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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivos determinar los coledpteros acuaticos en tres
arroyos dentro de la “Reserva de la Biosfera de la Sierra de Huautia”, el habitat en
el que se desarrollan, la abundancia y la estacionalidad, realizandose un muestreo
cada mes durante un ciclo anual de mayo de 2000 a abril de 2001.

Se obtuvieron un total de 7077 organismos determinados al nivel de género, para
el caso de la familia Dytiscidae ademas de los siete géneros se pudo determinar
un grupo de organismos al nivel de tribu fa cual fue Bidessini. La familia
Hydrophilidae fue la mas abundante con el 83.77%, cohabitando con la familia
Dytiscidae que fue la segunda en abundancia con el 11.8%, Hydrophilidae con
siete géneros y Dytiscidae con siete y la tribu Bidessini.

De acuerdo a los géneros Berosus alcanzo una abundancia de 74.45%, seguido
por Laccophilus con 4.43% y Tropisternus con 4.42%, los que se recolectaron
durante todo el ano y en todos las zonas de muestreo, Hydrovatus, Hydrochus,
Sphaenidium, y Cylloepus con la menor abundancia y sélo un organismo (0.01%)
Los microhabitats donde se encontraron habitando a los coledpteros fueron: la
superficie del agua, vegetacion acuatica, detrito, rocas, limo y arena.

De las zonas de muestreo, “Arroyo Chico” registro la abundancia mas alta con
56.01%; en cuanto a la mayor diversidad “Arroyo Juchitlan” presentd 21 géneros.
La época de sequia fue la que tuvo la abundancia mas alta con respecto a la de
Hluvias, presentandose en cada una de las épocas, géneros muy particulares, asi
durante la época de lluvias estuvieron los géneros; Cybister, Hemiosus, Cylloepus,
Heterelmis y Microcylloepus y en la época de sequia estuvieron: Hydrovatus,
Hydrochus, Suphisellus y Sphaerndium.

Suphisellus y Prionocyphon, constituyeron nuevos registros para el estado de
Moreics

Se determinaron parametros fisicoquimicos in situ para los tres lugares de
muestreo como: oxigeno disuelto, alcalinidad total, dureza total, pH, velocidad de
corriente, profundidad y temperatura, para relacionarlos con la presencia ©
ausencia de los coledpteros acuaticos, encontrando que los géneros Copelatus,
Desmopachna, Laccophilus, Rhantus, Thermonectus, la tribu Bidessini, Berosus,
Enochrus, Helobata, Paracymus y Tropistemus se presentaron dentro de los
rangos mas amplios mientras gue, en rangos intermedios se encontraron,
Hydrovatus, Suphisellus, Dineutus, Helochares, Hemiosus, Cylloepus, Heterelmis,
Microcylloepus, Prionocyphon y Psephenus, Cybister fue el género que se
encontrd dentro del menor rango de parametros fisicoquimicos (los ya
mencionados arriba).
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La topografia de México y su ubicacion entre dos provincias biogeograficas
explican su riqueza biologica, considerandose por ello, uno de los paises con
mega diversidad, a nivel mundial (Soberén ef al., 1995). Debido a la alteracion y
destruccién de los habitats naturales y a la sobre explotacion de los recursos
biolégicos, se calcula que entre el 3 y el 9 % de la totalidad de las especies
estaran extintas y que la mitad de ellas no existiran en nuestro planeta cuando
lleguemos al aflo 2050, por lo tanto, la pérdida de la biodiversidad es uno de los
problemas ambientales mas importantes (Soberdn et al., op. cit.) (SEMARNAP,
2001).

Las reservas de la Biosfera son areas biogeograficas en las que existen uno o
varios ecosistemas no alterados por la accion del hombre y en los cuales habitan
especies representativas de la biodiversidad nacional; probablemente en las areas
protegidas del pais no esta la totalidad de la diversidad biolégica de México, pero
en éstas puede preservarse (Soberon y Llorente, 1993).

Uno de los ecosistemas mas amenazados es la selva seca o selva baja caducifolia
(SBC), aunque generalmente presenta una diversidad menor a las selvas
humedas, tienen un alto nimerc de especies endémicas de plantas y animales.
Por este motivo el estudio de estos lugares es necesario y si aunado a ello se
avanza con las prioridades taxonémicas para la cbservacion y la realizacion de un
inventario, tendremos una buena base de las areas y grupos que son de mayor
interés e importancia para estudiar a corto 6 mediano plazo (Toledo, 1985)
(Soberén y Llorente, op. cit.).

Actualmente, el nimero de especies que contiene un grupo y la extension en su
distribucion geografica son criterios importantes para medir su éxito evolutivo y sin
lugar a dudas unicamente por estos dos patrones los insectos estarian dentro de
los animales mas exitosos que hay sobre la Tierra. Los insectos constituidos por
mas de 1,000 000 de especies descritas, forman el conjunto de animales mas
diverso (Ruppert y Barnes, 1996). Ellos han invadido todos los rincones del
planeta, excepto, las profundidades del océano, siendo del 3 al 5% de estos los
que han poblado los habitats dulceacuicolas (Daly, ef al., 1998) (Ross, 1982).

A lo largo de su evolucion los insectos acuaticos se diversificaron a partir de
formas terrestres que de alguna manera ingresaron a los cuerpos de agua (Arce,
1986) pueden considerarse como los seres mas exitosos, y alrededor de una
cuarta parte de todas las especies animales pertenecen al Orden Coleoptera, pues
los adultos han ocupado el medio terrestre, el aéreo y el acuatico. Una adaptacion
de los coledpteros son los élitros, o que ha contribuido en cierta medida a su
dominancia, los miembros de doce familias de escarabajos son verdaderamente
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acuaticas, mientras que otras tienen representantes subacuaticos (Richards y
Davis, 1984),

Los coletpteros acuaticos aparecieron aproximadamente hace 225 millones de
anos, durante el Pérmico (Usinger, 1956) y en el agua forman el grupo mas
numeroso de artropodos dulceacuicolas ocupando una amplia variedad de
habitats (Merritt y Cummins, 1984).

Tienen tres etapas dentro de su ciclo de vida holometabolo: la larva es
campodeiforme, eruciforme 6 raramente apoda (Figura 1), presenta diferentes
formas y mide aproximadamente entre 2-60 mm; en la cabeza esta el aparato
bucal masticador, ocelos poco desarrollados y las antenas que pueden ser cortas
o largas; en el térax se encuentran los apéndices locomotores y sélo estan
ausentes en muy pocas especies;, el abdomen posee alrededor de 8 a 10
metameros, dependiendo de la especie, la mayoria son acuaticas y obtienen el
oxigeno por difusion cutanea, traqueobranquias, penetracion en las células
aerenquimatosas de las plantas y otras lo hacen directamente del aire atmosférico
(Arce, 1986).

En casi todas las especies la pupa es terrestre, se encuentra generalmente en
celdas de lodo excavadas por la larva, bajo piedras, troncos u otros objetos y en
vegetacion acuatica (Gullan y Cranston, 2000). Algunas veces previas a
convertirse en pupa, en el ultimo estadio de larva puede ser una pupa guiescente
y casi siempre llegan a ser adultos en un periodo de dos a tres semanas. La pupa
de los escarabajos es de tipo exarata y guardan una similitud general a los adultos
(Merrit y Cummins, op. cit).

El adulto presenta en la cabeza aparato bucal de tipo masticador, ojos bien
desarroliados y antenas de diferentes tipos; el protorax es grande y movil, este
tagma también se caracteriza por tener alas anteriores (no usadas en el vuelo)
modificadas en élitros coérneos los cuales le sirven de proteccion; las posteriores
son membranosas y las utiliza para desplazarse hacia otros sitios; el mesotdrax
esta muy reducido y los terguitos abdominales (entre 5 ¢ 6) a menudo estan poco
esclerotizados (McCafferty y Provonsha, 1983) (Figura 2).

Por lo regular la oviposicion de la hembra se da bajo el agua y los huevos son
depositados arriba de los tejidos de plantas acuaticas, en algas, en vegetacion
flotante, sobre sustratos acuaticos 6 enterrados hacia el fondo del sustrato y la
generalidad de las especies eclosionan en pocas semanas (McCafferty y
Provonsha, op. cit.).

La mayoria de los coleépteros dependen del aire atmosférico para su respiracion,
por lo que tienen un espacio subelitral en el que aimacenan cierta cantidad de aire
que les ayuda a permanecer sumergidos por periodos prolongados (Figura 3).

La forma de obtener el oxigeno es muy variada, unos rompen la pelicula del agua
con la maza de sedas hidrofobas adheridas a sus antenas, otros presentan una
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pubescencia hidrofoba que les permite rodearse por una burbuja de aire, la que
funciona como branquia fisica. Algunos requieren de un plastron, que es una
cavidad del cuerpo con placas y canales de sedas hidrofobas que mantienen una
pelicula continua de aire, de esta manera el organismo puede estar dentro del
agua indefinidamente (Arce, 1986).

Con respecto a los habitats pueden ser localizados, sobre las rocas 6 nadando en
la superficie del agua, asi como en arroyos con corriente y zonas estancadas las
cuales pueden ser profundas ¢ someras y en charcas permanentes ¢ temporales
(Williams y Feltmate. 1994).

En los sistemas Idticos y lénticos existen factores con implicaciones fisicoquimicas
y bioldégicas para los organismos que habitan estos ambientes como la
concentracion de gases disueltos en el agua como el oxigeno, la alcalinidad, la
dureza, la temperatura, la velocidad de corriente y el pH; para algunos coledpteros
su desarrolio y reproduccién requiere de habitats limpios y oxigenados mientras
que otros toleran condiciones en los limites de su supervivencia, determinando asi
la presencia, ausencia y abundancia de algunas familias de estos (Stanford, et al.,
1889) (Williams y Feltmate. op cit).

De acuerdo con sus habitos alimentarios, pueden ser herbivoros, consumiendo
algas o plantas acuaticas; depredadores de larvas y adultos de otros coledpteros,
odonatos, efemerdpteros, y dipteros e inclusive de peces pequefios, algunos mas
son carroiieros (McCafferty y Provonsha, 1983).

Por ello, algunas familias son importantes, debido a que pueden ser utilizadas
como bioindicadores en la calidad del agua (Stanford, 1986) y constituyen también
parte esencial de la cadena tréfica; la larva como el adulto de hidrofilidos y
ditiscidos sirven como alimento a peces, ranas, sapos, salamandras, tortugas,
aves acuaticas y peces.

Muchos escarabajos acuaticos tienden a volar por la noche hacia otros estanques,
atraidos por la luz y esto también los hace alimento de los murciélagos; otro de los
atractivos de estos insectos es que pueden ser utilizados como animales de ornato
en acuarios ya que por sus colores y tamanos son muy llamativos (Usinger, 1956).
En América han sido utilizados en la cocina prehispanica y en algunos paises del
Medio Oriente, algunas especies de las familias; Hydrophilidae y Dytiscidae son
también consumidos. (Ramos-Elorduy y Pino Moreno, 1989)



ANTECEDENTES

Dugés en 1888, realizo algunas notas para facilitar el estudio morfoldgico de los
coledpteros lagcuales fueron republicadas en el afio de 1999, en la revista
Dugesiana. [

En cuanto a los trabajos taxonomicos realizados para Mexico, referentes a
coledpteros acuaticos tenemos a Rodriguez (1981), quien hizo un estudio en los
estados de Veracruz y Chiapas, encontrando cuatro familias representadas por
diez géneros y veinte especies, las cuales fueron Hydrophilidae, Dytiscidae,
Elmidae y Gyrinidae.

Arce en 1986, trabajo en el Rio Amacuzac, en el estado de Morelos, encontrando
diez familias, 31 géneros y 39 especies de coledpteros acuaticos y semiacuaticos.
En este mismo afio, Spangler y Santiago-Fragoso, describieron una nueva especie
del género Macrelmis motschuisky que se distribuye desde Nuevo Ledn hasta
Oaxaca, siendo la segunda especie registrada para Oaxaca y la novena para
México.

Posteriormente Santiago y Vazquez, (1989) reportaron la fauna de Morelos,
encontrando un total de 29 especies donde el mayor nimero de representantes
pertenecieron a Dytiscidae e Hydrophilidae.

Para 1989, Mejorada, trabajo en los estados de Veracruz y Chiapas, localizando
37 especies para ambos, siendo las mas abundantes para Veracruz: Elmidae,
Dytiscidae e Hydrophilidae y para Chiapas, Hydrophilidae y Dytiscidae ademas, de
elaborar una clave para los diferentes géneros.

Un afio mas tarde Santiago y Vazquez, (1990) muestrearon 27 de los 33
municipios, reportando 14 de las 18 familias, registradas para Meéxico,
Centroamérica y el Caribe; de dicho estudio se obtuvo una clave para identificar
las familias del estado de Morelos. En ese afio Amador, et al, trabajaron con los
coledpteros acudticos en el Rio Metlac, Veracruz, recolectando a, hidrofilidos,
ditiscidos, élmidos, haliplididos, hidraénidos, limniquidos y driopidos; resultando
las familias mas abundantes las tres primeras.

Para 1991, Arce y Novelo, obtuvieron en la Reserva de “La Michilia”, en Durango,
las familias Dytiscidae con 18 especies, Hydrophilidae con nueve, Gyrinidae con
tres. Haliplididae con dos, Dryopidae con tres y Eimidae con cinco.

Por otra parte Sandoval et al, en 1993, contribuyeron con un estudio del Rio
Cuautla, Morelos, determinando 13 géneros y 16 especies, pertenecientes a:
Hydrophilidae, Dytiscidae, Gyrinidae y Curculionidae.

Posteriormente Arce-Pérez (1995), publico un listado de 54 géneros y 110
especies citadas hasta ese afo, que correspondieron al 45% vy 18.86%
respectivamente de los totales citados para el pais.

Santiago-Fragoso y Mejorada-Gémez (1995) describieron una nueva especie de {a
familia Hydrophilidae; Enochrus spangler del estado de Chiapas.



