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RESUMEN 

Este estudio tuvo como objetivos determinar los coleópteros acuáticos en tres 
arroyos dentro de la "Reserva de la Biosfera de la Sierra de Huautla", el hábitat en 
el que se desarrollan, la abundancia y la estacionalidad, realizándose 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 además de los siete géneros se pudo determinar 
un grupo de organismos al nivel de tribu la cual fue Bidessiní. La familia 
Hydrophilidae fue la más abundante con el 83. 77%, cohabitando con la familia 
Dytiscidae que fue la segunda en abundancia con el 11.9%, Hydrophilidae con 
siete géneros y Dytiscidae con siete y la tribu Bidessini. 
De acuerdo a los géneros Berosus alcanzó una abundancia de 74.45%, seguido 
por Laccophilus con 4.43% y Tropistemus con 4.42%, los que se recolectaron 
durante todo el año y en todos las zonas de muestreo, Hydrovatus, Hydrochus, 
Sphaenaium, y Cyl/oepus con la menor abundancia y sólo un organismo (0.01%) 
Los microhábitats donde se encontraron habitando a los coleópteros fueron: la 
superficie del agua, vegetación acuática, detrito, rocas, limo y arena. 
De las zonas de muestreo, "Arroyo Chico" registró la abundancia más alta con 
56.01%; en cuanto a la mayor diversidad "Arroyo Juchitlán" presentó 21 géneros 
La época de sequía fue la que tuvo la abundancia más alta con respecto a la de 
lluvias, presentándose 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 sequía estuvieron: Hydrovatus, 
Hydrochus, Suphisellus y Sphaeridium. 
Suphisellus y Prionocyphon, constituyeron nuevos registros para el estado de 
Morelos 
Se determinaron parámetros fisicoquímicos 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 ó 
ausencia de los coleópteros acuáticos, encontrando que los géneros Copelatus, 
Oesmopachria, Laccophilus, Rhantus, Thermonectus, la tribu Bidessini, Berosus, 
Enochrus, Helobata, Paracymus y Tropistemus se presentaron dentro de los 
rangos más amplios mientras que, en rangos intermedios se encontraron; 
Hydrovatus, Suphisellus, Dineutus, Helochares, Hemiosus. Cylloepus, Heterelmis. 
Microcylloepus, Prionocyphon y Psephenus; Cybister fue el género que se 
encontró dentro del menor rango de parámetros fisicoquímicos (los ya 
mencionados arriba). 
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INTRODUCCION 

La topografía de México y su ubicación entre dos provincias biogeográficas 
explican su riqueza biológica, considerándose por ello, uno de los países con 
mega diversidad, a nivel mundial (Soberón et al, 1995). Debido a la alteración y 
destrucción de los hábitats naturales y a la sobre explotación de los recursos 
biológicos, se calcula que entre el 3 y el 9 % de la totalidad de las especies 
estarán extintas y que la mitad de ellas no existirán en nuestro planeta cuando 
lleguemos al año 2050, por lo tanto, la pérdida de la biodiversidad es uno de los 
problemas ambientales más importantes (Soberón et al., op. cit.) (SEMARNAP, 
2001). 

Las reservas de la Biosfera son áreas biogeográficas en las que existen uno o 
varios ecosistemas no alterados por la acción del hombre y en los cuales habitan 
especies representativas de la biodiversidad nacional; probablemente en las áreas 
protegidas del país no está la totalidad de la diversidad biológica de México, pero 
en éstas puede preservarse (Soberón y Llorente, 1993). 

Uno de los ecosistemas más amenazados es la selva seca o selva baja caducifolia 
(SBC), aunque generalmente presenta una diversidad menor a las selvas 
húmedas, tienen un alto número 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 taxonómicas para la observación y la realización de un 
inventario, tendremos una buena base de las áreas y grupos que son de mayor 
interés e importancia para estudiar a corto ó mediano plazo (Toledo, 1985) 
(Soberón y Llorente, op. cit.). 

Actualmente, el número de especies que contiene un grupo y la extensión en su 
distribución geográfica son criterios importantes para medir su éxito evolutivo y sin 
lugar a dudas únicamente por estos dos patrones los insectos estarían dentro de 
los animales más exitosos que hay sobre la Tierra. Los insectos constituidos por 
más de 1,000 000 de especies descritas, forman el conjunto de animales más 
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 hábitats dulceacuícolas (Oaly, et al, 1998) (Ross, 1982). 

A lo largo de su evolución los insectos acuáticos se diversificaron a partir de 
formas terrestres que de alguna manera ingresaron a los cuerpos de agua (Arce, 
1986) pueden considerarse como los seres más 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 acuático. Una adaptación 
de los coleópteros son los élitros, lo que ha contribuido en cierta medida a su 
dominancia, los miembros de doce familias de escarabajos son verdaderamente 
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acuáticas, mientras que otras tienen representantes subacuáticos (Richards y 
Davis, 1984) 

Los coleópteros acuáticos aparecieron aproximadamente hace 225 millones de 
años, durante el Pérmico (Usinger, 1956) y en el agua forman el grupo más 
numeroso de artrópodos dulceacuícolas ocupando una amplia variedad de 
hábitats (Merritt y Cummins, 1984). 

Tienen tres etapas dentro de su ciclo de vida holometábolo la larva es 
campodeiforme, eruciforme ó raramente apoda (Figura 1 ). presenta diferentes 
formas y mide aproximadamente entre 2-60 mm; en la cabeza está el aparato 
bucal masticador, ocelos poco desarrollados y las antenas que pueden ser cortas 
o largas; en el tórax se encuentran los apéndices locomotores y sólo están 
ausentes en muy pocas especies; el abdomen posee alrededor de 8 a 1 O 
metámeros. dependiendo de la especie, la mayoría son acuáticas y obtienen el 
oxígeno por difusión cutánea. traqueobranquias, penetración 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 
vegetación acuática (Gullan y Cranston, 2000). Algunas veces previas a 
convertirse en pupa, en el último estadio de larva puede ser una pupa quiescente 
y casi siempre llegan a ser adultos en un período 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 
desarrollados y antenas de diferentes tipos; el protórax es grande y móvil, este 
tagma también se caracteriza por tener alas anteriores (no usadas en el vuelo) 
modificadas en élitros córneos los cuales le sirven de protección; las posteriores 
son membranosas y las utiliza para desplazarse hacia otros sitios; el mesotórax 
está muy reducido y los terguitos abdominales (entre 5 ó 6) a menudo están poco 
esclerotizados (McCafferty y Provonsha, 1983) (Figura 2). 

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

La mayoría de los coleópteros dependen del aire atmosférico para su respiración. 
por lo que tienen un espacio subelitral en el que almacenan cierta cantidad de aire 
que les ayuda a permanecer sumergidos por periodos prolongados (Figura 3). 
La forma de obtener el oxígeno es muy variada, unos.rompen la película del agua 
con la maza de sedas hidrófobas adheridas a sus antenas, otros presentan una 
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pubescencia hidrófoba que les permite rodearse por una burbuja de aire, la que 
funciona como branquia física. Algunos requieren de un plastrón, que es una 
cavidad del cuerpo con placas y canales de sedas hidrófobas que mantienen una 
película continua de aire, de esta manera el organismo puede estar dentro del 
agua indefinidamente (Arce, 1986) 

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

En los sistemas lóticos y lénticos existen factores con implicaciones fisicoquímicas 
y biológicas para los organismos que habitan estos ambientes como la 
concentración de gases disueltos en el agua como el oxígeno, la alcalinidad, la 
dureza, la temperatura, la velocidad de corriente y el pH; para algunos coleópteros 
su desarrollo y reproducción requiere de hábitats limpios y oxigenados mientras 
que otros toleran condiciones en los límites de su supervivencia, determinando así 
la presencia, ausencia y abundancia de algunas familias de estos (Stanford, et al., 
1989) (Williams y Feltmate. op cit). 

De acuerdo con sus hábitos alimentarios, pueden ser herbívoros, consumiendo 
algas o plantas acuáticas; depredadores de larvas y adultos de otros coleópteros, 
odonatos, efemerópteros, y dípteros e inclusive de peces pequeños, algunos más 
son carroñeros (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 trófica; la larva como el adulto de hidrofílidos y 
ditíscidos sirven como alimento a peces, ranas, sapos, salamandras, tortugas, 
aves acuáticas y peces. 

Muchos escarabajos acuáticos tienden a volar por la noche hacia otros estanques, 
atraídos 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 tamaños son muy llamativos (Usinger, 1956) 
En América han sido utilizados en la cocina prehispánica y en algunos países del 
Medio Oriente, algunas especies de las familias; Hydrophilidae y Dytiscidae son 
también consumidos. (Ramos-Elorduy y Pino Moreno, 1989) 
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ANTECEDENTES 

