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RESUMEN 

En tre los diversos grupos d e invertebrados que habitan los 
me djos lóticos, el orden Trichop te ra es de l os mAs conspicuos e 
impo rtantes, tanto por su gran abundancia como por su diversidad 
de especies . 

En nuestro pais , el conocimiento sobre la b iologia y la 
distribució n de estos organ ismos en su estado larval, aún es 
insu ficiente; de manera que, el presente estudio se encaminó a 
conocer l os géneros de Trichoptera presentBs en un transecto de 
aproximadamente 4 0 kilómetros a lo largo del rio Almoloya, 
situado en e l Estado de México. 

Se buscó, 
longitudinal 
conocimiento 

igualmente, determinar el patrón de dis tribución 
de estos géneros; y contribuir además, al 

de la biologia de los organismos encontrados. 

Se colectó un total de 13 géneros pertenecientes a 11 familias. 
La distribución de dichos géneros a lo largo del rio, se vió 
influenciada en gran me dida por la temperatura; los géneros de 
distribución NeArtica y Holártica se ubicaron en la parte alta 
del rio, mient ra s que los géneros de distribución Tropical y 
Neotropical, fueron encontrados rio abaj o . 

Otro de los factores que influyó sobre la distribución de l os 
Trichoptera fue l a velocidad de corriente, ya que se observó que 
l os organismos con hAbitas fitofAgicos y los de alimentación 
detritofAgica, abundaban principalmente en las regiones altas del 
rio; mientras que, las formas especializadas, constructoras de 
redes y de hAbitos detritofAgicos fueron mAs numerosas en las 
partes media y baja de dicho cuerpo de agua. 

Entre los géneros que presentaron una marcada correlación con 
l os parAmetros f isicoquimicos cuantif icados, pueden ei tarse: 
Smicridea (con la alcalinidad y la dureza); Nectopsyche, 
Lepidostoma y Theli opsYche (estos tres últimos, con la 
temperatura) . 



I NTRODUCCION 

La entomologia acuática es un área amplia y diversa que 
inc l uye muchas otras discipl i nas y , en s us aspectos aplicados, 
e s seguida por personas con intereses y ob j e t ivos variados, tales 
serian: el cultivo de peces; es t ud i os l imnológicos y taxonómicos 
e investigaciones relacionadas con el pl ancton (Usinger 1956) . 

Los i nsectos son las formas de vida más conspicuas en pozas 
y arroyos; se presentan en elevadas cantidades y en lugares como 
el fondo de los lagos ó en grandes y caudalosos rios . También, 
en lagunas y ~charcas" temporales. 

usinger (op .cit . ) , señala que ningun otro grupo de organismos 
acuáticos muestra tanta diversidad en estructura y háb i tos. 
Estas especies pre sen t an generalmente una distribución limitada, 
lo cual conduce a una multiplicidad de especies entamo lógicas, 
proveyendo al mismo tiempo, de bases para una mayor diversidad. 

En el año de 1887, el naturalista Stephan A. Forbes escribió 
un ensayo, en e l cual sosten1a que un lago es esencialmente una 
comunidad contenida en si misma ó cerrada; es decir, compuesta 
por elementos integrados que conforman un ecosistema . Los 
insectos tienen un papel preponderante aunque no vital en dicho 
sistema, siendo consumidores pri marios y a la vez depredadores, 
pequeños pero numerosos. Además, constituyen parte importante en 
la dieta de los peces, ,( Usinger op.cit . ) . 

Se ha observado que los insectos pueden condic i onar su 
presencia en un cueIl'o de agua, de acuerdo a una serie de 
factores abióticos y biót1cos. Esto ha servido como punto de 
partida para estudiar los efectos y causas que hacen que los 
insectos acuáticos se distribuyan dentro de un patrón 
determinado, en un cuerpo de agua (Cushing, Currunins et al. 
1980; Hawkins y Sedell 1981). 

Los estudios de Masan (1976) , indican que la densidad del 
macrobentos es estadisticamente más qrande rio arriba y en la 
parte media del rio. También , Godbout y Hynes (1982), señalan 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 selección del 
habitat y la distribución de los macro invertebrados en sistemas 
l óticos, demuestran que algunos grupos registran cierto grado de 
preferencia al ambiente que les rodea, (Curnmins &; Lauf f 1969; 
Crisp &; Crisp 1974, Ward 1975, Mc Cullough 1986) . También se ha 
visto que la situación geográfica y la calidad del agua 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 abi6ticos que regulan la presencia y 
distribución del macrobentos como: velocidad de corriente, 
sustrato. altitud, estaciones del año, vegetación y sustancias 
disueltas. Asi mi smo. se presentan factores bi6ticos que 
determinan la presencia de diversos organismos; entre ellos : 
depredación. competencia, etc. Aunque también es cierto que los 
arroyos y rios, por naturaleza cambian su curso 
longitudinalmente respecto a la temperatura, profundidad, 
turbiedad, sustrato y velocidad de corriente, que influyen sobre 
la distribución de las diferentes secciones de la biota, (Hynes 
1970; Whitton 1975; Brown & Brown 1984). 

Generalmente . la velocidad de corriente ejerce su mayor 
i nf luencia sobre la comunidad bentónica en las regiones 
superiores de un rio, donde e l agua es usualmente turbulenta y 
poco profunda , prOduciendo considerable tensión en el fondo; de 
ta l manera que aquellos organismos que poseen las adaptaciones 
mas obvias para resistir el ser ba rridos por la corriente, son 
encontrados rio arriba y , particularmente, en aguas torrenciales 
(Hynes op .cit.; Brown & Brown op.cit. : Whitton 1975). Los 
organismos pequeños desarrolla n diversas adaptaciones a las 
corrientes rápidas, por ejemplo: modificaciones fisicas como el 
aplanamiento ó adquisición de un c uerpo hidrodinámico, o bien la 
construcción 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 clasificó arbitrariamente los arroyos en 
lentos y rápidos, basándose en la velocidad media de 0. 45 metros 
por segundo(Hynes op.cit.). 

t Hynes(op. cit.) señala que el substrato es un factor que 
controla en gran medida la presencia o aparición de organismos 
bentónicos en un c uerpo de agua, ya que hay una correcta 
distensión e n t re l os t ipos de fauna encontrados en un fondo duro 
y uno suave. Es decir, que la naturaleza del substrato puede 
influir de diferentes maneras en la distribución de l os 
macroinvertebrados. De modo que, un fondo arenoso, limpio y por 
10 tanto cambiante, será una zona relativamente vacia, habitada 
primordialmente por organismos como rotiferos, gastrotriquios, 
turbelarios, oliqoquetos y animales un poco más grandes como 
peces y renacua jos, debido a que varias clases de insectos 
acuáticos no encuentran los requerimientos adecuados para 
subsistir en dicho fondo. 

La fauna de substratos duros tiene sus caracteristicas 
propias, ya que en ellos habita la mayoria de formas 
especializadas como son los organiSmos enterradores y 
detritófagos. La razón por la cual ciertas especies aparentemente 
prefieren substratos particulares, no es clara aún; lo cual se 
enfatiza con la existencia de géneros en los que cada especie se 
presenta en diferentes tipós de substrato, sin reflejar 
especialización morfológica alguna (Hynes 1960 MC Cullough 
1986) : '\ 
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'. : -,Otro factor que llega a detenninar la presencia de insectos 
acuáticos en relación a su ciclo de vida, es la temperatura del 
agua; la cual permite o no. el desarrollo de los huevecillos é 
inclusive la presencia y crecimiento de algunas larvas dentro de 
dicho sistema (Wheatton 1977).. Resulta imprescindible saber qué 
tanto varia una temperatur~ determinada de una localidad, 
respecto "a su condición normal, ya que l os cambios bruscos y/o 
inesperados, son de importancia en la presencia de los organismos 
(Hynes 1970; Usinger 19 56) . También gran número de invertebrados 
de las corrientes, permanece activo en aguas muy frias (Hynes 
1960). Por otra parte, la intolerancia a las altas temperaturas 
está estrechamente relacionada a la respiración y a la poca 
viabilidad del oxigeno en aguas tibias (Hutchinson 1957). 

El oxigeno es una necesidad basica para todos los organismos. 
Hynes(op.cit.) señala 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 vital, pues se ha visto que las tasas 
respiratorias más altas se dan en los organiSmos más pequeños, 
pues el consumo de oxigeno por mi ligramo de peso corporal, 
disminuye al incrementarse el tamaño(Gaufin & Knight 1966; GauEin 
1973).~En rlos yaguas corrientes no contaminadas, el oxigeno 
puede llegar a niveles muy bajos, prinCipalmente por una excesiva 
cantidad de materia orgánica que bloquea el intercambio gaseoso; 
sea esto debido a una gruesa capa de hojas en el otoño o a los 
procesos de descomposiCión en donde el oxigeno está menos 
disponible para ser restaurado. Esto, a la larga, conduce a un 
proceso de eutroficación é indirectamente altera el valor del pH 
(Hutchinson 19 57 : 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 órdenes de insectos como Odonata, Ephemeroptera y 
Plecoptera, no se presentan debido a su alta sensibilidad a dicho 
valor. En cambio, en valores ácidos mayores de 8.5 puede haber 
gran abundancia de especies acidofilicas de diversos o rdenes 
como: Coleoptera, Diptera y algunos Plecoptera(Hynes op.cit .l. 
Aun cuando por l o 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 abióticos que influye en la 
presencia de la entamo fauna acuática, es el del dióxido de 
carbono y sus derivados (anhidrido carbónico y bicarbonato de 
calcio), que están intimamente relacionados con el sistema del 
carbono que se da en las aguas, gracias a que el Dióxido de 
carbono es altamente soluble . La cantidad de dicho compuesto 
(junto con sus derivados), afecta la dureza y la alcalinidad de l 
agua, asi corno la productividad del sistema (Willoughby 1976) . 



La dureza es uno de los parámetros que constantemente se 
evalúa en las aguas dulces. Originalmente se desarrolló como la 
medida de la facultad del agua para precipitar el jabón. debido 
a la acción de los iones de calcio y magnesio (aunque también 
puede precipitarse por iones de hidrógeno, alwninio. zinc. hierro 
y manganeso); de manera que entre más dura fuese el agua. mayor 
seria la cantidad de jabón a agregar. para lograr una mayor 
acción limpi adora. Aun cuando la dureza se utiliza como medida 
de precipitaci6n del jabón. tiene un significado más 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 concentración total de iones de calcio y 
magnesio expresados como carbonato de calcio disuelto en el agua 
(Wheaton 1971). 