En 1997, Arce-Pérez ef al, presentaron un listado del estado de Morelos,
haciendo una recapitulacion de la informacion dispersa en la literatura,
adicionando los datos provenientes de estudios faunisticos recientes en Morelos
Después, Arce y Roughley (1999) publicaron la taxonomia y distribucion de las
especies de Hydradephaga (Dytiscidae, Noteridae, Haliplididae y Gyrinidae) para
Mexico.

Santiago-Fragoso y Mejorada-Gémez (1999), publicaron un trabajo con
ejemplares colectados en el lago de Xochimilco, agrupados en tres familias,
Hydrophilidae con 11 especies, Dytiscidae con diez y Haliplididae con uno.
Arce-Pérez y Novelo-Gutiérrez, en 2000 describieron la especie Psephenops
mexicanus, basado en especimenes recolectados en sistemas con corrientes en el
estado de Veracruz.

Para 2001, Burgos y Trejo-Loyo, presentaron una lista preliminar de los
coledpteros recolectados para Morelos, México, con la finalidad de conocer el
status que guarda la diversidad de los coledpteros en el estado, reportando 9
familias acuaticas.

Sandoval-Manrique et al., (2001), enlistaron a 16 familias de coledpteros acuaticos
del Rio Amacuzac, resultando las de mayor diversidad a Hydrophilidae, Dytiscidae
y Elmidae.

Navarrete-Heredia y Fierros-Lopez (2001) investigaron sobre la situacion actual y
las perspectivas de estudio para los coledpteros en México, haciendo referencia a
las cuatro familias acuéticas de Adephaga.

Por otro lado, Nilsson y Roughley (2001) realizaron una clasificacion de la familia
Dytiscidae con el fin de conocer la sistematica actual de esta.

Dentro de los trabajos taxonomicos pero en relacion a entomofauna acuatica en
general, se encuentran los de Bueno, et al., (1983), quienes trabajaron en el Rio
Blanco, Veracruz, hallando 15 familias de insectos acuaticos agrupados en nueve
ordenes, entre los cuales estuvieron los élmidos con [a especie Phanocerus
clavicorris.

En 1998, Stanford-Camargo e Ibarra-Gonzalez, efectuaron un estudio de la
entomofauna acuatica de la Sierra de Nanchititla localizando entre otros drdenes a
Coleoptera con las familias Dytiscidae con dos géneros, Dryopidae con uno,
Hydrophilidae con uno, Gyrinidae con dos, Noteridae con uno, Psephenidae con
uno, Elmidae con tres y Staphilinidae con cinco.

Ramirez y Quiroz en 2002, hicieron un inventario de insectos acuaticos del Rio
Salinas, Gral. Zuazua en Nuevo Leon encontrando a las familias Gyrinidae,
Dytiscidae, Hydrophilidae, Scirtidae, Dryopidae y Curculionidae.

En cuanto a los estudios ecologicos Alken y Leggett (1984), descubrieron en la
diseccion de Dytiscus alaskanus a dos ejemplares de Rhantus wallisi alojados en
la cavidad abdominal de una hembra de Dytiscus alaskanus, los érganos internos
de esta fueron destruidos a excepcion de pocas fibras musculares.

Stanford (19886), trabajo en un transecto del Rio Blanco en Veracruz con insectos
acuaticos realizandc parametros fisico-quimicos y correlacionando con los
organismos recolectados encontrando a la familia Elmidae con el género
Phanocerus, la cual puede ser utilizada como bioindicador de la calidad del agua.
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Para 1989, Stanford et al, investigaron en el Rio Almoloya, estado de México los
aspectos sobre la distribucion y abundancia de coledpteros acuaticos, reportando
6 familias siendo los géneros mas abundantes Heterelmis, Helichus,
Microcylloepus, Pronoterus, Neocylloepus, Gyrinus, Peltodytes, Cylloepus, y
Thermonectus.

Santiago et al, (1989) trabajaron con los coledpteros acuaticos de Xochimilco
obteniendo como las familias mas abundantes y diversas a los ditiscidos, seguido
de los hidrofilidos y haliplididos.

En (1993) Santiago-Fragoso y Bueno-Soria realizaron un diagnostico de Ia
condicion actual de las comunidades bentdnicas de coledpteros acuaticos de la
zona del embalse y area de influencia del Proyecto Hidrolégico en Aguamilpa
Nayarit, dando el prondstico de impacto a la coledpterofauna y su dominio en el
uso potencial del embaise, encontrando cinco familias con 13 géneros y seis
especies.

Arce-Pérez y Novelo-Gutiérrez en 2000, reportaron el registro de un nuevo género
para México, Psephenops con la descripcion preliminar de una especie y datos
generales sobre |a biologia, ecologia e importancia biologica del mismo.
Escoto-Rocha, et al, (2000) realizaron un estudio entomofaunistico del Orden
Coleoptera, revisando su riqueza especifica y su distribucion altitudinal en el area
natural protegida Sierra Fria, Aguascalientes. México, reportando 23 familias entre
ellas las acuaticas fueron Dytiscidae, Gyrinidae e Hydrophilidae.

Para 2002, Gomez-Anaya, et al., hicieron la comparacién de dos comunidades de
coledpteros acuaticos en ambientes léticos de Zimapan Hidalgo, encontrando 13
familias de coledpteros con una similitud faunistica del 84%.

En el rubro ecolégico con la entomofauna acuética ha sido estudiado por, Padilla-
Ramirez et al, (1993) quienes, analizaron la presencia y abundancia de la
entomofauna acuatica del arroyo denominado la “Yerbabuena” Michoacan, el cual
mostro una gran variacién anual de pH, hallando 16 familias, de las cuales
Dytiscidae, Eimidae y Psephenidae fueron coledpteros. Aparte, Maldonado-Cruz et
al., (2000) trabajaron con los insectos acuaticos del rio San Martin Escobedo,
Nuevo Ledn, concluyendo que son considerados buenos biocindicadores debido a
su amplia dispersion, ciclo de vida corto, adaptaciones del sistema respiratorio,
rapida respuesta a estimulos y por su tamano pequefio; recolectaron 14 familias
de las cuales se encontraron dos de coledpteras (Dytiscidae e Hydrophilidae) con
los géneros Laccophilus e Hydrophilus y Tropistemus y Berosus, respectivamente.

Algunos trabajos realizados en Latinoameérica son los de Lugo-Soto y Fernandez-
Badillo (2001), quienes hicieron un estudio para relacionar la composicion y
diversidad de la entomofauna del rio Guey, encontrando dos familias de
coledpteros acuaticos; Hydrophilidae y Dytiscidae.

En cuanto al comportamiento alimentario esta el de Plague (1996) quien, examino
que las larvas de Tropisternus sp., observando que la mayoria de estas
consumen sus presas emergiendo la cabeza por arriba de la superficie del agua.



Por lo que respecta al control biologico se encuentra a Najera, et al, (1993)
quienes realizaron un trabajo con el género Laccophilus sp. como controlador
biolégico sobre larvas de Culex pipiens ya que estas Ultimas transmiten
enfermedades como la malaria (Anopheles), dengue (Aedes), fiebre amarilla
(Aedes) y encefalitis de San Luis (C. pipiens) tanto de origen humano como
animal. Encontrando a dicho escarabajo como efectivo para el control de las larvas
de mosquito cuando se puso en un sistema de refugio asociado con alga
Spyrogira.

En cuanto a los trabajos de otro tipo en la Sierra de Huautla, estan los de, De Ia
Maza (1993) quien hizo un inventario de la lepidopterofauna en canadas de
Morelos evaluando los factores que permiten el refugio de la fauna con
limitaciones microclimaticas diferentes al macroclima dominante, e hizo una
comparacion del nimero de especies que se puedan considerar refugiadas en
cada una de las cafadas, correlacionandolas con caracteristicas ambientales.

En 1997 Castro, trabajé con la herpetofauna del corredor biolégico de
Chichinautzin y la Sierra de Huautla, con el objeto de inventariar y evaluar el
estado en el que se desarrollan las poblaciones de anfibios y reptiles de ambas
regiones.

Asimismo, Trujillo (1999) trabajo en el Rio Amacuzac con el fin de conocer y
recopilar informacion sobre la biodiversidad y distribucion de la flora y fauna para
su sistematizacién de la parte media y baja del Rio Amacuzac, al obtener los
resultados realizé una base de datos, asi como la elaboracion de un manual de
identificaciéon de todos los taxa estudiados (peces, anfibios, helmintos, parasitos
de peces y anfibios, fitoplancton, zooplancton, macrofitas e insectos, estos Gltimos
agrupados en 3 ordenes, 18 familias, 42 géneros y 60 especies, que no estan
detalladas) para su utilizacion cientifica y en la docencia a nivel superior.

No obstante que se han hecho varios estudios en el estado de Morelos, en la
“‘Reserva de la Biosfera Sierra de Huautia” es una zona donde aun no hay
suficientes trabajos sobre entomologia, por lo que con esto se espera aportar
informacion al menos de una parte de esta area, aunado a la importancia que
tiene conocer la diversidad de la coledpterofauna acuatica por lo que se
plantearon los siguientes:
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OBJETIVOS

 J

Determinar los coledpteros acuaticos presentes en tres arroyos localizados
dentro de la Reserva de la Biosfera “Sierra de Huautla”, en el estado de
Morelos, México.

Conocer el habitat en el que se desarrollan los coledpteros acuaticos.

Conocer la abundancia relativa y estacionalidad de los coledpteros
acuaticos presentes en los tres arroyos.

Relacionar algunos parametros fisicoquimicos con la presencia o ausencia
de los diferentes géneros de coledpteros acuaticos que se encuentren.



AREA DE ESTUDIO

> >
. —

La Sierra de Huautla es un area natural protegida con caracter de Reserva de la
Biosfera (SEMARNAP, 1999), localizada al sur del estado de Morelos, en los
municipios de Tlaquiltenango y Tepalcingo; colinda con el estado de Guerrero al
oeste y suroeste, y con Puebla al este y sureste. Tiene una superficie de 59,030
hectareas. Se ubica dentro del eje neovolcanico, en la porcién occidental donde se
encuentran lomerios intrincados y pequefias mesetas con alturas que van de los
700 m snm en el lecho del Rio Amacuzac a los 2240 m snm en el cerro de Huautla
(CONABIO, 2001).

Las zonas muestreadas fueron tres arroyos localizados dentro de la “Reserva de
la Biosfera Sierra de Huautla™; “Rio Quilamula”, “Arroyo Chico” y “Arroyo Juchitlan”
(Mapa 1). Los sitios estan incluidos dentro de las coordenadas, 98° 51' 20" y 99°
08' 15" de Longitud Qeste y 18° 20" 10" y 18° 34’ 20" de Latitud Norte (CETENAL,
1973), y los siguientes rangos de coordenadas para cada uno de los lugares
muestreados:

“Rio Quilamula” con seis puntos distribuidos antes y después de la presa “Lorenzo
Vazquez" comprendidos dentro de las coordenadas, 18° 27 29"y 18° 28' 34" N y
98° 59’ 22" y 99° 02' 31" O, “Arroyo Chico” con tres puntos en un rango de 18° 26'
23" y 18° 26" 40" N y 99° 02' 10" y 99° 02' 17" O, y “Arroyo Juchitlan” con dos
puntos localizados entre 18° 27' 47" y 18° 27" 97" N y 98° 59' 03" y 98° 59' 22" O.

CLIMA

De acuerdo a la clasificacion de Kdppen, modificada por Garcia (1981) la zona
tiene un clima calido subhimedo (Aw"” 6 (w)(i')g), el mas seco de los subhumedos
con una temperatura media anual de 24.3°C y una precipitacion promedio anual
de 885.3 mm® (CONABIO, 2000). La temperatura minima anual tiene un promedio
de 8.1°C, la temperatura media anual es de 21.9°C y la temperatura maxima
anual de 35.2°C; la precipitacion total anual hasta 1997, fue en promedio 863.2
mm®, la precipitacion del ano mas seco fue de 525 6 y la precipitacion del afio mas
lluvioso fue de 1441.6 mm® (INEG!, 2000).
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1 “Arroyo Chico”

2 “Rio Quilamula”

3 “Arroyo Juchitian”
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Mapa 1 Area de estudio, "Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla” (A y B, tomado de, INEGI,
2000)



HIDROLOGIA

La Sierra de Huautla ocupa parte de la cuenca del Rio Amacuzac. Los recursos
hidrolégicos son el Amacuzac, que lo atraviesa del oeste al sur, el rio Cuautla que
lo cruza desde el norte y se une al Amacuzac al oceste de Nexpa, el Yautepec que
va hacia el norgeste para unirse al Jojutla y al Apatlaco; donde existen cauces
intermitentes que descienden de la sierra en época de lluvias; los manantiales El
Rollo, Nexpa, Los Elotes, Valle de Vazquez y las Huertas; cuenta con 14 pozos
para extraccion del agua. La poca disponibilidad de esta en la sierra de Huautla
hacen critica y dificil el abasto a las pequefias poblaciones que ahi se localizan.
Existen algunos arroyos perennes como: Arroyo Los Idolos, Grande, El Potrero,
Atlipa, Chico, Quilamula, Aguacate, entre otros, cabe destacar que el “Rio
Quilamula” se ve interrumpido por una presa que esta frente a la Estacion
Biolégica Centro de Estudio Ambiental e Investigacion Sierra de Huautla
(CEAMISH), dicha presa es llamada “Lorenzo Vazquez®” ¢ “Cruz Pintada”. Esta
presa, de 300,000 m® de capacidad, es la principal fuente de abasto para usos
multiples de la localidad de Huautia, que es la mas grande en esa Sierra
(CONABIO, 2000).

OROGRAFIA

En el territorio de este municipio encontramos algunas alturas dominantes, tales
como el cerro de Santa Maria, el del Guajolote, el de Huautla, éste dltimo a una
altura de 1,642 m snm, el Palo Verde, el de Tierra Verde, la Ciénega, El Limén y
los limitantes con el estado de Puebla y municipio de Tepalcingo, conocidos con el
nombre de Tetillas, el cerro Picacho del Encierro, Temascales y Cueva de San
Martin, dentro dei municipio de Tlaquiltenango donde hay lomerios, valles y
cafiadas (CONABIO, op. cit.).

