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RESUMEN

Los embalses y las charcas temporaleras presentan una alteracion frecuente de sus
factores fisicoquimicos, lo cual se refleja en la gran biota que soportan; particularmente
entre los invertebrados asociados a la vegetacién acuatica encontramos una gran
heterogeneidad de depredadores pasivos y activos, de estos ultimos sobresalen por su
eficiencia los organismos de la familia Notonectidae. Es por lo anterior que en el
presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos; determinar las especies de
notonéctidos de tres cuerpos de agua lénticos, evaluar la proporcién de sexos y la
variacion de sus tallas, analizar su abundancia y relacionar ésta con base a las
variaciones de los parametros fisicoquimicos registrados en los tres sistemas. Para
llevarlo a cabo se realizaron muestreos mensuales a partir de enero de 1990, utilizando
una red de cuchara de 45 cm. de superficie de contacto, los parametros obtenidos
fueron profundidad, temperatura, pH, transparencia, nitratos, fosfatos, dureza y
alcalinidad. Los resultados mostraron la presencia de dos géneros Buenoa y Notonecta
el primero con dos especies y el segundo con cuatro. La proporcion sexual se evalud
exclusivamente con los organismos adultos del género Buenoa, para el embalse La
Goleta fue de 1 H : 1 M en promedio para ambas especies, para los estanques esta
proporcion fluctué de acuerdo con el nivel del sistema, dentro del estanque Flavio Cruz
fue de 1 H: 11 M en la fase de estio hasta 1 H : 2 M en la fase de llenado, en el
estanque La Herradura la proporcién oscilo de 1 H: 8.7 M hasta 1 H : 2 M en las fases
de llenado y estio respectivamente. En cuanto a la variacion de la talla media
poblacional de la especie B. margaritacea se obtuvieron diferencias significativas entre
los sistemas, en tanto que la comparacién por sexo tampoco evidencié diferencias entre
el embalse y el estanque FC, pero si dentro del estanque LH. La especie B. uhleri
presentd el mismo comportamiento para la talla media poblacional. En tanto que la
comparaciéon por sexo tampoco resalté diferencias significativas entre los sistemas.
Para los juveniles del género Notonecta la prueba estadistica no mostré diferencias
significativas entre los sistemas. Dentro del embalse La Goleta la mayor diversidad y
riqueza especifica se observé en el mes de octubre, en ambos embalses coincidio el
mes de enero al presentar la mayor diversidad y una alta riqueza especifica, finalmente
se evidencié que los factores abiéticos que influenciaron sobremanera en la abundancia
de ésta familia, fueron la temperatura, la profundidad y los factores de mineralizacion.




INTRODUCCION

El estudio de las aguas epicontinentales se divide en dos grandes grupos; el medio
I6tico o de las aguas corrientes y el medio léntico o de las aguas con movimientos
restringidos. Los habitats Iénticos incluyen a las lagunas, lagos naturales, asi como a
los embalses y bordos temporales construidos por el hombre ( Lagler, et al 1984).

Se calcula que México cuenta con aproximadamente 2.8 millones de hectareas de
cuerpos de agua dulce y salobre (Anénimo, 1982; De Cserna, 1974). De ellos, los
embalses de la parte central del pais vienen a ser un medio de aprovisionamiento de
agua de suma importancia, ya que buena parte de las cosechas de gramineas y
legumbres dependen de ellos (Anénimo,1982).

Los embalses son considerados como un ecosistema hibrido de un rio y lago, cuyo
estudio se ha de basar en una vision mas completa, desde el punto de vista limnolégico.
Estos sistemas se caracterizan por alcanzar un equilibrio mas avanzado en relacién con
su entorno fisico, su organizaciéon asimétrica es importante en cuanto a su tasa de
renovacion y los cambios de nivel de agua, ya que afectan la alternancia de los periodos
de mezcla y estratificacion; asi mismo la alimentacion superficial hace menos
dependiente a la produccion primaria del retorno de los nutrientes acumulados en el
fondo (Margalef, 1983) y, en este sentido, puede considerarse que esta sometido a
estrés al presentar alteraciones en sus entradas o salidas de agua en época de lluvia y
estiaje.

Tanto los embalses como las charcas temporaleras se pueden agrupar con las
lagunas, en ecosistemas que responden a la alteracién frecuente de distintos factores
que actuan conjuntamente acelerando ciertos procesos o inmovilizando una fraccién de
los materiales arrastrados en los ciclos biogeoquimicos (Margalef, 1983; Schwoerbel,
1975; Wetzel, 1983).

El presente trabajo se centra en el estudio de dos tipos de sistemas construidos por el
hombre: los embalses y los bordos temporales . La comprensién de estos habitats
desde el punto de vista ecolégico, puede permitir aprovechar integraimente tales
sistemas como fuentes de agua potable, de riego, de uso doméstico, generadores de
energia eléctrica, y como fuente de alimento.



La biota que habita dichos ecosistemas es numerosa en la mayoria de los casos
encontrandose representantes del plancton, necton y bentos. Siendo en este ultimo el
numero de especies muy grande y extraordinaria su diversidad de géneros, debido a la
evolucion y al efecto automultiplicativo de la generacion de nichos ecolégicos; lo que
provoca que el analisis bidtico de sus comunidades sea mas complicado que el de los
dos citados con anterioridad (Clapham, 1973).

Se pueden caracterizar distintos tipos de comunidades dulceacuicolas. 1) La primera
es la del bentos profundo que posee una baja diversidad y cadenas troficas cortas; 2) La
comunidad fluvial moderadamente forzada, eutrofizada y de diversidad moderada y 3)
La comunidad litoral dependiente de fuentes locales de alimento, con una mayor riqueza
de especies, nichos ecologicos multiples y cadenas tréficas mas largas (Margalef, 1983;
Moss, 1980).

Particularmente, los invertebrados asociados a la vegetacién acuatica presentan un
habitat con grandes cambios fisicoquimicos y biolégicos, lo cual provoca una gran
riqueza de grupos. Esta heterogeneidad se ve reflejada en los distintos tipos de
depredadores tales como: el culicido Chaoborus sp. y el diptero Procladius sp. que
prefieren el bentos profundo, pequefos crustdaceos como: copépodos, calanoideos,
cladaceros, tricopteros y dipteros entre otros que se especializan en el perifiton (Moss,
1980). Por lo que respecta a los carnivoros propiamente dichos se pueden dividir en
pasivos y activos, de acuerdo con su forma de ataque; entre los pasivos se pueden citar
hirudineos, entomostracos, odonatos, plecopteros y megalopteros que se encuentran
entre la vegetacion litoral o en remansos rocosos; entre los activos se encuentran
coledpteros, dipteros y hemipteros heteropteros principalmente de las familias
Corixidae, Nepidae, Hidrometridae y Notonectidae (Moss, 1980; Needham & Needham,
1978).

Los hemipteros - heteropteros son considerados como organismos hemimetabolos
(debido a que sus formas juveniles no presentan alas, para obtener esta condicién
durante cada ecdisis los mufiones alares se alargan hasta completar su desarrollo.
Chapman, 1982; Evans, 1984; Harwood y James, 1987; Romoser, 1973) residentes de
aguas tranquilas ricas en vegetacion con sobresaturacion de oxigeno, aunque no faltan
en aguas corrientes; presentan una segregacién espacial de los adultos en la seleccion
del habitat entre remansos y rapidos, asi como de tipo alimenticio entre larvas y adultos,
estos organismos se caracterizan por ser polifagos y en |la gran mayoria se presenta el
canibalismo sobre los estadios juveniles, presentan varias generaciones al afo con
fuertes variaciones en la abundancia (Margalef, 1983; Mc Cafferty, 1981; Merrit &
Cummins, 1984).



La gran mayoria de los hemipteros acuaticos pasan el invierno en estado de adultos
en los sedimentos mojados o entre la vegetacion. Ponen los huevos en substratos
semiacuaticos o en macrofitos acuaticos desarrollandose rapidamente en periodos de
una a cuatro semanas (Chu; 1949). Las ninfas también se desarrollan rapidamente, en
un periodo de uno a dos meses, sufriendo normalmente cinco estadios de muda, y
generalmente tienen un ciclo de vida de un afo de duracién (Orr et al, 1990; Streams,
1987).

Entre estos hemipteros la familia Notonectidae presenta los siguientes géneros
reportados para Norteamérica: Notonecta, Buenoa y Martarega; (Hungerford, 1933;
Merrit & Cummins, 1984; Lehmkuhl, 1979 ; Usinger, 1956).

ANTECENDENTES

En la literatura revisada de la familia Notonectidae concernientes a las interacciones
poblacionales se citan a :

Hungerford (1920) quien realizd una descripcion general de los aspectos biologicos y
ecolégicos de los Hemipteros- Heterdpteros acuaticos y semiacudticos de Kansas,
haciendo referencia al género Notonecta.

Bare (1926) y Clark (1928) siguen la linea de investigacion de Hungerford y
diferencian los ciclos de vida de las especies de notonéctidos encontrados en diversas
charcas de Kansas y el lago Winnipeg en Manitoba, Canada; respectivamente.

Hungerford (1933) realiza el estudio mas completo del género Notonecta a nivel
mundial en el cual incluye descripciones morfofisiolégicas de las familias que lo forman,
asi como datos sobre su distribucion biogeografica y su filogenia, anexando claves de
identificacion haciendo referencia a las familias que se encuentran en el continente
americano.

Dickinson (1944) describe las relaciones poblacionales que se establecen en algunas
charcas temporaleras del Noreste de Florida, distinguiendo el papel que juegan los
notonéctidos como depredadores de otras poblaciones encontrando a las especies
Notonecta hoffmanni y N.undulata.




Rice (1954) describe a las especies encontradas de los géneros Notonecta y Buenoa
en el lago Douglas, en Michigan, entre las especies reportadas se encuentran N.
undulata, N. insulata, N. hoffmanni, N. shooterii, Buenoa uhleri y B. margaritacea, entre
las mas numerosas.

Fox (1975) realiza un estudio en laboratorio con N. hoffmanni. en la cual se
presentaban los diferentes estadios de desarrollo de los organismos. encontrando que
al presentarse varias opciones de presas los adultos preferian a aquellos organismos de
tallas pequenas, incluso a los juveniles de la misma especie al parecer afectados por la
ausencia de sitios de refugio para las diversas presas.

Sih (1982) y Cooper et al. (1985) realizan estudios de campo y laboratorio y describen
sus observaciones acerca de las estrategias de caza de la especie N. hoffmanni en
relacion con su abundancia y la densidad de sus presas obteniendo como resultados la
presencia de una separacion espacial entre adultos y juveniles de esta especie, para
cubrir la mayor superficie del cuerpo de agua y evitar el canibalismo. Esto coincide con
las observaciones de Streams y Shubek (1982) y Macan (1977, citado en Thompson
1987) que senalan un cambio constante en la seleccion de las especies y las tallas que
someten a depredacion las especies N. glauca y N. shooterii, para evitar la competencia
intra e interespecifica.

Margalef (1983), Streams (1987) y Orr et al. (1990), coinciden en que la seleccién del
habitat y la separacién espacial del género Notonecta puede verse afectada por los
cambios fisicoquimicos del medio, que también intervienen en la eleccién de los sitios
de ovoposicién y el reclutamiento de los juveniles.

Murdoch et al. (1984), Thompson (1987) y Chesson (1989), realizan ensayos en
laboratorio y campo, variando la abundancia de las presas y la densidad de macréfitos
acuaticos y determinan que los notonéctidos pueden presentar dos tipos de respuestas
funcionales ( entendiédose como respuesta funcional la relacién existente entre el
numero de presas consumidas por el depredador y la densidad de la presa).

Orr et al. (1980) en un estudio de laboratorio marcan que la dinamica de equilibrio de
las poblaciones del género Notonecta esta determinada por una "funcion forzada" dada
por el suplemento de alimento que proviene del exterior, asi como el reclutamiento de
nuevos individuos propios del estanque; debido a que el reclutamiento de organismos
aloctonos provoca un desfase en el equilibrio de la densidad poblacional.