En la naturaleza de las aguas, un agua dura se caracteriza por 
sus altas concentraciones de calcio y magnesio; además de 
sulfatos y otros iones de sodio en abundancia. respecto a un agua 
suave(Hynes 1970). Ricker (1934) se~ala 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 
pprn; en cambio, un arroyo de agua suave fluctuaria con un 
contenido de carbonato de calcio menor a las 25 ppm . y un valor 
de dureza menor a las SO ppm.{Usinqer 1956). 

Por otra parte, se sabe que al incrementarse la tasa 
respi~atoria a bajas temperaturas, aumenta la resistencia del 
organ~smo en un medio de agua dura en el que no hay dióxido de 
carbono libre y donde la reacción del sistema del carbono, se 
inclina a la producción de bicarbonato de calcio ó de magnesio 
(Hynes op.cit . ; Hart & Fuller 1974; Bueno 1981). 10 cual propicia 
la escasa o nula presencia de organismos (Hutchinson 1957). 

La alcalinidad del agua se define como la capacidad que tiene 
ésta para aceptar prot ones (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 hidróxidos en aguas 
naturales (Wheaton 1977). Junto con la dureza y el pH, la 
alcalinidad, determina la distribución y presencia de varios 
organismos en el medio acuático (Hynes 1960). De hecho, cuando 
la dureza es numéricamente mas grande que la suma de la 
alcalinidad del carbonato y bicarbonato, ésta se puede dividir 
en "dureza de no carbonato" y ·dureza de carbonato·; siendo la 
última, el equivalente de la alcalinidad total (Wheaton 1977) . 
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\ Los primeros estudios referentes a la existencia de una 
distribución zona l de peces e invertebrados acuáticos, se 
remontan hasta principios de siglo, a los trabajos de Steinmann 
(1907), qu ien fue el primero en codificar un número de caracteres 
anatómicos de dichos grupos, los cuales consideró como 
adaptaciones a la vida en aguas corrientes . Tales conceptos se 
fueron modificando a lo largo de los años, gracias a los trabajos 
de Shelford(1911) , Thienemann{1912), Popovici(1928). 
Hubault(1927) y Nielsen(1942) (citados en Hynes 1970). i 

En 1961. 1llies y Botosaneanu y, posteriormente. Vannotte (et 
a1.1980), establecieron un sistema de clasificación longitudinal 
de los rios, basándose en las poblaciones y nombres de peces de 
cuatro zonas distinguibles y sucesivas, que daban la apariencia 
de una zonaci6n lonqi tudinal(Hynes op.cit.). Dicha zonaci6n daba 
la idea de ser útil de manera general; sin embargo,tal 
clasificación de los rios y arroyos, no era aceptable, porque no 
todas las zonas dentro de un rio son iguales o corresponden de 
un continente a otro. Además de que la zonación se basaba 
únicamente en peces; por lo tanto no era útil en trabajos de 
invertebrados ni aún de peces, ya que Hynes en 1961 encont ró que 
las especies en un rio no pueden cambiar de un extremo a otro; 
pero la estructura eCOlógica de la comunidad, si puede hacerlo. 
De manera que las zonas propuestas por Illies y Botosaneanu no 
serian funcionales como entidades eCOlógicas (Esta idea fue 
rebatida también, por Bueno et al. en 1981). Además, dicho 
sistema utilizaba una serie de conceptos de dificil comprensión 
y que más bien contribuyen a crear confusión. Esto no quiere 
decir que lOS trabajos sobre distribución longitudinal no sean 
v~lidos, si no que no debe darseles un enfoque determinista. 

~xisten varios trabajos acerca de la distribución 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(1975l, Vanotte et al. (1980) y Me 
Cullough(19B6) . 

Dentro de los estudios acerca de la entomofauna acuática, uno 
de los órdenes m~s comunes en los arroyos, es el Trichoptera, que 
suele superar en número de especies a l os Ephemeroptera, Odonata 
y Plecoptera combi nados . Se calcula que existen 17 familias, 135 
géneros y 91B especies en América del Norte (Daly 1978; usinger 
19 56; wiggins 19 77); de tal manera que s610 los Dipteros 
acu~ticos, se aproximan o llegan a superar en número de especies 
al orden Trichoptera (Wi gqins 1977). 
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Los o rgan ismos adultos pertenecientes al orden Trichoptera, son 
en apar .iencia, frágiles, de coloración sombría. delgados, 
semejantes a las "polillas" (Lepid6ptera) ¡ en su mayoria, de 
hábitos nocturnos; algunos llegan a volar al amanecer o en el 
ocaso. Por lo general, son crípticos y se ocultan durante el dla 
en lugares obscuros y húmedos como la vegetación; debajo de los 
puentes o en cobert izos. Poseen una cabeza libre y móvil, con 
grandes ojos compuestos. antenas filiformes alargadas, con 
mÚltiples segmentos. Sus mandíbulas son vestigiales y sus maxilas 
pequeñas y lobuladas. Su tórax se divide en pro. meso y meta 
torax, donde por lo general presentan ese le ritos . Poseen dos 
pares de alas bien desarrolladas, distinguiéndose el primer par 
por estar recubierto por macrotriquias de apariencia vellosa 
(Daly 1978 ; wigg ins 1977). Tienen un ciclo de vida holometábolo 
en el cual la larva se desarrolla e n el medio acuático. En 
contraste con el adulto, la larva es más fácil de encontrar y 
forma parte i mportante de la cadena tr6fica de otros insectos y 
de lOS peces. (Usinger 1956; Daly op.cit . ). La larva puede ser de 
forma e ruc iforme 6 campodeiforme. A diferencia del adulto, posee 
una cabeza esclerotizada con partes bucales bien desarrolladas, 
ocel os laterales y antenas muy cortas; en el abdomen llegan a 
presentar traqueobránquias y, en a lqunos géneros, ui'ias 
esclerotizadas (en la parte t erminal del abdomen) que les sirven 
de anClaje sobre la vegetaci6n, (Wiqgins op . c i t.). 

En cuanto a la gran diversidad de este orden, el concepto que 
más se aproxi ma al comportamiento de las larvas en su medio es 
el descrito por wi ggins y Mackay(1979), el cual establece que la 
diversidad de los tr icópteros es una expresión de oportunidad 
eCOlógica, 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 uti l ización de la seda ¡ el más simple se da en las 
f ormas carentes de va ina, donde la larva deja un hilo de seda 
mient ras se mueve de un lugar a otro; y solamente construye un 
r efugio antes de pupar. El segundo tipo es sedentario. En éste 
la larva construye una fina red de seda y arena para atrapar 
materia orgánica que le sirve de alimento. Finalmente, el terce r o 
y más conspicuo, es móvil; utilizando la seda para construir 
vainas portátiles hechas de materiales orgánicos y minera les 
como: hojas, ramas , pequeñas rocas y detritus. Aparte de los usos 
que dan a la seda, las larvas presentan otras adaptaciones morfo­
fisiOlógicas que permiten incrementar el número de especies de 
Trichoptera que pueden explotar los recursos de un habitat 
(Wiggins & Mackay 1979) . 
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Se han llevado a cabo numerosos estudios a nivel mundi al , 
referentes a la taxonomia. fisiologia, comportamiento, ecología, 
etc. de los estadios larvales del orden Trichoptera. 
Desafortunadamente en México, el conocimiento sobre las larvas 
aún es muy pobre; de manera que el presente trabajo pretende 
profundizar algunos aspectos de la ecologia de dichas larvas, 
enfatizando acerca de su distribución en un arroyo del Estado de 
México. 
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ANTECEDENTES 

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

A partir de entonces. aumentó el reporte tanto de nuevas 
especies como de localidades de muestreo . Esto generó un 
creciente interés en el estudio de la distribuci6n de tales 
organísmos (Bueno 1975), (Flint y Bueno 1977), (Bueno, Butze y 
Harquez 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 í ndole 
taxonómica suelen negar 6 ignorar las etapas larvales 6 
juveniles del orden en cuestión; pasando por alto la ventaja 
de que son formas fáciles de encontrar dentro de los cuerpos 
de agua. 

Por otra parte, en respuesta al alto grado de sensibilidad 
de dichos organísmos frente a las alteraciones fisicoquimicas 
de las aguas, los estudios referentes a la relaci6n entre la 
entomofauna acuática y la ecología de aguas corrientes, cobran 
cada día mas importancia, debido al constante y creciente 
deterioro de los recursos naturales en nuestro pais. Cabe 
mencionar Que en Méxi co se cuenta con relativamente pocos 
trabajos acerca de la reciprocidad entre la entomofauna 
acuática y la calidad del agua que les rodea. De los trabajos 
realizados sobre la materia, pueden mencionarse l os del Dr. 
Bueno et al . (1981), relativos a la evaluación ecológica del 
rio Lerma, y el de Stanford(1986) sobre la contaminacion y la 
diversidad de la entomofauna acuátiCa en el rio Blanco en 
Veracruz, México. 
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También existen varios trabajos que tratan algunos aspectos 
de la ecología de las formas larvales como son los de Bueno. 
Butze y Má rquez (1981), Fl int & Bueno (1987) y el de Montoya 
(1993 ) . . 

En cuanto a la d i stribución de larvas de Trichoptera. se 
cuenta únicamente con un trabajo al respecto, realizado por 
Bueno, Padilla y Rivera (1981) en l as lagunas de Zernpoala, 
Edo. Mex . Ta l i nvestigación analizó la presencia 6 ausencia de 
las formas larvales dentro de un cuerpo de agua y también los 
factores que pudiesen haber contribuido a la distri bución de 
las especies dentro del arroyo. 