• 
Dugés en 1888, realizó algunas notas para facilitar el estudio morfológico de los 
coleópteros lal,._fuales fueron republicadas en el año de 1999, en la revista 
Ougesiana. ZT. 
En cuanto a los trabajos taxonómicos realizados para México, referentes a 
coleópteros acuáticos tenemos a Rodríguez ( 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, trabajó en el Río Amacuzac, en el estado de Morelos, encontrando 
diez familias, 31 géneros y 39 especies de coleópteros acuáticos y semiacuáticos. 
En este mismo año, Spangler y Santiago-Fragoso, describieron una nueva especie 
del género Macrelmis motschulsky que se distribuye desde Nuevo León hasta 
Oaxaca, siendo la segunda especie registrada para Oaxaca y la novena para 
México. 
Posteriormente Santiago y Vázquez, (1989) reportaron la fauna de Morelos, 
encontrando un total de 29 especies donde el mayor número de representantes 
pertenecieron a Dytiscidae e Hydrophilidae. 
Para 1989, Mejorada, trabajó en los estados de Veracruz y Chiapas, localizando 
37 especies para ambos, siendo las más abundantes para Veracruz: Elmidae, 
Dytiscidae e Hydrophilidae y para Chiapas, Hydrophilidae y Dytiscidae además, de 
elaborar una clave para los diferentes géneros. 
Un año más tarde Santiago y Vázquez, ( 1990) muestrearon 27 de los 33 
municipios, reportando 14 de las 18 familias, registradas para México, 
Centroamérica y el Caribe; de dicho estudio se obtuvo una clave para identificar 
las familias del estado de Morelos. En ese año Amador, et al., trabajaron con los 
coleópteros acuáticos en el Río Metlac, Veracruz, recolectando a, hidrofílidos, 
ditíscidos, élmidos, haliplídidos, hidraénidos, limníquidos y driopidos; resultando 
las familias más 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 Elmidae con cinco. 
Por otra parte Sandoval et al., en 1993, contribuyeron con un estudio del Río 
Cuautla, Morelos, determinando 13 géneros y 16 especies, pertenecientes a: 
Hydrophilidae, Dytiscidae, Gyrinidae y Curculionidae. 
Posteriormente Arce-Pérez (1995), publicó un listado de 54 géneros y 11 O 
especies citadas hasta ese año, que correspondieron al 45% y 18.86% 
respectivamente de los totales citados para el país. 
Santiago-Fragoso y Meiorada-Gómez (1995) describieron una nueva especie de la 
familia Hydrophilidae: Enochrus spangleri del estado de Chiapas. 
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En 1997, Arce-Pérez et al., presentaron un listado del estado de Morelos, 
haciendo una recapitulación de la información dispersa en la literatura, 
adicionando los datos provenientes de estudios faunísticos recientes en Morelos 
Después, Arce y Roughley ( 1999) publicaron la taxonomía y distribución de las 
especies de Hydradephaga (Dytiscidae, Notendae, Haliplididae y Gyrinidae) para 
México. 
Santiago-Fragoso y Mejorada-Gómez (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 especímenes recolectados en sistemas con corrientes en el 
estado de Veracruz. 
Para 2001, Burgos y Trejo-Loyo, presentaron una lista preliminar de los 
coleópteros recolectados para Morelos, México, con la finalidad de conocer el 
status que guarda la diversidad de los coleópteros en el estado, reportando 9 
familias acuáticas. 
Sandoval-Manrique et al., (2001 ), en listaron a 16 familias de coleópteros acuáticos 
del Río Amacuzac, resultando las de mayor diversidad a Hydrophilidae, Dytiscidae 
y Elmidae. 
Navarrete-Heredia y Fierros-López (2001) investigaron sobre la situación actual y 
las perspectivas de estudio para los coleópteros en México, haciendo referencia a 
las cuatro familias acuáticas de Adephaga. 
Por otro lado, Nilsson y Roughley (2001) realizaron una clasificación de la familia 
Dytiscidae con el fin de conocer la sistemática actual de esta. 

Dentro de los trabajos taxonómicos pero en relación a entomofauna acuática en 
general, se encuentran los de Bueno, et al., (1983), quienes trabajaron en el Río 
Blanco, Veracruz, hallando 15 familias de insectos acuáticos agrupados en nueve 
órdenes, entre Jos cuales estuvieron los élmidos con la especie Phanocerus 
clavicornis. 
En 1998, Stanford-Camargo e lbarra-González, efectuaron un estudio de la 
entomofauna acuática de la Sierra de Nanchititla localizando entre otros órdenes 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. 
Ramírez y Quiroz en 2002, hicieron un inventario de insectos acuáticos del Río 
Salinas, Gral. Zuazua en Nuevo León encontrando a las familias Gyrinidae, 
Dytiscidae, Hydrophilidae, Scirtidae, Dryopidae y Curculionidae 

En cuanto a los estudios ecológicos Alken y Leggett (1984), descubrieron en la 
disección de Dytiscus alaskanus a dos ejemplares de Rhantus wallisi alojados en 
la cavidad abdominal de una hembra de Dytiscus alaskanus, los órganos internos 
de esta fueron destruidos a excepción de pocas fibras musculares. 
Stanford (1986), trabajó en un transecto del Río Blanco en Veracruz con insectos 
acuáticos realizando parámetros físico-químicos 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 Río Almoloya, estado de México los 
aspectos sobre la distribución y abundancia de coleópteros acuáticos, reportando 
6 familias siendo los géneros más abundantes Heterelmis, He/ichus. 
Microcylloepus, Pronoterus. Neocylloepus, Gyrinus, Peltodytes, Cylloepus, y 
Thermonectus 
Santiago et al., (1989) trabajaron con los coleópteros acuáticos de Xochimilco 
obteniendo como las familias más abundantes y diversas a los ditíscidos, seguido 
de los hidrofílidos y haliplídidos 
En (1993) Santiago-Fragoso y Bueno-Soria realizaron un diagnóstico de la 
condición actual de las comunidades bentónicas de coleópteros acuáticos de la 
zona del embalse y área de influencia del Proyecto Hidrológico en Aguamilpa 
Nayarit, dando el pronóstico de impacto a la coleópterofauna y su dominio en el 
uso potencial del embalse, 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 descripción preliminar de una especie y datos 
generales sobre la biología, ecología e importancia biológica del mismo. 
Escoto-Rocha, et al., (2000) realizaron un estudio entomofaunístico del Orden 
Coleoptera, revisando su riqueza específica y su distribución altitudinal en el área 
natural protegida Sierra Fría, Aguascalientes. México, reportando 23 familias entre 
ellas las acuáticas fueron Dytiscidae, Gyrinidae e Hydrophilidae. 
Para 2002, Gómez-Anaya, et al., hicieron la comparación de dos comunidades de 
coleópteros acuáticos en ambientes lóticos de Zimapán Hidalgo, encontrando 13 
familias de coleópteros con una similitud faunística del 84%. 

En el rubro ecológico con la entomofauna acuática ha sido estudiado por, Padilla
Ramírez et al., (1993) quienes, analizaron la presencia y abundancia de la 
entomofauna acuática del arroyo denominado la "Yerbabuena" Michoacán, el cual 
mostró una gran variación anual de pH, hallando 16 familias, de las cuales 
Dytiscidae, Elmidae y Psephenidae fueron coleópteros. Aparte, Maldonado-Cruz et 
al., (2000) trabajaron con los insectos acuáticos del río San Martín Escobedo, 
Nuevo León, concluyendo que son considerados buenos bioindicadores debido a 
su amplia dispersión, ciclo de vida corto, adaptaciones del sistema respiratorio, 
rápida respuesta a estímulos y por su tamaño pequeño; recolectaron 14 familias 
de las cuales se encontraron dos de coleópteros (Dytiscidae e Hydrophilidae) con 
los géneros Laccophilus e Hydrophilus y Tropistemus y Berosus, respectivamente. 

Algunos trabajos realizados en Latinoamérica son los de Lugo-Soto y Fernández
Badillo (2001 ), quienes hicieron un estudio para relacionar la composición y 
diversidad de la entomofauna del río Guey, encontrando dos familias de 
coleópteros acuáticos; Hydrophilidae y Dytiscidae. 

En cuanto al comportamiento alimentario está el de Plague (1996) quien, examinó 
que las larvas de Tropisternus sp., observando que la mayoría de estas 
consumen sus presas emergiendo la cabeza por arriba de la superficie del agua. 
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Por lo que respecta al control biológico se encuentra a Najera. et al. , (1993) 
quienes realizaron un trabajo con el género Laccophilus sp corno controlador 
biológico sobre larvas de Cu/ex pipiens ya que estas últimas transmiten 
enfermedades como la malaria (Anopheles), dengue (Aedes) , fiebre amarilla 
(Aedes) y encefalitis de San Luis ( C pípiens) tanto de origen humano como 
animal. Encontrando a dicho escarabajo corno 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, están los de, De la 
Maza ( 1993) quien hizo un inventario de la lepidopterofauna en cañadas de 
Morelos evaluando los factores que permiten el refugio de la fauna con 
limitaciones microclimáticas diferentes al macroclima dominante, e hizo una 
comparación del número de especies que se puedan considerar refugiadas en 
cada una de las cañadas, correlacionándolas con caracteristicas ambientales. 
En 1997 Castro, trabajó con la herpetofauna del corredor biológico 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) trabajó en el Río Amacuzac con el fin de conocer y 
recopilar información sobre la biodiversidad y distribución de la flora y fauna para 
su sistematización de la parte media y baja del Río Amacuzac, al obtener los 
resultados realizó una base de datos, así como la elaboración de un manual de 
identificación de todos los taxa estudiados (peces, anfibios, helmintos, parásitos 
de peces y anfibios, fitoplancton, zooplancton, macrofitas e insectos, estos últimos 
agrupados en 3 órdenes. 18 familias, 42 géneros y 60 especies, que no están 
detalladas) para su utilización científica 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 Huautla" es una zona donde aún no hay 
suficientes trabajos sobre entomología, por lo que con esto se espera aportar 
información al menos de una parte de esta área, aunado a la importancia que 
tiene conocer la diversidad de la coleópterofauna acuática por lo que se 
plantearon los siguientes: 
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OBJETIVOS 

·:· Determinar los coleópteros acuáticos presentes en tres arroyos localizados 
dentro de la Reserva de la Biosfera "Sierra de Huautla", en el estado de 
Morelos, México. 

·:· Conocer el hábitat en el que se desarrollan los coleópteros acuáticos 

·:· Conocer la abundancia relativa y estacionalidad de los coleópteros 
acuáticos presentes en los tres arroyos. 