En el pais son pocos los trabajos realizados en relacion directa con los notonéctidos,
siendo la gran mayoria de estos estudios evaluaciones de la calidad del agua de rios o
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cuerpos lénticos como embalses o charcas temporaleras. Algunos ejemplos se
presentan a continuacion.

Kato y Romo (1982) describieron la variacion y composicion estacional de |los grupos
de invertebrados benténicos en rios, tales como dipteros, odonatos, anfipodos,
coleopteros, oligoquetos, pelecipodos gastropodos y hemipteros entre otros.

Marquez (1986) y Stanford (1986) estudiaron la calidad del agua de los rios
Amacuzac y Balsas, y del rio Blanco en Estado de Veracruz utilizando a las
comunidades macrozoobentonicas como indicadores biologicos.

Escobar et al. (1987) analizan la composicion y variacion estacional de las
comunidades macrobentonicas de la presa Tiacaque en el Estado de Meéxico,
encontrando que las comunidades litorales fueron dominantes sobre las de sedimentos
profundos; especialmente en aquellas areas que mostraron macrofitas en sedimentos
lodosos arenosos.

Soto et al. (1988), describen la composicién y variacion estacional de los grupos de
macroinvertebrados en el embalse La Goleta del Estado de México, concluyendo que la
distribucion de estos grandes grupos es de tipo heterogéneo en los substratos rocosos,
a diferencia de los substratos lodosos en donde predominaron grupos como los
quironémidos, oligoquetos y hemipteros.

Ibarra et al. (1988) y Cisneros et al. (1989), realizaron la caracterizacion limnolégica
del embalse La Goleta; y lo describen como un sistema polimictico de aguas blandas
bicarbonatadas, de profundidad variable y escasa transparencia, cuyos valores de
nutrientes son bajos durante el invierno para posteriormente incrementarse en
primavera, coincidiendo con |la abundancia de los grupos de macroinvertebrados.

Angulo et al (1989), estudian la dindmica de los grandes grupos del macrozoobentos
de fondos blandos en el embalse La Goleta durante tres épocas del afio, encontrando
que los grupos dominantes del bentos presentan una mayor variabilidad dependiendo de
las variaciones en el nivel de agua.

Segoviano (1990) evalua con un bioensayo la capacidad de busqueda y el tiempo de
captura, entre Notonecta sp. y Gambusia sp. sobre larvas de Culex sp., las cuales
contaban con un sitio de refugio, al finalizar el estudio se evidencio la superioridad del
notonéctido.



Tavitas y Quiréz (1990) realizan un estudio comparativo de la respuesta funcional de
dos depredadores acuaticos Notonecta sp. y Pantala sp. sobre larvas del cuarto estadio
de Culex sp., como resultados encontraron que los notonéctidos presentan una mayor
capacidad de busqueda y ataque , asi como un menor tiempo en la localizacion, captura
y consumo de sus presas.

Pérez et al.(1991) evaluan en laboratorio la selectividad por talla de las presas de
Buenoa sp., colocando larvas de Culex pipens y Chiromomus sp. variando la densidad
de las presas, se evidencio la preferencia sobre las larvas del mosquito.

Enriquez et al (1991), realizan un estudio preliminar de la comparacion y variacion de
la macrofauna bentonica del embalse Macua, en el Estado de México; encontrando una
menor diversidad a nivel géneros en comparacion con la presa vecina La Goleta.

Villareal (1991) evalua el posible efecto toxico de un insecticida sobre la capacidad
depredadora de Buenoa en un bioensayo a diferentes concentraciones para ser
utilizado como un método integral de control sobre_Culex sp. al termino de estudio no se
observaron efectos letales del insecticida sobre el depredador.

Miranda (1992), realiza un estudio sobre la dinamica de la abundancia de la familia
Corixidae (Hemiptera/Heteroptera) en un estanque cercano al embalse La Goleta; donde
sefala la presencia de tres especies dominantes e identifica a las poblaciones
acompanantes a nivel género tales como: Decapodos, Ephemerépteros, Odonatos,
Coleopteros y Notonéctidos entre otros.

Montes (1992), realiza un estudio fenolégico de una charca temporal del Estado de
Meéxico, relacionando la abundancia de comunidades de macroinvertebrados con el
comportamiento de los parametros fisicoquimicos.

Alcocer et al (1993), realizaron un estudio descriptivo de las comunidades de
macroinvertebrados de seis axalapascos ( lagos- crater ) de |la cuenca oriental en el area
central del pais, para contribuir al conocimiento in toto de estos sistemas.

Quiréz (1993) discute la utilizacién de entomofagos acuaticos como herramientas de
control biolégico por tal motivo compara su capacidad depredadora, su densidad
poblacional, su selectividad de presas, el efecto de los sitios de refugio, las
interacciones entre depredadores y el uso de productos téxicos. dentro de esta
comparacion incluye al copépodos Macrocyclops albidus, Pantala sp ( un odonato ), a
los hemipteros Buenoa sp. y Notonecta sp. al naucorido Ambrysus sp. y a los poecilidos




Gambusia sp. y Poecilia sp.

Cantu de la Garza et al. (1994) proponen como una alternativa al control quimico de
las larvas de los mosquitos culicidos, el uso de algunos depredadores acuaticos tales
como coledpteros, copépodos y hemipteros, entre estos ultimos sobresalen Buenoa sp.
y Notonecta sp.

Garza et al. (1994) estudian la accién conjunta de dos alternativas de control sobre
larvas de mosquito utilizando un producto bioracional (Altosid) y un depredador Buenoa
sp. en los depositos de agua de una compania papelera.

Por lo concerniente a su utilizacién como fuentes complementarias de proteina
animal en la alimentacién de diversas comunidades, se encuentran registros del
consumo del ahuautle (huevecillos de las especies de las familias Corixidae y
Notonectidae del orden Hemiptera; Margalef, 1983; Merrit & Cummins, 1984 ; Ramos-
Elorduy de Conconi, 1981) y del axayacatl (adultos de las mismas especies; Ramos-
Elorduy de Conconi, 1981).

De acuerdo con lo anteriormente expuesto, es necesario continuar aportando
informacion sobre las comunidades del macrozoobentos presentes en los sistemas
artificiales, especialmente en aquellas que al parecer no son numéricamente importantes
desde el punto de vista ecologico, como es el caso de los notonéctidos.

Razon por la cual el presente trabajo contribuye al conocimiento de algunos aspectos
ecolégicos de los notonéctidos en tres cuerpos de agua lénticos cercanos.



OBJETIVOS

1) Determinar las especies de notonéctidos de tres cuerpos de agua lénticos: el
embalse "La Goleta" y los estanques temporales "La Herradura" y "Flavio Cruz",
situados en el municipio de Soyaniquilpan de Juarez en el Edo. de México.

2) Obtener la proporcién de sexos de las especies registradas en estos sistemas.

3) Analizar la variacion de las tallas de las especies de notonéctidos en los tres
sistemas a través del periodo de estudio.

4) Analizar la abundancia de las especies de la familia Notonectidae de los cuerpos
de agua estudiados a lo largo del afo.

5) Establecer la relacion entre algunos parametros fisicoquimicos, con la abundancia
y distribucién de los diversos grupos de notonéctidos de los sistemas .



DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Se encontraron dos géneros de la familia Notonectidae, Buenoa y Notonecta; el
primero con 2 especies: Buenoa margaritacea y B. uhleri, el segundo con cuatro
especies: Notonecta hoffmanni, N. indica, N. shooterii y N. undulata (Tabla 1).

La familia Notonectidae presenta el cuerpo comprimido lateralmente, vientre plano y
dorso convexo ; los ojos son grandes de tipo reniformes, sin ocelos presentes. La
antena esta formada por 3 6 4 segmentos usualmente ocultas por arriba del margen
ventro lateral de la cabeza , el estilete 6 rostrum esta segmentado en 4. El par de patas
traseras son mas o menos aplanadas y excesivamente adornadas con flecos para
nadar, mientras que el par frontal y medio estan adaptadas para sujetar; sus tarsos
presentan 3 6 4 segmentos, poseen dos espinas apicales prominentes excepto en el par
trasero donde son reducidas e inconspicuas. El pronotum es transversal y ligeramente
convexo y usualmente estrecho en el frente, el abdomen presenta una prominente quilla
medio ventral, con vellosidades a lo largo de sus margenes laterales y al mismo tiempo
a los lados del vientre, éstas cubren dos canales longitudinales que conforman las
camaras de aire (Figs.-2,3y4).

Los adultos del género Buenoa se caracterizan por presentar un hueco en la comisura
hemielitral en la region anterior, justo por detras de la punta del escutellum. Su antena
presenta 3 segmentos el ultimo es tan largo como el penultimo; la quilla abdominal en
estos organismos es generalmente desnuda. Son de tamarno relativamente pequefo
entre los 5 y 8 mm. de longitud y de complexion delgada. La coloracién es dicromatica,
combinando tonos oscuros con algunos claros (amarillo, naranja y rojo) que cubren en
patrones irregulares generalmente el dorso; el abdomen sélo presenta coloraciones
oscuras bandeadas (Fig.- 6).

La especie Buenoa uhleri se caracteriza por presentar una synthlispsis ancha (media
vez) mas que el ancho anterior del vertex; en el fémur delantero hay una zona de
estriludacion con 19 a 24 cerdas esclerotizadas. La pua del rostrum es mas larga que el
3er. segmento del mismo (Figs.- 7 y 7a).

La especie B. margaritacea presenta la pua rostral casi igual al tercer segmento del
rostrum ; en el fémur delantero tiene de 15 a 18 cerdas esclerotizadas en el area de
estriludacién (Figs.- 8 y 8a).

Los adultos del género Notonecta no presentan un hueco en la comisura hemielitral.
sus antenas tienen 4 segmentos, el ultimo mucho mas corto que el antepenultimo; su
longitud es mayor a los 10 mm. y son de complexién robusta. La coloraciéon es
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dicromatica del rojo anaranjado al café negruzco en patrones irregulares que cubren la
parte caudal del dorso, presentan algunas lineas amarillas sobre la cabeza y el
pronotum, el escutellum es generalmente negro, asi como también las membranas del
hemielytro (Fig.- 5).

La especie Notonecta hoffmanni tiene la quilla del cuarto esternito abdominal
desnuda, las cerdas estan confinadas a los costados de la misma; su cabeza es ancha
de 5 a 6 veces tan ancha como el pronotum. Ojos grandes; la anchura posterior de un
ojo es tan grande y larga como el margen lateral del pronotum, escutellum media vez tan
ancho como largo. su longitud no es mayor a los 12 mm.; el ultimo esternito abdominal
del macho no es usualmente ancho, el penultimo esternito abdominal de la hembra es
afilado en la punta, el ultimo esternito es delgado; presenta un mesotrocanter muy
redondeado con un tubérculo apenas perceptible (Fig.- 9).

La especie N. indica presenta cubierta la quilla del cuarto esternito abdominal, el
pronotum es mas corto que el escutellum, muchos sin un tubérculo enganchado anterior
al trocanter, este esta a la mitad de las patas y es de forma redondeada o casi ; el
margen lateral del pronotum es de forma diferente recto aunque ligeramente concavo y
ancho menor que la longitud del vertex. EIl ultimo esternito abdominal de las hembras
esta apenas o ligeramente cortado, la muesca es mas ancha que profunda, su
coloracion tipica es de bandas negras anchas que cruzan a los hemielytros y el dorso,
con algunas lineas amarillas que cruzan el vientre (Fig.- 10).

La especie N. shooterii también presenta cubierta la quilla del cuarto esternito
abdominal, el pronotum es tan largo como el escutellum; la mitad caudal del margen
lateral del pronotum es plano y ondulado (visto de lado), el vertex de la hembra no es
muy bajo. Los machos presentan un tubérculo robusto en el angulo anterior del
trocanter enganchado a un tubérculo muy ancho; su longitud es de 10 a 11 mm. y de
complexion robusta . La coloracion es dicromatica (blanco y negro) bandeando el
abdomen y el dorso, y a su vez cruzando el pronotum y el escutellum (Fig.- 11).