Consecuentemente, conviene realizar un mayor número de 
estudios sobre la entomofauna acuática de nuestro 
país,utilizando especialmente formas larvales para conocer 
más, acerca de las posibles interacciones de algunos 
parámetros fisico - quimicos y su efecto sobre la presencia, 
abundancia y distribución de los organismos mencionados 
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OBJETIVOS 

ASí, la presente investigaci6n se encarnin6 a cubrir los 
siguientes objetivos: 

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

b. Conocer el patr6n de distribuci6n longitudinal que sigan 
los géneros pertenecientes a dicho orden, encontrados en ese 
río; 

c. Contribuir al conocimiento de la biología de la 
tricopterofauna del río Almoloya, y 

d . Determinar posibles interacci6nes entre los 
bi6ticos y abi6ticos. con la distribuci6n de los 
presentes en el río. 

factores 
géneros 
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DESCRIPCION DE AREA DE ESTUDIO 

El rio Almoloya se ubica al suroeste del Estado de México, a 
60 kms_ de l a ciudad de TOluca; y se origina en una altitud que 
fluctúa entre los 1800 y 2800 m_s_n.m. dentro de un área cercana 
al volcán" Nevado de Toluca " I desembocando, finalmente, en el 
r10 Amacuzac (CETENAL E-14, A-67, esc 1:50,000; 1971 ) . 

El .1rea de estudio (fig . 1), quedó comprendida entre las 
coordenadas geográficas: 

19~ 01' 32" LAT N 
18~ 48' 57" LAT N 

99" 57' 01" LONG W 
99" 47' 30" LONG W 

y abarcó una superficie aproximada de 40.5 kms. a 10 largo del 
rio_ Se dividió en tres zonas diferentes, bas.1ndose en el clima 
y la vegetación, de acuerdo a la carta climática de México, segun 
K6eppen, modificada por Garcia (1981). 

La primera zona se ubica en la cercania al ~Nevado de Toluca" 
y se caracteriza por un clima del tipo [ Cee) (w2) (Wl) J 
semifrio húmedo, con lluvias en verano; la vegetación en esta 
zona es de pino y matorral inerme asociado. Se han inducido 
pastizales para consumo del ganado de crianza local, 
practic.1ndose ademAs, la agriCUltura de temporal, con el cultivo 
principalmente de maiz. En esta zona se colocó la estación 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 IC (W2) {W)l 
templado húmedo, con lluvias en verano y sequia intraestival¡ su 
vegetación incluye bosque natural latifoliado con encino y pino, 
además de matorral inerme como vegetación secundaria. También se 
realizan cultivos de temporal como son : maiz, uva y tomate. En 
esta zona se ubicaron las estaciónes 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 última zona tiene un clima de tipo [AWl (w) 1 
semic.11ido (e l más fresco de los cálidos) , con lluvias en verano. 
La vegetación de esta zona originalmente corresponde a la de 
selva baja caducifolia, que presenta bosque natural caducifolio 
con pino y enebro; vegetación que se ha visto alterada por la 
introducción de cultivos, principalmente de ma1z; lO cual, 
consecuentemente, produce una fuerte erosión h ldrica . 

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

Para llevar a cabo el presen t e estudio y con la finalidad de 
colectar material biológico 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 extensi6n aproximada de 40.5 km . En cada 
estación 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 utilizó un muestreador Surber, 
de fondo cuadrado, diseftado para uso en arroyos poco profundos. 
Este muestreador, Surber (f iq. 2), consta de dos marcos cuadrados 
de 30 x 25 cm., unidos en angula recto; uno de los cuales porta 
la red (con apertura de malla de 0.1 mm.) y el otro delimita el 
área del fondo a muestrear . El muestreador se colocó contra 
corriente, por diez minutos; al mismo tiempo, se removió el 
substrato adyacente con una pala ó manualmente, para llevar a la 
red a todas aquellas larvas ocultas debajo de las r ocas, las 
plantas 6 las que estuviesen enterradas en el substrato. 
Posteriormente y con sumo cuidado , e l material colectado era 
retirado de la red y depositado en frascos con alcohol a l 70 ~ 
. Los organismos adheridos a rocas grandes, ramas, hojas, etc, 
eran separados en palanganas donde se les recolectaba usando 
pinceles y pinzas entomológicas, para luego colocarles en alcohol 
al 70% . 

La materia orgánica de menor tamafto se colocaba en frascos con 
alcohol al 80\ para su posterior separación en el laborator io . 
para asi obtener un muestreo más representativo. 

Mensua lmente, se cuantificaron los siguientes parámetros 
fisico·quimicos: ve locidad 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 cuantificó el oxigeno 
disuelto en el agua, por medio del método Winkler modificado por 
Alsterberq (Radier 1981). La alcalinidad y la dureza total, se 
determinaron por medio de los procedimientos propuestos por el 
Standard Methods (Rand et al. 1975). Además, se registró la 
temperatura del agua utilizando un termómetro Celsius graduado 
(de -10 a 110 OC). El pH, fue evaluado con papel indicador. 
Pinalmente, para medir la profundidad del arroyo en cada una de 
las estaciones, se utilizó una regla graduada de un metro de 
longitud. 

El material biOlógico colectado fue posteriormente identificado 
en el laboratorio, hasta el nivel de género, utilizando para ello 
un microscopio estereoscópico y las claves de identificación de 
larvas de Trichoptera de wiggins (1977). 
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Para efectuar una completa y más eficiente interpretación de los 
resultados. se efectuó un análisis de similitud por el método de 
distancias cordales. entre las estaciones del rio y entre los 
géneros encontrados ·en el mismo. 

Paralelamente. se llevó a cabo una evaluación del grado de 
asociación entre géneros y parAmetros fisicoquimicos mediante la 
utilización del coeficiente de correlación de Spearman. a través 
del programa Statgraphic s. 
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RESULTADOS . 

1. - PARAMETROS FISICOQUIMICOS. 

a. Alcalinidad . 

En el cio 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. /l t de caC03 en el agua. Se observó un incremento en los 
valores de alcalinidad conforme al curso del rio; los valores más 
altos se presentaron en las estaciones 4, 5 Y 6 (Graf .1 ), en los 
meses ~friosM del año (diciembre de 1987 a marzo de 1988.Graf.2). 
Los resultados pueden verse en el siguiente cuadro 

Cuadro 1.' ALCALINIDAD (en ffig. de caC03/1t.) 

E S T A e ION E S 

MESES 1 2 3 4 5 6 

ABR. 14 20 lB 45 76 6' 

MAY. 12 lB 22 35 32 45 

JUN. 10 16 12 16 10 15 

JUL. 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 73 112 118 
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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 estación 1 de Paredones. se presentan principalmente 
aguas suaves ó blandas. ya que la mayoria de los valores aqui 
obtenidos. no rebasaron los 75 mgjlt . como CaC03. El único valor 
en esta estación que llegó a la categoria de moderadamente dura 
se presentó en e l mes de diciembre de 1987 (Cuadro 2; Graf.4l_ 

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 estación denominada 
valores de agua blanda 
moderadamente duras. 

Pachuquilla (4) 
y. en el resto 

presentó 2 
del afio. 

veces 
aguas 

Finalmente. las estaciones de Tizates (5) y Puente Sabinos 
(6), registraron valores de aguas: moderadamente duras. duras 
y muy duras (valores mayores a 300 rngjlt . como caC03, en los 
meses de febrero y marzo de 1988, en la estación 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 as1. 
hasta diciembre del mismo afta, 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 parámetros fisicoqulmicos (Gráf.4). 

COnviene aclarar que en el curso de la presente 
investigación, no se obtuvieron tres mediciones de la dureza 
debido a defectos en la preparación de los reactivos; por 10 cual 
los valores de dureza registrados en el rio Almoloya no serian 
ciento por ciento confiables para posteriores discusiones. 



Los resultados aparecen en el siguiente cuadro: 

CUadro 2.- DUREZA (en mg./lt. como caC03). 

E S T A C ION E S 

MESES 1 2 3 4 5 6 

ABR. 38.4 80 . 0 54.4 246.4 144 243.2 

MAY . · · · · · · 

JUN . · · · · · · 

JUL. 32 . 0 48.0 57.6 48.0 70 . 4 96.0 

AOO. 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. · · · · · · 

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 

PEB. 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 



- 20 -

DUREZA 
PROMEDIO ANUAL POR ESTACION 

250 rmg,,-.,_,. ~_o-,-",,-,-co,-,,_. _ __________ . __ ---, 

200 ~ ..................................... ......... .................. ............. .. ................ .. ..... . ....... . 

" O 

' 00 f- ............................................. ... ............................. . 

50 f- ....... . 

O ~-'--
2 3 4 5 e 

ESTACIONES DE MUESTREO 

GRAFICA3 
DUREZA 

VALORES PROMEDIO POR MES 

150 ............. .......... ............ . 

100 ......................................................... . 

50 

ABR MAY JUN JUL A.GO SEP OCT NQV DIe ENE FEB MAR 

MESES 
-DUREZA 

GRAFICA4 



-21-

c_ Oxigeno Disuelto . 

De acuerdo con Wetze1(1975), los valores de oxigeno disuelto 
obtenidos en el rio Almoloya, denotan una buena oxigenación en 
todas las estaciones (Graf. 5) ; se obtuvieron en general valor es 
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 oxigenación (5.7 a 6.9 ppm. Graf.6) , como se 
observa en el siguiente cuadro: 

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

E S T A C ION E S 

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 7.1 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 9.9 12.8 12.3 12.6 11.17 

OCT. 8 . 73 6.91 6.3 7 . 7 6.7 7.31 

NOV. 9.0 8.0 8.0 9.0 8.0 8.0 

DIC. 7.72 8.13 7.11 9 . 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 7.31 8.13 9 . 14 10.16 13.2 



- 22 -
~~=====, 

PROMEDIO ANUAL POR ESTACION 

12~~------------------------------------, 

'0 + ······················ 

, + ............... . 
6 + ............. .. . 
• + ................. . 
2 + ..................... . 
o -'------,----

2 3 • 
ESTACIONES DE MUESTREO 

_OXIGENO 

5 

VALORES PROMEDIO POR MES 

6 

14 F
P.~p.m~. ____________________________________ , 

12 ....................................... . 

'0 , .~=" ................................ . 
5 ............ ..... ..................... . 

• 
2 

O L-~~~~-7.~~-=~~~~~~~~~. ABA MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV Ole ENE FEB MAR 

MESES 

.... OXIGENO 



-23-

d. Temperatura. 

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

Las temperaturas más bajas (7-8°C) se registraron 
principalmente en la estaci6n de Paredones (1) la cual, como se 
explico anteriormente, se ubica en la cercania del Nevado de 
Toluca en una zona de clima semi fria húmedo . 

En general, podria decirse que las temperaturas muestreadas 
en el rio Almoloya, de acuerdo con Gaufin y Hern (1971), son 
propicias para el desarro llo de organismos del orden Trichoptera; 
sin embargo debe mencionarse, que 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 (OC). 