CLASIFICACION Y USO DE SUELO

El tipo de suelo pertenece al grupo de los litosoles cuya profundidad se encuentra
limitada por una roca dura continua y coherente dentro de los primeros 10 cm de
la superficie; son muy delgados, pedregosos, de topografia accidentada y
susceptible a la erosién, por lo que no son aptos para la agricultura. Generalmente
estos suelos estan ocupados por la vegetacion natural y se estima que su
utilizacion mas apropiada es silvicola (CETENAL, 1973).

En cuante a la tenencia de la tierra, se puede dividir en 51303 hectareas
propiedad ejidal y 1,334 hectareas propiedad particular (CONABIO, 2000.).
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VEGETACION

Esta zona principalmente tiene Selva Baja Caducifolia (SBC), cuyas
caracteristicas fisondmicas principales residen en el corto tamafio de sus
componentes arbéreos y en el hecho de que casi todas las especies pierden sus
hojas por periodos de 5 a 7 meses, lo cual provoca un contraste enorme en la
apariencia de la vegetacion entre la época seca y la humeda. La SBC es uno de
los ecosistemas mas amenazados, presenta generalmente una biodiversidad
menor a las Selvas humedas o liuviosas, no obstante, alberga un alto nimero de
especies endémicas de plantas y animales (UNAM, 2000). De acuerdo con Pérez,
et al, (1992) en el estrato arbéreo predominan las burseraceas, leguminosas,
convolvutaceas y cactaceas y las familias Apocynaceae, Asteraceae, Convolvulaceae,
Curcubitaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Malpighiaceae, Moraceae,
Poaceae, Rubiaceae, Solanaceae, Verbenaceae, estan entre las mas importantes
(CONABIO, 2001).

FAUNA

Existen registradas 180 especies de aves, 66 de mamiferos, 52 de reptiles, 11 de
anfibios, 8 de peces dulceacuicolas y 325 de mariposas diurnas entre otros grupos
(UNAM, 2000).



MATERIALES Y METODO

-
-

Trabajo de Campo

Se realizd un muestreo mensual durante un ciclo anual de Mayo de 2000 a Abril
de 2001 con una duracion de tres dias cada uno, en la “Reserva de la Biosfera de
la Sierra de Huautla™ en el estado de Morelos, México.

Se establecieron 3 zonas de trabajo: “Rio Quilamula®, “Arroyc Chico™ y “Arroyo
Juchitlan®. Para las diferentes zonas, se tomaron coordenadas de localizacion con
la ayuda de un geoposicionador.

Los coledpteros se recolectaron usando diferentes técnicas como fueron: el
colador (Fig. 1), el cual se introdujo en el agua en las partes de poca profundidad
(hasta 40 cm) donde se removio el sustrato; la red de cuchara (Fig. 2) se uso en
sitios estancados y profundos, raspando las paredes de los estanques; otro de los
dispositivos utilizados fue el muestreador de fondo tipo Surber (Fig. 4) que se
ocupo en lugares someros con corriente, se removié el sustrato, rocas o materia
organica que se encontraron dentro del agua; para las zonas de mayor
profundidad y flujo se utilizé la red manual de cedazo (Fig. 3), se coloco contra
corriente y se removié el sustrato. Adicionalmente se usé la trampa de tipo
pantalla con luz UV (Fig. 5), para recoleciar a los escarabajos que llegaran a la
luz, la que consistio en una manta blanca sostenida por dos postes de aluminio y
se coloco a una distancia aproximada de 1m del margen del rio, por un lapso de
dos horas a partir de que ocurrid el crepusculo (Knudsen, 1966).

Para el manejo de los organismos se usaron pinzas entomolégicas del # 5 y
pincel del # 1 y se trasladaron a frascos viales de 30 ml, que contuvieron alcohol
etilico al 80% como conservador; se etiquetaron colocando los siguientes datos:
localidad, fecha, técnica usada, colector y numero de organismos (Knudsen, op.
cit.).

Por otro lade para cada una de las estaciones se tomaron parametros
fisicoquimicos in sifu de oxigeno disuelto (Método iodométrico, maodificacion con
Azida), alcalinidad total (Método de titulacion con indicador), dureza total (Método
de titulacion con EDTA), pH (Potenciometro digital), temperatura del agua
(Termometro digital), profundidad y velocidad de corriente (Método del flotador)
(Robles, et al., 1999) (SRH, 1976). esto para relacionar la presencia y ausencia de
los organismos de acuerdo a la diferencia entre la epoca de lluvias y la epoca de
sequia, comparando las caracteristicas fisicoquimicas de los cuerpos de agua.

18



brag,...ef G0

-____".g}‘é,;:'.-;.‘!

R

Figuras (1) colador (2) cuchara, (3) red manual de cedazo (2 y 3 tomado de Knudsen 1966)

10



Trabajo de Laboratorio

La determinacidn de los organismos se hizo con claves especializadas, hasta el
nivel de familia con las de Amett (1980) y Santiago y Vazquez (1989) y para el
nivel genérico se utilizaron las de Usinger (1956) y Merritt y Cummins (1984).

La abundancia relativa de los organismos se expreso al observar el numero total
de coleopteros recolectados entre cada uno de los géneros, familias o zonas de
muestreo, asi posteriormente se conocid su estacionalidad en los diferentes
lugares muestreados de acuerdo a la época de sequia y lluvia.

El material biolégico quedd preservado en alcohol al 80% y depositado en la
coleccién de entomologia acudtica de la FES-Iztacala.

Finalmente se realizé una base de datos con la ayuda del programa Access para
computadora, en la cual quedd el registro de todos los organismos recolectados
para pasar a formar parte de la misma Coleccién.

Figuras (4) red tipo Surber {5) Trampa de luz (4 tomado de Knudsen, 1966)
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RESULTADOS

@
< -

Se obtuvieron un total de 7077 organismos de los cuales 6879 fueron adultos y
198 larvas, agrupados en 9 familias y 23 géneros. Para el caso de la familia
Dytiscidae, un grupo de coledpteros, sélo se pudo determinar al nivel de tribu,
Bidessini, el resto se determiné a género (apéndice 1, tabla 1), a continuacion se
sefala la clasificacion de los organismos:

Orden: COLEOPTERA

SUBORDEN SUPER FAMILIA suB TRIBU GENERO
FAMILIA FAMILIA
Adephaga Gyrinidae Dineutus
Dytiscidae Bidessini
Copelatini Copelatus
Cybistrinae Cybistrini Cybister
Hyphidrini Desmopachria
Hydrovaytini Hydrovatus
Laccophilinae  Laccophilini Laccophilus
Rhantus
Thermonectini  Thermonectus
Notendae Suphisellus
Polyphaga Hydrophiloidea Hydrochidae  Hydrochinae Hydrochus
Hydrophilidae Berosinae Berosus
Hydrobiinae Enochrus
Hydrobiinae Helobata
Hydrobiinae Helochares
Hemiosus
Hydrobiinae Paracymus
Hydrophilinae Tropisternus

Sphaeridae  Sphaeridinae  Sphaeridiini Sphaendum

Eucinetoidea Scirtidae Prionocyphon
Dryopoidea Elmidae Cylloepus
Heterelmis
Microcylioepus
Psephenidae FPsephenus
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Descripcion del Habitat.

Los habitats donde se encontraron a los diferentes géneros fueron: la superficie
del agua, vegetacion, rocas, detrito y limo y arena (apéndice 2, tabla 5).

El primer arroyo denominado “Arroyo Chico”, durante la época de lluvias (junio a
octubre), se presento dentro de una canada angosta con vegetaciéon abundante,
éste albergd diversos habitats en los que se encontraron los coledpteros a lo largo
del transecto muestreado. Al centro se observd corriente moderada con algas, la
parte litoral mostro algas, detrito y limo y existia una fosa central profunda con
sustrato rocoso que interrumpia la corriente para continuarse mas adelante.

Este arroyos e caracterizo porque en el neuston se presentaron escarabajos de la
familia Gyrinidae encontrandose en microhabitats como la superficie del agua; la
zona litoral tuvo vegetacion acuatica como algas y el detrito con sustrato limoso,
poco arenoso y rocoso, este dltimo cubierto por algas.

Para la época de sequia (noviembre a mayo) estos ambientes se vieron
modificados por las condiciones climaticas; la corriente desaparecié bajando el
nivel del agua, el detrito aumentd en charcas temporales y permanentes y el
sustrato rocoso también fue cubierto por algas.

El segundo arroyo, “Rio Quilamula”, antes de la presa el arroyo quedé incluido
dentro de una cafiada angosta y con vegetacion abundante. Durante la época de
lluvias, el rio tuvo corriente rapida, que se interrumpid por sitios que se quedaron
estancados; también existieron fosas hacia las orillas donde abundaron las algas y
con sustrato limoso y en los sitios con corriente se presento vegetacion acuatica y
sustrato arenoso.

Basicamente sobre la superficie del agua se encontraron coledpteros como
Dineutus, en el limnos se localizaron algas donde estuvo en abundancia
Tropistemus y el sustrato se caracterizo por ser limoso, arenoso y rocoso.

Para la época de sequia se formaron microhabitats principalmente sobre las rocas
y en ellas existieron oquedades donde se almaceno agua y detrito organico; aqui
se localizaron coledpteros como Laccophilus y Berosus posteriormente la corriente
desaparecio y los cuerpos de agua se secaron casi en su totalidad.

La zona muestreada después de la presa, fue una cafiada menos angosta que
vegetacion riberefia la que no fue tan abundante; el rio tuvo permanentemente
agua; en este sitio prevalecio el sustrato rocoso y arenoso. Durante la época de
iluvias, hubo una gran cantidad de algas vy lirio acuatico, ademas de la corriente
continua en la que estuvieron habitando coledpteros como Psephenus. En la
columna de agua estuvieron diferentes microhabitats, existiendo abundancia de
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lirio acuatico en el que se encontraron algunos ejemplares de Berosus; en la parte
limnética estuvieron habitando las familias Dytiscidae e Hydrophilidae y el sustrato
fue principalmente arena y rocas, donde se recolecto a la familia Psephenidae.

Durante la época de sequia el nivel del agua disminuyo a cantidades minimas, no
asi la vegetacion acuatica prevaleciendo el lirio; la corriente de algunos sitios
desaparecié y hubo charcas temporales con abundante detrito organico;
estuvieron cohabitando coledpteros de las familias Dytiscidae e Hydrophilidae.

El tercer arroyo llamado, “Arroyo Juchitian” estuvo caracterizado por tener a una
cafiada angosta con vegetacion riparia escasa; (el lugar tuvo condiciones similares
a “Rio Quilamula”). Durante la época de lluvias este arroyo llevé una corriente
répida y la zona litoral con algas. En el neuston estuvieron girinidos y en la parte
benténica, se encontraron cohabitando las familias Psephenidae y Elmidae, en el
sustrato rocoso y arenoso.

Para la época de sequia la corriente desaparecio y entre las oquedades de las
rocas se formaron pequenas charcas temporales con abundante detrito
encontrandose coledpteros de las familias Dytiscidae e Hydrophilidae.

Para los meses de febrero a abril los sitios se secaron completamente lo que
impidid seguir muestreando en este lugar.

Abundancia Relativa

En cuanto a la abundancia “Arroyo Chico™ presenté la mas alta con el 56.01%,
seguido de “Rio Quilamula” con 24.04% y “Arroyo Juchitlan” con 19.93% (Gréfica

1).

~ BR. Quilamula
A. Chico
&8 A. Juchitian

Gréfica 1. Abundancia de géneros en las diferentes zonas
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Los géneros recolectados en "Arroyo Chico” tuvieron los siguientes valores:
Berosus con 44.25%, Desmopachria 2.45%, Laccophilus 1.83%, Tropisternus
1.70%, Dineutus 1.34%, la tribu Bidessini 1.20% y Prionocyphon 1%; Copelatus,
Rhantus, Thermonectus, Enochrus, Helobata, Helochares, Paracymus y
Psephenus con menos del 1% de abundancia (Grafica 2); y Cybister Unicamente
se presento en esta zona durante octubre (apéndice 1, tabla 2) (apéndice 3, tabla

7).
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Grafica 2. Abundancia de géneros en “Arroyo Chico”
(A R %= abundancia relativa en porcentaje)
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En el “Rio Quilamula” se recolectaron los géneros Berosus con 16.93%,
Tropisternus 2.28%, y Laccophilus 1.52%, mientras que Dineutus, Copelatus,
Desmopachria, Rhantus, Thermonectus, Enochrus, Helochares, Paracymus,
Prionocyphon, Psephenus y la tribu Bidessini tuvieron una abundancia menor al
1% (Grafica 3). El género Sphaendium sdlo fue recolectado en esta zona en el
mes de abril (apéndice 1, tabla 3)
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Grafica 3. Abundancia de géneros en “Rio Quilamula’.

Los géneros encontrados en “Arroyo Juchitlan® fueron: Berosus con 13.24%,
Enochrus con 2.1% vy Dineutus, Copelatus, Desmopachria, Hydrovatus,
Laccophilus, Rhantus, Thermonectus. Suphisellus, Hydrochus, Helochares,
Hemiosus. Paracymus. Tropisternus, FPrionocyphon, Psephenus, Cylloepus.
Heterelmis, Microcylloepus y la tribu Bidessini con menos de 1% de abundancia
(Gréafica 4) (apéndice 1. tabla 4), siendo Hydrovatus, Hemiosus, Suphisellus,
Cylloepus, Heterelmis y Microcylloepus exclusivos de este arroyo, hallandose en
las diferentes épocas del afio (apéndice 1, tabla 4)
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Gréfica 4. Abundancia de géneros en “Arroyo Juchitlan™.