·:· Relacionar algunos parámetros fisicoquímicos con la presencia o ausencia 
de los diferentes géneros de coleópteros acuáticos que se encuentren. 
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AREA DE ESTUDIO 

La Sierra de Huautla es un área natural protegida con carácter 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 
hectáreas. Se ubica dentro del eje neovolcánico, en la porción occidental donde se 
encuentran lomeríos intrincados y pequeñas mesetas con alturas que van de los 
700 m snm en el lecho del Río 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"; "Río Quilamula", "Arroyo Chico" y "Arroyo Juchitlán" 
(Mapa 1 ). Los sitios están incluidos dentro de las coordenadas, 98º 51' 20" y 99º 
08' 15" de Longitud Oeste y 18º 20' 10" y 18º 34' 20" de Latitud Norte (CETENAL, 
1973), y los siguientes rangos de coordenadas para cada uno de los lugares 
muestreados: 

"Río Quilamula" con seis puntos distribuidos antes y después de la presa "Lorenzo 
Vázquez" comprendidos dentro de las coordenadas, 18º 27' 29" y 18º 28' 34" N y 
98º 59' 22" y 99º 02' 31" O, "Arroyo Chico" con tres puntos en un rango de 18º 26' 
23" y 18º 26' 40" N y 99º 02' 10" y 99º 02' 1 T' O, y "Arroyo Juchitlán" con dos 
puntos localizados entre 18º 27' 47" y 18º 27' 97" N y 98º 59' 03" y 98º 59' 22" O. 

De acuerdo a la clasificación de Koppen, modificada por García ( 1981) la zona 
tiene un clima cálido subhúmedo (Aw" ó (w)(i')g), el más seco de los subhúmedos 
con una temperatura media anual de 24.3ºC y una precipitación promedio anual 
de 885 3 mm3 (CONABIO, 2000). La temperatura mínima anual tiene un promedio 
de 8.1ºC, la temperatura media anual es de 21.9ºC y la temperatura máxima 
anual de 35.2ºC; la precipitación total anual hasta 1997, fue en promedio 863.2 
mm3

, la precipitación del año más seco fue de 525.6 y la precipitación del año más 
lluvioso fue de 1441.6 mm 3 (INEGI, 2000) 
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Zonas de muestreo: ~ 
1 "Arroyo Chico" 
2 "Río Quitamuta" 
3 "Arroyo Juchitlán" 
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Mapa 1 Área de estudio. "Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla" (A y B. tomado de. INEGI. 
2000) 
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HIDROLOGIA 

La Sierra de Huautla ocupa parte de la cuenca del Río Amacuzac Los recursos 
hidrológicos son el Amacuzac, que lo atraviesa del oeste al sur, el río Cuautla que 
lo cruza desde el norte y se une al Amacuzac al oeste de Nexpa, el Yautepec que 
va hacia el noroeste 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 Vázquez y las Huertas; cuenta con 14 pozos 
para extracción del agua. La poca disponibilidad de esta en la sierra de Huautla 
hacen crítica y difícil el abasto a las pequeñas poblaciones que ahí se localizan. 
Existen algunos arroyos perennes como: Arroyo Los ldolos, Grande, El Potrero, 
Atlipa, Chico, Quilamula, Aguacate, entre otros, cabe destacar que el "Río 
Quilamula" se ve interrumpido por una presa que está frente a la Estación 
Biológica Centro de Estudio Ambiental e Investigación Sierra de Huautla 
(CEAMISH), dicha presa es llamada "Lorenzo Vázquez" ó "Cruz Pintada". Esta 
presa. de 300,000 m3 de capacidad, es la principal fuente de abasto para usos 
múltiples de la localidad de Huautla. que es la más grande en esa Sierra 
(CONABIO, 2000). 

OROGRAFÍA 

En el territorio de este municipio encontramos algunas alturas dominantes, tales 
como el cerro de Santa María, el del Guajolote, el de Huautla. éste último a una 
altura de 1,642 m snm, el Palo Verde, el de Tierra Verde, la Ciénega, El Limón 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 
Martín, dentro dei municipio de Tlaquiltenango donde hay lomeríos, valles y 
cañadas (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 1 O cm de 
la superficie; son muy delgados. pedregosos, de topografía accidentada y 
susceptible a la erosión , por lo que no son aptos para la agricultura. Generalmente 
estos suelos están ocupados por la vegetación natural y se estima que su 
utilización más apropiada es silvícola (CETENAL, 1973). 
En cuanto a la tenencia de la tierra. se puede dividir en 51 .303 hectáreas 
propiedad ejidal y 1,334 hectáreas propiedad particular (CONABIO. 2000 ). 
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VEGETACIÓN 

Esta zona principalmente tiene Selva Baja Caducifolia (SBC), cuyas 
características fisonómicas principales residen en el corto tamaño de sus 
componentes arbóreos 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 vegetación entre la época seca y la húmeda. La SBC es uno de 
los ecosistemas más amenazados. presenta generalmente una biodiversidad 
menor a las Selvas húmedas o lluviosas, no obstante, alberga un alto número de 
especies endémicas de plantas y animales (UNAM, 2000). De acuerdo con Pérez, 
et al., ( 1992) en el estrato arbóreo predominan las burseráceas, leguminosas, 
convolvuláceas y cactáceas y las familias Apocynaceae, Asteraceae, Convolvulaceae, 
Curcubitaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Malpighiaceae, Moraceae, 
Poaceae, Rubiaceae, Solanaceae, Verbenaceae, están entre las más importantes 
(CONABIO, 2001 ). 

FAUNA 

Existen registradas 180 especies de aves, 66 de mamíferos, 52 de reptiles, 11 de 
anfibios, 8 de peces dulceacuícolas y 325 de mariposas diurnas entre otros grupos 
(UNAM. 2000) 
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MATERIALES Y METODO 

Trabajo de Campo 

Se realizó un muestreo mensual durante un ciclo anual de Mayo de 2000 a Abril 
de 2001 con una duración de tres días 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: "Río Quilamula", "Arroyo Chico" y "Arroyo 
Juchitlán". Para las diferentes zonas, se tomaron coordenadas de localización con 
la ayuda de un geoposicionador. 

Los coleópteros 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 removió el sustrato; la red de cuchara (Fig. 2) se usó 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 
ocupó en lugares someros con corriente, se removió el sustrato, rocas o materia 
orgánica que se encontraron dentro del agua; para las zonas de mayor 
profundidad y flujo se utilizó la red manual de cedazo (Fig. 3), se colocó contra 
corriente y se removió el sustrato. Adicionalmente se usó la trampa de tipo 
pantalla con luz UV (Fig. 5), para recolectar a los escarabajos que llegaran a la 
luz, la que consistió en una manta blanca sostenida por dos postes de aluminio y 
se colocó a una distancia aproximada de 1 m del margen del río, por un lapso de 
dos horas a partir de que ocurrió el crepúsculo (Knudsen, 1966). 

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

Por otro lado para cada una de las estaciones se tomaron parámetros 
fisicoquímicos in situ de oxígeno disuelto (Método iodométrico, modificación con 
Azida), alcalinidad total (Método de titulación con indicador), dureza total (Método 
de titulación con EDTA), pH (Potenciómetro digital), temperatura del agua 
(Termómetro 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 época de lluvias y la época de 
sequía, comparando las características fisicoquímicas de los cuerpos de agua. 
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Figuras (1) colador. (2) cuchara, (3) red manual de cedazo (2 y 3 tomado de Knudsen 1966) 
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Trabajo de Laboratorio 

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

La abundancia relativa de los organismos se expresó al observar el número total 
de coleópteros recolectados entre cada uno de los géneros, familias o zonas de 
muestreo, así posteriormente se conoció su estacionalidad en los diferentes 
lugares muestreados de acuerdo a la época de sequía y lluvia. 

El material biológico quedó preservado en alcohol al 80% y depositado en la 
colección de entomología acuática de la FES-lztacala. 

Finalmente se realizó una base de datos con la ayuda del programa Access para 
computadora, en la cual quedó el registro de todos los organismos recolectados 
para pasar a formar parte de la misma Colección. 
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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 coleópteros, sólo se pudo determinar al nivel de tribu. 
Bidessini, el resto se determinó a género (apéndice 1, tabla 1 ); a continuación se 
señala la clasificación de los organismos 

Orden COLEOPTERA 

SUBORDEN SUPER FAMILIA SUB TRIBU GENERO 
FAMILIA FAMILIA 

Adephaga Gyrinidae Dineutus 

Dytiscidae Bidessini 
Copelatini Copelatus 

Cybistrinae Cybistrirn Cybister 
Hyphidrini Desmopachria 

Hydrovaytini Hydrovatus 
Laccophilinae Laccophilini Laccophilus 

Rhantus 
Thermonectini Thermonectus 

Noteridae Suphisellus 

Polyphaga Hydrophiloidea Hydrochidae Hydrochinae Hydrochus 

Hydrophilidae Berosinae Berosus 
Hydrobiinae Enochrus 
Hydrobiinae He/abata 
Hydrobiinae He/achares 

Hemiosus 
Hydrobiinae Paracymus 

Hydrophihnae Trop1sternus 

Sphaeridae Sphaeridinae Sphaerídiini Sphaerid1um 

Eucinetoidea Scirtidae Prionocyphon 

Dryopoidea Elmidae Cylloepus 
Hetere/m1s 

Microcylloepus 

Psephenidae Psephenus 
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Descripción del Hábitat. 

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

El primer arroyo denominado "Arroyo Chico", durante la época de lluvias Uunio a 
octubre), se presentó dentro de una cañada angosta con vegetación abundante, 
éste albergó diversos hábitats en los que se encontraron los coleópteros a lo largo 
del transecto muestreado. Al centro se observó corriente moderada con algas; la 
parte litoral mostró algas, detrito y limo y existía una fosa central profunda con 
sustrato rocoso que interrumpía la corriente para continuarse más adelante. 

Este arroyos e caracterizó porque en el neuston se presentaron escarabajos de la 
familia Gyrinidae encontrándose en microhábitats como la superficie del agua; la 
zona litoral tuvo vegetación acuática como algas y el detrito con sustrato limoso, 
poco arenoso y rocoso, este último cubierto por algas. 

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

El segundo arroyo, "Río Quilamula", antes de la presa el arroyo quedó incluido 
dentro de una cañada angosta y con vegetación abundante. Durante la época de 
lluvias, el río tuvo corriente rápida, que se interrumpió 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 presentó vegetación acuática y 
sustrato arenoso. 
Básicamente sobre la superficie del agua se encontraron coleópteros como 
Dineutus, en el limnos se localizaron algas donde estuvo en abundancia 
Tropistemus y el sustrato se caracterizó por ser limoso, arenoso y rocoso. 