La especie N. undulata al igual que las anteriores presenta cubierta la quilla del cuarto
esternito abdominal, el margen lateral del pronotum es recto y redondeado, su anchura
es casi igual a la longitud del vertex, el pronotum no es ancho en el frente, el escutellum
es ligeramente concavo, los machos no presentan un tubérculo en el angulo anterior del
trocanter que es casi redondeado, pero con un pequefio proceso espinoso algunas
veces no observable, su cabeza es prominente, el Ultimo esternito abdominal de la
hembra tiene una muesca apical que es mas profunda que ancha. La coloracién es
tipicamente oscura con bandas que cruzan a los hemielytros, su longitud es usualmente
mayor a los 11 0 12 mm (Fig.- 12).
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UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé en el municipio de Soyaniquilpan de Juarez, Estado de
México. La regién geografica a la que pertenece esta zona es la subcuenca del alto
Panuco, en el Eje Neovolcanico. Los tres sistemas se hallan dentro del area que
marcan las coordenadas geograficas: 20° 04' 00" y 20° 04' 15" de latitud norte y 99° 33'
12" y 99° 31' 44" de longitud oeste, una altitud de 2460 m.s.n.m. Hacia el centro de la
demarcacion se encuentra el embalse "La Goleta", el estanque "Flavio Cruz" (FC) se
situa a 1.2 Km. al suroeste del embalse, mientras que el estanque "La Herradura" (LH)
se encuentra a 5 Km. aproximadamente al noreste del embalse (Secretaria de
Programacion y Presupuesto, 1971; Fig.-1).

La capacidad de almacenamiento del embalse es de 1.8 millones de m3, el estanque
FC tiene una capacidad de almacenaje aproximada de 560 m3. En tanto que el sistema
LH cuenta con aproximadamente 390 m3. (Lugo, 1988).

Las tierras de la regién son utilizadas para agricultura temporal, agricultura
permanente de riego y pastizal inducido para la alimentacion del ganado. (Lugo, 1988)

La region se encuentra ubicada en un lomerio de colinas redondas, con un tipo de
suelo aluvial y de rocas igneas extrusivas de tipo brecha volcanica, predominantes en la
zona. Las unidades de suelo al sur corresponden a feozem haplico grueso y mediano, y
al norte vertisol pélico de textura media (Secretaria de Programacion y Presupuesto,
1981).

El clima del lugar es de tipo C(W2)w que corresponde a un clima templado con lluvias
en verano, siendo el mas humedo de los subhumedos con una temperatura media anual
que oscila entre los 12° y 14° C, y una precipitaciéon media anual de 700 - 800 mm;
presenta una frecuencia de granizada de 0 a 2 dias; la frecuencia de heladas es de 40 a
60 dias, con un porcentaje de lluvias menor a 5 (Garcia , 1985).
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MATERIAL Y METODO

El estudio se realizé de enero a diciembre de 1990, con una periodicidad mensual, se
eligieron dos zonas para ser muestreadas en el embalse "La Goleta": una cercana al rio
que alimenta al embalse en la zona noroeste y otra entre el rio y un pequeno afluente de
la presa, localizada al suroeste. A las cuales se les denomind estacion A y B
respectivamente.

En el sistema denominado "Flavio Cruz" (FC) se eligieron dos estaciones en extremos
opuestos del mismo, de igual modo se procedié en el estanque llamado "La Herradura"
(LH), al seleccionar 2 estaciones de muestreo. Dicha eleccion se baso en los criterios
mencionados en Margalef (1983), de acuerdo con las teorias de las colas aplicadas a
los embalses.

Para colectar a los organismos de la epifauna de las zonas litorales se utilizé una red
de cuchara triangular de 45 cm. de superficie de contacto, misma que se arrastrdo 1m.
Los organismos obtenidos se fijaron en formol al 10 % en bolsas rotuladas para su
posterior separacién y determinacién, se realiz6 una réplica para cada estacion de
muestreo, dicha metodologia fue establecida en el proyecto LIMNEMEX (Limnologia del
Estado de México).

En cada estacion de muestreo se tomaron los siguientes parametros in situ: la
temperatura con un termoémetro de -35° a 50° C marca Brannan - England de + 0.5° C
de precision, la profundidad y la transparencia con el disco de Secchi, el pH mediante
papel tornasol.

La toma de muestras y su procesamiento para la obtencion de los parametros
fisicoquimicos, que a continuacién se citan, se basaron en los métodos de APHA
(1989 ) y Franco et al. (1989) para el oxigeno disuelto mediante la técnica de Winkler
modificada por Alsterberg. La alcalinidad de acuerdo al método volumétrico, la dureza
mediante el método complexometrico (EDTA), los nitratos mediante el metodo de la
brucina y los ortofosfatos por el método del cloruro estanoso. Los datos analizados
fueron obtenidos por la Biologia de Campo de macroinvertebrados incluida en el
proyecto LIMNEMEX.

La determinacién de los organismos se realizd hasta especie con la ayuda de las
claves de identificacion de organismos acuaticos de Hungerford (1833), Merrit y
Cummins (1975), Pennak (1978), y Usinger, et al. (1956).
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El sexado de los organismos se realizo utilizando las claves de Hungerford (1933) y
Merrit y Cummins (1975); contabilizando el numero total de organismos de cada sistema
excluyendo a los juveniles de cada especie (debido a que en estos aun no son visibles
las estructuras sexuales), para obtener los porcentajes respectivos, mediante la
aplicacién de una prueba de confianza ("Z", de acuerdo con Guzman y Gonzalez, 1982
citado en Cordero y Gil, 1986).

La talla de los organismos se obtuvo mediante el uso de un vernier y un objetivo con
reglilla graduada. Posteriormente las tallas encontradas se sometieron a la prueba
estadistica "t" de Student por comparacion de medias aritméticas (Daniel 1983), entre
los sistemas, considerando a los géneros en el caso de los juveniles; y a las especies
en el caso de los adultos, asi mismo se hizo la comparacion por sexo. Para el analisis
de las densidades de las especies encontradas se aplico una clasificacion tipo "Q" por el
método de ligamento promedio (UPGMA) y el indice de distancia de cuerda (Gauch,
1982).

Para determinar la existencia de alguna relacién entre los parametros fisicoquimicos y
la densidad de los organismos se aplicé el analisis de ordenacion indirecto de
componentes principales. utilizando una matriz de correlacion, mediante el programa de
computadora ANACOM (De la Cruz ; 1990).
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RESULTADOS
PROPORCION SEXUAL DE LAS ESPECIES

En el embalse "La Goleta" se observé que la especie Buenoa margaritacea presento
una proporcién sexual mensual estimada de 1 H: 1 M durante todo el ciclo de estudio,
en tanto que la especie B. uhleri presentd una variacion en la proporcion sexual de 1 H :
2Ma1H:1M  (tablas 2 y 3; Figs.- 13, 14 y 14a).

Dentro del estanque "FC" se presenté variacion en la proporcion sexual de la especie
B. margaritacea que fue de 1 H: 11 M como maximo hasta 1 H : 3 M como minimo; para
la especie B. uhleri la variacion no fue tan drastica ya que su valor maximofuede 1 H: 5
M yelminimode 1H:2M (Tablas 2ay 3a; Figs.- 13a, 15y 15a).

Para el estanque "LH" la especie B. margaritacea presenté poca variacion de su
proporcién sexual, ya que alcanzé un valorde 1 H: 5 M como maximoy 1 H: 1 M como
minimo; en la especie B. uhleri mostré un comportamiento muy semejante a la especie
anterior en su proporcion sexual con un valor maximo de 1 H : 8.7 M para disminuir a 1
H : 2 M al término del periodo de estudio (Tablas 2b y 3b; Figs.- 13b, 16 y 16a).

VARIACION DE LAS TALLAS EN LOS TRES SISTEMAS

Al comparar los valores de la talla media poblacional de la especie Buenoa
margaritacea obtenidos en el embalse "La Goleta" y los estanques "FC" y "LH" se
pudieron observar diferencias significativas, ya que la talla media para el embalse es de
7.52 £ 0.2 mm y para los estanques "FC" y "LH" son respectivamente 8.05 £+ 0.1 mm. y
7.88 £0.08 mm (Tablas 4y 7).

En cuanto a la comparacion de tallas por sexo para esta especie en |os tres sistemas
se encontré que en el embalse no hay diferencias significativas entre machos y hembras
debido a que sus tallas medias poblacionales son de 7.39 + 0.28 mm. y 7.62 + 0.3 mm
respectivamente (Tabla 8).

Para el estanque "FC" tampoco se encontré diferencia significativa entre las tallas de
los machos y las hembras pues sus valores respectivos son 8.05 £ 0.11 mm y 8.06 +
0.28 mm. En el estanque "LH" se presenta diferencia significativa entre las tallas ya que
los machos miden 7.81 + 0.1 mm y las hembras alcanzaron 8.12 + 0.19 mm (Tabla 4a).
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Por lo que respecta a la especie B. uhleri al comparar las tallas medias poblacionales
de los tres cuerpos encontramos diferencias significativas entre los tres; dado que en el
embalse la talla de la especie es de 7.57 + 0.12 mm, en el estanque "FC" es 8.25 &
0.14mm y de 7.85 + 0.11 mm para el estanque "LH" (Tabla 5y 7).

Al comparar las talla media poblacional por sexos de esta especie, encontramos que
en el embalse hay una variacion significativa entre |a talla de los machos que es de 7.38
+ 0.15 mm y de las hembras que fue de 7.82 £ 0.19 mm.

En el estanque "FC" no se evidencia una diferencia significativa entre la talla media
poblacicnal de las hembras y de los machos pues sus tallas promedio son de 8.34 +
0.28 mm y 8.23 £+ 0.16 mm respectivamente; este comportamiento también se presento
en el estanque "LH", en donde las tallas que alcanzaron los machos es de 7.82 + 0.12
mm, en tanto que las hembras tienen 8.02 + 0.23 mm. (Tabla 5a).

La comparacion de las tallas medias poblacionales de los juveniles de estos dos
géneros al igual que en el caso de los adultos no se realizé debido al bajo numero de
organismos pertenecientes al género Buenoa, razén por la cual sélo se realiz6 esta
prueba con el género Notonecta.

En el embalse "La Goleta" |a talla de éstos fue de 6.47 + 0.14 mm, en tanto que en los
estanques "FC"y "LH", es de 4.30 + 0.14 mm y 5.64 + 0.11 mm respectivamente (Tabla
6y9).

COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE LOS SISTEMAS

En el embalse "La Goleta" se obtuvieron en el mes de octubre 5 especies con una
diversidad de 1.2 bits/ind., y equitatividad de 0.76; seguido por septiembre con una
riqueza especifica de 4, un valor de diversidad de 1.12 bits/ind. y una equitatividad de
0.80, asi como también diciembre que cuenta con una riqueza de 3 especies, una
equitatividad de 1.0 y una diversidad de 1.09 bits/ind. Por otra parte los meses con
mayor equitatividad son marzo y abril (0.96 y 1.0), pero con baja diversidad 0.66 y 0.69
bits respectivamente, ambos con una riqueza de 2 especies (Tabla 10 ; Figs.- 17 y
17a).

De acuerdo al analisis de clasificaciéon de tipo R de las abundancias se observo la
formacién de cuatro grupos: el primero conformado por los meses de febrero, marzo y
abril; el segundo por julio y septiembre, el tercero sélo presenté al mes de octubre, el
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cuarto con el mes de diciembre (Fig.- 18).

De igual forma en la clasificacion de tipo Q, se obtuvieron cuatro unidades: la primera
considero a las especies B. margaritacea y B. uhleri, la segunda presentd a N.
hoffmanni, N. indica y N. shooterii, la tercera agrupo a los juveniles de los géneros
Buenoa y Notonecta, la quinta unidad separo a N. undulata (Fig.- 18a).