El “Arroyo Juchitlan” tuvo la menor abundancia, sin embargo, presento el mayor

numero de géneros (Grafica5).
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Grafica 5. Numero de géneros en las tres zonas de muestreo.
Estacionalidad

En la época de sequia se encontrd el mayor nimero de organismos, con respecto
a la de lluvia (Grafica 6) y esta ultima estuvo representada en los meses de junio a
octubre y la de sequia de noviembre a mayo. Estos datos fueron observados en el
campo, sin embargo en los datos de precipitacion pluvial se muestra que los
meses de marzo y abril presentaron lluvia, cabe aclarar que esto no afecto el
desarrollo de los coledpteros ya que para el mes de abril, contrario a lo que se
esperaria, los charcos disminuyeron aun mas el volumen de agua.
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Grafica 6. Precipitacion pluvial y estacionalidad de organismos, durante la época de iluvia
y sequia (CNA, Morelos. 2002).
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Algunos géneros se presentaron particularmente en alguna de las dos épocas: en
“Arroyo Chico” durante la época de lluvia estuvo Cybister (Grafica 7)..
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Grafica 7. Precipitacion pluvial y estacionalidad de organismos en “Arroyo Chico”
(CNA, Morelos. 2002).

En “Rio Quilamula” se observd que el mes de mayo fue el mas abundante de la
época de sequia (Grafica 8), en la cual se recolectd el género Sphaeridium y para
el “Arroyo Juchitlan”, se registrd6 una abundancia mayor durante la sequia, no
obstante, la diferencia entre las dos épocas fue so6lo por 63 organismos (Grafica
9).

Los géneros Cylloepus, Heterelmis, Microcylloepus y Hemiosus fueron exclusivos

de las lluvias, mientras que para sequia existieron Hydrovatus, Suphisellus e
Hydrochus (apéndice 3, tabla 6).
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(CNA, Morelos. 2002)

Abril ﬁ

50

1 40

30
20
10

300 60
@ 250 | 50
el
£ 200 140 8
= o
g 150 130 &
2y o]
O 100 2 g
=
L @ . I T o X
B 5k . g B._ 1,
< o g 2 g @ @ o o o0 o o %
c 35 © o0 o0 a9 o o0 o o
& 3 2 o6 =1 c t m© <
=" 2535854035 =
£ 0 5 B &
@ 2 B
m 2
Mesae ~-PRECIP

Gréfica 9. Precipitacion pluvial y estacionalidad de organismos en “Arroyo

Juchitlan” (CNA, Morelos. 2002).
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Los organismos de cada una de las familias encontradas se agruparon con base a
los valores en que se desarrollaron los diversos géneros encontrando que algunos
de ellos fueron muy especificos a las condiciones fisicoquimicas, mientras que
otros fueron mas generales a ellas y por lo regular se encontraron cohabitando en
los mismos ambientes y bajo las mismas condiciones fisicas y quimicas.

Familia Gyrinidae

Dineutus fue el Unico género de esta familia, se recolecté en forma larval y adulta
(Grafica 13) (apéndice 1, tabla 1), presenté una abundancia total de 2.26%
(Grafica 12); se localizé en “Arroyo Chico” con un 1.34%, en “Arroyo Juchitlan” con
0.66% y en “Rio Quilamula” con 0.26%.

Dineutus habité sobre la superficie del agua o nadd muy cerca de las rocas
sumergidas en aguas estancadas. Se recolecté con red de cuchara y con colador
aunque esporadicamente cayd en la trampa de luz UV (apéndice 2, tabla 5).

En relacién a la estacionalidad se localizé durante todo el afio exceptuando el mes
de abril y durante la época de lluvias fue mas abundante (apéndice 3, tabla 7).

Los rangos en los que este género se localizd fueron para la alcalinidad total de
144-327 mg/lt como CaCOs, el pH estuvo entre 7.9-9.4, el oxigeno disuelto fluctud
de 3.2-7.3 mg/lt y la dureza total de 118-310 mg/lt como CaCQOs; habité estanques
con una temperatura de 16°C a 30°C (apéndice 4, tablas 8 a 12).

Familia Dytiscidae

Se determinaron 7 géneros y una tribu los cuales fueron: Laccophilus,
Desmopachria, Copelatus, Cybister, Hydrovatus, Rhantus, Thermonectus Yy
Bidessini, (apéndice 1, tabla 1), de estos, Laccophilus se recolecté en forma larval
y adulta, Cybister sélo en etapa larval y los géneros restantes y la tribu sélo en
etapa adulta.

La abundancia total para los ditiscidos fue de 11.9% (Grafica 12) y con respecto a
los géneros fue Laccophilus el que obtuvo la abundancia mas alta con el 4.43% e
Hydrovatus el menos con 0.01% (Gréafica 10) (apéndice 1, tabla 1); esta familia
estuvo representada en “Arroyo Chico” con el 6.61% de la coledpterofauna
acuatica, en “Rio Quilamula” el 2.96% y en “Arroyo Juchitlan” el 2.16%.

Estos organismos se localizaron en estanques someros asi como charcas
temporales, en lugares con corriente moderada y estuvieron habitando diferentes
microhabitats con detrito organico, vegetacion acuética, limo y arena (apéndice 2
tabla 5). En su mayoria se recolectaron con el colador, algunos géneros con la
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red de cuchara y mediante trampa de luz UV, como Thermonectus. Con respecto
a su estacionalidad se observd que esta familia estuvo presente durante todo el
ano, alcanzando su mayor abundancia en mayo y octubre, Cybister solo se
desarrollo durante las luvias mientras que Hydrovatus fue exclusivo de la época
de sequia (apéndice 3, tabla 7).

Cybister estuvo dentro de los siguientes rangos: alcalinidad total de 164 a 165
mg/lt como CaCQ;, pH de 8-8.3, oxigeno disuelto de 5.4 a 6 mg/lt, dureza total de
118-138 mg/lit como CaCOs,; profundidad en la parte con corriente 15-19 vy
profundidad de la parte estancada fue de 25-41 cm; con velocidad de corriente de
0.2-0.34 m/seg y en aguas de 23-24°C (apéndice 4, tabla 9).

Hydrovatus se encontré en rangos de: alcalinidad total de 230-380 mg/lt como
CaCOa,, pH de 8.8-9.1, oxigeno disuelto de 5-7.6 mg/it, dureza total de 340-366
mg/lt como CaCOs;, profundidad en la parte estancada fue de 21 cm y la
temperatura del agua oscilé entre 20 y 22°C (apéndice 4, tabla 13).

Copelatus, Desmopachria, Laccophilus, Bidessini Rhantus y Thermonectus
estuvieron presentes durante las dos épocas, por lo que se localizaron en rangos
mas amplios, la alcalinidad total fue de 144-380 mg/lt como CaCO;, pH de 7.9-9.4,
oxigeno disuelto de 3.2-7.6 mg/lt, dureza total de 118-366 mg/lt como CaCO;j,
profundidad entre la parte estancada de 19 a 51 cm y la parte con corriente estuvo
entre 8.6-25 cm, velocidad de corriente de 0.04-0.36 m/seg y la temperatura
esfuvo entre 16 y 30°C. (apéndice 4, tablas 8-13). Se puede decir que estos
organismos son mas frecuentes ya que se encontraron en los mismos lugares y
regularmente durante todo el afio de recolecta.
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Grafica 10. Abundancia total de la familia Dytiscidae



Familia Noteridae

Se recolecto solo el adulto del genero Suphisellus; con una abundancia del 0.15%
con respecto al total y solo estuvo en “Arroyo Juchitlan” (Grafica 12 y 13).

Habité charcas temporales en microhabitats con detrito y vegetacion acuatica
durante la sequia (apéndice 2, tabla 5). Se capturaron Unicamente con el colador,
y registro su mayor abundancia en diciembre con 9 organismos (apéndice 3, tabla
7).

Suphisellus se halld dentro de los siguientes rangos de parametros fisicoquimicos:
alcalinidad total de 230-380 mg/it como CaCOs, pH 8.8-9.1, oxigeno disuelto de 5-
7.6 mg/lt, dureza total de 340-366 como CaCQs;, en una profundidad 21 cm en ia
parte estancada y con una temperatura de 20 a 22°C (apéndice 4, tabla 13).

Familia Hydrochidae

Sélo se encontrd el adulto del género Hydrochus con una abundancia de 0.01%
(Grafica 12 y 13) (apéndice 1, tabla 1); se recolecté con el colador un solo
ejemplar durante marzo en charcas temporales de “Arroyo Juchitlan". No fue
posible realizar los pardmetros fisicoquimicos correspondientes debido a la poca
cantidad de agua.

Familia Hydrophilidae

Se determinaron un total de 7 géneros: Berosus, Enochrus, Helobata, Helochares,
Hemiosus, Paracymus y Tropistemus, (apéndice 1, tabla 1). De estos géneros
Berosus y Tropisternus se recolectaron tanto en etapa larval como adulta y los
géneros restantes sélo como aduitos.

Esta registré una abundancia total de 83.77% (Grafica 12) en cuanto a los géneros
Berosus obtuvo el 74.45% siendo asi el mas abundante y Helobata solamente el
0.19% (Grafica 11) (apéndice 1, tabla); correspondiendo Ia abundancia total a
“Arroyo Chico” el 47%, *Rio Quilamula” el 20.12% y “Arroyo Juchitian™ 16.5%.

Esta familia habité en arroyos con corriente moderada, microhabitats de aguas
estancadas y charcas temporales con detrito organico, vegetacion acuatica, limo y
arena (apendice 2, tabla 5), se observo cohabitando con la familia Dytiscidae.
Su captura se llevd a cabo con el colador y con red de cuchara; ocasionalmente
Tropisternus. Enochrus y Paracymus fueron atraidos por la trampa de luz UV.
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Grafica 11. Abundancia total de la familia Hydrophilidae

Estuvo presente durante todo el aio alcanzando su mayor abundancia durante la
época de sequia, a pesar de, se observo la preferencia de algunos géneros como
Hemiosus a las lluvias y Helochares a la de sequia (apéndice 3, tabla6 y 7).

Hemiosus se localizd dentro de los siguientes rangos: 194 a 222 mg/it como
CaCoO; para alcalinidad total, pH de 8.8-8.9, oxigeno disuelto de 6.5 a 7.3 mg/lt, la
dureza total de 161-190 mg/lt como CaCO,, la profundidad en la parte con
corriente fue de 14-15 cm, con velocidad de corriente de 0.15-0.225 m/seg y en
aguas con 26-27°C (apéndice 4, tabla 10)

Helochares se presentd en rangos de 230-380 mg/it como CaCO; para alcalinidad
total, pH de 8.4-9.4, oxigeno disuelto de 4.2-7.6 mg/lt, dureza total de 223-366
mg/lt como CaCO;, profundidad de la parte estancada fue de 20-29 cm, la
velocidad de corriente fue de 0.04 m/seg y la temperatura del agua 18-24°C
(apéndice 4, tablas 11 y 13).

Berosus, Enochrus, Tropistemus, Helobata y Paracymus tienen rangos mas
amplios que fluctuaron de 144 a 380 mg/it como CaCQO; para alcalinidad total. pH
de 7.9-9.4, oxigeno disuelto de 3.2 a 7.6 mg/lt, la dureza total de 118-366 mg/it
como CaCO;, la profundidad en la parte con corriente fue de 8.6-25 cm y en la
parte estancada fue de 19-51 cm, con velocidad de corriente de 0.04-0.36 m/seg y
en aguas con 16-30°C (apéndice 4, tablas 8 a 13) Estos organismos se
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localizaron en diferentes microhabitats y recolectados regularmente durante todo
el ano.

Familia Sphaeridae

Sphaeridium fue el Unico género recolectado, registrd una abundancia de 0.01%
(Gréfica 12 y 13) (apéndice 1, tabla 1) y se localizé en “Rio Quilamula”; se capturd
el adulto con la trampa de luz y solo en la época de sequia, en abril (apéndice 3,
tabla 7).

Familia Scirtidae

Prionocyphon registrd una abundancia de 1.07% total (Gréficas 12 y 13);, en
“Arroyo Chico” el 1% y en “Rio Quilamula” 0.02%. Sélo se encontré en etapa
larval.

Habitd lugares con corrientes lentas a moderadas, asociandose al detrito,
vegetacion acuatica y algas (apéndice 2, tabla 5). Fue capturado con el colador,
durante lluvias y sequia, alcanzando su mayor abundancia en esta ultima
(apéndice 3, tabla6 y 7).

Tuvo rangos de alcalinidad total 164-327 mg/it como CaCO;, pH de 8-9.4, oxigeno
disuelto entre 3.2-7.3 mg/lt, dureza total de 118 a 310 mg/lt como CaCO;,
profundidad de 8.6 a 19 cm en la parte con corriente y 19-41 cm en la parte
estancada, velocidad de corriente de 0.15-0.34 m/seg y entre 16 y 27°C de
temperatura (apéndice 4, tabla 9 a 12).

Familia Psephenidae

De esta familia se encontrd sdlo el género Psephenus (Grafica 13) (Ver apendice
1, tabla 1), en su mayoria en etapa larval, correspondiendo sélo a la etapa adulta
el 1.5% del total de esta familia.

Registrd una abundancia total del 0.86% (Grafica 12); en “Rio Quilamula” el 0.63%
en “Arroyo Juchitidn” el 0.18% y finalmente “Arroyo Chico™ con 0.04%. Habito
sobre rocas y en corrientes rapidas (apéndice 2, tabla 5), se recolectdé con el
colador, en algunas ocasiones manualmente al levantar las rocas.

Estuvo presente durante todo el afio a excepcion de febrero y abril (apéndice 3,
tabla 6), siendo su mayor abundancia en octubre y noviembre (apéndice 3, tabla
7}



Recolectado en rangos de: alcalinidad total 144-380 mg/lt como CaCO3, pH de 7.9
a 9.1, oxigeno disuelto de 4.2 a 7.6 mg/lt, dureza total estuvo entre 118 y 366
mg/lt como CaCOs, profundidad del area con corriente de 14 a 25 cm, velocidad
de corriente de 0.04 a 0.36 m/seg. y temperatura entre 20 a 30°C (apéndice 3,
tablas 8a 10y 13 ).
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Grafica 12. Abundancia de familias de coledpteros acuaticos.
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Grafica 13. Abundancia de las familias con un solo género. (Gyrinidae-Dineutus.
Notendae-Suphiselfus, Scirtidae-Frionocyphon, Psephenidae-Fsephenus, Sphaeridae-
Sphaendium, Hydrochidae-Hydrochus)

Familia Elmidae

De esta familia se recolectaron los adultos de 3 géneros: Cylloepus con una
abundancia de 0.01%, Heterelmis con 0.04% y Microcylloepus con 0.16% (Grafica
14) (apéndice 1, tabla 1) y registré una abundancia total de 0.22% (Grafica 13) en
el "Arroyo Juchitlan”, dnico lugar donde se presento.