Para la época de sequía se formaron microhábitats principalmente sobre las rocas 
y en ellas existieron oquedades donde se almacenó agua y detrito orgánico; aquí 
se localizaron coleópteros como Laccophilus y Berosus posteriormente la corriente 
desapareció y los cuerpos de agua se secaron casi en su totalidad . 

La zona muestreada después de la presa, fue una cañada menos angosta que 
vegetación ribereña la que no fue tan abundante; el río tuvo permanentemente 
agua; en este sitio prevaleció el sustrato rocoso y arenoso. Durante la época de 
lluvias, hubo una gran cantidad de algas y lirio acuático, además de la corriente 
continua en la que estuvieron habitando coleópteros como Psephenus. En la 
columna de agua estuvieron diferentes microhábitats, existiendo abundancia de 
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lirio acuático en el que se encontraron algunos ejemplares de Berosus; en la parte 
limnética estuvieron habitando las familias Dyt1scidae e Hydrophilidae y el sustrato 
fue principalmente arena y rocas. donde se recolectó a la familia Psephenidae 

Durante la época de sequía el nivel del agua disminuyó a cantidades mínimas. no 
así la vegetación acuática prevaleciendo el lirio; la corriente de algunos sitios 
desapareció y hubo charcas temporales con abundante detrito orgánico; 
estuvieron cohabitando coleópteros de las familias Dytiscidae e Hydrophilidae. 

El tercer arroyo llamado, "Arroyo Juchitlán" estuvo caracterizado por tener a una 
cañada angosta con vegetación riparia escasa; (el lugar tuvo condiciones similares 
a "Río Quilamula"). Durante la época de lluvias este arroyo llevó una corriente 
rápida y la zona litoral con algas. En el neuston estuvieron girínidos y en la parte 
bentónica, se encontraron cohabitando las familias Psephenidae y Elmidae, en el 
sustrato rocoso y arenoso. 

Para la época de sequía la corriente desapareció y entre las oquedades de las 
rocas se formaron pequeñas charcas temporales con abundante detrito 
encontrándose coleópteros de las familias Dytiscidae e Hydrophilidae. 
Para los meses de febrero a abril los sitios se secaron completamente lo que 
impidió seguir muestreando en este lugar. 

Abundancia Relativa 

En cuanto a la abundancia "Arroyo Chico" presentó la más alta con el 56.01%, 
seguido de "Río Quilamula" con 24.04% y "Arroyo Juchitlán" con 19.93% (Gráfica 
1) 

19.93% 

l!lil R. Quilamula 
DA Chico 
l!:3 A Juchitlán 

Gráfica 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 245%, Laccophilus 1.83%, Tropisternus 
1.70%, Dineutus 1_34%, la tribu Bidessini 1.20% y Prionocyphon 1%; Copelatus, 
Rhantus, Thermonectus, Enochrus, Helobata, He/achares, Paracymus y 
Psephenus con menos del 1% de abundancia (Gráfica 2); y Cybister únicamente 
se presentó en está zona durante octubre (apéndice 1, tabla 2) (apéndice 3, tabla 
7) 
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Gráfica 2_ Abundancia de géneros en "Arroyo Chico" 
(A R %= abundancia relativa en porcentaie) 
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En el "Río Quilamula" se recolectaron los géneros Berosus con 16.93%, 
Tropistemus 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% (Gráfica 3). El género Sphaeridium sólo fue recolectado en esta zona en el 
mes de abril (apéndice 1, tabla 3) 
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Gráfica 3. Abundancia de géneros en "Río Quilamula" 
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Los géneros encontrados en "Arroyo Juchitlán" fueron: Berosus con 13.24%, 
Enochrus con 2.1 % y Dineutus, Copelatus, Desmopachria , Hydrovatus, 
Laccophilus, Rhantus. Thennonectus . Suphisellus, Hydrochus, Helochares, 
Hemiosus. Paracymus. Tropisternus . Prionocyphon, Psephenus, Cylloepus. 
Heterelmis, Microcylloepus y la tribu Bidessirn con menos de 1% de abundancia 
(Gráfica 4) (apéndice 1. tabla 4 }, siendo Hydrovatus . Hemiosus, Suphise/lus, 
Cyl/oepus. Heterelmis y Microcylloepus exclusivos de este arroyo, hallándose en 
las diferentes épocas del año (apéndice 1. tabla 4) 
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Gráfica 4. Abundancia de géneros en "Arroyo Juchitlán" 

El "Arroyo Juchitlán" tuvo la menor abundancia . sin embargo. presentó el mayor 
número de géneros (Gráfica 5) . 
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Gráfica 5. Número de géneros en las tres zonas de muestreo. 

Estacionalidad 

En la época de sequía se encontró el mayor número de organismos, con respecto 
a la de lluvia (Gráfica 6) y esta última estuvo representada en los meses de junio a 
octubre y la de sequía de noviembre a mayo. Estos datos fueron observados en el 
campo, sin embargo en los datos de precipitación pluvial se muestra que los 
meses de marzo y abril presentaron lluvia, cabe aclarar que esto no afectó el 
desarrollo de los coleópteros ya que para el mes de abril, contrario a lo que se 
esperaría, los charcos disminuyeron aún más el volumen de agua. 
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Gráfica 6. Prec1prtación pluvial y estacionalidad de organismos, durante la época de lluvia 
y sequía (CNA. More/os. 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 (Gráfica 7) .. 
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Gráfica 7. Precipitación pluvial y estacionalidad de organismos en "Arroyo Chico" 
(CNA, Morelos. 2002). 

En "Río Quilamula" se observó que el mes de mayo fue el más abundante de la 
época de sequía (Gráfica 8), en la cual se recolectó el género Sphaeridium y para 
el "Arroyo Juchitlán", se registró una abundancia mayor durante la sequía, no 
obstante, la diferencia entre las dos épocas fue sólo por 63 orgarnsmos (Gráfica 
9). 

Los géneros Cyl/oepus, Heterelmis. Microcylloepus y Hem1osus fueron exclusivos 
de las lluvias, mientras que para sequía existieron Hydrovatus. Suphisellus e 
Hydrochus (apéndice 3, tabla 6) 
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Gráfica 8. Precipitación pluvial y estacionalidad de organismos en "Río Quilamula" 
(CNA, More/os. 2002) 
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Gráfica 9. Precipitación pluvial y estacionalidad de organismos en "Arroyo 
Juchitlán" (CNA More/os. 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 específicos a las condiciones fisicoquímicas. mientras que 
otros fueron más generales a ellas y por lo regular se encontraron cohabitando en 
los mismos ambientes y bajo las mismas condiciones físicas y químicas. 

Familia Gyrinidae 

Dineutus fue el único género de esta familia, se recolectó en forma larval y adulta 
(Gráfica 13) (apéndice 1, tabla 1 ), presentó una abundancia total de 2.26% 
(Gráfica 12); se localizó en "Arroyo Chico" con un 1.34%, en "Arroyo Juchitlán" con 
0.66% y en "Río Quilamula" con 0.26%. 

Dineutus habitó sobre la superficie del agua o nadó muy cerca de las rocas 
sumergidas en aguas estancadas. Se recolectó con red de cuchara y con colador 
aunque esporádicamente cayó en la trampa de luz UV (apéndice 2, tabla 5). 

En relación a la estacionalidad se localizó durante todo el año exceptuando el mes 
de abril y durante la época de lluvias fue más abundante (apéndice 3, tabla 7). 

Los rangos en los que este género se localizó fueron para la alcalinidad total de 
144-327 mg/lt como CaC03, el pH estuvo entre 7.9-9.4, el oxígeno disuelto fluctuó 
de 3.2-7.3 mg/lt y la dureza total de 118-310 mg/lt como CaC03; habitó estanques 
con una temperatura de 16ºC a 30ºC (apéndice 4, tablas 8 a 12). 

Familia Dvtiscidae 

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

La abundancia total para los ditíscidos fue de 11. 9% (Gráfica 12) y con respecto a 
los géneros fue Laccophilus el que obtuvo la abundancia más atta con el 4.43% e 
Hydrovatus el menos con 0.01% (Gráfica 10) (apéndice 1, tabla 1); esta familia 
estuvo representada en "Arroyo Chico" con el 6.61% de la coleópterofauna 
acuática, en "Río Quilamula" el 2.96% y en "Arroyo Juchitlán" el 2 16%. 

Estos organismos se localizaron en estanques someros así como charcas 
temporales, en lugares con corriente moderada y estuvieron habitando diferentes 
m1crohábitats con detrito orgánico, vegetación acuática, limo y arena (apéndice 2 
tabla 5). En su mayoría 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 observó que esta familia estuvo presente durante todo el 
año, alcanzando su mayor abundancia en mayo y octubre, Cybister sólo se 
desarrollo durante las lluvias mientras que Hydrovatus fue exclusivo de la época 
de sequía (apéndice 3, tabla 7). 

Cybister estuvo dentro de los siguientes rangos alcalinidad total de 164 a 165 
mg/lt como CaC03, pH de 8-8.3, oxígeno disuelto de 5.4 a 6 mg/lt, dureza total de 
118-138 mgllt como CaC03; profundidad en la parte con corriente 15-19 y 
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 23-24ºC (apéndice 4, tabla 9). 

Hydrovatus se encontró en rangos de: alcalinidad total de 230-380 mg/lt como 
CaC03, pH de 8.8-9.1, oxígeno disuelto de 5-7.6 mg/lt, dureza total de 340-366 
mg/lt como CaC03, profundidad en la parte estancada fue de 21 cm y la 
temperatura del agua osciló entre 20 y 22ºC (apéndice 4, tabla 13). 

Copelatus, Desmopachria, Laccophilus, Bidessini Rhantus y Thermonectus 
estuvieron presentes durante las dos épocas, por lo que se localizaron en rangos 
más amplios, la alcalinidad total fue de 144-380 mg/lt como CaC03, pH de 7.9-9.4, 
oxígeno disuelto de 3.2-7.6 mg/lt, dureza total de 118-366 mg/lt como CaC03, 
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 
estuvo entre 16 y 30ºC. (apéndice 4, tablas 8-13). Se puede decir que estos 
organismos son más frecuentes ya que se encontraron en los mismos lugares y 
regularmente durante todo el año de recolecta. 
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Familia Noteridae 

Se recolectó sólo el adulto del género Suphisellus; con una abundancia del O 15% 
con respecto al total y sólo estuvo en "Arroyo Juchitlán" (Gráfica 12 y 13). 

