 5, donde también se hallan otros géneros
que posiblemente les sirvan de alimento. Tal distribucién pudo
verse regulada, en parte, por la cantidad de oxigeno presente en
el rio, pues en los distintos andlisis de correlacidn realizados
para este trabajo, el grado de asociacién entre Atopsyche y el
Oxigeno fue significativo en la estacién 4, y en el mes de Agosto
de 1987 (Apéndice:pgs. IV y IX). Esto a su vez, puede estar
relacionado con el hecho de que las larvas de este género, por
ser de vida libre, presentan respiracién cutdnea (Wiggins 1977).

En el tramo del rio, que incluye las estaciones 4, 5 y 6, se
establecié que la mayoria de géneros en esta zona eran organismos
constructores de redes; dos de ellos filtradores, pertenecientes
a la familia Hydropsychidae.

De acuerdo con Gee (1980), la mayor abundancia de tricédpteros
filtradores que construyen redes, se da en las dreas donde exista
un alto suplemento de materia orgdnica en suspensioén.

Gee(op. cit.) sefiala también que cada género o especie,
selecciona su habitat alimenticio, ya que hay una estrecha
relacién entre la velocidad de corriente in situ y la forma,
tamafio y apertura de la red de captura que el cadice construye.

Hydropsychidae es una familia grande y comin dentro de las
aguas corrientes; existen aproximadamente 145 especies en nuestro
pais. Las larvas de esta familia se caracterizan por construir
redes de seda y arena, las cuales extienden en contracorriente
con el fin de capturar su alimento. Se ha observado que cada
género de esta familia presenta un diferente tipo de red para la
captura de distintas clases de alimento: algas, detritus ¢ bien
pequefios invertebrados (Wiggins 1977).

En la mayoria de investigaciones referentes a la
tricopterofauna, se utilizan frecuentemente 1los géneros
Hydropsyche y Cheumatopsyche, debido a que son faciles de
encontrar y a que poseen un alto grado de sensibilidad ante las
perturbaciones del medio. Dentro del rio Almoloya, sin embargo,
se colectaron los géneros: Smicridea y Leptonema.
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El género Smicridea pertenece a 1la subfamilia de 1los
Hydropsychinae, que son organismos detritéfago-filtradores muy
comunes en aguas corrientes. De acuerdo con Parker y Voshell
(1982) los tricédpteros filtradores juegan un importante papel
dentro del metabolismo de los rios y arroyos, porque al filtrar
las particulas del agua corriente, retardan el flujo tanto de
nutrientes como de materiales orgdnicos dentro del sistema
acuadtico, lo que incrementa la eficiencia del procesamiento de
la materia orgénica.

La presencia de Smicridea en el rio Almoloya es de gran
importancia, pues de acuerdo con Wiggins (1977), este género es

el equivalente ecolégico de Hydropsyche y Cheumatopsyche, que no
existen en México.

Aunque se presentaron organismos de este género en todas las
estaciones del rio, la mayor abundancia de ellos se dié en la
estaciétn de Puente Sabinos (6), donde se registraron las
velocidades de corriente mas rédpidas y habia grandes rocas que
pudieron servirles de refugio 6 como lugar propicio para tender
sus redes de captura (Graficas 14 y 24).

Es importante mencionar que los coeficientes de correlacién
existentes entre el género Smicridea con 1la dureza y la
alcalinidad (Apéndice: Pgs. V, VI, XII, XIII y XV), se
manifestaron principalmente en las estaciones de Tizates y Puente
Sabinos. Esto concuerda con la distribucién de éste género,
observada en el rio; ya que la mayor abundancia de estos
organismos se didé en las estaciones donde la alcalinidad y la
dureza registraron sus valores mas altos.

Leptonema es un género de distribucién Neotropical y de gran
abundancia en nuestro pais. Pertenece a la subfamilia
Macronematinae que, como lo indica su nombre, se caracteriza por
su gran tamafio (24.5 mm. de longitud aproximadamente; es decir
de las mds grandes dentro del orden Trichoptera; no similares a
las del género Macronematidae). La respiracién en estos
organismos se lleva a cabo a través de tragueo-branquias; son
detritéfago-filtradores de aguas corrientes y construyen vainas
de arena y seda en cuya apertura extienden la red. Se encontraron
en todas las estaciones a lo largo del rio; pero sus mayores
abundancias se registraron en las estaciones 4, 5 y 6 (Graficas
15 y 24).

La presencia y distribucién de ambos géneros, pudo estar
regulada en gran parte, por la cantidad de materia orgdnica
proveniente de rio arriba, la cual era transportada por 1la
corriente y captada por sus redes, principalmente en zonas con
alto contenido de carbonatos de Calcio y Magnesio disueltos en
el agua. Dicho ambiente, de acuerdo con Erman (1986), sirve a
estos organismos para seleccionar materiales uUtiles en la
construccién de sus vainas, refugios ¢ bien de sus redes de
captura. Por otra parte, el rango de temperatura existente en la
zona, resultd propicio para la presencia de dichos organismos.
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El hecho de que se presentaran organismos de ambos géneros rio
arriba, pudo obedecer a que fuese alta la poblacidén rio abajo y
por lo tanto el alimento estuviese limitado; circunstancia que
obligdé a ciertos organismos a desplazarse a otras zonas rio
arriba, para explotar plenamente los recursos en dicho habitat.