Habitaron sobre rocas y en arena, en corriente rapida (apéndice 2, tabla 5) y se
recolectaron soélo con la red manual de cedazo.

Esta familia se desarrollo durante la época de lluvias en los meses de julio, agosto,
septiembre y octubre, alcanzando su mayor abundancia en julic (apéndice 3, tabla

7).

Los élmidos se encontraron bajo los rangos de: alcalinidad total de 194-222 mg!/lt
como CaCO;; pH 8.8-8.9, oxigeno disuelto de 6.5-7.3 mg/lt, dureza total de 161-
190 mg/it como CaCOs,, profundidad de corriente de 14 a 15 cm, velocidad de
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corriente de 0.15 a 0.225 m/seg. y temperatura de 26 y 27°C (apéndice 4, tabla
10).

o0

016

| O Cylloepus
Heterelmis
[0 Microcylloepus

Grafica 14. Abundancia de ia familia Elmidae.

Técnicas de Recolecta

El colador fue el que resulté mas eficaz para la captura de los coledépteros con
93.8%, seguido de la trampa de luz con 3.19%, red de cuchara con 2.27%, red
manual de cedazo con 0.35% y la red tipo Surber con 0.04%. A continuacién se
muestra en la tabla el niumero de organismos recolectados con los diferentes
dispositivos en las tres zonas de muestreo:

| TECNICA |R.Quilamuia] A.Chico | A.Juchitian | TOTAL | AR.%

| _Colador | 1655 | 3892 | 1167 _ | 6714 938
{RedCuchara | 2 oo et 1. 88 0" b | 227
| RedSuber |~ 2 | 0 . 1] 3 ~0.04
M. de 0 L0 - 25 25 0.35
_Cedazo =~ ST (e e
Trampa de 43 ' 0 i 183 226 3.19
Luz ] ; !
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DISCUSION "

& >

Microhabitats y Abundancia Relativa.

En “Arroyo Chico” los géneros mas abundantes fueron: Berosus, Tropisternus,
Desmopachria, Laccophilus y la tribu Bidessini los cuales estuvieron en habitats
como charcas temporales con detrito organico; se sabe que los miembros
incluidos dentro de la familia Hydrophilidae por sus habitos herbivoros, consumen
detrito y vegetacion acuatica a la que Berosus y Tropisternus se asociaron. Merrit
y Cummins (1984) sefalan que los hidrofilidos alcanzan su mejor desarrollo en el
detrito organico, lo que se confirmd en este trabajo por la alta abundancia
obtenida. Al respecto, Santiago-Fragoso, ef al, (1989) mencionan que los
hidrofilidos son cosmopolitas y que esta familia es una de las mas diversas y
abundantes, lo que se corrobora para estos dos géneros encontrados en la
reserva y en “Rio Quilamula” que fueron los mas abundantes y habitaron todos
los microambientes.

Laccophilus, tiene habitos depredadores y se hallaron en charcas temporales.
Arce (1986) reportd a Laccophilus en estanques temporales con vegetacion
acuatica, mientras que Rodriguez (1981) los encontré en raices de lirios con
sustrato fangoso; a pesar de que si hubo lirio acuatico en las zonas trabajadas,
estos escarabajos no estuvieron presentes en este. Laccophilus se encontré en
‘Rio Quilamula” bajo las mismas condiciones que en “Arroyo Chico”.
Desmopachria y Bidessini también son depredadores y no obstante, su tamano
pequefio, estuvieron presentes todo el afio debido a que sus requerimientos son
menores a los demas, logran escapar de sus depredadores y aungue las charcas
tuvieron poca cantidad de agua, los organismos pudieron esconderse entre el
detrito.

Para el caso de Dineutus, su abundancia no fue muy alta, este género tiene
adaptaciones al microhabitat de superficies, sus apéndices cortos hace que se
desplacen rapidamente y los ojos que estan divididos les ayudan a capturar su
alimento ya sea armriba 6 bajo el agua, estas caracteristicas le permitieron
establecerse en las tres zonas de muestreo bajo las mismas condiciones, en este
arroyo se recolectaron en estanques con una radiacion solar directa; a pesar de
ello, Mejorada (1989) los reporta en lugares sombreados. Este género fue
encontrado también en las paredes rocosas de la parte profunda del estanque,
donde probablemente baja a alimentarse; Hart y Fuller (1974) refieren que en
general se asocian al sustrato rocoso para hibernar durante los meses mas frios o
para depositar sus huevecillos. En "Rio Quilamula” Dineutus fue menos numeroso
y en “Arroyo Juchitlan® habité a una profundidad de 26 cm, existe un estudio
realizado por Stanford-Camargo e l|barra-Gonzalez (1989) quienes reportan a
Dineutus en estanques someros menores a un metro de profundidad, lo cual
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coincidid con los limites registrados para este arroyo, no abstante, esto fue sélo
para el ultimo arroyo.

Copeiatus y Rhantus estuvieron en el detrito organico, Rhantus alcanzé en “Arroyo
Chico” su mayor abundancia localizdndose en charcas temporales a una
profundidad de 21 a 25 cm, dichas charcas al secarse, originaron que los
organismos muy probablemente migraran hacia otros cuerpos de agua; pero los
datos obtenidos difieren con los de Rodriguez (1981) quien sefiala que Rhantus
habita en vegetacién acuatica y Arce (1986) dice que en estanques temporales a
profundidades mayores a un metro y con vegetacion acuatica. Por otra parte,
Enochrus, Helobata, Helochares y Paracymus, utilizaron el detrito como habitat y
como un recurso alimentario. En el caso de Enochrus, Arce (1986) indica que esta
ampliamente distribuido en el estado de Morelos en un ambiente similar a este
arroyo.

Cybister, Thermonectus, y Prionocyphon, se hallaron en la vegetacion acuatica;
Cybister solo fue localizado en estado de larva en este arroyo, se sabe poco
acerca de su ciclo biolégico por lo cual solamente puede decirse que habité en
este tipo de microhabitat con velocidad de corriente moderada. Cabe aclarar que
solo se presentd durante el mes de octubre y a lo largo del ciclo muestreado no
hubo aparicidon de ningun adulto; Thermonectus también se encontré en la
vegetacion, aunque en otras zonas estuvo en charcas temporales, pues siendo de
la familia Dytiscidae esta adecuado a sobrevivir en diferentes microambientes; con
respecto a Prionocyphon a pesar de que se enconiré cohabitando con ambos
géneros, Mejorada (1989) lo ubica en microhabitats con materia organica y detrito.

Psephenus estuvo habitando el sustrato rocoso en corrientes rapidas, sin
embargo, al desaparecer estas, provocd que Psephenus no se presentara por
mucho tiempo, Ward (1992) sefala que este género se encuentra en aguas
corrientes como se presentd en este estudio, pues pudo observarse que estos
organismos requirieron de condiciones especificas como aguas limpias y bien
oxigenadas. En “Rio Quilamula”, alcanzd la mayor abundancia y en general se
encontrd en los mismos microambientes en las tres zonas de recolecta.

Para “Rio Quilamula®, ademas, de los géneros ya mencionados en “Arroyo Chico”
que estuvieron presentes en la vegetacion acuatica, se hallaron a Enochrus y
Helobata quienes utilizaron la vegetacion como un recurso alimentario vy
microhabitat. Helobata, Copelatus, Desmopachrna, Rhantus, Helochares,
Paracymus y Bidessini, se encontraron en el detrito mismos que también
permanecieron en “Arroyo Chico” y bajo las mismas condiciones. Mejorada (op.
cit.), opina que la familia Dytiscidae se localiza dentro de aguas limpias en zonas
lénticas y ldticas de agua dulce sefialando que toleran medios contaminados y
como se pudo observar en este rio, la familia estuvo en charcas temporales con
detrito en descomposicion muy lejos de ser aguas limpias, por lo que, se
presupone que puede adaptarse a condiciones adversas para lograr su
supervivencia y tener un rango mas amplio de factores fisicos y quimicos asi como
de los ambientales externos.
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Williams y Felmate (1994), sefalan que ios cuerpos de aguas temporales (charcas
con detrito), para los habitantes acuaticos, tienen un amplio rango de patrones
fisicos y quimicos, lo que los hace sobrevivir bajo diversas condiciones. Los mejor
adaptados a estos sitios fueron, Berosus, Tropistemus, Enochrus, Copelatus,
Desmopachria, Rhantus, Helochares, Paracymus y Bidessini, esto se vio reflejado
por la abundancia que se obtuvo de ellos en las diferentes charcas temporales de
las zonas de muestreo.

“Arroyo Juchitlan” fue el que obtuvo la menor abundancia de las tres zonas
trabajadas, sin embargo, solo aqui se presentd el mayor numero de géneros,
probablemente se debid a los microhabitats que mostraron diferentes
caracteristicas, como lugares con corriente 0 estancados, asi como las charcas
temporales; ademas, de los factores fisicoquimicos los cuales mas adelante se
analizan.

En cuanto a los géneros que habitaron el detrito fueron los mismos que en las
zonas anteriores, pero ademas, se localizaron a Suphisellus, Hydrochus,
Enochrus, Hemiosus y Prionocyphon. Con relacién a Suphisellus se puede afirmar
que solo uso el detrito como microhabitat ya que es depredador. En cuanto a los
restantes, este ambiente fue para ellos un recurso alimentario y habitat. Pennak,
(1979) afirma que los sitios idoneos para los noteridos son los lodos y el detrito del
fondo de los cuerpos de agua. Sandoval-Manrique, et al, (2001), realizaron un
estudio en el rio Amacuzac y hacen mencién de esta familia como un nuevo
registro, pero con un género diferente (Hydrochantus) al que se recolecté en este
arroyo, por lo que Suphisellus sea un nuevo registro para esta zona.

Prionocyphon se mantuvo en la vegetacion al igual que en "Arroyo Chico”, cosa
que no sucedio en “Rio Quilamula”, esto concuerda con los estudios de Mejorada
(1989) quien sefiala que los sirtidos viven en el fondo de las aguas limpias. Arce-
Pérez, (1995) y Burgos-Solorio y Trejo-Loyo, (2001) realizaron listados de
coledpteros para el estado de Morelos en los que no mencionan esta familia por lo
que constituye un nuevo registro para la entidad, sin embargo, debe hacerse una
revision bibliografica mas detallada para corroborar si es un nuevo registro.

Los géneros Cylloepus, Heterelmis y Microcylloepus se ubicaron en Juchitlan
sobre las rocas y sustrato arenoso, siendo el lugar idéneo, por la presencia de
corrientes rapidas y agua bien oxigenada, que son condiciones que requieren para
su desarrollo, aunados a las adaptaciones que tienen, como las ufias con las
cuales se sujetan para no ser arrastrados por la corriente, asi mismo, el plastron
por el que ventilan. Mejorada (op. cit.), senala que la familia ElImidae se encuentra
en lagos y charcas, pero no indica que géneros en especifico. El mas abundante
fue Microcylloepus, seguido de Heterelmis y finalmente Cylloepus, al ser de
tamafo pequeno, al igual que en los Desmopachria, sus requerimientos para
sobrevivir son menores y con poca cantidad de alimento y agua pueden vivir,
ademas, por sus dimensiones tienen mas oportunidad de refugiarse de los
depredadores, no obstante, su abundancia fue baja y no se presentd durante todo
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el ano, porque como se sefiald requieren de condiciones particulares, las cuales
estuvieron presentes solo durante la época de lluvias.

De los microhabitats clasificados se observé que los mas representativos y que
resultaron ser los mas adecuados para los coledpteros fueron la materia organica
y el sustrato limoso, presentes en algunos rios y charcas temporales, las cuales
predominaron durante la sequia, lo que hizo que las familias Dytiscidae e
Hydrophilidae fueran las mas frecuentes y abundantes y presentaran el mayor
numero de géneros. Rodriguez (1981), afirma que existen diferencias morfologicas
que aunadas a los distintos habitos alimentarios, hace que puedan coexistir en los
mismos sitios, lo que se confirmé en los arroyos estudiados.

Santiago-Fragoso et al., (1989) en un estudio realizado en el lago de Xochimilco
encontraron que la familia Dytiscidae fue una de las mas abundantes y diversas
mientras que Solis (2001) en la descripcidén que hace de dicha familia, también la
sefiala como una de las mas abundantes a nivel mundial, por lo cual Dytiscidae
tiene un amplio rango de distribucidn lo que conlleva a ver que esta zona no fuera
la excepcién.

Finalmente Williams y Felmate (1994), sefialan gue la gran diversidad de especies
de coledpteros es debida a sus adaptaciones a diferentes hébitats, por lo que se
puede explicar, que a pesar de que las zonas muestreadas fueron puntuales,
albergan una gran diversidad de microambientes, lo que permitic el
establecimiento de varios géneros.

Estacionalidad

Durante la época de lluvias la abundancia de coledpteros disminuy¢ debido al
aumento de la corriente, pues se sabe que muchos escarabajos acuaticos
prefieren las charcas temporales, sin embargo, se noté que surgieron otros
géneros que se vieron favorecidos con las corrientes como los élmidos vy
sefénidos. Manrique, et al., (1993) encontraron de igual manera la misma relacion
con respecto a las épocas de lluvia y sequia.

En la época de sequia, los cuerpos de agua empezaron a secarse, quedando
charcas temporales muy peguenas, en estos ambientes los coledpteros de las
familias Dytiscidae e Hydrophilidae predominaron, resultando marzo el mes con
mayor nimero de organismos recolectados (apéndice 3, tablas 6 y 7) debido a que
para este mes las charcas disminuyeron su volumen, lo que propicid que los
organismos soOlo se concentraran en aquellos sitios que aun tenian agua,
recolectandose con mas facilidad una mayor cantidad de ellos, como Laccophilus,
Berosus y Tropisternus.