Habitó charcas temporales en microhábitats con detrito y vegetación acuática 
durante la sequía (apéndice 2, tabla 5) Se capturaron únicamente con el colador, 
y registró su mayor abundancia en diciembre con 9 organismos (apéndice 3, tabla 
7). 

Suphisellus se halló dentro de los siguientes rangos de parámetros fisicoquímicos 
alcalinidad total de 230-380 mg/lt como CaC03, pH 8.8-9.1, oxígeno disuelto de 5-
7.6 mg/lt, dureza total de 340-366 como CaC03 , en una profundidad 21 cm en la 
parte estancada y con una temperatura de 20 a 22ºC (apéndice 4, tabla 13). 

Familia Hydrochidae 

Sólo se encontró el adulto del género Hydrochus con una abundancia de 0.01 % 
(Gráfica 12 y 13) (apéndice 1, tabla 1 ); se recolectó con el colador un solo 
ejemplar durante marzo en charcas temporales de "Arroyo Juchitlán" No fue 
posible realizar los parámetros fisicoquímicos correspondientes debido a la poca 
cantidad de agua. 

Familia Hvdrophilidae 

Se determinaron un total de 7 géneros: Berosus, Enachrus, He/abata, He/achares, 
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 sólo como adultos. 

Esta registró una abundancia total de 83. 77% (Gráfica 12) en cuanto a los géneros 
Berosus obtuvo el 74.45% siendo así el más abundante y He/abata solamente el 
O 19% (Gráfica 11) (apéndice 1, tabla); correspondiendo la abundancia total a 
"Arroyo Chico" el 47%, "Río Quilamula" el 20.12% y "Arroyo Juchitlán" 16.5%. 

Esta familia habitó en arroyos con corriente moderada. microhábitats de aguas 
estancadas y charcas temporales con detrito orgánico. vegetación acuática, limo y 
arena (apéndice 2, tabla 5), se observó cohabitando con la familia Dytisc1dae. 
Su captura se llevó a cabo con el colador y con red de cuchara; ocasionalmente 
Tropisternus Enochrus y Paracymus fueron atraídos por la trampa de luz UV 
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Gráfica 11. Abundancia total de la familia Hydrophilidae 

Estuvo presente durante todo el año alcanzando su mayor abundancia durante la 
época de sequía. a pesar de, se observó la preferencia de algunos géneros como 
Hemiosus a las lluvias y Helochares a la de sequía (apéndice 3, tabla 6 y 7). 

Hemiosus se localizó dentro de los siguientes rangos: 194 a 222 mg/lt como 
CaC03 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 CaC03 , 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 26-27ºC (apéndice 4, tabla 10) 

He/achares se presentó en rangos de 230-380 mg/lt como CaC03 para alcalinidad 
total, pH de 8.4-9.4, oxígeno disuelto de 4.2-7.6 mg/lt, dureza total de 223-366 
mg/lt como CaC03, 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 18-24ºC 
(apéndice 4, tablas 11 y 13). 

Berosus, Enochrus. Tropistemus, Helobata y Paracymus tienen rangos mas 
amplios que fluctuaron de 144 a 380 mg/lt como CaC03 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/lt 
como CaC03, 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 16-30ºC (apéndice 4, tablas 8 a 13). Estos organismos se 
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localizaron en diferentes microhábitats y recolectados regularmente durante todo 
el año 

Familia Sphaeridae 

Sphaeridium fue el único género recolectado, registró una abundancia de O. 01 % 
(Gráfica 12 y 13) (apéndice 1. tabla 1) y se localizó en "Río Quilamula"; se capturó 
el adulto con la trampa de luz y sólo en la época de sequia, en abril (apéndice 3, 
tabla 7). 

Familia Scirtidae 

Prionocyphon registró una abundancia de 1.07% total (Gráficas 12 y 13); en 
"Arroyo Chico" el 1% y en "Río Quilamula" 0.02%. Sólo se encontró en etapa 
larval. 

Habitó lugares con corrientes lentas a moderadas, asociándose al detrito, 
vegetación acuática y algas (apéndice 2, tabla 5) Fue capturado con el colador, 
durante lluvias y sequía, alcanzando su mayor abundancia en esta última 
(apéndice 3, tabla 6 y 7). 

Tuvo rangos de alcalinidad total 164-327 mg/lt como CaC03, pH de 8-9.4, oxígeno 
disuelto entre 3.2-7.3 mg/lt, dureza total de 118 a 31 o mg/lt como CaC03, 
profundidad de 8.6 a 19 cm en la parte con corriente y 19-41 cm en la parte 
estancada, velocidad de corriente de O. 15-0. 34 m/seg y entre 16 y 27°C de 
temperatura (apéndice 4, tabla 9 a 12). 

Familia Psephenidae 

De está familia se encontró sólo el género Psephenus (Gráfica 13) (Ver apéndice 
1, tabla 1 ), en su mayoría en etapa larval, correspondiendo sólo a la etapa adulta 
el 1.5% del total de esta familia. 

Registró una abundancia total del 0.86% (Gráfica 12); en "Río Quilamula" el O 63% 
en "Arroyo Juchitlán" el 0.18% y finalmente "Arroyo Chico" con 0.04%. Habitó 
sobre rocas y en corrientes rápidas (apéndice 2, tabla 5), se recolectó con el 
colador, en algunas ocasiones manualmente al levantar las rocas 

Estuvo presente durante todo el año a excepción de febrero y abril (apéndice 3, 
tabla 6), siendo su mayor abundancia en octubre y noviembre (apéndice 3, tabla 
7). 
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Recolectado en rangos de alcalinidad total 144-380 mg/lt como CaC03, pH de 7.9 
a 9.1, oxígeno disuelto de 4.2 a 7.6 mg/lt, dureza total estuvo entre 118 y 366 
mg/lt como CaC03, profundidad del área con corriente de 14 a 25 cm, velocidad 
de corriente de 0.04 a 0.36 m/seg. y temperatura entre 20 a 30ºC (apéndice 3, 
tablas 8 a 10 y 13 ). 
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Gráfica 12. Abundancia de familias de coleópteros acuáticos. 
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Gráfica 13_ Abundancia de las familias con un solo género (Gynnidae-Dineutus. 
Notendae-Suph1sellus, Scirtidae-Pnonocyphon, Psephenidae-Psephenus. Sphaeridae

Sphaeridium. Hydrochidae-Hydrochus) 

Familia Elmidae 

De esta familia se recolectaron los adultos de 3 géneros: Cylfoepus con una 
abundancia de 0.01%, Heterelmis con 0.04% y Microcylfoepus con 0.16% (Gráfica 
14) (apéndice 1, tabla 1) y registró una abundancia total de 0.22% (Gráfica 13) en 
el "Arroyo Juchitlán", único lugar donde se presentó 

Habitaron sobre rocas y en arena, en corriente rápida (apéndice 2. tabla 5) y se 
recolectaron sólo 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 julio (apéndice 3, tabla 
7). 

Los élm1dos se encontraron baio los rangos de: alcalinidad total de 194-222 mg/lt 
como CaC03; pH 8.8-8.9, oxigeno disuelto de 6.5-7.3 mg/lt, dureza total de 161-
190 mg/lt como CaC03, profundidad de corriente de 14 a 15 cm, velocidad de 
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comente de 0.15 a 0.225 m/seg. y temperatura de 26 y 27°C (apéndice 4, tabla 
1 O). 

0.01 

l&l Heterelmis 

O Microcylloepus 

Gráfica 14. Abundancia de la familia Elmidae. 

Técnicas de Recolecta 

El colador fue el que resultó más eficaz para la captura de los coleópteros 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 continuación se 
muestra en la tabla el número de organismos recolectados con los diferentes 
dispositivos en las tres zonas de muestreo: 

1 -TÉCNICA i R. QuilamUlaTA. Chico 

['

-:=_Colador -_. ~--=- 1655 ~- • _3_8_9_2---+-------+------+----

Red Cuchara __ 2 ¡ _1_2_4 _ ___,_ 

Red Surber ______ 2_-----+ -º----+----
1 M. de ! O ¡ O 
· Cedazo 

A. Juchitlán TOTAL A.R.% 
1167 6714 93.8 ----· 

~~ -t- 161 2.27 
3 0.04 

~ 

25 0.35 

-Trampa de T 43 ----¡------ o 
Luz 1 

-~-------_l_ _______________ J_ __ ------- -

183 226 3.19 

---------------

AR % abundancia relativa. 
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DISCUSION 

Microhábitats y Abundancia Relativa. 

En "Arroyo Chico" los géneros más abundantes fueron: Berosus, Tropistemus, 
Desmopachria, Laccophilus y la tribu Bidessini los cuales estuvieron en hábitats 
como charcas temporales con detrito orgánico; se sabe que los miembros 
incluidos dentro de la familia Hydrophilidae por sus hábitos herbívoros, consumen 
detrito y vegetación acuática a la que Berosus y Tropistemus se asociaron. Merrit 
y Cummins ( 1984) señalan que los hidrofílidos alcanzan su mejor desarrollo en el 
detrito orgánico, lo que se confirmó en este trabajo por la alta abundancia 
obtenida. Al respecto, Santiago-Fragoso, et al., (1989) mencionan que los 
hidrofílidos son cosmopolitas y que esta familia es una de las más diversas y 
abundantes, lo que se corrobora para estos dos géneros encontrados en la 
reserva y en "Río Quilamula" que fueron los más abundantes y habitaron todos 
los microambientes. 