Al aplicar el Analisis de componentes principales (C.P.) de tipo Q, presentdé una
agrupacion semejante de las especies a la anterior; con una varianza explicada del
76.34 % hasta el tercer componente. El componente | lo determino en el mes de octubre
. el componente Il marzo, el tercer componente lo determino en el mes de septiembre
(Tabla 11 ; Fig.- 19).

Para el estanque "FC", la mayor diversidad se presentd en enero con un valor de 1.18
bits/ind., una riqueza de 4 especies y una equitatividad de 0.85, seguido por agosto con
una diversidad de 1.11 bits/ind., una equitatividad de 0.69 y una riqueza de 5 especies
(Tabla 10a; Figs.- 20 y 20a).

El indice de clasificacién tipo R arrojo la formacion de dos unidades; la primera
integra a los meses de enero a junio y la segunda los meses de agosto a diciembre
(Fig.- 21).

En la clasificaciéon de tipo Q se formaron tres grupos: el primero considero a
B. margaritacea y B. uhleri, el segundo incluyo a los juveniles del género Buenoa y
N. shooterii y el tercer grupo separo a los juveniles del género Notonecta (Fig.- 21a).

Al considerar el analisis de C. P. se obtuvo una varianza explicada del 99.22 % hasta
el segundo componente, el componente | lo determino octubre, el componente |l se
determino con marzo, espacialmente los grupos conformados coinciden con los
obtenidos en la clasificacion anterior (Tabla 11a; Fig.- 22).

Dentro del estanque "LH", se observo que la mayor diversidad se presentd en enero
con un valor de 1.18 bits/ind., una equitatividad de 0.85 y una riqueza de 4 especies; le
siguen los meses de mayo Y junio con valores de diversidad (1.082 y 1.084 bits/ind.) y
equitatividad (0.985 y 0.987) muy parecidos, ambos con una riqueza de 3 especies,
noviembre presenté 5 especies, una equitatividad de 0.67 y una diversidad de 1.07
bits/ind. (Tabla 10b; Figs.- 23 y 23a).
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El Analisis de clasificacion de tipo R para este estanque considero la formacion de
dos grupos, el primero formado por los meses de febrero, marzo y abril y el segundo con
los meses de mayo a enero (Fig.- 24)

Para la clasificacion de tipo Q solo se agruparon las especies del género Buenoa,
mientras que el resto quedo integrado individualmente (Fig.- 24a). Al aplicar el Analisis
de C. P. se obtuvo una varianza explicada del 79.81 % hasta el componente IlI; el
componente | lo determino febrero, el segundo componente se determino con noviembre
y el componente |l se determino con octubre. espacialmente se formaron tres grupos,
el primero integrado por N. shooterii, N. hoffmanii y los juveniles del género Buenoa, el
segundo se integro con las dos especies del género Buenoa y la especie N. undulata y
el tercero lo conformo los juveniles del género Notonecta (Tabla 11b; Fig.- 25).

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Para el embalse "La Goleta" se pudo observar que la profundidad del sistema
presentd un pico maximo en el mes de agosto con 1.5 mts. y un minimo de 0.7 mts. en
el mes de mayo, la transparencia del sistema se mantuvo estable con un valor promedio
de 0.1 mts. (Fig.- 26).

La temperatura del agua mostré un comportamiento ascendente en los meses de
febrero a junio donde alcanza su maximo con 23.7 ° C, para descender posteriormente
hasta los 13.3 ° C en enero; El oxigeno disuelto en el agua tuvo un comportamiento
inverso ya que para el mes de junio su concentracién es la mas baja con 5.1 p.p.m.,
elevandose después durante los meses de julio a diciembre, alcanzando su maximo en
enero con 8.3 p.p.m. (Fig.- 26a).

La dureza y la alcalinidad del sistema registraron un comportamiento muy parecido,
debido a que la primera alcanzo su valor mas alto en el mes de febrero con 73.8 mg.
CaCO03/l, con oscilaciones desde el mes de marzo a septiembre donde empieza a
declinar hasta llegar a 38.3 mg. CaCO3/I en el mes de noviembre, para posteriormente
incrementar su concentracién. En el caso de la alcalinidad esta presentd oscilaciones
en los meses de enero a mayo donde inicio un descenso hasta el mes de julio donde
logro su concentracién minima de 10.7 mg. CaCQ3/l, para después iniciar un aumento
progresivo hasta alcanzar su maximo de 31.4 mg. CaCO3/l en el mes de noviembre
(Fig.- 26b).

En lo referente a los nutrientes del embalse se tuvieron un comportamiento similar
entre ambos debido a que presentaron en los mismos meses sus picos maximos y
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minimos; siendo febrero el mes que registro la concentracion mas baja para los nitratos
y los fosfatos con valores de 0.9 p.p.m. NO3 vy 1.4 pgat-PO4/| respectivamente, para
incrementar sus valores rapidamente hacia el mes de abril donde alcanzo su
concentracion mas alta con 8.0 p.p.m. NO3 y 19.4 ugat-PO4/l, para declinar
posteriormente durante los meses de mayo a diciembre (Fig.- 26c).

El analisis de componentes principales dio como resultado una varianza explicada del
83.63 % hasta el componente Ill. EI componente | fue determinado por la temperatura
del agua, el componente Il presentdé a la dureza; el componente Il incluyo a la
alcalinidad (Tabla 12). Espacialmente se conformaron tres grupos con los meses de
muestreo; el primero con los meses de enero y febrero, el segundo presentdé a los
meses de marzo, abril y mayo ; el tercer grupo incluyo junio, julio, agosto, septiembre,
octubre, noviembre y diciembre (Fig.- 29).

En el estanque "FC" la profundidad alcanzo su valor mas bajo con 0.2 mts. en el mes
de febrero y marzo, aumentando rapidamente su nivel hasta 1.2 mts. en el mes de
septiembre; la transparencia del sistema se mantuvo estable durante todo el periodo de
estudio con un valor promedio de 0.1 mts, con exepcion del mes de junio en que es de 0
mts.(Fig.- 27).

El oxigeno disuelto tuvo su valor mas alto en el mes de enero con 13.9 p.p.m., su
concentracion disminuye en forma oscilatoria hasta alcanzar 5.4 p.p.m. en el mes de
mayo como su valor minimo; la temperatura del agua presento dos picos en los meses
de febrero y agosto en que llega a 22.8 y 24.5° C respectivamente, descendiendo
posteriormente hasta los 10° C en el mes de diciembre (Fig.- 27a).

La dureza del sistema presento valores muy variables, su concentracion maxima fue
en octubre con 145.5 mg. CaCQ3/, precedido por la concentracién mas baja que se dio
en el mes de agosto con 31.7 mg. CaCO3/l, asi mismo el mes de marzo tiene un valor
alto con 126.7 mg. CaCO3/l. por lo que respecta a la alcalinidad, esta alcanzo su
concentracion mas alta en febrero con 44 mg. CaCO3/l, disminuyendo hasta 18 mg.
CaCO03/l en agosto (Fig.- 27b).

Los nutrientes presentaron un comportamiento inverso, los fosfatos presentaron dos
picos de alta concentraciéon en abril y noviembre con 28.2 y 25.7 pgat-PO4/l que
coinciden con los valores de baja concentracion de los nitratos con 3.6 y 4.9 p.p.m. NO3
respectivamente. Los picos de baja concentracion de los fosfatos se registraron en
enero y diciembre con 1 pgat-PO4/l y 1.3 pgat-PO4/| en agosto; los valores mas altos de
los nitratos se alcanzaron en septiembre y diciembre con 15.5 y 17.7 p.p.m. NO3 (Fig.-
27c).
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De acuerdo con el analisis de componentes principales los parametros presentaron
una varianza explicada del 74.74 % hasta el componente Ill. El componente | lo
determino la profundidad ; el componente Il la temperatura del agua , el componente [lI
los fosfatos ( Tabla 12a ); espacialmente se formaron dos unidades con los meses de
muestreo: la primera incluyo a los meses de enero, febrero, marzo, abril, mayo y junio ;
la segunda unidad presentd a los meses de agosto, septiembre, octubre, noviembre y
diciembre (Fig.- 30).

Para el estanque "LH" la profundidad y la transparencia mostraron un
comportamiento muy similar, coincidiendo en el mes de marzo sus valores mas altos
siendo 2.5 y 0.5 mts. respectivamente, sus valores minimos se encontraron en el mes
de febrero con 0.4 mts. para la profundidad; en tanto que la transparencia es de 0 mts.
en los meses de junio - julio y octubre - noviembre (Fig.- 28).

La temperatura del agua se elevo gradualmente de 13°C que se dio en enero como la
mas baja hasta llegar a 21.5°C en mayo que es la mas alta; el oxigeno disuelto tuvo una.
concentracion ascendente de enero a abril donde llega a su maximo con 9.2 p.p.m.,
- inmediatamente disminuyo en marzo a 5.5 p.p.m. que fue su concentracion minima
(Fig.- 28a).

La alcalinidad del sistema tuvo su maxima concentracion en enero con 63.5 mg.
CaCOg3/l, descendiendo gradualmente hasta julio donde alcanzo su minima
concentracion 12.5 mg. CaCO3/l para aumentar ligeramente hasta el termino del
estudio; la dureza alcanzé su maximo en febrero con 159.2 mg. CaCO3/l, baja
bruscamente en marzo y se mantiene oscilando hasta llegar a su minimo en el mes de
octubre con 84.2 mg. CaCQO3/l, después de la cual presento un ligero ascenso en su
concentracion (Fig.- 28b). .

Los nutrientes en el sistema mantuvieron un comportamiento muy similar aumentando
sus concentraciones desde el mes de febrero en donde tienen sus valores mas bajos
con 3.7 pgat-PO4/l y trazas de p.p.m. NO3 hasta alcanzar su primer pico en el mes de
abril donde los fosfatos tienen un valor de 8.1 ugat-PO4/I, en tanto que los nitratos lo
alcanzan en el mes de julio con 6.0 p.p.m. NO3, descendiendo ambos discretamente
hasta el mes de septiembre donde logran su segundo pico con 12.3 pgat-PO4/l y 4.9
p.p.m. NO3 (Fig.- 28c).

El analisis de componentes principales para los parametros indico una varianza
explicada del 81.82 % hasta el tercer componente. el primer componente se determino
con la temperatura del agua , el segundo componente presenté a la transparencia del
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agua ,en tanto que el tercer componente incluyo a la dureza (Tabla 12b). Espacialmente
se formaron tres unidades: la primera fue formada por los meses de enero , febrero,
abril, octubre, noviembre y diciembre. el mes de marzo formo exclusivamente a la

segunda unidad, la tercera unidad agrupo a los meses de mayo, junio, julio, agosto y
septiembre (Fig.- 31).

21



ANALISIS DE RESULTADOS
DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Al realizar |a identificacién y descripcién de las especies de la familia Notonectidae con
ayuda de las claves de Hungerford (1933), Mc Cafferty (1981), Merrit & Cummins (1975),
Pennak (1979) y Usinger (1956); no se encontraron diferencias o discrepancias con las
estructuras que los autores sugieren para realizar la identificacion.

PROPORCION SEXUAL DE LAS ESPECIE

Se observo que los meses con mayor abundancia de B. margaritacea y B. uhleri no
estan traslapados, evitando de ésta manera la depredacion y la competencia
interespecifica, lo cual coincide con lo propuesto por Cooper et al. (1985), Margalef
(1983), Streams (1987), Sih (1982) y Orr et al. (1990) sobre el papel que juegan los
cambios drasticos sobre los sitios de ovoposicion y reclutamiento de los organismos
(autéctonos y aléctonos) y la separacién espacial de los adultos. De acuerdo a lo anterior
se pueden esperar diferentes sitios de reclutamiento para cada estadio de desarrollo y
actividad reproductiva lo que se ve reflejado en la proporcién sexual.

Al realizar la estimacién mensual de la proporcién sexual de las especies
B. margaritacea y B. uhleri en el embalse La Goleta; se observé que mantuvieron
constante su proporciéon en 1 H : 1 M durante los meses de febrero, marzo y abril en los
cuales se presentd un descenso en el nivel del sistema, asi como los picos maximos de
abundancia de las especies mencionadas (Sih, 1982; Cooper et al.1985; Orr et al.1990).