Desmopachna, Thermonectus, Enochrus, Paracymus, Dineutus y Bidessini, fueron
frecuentes y abundantes a lo largo del afo, estos se presentaron primordialmente
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en ambientes con agua estancada. Solo durante el ultimo mes de muestreo no se
recolectd Dineutus, probablemente por que sus requerimientos fueron mayores de
los que se encontraron en las charcas muestreadas, pues estas eran muy
pequerias y al ser estos organismos de un tamafio mayor al de los demas, les fue
mucho mas dificil permanecer bajo esas condiciones.

Prionocyphon tuvo su mayor abundancia durante la época de sequia, aunque de
acuerdo a los resultados, se tiene que “Arroya Chico” tuvo un microambiente
donde éste género alcanzé su mejor desarrollo; cabe sefalar que por la presencia
de algas y una corriente moderada durante la época de sequia en el mes de
diciembre, las condiciones permitieron que los organismos no desaparecieran,
dando lugar solamente a una diferencia de tres organismos entre ambas épocas,
no obstante, considero que las condiciones presentes para lluvias son las mejores
para que este género se desarrolle, a pesar de que Prionocyphon se localizo en
las otras dos zonas de muestreo, donde se encontraron en ambientes estancados
y su numero no sobrepaso los tres ejemplares.

En cuanto a los géneros que se presentaron Unicamente para la época de lluvias,
estuvieron: Cylloepus, Heterelmis, Microcylloepus, Cybister y Hemiosus, los tres
primeros estuvieron en aguas con corrientes rapidas, por lo que se entiende que
su aparicion solo fuera durante la época de lluvias. Con respecto a Cybister, se
encontrd en vegetacion acuatica y corrientes moderadas, a pesar de que se
reporta en charcas temporales y con detrito; este género solo aparecié con cinco
organismos durante un mes y en forma larval y se encontraron cohabitando con
ditiscidos adultos, probablemente por ello para los siguientes meses ya no se
presentaron debido a que los ditiscidos son depredadores y no hayan podido
sobrevivir.

Los géneros Hydrovatus, Suphisellus e Hydrochus se recolectaron durante la
época de sequia y solo en el “Arroyo Juchitlan”; las condiciones gue tuvo este
arroyo para los meses de diciembre a marzo fueron charcas pequefias con
abundante materia organica, sin embargo, estos tres géneros tuvieron una
aparicion esporadica como el caso de Hydrovalus 0 Hydrochus quienes
presentaron un solo ejemplar en enero y marzo respectivamente, mientras que
para Suphisellus aparecieron 11 organismos en los meses de diciembre y enero,
quiza las condiciones que prevalecieron en este sitio fueron muy particulares para
el establecimiento de estos géneros, Io que se puede confirmar con su presencia
solo en época de sequia y agua estancada con materia organica.

Cabe mencionar que la estacionalidad de los organismos esta en funcién de sus
ciclos de vida, por ejemplo, el de los ditiscidos e hidrofilidos es muy similar, hay
organismos que ovipositan en un determinado mes y los huevos eclosionan en un
periodo aproximado de 5 dias y concluyen su ciclo en tres semanas (Williams y
Felmate, 1994) por lo que sera dificil obtener la larva si las recolectas se hacen
cada mes como lo fue en este estudio. Ademas, existen factores que estan
restringiendo las condiciones optimas para el desarrollo de los organismos, como
lo menciona Williams y Felmate (1994) donde la temperatura puede causar un
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decremento en el rango metabdlico de un insecto, determinando la frecuencia del
ciclo de vida, también fas concentraciones de oxigeno pueden afectar el ciclo
biolégico de los insectos acuaticos.

En cuanto a los sefénidos casi siempre se recolectaron en forma de larva, ya que
estos tardan en madurar al convertirse en adultos (Williams y Felmate, 1994), esto
es lo que explica que se recolectaran solo 6 adultos de la familia Psephenidae.

Se sabe que las formas larvales de los élmidos pueden ser afectadas durante su
desarrollo por condiciones ambientales y de alimentacién a pesar de ello,
considero que estos factores no actuaron ya que sélo se encontraron adultos, mas
bien el factor limitante fue la velocidad de corriente.

Parametros Fisicoguimicos

Con respecto a las unidades utiizadas en la comparacidén con otros estudios,
estan diferentes, debido a que anteriormente se utilizaba, ppm y en la actualidad
se usa mg/lt, es importante sefialar que dichas unidades son iguales cuando se
utilizan en analisis para el agua, segin, APHA AWWA WPCF, 1892.

De acuerdo con los parametros fisicoquimicos, Dineutus aparecid en
concentraciones altas de alcalinidad registrando hasta 327 mg/lt como CaCO; lo
mismo se registré con el pH (8.4 a 9.4), los valores obtenidos fueron mucho
mayores a los reportados por Hart y Fuller (1974) quienes lo hallaron en un pH de
5.5-8.8 y alcalinidad de 4-213 ppm, sin embargo, su estudio se realizé en una
zona templada. En cuanto al oxigeno, los valores mas altos fueron de 6.9 mallt y
el lugar que mostrd la menor cantidad de oxigeno fue “Arroyo Chico” con 3.2 mg/lt,
lo cual cae dentro del rango que Hart y Fuller (op. cit.) reportan de 2-14 ppm. Esto
hace ver que, la familia Gyrinidae puede sobrevivir en lugares con poca
oxigenacién debido a que ellos estan sobre la superficie del agua y pueden
ventilar directamente del aire atmosférico asi, entonces Dineutus estuvo dentro de
los géneros mejor representados en esta reserva, localizandose durante todo el
ano y en todas las zonas.

Los géneros de la familia Dytiscidae y de la Hydrophilidae, presentan ciertas
adaptaciones que les permite estar en rangos mas amplios. Los organismos de la
familia Dytiscidae tienen una cavidad subelitral que les ayuda a tomar
directamente del aire atmosférico el oxigeno que requieren para su supervivencia
al subir a la superficie, por lo cual el oxigeno disuelto no fue un factor determinante
para su permanencia.

Hart y Fuller (1974) recolectaron a Laccophilus en un pH de 3.0-8.8, alcalinidad de
0-206 ppm y oxigeno disuelto de 3-14 ppm, los valores de pH vy de oxigeno
determinados en este estudio cayeron dentro de sus rangos, pero para el caso de
la alcalinidad los sobrepasé hasta los 380 mg/it como CaCQOs;. Este género tiene la
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capacidad para soportar valores bajos de oxigeno pues no representa un
problema dificil de resolver, ya que tienen la facultad de tomar el oxigeno directo
del aire atmosférico; al igual que puede soportar variaciones de alcalinidad ya que
el rango se amplia bastante del reportado por estos autores. A Thermonectus lo
reportan alcanzando valores de 7.4-7.6 de pH y 86-88 ppm de alcalinidad y con 10
ppm de oxigeno disuelto. En este trabajo Thermonectus estuvo dentro de rangos
mas amplios (alcalinidad total de 144-380 mg/it como CaCQ,, pH de 7.9-9.4,
oxigeno disuelto de 3.2-7.6 mg/lt, dureza total de 118-366 mg/lt como CaCQs,
profundidad en la parte estancada de 19-51 y en la parte con corriente de 8.6-25
cm, velocidad de corriente de 0.04-0.36 m/seg y temperatura de 16-30°C) lo cual
lo hace ser también un organismo muy tolerante a condiciones fisicoquimicas y es
por ello que se encuentra ampliamente distribuido. A Copelatus lo ubicaron dentro
de un pH de 55-6.9, alcalinidad de 4-21 ppm, en este estudio se amplian los
rangos (los ya mencionados para Thermonectus) de estos parametros que soporta
este género, coincidiendo Unicamente con la concentracién de oxigeno con un
valor de 5 mg/lt. Finalmente Tropisternus, Enochrus y Paracymus los agruparon en
rangos de pH de 5.5-8.8, 4.4-8.8 y 6.7-7.3; alcalinidad de 2-206, 0-180 y 18-88
ppm y oxigeno de 2-14, 5-11 y 7-11 ppm respectivamente. EI pH y oxigeno
coincidieron con los de este trabajo, no asi la alcalinidad (144-380 mg/lt como
CaC0;) de la que se observé que fueron mucho mas amplios.

Por otra parte Marquez (1986) reporta a los hidrofilidos en temperaturas de 24°C,
velocidad de corriente de 1.06 m/seg., pH de 7.5, oxigeno disuelto de 6.2 ppm,
dureza de 415.4 y alcalinidad de 200 ppm. Este autor los encontré en una dureza
mucho mas alta que la registrada en este trabajo, lo que confirma también que
tienen valores amplios en los diferentes habitats. A Berosus Hart y Fuller (1974), lo
localizan en 5-14 ppm de oxigeno disuelto, pH hasta de 9.1 y alcalinidad de 21-
213 ppm. Los registros aqui obtenidos dieron valores mas altos para el pH de 9.4
y la alcalinidad llegé hasta los 380 mg/lt como CaCOj; ampliando los rangos para
este grupo. Estos rangos se ven apoyados por Santiago-Fragoso y Bueno-Soria,
(1993) y Spangler (1982) quienes ademas comentan que esta familia puede
tolerar grados de contaminacién altos, pero, no sefialan si esta contaminacion es
organica o quimica.

Referente a la temperatura se puede decir que no fue un factor fimitante para la
permanencia en la mayoria de los géneros, pues a pesar de que esta afecta la
solubilidad del oxigeno y a su vez en la respiracion de los insectos, los organismos
estuvieron presentes dadas sus adaptaciones a cuerpos de agua estancados. Al
respecto Resh y Rosenberg, (1984) indican que la temperatura esta dentro de los
factores limitantes para la distribucién de los insectos acuaticos y sugiere que
tiene efectos sobre el crecimiento y su sistema endocrino. También mencionan,
que el minimo de oxigeno gue un insecto puede tolerar depende de la especie y
que comunmente los insectos que viven en aguas con movimientos lentos tienen
adaptaciones para poder respirar, lo cual en esta tesis se justifica al observar la
abundancia y la capacidad de adaptacion de los géneros de las familias Dytiscidae
e Hydrophilidae. En este trabajo se observé que la temperatura del agua alcanzo
los 24°C, durante los meses de sequia. Ward (1992), indica que las familias
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Hydrophilidae y Dytiscidae en un estudio lograron sobrevivir en una temperatura
de hasta 40°C.

Con respecto a Hemiosus, Hydrovatus y Suphisellus, tuvieron los mismos valores
de parametros fisicoquimicos (alcalinidad total de 230-380 y dureza total de 340-
366 ambas en mg/it como CaCOj; pH de 8.8-9.1, oxigeno disuelto de 5-7.6 mg/it,
profundidad de corriente de 24-25 cm, en la parte estancada fue de 21 cm,
velocidad de corriente de 0.04 m/seg y temperatura de 20-22°C) durante la época
de sequia y al parecer no se vieron afectados por ninguno de ellos. Marquez,
(1986) dice que la familia Noteridae esta acostumbrada a aguas bien oxigenadas y
con velocidad de corriente media, en este estudio fue lenta ya que Suphisellus
estuvo habitando en pequefias charcas formadas hacia las orillas del rio, es de
hacer notar, que a pesar de que estos géneros fueron exclusivos de “Arroyo
Juchitlan™ no se pudo determinar a ciencia cierta cuales fueron los factores que
influyeron para que se encontraran distribuidos unicamente en este sitio, ya que
como se vio en la estacionalidad, el nimero de individuos fue muy bajo y sélo se
presentaron durante tres meses.

Cylloepus, Heterelmis y Microcylloepus, requirieron condiciones méas especificas
que los otros géneros, estuvieron habitando el sustrato rocoso, se encontraron en
velocidad de corriente de 0.15 a 0.22 m/seg. y solo se presentaron en la época de
lluvias en “Arroyo Juchitlan”. Marquez, (1986) encontré que los élmidos pueden
estar en aguas poco duras y con cierta cantidad de materia organica, ubicandolos
dentro de ios siguientes rangos: temperatura 19-29.5°C, velocidad de 0.50-1.5
m/seg, pH de 6-8.5, oxigeno disuelto de 3.6-8.3 ppm, dureza de 87-617 ppm y
alcalinidad de 83-484 ppm. Los valores de dureza y alcalinidad superaron los
determinados en este trabajo lo mismo que el pH, la temperatura y el oxigeno
disuelto (para alcalinidad y dureza fueron 194-222 y 161-190 mg/lt como CaCO;
respectivamente, pH de 8.8-8.9, oxigeno disuelto de 6.5-7.3 mg/lt, profundidad de
corriente de 14-15, velocidad de corriente de 0.15-0.225 m/seg y temperatura de
26-27°C). Hart y Fuller (1974) seflalan que los adultos de la familia Elmidae
dependen de la difusion del oxigeno del agua ya que su cuerpo esta formado por
un plastron que le ayuda al intercambio de gases mientras que Resh y Rosenberg,
(1984) mencionan que de acuerdo al movimiento del agua se determina el grado
de intercambio de aire en la misma. Por lo que el valor de oxigeno registrado para
estos géneros fue entre 6.5 a 7.3 mg/lt, siendo para aguas bien oxigenadas y con
velocidad de corriente continuas. Santiago-Fragoso y Bueno-Soria (1993) indican
que la familia es buena indicadora de la calidad del agua, pues comentan que
donde habiten éimidos el agua sera apta para la vida acuatica.