E S T A C ION E S 

MESES 1 2 3 4 5 6 

ABR 11.5 18.0 15.0 17 .0 22.0 25.0 

HAY 11.0 13.0 13. 5 13 . 0 14.0 20.0 

JUN 1 2 . 0 16.0 15.0 17 .0 11 . 0 22.0 

JUL 11.5 14.0 14.0 17.0 17 .0 17 .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 

oeT 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 

DIe 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. mi . 

LOS valores de pH obtenidos, se hallan entre 5 y 7; es decir, 
entre l i geramente ácidos y neutros (Maron & Prutton 1958; Morris 
1982) . Dichos valores se dan principalmente en las estaciones 4, 
5 Y 6, en los meses de febrero y marzo de 1988. El pH más 
frecuente, fue de 6. 

De acuerdo con Wheatton (1977) y We tzel{1975}, la dinámica del 
carbono disuelto en el rl0 Almoloya, se"inclinarla" a la 
prOducción de bicarbonatos de calcio y magnesio . 

LOS resultados aparecen en el siguiente cuadro: 

Cuadro 5. - pH . 

E S T A e ION E S 

MESES 1 2 3 4 5 6 

ASR 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 6 

PEB 6 6 6 7 7 7 

MAR 6 7 6 6 7 6 
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f. velocidad de Corriente. 

De acuerdo con vaughn(1984) y Ricker (1934) las evaluaci ones 
de la velocidad de corriente en el rio Almoloya, clasificarian 
las aguas de éste corno de alta velocidad. A partir del mes de 
j u lio de 1987 y coincidiendo con la temporada de lluvias, se 
observó un notable incremento en el volumen de agua y en la 
velocidad de corriente del rio, que alcanzó magnitudes de 1.0 a 
2.8 mIs (estaciones de la 1 a la 6 . Graf.9). 

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

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

E S T A e ION E S 

MESES 1 2 J , S 6 

ABR 0 .8 o., 0.7 0.2 0 . 05 0.05 

MAY 0 .45 0 .4 5 0.7 o.s 0.95 1. 03 

JUN 0 .22 0 .9 0.6 0.8 0 .7 0. 4 

JUL 1.0 l.S 1.6 l.S l.S 2.8 

AGO 0 .33 0 . 50 0.55 0.66 O.S 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 .4 1 1. 03 

DIe 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 0.31 0 .4 1 0.25 

MAR 0.33 0 . 14 0 . 50 0.33 0 .31 0.20 

g. Profund idad. 

El rango de profundidad muest reada en el rio Almoloya durante 
la investigación, fue de los 7.5 a los 65 centímetros ; sin 
embargo debe mencionarse que dicho parámetro sólo será utilizado 
como referencia, dado que la metodologia utilizada para su 
medición no fue del todo adecuada, por no haberse efectuado en 
el mismo sitio de muestreo dentro de la estación . 
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2. ORGANISMOS. 

Se colectó un total de 7198 organismos del orden Trichoptera en 
estado larval, comprendidos en 13 géneros pertenecientes a 11 
familias, que aparecen a continuación ; 

ORDEN FAMILIA GENERO 
Phylloicus 
Glossosoma 
Helicopsyche 
Smicridea 
Leptonema 

CALAMOCERATIOAE 
GLOSSOSOMATIDAE 
HELICOPSYCHIOAE 
HYDROPSYCHIDAE 

" 
HIDROPTILIDAE 

TRICHOPTERA LIMNEPHYLLIDAE 
Leucotrichia 

Limnephyllus 
Nectopsyche 
Lepidos toma 
Theliopsyche 
Xiphocentron 
polycentropus 
Atopsyche 

LEPTOCERIDAE 
LEPIDOSTOMATI DAE 

PSYCHOMIIDAE 
POLYCENTROPODIDAE 
RHYACOPHYLLIDAE 

a . Distribución Regional. 

De acuerdo con Wi ggins (1977), tres de ellos son Neotropicales¡ 
sei s Neárticos, y tres presentan distribución Holártica. El 
género Helicopsyche tiene distribución universal. es decir que 
se presenta en la mayori a de r egiones faunisticas existentes . 

CUadro 7 - DISTRIBUCION REGIONAL DE GENEROS ENCONTRADOS 

GENERO DISTRIBUCION REGIONAL 

Phylloicus TROPlCAL-SUBTROPICAL-
NEOTROPICAL. * 

Gl ossosoma HOLARTICO-NEARTICO-
PALEARTICO · ORIENTAL. * 

- Helicopsyche UNIVERSAL. 

Srnicridea NEOTROPICAL. 

Leptonema NEOTROPlCAL . 

Leucotrichia NEARTICO . 

Limne12hi11 us HOLARTICO. 

Nec t 012syche NEARTICO-UNIVERSAL .* 

LeQidostoma HOLARTICO-UNIVERSAL .* 

Theliopsyche NEARTICO. 

Xiphocentron NEARTICO_ 

- Polycentropus NEARTlCO. 

Atopsyche NEARTICO-UNIVERSAL .* 
*NOTA: La lnvest l. aCl.on [ue a nlvel g enerlco¡Sln emnar o g estos g 
organismos se presentan 
geográf iea. 

a nivel especie en más de una región 
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b. Hábitos Alimenticios . 

Según wigg ins (1977), once géne ros son detrit6fagos y solo 
dos, actúan como depredadores ; siendo Polycen t ropus un depredador 
constructor de redes y Atopsyche un género depredador de vida 
libre. 

Cuad ro 8 - HABITOS ALIMENTICIOS EN LOS GENEROS ENCONTRADOS 

GENEROS HABITOS 

Phylloicus Detrit6fago - Fit6fago. 

Glossosoma Fit6fago - Raspador 

He l i copsyche Detrit6fago - Raspador . 

Smicridea Detrit6fago - Const ruc tor de 
redes. 

Leptonema Detrit6fago ' Const ructor de 
redes. 

Leucotrichia Det r i t6fago - Filtrador. 

LiTlU1ephillus De t r it6fago. 

Nectopsyche Detritófago - Depredador . 

Lel2idostoma Detri t 6 f ago . 

Thel iol2syche Detri t6fago . 

Xi12hocentron Detrit6fago - Constructor de 
r edes. 

Polycentropus Depredador - Constructor de 
redes . 

AtOl2s yche Depredador de Vi da Libre. 
• NOTA: E.L tl.po oe a.Ll.mentacl. n mas comurunente encontraoa en 

estos géneros, es e l que aparece en primer o rden. 

c . Tipo de Va i nas 

En relaci6n a las también llamadas casas 6 refugiOS . de los 
trece géneros encontrados : cinco las cons t r uyen de forma tubular ; 
cuatro. en forma irregular; uno (Glossosoma) la construye en 
forma de domo; otro (Helicol2syche) en forma de espiral . y uno 
(Phylloicusl hace su vaina con superficies de hoj a s sobrepuestas. 
Entre los ma teriales de construcción para estas vainas , podemos 
citar: madera ,rocas, seda, vege t ac ión, arena y diversas 
combinac i ones entre dichos materiales (Wi ggins 19 77 ) . 
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Cuadro 9 . - ~ORMA y MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LAS VAI NAS 
EN LOS GENEROS ENCONTRADOS 

GENERO FORMA MATER I ALES 

Phyllo i cus SUPERFICIES Madera y 
SOBREPUESTAS . vegetación . 

Vegetación. 

Glossosoma DOMO . Roca . Arena 
y Seda . 

He licops yche ESPIRAL. Roca, Arena 
y Seda. 

Smicridea TUBULAR Ar ena y Seda. 
I RREGULAR. 

Leptonema TUBULAR Ar e na y 
IRREGULAR . Seda. 

Leucotrichia TUBULAR Arena y 
OVOIDAL. Seda . 

Limnephillus TUBULAR. Roca, Madera, 
Vegetación , Ar 
ena y Seda , 
Madera y 
vegetación. 

Nectopsyc he TUBULAR . Roca, Madera , 
Roca y 
Madera, Roca 
y vegetación . 

Lepi dostoma TUBULAR. Roca,Madera, 
vegetación , 
Madera y 
Vegetación , Ar 
ena y Seda . 

Theliopsyche TUBULAR. Roca, 
Roca y Arena. 

xiphocentron TUBULAR Arena y 
IRREGULAR . Seda . 

Polycent ropus TUBULAR Arena y 
IRREGULAR. Seda. 

Atopsyche ARRIÑONADA Roca y Seda 
(SOlamente pupa ) . 
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d. Abundancia 

De l os trece géneros encont rados, los más abundan tes, por su 
orden , fueron: Nectopsyche, Smicridea. Lepidostoma, Glossosoma. 
Atopsyche y Polycentropus: mientras qu e los menos abundantes 
fueron: Phylloicus, Helicopsyche. Thel i opsyche y Xiphocentron . 

En el caso de Nectopsyche, su abundancia es cuestionable. ya 
que se dió en tal cantidad (2899 organismos ) únicamen t e en el més 
de abril y en una sola estación ; mientras que en el resto del año 
y en las otras estaciones, fue ma rcadamente variable y ba ja 
(GraL!?) . 

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

GENERO Total Organismos capturados 

Nectopsyche 2899 

Smicridea 89 1 

Lepidostoma 842 

Glossosoma 58 4 

AtoQsyche 385 

Polycentropus 331 

Leptonema 209 

Leuco t richia 178 

LimneQhillus 167 

Xiphocentron 99 

Theliops::¿che 73 

Helicopsyche 72 

Phylloicus 20 

La abundancia de los organismos, varió significativamente a 
lo largo del año . El siguiente cuadro y las gráficas de la 11 a 
la 23, muestran las c if ras del año de muestreo. por mes y por 
género . 
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Cuadro 11.· ABUNDANCIA TOTAL, POR MES Y POR GENERO A LO LARGO 
DEL AÑO. 

GE N ERO 

MESES Phyl. Glos. Heli. Smic. LeptO. Leuc. 