Los estudios de Smith-Cuffney & Wallace (1986), establecieron
que la densidad de poblacién y la viabilidad de alimento eran
factores determinantes para el dezplazamiento de invertebrados
acudticos rio arriba. Por otra parte, Ciborowski (1982) propone
que la distribucién de invertebrados 16ticos es controlada en
gran medida por la velocidad de corriente, la naturaleza del
substrato y la viabilidad del alimento; asi como por la densidad
de poblacidén existente en la zona.

Exrman (1986) establece que los movimientos rio arriba son
aparentemente una respuesta a ciertas condiciones ambientales,
en especial frente a la temperatura, ya que las larvas de
Trichoptera buscan las aguas frias y bien oxigenadas para pupar
6 bien para entrar en estados de diapausa 6 de quiescencia. Cabe
sefialar que en las estaciones 4, 5 y 6 se registraron las
temperaturas mas altas del muestreo (22 y 25°C) que, de acuerdo
con Gaufin & Hern (1971) y con Harris & Lawrence (1978), se
hallan dentro del rango de temperaturas que resultan letales para
los tricopteros.

Se observé también que la alcalinidad y la dureza en las aguas
de esta zona, presentaron los valores mas altos del muestreo; vy,
de acuerdo con Blinn & Sanderson (1989), una zona con valores
elevados de alcalinidad y dureza, puede afectar la respiracién
de organismos como los tricdptera que efectian el intercambio
gaseoso por difusidén cutdnea o a través de tragqueobranquias;
estructuras que resultan altamente sensibles ante el exceso de
carbonatos de calcio disueltos en el agua.
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CONCLUSIONES

En el rio Almoloya se colectaron 13 géneros y 11 familias de
organismos en estado larval, pertenecientes al orden Trichoptera,
lo cual denota una alta diversidad en la zona.

La temperatura fué un factor que influencidé en gran parte la
‘presencia de los organismos, pues se observé una marcada divisién
en la distribucién de los géneros dentro del cuerpo de agua: los
de rio arriba eran de distribucién Nedrtica o bien Holartica y
los de rio abajo eran de distribucién Tropical 6 Neotropical.

También la velocidad de corriente junto con la materia orgéanica
disuelta en el rio, determinaron en gran parte la distribucidn
de las larvas del orden Trichdptera, ya que ambas contribuyeron
a la viabilidad de alimento, permitiendo a su vez la presencia
de organismos con diversas formas de alimentacién, por ejemplo:
los fit6fagos y detritofagos-raspadores de rio arriba y/o los
organismos constructores de redes (tanto detritdfagos como
depredadores) de rio abajo.

Por otra parte, las larvas del género depredador de vida libre:
Atopsyche, exhibieron un patrén distribucional diferente al antes
mencionado, ya que fueron colectadas en todas las estaciones del
rio sin que, aparentemente, fuesen afectadas por las condiciones
climaticas de la zona.

Pocos géneros establecieron cierto grado de interaccidn con
determinados pardmetros fisicoquimicos, como: Smicridea, que
presentd® su mayor abundancia en las estaciones del rio, en donde
la alcalinidad y la dureza alcanzaron sus mayores valores; o bién
Nectopsyche, Lepidostoma y Theliopsyche que presentaron una
marcada correlacién con la temperatura, circunscribiéndose a las
estaciones de rio arriba.

Es necesario continuar con este tipo de estudios, para llegar
a conocer mas, acerca de la dindmica de los sistemas dulce
acuicolas en México; profundizando, al mismo tiempo el aspecto
taxonémico hasta el nivel de especie y sobre todo utilizando
formas larvales. Esto aportaria un mayor conocimiento de 1la
biologia de 1la tricopterofauna de nuestro pais y su
correspondiente relacién con el medio que les rodea.

Seria recomendable para futuras investigaciones de esta indole,
dedicar més cuidado tanto a la elaboracién de reactivos, como a
la cantidad y tiempo de muestreo por estacién, con lo cual se
optimizarian los resultados.
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APENDICE.



..I_
COEFICIENTES DE CORRELACION METODO SPEARMAN
POR ESTACION.
CUADRO A.

Estacién 1: Paredones. 9 Observaciones.

ALC. DUR. Te 0 2 V.e. PROF. | pH.

Heli. -0.817

Limn. 0.701

Thel. 0.593] -0.674

£OLY
Atop. : -0.863

Valores de "r": e<al 0.05= 0.5833 o al 0.01= 0.7667



Estacibén 2:

-I1I-

CUADRO B.

San Agustin.

7 Observaciones.

ALC.

DUR.

To

V.C. PROF. PH.

Phyl.

Glos.

Heli.

Smic.