Psephenus, fue un organismo que requirio de aguas con corriente rapida y con
buena oxigenacion ya que ellos al igual que los élmidos tienen la capacidad de
permanecer sobre sustratos rocosos bajo el agua, no obstante, se sabe que
durante la etapa larval presenta traqueobranquias, por las que ventilan y como
adultos o hacen por medio de un plastron como los élmidos. Hart y Fuller (1974)
sugieren que comunmente los insectos que habitan ambientes Iticos requieren de
altas concentraciones de oxigeno mas que las especies lénticas. Arce (1986)
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reporta a Psephenus, en temperaturas entre 24 a 29°C, sin embargo, Marquez,
(1986) lo encontrd en aguas de 19 a 26°C mientras que en este estudio el valor se
presentd entre 20 a 30°C. Marquez lo sefiala en aguas duras y alcalinas, 337 y
480 ppm, respectivamente y los valores que se obtuvieron para este género fueron
366 mg/it como CaCO; de dureza y 380 mg/it como CaCO; de alcalinidad, valores
variables a los reportados por este autor. El pH de 6.0-8.0, y el obtenido alcanzo
los 9.1, el oxigeno disuelto de 5.6-7.0 ppm, y el registrado en este estudio de 4.2 a
7.6 mg/lt existiendo en este caso un rango mayor de tolerancia a este parametro.
Por su parte, Hart y Fuller (1974) dan para este género, valores de pH de 7.6-8.4,
alcalinidad de 87-175 ppm y oxigeno disuelto de 5-14 ppm. Como se puede ver en
general en los tres estudios, el factor que influy en cierta medida fue el oxigeno
ya que la alcalinidad y la dureza tuvieron valores sumamente amplios.

Finalmente, Cybister, tuvo el rango mas estrecho de todos los géneros analizados,
este se localizd sblo durante la época de lluvias (apéndice 4, tabla 9). Hart y Fuller
en 1974, lo reportan en pH de 6.4, alcalinidad de 10 ppm y oxigeno disuelto de 9
ppm, Garcia (1996), sefiala que Cybister puede encontrarse en corrientes medias
con temperatura de 24°C y Marquez, reporta a esta familia en temperatura de
25°C, con velocidad de corriente de 0.53 m/seg., pH de 7, oxigeno disuelto de 6.1
ppm, dureza de 514 ppm y alcalinidad de 157 ppm por lo que se observo que este
género tiene un rango amplio de parametros fisicoquimicos, a pesar de que se
obtuvieron los valores de los parametros para este género, no se puede discutir
ampliamente las causas de la aparicion casual o los factores que lo limitaron en
esta zona, ya que solo se recolectaron 5 ejemplares en el mes de octubre.

De acuerdo a las tecnicas utilizadas en este estudio, el colador resulto ser el mas
eficiente para la recoleccion de los coledpteros, cabe aclarar que este resultado se
dio debido las condiciones que guardaron diferentes zonas de trabajo las cuales
estuvieron representadas por charcas temporales o zonas estancadas y de poca
velocidad de carriente en los arroyos. A la trampa de luz, llegaron organismos que
no se recolectaron con ninguna otra técnica, como fue el caso de Sphaeridium, ya
que género es de habitos semiacuaticos. La red de cuchara resulto la mas
eficiente para los géneros Dineutus y Thermonectus quienes habitaron bajo las
rocas sumergidas de las charcas temporales mas o menos profundas. Finalmente
en cuanto a las redes Surber y manual de cedazo solo se ocuparon en temporada
de lluvia y en lugares con corrientes moderadas y fuertes por lo que su empleo
quedd restringido a esa época.
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CONCLUSIONES

Se determinaron un total de 7077 coledpteros acuaticos, incluidos en 9
familias y 23 géneros.

Para el caso de los ditiscidos, se logré determinar siete géneros y soélo el
grupo Bidessini al nivel de tribu.

Se obtuvieron 198 larvas, de las familias: Gyrinidae, Dytiscidae,
Hydrophilidae, Psephenidae y Scirtidae de la que no se encontraron
adultos. Los adultos reunieron un total de 6897 organismos.

Los géneros mayor representados en todas las zonas de muestreo y a lo
largo de todo el afo fueron: Laccophilus, Berosus y Tropistemus.

Se caracterizaron cinco diferentes microhabitats, la superficie del agua,
vegetacion acudtica, detrito organico, rocas sumergidas, limo y arena
ademas, algunos géneros mostraron atraccién por la luz.

“Arroyo Chico” fue el mejor lugar para el desarrollo de los coledpteros
acuaticos, por presentar todos los microhabitats, siendo el detrito el mas
importante.

El arroyo menos abundante fue Juchitlan, pero fue el que tuvo mayor
numero de géneros recolectados.

La familia Hydrophilidae fue la méas abundante presentandose a lo largo de
todo el afio y en todas las zonas de muestreo.

En la familia Elmidae, Microcylloepus tuvo la mayor abundancia;
recolectandose solo durante las lluvias.

Suphisellus y Prionocyphon, constituyeron nuevos registros para el estado
de Morelos.

Los generos Copelatus, Desmopachria, Laccophilus, Rhantus,
Thermonectus, Berosus, Enochrus, Helobata, Paracymus, Tropisternus y
Bidessini fueron los que tuvieron los rangos mas amplios de parametros
fisicoguimicos; mientras que Cybister, quedod dentro de los mas estrechos.
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SN . ,r Microcylloepus | 12 016

Tabla 1 Abundancia relativa de familias y géneros.
(A R % Abunoancia Relativa)
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' | AR
GENEROS .,Lnﬂ!yu_d_ugleﬁgsgr_._o_cf Lov pIC_ENE L@m ABR|TOTAL| % _
bineutuss [ 5 T1a]o[sa[o[sTsTe[e]1[10]o] e [13]
Bidessini | 0 | 0 |22 8 |7 | 2_! 1B]1]o]2 ];é:; 0l 8 |12 ]
Copelatus ofololo]o ol1iolofol2]| 3 lo004]
Cybister olojfololo 5 oloJlolololol 5 [007]
smopachria| 5 | 0 |12 |24 | 2 |17 [14 {23 | 5 |12 |31 | 29 | 174 |245
accophilus |58 | 4 | 7 | 9 10 |12/ 1 16| 9 | 3 | 6 | 5 | 130 | 183
hantus ojlof[1Jololo[3s]olololo[1] 5 Joor
Thermonectus| 2 | 0 [0 [0 ol 5[ 2114al208 |96 | 66 [093
Berosus 175/ 6 [ 9 [ 31 1 [ 9 [21661[555]213[1088/391] 3132 [44.25
Enochrus 1, 028/29[/0]|1/0]0]0}0|0| 1] 60 |084
Helobata 2/oJolojoj2{ojloiofojofo] 4 |005
Helochares | 0 | 0 | 0 ]2 /01 0]0}4]0.0/0/0} 6 008
Paracymus | 0 |0 14|00l o0lojofolojolo] 4 005
Tropisternus | 4 | 1 | 3 | 4 | 4 |23 I 33 | SD_LS 3| 516 121 | 1.7
Prionocyphon [ 0 T o T o T1eTafoTofar]o 1 To ol 7n T 171

I
Psephenvs 10 Tofolof2]1ToToTo o]o]o
| TOTAL [252] 25 ] 95 [132] 30 [107] 92 | 793]600 [ 243 [1154] 441] 3964 [56.01

Tabla 2. Abundancia de coledpteros acuaticos en el “Arroyo Chico”



. _ [ AR.
GENEROS L!AY JUN JuL AGOI$§P OCT NOV DIC ENE FEB IMAR ABR L‘[(_)_'[A_l: %
bineutus __T11]3fofol2T1T1ToJof1ToTo[ 19 oz]
Bidessmi |2 0]o/of[o]o]o OJ__i_:Z Tolo[ 5 Joo7
Copelatus | 4 |0 o lo[3[17/o0fofo|olo]o]| 24 |033
Desmopachnaj 53 | 0 | 3 | 0 | 6 1 0 {00 0 }|1]0] 1 64 09
Laccophilus | 18 | 4 | 0 | 4 11533122, 6 |0 |2 | 4|0 108 |152
Rhantus 3/ojloloi1iololoJ]o]ololo]| 4 |oo0s5
(Thermonectus| 1 | 0 | 0 |0 0 0|4 0/o0]lololo| 5 |oo7
Berosus __ |687] 4 | 4 | 2 197 [163][ 15[ 0 [185]26 [ 10| 6 | 1199 [16.93
Enochrus 1033 ]12]2]0]ole|0ol17]1] 45 |o063
Helobata | 8 | 0 |0 1 000 0,0 ;0 010411 9 1012
Helochares | 1 | 131 0 | 0 {0 |0 |0 /0 0|00 1) 15 |01
Paracymus | 0 | O | 0[O0 | 1 1011071 ]0;1]0 4 1005
Tropisternus | 66 | 6 | 0 | 1 113 |20[31 |6 , 7 3.3 6| 162 [228

sphaerigium [ 0 To Tolo o0jofofofolofo, 1 1 Toor]
[Prionocyphon [0 T 0 [o [ oJofoJofol2lofolo] 2 Too]

Psephenus | 'ﬂ—ﬂfﬂiﬂ[_.ﬁ TalsleoTr1Jolo[2T0] 45 Tose3]

[ TOTAL [856] 33 | 12 | 18 [154]251] 83 [ 13 [202] 35 [ 37 | 17 | 1702 |24.04|

Tabla 3. Abundancia de géneros de coledpteros acuaticos en "Rio Quilamula”



GENEROS _ [MAY LUN UL |aGOISEP JocT INOV DIC [ENE FEB [MARIABR TOTALJAR. %

Dineutus [0 2]3Jof8]o[1]ofoloJo o] 4 [oes]
Bidessini__ | 0 , 0 5|9 ]19]1]0]6]61]0] 0] 47 | 066
\Copelatus 0| 0j0j0(2]0]11 1 T N O O 11 0.15
Desmopachria| 0 | 0 {1 1 0|3 |0 ;6 |1]1]12]0 0 24 | 033
Hydrovatus | 0 | 0 | 0 |0 |0 |0 |0]|0|1]0]0]0]| 1 |oo0f
lLaccophilus | 0 | 0 |29{5 | 9 | 316|382 /1]0] 66 | 093
Rhantus | 0 |0l 0{0|0]lo0l0 |1 /0/0]0l0] 1 |00t
Thermonectus| 0 ; 3 | 0 [0 [0[ 0 0|0 0l0olofo] 3 |o004
Supnisetus [ 0 fofoJolololoflsgl2]o [0'.‘0|11|0.15[
bygrochus [0 [oToJoToJoTofololo 1o 1 Joo1]
Berosus 50 [101]113] 55 | 0 | 0 [120[226]245[ 28 | 0 [ 938 [ 1324
Enochrus | 0 | 15|45 140 |23 {23 | 2 | 0| 1{0 0 0| 149 | 21
Helochares 010 ]G 30010 1 048 010 6 0.08
Hemiosus | ololo|2/o0[3][0o o0ojoclolo]| 32 |o045
Paracymus ilgl2i3{2]10 [ 31910 [0]0 12 | 016
Tropisternus 0[1]2]2]egit]1n]a]olo]o] 30 |04
Frneopron [ 5 [0 o T2 T [0 618 To 86 o] 5 (o]
Psephenus JoToTol1T3lofel21ToloTo] 13 [o18]
Cyloepus ToToT1TofoloToToTo o ool 1 }991_
Heterelmis | 0 | 0 | 0 | 1 | 1 4 1i0l0lo]o }l 00| 3 004
Microcyfioepus| 0 | 0 | 12 0'0 o0lolojololo] 12 016
[ _TOTAL [ 0 [ 71 [231175]158] 39 . 26 | 158|258 265] 30 | O | 1411 | 19.93

Tabla 4 Abundancia de coledpteros acuatcos en el “Arroyo Juchitlan”



APENDICE 2

Microhabitats



"

|GENEROS  [RIO QUILAMULA “ARROYQ CHICO’ ARROYO JUCHITLAN
" slv[rR[p[ Lya | [s[viR[p[Lya [ [s[vIR[p] LyA ]
{Dineutus [X] ] [ T I ixI ] l ]XT [1x]
Bidessini x[ x [ 1T I X [ X
(Copelatus _ X X T

Cybister 1] | X

Desmopachia | | X X X i3 X
Hydrovatus 4 ] X
Laccophilus X, Ixpox ] ix] [x] x Ixl X
Rhantus | | X X X
Thermonectus Xi X X o

Suphisellus ‘—V—L—r—T T

R

"TTiT'Tﬂ"“ 1]

IHydrochus i |

Berosus

Enochrus

X

T .le L-l_l__ﬁf:,]'uI_L 1_1

—— T

X

Helobata

> [x X

Helochares

iParacvmus

><><><><1

> X

4
T

M_@J |

[ 11

anOnocgp_hon |

Psephenus | | |

Cix[ ]

Cylloepus
{Heterelmis

Microcylioepus f

|_Ix] T'l“

—

X T T

RERRE

4

- T"T T

> x|x|

Tabla § Presencia y ausencia de los diferentes microhabitats

(S Superficie, V, Vegetacion. R Rocas, D. detrito. LyA. Limo y arena)
(L. pertenece a los géneros atrapados con trampa de luz UV)
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APENDICE 3

Estacionalidad



EPOCA DE LLUVIA

| GENEROS |MAY

JUNJJUL[AGO]sEP OCT |NOV|DIC|ENE|FEB|MAR| AB

__ [ePocADE SEQUIA

.
R

Dineutus [x [x Ix T Ix I x [x [x[x]x]x] 1
Bidessini ¥ x| x | x| x X x | x |
Copelatus X X X X X
Cybister X

Desmopachria X X X X X s )% | o X X X
Hydrovatus X

\Laccophilus X X X X X X X X | X X X X
Rhantus X - X 1 X e x
Thermonectus | x | x T.-_r x|l x Ixdox lx i x| ox |
[suphisetus T T ] T ] [ Il T 1. ]
Hydrochus | A e ' %
Berosus x R x | x x";_;z_’ x| x x ix i x|
Enochrus X x | ¥ X X X X X f X
Helobata X R, Ty, NN S ___!T__X__
Helochares X X X Rt 3R X
Hemiosus x X

Paracymus X x | x X X

Tropisternus X | X XL | ox X | X X
\Sphaerigiom | [ 1 1 | ¢+ [ [ I [ 1 1 x|
Prionocyphon | | | [ x | x | IxixTxi [ ]
Psephenus [ x [ x [x [ x Tx [x [ x Ix[x[ 1 x] ]
Heterelmis x [ x| ]
Cylicepus B 3 - _.Jr. ...J.__i
Microcylloepus x | i kst of

Tabla 6 Presencia y Ausencia de los géneros durante las dos temporadas
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~ EPOCA LLUVIA SEQUIA B