Laccophilus, tiene hábitos depredadores y se hallaron en charcas temporales. 
Arce (1986) reportó a Laccophilus en estanques temporales con vegetación 
acuática, mientras que Rodríguez ( 1981) los encontró en raíces de lirios con 
sustrato fangoso; a pesar de que si hubo lirio acuático en las zonas trabajadas, 
estos escarabajos no estuvieron presentes en este. Laccophilus se encontró en 
"Río Quilamula" bajo las mismas condiciones que en "Arroyo Chico". 
Desmopachria y Bidessini también son depredadores y no obstante, su tamaño 
pequeño, estuvieron presentes todo el año debido a que sus requerimientos son 
menores a los demás, logran escapar de sus depredadores y aunque 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 microhábitat de superficies, sus apéndices cortos hace que se 
desplacen rápidamente y los ojos que están divididos les ayudan a capturar su 
alimento ya sea arriba ó bajo el agua, estas características le permitieron 
establecerse en las tres zonas de muestreo bajo las mismas condiciones, en este 
arroyo se recolectaron en estanques con una radiación 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 más fríos o 
para depositar sus huevecillos En "Río Quilamula" Dineutus fue menos numeroso 
y en "Arroyo Juchitlán" habitó a una profundidad de 26 cm, existe un estudio 
realizado por Stanford-Camargo e lbarra-González ( 1989) quienes reportan a 
Dineutus en estanques someros menores a un metro de profundidad. lo cual 
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coincidió con los límites registrados para este arroyo, no obstante, esto fue sólo 
para el último arroyo. 

Copelatus y Rhantus estuvieron en el detrito orgánico, Rhantus alcanzó en "Arroyo 
Chico" su mayor abundancia localizándose 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 Rodríguez (1981) quien señala que Rhantus 
habita en vegetación acuática y Arce ( 1986) dice que en estanques temporales a 
profundidades mayores a un metro y con vegetación acuática. Por otra parte, 
Enochrus, Helobata, Helochares y Paracymus, utilizaron el detrito como hábitat y 
como un recurso alimentario. En el caso de Enochrus, Arce (1986) indica que está 
ampliamente distribuido en el estado de Morelos en un ambiente similar a este 
arroyo. 

Cybister, Thermonectus, y Prionocyphon, se hallaron en la vegetación acuática; 
Cybister sólo fue localizado en estado de larva en este arroyo, se sabe poco 
acerca de su ciclo biológico por lo cual solamente puede decirse que habitó en 
este tipo de microhábitat con velocidad de corriente moderada. Cabe aclarar que 
sólo se presentó durante el mes de octubre y a lo largo del ciclo muestreado no 
hubo aparición de ningún adulto; Therrnonectus también se encontró en la 
vegetación, 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 encontró cohabitando con ambos 
géneros, Mejorada (1989) lo ubica en microhábitats con materia orgánica y detrito. 

Psephenus estuvo habitando el sustrato rocoso en corrientes rápidas, sin 
embargo, al desaparecer estas, provocó que Psephenus no se presentara por 
mucho tiempo, Ward (1992) señala que este género se encuentra en aguas 
corrientes como se presentó en este estudio, pues pudo observarse que estos 
organismos requirieron de condiciones específicas como aguas limpias y bien 
oxigenadas En "Río Quilamula", alcanzó la mayor abundancia y en general se 
encontró en los mismos microambientes en las tres zonas de recolecta. 

Para "Río Quilamula", además, de los géneros ya mencionados en "Arroyo Chico" 
que estuvieron presentes en la vegetación acuática. se hallaron a Enochrus y 
Helobata quienes utilizaron la vegetación corno un recurso alimentario y 
microhábitat. Helobata, Copelatus, Desmopachria, 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 Dytisc1dae se localiza dentro de aguas limpias en zonas 
lénticas y lóticas de agua dulce señalando que toleran medios contaminados y 
como se pudo observar en este río, la familia estuvo en charcas temporales con 
detrito en descomposición 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 más amplio de factores físicos y químicos así como 
de los ambientales externos. 
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Williams y Felmate (1994), señalan que los cuerpos de aguas temporales (charcas 
con detrito), para los habitantes acuáticos, tienen un amplio rango de patrones 
físicos y químicos, lo que los hace sobrevivir bajo diversas condiciones. Los mejor 
adaptados a estos sitios fueron, Berosus, Tropistemus, Enochrus, Copelatus, 
Desmopachria, Rhantus, He/achares, 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 Juchitlán" fue el que obtuvo la menor abundancia de las tres zonas 
trabajadas, sin embargo, solo aquí se presentó el mayor número de géneros, 
probablemente se debió a los microhábitats que mostraron diferentes 
características, como lugares con corriente o estancados, así como las charcas 
temporales; además, de los factores fisicoquímicos los cuales más adelante se 
analizan. 

En cuanto a los géneros que habitaron el detrito fueron los mismos que en las 
zonas anteriores, pero además, se localizaron a Suphisellus, Hydrochus, 
Enochrus, Hemiosus y Prionocyphon. Con relación a Suphisellus se puede afirmar 
que sólo usó el detrito como microhábitat ya que es depredador. En cuanto a los 
restantes, este ambiente fue para ellos un recurso alimentario y hábitat. Pennak, 
(1979) afirma que los sitios idóneos para los noterídos son los lodos y el detrito del 
fondo de los cuerpos de agua. Sandoval-Manrique, et al., (2001 ), realizaron un 
estudio en el río Amacuzac y hacen mención de esta familia como un nuevo 
registro, pero con un género diferente (Hydrochantus) al que se recolectó en este 
arroyo, por lo que Suphisellus sea un nuevo registro para esta zona 

Prionocyphon se mantuvo en la vegetación al igual que en "Arroyo Chico'', cosa 
que no sucedió en "Río Quilamula", esto concuerda con los estudios de Mejorada 
(1989) quien señala que los sírtidos viven en el fondo de las aguas limpias. Arce
Pérez, (1995) y Burgos-Solario y Trejo-Loyo, (2001) realizaron listados de 
coleópteros 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 
revisión bibliográfica mas detallada para corroborar si es un nuevo registro. 

Los géneros Cylloepus, Heterelmis y Mícrocylloepus se ubicaron en Juchitlán 
sobre las rocas y sustrato arenoso, siendo el lugar idóneo, por la presencia de 
corrientes rápidas y agua bien oxigenada, que son condiciones que requieren para 
su desarrollo, aunados a las adaptaciones que tienen, como las uñas con las 
cuales se sujetan para no ser arrastrados por la corriente, así mismo, el plastron 
por el que ventilan. Mejorada (op. cit.), señala que la familia Elm1dae se encuentra 
en lagos y charcas, pero no indica que géneros en específico El más abundante 
fue Microcylloepus, seguido de Heterelmis y finalmente Cylloepus, al ser de 
tamaño pequeño, al igual que en los Desmopachria, sus requerimientos para 
sobrevivir son menores y con poca cantidad de alimento y agua pueden vivir, 
además, por sus dimensiones tienen más oportunidad de refugiarse de los 
depredadores, no obstante, su abundancia fue baja y no se presentó durante todo 
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el año, porque como se señaló requieren de condiciones particulares, las cuales 
estuvieron presentes sólo durante la época de lluvias. 

De los microhábitats clasificados se observó que los más representativos y que 
resultaron ser los más adecuados para los coleópteros fueron la materia orgánica 
y el sustrato limoso, presentes en algunos ríos y charcas temporales, las cuales 
predominaron durante la sequía, lo que hizo que las familias Dytiscidae e 
Hydrophilidae fueran las más frecuentes y abundantes y presentaran el mayor 
número de géneros. Rodríguez (1981), afirma que existen diferencias morfológicas 
que aunadas a los distintos hábitos alimentarios, hace que puedan coexistir en los 
mismos sitios, lo que se confirmó 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 más abundantes y diversas 
mientras que Salís (2001) en la descripción que hace de dicha familia, también la 
señala como una de las más abundantes a nivel mundial, por lo cual Dytiscidae 
tiene un amplio rango de distribución lo que conlleva a ver que esta zona no fuera 
la excepción. 

Finalmente Williams y Felmate (1994}, señalan que la gran diversidad de especies 
de coleópteros es debida a sus adaptaciones a diferentes hábitats, por lo que se 
puede explicar, que a pesar de que las zonas muestreadas fueron puntuales, 
albergan una gran diversidad de microambientes, lo que permitió el 
establecimiento de varios géneros. 

Estacionalidad 

Durante la época de lluvias la abundancia de coleópteros disminuyó debido al 
aumento de la corriente, pues se sabe que muchos escarabajos acuáticos 
prefieren las charcas temporales, sin embargo, se notó que surgieron otros 
géneros que se vieron favorecidos con las corrientes como los élmidos y 
sefénidos. Manrique, et al., ( 1993) encontraron de igual manera la misma relación 
con respecto a las épocas de lluvia y sequía 

En la época de sequía, los cuerpos de agua empezaron a secarse, quedando 
charcas temporales muy pequeñas, en estos ambientes los coleópteros de las 
familias Oytiscidae e Hydrophilidae predominaron, resultando marzo el mes con 
mayor número de organismos recolectados (apéndice 3, tablas 6 y 7) debido a que 
para este mes las charcas disminuyeron su volumen . lo que propició que los 
organismos sólo se concentraran en aquellos sitios que aún tenían agua, 
recolectándose con más facilidad una mayor cantidad de ellos, como Laccophilus, 
Berosus y Tropistemus 

Desmopachria . Thermonectus . Enochrus, Paracymus, Dineutus y Bidessini . fueron 
frecuentes y abundantes a lo largo del año. estos se presentaron primordialmente 
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en ambientes con agua estancada. Sólo durante el último mes de muestreo no se 
recolectó Dineutus, probablemente por que sus requerimientos fueron mayores de 
los que se encontraron en las charcas muestreadas, pues estas eran muy 
pequeñas y al ser estos organismos de un tamaño mayor al de los demás, les fue 
mucho más difícil permanecer bajo esas condiciones. 

Prionocyphon tuvo su mayor abundancia durante la época de sequía, aunque de 
acuerdo a los resultados, se tiene que "Arroyo Chico" tuvo un microambiente 
donde éste género alcanzó su mejor desarrollo; cabe señalar que por la presencia 
de algas y una corriente moderada durante la época de sequía 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 localizó en 
las otras dos zonas de muestreo, donde se encontraron en ambientes estancados 
y su número no sobrepasó los tres ejemplares. 