Dentro del estanque "FC" se observo que la proporcion sexual de la especie
B. margaritacea tendi6 a presentar un mayor nimero de machos que de hembras,
variando dicha proporcion de enero a junio con valores muy altos que fueron de
1H:11 Ma1H: 3 M respectivamente. Estas variaciones podrian atribuirse a la
reduccion del nivel que coincide con los meses de mayor abundancia para esta especie;
posteriormente en los meses de agosto a noviembre la proporcién se mantuvo en 1 H :
3.5 M, en los cuales el nivel del sistema aumento, en tanto que la abundancia empezé6 a
disminuir. Para la especie B. uhleri se noto un comportamiento muy semejante aun que
la variacion de su proporcion no fuera tan marcada como en la especie anterior.

En los meses de enero a junio su proporcién variaade 1 H: 5Mhasta1 H:2 M, en
tanto que los meses de agosto a noviembre su proporcion se mantuvo estable en 1 H : 2
M.

22



En el estanque "LH" (al igual que en el sistema anterior) los machos se presentan en
mayor cantidad que las hembras; la proporcion sexual de la especie
B. margaritacea se mantuvo estable con un 1 H : 5 M entre los meses de marzo a junio
en los cuales el nivel del sistema aumento y se presento |la mayor abundancia de la
especie, en cuanto a los meses de agosto a febrero la proporcion oscilo de 1 H: 1 M
hasta 1 H: 45 M presentandose una reduccion del nivel y un descenso de la
abundancia. En la especie B. uhleri la proporcion sexual vario fuertemente entre los
meses de marzo a Julio con 1 H: 3 M como minimo hasta 1 H: 8.7 M como maximo, lo
cual coincide con el comportamiento mostrado por la especie arriba mencionada con
relacion al nivel del sistema. para los meses de agosto a febrero la proporcion varia a
mas discretamente con 1 H: 2 M hasta 1 H: 4.9 M.

VARIACION DE LAS TALLAS

Al comparar los valores de las tallas poblacionales medias de las especies del género
Buenoa; no se encontraron diferencias significativas entre las tallas reportadas en la
bibliografia a, las cuales van de 5.0 mm a 8.00 mm (Hungerford, 1933; Merrit y
Cummins, 1975; Pennak, 1979 y Usinger, 1956) y las encontradas durante el periodo de
estudio para las especies B. margaritacea y B. uhleri, que variaron entre los 7.5 mm y
los 8.05 mm.

Entre los sistemas se observé que la talla poblacional media de la especie
B. margaritacea para el embalse fue de 7.52 + 0.2 mm, en el estanque "FC" 8.05 + 0.1
mm y en el "LH" 7.88 + 0.09 mm. Al aplicar la prueba "t" para la comparacién de
medias, el estadistico evidencié diferencias significativas entre la talla del embalse con
respecto a los estanques , estas variaciones fueron de 0.53 mm con el "FC" y de 0.36
mm con el "LH"; entre los estanques no hubo diferencia significativa pues su variacion
fue de 0.17 mm, estas variaciones se relacionan con la ubicacién de los sitios de
reclutamiento aléctono y autéctono, asi como la separacion especial dentro de la
columna de agua (Sih,1982; Cooper et al. 1985).

En relacién a la talla poblacional media por sexo, en el embalse y en el estanque "FC"
no se evidencié diferencia significativa, pues su variaciéon entre los machos y las
hembras fueron de 0.23 mm y 0.01 mm respectivamente, en tanto que en el estanque
"LH" |la diferencia si fue significativa con 0.31 mm de variacion con respecto al embalse.

Para la especie B. uhleri si se encontraron diferencia significativas entre las tallas
poblacionales medias de los tres sistemas; para los estanques "FC" (con una media de
8.25 mm) y "LH" con 7.85 mm) y el embalse "La Goleta" (con 7.57 mm), la variacién
entre los estanques fue de 4.00 mm, en tanto que "La Goleta" presento una variaciéon de
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0.68 mm con respecto al estanque "FC" y de 0.28 mm con el estanque "LH" (Tabla 4).
Al comparar las tallas medias de los machos y hembras de esta especie se encontro
una diferencia significativa en el embalse pues su variacion fue de 0.43 mm; dentro de
los estanques "FC" y "LH" no se evidencid el comportamiento anterior. Esto se
relaciona con el nivel de agua de los sistemas y la separacion espacial de los
organismos.

En cuanto a las tallas poblacionales medias de los juveniles del género Notonecta, no
se encontraron reportes sobre las tallas de los estadios juveniles, solo indicaciones
sobre el nimero de estadios de muda (Chu,1949; Orr et al,1990 y Streams,1982). Al
aplicar el estadistico "t" se evidencié una diferencia significativa entre los estanques
"FC" y "LH" con una variacion de 1.33 mm. El embalse "La Goleta" tuvo una diferencia
significativa de 0.83 mm con respecto al estanque "LH". Entre el estanque "FC" y el
embalse |a diferencia fue de 2.16 mm.

COMPOSICION Y ABUNDANCIA DE LOS SISTEMAS
DIVERSIDAD

Analizando los resultados arrojados por el indice de Shannon- Wiener (1949), para el
embalse "La Goleta" se encontrd que los valores maximos de diversidad se presentaron
en los meses de octubre, septiembre y Diciembre, con 1.2, 1.1 y 1.0 bits/ind.; una
riqueza de 5, 4 y 3 especies respectivamente, lo que se relaciona con lo propuesto por
Pianka (1982), ya que un mayor nimero de géneros o especies puede provocar un
incremento de la diversidad y la distribucion equitativa Sin embargo los valores mas
altos de equitatividad no se presentaron en los mismos meses sino en abril, marzo y
diciembre con valores de 1.0, 0.96 y 1.0 respectivamente, con una riqueza de dos-
especies cada mes y con una baja diversidad (con exepcion de Diciembre). Estos
cambios en la equitatividad son atribuibles a los cambios drasticos del nivel originados
por lluvias o aportes de los rios, que provocan una reduccion o merma a las poblaciones
de invertebrados bentonicos del sistema, lo cual ocasiona inicialmente una disminucion
en los valores de diversidad, sin embargo al pasar el tiempo el numero de individuos se
incrementa, modificando los valores de diversidad (Bass, 1986; Tabla 9; Figs.- 17 y
17a).

En el caso del estanque "FC", los valores mas altos de diversidad se presentaron en
los meses de enero y agosto con 1.18 y 1.11 bits/ind. con baja equitatividad y mayor
riqueza especifica, estos meses marcan el inicio de los periodos de concentracion y
dilucién respectivamente; en tanto que los valores maximos de equitatividad se
encontraron en los meses de marzo y mayo con 0.98 y 0.97, con una riqueza de dos
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especies, ambos meses localizados en la fase de concentracién. diciembre presentd
valores altos tanto de diversidad y equitatividad con 1.05 bits/ind. y 0.9 respectivamente
corresponde a la fase de dilucion del sistema (Tabla 9a; Figs.- 20 y 20a).

Para el estanque "LH" los meses de enero, mayo y junio alcanzaron los valores mas
altos de diversidad con 1.18 y 1.08 respectivamente, enero se presento dentro de la
época de concentracion en tanto que mayo y junio se ubicaron en la etapa de dilucion,
estos dos meses en adicién con abril, presentaron los valores maximos de equitatividad
con 0.99 y 0.98 respectivamente (los meses restantes de la fase de dilucién también
presentaron valores altos de equitatividad, con exepcién del mes de agosto) con una
riqueza de dos y tres especies (Tabla 9b; Figs.- 23 y 23a).

Se debe considerar que la diversidad se incrementa gradualmente de sistemas muy
temporales a permanentes, y que los sistemas temporales en comparacién a los
permanentes tienden a mostrar menor diversidad, aunque con mayor abundancia
(Barclay, 1966; Drivers, 1977, Neckles, 1990 in Montes, 1992); debido a su vez a que el
incremento en los niveles y superficies de los sistemas, aumentan los nichos temporales
que pueden ser favorables para promover incrementos poblacionales en uno u otro
sistema de manera particular (Wetzel, 1983).

ANALISIS DE AGRUPAMIENTO (CLUSTER)

El analisis de la variacion temporal de los notonéctidos, atraves del indice de
distancia cordal aplicado al embalse La Goleta y los estanques "FC" y "LH", permitieron
obtener una serie de dendogramas que agruparon a los organismos de acuerdo a su
densidad.

Para el embalse La Goleta se observo la formacion de cuatro grupos; el primero
formado por febrero, marzo y abril, los cuales presentaron la mayor abundancia de las
especies del género Buenoa, el segundo grupo incluyo a julio y septiembre que se
unieron por presentar la mayor abundancia de los juveniles del género Notonecta, asi
mismo en septiembre se presentan por primera ocasion las especies N. indica y
N. shooterii y exclusivamente los juveniles del género Buenoa; octubre se separé por
presentar la mayor riqueza especifica sobresaliendo la abundancia de N. shooterii y la
presencia exclusiva de N. hoffmanii. diciembre se separa debido a la aparicion de
N. undulata (Fig.- 18 y 18a).

En el estanque "FC" el dendograma separa a los meses de muestreo en forma clara
en los periodos de dilucion y concentracion. Dentro del periodo de dilucién se observa
la formacion de dos grupos, el primero con los meses septiembre, octubre y noviembre
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durante los cuales se presenté la mayor abundancia de los juveniles del genero
Notonecta, asi mismo en el mes de septiembre se localizo la mayor abundancia de los
juveniles del género Buenoa y la presencia de la especie N. shooterii. El segundo
grupo se conformo con agosto y diciembre que respectivamente marcan el inicio y el
termino de la fase de dilucion, lo cual se refleja en la presencia de todas las especies
reportadas para el sistema en agosto y su drastica reduccién en diciembre. En tanto
que el periodo de concentracion arrojo, la formacion de dos unidades, la primera agrupo
a enero y abril con una baja abundancia de los juveniles del género Notonecta, asi como
también una baja abundancia de las dos especies del género Buenoa.

La segunda unidad se conformé con los meses de marzo, junio, mayo y febrero, los
cuales se relacionaron por presentar una disminuciéon progresiva en la abundancia de
las especies B. margaritacea y B. uhleri con exepcion del mes de febrero, debido
posiblemente a la aparicion de los juveniles del género Buenoa; asi mismo se observo
la ausencia de organismos del género Notonecta (Fig.- 21 y 21a).

Dentro del estanque "LH" se observo la formacion de dos unidades; la primera agrupo
a los meses de febrero, abril y marzo, los dos primeros se unieron por presentar la
mayor abundancia de las especies del género Buenoa, en marzo se dio una reduccion
drastica de las mismas, debido posiblemente a un aumento del nivel del estanque; asi
mismo en febrero se observo la menor abundancia de los juveniles del género
Notonecta y la presencia de N. undulata que desaparecio en los meses subsecuentes.

La segunda unidad se conformé con los meses de mayo a enero; en los cuales se
observo un incremento progresivo en la abundancia de los juveniles del género
Notonecta y un decremento en las especies del género Buenoa, sobresale |la union de
octubre y noviembre que presentaron la mayor riqueza especifica; algunas de las
especies se presentaron exclusivamente en algunos meses como N. hoffmanii y los
juveniles del género Buenoa en noviembre, este comportamiento puede ser atribuible al
aumento del nivel y superficie del estanque que ocasiono una separacion espacio -
temporal de las especies (Fig.- 24 y 24a).

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
ABUNDANCIA

Para realizar el analisis de los componentes principales se decidio utilizar los tres
primeros componentes con el fin de obtener un porcentaje de la variacion explicada
igual o ligeramente superior al sugerido por Morrison (1976, in Montes, 1992) que es
del 75 % al 80 % para manejar una adecuada proporcion de la varianza, lo cual permitio
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determinar el agrupamiento de las salidas de muestreo en relacion a su abundancia.

Al aplicar el analisis de componentes principales de tipo Q en el embalse La Goleta,
arrojo una varianza explicada del 76.34 % hasta el tercer componente, dando lugar a la
formacion espacial de cuatro unidades.