0.824

0.811

0.797

0.686

0.703

0.711

0.784

0.806

0.756

-0.741 0.797

Valores de "r":

o< al 0.05= 0.6786

o< al 0.01= 0.8571




=IXT=

CUADRQO C.

Estacién 3: Capulmanca. 9 Observaciones.

ALC. DUR. e 02 v.C. PROF. pPH.

Lepto -0.734

Thel. -0.832

Xiph. -0.717

Valores de "r": ofal 0.05= 0.5833 o<al 0.01= 0.7667



_IV-

CUADRO D.

Estacién 4: Pachuquilla.

8 Observaciones.

ALC.

DUR. T

V.2, PROF. | pH.

-0.619

0.739

-0.801

0. 752

Valores de "r":

o¢al 0.05= 0.6190

=< al 0.01=

0.8095




-V.

CUADRO E.

Estacidén 5: Tizates.

8 Observaciones.

ALC.

DUR. e 02

V.C. PROF. | DH.

0.634

-0.683

Valores de "r":

o¢ al 0.05= 0.6190

¢ al 0.01= 0.8095




-VI-

CUADRO F.

Estacién 6: Puente Sabinos.

9 Observaciones.

ALC.

DUR.

TD

V.C.

PROF .

PH.

Smic. 0.750

0.650

0.586

=
Valores de "r":

o< al 0.05= 0.5833

o< al 0.01= 0.7667




Mes 1:

=NII-~

COEFICIENTES DE CORRELACION METODO SPEARMAN

Abril 1987.

POR MES.

CUADRO G.

6 Observaciones.

ALC.

DUR.

TD

Vi Ca

PROF.

pH.

-0.812

de "r":

oCal 0.05= 0.7714

o¢ al 0.01= 0.8857




=NTLI>

CUADRO H.

Mes 4: Mayo, Junio y Julio 1987. 4 Observaciones.

ALC. DUR. S o 2 V.C. PROF. PH.

Glos. -0.825 -0.894

Nect. -0.821

Atop. -0.894

Valores de "r": o¢ al 0.05= 0.800 aCal 0.01= 0.8857



-IX-

CUADRO I.

Mes 5: Agosto 1987.

5 Observaciones.

ALC.

DUR. B

VG PROF.

pPH.

0.803

-0.865

-0.894

Valores de

Hrll:

ocal 0.05= 0.800

ec<al 0.01= 0.900




Mes 6: Septiembre 1987.

_X-

CUADRO J.

6 Observaciones.

ALC.

DUR.

TO

V. C.

PROF .

pH.

el
Fz
=

@
=
o]
w

-0.778

e} l
o
'-J
™

9]
3
-
Q

Lepto

F

Leuc.

|3
[
5

-0.857

-0.778

-0.845

=
(1]
Q
i

-0.833

|':l
1
(e

-0.845

-
=
]
-

F
[N
=3

el
E
]

s

Valores de "r":

o¢cal 0.05= 0.7714

o< al 0.01= 0.8857




Mes 7: Octubre 1987.

-XI -

CUADRO K.

6 Observaciones.

ALC.

DUR.

TO

V.C.

PROF.

pPH.

-0.775

-0.775

Lepi. -0.820

-0.820

Thel. -0.926

-0.926

Valores de "r":

oC al 0.05= 0.7714

o< al 0.01= 0.8857




-XII-

CUADRO L.

Mes 9: Noviembre y Diciembre 1987. 6 Observaciones.

ALC. DUR. T 0 2 V.C. PROF . PH.

Glos. -0.75%

Smic. 0.941 0.924

Lepto 0.833 0.798

Nect. -0.996 | -0.943 | -0.841 | -0.841

|::
(1]
[

!
=3
(g
[

-0.840

-0.778 -0.857

F:
-
=3

E
=

>
r
Elg

Valores de "r": o al 0.05= 0.7714 oC al 0.01= 0.8857



Mes 10: Enero 1988.

-XIII-

CUADRO M.

5 Observaciones.

ALC.

DUR.

II\D

0 2 V.C.

PROF .

PH.

-0.866

0.866

0.866

-0.821

0.872

Smic. 0.894

0.894

0.803

-0.894

0.894

Valores de "r":

o€ al 0.

05= 0.800 o< al 0.01=

0.900




Mes 11: Febrero 1988.

=XTV-

CUADRO N.

5 Observaciones.

ALC.

DUR.

TO

V.C.

PROF .

pH.

0.884

F
(1]
(ng
(o}

-0.88

I
)
E.

0.918

-0.894

-0.96

|F:
[
=3

0.918

-0.894

-0.96

o
0
=

l:
P
e}

0.918

-0.894

-0.96

<
)
=
(e}
H
o
w
[}

e llr":

cal 0.05= 0.800

of al 0

.01= 0.900




Mes 12:

Marzo

_XV_.

CUADRO O.

1988.

6 Observaciones.

ALC.

DUR. i kg 02

VG PROF. | pH.

0.812

0.812 0.971

-0.778

-0.778

-0.845

0.971

-0.778

| -0.778

-0.880

de "r":

&Cal 0.05= 0.7714

ocal 0.01= 0.8857
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