En cuanto a los géneros que se presentaron únicamente para la época de lluvias, 
estuvieron: Cylloepus, Hetere/mis, Microcylloepus, Cybister y Hemiosus, los tres 
primeros estuvieron en aguas con corrientes rápidas, por lo que se entiende que 
su aparición sólo fuera durante la época de lluvias. Con respecto a Cybister, se 
encontró en vegetación acuática y corrientes moderadas, a pesar de que se 
reporta en charcas temporales y con detrito; este género solo apareció con cinco 
organismos durante un mes y en forma larval y se encontraron cohabitando con 
ditíscidos adultos, probablemente por ello para los siguientes meses ya no se 
presentaron debido a que los ditíscidos son depredadores y no hayan podido 
sobrevivir. 

Los géneros Hydrovatus, Suphisel/us e Hydrochus se recolectaron durante la 
época de sequía y sólo en el "Arroyo Juchitlán"; las condiciones que tuvo este 
arroyo para los meses de diciembre a marzo fueron charcas pequeñas con 
abundante materia orgánica, sin embargo, estos tres géneros tuvieron una 
aparición esporádica como el caso de Hydrovatus ó 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, 
quizá las condiciones que prevalecieron en este sitio fueron muy particulares para 
el establecimiento de estos géneros, lo que se puede confirmar con su presencia 
sólo en época de sequía y agua estancada con materia orgánica. 

Cabe mencionar que la estacionalidad de los organismos está en función de sus 
ciclos de vida, por ejemplo, el de los ditíscidos e hidrofílidos es muy similar, hay 
organismos que ovrposrtan en un determinado mes y los huevos eclosionan en un 
período aproximado de 5 días y concluyen su ciclo en tres semanas (Wtlliams y 
Felmate, 1994) por lo que será difícil obtener la larva si las recolectas se hacen 
cada mes como lo fue en este estudio Además, existen factores que están 
restringiendo las condiciones optimas para el desarrollo de los organismos, como 
lo menciona Williams y Felmate (1994) donde la temperatura puede causar un 

42 



decremento en el rango metabólico de un insecto, determinando la frecuencia del 
ciclo de vida, también las concentraciones de oxígeno pueden afectar el ciclo 
biológico de los insectos acuáticos 

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 sólo 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 alimentación a pesar de ello, 
considero que estos factores no actuaron ya que sólo se encontraron adultos, mas 
bien el factor limitante fue la velocidad de corriente. 

Parámetros Fisicoquímicos 

Con respecto a las unidades utilizadas en la comparación con otros estudios, 
están diferentes, debido a que anteriormente se utilizaba, ppm y en la actualidad 
se usa mg/lt, es importante señalar que dichas unidades son iguales cuando se 
utilizan en análisis para el agua, según, APHA AWWA WPCF, 1992. 

De acuerdo con los parámetros fisicoquímicos, Díneutus apareció en 
concentraciones altas de alcalinidad registrando hasta 327 mg/lt como CaC03 lo 
mismo se registró 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 realizó en una 
zona templada. En cuanto al oxígeno, los valores más altos fueron de 6.9 mg/lt y 
el lugar que mostró la menor cantidad de oxígeno 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 
oxigenación debido a que ellos están sobre la superficie del agua y pueden 
ventilar directamente del aire atmosférico así, entonces Dineutus estuvo dentro de 
los géneros mejor representados en esta reserva, localizándose durante todo el 
año y en todas las zonas. 

Los géneros de la familia Dytiscidae y de la Hydrophilidae, presentan ciertas 
adaptaciones que les permite estar en rangos más amplios. Los organismos de la 
familia Oytiscidae tienen una cavidad subelitral que les ayuda a tomar 
directamente del aire atmosférico el oxígeno que requieren para su supervivencia 
al subir a la superficie, por lo cual el oxígeno 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 oxígeno disuelto de 3-14 ppm, los valores de pH y de oxígeno 
determinados en este estudio cayeron dentro de sus rangos, pero para el caso de 
la alcalinidad los sobrepasó hasta los 380 mg/lt como CaC03 Este género tiene la 
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capacidad para soportar valores bajos de oxígeno pues no representa un 
problema difícil de resolver, ya que tienen la facultad de tomar el oxígeno 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 oxígeno disuelto. En este trabajo Thermonectus estuvo dentro de rangos 
más amplios (alcalinidad total de 144-380 mg/lt como CaC03, pH de 7.9-9.4, 
oxígeno disuelto de 3.2-7.6 mg/lt, dureza total de 118-366 mg/lt como CaC03, 
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 16-30ºC) lo cual 
lo hace ser también un organismo muy tolerante a condiciones fisicoquímicas y es 
por ello que se encuentra ampliamente distribuido. A Copelatus lo ubicaron dentro 
de un pH de 5.5-6.9, alcalinidad de 4-21 ppm, en este estudio se amplían los 
rangos (los ya mencionados para Thermonectus) de estos parámetros que soporta 
este género, coincidiendo únicamente con la concentración de oxígeno con un 
valor de 5 mg/lt. Finalmente Tropísternus, 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 oxígeno de 2-14, 5-11 y 7-11 ppm respectivamente. El pH y oxígeno 
coincidieron con los de este trabajo, no así la alcalinidad ( 144-380 mg/lt como 
CaC03) de la que se observó que fueron mucho más amplios 

Por otra parte Márquez (1986) reporta a los hidrofílidos en temperaturas de 24ºC, 
velocidad de corriente de 1.06 m/seg., pH de 7.5, oxígeno disuelto de 6.2 ppm, 
dureza de 415.4 y alcalinidad de 200 ppm. Este autor los encontró en una dureza 
mucho más alta que la registrada en este trabajo, lo que confirma también que 
tienen valores amplios en los diferentes hábitats. A Berosus Hart y Fuller (1974), lo 
localizan en 5-14 ppm de oxígeno disuelto, pH hasta de 9.1 y alcalinidad de 21-
213 ppm. Los registros aquí obtenidos dieron valores mas altos para el pH de 9.4 
y la alcalinidad llegó hasta los 380 mg/lt como CaC03 ampliando los rangos para 
este grupo. Estos rangos se ven apoyados por Santiago-Fragoso y Bueno-Soria. 
(1993) y Spangler (1982) quienes además comentan que esta familia puede 
tolerar grados de contaminación altos. pero, no señalan si esta contaminación es 
orgánica o química. 

Referente a la temperatura se puede decir que no fue un factor limitante para la 
permanencia en la mayoría de los géneros, pues a pesar de que esta afecta la 
solubilidad del oxígeno y a su vez en la respiración 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 está dentro de los 
factores limitantes para la distribución de los insectos acuáticos y sugiere que 
tiene efectos sobre el crecimiento y su sistema endocnno. También mencionan. 
que el mínimo de oxigeno que un insecto puede tolerar depende de la especie y 
que comúnmente los insectos que viven en aguas con movimientos lentos tienen 
adaptaciones para poder respirar. lo cual en esta tesis se ¡ustifica al observar la 
abundancia y la capacidad de adaptación de los géneros de las familias Dytiscidae 
e Hydrophilidae. En este trabajo se observó que la temperatura del agua alcanzó 
los 24ºC, durante los meses de sequía. Ward (1992). indica que las familias 
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Hydrophilidae y Dytiscidae en un estudio lograron sobrevivir en una temperatura 
de hasta 40ºC. 

Con respecto a Hemiosus, Hydrovatus y Suphisellus, tuvieron los mismos valores 
de parámetros fisicoquímicos (alcalinidad total de 230-380 y dureza total de 340-
366 ambas en mg/lt como CaC03, pH de 8.8-9.1, oxígeno disuelto de 5-7.6 mg/lt, 
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 20-22ºC) durante la época 
de sequía y al parecer no se vieron afectados por ninguno de ellos. Márquez. 
(1986) dice que la familia Noteridae está acostumbrada a aguas bien oxigenadas y 
con velocidad de corriente media, en este estudio fue lenta ya que Suphisellus 
estuvo habitando en pequeñas charcas formadas hacia las orillas del río, es de 
hacer notar, que a pesar de que estos géneros fueron exclusivos de "Arroyo 
Juchitlán" no se pudo determinar a ciencia cierta cuales fueron los factores que 
influyeron para que se encontraran distribuidos únicamente en este sitio, ya que 
como se vio en la estacionalidad, el número de individuos fue muy bajo y sólo se 
presentaron durante tres meses 

Cylloepus, Heterelmis y Microcylloepus, requirieron condiciones más específicas 
que los otros géneros, estuvieron habitando el sustrato rocoso, se encontraron en 
velocidad de corriente de 0.15 a 0.22 m/seg. y sólo se presentaron en la época de 
lluvias en "Arroyo Juchitlán". Márquez, (1986) encontró que los élmidos pueden 
estar en aguas poco duras y con cierta cantidad de materia orgánica, ubicándolos 
dentro de los siguientes rangos: temperatura 19-29.5ºC, velocidad de 0.50-1.5 
m/seg, pH de 6-8.5, oxígeno 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 oxígeno 
disuelto (para alcalinidad y dureza fueron 194-222 y 161-190 mg/lt como CaC03 
respectivamente, pH de 8.8-8.9, oxígeno 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 
26-27ºC). Hart y Fuller (1974) señalan que los adultos de la familia Elmidae 
dependen de la difusión del oxígeno del agua ya que su cuerpo está 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-Seria (1993) indican 
que la familia es buena indicadora de la calidad del agua, pues comentan que 
donde habiten élmidos el agua será apta para la vida acuática. 