La primera unidad agrupé a las especies B. margaritacea y B. uhleri, las cuales
presentaron su mayor abundancia durante el periodo de estudio, principalmente en
marzo y febrero donde la profundidad inicio su descenso con el consecuente aumento
de la temperatura del embalse.

La segunda unidad se formo con las especies N. hoffmanni, N. indica y N. shooterii,
que se presentaron con una baja abundancia hacia el final del ano, donde se observaron
los valores maximos de la profundidad y los factores de mineralizacion (dureza y
alcalinidad).

El tercer grupo incluyo a los juveniles de los géneros Buenoa y Notonecta los cuales
solo se presentaron en los meses de julio, septiembre y octubre con una muy baja
abundancia. Durante este periodo se observo la recuperacion del nivel del embalse vy
se mantuvo constante la concentracion de los nutrientes del mismo.

La cuarta unidad separo a la especie N. undulata que aparecio al final del periodo de
muestreo con una abundancia muy baja, donde se observo una disminucion del nivel del
sistema y un repunte de los nutrientes y la dureza.

En el estanque "FC" al aplicar el analisis de componentes principales de tipo Q, formo
tres grupos espacialmente con una varianza explicada del 99.22 % hasta el segundo
componente, (debido a que este estanque presento un menor numero de especies).

La primera unidad separo a las especies B. margaritacea y B. uhleri que presentaron
valores altos de abundancia durante los tres primeros meses del periodo de estudio |,
que correspondieron a la fase de concentracién del sistema donde se observd un
aumento de los factores de mineralizacion.

El segundo grupo lo formaron la especie N. shooterii y los juveniles del género
Buenoa, que se unieron durante |la fase de dilucién que presenté un aumento en la
concentracion de los nutrientes y del oxigeno disuelto. Los juveniles del género
Notonecta se aislaron como el tercer grupo, presentando una gran abundancia durante
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toda la fase de dilucién, que presentd el mismo comportamiento fisicoquimico
anteriormente citado.

Dentro del estaque "LH" el andlisis de componentes principales arrojo una varianza
explicada del 79.81 % hasta el componente |ll; Espacialmente se observé la formacion
de tres unidades.

La primera unidad se formé con las especies N. shooterii, N. hoffmanni y los juveniles
del género Buenoa, las cuales se encontraron hacia el final del periodo de estudio con
una abundancia muy baja, que coincido con una reduccién del nivel del sistema y de sus
nutrientes.

El segundo grupo mostré a las especies B. margaritacea, B. uhleri y N. undulata que
se unieron al inicio del muestreo durante los dos primeros meses, donde las especies
del género Buenoa presentaron sus valores maximos de abundancia, en tanto que
N. undulata sélo se presento en esta etapa , para desaparecer posteriormente,
coincidiendo con la concentracién minima de los nutrientes y del nivel del sistema. Los
juveniles del género Notonecta se separaron como la tercera unidad, éstos presentaron
un aumento progresivo de su abundancia desde mayo a septiembre donde se observo
su valor maximo para disminuir posteriormente hasta febrero donde se localizo su valor
minimo, este comportamiento coincidié con el periodo de llenado - sequia del sistema.

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Para llevar a cabo este andlisis se utilizd el mismo criterio aplicado a la abundancia
de las especies para obtener el agrupamiento de las salidas de muestreo en relacion a
los parametros abidticos.

En el embalse "La Goleta" el andlisis de tipo Q practicado a los parametros
fisicoquimicos arrojé una varianza explicada del 83.63 % hasta el tercer componente.
Se observa la formacion de tres grupos (Fig.- 29).

El aumento en el nivel del sistema relacionado con la temporada de lluvias ocasioné
que la temperatura disminuyera tal y como se muestra en los meses de junio a
diciembre (Fig.- 26), este incremento en la profundidad diluyo la concentracién n de los
iones de Ca++ y Mg++ (Margalef, 1983; Wetzel, 1983), sin embargo hay un acarreo de
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carbonatos y bicarbonatos derivados de la meteorizacion superficial del suelo de la zona
incrementando |a alcalinidad (Montes, 1992; Hernandez, 1993).

Para los meses de marzo, abril y mayo comprendidos en la fase de concentracion, se
observé un aumento en la temperatura por la baja profundidad lo que ocasiona una
disminucion en la concentracién de oxigeno no disuelto, manteniendo sus valores de
dureza entre 65.8 y 71.1 mg CaCO3/| (Figs.-26ay 26b).

Los meses de enero y febrero se caracterizaron por presentar valores bajos de
temperatura, una baja concentracion de nutrientes y valores altos de dureza. Estos
comportamientos se aproximan a lo reportado por Montes (1992) respecto al efecto
acumulativo que presentan las mediciones de dureza, alcalinidad y temperatura del
agua que afectan a las concentraciones del oxigeno (Ruttner, 1974, Reid y Wood, 1976;
Margalef, 1983; Wetzel, 1983, Fig.- 26¢).

Para el estanque "FC" el analisis de modo Q aplicado a los parametros abi6ticos
mostré una varianza explicada del 74.74 % hasta el componente lll. Se observé que el
componente | separa a los meses de muestreo en dos periodos dilucién y
concentracion, asi mismo se debe tomar en consideracion que el estanque se seco
completamente en el mes de julio (Fig.- 30).

El primer periodo de concentracion estuvo formado por los meses de enero a junio
donde se presentaron los valores mas bajos de profundidad durante los meses de
febrero y marzo, manteniéndose una temperatura entre los 185 y los 228 ° C,
registrando la maxima concentracién de oxigeno no disuelto en el mes de enero, en
tanto que los fosfatos presentaron su primer pico de maxima concentracion en el mes de
abril que coincide con la menor concentracion de los nitratos, los factores de
mineralizacion tuvieron un comportamiento ascendente (Figs.- 27 y 27a).

El segundo periodo de dilucion lo formaron los meses comprendidos de agosto a
diciembre caracterizados por un incremento de la profundidad hasta el mes de
septiembre donde alcanzé su maximo, lo cual ocasiono una disminucion paulatina de la
temperatura hasta alcanzar su valor minimo en el mes de diciembre, evidenciandose la
relacion inversa que guardan la temperatura del agua y el oxigeno disuelto (Mortimer,
1965 in Angulo, 1894; Hutchinson, 1957 in Wetzel, 1983), también se registro el
segundo pico de concentracién de los fosfatos y los dos picos maximos de
concentracion de los nitratos, la dureza presentd sus valores minimos y maximos en los
meses de agosto y octubre respectivamente, en tanto que la alcalinidad inicié un
aumento paulatino de sus concentraciones (Figs.- 27b y 27c¢).
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En el estanque "LH" el andlisis de modo Q realizado a los parametros fisicoquimicos
arrojo una varianza explicada del 81.82% hasta el tercer componente.

El analisis de componentes principales di6 lugar a la formacion de tres agrupaciones
se debe de considerar que este estanque no se secé durante el periodo de estudio,
razén por la cual la profundidad no se evidencio como un factor determinante de la
ordenacion, por tal motivo la temperatura del agua separo a las salidas de muestreo en
dos periodos como en el estanque "FC" ( fig.- 31).

La primera agrupacion incluyo a los meses de enero, febrero, abril, octubre,
noviembre y diciembre; donde se presentaron los valores méas bajos de profundidad y
temperatura del agua y, en forma inversa se localizaron las mayores concentraciones
del oxigeno disuelto pues al presentar bajos niveles el sistema el mezclado de las aguas
del fondo con respecto a las superficiales se realizo con mayor eficacia (ya sea por
diferencias en densidad de las capas acuosas y/o por el viento; Margalef, 1983; Wetzel,
1983), los nutrientes también registraron bajas concentraciones durante estos meses
(Figs.- 28 y 28a).

El segundo grupo separo al mes de marzo, donde se alcanzo la maxima profundidad,
se presento un ligero ascenso de la temperatura del agua y la concentracién de los
nutrientes, en tanto que los factores de mineralizacion iniciaron un comportamiento
inverso(Fig.- 28b).

La tercera unidad agrup6 a los meses de mayo a septiembre, en los cuales el nivel
del sistema se mantuvo estable de tal forma que la temperatura del agua alcanzo su
valor mas alto que coincidié con la menor concentraciéon de oxigeno disuelto, debido a
que la solubilidad del oxigeno es menor en aguas calidas y viceversa (Wetzel, 1983;
Diaz y Guerra, 1980 in Hernandez, 1993). Asi mismo los nutrientes alcanzaron sus
maximas concentraciones, lo cual puede ser atribuible a la escorrentia presente durante
esta fase del estudio y/o a la reducida dilucién de estos durante la fase de estio del
sistema. Esto coincide con lo observado por Montes (1992), Hernandez (1993) y Angulo
(1994). en tanto que la dureza y la alcalinidad continuaron con su comportamiento
inverso(Fig.- 28c).
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CONCLUSIONES
Con base en los resultados analizados se puede concluir lo siguiente:

-Los organismos encontrados pertenecen a los géneros Buenoa y Notonecta ; el
primero con las especies: B. marqaritacea y B. uhleri , el segundo presentd cuatro
especies : N. hoffmanni, N. indica, N. shooterii y N. undulata.

-Al realizar la identificacion de los organismos no se encontraron diferencias con las
estructuras propuestas por los autores para llevar a cabo la determinacion.

-La proporcion sexual del género Buenoa en La Goleta se mantuvo en 1 H: 1 M
durante todo el ciclo de estudio; para los estanques el nimero de machos fue mayor a la
de las hembras. En el estanque FC esta proporcion oscilé con valores elevados durante
la fase de concentracion, en tanto que el estanque LH presenté un comportamiento
inverso debido a que sus variaciones se localizaron en la fase de dilucion del sistema.

-Comparando la talla media poblacional de B. margaritacea en los tres cuerpos de
estudio se observd una diferencia significativa entre los organismos del embalse (de
tallas pequenas) con respecto a los estanques. Entre estos no hubo marcada diferencia;
en cuanto a la comparacion por sexo solo se presentd una diferencia relevante entre La
Goleta y el estanque LH.

-En tanto que la comparacion de las tallas medias de la especie B. uhleri, mostro
diferencias entre los sistemas; observandose una talla mayor en los organismos de los
estanques con respecto al embalse. Por lo concerniente a la talla por sexo sélo en el
embalse se observo una variacion en sus promedios; los estanques no mostraron ningun
cambio significativo.

-Para los juveniles del género Notonecta la prueba estadistica revel6é diferencias
significativas entre sus tallas, presentando los organismos del embalse una talla mayor
en comparacion con los estanques.

-La diversidad de los sistemas fue mayor durante los meses de la fase de diluciéon, en
los cuales se presentaron los valores mas altos de riqueza especifica; en tanto que la
equitatividad de los mismos se comportd en forma inversa, observandose en |a fase de
concentracion.
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-Se not6 una separacion temporal entre los organismos adultos y los juveniles de
ambos géneros, para evitar la competencia intra e interespecifica y el canibalismo.

-Al observar el comportamiento de los parametros abidticos se evidencidé que la
temperatura del agua y la profundidad de los sistemas resultaron ser factores
importantes que pudieron afectar y/o controlar la distribucion y abundancia de los
notonéctidos.
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ORDEN:

Hemiptera

SUBORDEN: Heteroptera

FAMILIA:

GEMERO:

Notonectidae

Buenoa

Notonecta

N. hoffmanni

(Kirkaldy, 1904)

(Bueno. 1908)

(Truxal, 1953)

(Linnaeus, 1758)

(Hungerford, 1925)

(Linnaeus. 1771)

(Uhler. 1894)

(Say. 1832)

Tabla 1.- Listado sistematico
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7/ Estanque LH
Arroyo el Grand £

Arroyo el Paye

Estanque FC
% Embalse la Goleta

Fig.- 1 Mapa de localizacion
del area de estudio.
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Espinas dpicales

Fig.- 2 Vista lateral del cuerpo
de la familia Notonectidae.

0jos reniformes

Antena
Estilete
— Pua rostral

Fig.- 3 Vista frontal de la cabeza
del género Notonecta.