ABR. 3 2. O 5 O O 

MAY . O 57 " 14 12 O 

JUN. 3 " 5 O 6 O 

JUL . 1 136 19 3 5 O 

AOO. O 21 3 7 O O 

SEP. 1 46 O 7 O O 

OCT . 1 133 O 61 29 O 

NOV. O 35 • 391 43 O 

DIC. 1 77 3 250 40 O 

ENE. 2 • O 166 47 6 

FEB. 5 9 2 9. 9 107 

MAR. 2 16 14 339 . 1. 65 

Cuadro 11 (CONT. ) 
GENERO 

MESES Limn. ~. Lepi. Thel. Xiph. Poly . Atop. 

ABR. 6 1370 544 13 9 56 6 

MAY. • 139 2 1 O 6 12 

JUN. 7 6 13 • O 2 10 

JUL. O 5 1 1 O O O 17 

AGO. 4 4 1 O O 3 11 

SEP. 3 12 3 1 O 5 35 

OCT. 34 2. , 14 • O 15 33 

NOV . 35 29 14 • O 2. 59 

DIC. 13 109 3 3 37 44 96 

ENE. 43 50 26 6 43 66 37 

FEB . 9 3., 124 3 9 .5 47 

MAR. 5 467 97. 22 1 21 22 
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e. Distribución. 

La gráfica 24 muestra que los géneros pertenecientes al orden 
Trichoptera en el rio Almoloya, presentan un marcado patrón de 
distribución; donde los géneros Neárticos y Holárticos se sitúan 
rio arriba, los de distribución Tropical y Neotropical se ubican 
rio abajo. 

El total de organismos pertenecientes a cada género 
e ncontrado en cada estación, se muestra en el siguiente 
cuadro: 

Cuadro 1 2 TOTAL DE ORGANISMOS COLECTADOS, POR ESTACION. 

E S T A C ION E S 

GENERO 1 2 3 4 5 6 

Phvl. 8 10 1 O 1 O 

Glos. 529 8 9 7 6 25 

Heli. 62 2 O 1 1 6 

Leuc. O 6 107 O 65 O 

Smic. 13 2 1 123 308 893 

Lepto. 22 1 3 141 22 20 

Nect. 313 2381 110 60 35 24 

Lep!. 54 722 59 5 O 2 

Thel. 15 43 14 O 1 O 

Limn . 146 18 3 O O O 

Xiph. 9 80 10 O O O 

POlVo O 138 109 47 10 21 

Atop. 111 26 .126 64 35 24 
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3. CORRELACIONES E INDICES DE SIMII.ITUD . 

Se observó que, en general, las estaciones se comportaban como 
dos bloques separados en base a su clima, altura y 
caracteristicas en común. El primer bloque, quedó conformado por 
las estaciones 4, 5 Y 6. Se registró un 77 % de similitud entre 
Tizates (5) y Puente Sabinos (6), seguidas por la estación de 
Pachuquilla (4) que presenta el 44 % de similitud respecto a 5 
y6(Pig.3). 

El segundo bloque se formó 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 estación de Paredones respecto a las 2 y 3. 

En general se observó 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 estación mas disimil de todas. 

El grado de asociación entre estaciones, parámetros 
fisicoquimicos y organismos del rio, fue analizado mediante la 
utilización del coeficiente de correlación de Spearman, por mes 
y por estación . 

El género Smicridea denotó un alto grado de asociación 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 presentó una marcada correlación con la 
temperatura, principalmente en la estación de San Agustin, en 
donde se registró la mayor abundancia de estos organismos 
(Apéndice: Pg.II y V). 

En cuanto a los géneros Lepidostoma y Theliopsyche, en ambos 
se observó una marcada correlación con la temperatura, 
particularmente en la estación San Agustin, donde se observaron 
sus mayores abundancias . ya que estos organismos habitan en las 
regiones Neárticas y HOlárticas (Apéndice: Pg.II). 

Por último, el género polycentropus 
un alto grado de asociación, en 
(Apéndice: Pg.II). 

y la temperatura mostraron 
la estación San Agustin 
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ANALISIS DE RESULTADOS 

Paredones (1) fué la estación con mayor porcentaje de 
disimilitud respecto a las demás estaciones del muestreo(Fig.3); 
lo cual puede deberse principalmente a su ubicación en una zona 
de clima semifrio húmedo, cercana al "Nevado de Toluca", a una 
mayor altitud respecto al resto de las estaciones (Pig. l). 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 volcán 
y el clima húmedo hubiesen influido sobre las caracteristicas de 
Paredones . De hecho, las temperaturas más bajas muestreadas en 

·el rio Almoloya, se registraron en dicha estación (Cuadro 4, 
Graf.7 ), lo que a su vez, tiene que ver con la presencia de 
diversos géneros de Trichoptera que buscan las condiciones 
fisicoquimicas mencionadas para eclosionar y 
desarrollarse. (Gaufin & Hern 1971; Scuillon et al. 1982). 

En cuanto a los 

de a~,,::~e:~t~',C,~~ los _~ 

colectados, en Paredones la mayoria son 
organismos pertenecientes a 

y Helicopsyche registraron, 
12, Graf.24). 

De acuerdo con Winterbourn & Townsend (1980) , la vegetación 
circundante influencia la estructura trófica de los rios, de dos 
maneras distintas: una, por el obscurecimiento parcial debido a 
la sombra de los arboles, que propicia la reducción de la 
producción primaria de algas y macrophytas dentro del cuerpo de 
agua; y la otra, por medio de la inclusión de pequeñas ramas u 
hojas secas que caen dent ro 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 mis. que podrian 
considerarse en general como bajos (Vaughn 1985) . Esto ayuda: por 
una parte, a la deposi tación y aprovechamiento adecuados de la 
ma teria orgánica por parte de los detritófagos; 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 único género depredador 
de vida libre presente en Paredones, en abundancia considerable, 
y cuya acción se desempe~a principalmente sobre otros pequenos 
artrópodos, (Wiggins 1977. Gráfica 24). 

En Paredones se registraron los valores de alcalinidad y 
dureza más bajos de todo el muestreo (Cuadros 1 y 2, Gráficas 
1,2,3 y 4). 



-46 -

Las estaciones de San Agustln (2) y Capulmanca (3) registraron 
un 74 % de simili tud entre sI (Fig.3) . Ese alto porcentaje, 
puede obedecer a var ios factores: en primer lugar, ambas 
estaciones se ubican en una zona de clima templado húmedo, con 
lluvias en verano y sequia intraestival¡ y, en s egundo lugar a 
que estan situadas a la sal ida de áreas pobladas que poseen 
cultivos diversos como manzana y vid . 

Los valores de a l calinidad registrados en la estaci6n 2, podria 
decirse que, de acuerdo a los criterios establecidos por 
A.P . H.A. ,A.W.W.A. & W.P.C.F (l989) y por Andrews & Mc Ewan 
(1987), caerlan en la categoria de bajos, en un margen de los 11 
a l os 60 rng . /lt. de caco3. 

En cuanto a la dureza, se presentaron a lo largo del año, 
valores de agua blanda a moderadamente dura (Cuadro 2), los 
cuales se dieron, posiblemente debido al aporte de caC03 por 
parte de los desechos 6 detergentes vertidos al rio a su paso por 
los poblados . 

En general, la oxigenación en ambas estaci ones (CUadro 3) es 
intermedia; con valores que van de las 6.S a las 12 ppm. l o cual, 
junto con la alcalinidad y la dureza podria restringir en cierto 
grado la presencia de algunos géneros de Trichoptera. 

La temperatura mostró 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 l etal para tales 
organismos (10 a 18°C en San Agustin y 10 a lSoC en Capulmanca. 
Cuadro 4, Gráfica 7). 

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

Por lO que se refiere a la distribución de los organismos, en 
San Agustin, los géneros mas abundantes fueron Nectopsyche y 
Lepidostoma, con 2381 y 772 la rvas colectadas en todo e l año 
respectivamente ( en abril de 19 87 se colectaron 1311 l arvas de 
Nectopsyche y en el res to del año se obtuvo menor cantidad de 
ind i viduos de este mismo género. Cuadros 11 y 12, Gráficas 17, 
18 Y 24) . 

En San Agustin y Capulmanca predominaron l os mismos géneros 
que en la es tación Paredones, junto con otros géneros 
detritófagos Smicridea, Phylloicus, Theliopsyche 
y xiphocentron 

La presencia de dicho::; género::; pudo estar regulada en gran parte 
por una considerable cantidad de ho j arazca que caia de los 
arboles circundantes al rio, la cual era aprovechada por los 
detrit6fagos . La relativamente baja velocidad de corriente 
pe rmitió que, en la misma zona, se coJec t aran sobre ó debajo del 
substra to cier t os géneros de hábi tos f i Ló(ago - raspadores como 
Glossosoma y Helicopsyche. 



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 a l . 1982 ; Wiggins 1977). 

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

El bloque formado por las estaciones de pachuqui!la (4), 
Tizates (5) y Puente Sabinos (6), dentro del análisis de 
similitud, presentan entre si un 44% . Las tres estaciones están 
situadas dentro de una zona de clima semicálido (Figs. 1 y 3). 

Pachuquilla es la estación mas dis1mil de este bloque en un 56% 
respecto a las estaciones de Tizates y Puente Sabinos. Podria 
decirse que es una estación de transición entre las primeras tres 
estaciones y las subsecuentes. Pachuquilla se ubica a unos 4 ó 
5 Km. del poblado de Almoloya de Alquisiras. 

La cercania con los poblados de Almoloya y Pachuqui lla ha 
incrementado la alteración artificial de las aguas debido a la 
infiltración de detergentes en el rio. Aqui se presentaron 
valores de alcalinidad en un rango de 11 a 100 mg de CaC03/1t, 
los cuales se pueden clasificar como bajos, de acuerdo a los 
rangos establecidos en los métodos normalizados para el análisis 
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 caC03; Y. en forma gradual, desde valores de agua 
blanda hasta valores de agua dura . Estos últimos durante los 
meses más "frios~ del año . 

El rango de temperatura en PaChuquilla fue de 12 a 18 OC ( 2 
grados más caliente que las estaciones 2 y 3 ); condición que 
resulta favorable para el desarrollo de los insectos acuáticos, 
de acuerdo al rango establecido por Gaufin & Hern (1971) . 