GENERO  [MAY|JUN! ULI—GCE—SEPtOCTEJOV DIC’ENEIFEB'MAR ABR[TOTAL |
Dneutus | 16]19[45134110'6 76 6 2]110[0] 161 ]
Bidessini i'im[ o [27 a7 i26[ 28 !_? 1e[s]s5]o0] 137
Copelatus | 4 1 0|0 [0 517 __-__2__ 7]010 |2 38 |
Cybister | 00 0 lo0lolslololololo 0| s
Desmg,gachna 58| 0 116 |24 |11;17 |20 |24 | 6 |25]31 30| 262
Laccophilus | 76 | 8 | 36 | 18 |24 |48 |29 | 25 | 17 |17 |11 ]| 5 | 314
Rhants | 3]0 1,0 1,03 1lo0o|lo]o]1] 10
Thermonectus | 3 | 3 | 0| 0 |0 | 5|6 14|28 |9 |6 74
Hydrovatus J_oo[ooooco1ooo1
[Suphisetus [ 0 ToTolofoflofolTel2Tofolof 1]
Hyarochus — ToToloflofoJofofoTolo[1]o] 1 |
Berosus 862 ] 60 [114] 118 [153]172] 36 [ 781 [ 966 [484 1126] 397 | 5269
Enochrus 2 [15]mel72]3s5|26[ 2107 0[] 2] 254 ]
Helobata wiotle|oejot2]0raj0le]l0]1 18
Helochares Y j98i 0. ¢ 2 .01 040510151071 27
Hemiosus ololaolo 29Jﬁ_0 a|o|lo|o[lo]o]| 32
aracymus gl1jalzlal2i1i3]lz|lol1to] 2
Tropisternus 70| 7] 4|7 [19][52]65][47 16| 6| 8 |12 313
{Sphaerdium [0 Jo ol oJoJojololofojol 1] 1]
{Pronocyphon | 0 | 0 |0 |21 |15/ 0] 0137 211,0]0] 76 ]
lpsephenus | 1 [ 3] 2 | 9 (o [1®]15]3]1]0] 210 6 ]
Hetereimis [ 0To0 7ol 1717170 0_"'Q.,il_'.§_'l._—5'__M_’—_"_.sd B
Cyfloepus | 0 |0 |1 ]0]0]o0olololo|lojolo]| 1 i
Microcylloepus | 0 | 0 1210 1 0i 00 [0 ]o0| o100 32 |
__ TOTAL 1100 129 338 | 325 342397 201964 1060|543 [1221] 457 | 7077

Tabla 7. Abundancia y Estacionalidad de géeneros de coleopleros.



APENDICE 4

Parametros Fisicoquimicos



Se usaran algunas letras mayusculas para denominar a los parametros fisicoguimicos: AT
Alcalinidad total, pH Potencial hidrégeno, OD. Oxigeno disuelto, DT. Dureza total, PC Profundidad
de cornente, PE Profundidad de la parte estancada, VC. Velocidad de corriente y TA. Temperatura

del agua.

[EPOCA DE LLUVIA

~ JUNIO - OCTUBRE

GENEROS ‘IP_ARAMETROS FISICOQUIMICOS .
1 at [ pi [ oo | or [pc | PE] vc TTA

Dineutus | 144157 | 7986 [ 4271 | 150 16?4'[_'_7 I T Teeao]
@eefarusm"___ﬂ} 144157 | 7986 | fazﬁr?“ﬁl& [ 14_[2751] 03036 [29:30]
\Desmopachria 144157 | 7986 | 4271 | 150-164 | 14 |27-51 | p;g._@__ae’iﬂ
Laccophius | 144157 | 7986 | 427.1 | 150-164 | 14 | 27-51| 03036 | 2930 |
lBer_os—u_s 144157 ]_zﬁs 42?1T50154 14 T:e? 51 ] 0.3-0.36 | 29-30 |
\Enochrus 144-157 | 7.986 )i 5 | 4271 | 150-164 l 14| 27-51 | 03036 | 29-30 |
me.'st‘emus 144-157 7986 | 4271 | 150- 1641 14 127-511 0.3-0.36 | 29-30
lPsephenus | m,—ﬁ.Si_i_@ 4271 [150164 [ 14 | [ 03036 [2030]

Tablas 8 Rango de Parametros Fisicoquimicos de la época de lluvias en R. Quilamula.

[EPOCA DE LLUVIA

IGENEROS PARAMETROS FISICOQUIMICOS

[ AT pH | oD e[ PE[ vc [ __TE\J
Dneutus | 164165 | 883 | 546 | 118138 | | 12324
Bidessii_ | 164-165 _' 883 | 546 | 118138 | 15.19 ] 2541 | 02-0.34 | 23-24 |
Cybister 164165 | 883 | 546 | 118138 | 1519 | 2541 | 02:0.34 | 23-24 |
F)ES!!"PPGQMG 16‘1‘.155._._"._ 883 | 546 | 118138 | 1519|2541 | 0.2-0.34 | 23- 3-24 |
Loccophius | 164165 | 883 | 546 | 118138 | 1519 | 2541 | 02034 | 23:24
‘R_f_?gnr_us | 164165 | 883 | 546 | 118138 | 1519 | 25-41 | 02034 | 2324
Berosus | 164165 | 883 | 546 | 118138 | 1519|2541 02034 | 2324 |
lEnochrus _ ) 164-165 | 8-8.3 546 | 118-138 11519 | 2541 Wl 02034 | 23-24 ;
Helobata | 164-165 | 883 | 546 | 118-138 | 15-19 | 2541 | 02-034 l??.?f*.
iParacymus j. 184-165 ]l 883 | 546 | 118-138 | 15-19 '25-‘51.L9.?i0 34 | 23-24 |
iTropisternus. 164-165 | 883 | 546 | 118138 | 15-19 | 2541  02-034 2324
Pronocyphon 164-165 . 883 | 546 | 118138 1519 25-41 02034 2324
Psephenus | 164-165 | 8:83 | 546 _ 118138 [1519] | 02034 2324

Tabla 9. Rango de Parametros Fisicoquimicas de la época de lluvia en “Arroyo Chico”
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erocaveiova

iG_EbeE'EigT_éqiéé_Aﬂé'iEO§ FISICOQUMICOS i

[ AT | pH [ op [ oT [PCPE] vC [ TA |
Dineutus | 194-222 8889|6573 161190 | | "~ T2827]
Bidessini | 194-222|8.88.96.5-7.3 | 161-190 | 14-15] 19-260.15-0.225| 26-27 |

Copelatus | 194-222 |88-8.9 |6.5-7.3 | 161-190 | 14-15|19-26|0.15-0.225| 26-27 |
Desmopachria| 194-222 | 8.8-8.9 [6.5-7.3 161190 | 14-15[19-26 [0.15-0.225 | 26-27
Laccophilus | 194-222 | 8.8-8.9 |6.5-7.3 | 161-190 [ 14-15| 19-26|0.15-0.225 | 26-27

Berosus | 194-222 |8.8-8.9 16.5-7.3| 161-190 [14-15| 19-26|0.15-0.225 | 26-27
Enochrus 194-222 | 8.8-8.916.5-7.3 | 161-190 [ 14-1519-26|0.15-0.225 | 26-27
Hemiosus | 194-222 |88-8.91657.3|161-190 [14-1519-26|0.15-0.225 | 26-27
Paracymus | 194-222 |88-89 6 5-7.3|161-190 [ 14-15/19-26[0.15-0.225 | 26-27
Tropisternus | 194-222 | 8.8-8.9 6.5-7.3 | 161-190 | 14-15[19-26|0.15-0.225| 26-27

IPrionocyphon | 194-222 | 8.8-8.9 [6.5-7.3 ] 161-190 [ 14-15] 19-26]0.15-0.225] 26-27 |

|Psephenus | 194-222 | 8.8-8.9 |6.5-7.3] 161-190 | 14-15] 19-26]0.15-0.225| 26-27

Cyliospus 1194222 [88-89|65-7.31161-190 [14-15]  [0.15-0225] 2627 |
Heterelmis | 194222 | 88-89 6.5-7.3 | 161-190 1a-1s] 015:0225] 2627
Microcylloepus| 194-222 | 8.8-8.9 (6.5-7.3 | 161-190 [ 14-15 | 0.15-0.225| 26-27 |

Tablas 10 Rango de Parametros Fisicoquimicos de la época de lluvia
en "Arroyo Juchitlan®
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EPOCA DE SEQUIA

~ IPARAMETROS FISICOQUIMICOS

iGENEhOé_

~_ MAYO-NOVIEMBRE _

. [ at [pn [ oo | or jec| PE | vC; TA

IDineutus 238307 [84-9.4]4269] 223285 | | | 18-24.
Bidessini | 238-307 |8.4-9.4|426.9] 223285 | 0 [ 2029 | 0 |18-24
Laccophius _ |238-307 [8.4-0.4/4.269| 223285 | 0 [ 2029 | 0 | 1824
Thermonectus |238-307 |8.4-9.4]4.246.9| 223-285 | 0 | 2029 | 0 | 18-24
Berosus __1238-307[8,4-9.4[4.269] 223-285 [ 0 | 2029 | 0 _[18-24
Enochrus | 238-307 |8.4-9.4|4.26.9| 223285 | 0 [ 2029 | 0 |18-24
Helochares 238-307 /184-94/4269| 223-285 | 0 | 20-29 | O |18-24
Paracymus | 238-307 |8.4-9.4|42:6.9| 223-285 | 0 | 2029 | 0 | 18-24
Tropisternus | 238-307 |8.4-9.4|4.2-69) 223-285 | 0 | 2029 | 0 | 18-24 |

Tablas 11. Rango de Pardmetros Fisicoquimicos de la época de sequia en
“Rio Quilamula”

P EPOCA DE SEQUIA _ ]
'QE_N__EROS PARAMETROS FISICOQUIMICOS T
1At T [oo] or Jec] PE vc! 1A
iDineutus | 289-327 [8.7-8.8]3.2-36] 308-310 | | 5
Bidessini [289-327 [87-88/32-36] 308-310 [86]21-25] 0
Copelatus | 289-327 |8.7-8.8/3.2-36| 308-310 |86 2125 O
Desmopachnia | 289-327 [8.7-8.8|3.2-3.6| 308-310 |86 21-25 | O
Laccophilus | 289-327 |8.7-6.8|3.2-36| 308-310 |86/ 2125, 0 |1
Rhantus____|289-327 8.7-8.8|3.2-36| 308310 |86 2125 0 | 16-18
Thermonectus | 289-327 |8.7-6.813.2-36| 308-310 |86 21-25, 0 ' 16-18
Berosus | 289-327 |8.7-8.8|3.2-36] 308-310 |86]2125| 0 |16-18 |
IHelobata 289327 [8.7-8.8/3.2-36| 308310 86| 2125 | 0 | 1618 |
Tropisternus _ | 289-327 |8.7-8.8/32-36| 308-310 |86, 2125 | 0 | 1618 |
Pronocyphon [289-327 [87-88'32-36 308310 '86° 2125 0 16-18"

Tabla 12 Rango de Parametros Fisicoquimicos durante la temporada de sequia
en “Arroyo Chico”.



___EPOCA DE SEQUIA

GENEROS _|PARAMETROS FIsicoQuimMicos
AT [ pt [oo | br T pc PE] vc ., TA |
igqpe{gifus 230380 [88-9.1] 576 | 340-366 | 24-25 | 21 0054___?._20-_2_7__1'
\Desmopachrial 230-380 [ 8.8-9.1 | 5-76 | 340-366 | 24-25 21| 004 | 2022
Hydrovatus | 230-380[8.8-9.1 | 5-76 | 340-366 | 2425 |21 004 | 20-22 |
Laccophilus | 230-380 | 8.8-9.1 | 5-?.6‘{ 340-366 | 24-25 21| 004 | 20-22 |
Rhantus 230-380 |8.8-91 | 576 | 340-366 | 24-25 |21 004 | 2022

[Suphisetius | 230-380 [8.8-9.1 | 576 | 340366 | 24-25

[21] "004 [2022]

Berosus | 230380 | 8.8-91| 5.7.6 | 340-366 | 24-25 | 21 | 6.?%3_2_!
Helochares | 230-380 [8.8-91| 576 | 340-366 | 24-25 |21 | 004 | 2022 |
Tropisternus | 230-380 | 88-9.1 | 5-7.6 | 340-366 | 24-25 | 21| 004 | 2022
Psephenus | 230-380 [88-9.1] 576 | 340-366 | 24-25 | | 004 | 2022

Tablas 13. Rango de Parametros Fisicoquimicos de la época de sequia
en "Arroyo Juchitlan”.

69



	0001.jpg
	0003.jpg
	0004.jpg
	0005.jpg
	0006.jpg
	0007.jpg
	0008.jpg
	0009.jpg
	0010.jpg
	0011.jpg
	0012.jpg
	0013.jpg
	0014.jpg
	0015.jpg
	0016.jpg
	0017.jpg
	0018.jpg
	0019.jpg
	0020.jpg
	0021.jpg
	0022.jpg
	0023.jpg
	0024.jpg
	0025.jpg
	0026.jpg
	0027.jpg
	0028.jpg
	0029.jpg
	0030.jpg
	0031.jpg
	0032.jpg
	0033.jpg
	0034.jpg
	0035.jpg
	0036.jpg
	0037.jpg
	0038.jpg
	0039.jpg
	0040.jpg
	0041.jpg
	0042.jpg
	0043.jpg
	0044.jpg
	0045.jpg
	0046.jpg
	0047.jpg
	0048.jpg
	0049.jpg
	0050.jpg
	0051.jpg
	0052.jpg
	0053.jpg
	0054.jpg
	0055.jpg
	0056.jpg
	0057.jpg
	0058.jpg
	0059.jpg
	0060.jpg
	0061.jpg
	0062.jpg
	0063.jpg
	0064.jpg
	0065.jpg
	0066.jpg
	0067.jpg
	0068.jpg
	0069.jpg
	0070.jpg
	0071.jpg
	0072.jpg
	0073.jpg
	0074.jpg
	0075.jpg
	0076.jpg