Vertex

Synthlispsis

Pronotum

Escutellum

Fig.- 5 Vista dorsal del género
Notonecta.
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Quilla medio
ventral

Canales
longitudinale

Fig.- 4 Vista ventral del abdomen
de la familia Notonectidae.

Hueco hemielitr:

Fig.- 6 Vista dorsal del género

Buenna.



Zonas de estri-

Fig.- 7 Vista frontal de la cabeza Fig.- 7a Vista lateral de las zonas
de B, uhleri. de estriludacibn de
- B. uhleri.

Zonas de
estriludacifin.

i
Fig.- 8 Vista Frontal de la cabeza Fig.- Ba Vista lateral de las zonas
de B. margaritacea. de estriludacidn de
B. margaritacea.
Tuberculo casi imperceptible
y
N .

Muesca del cuarto esternito abdominal

Fig.- 9 Vista ventral del abdomen y lateral del mesotrocanter de N. hoffmaggi‘



__ 'Tuberculo redondeado

.

Muesca del cuarto

esternito abdominal

Fig.- 10 Vista ventral del abdomen y lateral del mesotrocanter de N. indica.

Tuberculo robuste y ancho

Fig.- 11 Vista ventral del abdomen y lateral del mesotrocanter de N. shooterii.

Tuberculo espinoso

Muesca del cuarto
esternito abdominal

Fig.- 12 Vista ventral del abdomen y latera] del mesotrocanter de ‘.;.__ir_-_du‘.atn_as



SPP. Epoca H M H+M H/H+M LogH+M Propor.
H:M
B.margaritacea Lluvias 35 35 7 0.5 0.84 1:1
Estio 8 5 13  0.61 1.11 1:.0.62
(B.uhleri Lluvias 15 7.5 9 0.16 095 15
Esto 108 86 192 0.55 1.28 1:0.81
Tabla 2 .-Proporcion sexual prueba de "Z*del embalse La Goleta.
SPP. Epoca H M H+M H/H+ LogH+M I?'ropor.
H:M
B.margaritacea Lluvias 4 145 185 0.21 1.26 1:3.62
Estio 9 554 644 0.14 1.8 1:6.15
B.uhleri Lluvias 1.5 4 55 027 0.74 1:2.67
Estio 95 322 417 0.22 1.62 1:3.39

Tabla 2a .-Proporcion sexual prueba de "Z* del estanque FC.
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PP e
B.margaritacea Lluvias

Estio

IB.uhleri Lluvias

Estio

6.5 252

75 272

5 36.6

75 19.7

31.7

34.7

416

27.2

0.21

0.22

0.12

0.28

1.5

1.54

1.62

1.42

‘H+M H/H+ LogH+M Propor.

H:M
1:3.88

1:3.63

1:7.32

1:2.63

Tabla 2b .-Proporcion sexual prueba de "Z*del estanque LH.
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SISTEMA ESPECIE MUESTREO PROPORCION SEXUAL

LA GOLETA B. margaritacea FEB R |
o MAR I : 1

ABR mmmeae-

U e

SER: @200 W s

T memeea-

piIc  mmmeee-

LA GOLETA B. uhleri FEB Y s 2
' . MAR 1 :0.78

ABR R |

L T

SEF 00000 meeeee-

ocT ———————

plc  eeeeees

Tabla.- 3 Proporcion sexual evaluada por mes en el

embalse La Goleta.
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SISTEMA

FLAVIO CRUZ
(FC)

FLAVIO CRUZ
(FC)

ESPECIE MUESTREOD

B. margaritacea ENE
MAR
ABR
MAY
JUN
AGO
SEP

NOV
DIC

B. unleri ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
AGO
SEP
ocT
NOY
Dic

PROFORCION SEXUAL
H : M

24

Tabla.- 3a Proporcion sexual evaluada por mes en el

estanque FC.

50



SISTEMA ESPECIE

LA HERRADURA B. margaritacea
(LH)

LA HERRADURA B. uhleri
(LH}

MUESTREQ

ENE
FEB

ABR
MAY
JUN
JuL
AGO
SEP
ocT
NOV
pIc

PROPORCION SEXUAL

H : M

w
uwn

Tabla.- 3b proporcion sexual

estanque LH.

evaluada por mes en e
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SISTEMA ESPECIE TALLA ® VARIACION ENTRE
POBLACIONAL LOS SISTEMAS
EMBALSE LA GOLETA Buenoa margaritacea 7.52 mm .53 Y 0.36 mm
ESTANQUE FLAVIO CRUZ 8.05 mm .17 mms
(FC)
ESTANQUE LA HERRADURRA 7.88 mm Q.17 mm
(LH}
Tabla.- 4 Comparacion de la talla media poblacional de
B. margaritacea en los tres cuerpos de estudioc.
SISTEMA ESPECIE TALLA X POBLACIONAL VARIACION
MACHOS HEMBRAS ENTRE AMBOS
EMBALSE LA GOLETA Buenoca margaritacea 7.39 mm 7.62 mm .23 mm
ESTANQUE FLAVIO CRUZ 8.05 mm 8.06 mm 2.081 mm
(FC)
ESTANQUE LA HERRADURRA 7.81 mm 8.12 mm @.31 mm

(LH)

Tabla.- 4a Comparacion de la talla media poblacional de

de estudio.
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SISTEMA

ESPECIE

TALLA X POBLACIONAL

VARIACION ENTRE
LOS SISTEMAS

EMBALSE LA GOLETA Buenoa uhleri 7.57 mm 9.68 Y ©.28 mm
8.25 mm @.4 mm
ESTANQUE FLAVIO CRUZ
(FC)
ESTANQUE LA HERRADURRA 7.85 mm 2.4 mm
(LH)
Tabla.- 5 Comparacion de la talla media poblacional de
B. uhleri en los tres cuerpos de estudio.
SISTEMA ESPECIE TALLA X POBLACIONAL VARIACION
MACHOS HEMBRAS ENTRE AMBOS
EMBALSE LA GOLETA Buenoa uhleri 7.38 mm 7.82 mm @.43 mm
ESTANQUE FLAVIO CRUZ 8.34 mm 8.23 mm .11 mm
(FC)
ESTANQUE LA HERRADURRA 7.82 mm 8.02 mm 2.20 mm

(LH)

Tabla.-

S5a

Comparacion de la talla media poblacional de

B. uhleri por sexo en los tres cuerpos de estudio.
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SISTEMA GENEROQ TALLA X POBLACIONAL YARIACION ENTRE LOS SISTEMAS

EMBALSE

EMBALSE LA GOLETA Notonecta 6.47mn 00 =m===e-

ESTANQUE FLAVIO CRUZ 4.30 mm 2.16 mm
(FC)

ESTANQUE LA HERRADURA 5.64 mm ©.83 mm
(LH)

FC LH

2.16 mm Q.83 mm

Tabla.- 6 Comparacion de la talla media poblacional de los
juveniles del genero Notonecta en los tres

cuerpos de estudio.
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ESPECIE

B.

uhleri

SISTEMA

X GOL v5 X FC

X GOL VS X LH

X FC ¥S X LH

X GOL VS X FC

X GOL VS X LH

XFC VS X LH

-3.634

-2.975

1.977

=5.405

-2.564

3.764

1.9719

1.9733

1.9771

1.9749

1.9719

DECISION

X GOL %X FC
X eoLf: LH

XFC =X LH

X 6oL g€ x FC
X GOL ¥ X LH

X FC #X LH

TABLA.- 7 Prueba de "t" para la comparacion

de |as tallas medias

de las especies del genero Buenoa en los tres cuerpos

de estudio.
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CUERPO

LA GOLETA

FLAYIO CRUZ

LA HERRADURA

ESPECIE t

G
B. margaritacea -@.955
B. uhleri -3.014
B. margaritacea -9.082
B. uhleri -0.524
B.margaritacea -2.326
B.uhleri =1.163

2.

0211

004

L9749

.9867

977

.984

DECISION

XM P XH

XM= XH

XM = XH

XM 2 XH

TABLA.- B Prueba de "t" para |la comparacion de las talla medias

poblacionales por sexo de las especies del genero

Buenoa en los tres cuerpos de estudio.
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SISTEMAS t t

C T
XJ GOL ¥5 XJ FC 16.417 |
XJ GOL VS XJ LH -5.752 1
XJ FC VS XJ LH 9.007 I

DECISION
.96 xJ GOL g xJ FC
.96 XJ GOL 7€ XJ LH
.96 XJ FC 7 xJ LH

TABLA.- 9 Prueba de "t" para |la comparacion de

de los juveniles del generoc Nolonecta

las tallas medias poblacionales

en los tres cuerpos de estudio.
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PROPORCION H

LOG H + M

Fig.- 13

Distribucion teorica de " I " para obtener la proporcion

sexual de Buenoa margaritacea

CA:

B. uhleri (C:

Iluvias , D: estio),

Iluvias , B: estio) y

en el embalse La Goleta.
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PROPORCION H

LOG H + MW

Fig.- 13a Distribucion teorica de ™ I ™ para obtener l|a proporcion

sexual de Buenoa margaritacea (A: lluvias , B: estio) y

B. uhleri (C: lluvias , D: estio), en el estanque FC.
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PROPORCION H

Fig.- 13b Distribucion teorica de "™ 1 " para obtener |a proporcicon
sexual de Buenoa margaritacea (A: lluvias , B: estio) ¥

B. uhleri (C: lluvias , D: estio}, en el estanque LH.

LOG H + M
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1.34+

@.67-

| | i | | | |
FEB MAR  ABR oCT  Dpic JuL  SEP

Fig.- 18 Dendograma de tipo R, para el agrupamiento

de los muestreos del embalse La Goleta.

| | | | | 1 é |
BM BU BJ NJ NH N N NU

Fig.- 18a Dendograma de tipo Q, para el agrupamiento

de las especies de| embalse La Goleta

CLAVE:

BM: Buenoa margaritacea
BU: B. uhleri
BJ: B. juveniles

NH: Notonecta hoffmani
NI: N indica

NS: N. shooterii

NU: N. undulata

NJ: N. Juveniles
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0.51-

= L

| [ | | oé J) | .l |
ENE  ABR MAR  JUN MAY FEB OCT NOV SEP AGO DIC

Fig.- 21 Dendograma de tipo R, para el agrupamiento

de los muestreos del estanque FC.

CLAVE:

@.61— BM: Buenoa margaritacea

BJ: B. juveniles

NS: Notonecta shooterii

Fig.- 21a Dendograma de tipo Q, para el agrupamiento

de las especies del estanque FC.
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9.974

Q. 48—
Q.%
| | | | | | | | | | | |
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Fig.- 24 Dendograma de tipo R, para el agrupamiento
de los muestreos del estanque LH.
|
1.33-
CLAVE:
BM: Buenca margaritacea
BU: B. uhieri
BJ: B. juveniles
Q. 66—
NH: Notonecta hoffmani
NS: N. shooterii
NU: N. undulata
NJ: N, juveniles
"]
¢.0
| | | | |
BM BU NU BJ KH NS NJ

Fig.- 24a Dendograma de tipo Q. para &l agrupamiento

de las especies de| estanque LH.
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S D Dmax Dmin E

FEBRERO 2 0837 0.693 0.215 0.918
MARZO 2 0.666 0.693 0.095 0.961
ABRIL 2 0.693 0.693 0.287 1
JULIO 1 0 0 0 0
SEPTIEMBRE 4 1.121 1.386 0.886 0.808
OCTUBRE 5 1.228 1.609 1.228 0.763
DICIEMBRE 3 1.099 1.098 1.098 1
TOTAL 8 0777 0.881 0.544 0.778

Tabla 10.- Diversidad de Shannon-Wiener
Embalse La Goleta.