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

El rango de velocidad de corriente. abarcó valores de 
intermedios (0.2 a 0 . 33 mIs) a rápidos (0.41 a 1.5 m/s). de 
acuerdo al rango establecido por Vaughn (1985), predominando los 
valores rápidos en la mayoria del año. Cabe hacer notar. que asi 
como la velocidad de corriente en esta zona era mayor, el cauce 
del rio a partir de dicha estación era de 25 a 50 metros más 
ancho, con re lación a las estaciones anteriores; factor que 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 g~neros cons t ructores de redes como: 
Leptonema, Smicr1dea (detr1tófagos) y Polycentropus (depredadOr) . 
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Otro género abundante fué Nectopsyche (también detritófago); 
que por su reducido tama~o, pudo estar asociado al fondo ó a la 
vege t ación circundante. 

Los géneros menos abundantes fueron Theliopsyche, Helicopsyche 
, Lepidostorna y Glossosorna (todos detritófagos) . Debido a su 
bajo nUmero y a que son géneros de aguas más 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) están 
ligadas en un 78 % de similitud (el porcentaje más alto 
observado). Esto podria deberse a que ambas se situán a unos 4 
ó 5 Km. entre si y a que están dentro una misma zona climática 
(un poco más calientes que la estación 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 más rápida. 
Aqui se registraron l os valores más altos de alcalinidad ( desde 
los 10 hasta los 112 mg de caC03/lt. en Tizates; y de 118 a 120 
rng. de caC03/1t. en Puente Sabinos), y de dureza ( de 70.4 a 336 
rng./lt. como caC03 en Tizates, y de 60 . 8 a 368 ffig. / lt . como caC03 
en Puente Sabinos). Es decir, que en ambas es taciones hay aguas 
muy duras. cabe hacer notar que a pesar de dichos valores, los 
organismos aparentemente no se vieron afectados. 

Mediante la aplicación del método Spearman, se observó que 
existe un alto grado de asociación entre la alcalinidad y la 
dureza en el rio Almoloya; de tal manera, que tal correlación fue 
la que mayor nUmero de veces se presentó en el análisis 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 los 
géneros que habitan esa parte del rio. 

Las temperaturas registradas en Tizates se ubican en UQ rango 
de 11 a 22 oC que, de acuerdo con 10 reportado en las 
investigaciones de Gaufin & Hern (1971) y Harris & Lawrenc e 
(1978) resultarian ser fatales para algunos géneros como 
Limnephillus. De hecho, varios géneros en esta estación se 
presentaron en número reducido, o bién ausentes como por ejemplO: 
Theliopsyche. Las temperaturas muestreadas en Puente Sabinos 
fueron las más altas registradas durante el presente estudio; van 
desde los 17 a los 25 oC en abril de 1987 y marzo de 1988, 
respectivamente. Es de suma importancia recalcar que en esta 
investigación, la evaluación de l a temperatura fue una medición 
puntual y no continua, por 10 que no se sabe con exacti tud si 
dichas tempera tu ras fueron constantes ó no. Po r lo tanto t ampoco 
se supo en que medida llegaron a afectar a los organismos . 



Las velocidades de corriente registradas en las estaciones 5 
y 6 van desde muy bajas (0.05 mis. en abril de 1987) hasta muy 
altas (1 . 5 y 2.8 mis en jUlio de 1987); observándose que después 
de jUlio se mantienen los valores intermedios y rápidos en ambas 
estaciones y que refleja una tendencia a la baja, en los primeros 
meses del aao 1988 (enero, febrero y marzo). De modo que puede 
inferirse cierto "ciclo" en la velocidad de corriente, 
influenciado por la época de lluvias y el flujo de agua 
proveniente de las montañas. 

La tricopterofauna en Tizates, se caracterizó por el dominio 
de géneros constructores de redes, como: Smicridea, Leptonema y 
po1ycentropus; además de Leucotrichia (detritófago), y Atopsyche 
(depredador), (CUadro 12, Gráfica 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 más abundantes fueron: Smicridea, 
Polycentropus I Atopsyche, '~~""q:~ Se colectaron 
igualmente, en menor ~ los géneros 
Glossosoma, Lepidostoma y Gráfica 24) . 

De acuerdo con Décamps y Naiman (198S) las comunidades 
animales de un rio, se transfonnan de manera más o menos 
continua; de los cursos superiores a los inferiores conforme a 
un perfil longitudinal. De modo que, distintos tipos de 
invertebrados, especialmente larvas de insectos -detrit6fagos, 
filtradores, depredadores y raspadores- dominan alternativamente 
a lo largo de las redes fluviales, en funci6n de sus 
requerimentos alimenticios. Los detrit6fagos serian los primeros 
en atacar las hojas y/o ramas recién caidas en el agua para 
alimentarse de la materia orgánica de esa hojarasca y de la 
biomasa microbiana que en ella habita. LoS detrit6fagos dominan 
en los riachuelos forestales, después de la calda de las hojas 
en el oto¡"¡o y durante el invierno. Al fragmentar la materia 
orgánica, producen partlculas más finas que derivan a la 
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 legadas por los detritófagos. Estos 
organismos se presentan en los riachuelos de la cabecera junto 
a los detritlvoros o bien en la parte baja de los grandes ríos 
debido a la abundancia de las pequeñas partículas orgánicas 
(Parker &: Voshell 1982; Décamps & Naiman op.cit.). 

Los raspadores 6 ramoneadores por lo general, se presentan en 
rios de tamafto mediano en cuyo substrato pueda desarrollarse una 
producci6n vegetal autóctona; esto es : algas que cubran los 
guijarros o a la vegetación enraizada, así como la presencia de 
diatomeas sobre la superficie de las rocas (Décamps &: Nairnan 
op.cit.) . 



-50-

Se observó que el patrón de distribución de los géneros más 
abundantes a 10 largo del río Almoloya, se ajustaba, a grandes 
rasgos, a este modelo. 

El patrón de distribución longitudinal (Gráfica 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 mostró su mayor abundancia (Graf . 18) en 
la estación 2 (San Agustín) y, en menor número en las estaciones 
1 y 3 . Esto puede deberse a que es un género de aguas frias 
(Holártico), y a que su alimentación es principalmente 
detritofágica, la cual se regula en gran parte por la baja 
velocidad de corriente en dicha estación y por el tipo de 
substrato (grava y guijarros), que propicia un rico depósito de 
particulas alimenticias_ Por otra parte, la inclusión de 
hojarasca y ramas caídas 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 construcción 
utilizado en su vaina, compuesto principalmente por pequenas 
rocas adheridas con seda en forma tubular . La presenCia de 
TheliopsYChe en el rio Almoloya puede obedecer a las mismas 
razones que hay para Lepidostoma, ya que son i gua lmente 
organismos de aguas frías (aunque de distribución exclusivamente 
Neártica) y de alimentación detritofágica. 

La coexistencia de ambos géneros podr1a deberse a que no 
compiten por los mismos materiales de construcción de sus vainas 
y al tipo de detritus que consumen en sus dietas. 

El género Helicopsyche (Gráfica 24) se presenta principalmen te 
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 l as rocas, conforman un hábi tat 
adecuado para los organismos de este género cuya alimentación se 
basa en el consumo de algas filamentosas, detritus y pequenos 
invertebrados (Vaughn 1986) . 

vaughn (op. cit.) observó 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 r10 donde la velocidad 
de corr iente sea baja. Asi pues, se observó que la mayor 
abundancia de organismos pertenecientes a este género se dió en 
la estación 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 
ano (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 distribución 
Tropical -Subtropical; aún cuando, de acuerdo con Wiggins (1977), 
en nuestro pais se le encuentra princ'ipalmente dentro de la 
región Neártica, en áreas donde abunde el detritus de origen 
vegetal y una velocidad de corriente ba j a. 

Las larvas de este género están íntimamente asoci adas a la 
vegetación circundante, porque de ahi obtienen tanto el material 
de construcción para sus vainas (generalmente 2 hojas con 
superficies sobrepuestas), asi como el detritus y algas 
filamentosas que les sirven de alimento (Wiggins op . cit.). 

Se observó que los individuos pertenecientes a este género se 
distribu1an principalmente (yen poca cantidad) en las primeras 
tres estaciones del rio Alrnoloya¡ lo cual podría 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 vegetación 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 más 
amplio de todas las familias de tricópteros. 

Es un género tipico de la región Holártica con 95 especies en 
Norteamérica. Sus larvas son predominantemente miembros de 
comunidades lénticas y muy pocas especies se 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 Alrnoloya, 
estos organismos se colectaron únicamente en las primeras tres 
estaciones del muestreo . 

ES importante mencionar que, de acuerdo con wiggins(op.cit.l, 
lOS organismos pertenecientes a la subfamilia Limnephillinae se 
encargan de reducir grandes trozos de residuo vegetal a peque~as 
particulas orgánicas, que después servirán de alimento a los 
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 ~s efectivamente con los cambios 
estacionales y con la viabilidad de alimento dentro de un hábitat 
determinado(Wiggins op.cit . ). Esto coincide en cierto modo con 
lo observado en el rio Almoloya, donde el número de individuos 
de este género se mantuvo reducido hasta septiembre de 1987 
(Graf. 20). 
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Dentro del r10 Almo loya , el género que presentó la mayor 
abundancia de organismos (2899) durante todo el año, fue 
Nectopsyche. Este género es de distribución Neártica 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 más 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 arroyos donde la 
velocidad de corriente es baja; debajo del sustrato, Ó bién sobre 
la vegetación sumergida. Su alimentación es detritofágica aunque 
algunas especies se alimentan de ostrácodos (Wiggins 1977). 

Además se observó, que la mayor abundancia de estos se dió en 
las primeras tres estaciones de muestreo y más aún en la estación 
2 (San Agustín) . 

De acuerdo con Harris " Lawrence (1978) son organismos 
mesotérmicos, es decir, que habitan en zonas donde la temperatura 
fluctúa entre los 15 y 30 oC. Esto coincide con lo observado 
tanto en el rio Almoloya como en los coeficientes de correlación 
de Spearman, donde el grado de asociación existente entre el 
género Nectopsyche y la temperatura, se dió principalmente en la 
estación San Agustin (Apéndice 2). Esta misma correlación 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 área, el 
cual servia como fuente de alimento a varios géneros que 
habitaban, en gran número, las estaciones de San Agustin y 
C3pulmanca. 

Ahora bien, la gran abundancia de estos organismos durante Abril 
de 1987 y la subsecuente reducción en su número a través de los 
meses restantes del afio, tanto en San Agustin como en las demás 
estaciones del rio , pudo debe rse a que a pesar de que las 
condiciones del medio en dicha estación eran propiCias para el 
desarrollo del género en cuestión, la recolección indiscriminada 
de los organismos (abril 1987), afectó la abundancia de ellos en 
dicha estación y durante el resto del año. Posteriormente, en 
Marzo de 1988, se colectaron 46 0 orqanismos en la misma estación, 
lo cual indica cierto grado de "recuperación- por parte de 
Nectopsyche (Gráficas 17 y 24). 
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El género Glossosoma es uno de los más comunes y abundantes 
en rios y arroyos (Wiggins 1977). Se encuentra en todas las 
regiones faunlsticas incluyendo la Holártica y la Neártica.Por 
lo general se sitúan sobre la superficie superior y más expuesta 
de las rocas en las que 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 pequeñas rocas en forma de domo, y por 
lo general están confinados a aguas frias y rápidas . 
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 Alrnoloya este género se 
presentó en todas las estaciones; sin embargo, su mayor 
abundancia se observó en la estación de Paredones, la cual reune 
las condiciones ideales para estos organismos; es decir. bajas 
temperaturas y gran cantidad de algas sobre las rocas (Gráficas 
12y24). 

Otro de los géneros observado en la parte alta del rio, fue 
Xiphocentron, perteneciente a la familia de los Psychomiidae, de 
amplia distribución mundial. Son organismos construc tores de 
redes corno los Hydropsychidae y los polycentropodidae, pero 
difieren de ellos por su forma corporal más corta y su coloración 
(cápsula cefálica café y cuerpo blanco). Construyen tubos de 
arena y seda sobre las rocas y en pequeñas ramas; viven en frias 
aguas corrientes de baja velocidad, y se alimentan princi pa lmente 
de detritus y de la microflora asociada (Wiggins 1977. Gráficas 
21y24). 

El género Xiphocentron se presenta en las Antillas, México, 
Centro y Sudamérica; siendo Xiphocentron méxico ROSS la especie 
endémica de nuestro pals. Dentro del rio Almoloya, Xiphocentron, 
se encontró principalmente (en poca cantidad) en las estaciones 
1, 2, 3 y 4; siendo la estación 2 el sitio con mayor abundancia 
de individuos de dicho género. Esto pudo deberse a las 
condiciones propias de la estación que permitieron la presencia , 
in situ, de varios géneros detritófagos de aguas frias. Cabe 
resaltar que se colectaron algunos organismos de los géneros 
Xiphocentron y Theliopsyche en la estación 4 (Pachuquilla). La 
presencia de estos organismos rl0 abajo, posiblemente se debió 
a un arrastre, que pOdria cons iderarse como una respuesta 
conductual por parte de los organismos hacia la viabilidad de 
alimento ó bien hacia la alta densidad poblacional, en una zona 
o hábitat 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 & Wal lace 1982; Ciborowski 1982; Vauqhn 1986). 
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Las larvas de la familia Hydroptilidae se distinguen de otras 
por su reducido tamaño (2 a 6 mm. de longitud) y por presentar 
heteromorfosis larval; es decir, una larva de vida libre que a 
partir del quinto 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 (Wigqins 1977). 

Leucotrichia es un género de distribución Neártica; endémico 
del nuevo mundo, que se presenta principalmente en México 
y Centroamérica. 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 último estadio 
de desarrollo, con el fin de retrasar su pupaje durante el 
invierno y as i poder emerger en los meses de Mayo y Agosto, 
cuando las condiciones del medio sean propicias para su 
desarrollo (Wiggins op.cit.). 

En el rio Almoloya , se colectaron larvas del género 
Leucotrichia, únicamente durante Enero, Pebrero y Ma rzo de 1988, 
principalmente en las estaciones 2, 3 Y Si obteniéndose las 
mayores abundancias en capulmanca(3) y Tizates(S) donde su 
presencia y/o distribución pudieron verse influenciadas por la 
temperatura, el oxigeno disuelto y la velocidad de corriente, ya 
que en la mayor parte del año no se colectaron larvas 
pertenecientes a este género, sino únicamente durante los meses 
con bajas temperaturas, alta oxigenación y velocidad de corriente 
relativament e intermedia ó baja (Gráfica 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 (Gráficas 22 y 24), es un género constructor de 
redes, que alcanzó su mayor abundancia en las estaciones 2, 3 Y 
4 del rio Almoloya; pero a diferencia de otros géneros 
"retiarios" encontrados , PolxcentropuB se carac teriza por ser 
un depredador que habita en la mayor1a de los hábitats 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 las 
vibraciones que emite al pulsar la red con su cuerpo{como sucede 
con las arañas) (Wiggins op.cit.; Scuillon et a l. 1982). 
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Polycentropus se alimenta principalmente de pequefios artrópodos 
como las larvas de Chironomidae lInsecta:Diptera). 

La distribución regional de este género, es Neártica; sin 
embargo se presenta en casi todas las regiones faunisticas. En 
apariencia son muy similares a los psychomiidae, aunque de mayor 
tamafio y distinta col oración (Wiggins 1977). 

La presencia y distribución de este género en el rio Almoloya, 
pudo haber sido influenciada en gran medida por el tipo de 
respiración, la cual efectúan mediante movimientos corporales 
ventila torios que crean corrientes de agua dentro de su vaina, 
lo que les permite vivir aun dentro de lagos y pozas temporales 
lWiggins op.cit . ). Se sabe también, que son organismos muy 
sensibles a las bajas concentraciones de oxigeno disuelto y por 
lo general buscan hábitats donde la velocidad de corriente sea 
relativamente baja para , de esa manera, tender sus redes de 
captura lScui110n 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 porta ti les ni poseen 
clase alguna de refugio; sin embargo, presentan una pupa similar 
a un frijOl, protegida por una vaina hecha de seda y pequeñas 
rocas. Esa vaina, por l o general, se adhiere a las rocas ó a la 
vegetación circundante. 

De acuerdo con la clasificación y filogenia de Wi ggins 
(op.cit.) para el orden Trichoptera, los Rhyacophillidae son 
considerados como los más primitivos del orden; pero también se 
les cataloga como una de las familias más exitosas, ya que han 
monopolizado el nicho de depredadores lóticos de vida libre entre 
los lric6pteros. 

Atopsyche es un género Neotropical, tipico de aguas frias y 
perteneciente a la subfamilia Hydrobiosinae, que solo 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 
l es encuentra en rios y arroyos de aguas frias; no construyen 
redes ni clase alguna de refugio; sin embargo poseen la capacidad 
de secretar seda lo cual les sirve para soltar un hilillo 6 linea 
de seguridad (como en las arañas) que les permite anclarse en las 
rocas o en la vegetación 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 
su j etar como para desgarrar a su presa. Se alimentan 
principalmente de otros pequeños artrópodos (Wiggins op.cit . ) . 



La distribuci6n de dichos organismos a lo largo del r 10 
Almoloya (Gráficas 23 y 24), se dio durante todo el año y en 
todas las estaciones; observándose las mayores abundancias, en 
las estaci6nes 1, 3 Y 5, donde también se hallan otros géneros 
que posiblemente les sirvan de alimento. Tal distribución pudo 
verse regul ada, en parte, por la cantidad de oxigeno presente en 
el rio, pues en los distintos análisis de correlación realizados 
para este trabaj o, el grado de asociación entre Atopsyche y el 
Oxigeno fue significativo en la estación 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 respiración cutánea (Wiggins 1977) . 

En el tramo del rio, que incluye las estaciones 4, 5 Y 6, se 
estableció que la mayor1a 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 tric6pteros 
fi l tradores que construyen redes, se da en las áreas donde exista 
un a lto suplemento de materia orgáni ca en suspensión. 

Gee(op. cit.) señala también que cada género o especie, 
selecciona su habitat alimenticio, ya que hay una estrecha 
relaci6n entre la velocidad de corriente in situ y la forma, 
tamaño y apertura de la red de captura que el cádice construye. 

Hydropsychidae es una familia grande y común dentro de las 
aguas corrientes; exi s ten 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 ó bien 
pequeños invertebrados (Wiggins 1977). 

En la mayor1a de investigaciones referentes a la 
tricopterofauna, se utilizan frecuentemente los géneros 
Hydropsyche y Cheumatopsyche, debido a que son fáciles 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 l a subfamilia de los 
HydropsyChinae, que son organismos detritófago - filtradores muy 
comunes en aguas corrientes _ De acuerdo con Parker y voshel l 
(1982) los tricópteros 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 orgánicos dentro del sistema 
acuático, lo que incrementa la eficiencia del procesamiento de 
la materia orgánica. 

La presencia de Smicridea en el rio Almoloya es de gran 
importancia, pues de acuerdo con Wiggins (1977), este género es 
el equivalente eCOlógico 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 dió en la 
estación de Puente Sabinos (6), donde se registraron las 
velocidades de corriente mas rápidas y habia grandes rocas que 
pUdieron servirles de refugio ó como lugar propicio para tender 
sus redes de captura (Gráficas 14 y 24). 

Es importante mencionar que los coeficientes de correlación 
existentes entre el género Smicridea con la 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 distribución de éste género, 
observada en el rio; ya que la mayor abundancia de estos 
organismos se dió en las estaciones donde la alcalinidad Y la 
dureza registraron sus valores más a ltos. 

Leptonema es un género de distribución Neotropical y de gran 
abundancia en nuestro pais. Pertenece a la subfamilia 
Macronematinae que, como lo indica su nombre, se caracteriza por 
su gran tama~o (24.5 mm. de longitud aproximadamente; es decir 
de las más grandes dentro del orden Trichoptera; no similares a 
las del género Macronematidae). La respiración en estos 
organismos se lleva a cabo a través de traquea-branquias; son 
detritófago-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 (Gráficas 
15 y 24) . 