S D Dmax Dmin E
ENERO 4 1.184 1,386 0.751 0.854
FEBRERO 3 0591 1.099 0.442 0.538
MARZO 2 0682 0.693 0.083 0.984
ABRIL 3 1.0486 1.099 0.661 0.952
MAYO 2 0673 0.693 0.673 0.971
JUNIO 3 0.868 1.099 0.684 0.79
AGOSTO 5 1.111 1.609 0.701 0.69
SEPTIEMBRE 5 0982 1.609 0.483 0.61
OCTUBRE 3 0285 1.099 0.165 0.26
NOVIEMBRE 5 0.602 1.609 0.435 0.374
DICIEMBRE 3 1.055 1.089 1.055 0.96
TOTAL 5 1.143 1.609 0.094 0.71

Tabla 10a.- Diversidad de Shannon-Wiener
Estanque Flavio Cruz (FC).




S D Dmax

ENERO 4 1.386 0.971
FEBRERO 4  1.386 0.367
MARZO 2 0693 0.359
ABRIL 2 0693 0.138
MAYO 3 1.099 0.736
JUNIO 3 1.099 0.6
JULIO 3 1.099 0.831
AGOSTO 3 1.099 0.393
SEPTIEMBRE 3 1.099 0.278
OCTUBRE 4 1.386 0.79
NOVIEMBRE 5 1.609 0.816
DICIEMBRE 3 1.099 0.52
TOTAL 7 1.167 1.946

Dmin
0.971
0.588
0.933
0.993
0.985
0.987
0.921
0.769
0.424
0.721

0.67
0.615
0.18

E
0.857
0.588
0.933
0.993
0.985
0.987
0.921
0.769
0.424
0.721

0.67
0.615
0.6

Tabla 10b.- Diversidad de Shannon-Wiener
Estanque La Herradura (LH).
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Fig.-14 ABUNDANCIA SEXUAL B.margaritacea
EMBALSE LA GOLETA
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Fig.-14a ABUNDANCIA SEXUAL B. huleri
EMBALSE LA GOLETA
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Fig.-177 ABUNDANCIA GENERO BUENOA
EMBALSE LA GOLETA
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Fig.-177a ABUNDANCIA GENERO NOTONECTA
EMBALSE LA GOLETA
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VARIACION
EXPLICADA

COMPONENTE |

COMPONENTE Il
COMPONENTE Il
TOTAL

RAICES PROPIAS

EIGENVECTORES
RENGLONES

B. margaritacea
B. uhleri

B. juveniles

N. hoffmanii

N. indica

N. shooterii

N. undulata

N. juveniles

COLUMNAS
FEBRERO
MARZO
ABRIL

JULIO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
DICIEMBRE

%

39.85

2186
14.89
76.34

3.188

I

0.576
0.608
-0.501
-0.726
-0.921
-0.825
0.04
0.047

0.21
0.451
0.157
0.086

-0.476
-0.689
0.038

ACUMULADA

39.85
61.45
76.34

Il
1.728

0.756
0.707
0.061
0.368
0.322
0.254
-0.429
-0.407

0.148
0.684
0.021
-0.201
0.058
0.349
-0.407

1
1.192

n

-0.022
0.042
0.79
-0.539
0.188
-0.187
-0.426
0.151

-0.003
0.024
0.003
0.005
0.749

-0.511

-0.404

Tabla.- 11 componentes principales
de la abundancia, Embalse La

Goleta.
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NS
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Fig.- 19 Componentes principales de tipo Q para la abundancia de las
especies del embalse la Goleta.
CLAVE: BM : Buenoa margaritacea

BU : B. uhleri

BJ : B. juveniles

NH : Notonecta hoffmanni
NI : N. indica

NS : N. shooterii

NU : N. undulata

NJ : N. juveniles
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Fig.-15ABUNDANCIA SEXUAL B.margaritacea
ESTANQUE FC
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Fig.-15a ABUNDANCIA SEXUAL B.uhleri
ESTANQUE FC
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Fig.-20 ABUNDANCIA GENERO BUENOA
ESTANQUE FC
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Fig.-20a ABUNDANCIA GENERO NOTONECTA
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VARIACION
EXPLICADA

COMPONENTE |
COMPONENTE Il
TOTAL

RAICES PROPIAS

EIGENVECTORES
RENGLONES

B. margaritacea
B. uhleri

B. juveniles

N. shooterii

N. juveniles

COLUMNAS
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

%

71.02
28.2
99.22

509.489

13.193
5.521
2.366

0.51

73.444

0.064
0.035
0.109

0.04
0.004
0.015
0.179
0.353
0.765
0.489
0.018

ACUMULADA

71.02
99.22

202.287

38.022
26.485
0.256
0.027
-8.831

0.138
0.268
0.928
0.105
0.035
0.125
0.11
-0.007
-0.154
-0.05
0.018

Flavio Cruz.

"Tabla.- 11 a componentes principales
de la abundancia, estanque
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Fig.- 22 Componentes principales de tipo Q para la abundancia de las
especies del estanque FC..

CLAVE: BM : Buenoa margaritacea
BU : B. uhleri
BJ : B. juveniles
NS : Notonecta shooterii
NJ : N. juveniles
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Fig.-16 ABUNDANCIA SEXUAL B.margaritacea
ESTANQUE LH
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Fig.-16a ABUNDANCIA SEXUAL B. uhleri
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Fig.-23 ABUNDANCIA GENERO BUENOA
ESTANQUE LH
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Fig.-23a ABUNDANCIA GENERO NOTONECTA
ESTANQUE LH
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VARIACION
EXPLICADA

COMPONENTE |

COMPONENTE II
COMPONENTE Il
TOTAL

RAICES PROPIAS

EIGENVECTORES
RENGLONES

B. margaritacea
B. uhleri

B. juveniles

N. hoffmanii

N. shooterii

N. undulata

N. juveniles

COLUMNAS
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

%

398.31
28.48
12.01
79.81

2.752

0.833
0.89
-0.417
-0.417
-0.308
0.649
-0.627

0.162
0.676
0.044
0.425
-0.047
-0.006
-0.068
-0.114
-0.275
-0.176
-0.399
-0.221

ACUMULADA

39.31
67.79
79.81

0.385
0.192
0.896
0.896
-0.429
0.126
-0.065

-0.03
0.192
-0.071
0.117
-0.094
-0.081
-0.11
-0.094
-0.133
-0.262
0.858

-0.292

1l
0.841

1]

0.148
0.121
0.145
0.145
0.816
-0.073
-0.301

-0.185
0.091
-0.068
0.13
-0.137
-0.124
-0.151
-0.268
-0.048
0.553
0.139
0.501

Tabla.- 11 b componentes principales de
la abundancia, estanque La Herradura.
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Fig.- 25 Componentes principales de tipo Q para la abundancia de las
especies del estanque LH.
CLAVE: BM : Buenoa margaritacea
BU : B. uhleri
BJ : B.juveniles
NS : Notonecta shooterii
NU : N. undulata
NJ : N. juveniles
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VARIACION
EXPLICADA
COMPONENTE |
COMPONENTE I
COMPONENTE il
TOTAL

RAICES PROPIAS

EIGENVECTORES
RENGLONES
PROFUNDIDAD
TRANSPARENCIA
TEM. AMBIENTE
TEM. AGUA
OXIGENO
DUREZA
ALCALINIDAD
NITRATOS
FOSFATOS
COLUMNAS
ENERO
FEBRERO
MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

5=

48.77
20.94
15.92
83.63

|
3.742

I

-0.356
0
0.381
0.477
-0.359
0.077
-0.255
0.37
0.404

-1.109
-0.768
-0.078
0.319
0.755
0.914
0.296
0.281
0.171
-0.289
-0.307
-0.185

"ACUMULADA

48.77

67.71

83.63

I 1]
1,675 1.274
I I

-0.054  -0.423
0 0
-0.207 0.247
-0.199 0.135
0.083 0.472
-0.699 0.191
0.293 0.603
0.443  -0.255
0.369 0.231
-0.31 0.032
-0.536 0.093
-0.184 0.547
0.268 0.581
-0.028 0.421
0287  -0.268
-0.062  -0.265
-0.251 -0.3
0224  -0.378
0.468  -0.173
0.808  -0.124
0.337  -0.166

Goleta.

"Tabla.- 12 componentes principales de los
parametros fisicoquimicos, embalse La
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Fig.-26b RELACION DUREZA / ALCALINIDAD
EMBALSE LA GOLETA

UNIDADES (mg CaC03/1)
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Fig.-26c RELACION NITRATOS/FOSFATOS
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Fig.-26 RELACION PROF./TRANS.
EMBALSE LA GOLETA
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Fig.-26a RELACION T.AGUA/OXIGENO
EMBALSE LA GOLETA
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Fig-- 29 Componentes principales de tipo Q para los parametros
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VARIACION
EXPLICADA
COMPONENTE |
COMPONENTE II
COMPONENTE Il
TOTAL

RAICES PROPIAS

EIGENVECTORES
RENGLONES
PROFUNDIDAD
TRANSPARENCIA
TEM. AGUA
OXIGENO
DUREZA
ALCALINIDAD
NITRATOS
FOSFATOS
COLUMNAS
ENERO
FEBRERO
MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

39.01
19.78
15.95
74.74

3.121

0.543
0.445
-0.157
-0.1238
-0.007
-0.455
0.498
-0.113

-0.427
-0.593
-0.548
-0.543
-0.112
-0.44
0.472
0.922
0.432
0.121
0.715

ACUMULADA

39.01
58.79
74.74

0.032
0.154
-0.674
0.648
-0.127
0.268
0.043
0.109

0.623
-0.198
-0.224

0.206
-0.245
-0.309
-0.494
-0.325

-0.03

0.323

0.673

I
1.276

0.164
0.221
-0.062
-0.183
-0.021
-0.135
-0.374
0.851

-0.452
-0.239
-0.101
0.512
0.308
-0.271
-0.22
-0.015
0.168
0.629
-0.319

Tabla.- 12 a componentes principales de los
parametros fisicoquimicos, estanque

Flavio Cruz.

82



1.4
1.2

1
0,8
0,6

0,4
0,2
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Fig.-27a RELACION TEM.AGUA/OXIGENO
ESTANQUE FC

UNIDADES( C/p.p.m.)

rd i
ENE FEB MAR ABR MAY JUN AGO SEP OCT NOV DIC
SALIDAS

Hl OXIGENO TEM. AGUA

83



Fig.-27b RELACION DUREZA/ALCALINIDAD
ESTANQUE FC

UNIDADES (mg CaC03/1)
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Fig.-27c RELACION NITRATOS/FOSFATOS
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Fig.- 30 Componentes principales de tipo Q para los parametros
fisicoquimicos del estanque FC.
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VARIACION

EXPLICADA
COMPONENTE |
COMPONENTE Il
COMPONENTE il
TOTAL

RAICES PROPIAS

EIGENVECTORES
RENGLONES
PROFUNDIDAD
TRANSPARENCIA
TEM. AMBIENTE
TEM. AGUA
OXIGENO
DUREZA
ALCALINIDAD
NITRATOS
FOSFATOS
COLUMNAS
ENERO
FEBRERO
MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE

.

36.65
27.48
17.61
81.82

3.298
|

0.178
0.049
0.203
0.508
-0.225
-0.217
-0.462
0.488
0.342

-0.843
-0.719
0.175
-0.225
0.3
0.739
0.516
0.562
0.583
-0.468
-0.211
-0.409

ACUMULADA

36.65
64.11
81.82

0.487
0.561
0.335
-0.083
0.458
0.117
0.13
-0.117
0.279

-0.04
0.238
1.265
0.398
-0.037
-0.194
-0.231
-0.276

0.024
-0.518
-0.413
-0.216

1l
1.584

-0.413
-0.336
0.315
0.015
0.301
0.614
-0.097
0.106
0.358

0.148
0.57
-0.611
0.463
0.038
0.262
-0.043
-0.03
0.293
-0.591
-0.364
-0.136

Tabla.- 12 b componentes principales de los

parametros fisicoquimicos, estanque La

Herradura.
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Fig.-28 RELACION PROF./TRANS.
ESTANQUE LH
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Fig.-28b RELACION DUREZA/ALCALINIDAD
ESTANQUE LH

UNIDADEB (mg CaC03/1)
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Fig.- 31 Componentes
fisicoquimicos del estanque LH.
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