La presencia y distribución de ambos géneros, pudO estar 
requlada en gran parte, por la cantidad de materia orqánica 
proveniente de rio arriba, la cual era transportada por la 
corriente y captada por sus redes, principalmente en zonas con 
alto contenido de carbonatos de calcio y Magnesio disueltos en 
el agua. nicho ambiente, de acuerdo con Erman (1986), sirve a 
estos organismos para seleccionar materiales útiles en la 
construcción de sus vainas, refugios ó bien de sus redes de 
captura . Por otra parte, el rango de temperatura existente en la 
zona, resultó 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 población r10 abajo y 
por lo tanto el al imento estuviese limitado; circunstancia que 
obligó a ciertos organismos a desplazarse a otras zonas r10 
arriba, para explotar plenamente los recursos en dicho habitat_ 

LOS estudios de Smith-CUffney & Wallace (1986), establecieron 
que la densidad de población y la viabilidad de alimento eran 
factores determinantes para el dezplazamiento de invertebrados 
acuáticos rio arriba_ Por otra parte, Ciborowski (1982) propone 
que la distribución de invertebrados lóticos 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 población existente en la zona _ 

Erman (1986) establece que los movimientos rio arriba son 
apar entemente 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 
ó bien para entrar en estados de diapausa 6 de quiescencia_ Cabe 
señalar 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 r ango de temperaturas que resultan letales para 
l os tric6pteros_ 

Se observ6 también que la alcalinidad y l a dureza en las aguas 
de esta zona, presentaron los valores más altos del muestreo; y, 
de acuerdo con Blinn & Sanderson (1989), una zona con valores 
elevados de alcalinidad y dureza, puede afectar la respiración 
de organiSmos como l os tricóptera que efectúan el intercambio 
gaseoso por difusión cutánea o a través de traqueobranquias; 
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 Trichopt era, 
lo cual denota una alta diversidad en la zona. 

La temperatura fué un factor que influenció en gran parte la 
'presencia de los organismos, pues se observó una marcada división 
en la distribución de l os géneros dentro del cuerpo de agu~: los 
de rio arriba eran de di stribución NeArtica o bien Holartica y 
los de rio abajo eran de distribución Tropical ó Neotropical. 

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

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

Pocos géneros establecieron cierto grado de interacción con 
determinados parametros fisicoquimicos, como: Smicridea, que 
presentó 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 correlación con la temperatura, circunscribiéndose a las 
estaciones de rio arriba. 

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

Seria recomendable para futuras investigaciones de esta indole, 
dedicar más cuidado tanto a la elaboración de reactivos, como a 
la cantidad y tiempo de muestreo por estación, con 10 cual se 
optimizarian los resultados. 
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APENDICE. 



- 1 -

COEFICIENTES DE CORRELACION METODO SPEARMAN 
POR ESTACION. 

CUADRO A. 

Estación 1- Paredones . 9 Observaciones 

ALe . DUR. TO o 2 V.C. PROP . pH. 

Phyl. 

Glos. 

Heli. - 0.817 

Smic. 

Lepto 

Leuc. 

Limn. 0.701 

Nect. 

Lepi. 

Thel. 0.593 -0.674 

Xiph. 

Polvo 

Atop. -0 . 863 

Valores de "r": O(a1 0.05'" 0.5833 ~ al 0.01= 0 . 7667 



- II -

CUADRO B. 

Estación 2 · San Agustin . 7 Observa ciones 

ALC. DUR. TO O 2 V. C . PROF. pH. 

phyl . 

Glos. 

Heli. 

Smic. 

Lepto 

Leuc . 

Limn. 0.824 

Nect. 0.811 0.797 

Lepi. 0 . 68 6 0.703 

Thel. 0.711 0.784 0.806 

Xiph. 

Poly. 0.756 - 0.741 0.797 

Atop. 

Va l ores de "r" : ~ al 0 . 05~ 0.6786 oC al 0.0 1= 0.8571 



-11I-

CUADRO C . 

Estación 3' capulmanca . 9 Observaciones 

ALe. DUR . TO o 2 V:C. PROF. pH. 

Phyl. 

Gl os. 

Heli. 

Smic. 

Lepto -0 .734 

Leuc. 

Limn. 

Nect. 

Lepi. 

Thel. -0.832 

Xiph. -0.717 

Poly. 

Atop. 

Valores de "r": OC al 0 . 05= 0.5833 oC al 0.01= 0.7667 



- IV-

CUADRO D. 

Estación 4· Pachuquilla . . 8 Observaciones . 
ALe. DUR. T" o 2 V.C. PROF. pH. 

Phyl. 

Glos. -0.619 

Heli. 

Smic. 

Lepto 

Leuc. 

Lirnn. 

Nect. 0.739 

Lepi. -0.801 

Thel. 

Xiph. 

P01y. 

Atop. -0.752 

Va l ores de "r": O<al 0.05= 0.6 19 0 QoC al 0.01= 0.8095 



-v-

CUADRO E. 

Estación 5 ' Tizates . 8 Observaciones . 
ALe . DUR. T· o 2 V. C. PROF. pH. 

Phyl. 

Glos. 

Heli . 

Smic. 0.634 

Lepto 

Leuc. 

Limn. 

Nect. -0.683 

Lepi. 

Thel. 

Xiph. 

Poly. 

Atop. 

Valores de "r n : o( al 0.05= 0 . 6190 oC al 0.01= 0.8095 



-VI-

CUADRO P . 

Estación 6' Puente Sabinos . . 9 Observaciones . 
ALC. DUR . TO O 2 V.C. PROF. pH. 

Phyl. 

Glos . 

lieli . 

Smic . 0.750 0.650 0.586 

Leoto 

Leuc . 

Limn. 

Nect . 

Lep i . 

Thel. 

X:iP!l. 
Po!y. 

Atop . 

Valores de " r "; o< al 0.05= 0.5833 ~ al 0.01= 0.7667 



'VII' 
COEFICIENTES DE CORRELACION METOOO SPEARMAN 

POR MES . 

CUADRO G. 

Mes l ' Abri l 1987 6 Observaciones . 
ALe . DUR. TO o 2 V.C. PROF . pH. 

Phyl. 

Glos. 

Heli. 

Smic. 

Lepto 

Leuc. 

Limn. 

Nect. ·0.812 

Lepi . 

The1. 

Xi ph. 

Poly . 

Atop . 

Valores de " r " : o(" al 0 . 05== 0 . 7714 oc al 0.01= 0.8857 



-VIII-

CUADRO H. 

Mes 4· Mayo Junio y Julio 1987 . . 4 Observaciones . 
ALC . DUR. T" O 2 V. C. PROF. pH. 

Phyl. 

Glos. -0.825 -0.894 

Heli . 

Smic. 

Lep to 

Leuc . 

Limn . 

Nect. -0 . 821 

Lepi. 

Thel . 

Xiph. 

Poly . 

Atop. -0.894 

Va l ores de "r" : oC a l 0.05:: 0 . 800 CilC al 0 . 01= 0.8857 



-IX-

CUADRO l . 

Mes 5- Agosto 1987 . 5 Observacion es . 
ALC_ DUR_ TO O 2 V_C_ PROF _ pH . 

PhyL 

Glos. -0_894 

HelL 

Smic_ 0_803 

Lepto 

Leuc. 

Limn. 

Nect_ -0.865 

Lepi_ 

TheL 

Xiph_ 

poly _ 

AtQQ_ -0_894 

Valores de ~rn: oc al 0 _05= 0_800 o<: ala_al'" 0_900 



Mes 6' Septiembre 1987 

ALe. DUR. 

Phyl . 

Glos . 

Heli . 

Smic . 

Lepto 

Leuc . 

Limn. -0.857 - 0 . 778 

Nect. 

Lepi . 

Thel. 

Xiph. 

PolV o 

Atop. 

~ x ~ 

CUADRO J . 

TO o 2 

-0.845 

Val ores d e "r ·: oC al 0 . 05= 0 . 7714 

6 Observaciones 

V.C. PROF. pH. 

-0.778 

-0.833 

-0.845 

o<: al 0.01= 0.8857 



'XI-

CUADRO K. 

Mes 7 ' Octubre 19B7 . . 6 Observaciones 

ALe. DUR. T· o 2 V.C. PROF. pH. 

Phyl. -0.775 

Glos . 

Heli. 

Smic. 

Lepto 

Le uc. 

Limn. -0.775 

Nect. 

Lepi. -0.820 -0.B20 

Thel . -0.926 -0 . 926 

Xiph. 

POl y. 

Atop . 

Valores de "r-: oC al 0. 05= 0 . 7714 oc al 0 . 01 = 0.8857 



-XII-

CUADRO L. 

Mes 9' Noviembre y Diciembre 1987 . . 6 Observaciones . 
ALC. DUR. TO o 2 V.C . PROF . pH. 

Phyl. 

Glos. '0.759 

Heli. 

Smic. 0.941 0.924 

Lepto 0.833 0.798 

Leuc. 

Limn. 

Nect . -0.996 -0.943 '0.841 -0.841 

Lep! . 

Thel. -0.840 

Xiph. -0.778 -0 . 857 

Polvo 

Atop. 

Valores de Wr-: oC a l 0.05= 0.7714 o<: al 0.01= 0.8857 



Mes 10 · Enero 1988 . 
ALC. DUR. 

Phyl. -0.866 

Glos. -0.82 1 

Heli. 

Smic. 0.894 0.894 

Lepto 

Leuc. 

Limn. -0.894 

Nect . 

Lepi. 

Thel. 

Xiph. 

pOlvo 

Atop . -0.821 

-XIII­

CUADRO M. 

T" O 2 

0.866 

0.803 

0.894 

5 Observaciones 

V.C. PROF. 

0.866 

0 . 872 

Valores de Rr R: ~ al 0 . 05= 0 . 800 ~ al 0.01= 0.900 

. 
pH. 



-XIV· 

CUADRO N. 

Mes 11' Febrero 1988 . 5 Observaciones . 
ALC. DUR. TO O 2 V.C. PROF. pH . 

Phyl. 

Glos . 

Heli . 

Smic. 0.884 

Lepto 

Leuc. 

Limn. 

Nect. -0.88 

Lepi. 0 . 918 -0.894 -0.96 

Thel. 

Xiph. 0.918 -0.894 -0.96 

Polvo 

Atop . 0.918 -0.894 -0.96 

Valores de "r~: <'C al 0.05= 0.800 c.C al 0.01= 0 . 900 



-)fV-

CUADRO O. 

Mes 12- Marzo 1988 - - 6 Observaciones -
ALe. DUR _ TO o 2 V . C . PROF . pH_ 

Phyl. 

Glos. 

Heli. 

Smic. 0 . 812 0.812 0.971 

Lepto 

Leuc. 

Limn. -0 . 778 -0.778 -0 . 845 

Nect. 0.971 

Lepi. -0 . 778 -0 . 778 

The l. -0.880 

Xiph. 

Polvo 

Atop. 

Va l ores de "r-: .c al 0 . 05= 0.7714 oCal 0.01= 0.8857 
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