Psephenus, fue un organismo que requirió de aguas con corriente rápida y con 
buena oxigenación 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 lo hacen por medio de un plastron como los élmidos. Hart y F uller ( 197 4) 
sugieren que comúnmente los insectos que habitan ambientes lóticos requieren de 
altas concentraciones de oxígeno más que las especies lénticas. Arce (1986) 
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reporta a Psephenus, en temperaturas entre 24 a 29ºC, sin embargo, Márquez, 
( 1986) lo encontró en aguas de 19 a 26ºC mientras que en este estudio el valor se 
presentó entre 20 a 30ºC. Márquez lo señala en aguas duras y alcalinas, 337 y 
480 ppm, respectivamente y los valores que se obtuvieron para este género fueron 
366 mg/lt como CaC03 de dureza y 380 mg/lt como CaC03 de alcalinidad, valores 
variables a los reportados por este autor. El pH de 6.0-8 O, y el obtenido alcanzo 
los 9.1, el oxígeno 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 parámetro 
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 oxígeno disuelto de 5-14 ppm. Como se puede ver en 
general en los tres estudios, el factor que influyó en cierta medida fue el oxígeno 
ya que la alcalinidad y la dureza tuvieron valores sumamente amplios. 

Finalmente, Cybister, tuvo el rango más estrecho de todos los géneros analizados, 
este se localizó sólo 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 oxígeno disuelto de 9 
ppm, García (1996), señala que Cybister puede encontrarse en corrientes medias 
con temperatura de 24 ºC y Márquez, reporta a esta familia en temperatura de 
25ºC, con velocidad de corriente de 0.53 m/seg., pH de 7, oxígeno disuelto de 6.1 
ppm, dureza de 514 ppm y alcalinidad de 157 ppm por lo que se observó que este 
género tiene un rango amplio de parámetros fisicoquímicos, a pesar de que se 
obtuvieron los valores de los parámetros para este género, no se puede discutir 
ampliamente las causas de la aparición 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 técnicas utilizadas en este estudio, el colador resulto ser el más 
eficiente para la recolección de los coleópteros, 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 corriente 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 hábitos semiacuáticos La red de cuchara resulto la más 
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 sólo se ocuparon en temporada 
de lluvia y en lugares con corrientes moderadas y fuertes por lo que su empleo 
quedó restringido a esa época 
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CONCLUSIONES 

,... Se determinaron un total de 7077 coleópteros acuáticos, incluidos en 9 
familias y 23 géneros 

,... Para el caso de los ditíscidos, se logró determinar siete géneros y sólo el 
grupo Bidessini al nivel de tribu. 

;... Se obtuvieron 198 larvas, de las familias: Gyrinidae, Oytiscidae, 
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 año fueron: Laccophilus, Berosus y Tropistemus. 

,... Se caracterizaron cinco diferentes microhábitats, la superficie del agua, 
vegetación acuática, detrito orgánico, rocas sumergidas, limo y arena 
además, algunos géneros mostraron atracción por la luz. 

,... "Arroyo Chico" fue el mejor lugar para el desarrollo de los coleópteros 
acuáticos. por presentar todos los microhábitats, siendo el detrito el más 
importante. 

,... El arroyo menos abundante fue Juchitlán, pero fue el que tuvo mayor 
número de géneros recolectados. 

,... La familia Hydrophilidae fue la más abundante presentándose a lo largo de 
todo el año y en todas las zonas de muestreo. 

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

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

,... Los géneros Copelatus, Desmopachria, Laccoph1lus, Rhantus, 
Thermonectus, Berosus, Enochrus, He/abata, Paracymus, Tropistemus y 
Bidessini fueron los que tuvieron los rangos más amplios de parámetros 
fisicoquímicos; mientras que Cybister, quedó dentro de los más estrechos. 
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Berosus X X X x x ----+----+-----1----1--x-+--_x __ _.-l ____ J 

Enochrus X X X X 1 
1 X X 1 

ic-=~==---l-+:-:-+-+-+---l-+->-+-1-'--'-~---+---1--1--1--1-'--'-l------1-+--j 

He/achares X _,__ _ _,____,___,_x--J--__ ,__ __ -+----l----+--+-X-+-----+-+ ___ 1 

He/abata X 

X1 X 1 

--t 1 ·--~~1 
, _t_i_x_J____L~:_:_.L_ ___ _i---'--_-__J_-'--_~=~=~=~~·===x-::_-=.__,.i_,__.L__ i 

1Hemiosus 
'Paracvmus ! . . X 
·--------¿ ----------.-----.--··---t 

:Jr.op_isternus i X _ l_)( __ 

=isp=h=ªe=rid=iu=m__J_f-_TL._T_,__, IT=--· IJ=1_1~, ·-~T~-¡_-_-_-¡~~~~~I ~- JI~ J 

IPrionocyphon 1 : LII==x~I_ J_J x_:.J._1 __j_I ___l_ _ _.J._I __¡__! __J_l .:_:_x _L_I --'-! --'---·· -iT-J 

[Esephenus---=r-[] )( i __ L ___ I__J],---'-1 x~I --'-------'-i _TrT 

-~ --h-~-;-'---'-t-1---'--1 _t n 111 J 
Tabla 5 Presencia y ausencia de los diferentes m1crohábitats 

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

Estacionalidad 



L__ --- EPOCAj)E L!:_UV~_ - -·~ ]~f>_OCA D-E SEQUIA - ·- - __ ] 
1 GENEROS MAY JUN J_ULTAf;ofS_E:P]()CTINoVIDiCIENEIFEBIMARTui!~_I 

[Dineutus 

-----,----·-,------r--·--·-, 

~essirn 
iCooelatus 
'cybister 

10esmopachria 

Hvdrovatus 
Laccophilus 

~tus 
1 Thermonectus 

X ~X 
~--

X 

X X 

X X X 

X X X X X X 

X X X X X 

X 

X X X X X X 

X 

X X X X X X 

[§.upjllsellus ___ j -~-~-~-~-~_J__J_x_[ )(_ ¡ ____ L --" 

¡Hyc:Jro_Ch()2_ _ 

Berosus 
Enochrus 
Helobata 
Helochares 
Hemiosus 
Paracvmus 
Tropistemus 

lsphaeridium J 
fEd_onocyphon 

~us 

X 

X 

X 

X 

X 

X 1 

X X X i X ·T;l TTT-,-,_~_ 
X X X i X 

--- -- -,--j 
X~ X --r~i-~ 

_l L .. ~ -+-- - t -- + ---+-_)(_ 
X X X 1 X 

-~ 1 X 
-¡--;;--r-¡--¡ --r--r 

1 

' 1 1 1 1 1 
1 X X X X xix'xtx; 

0

xl 
----t-------t-- x] X X X X ' _x_ ! '! _Lx_~_x_ j_x 1 x : 

X J 
[ ~-L_J _ m __ L ____ G]_~L_x~! __ l__ __ J 

x[x! x lxl x 1 x [xlxl 

Tabla 6 Presencia y Ausencia de los géneros durante las dos temporadas 
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lsuphisi11~_ -- -I~_[QJ__9 l _Q_[Q_Jll o 1 ili_~I-9_L2::::LiiJ 

fudrochus --~Lo::::T O 1 O J O 1 O 1 O O O 1 O 1 O 1 1 1 O 

T1n 36 781 966 484 1126 397 5269 
r 26 2 o 7 o 17 2 254 

erosus -~IS62 60 114T 11a 153 
nochrus - 2 .¡·5175- --72 35 -

j 2 o o o o o 1 13 
' -·--·· --elobata 10 o o O o 

o : o 5 ; o 5 l o 1 27 
-·- - - -------+----- -~~___J__J_i_1l_j__Q_j __ _? __ ; __ Q __ ¡_i~t m ªª emiosu_s___ Q_ _ O O_ O 29__¡__9 3 1 O _O O O O 32 

arac mus O 1 4 2 _ 4 __ __?_ __ __1_J_3_ 2 O 1 1 O 20 
Tro isternu_s _ 70 7 4 7 1il 52 _65 ]47 16 6 ~t 313 

[Sph~eridi~m ___ __[_QJ_~~- ¡ O 1 O J_ O 1-TD::::J _O L O -T O -L_!_]_LJ 
fPnonocyph~~=I o 1 o 1 o r21115_L~1j?T_J _r i]-o_~=:lO 

[P;e-p-;;-enu§ ---~I1-rTT2!9_1_9_ ¡--~r3 1 1 r ü_~T:-~_-L o 1 s1 

céi:"~:':::_T~ 1 : -' : _1 ~ T:F~_ 1 : __ I __ ~ ____ ,-_ ~-1 H~p 1 +_ _ : l~~tc;;;p~~ - 1 o l o ffi o _ l-:oT o J __ o ]_ o _I o~--;51 ---a·- o 112! 

~~=i:9_T~AL -- jú<>_ol_1~~[3:~-~ '.-:J2.SJ~34_~:r39712o~Tii~~~~ü~~iE~?'.ljo17J 

Tabla 7. Abundancia y Estaaonalidad de géneros de coleópteros. 

64 



APÉNDICE 4 

Parámetros Fisicoquímicos 



Se usarán algunas letras mayúsculas para denominar a los parámetros fis1coquímicos A T 
Alcalinidad total, pH Potencial hidrógeno, OO. Oxígeno disuelto, DT. Dureza total, PC Profundidad 
de comente, PE Profundidad de la parte estancada, VC Velocidad de corriente y TA Temperatura 
del agua 

~~~~:i:LLUl.::TRÜS-:,c:~~1~C~~ JUN~O- oC!UeR:E-- ::-_:__ .. --~ 
1 __ _____ __ _ ~!_-=:r__p__H______l _ __QD _J or r _fC _ r---"_L L v_<;__ T 1~~ 
[01;~uty~~=----D-44-1~J 7.9-8.6 4,2-7_1__ r1~-164__[ ___ ~r=--__I=-=-r2~3ol 

~latu~~=----=-
Desmopachria 
Laceo hilus 

1 ~_i-157 L7 9-8.6 4.2-7.1 
144-157 7.9-8.6 1 4.2-7.1 

150-164 
150-164 

14 
14 

27-51 
27-51 

0.3-0.36 29-30 
0.3-0.36 29-30 

144-157 7.9-8.6 4.2-7.1 150-164 14 27-51 0.3-0.36 29-30 

¡aerosus =r-144~-57 7.9-8.6 1 4.2-7.1 150-164 14 27-51 0.3-0.36 1 29-30 1 

frriochrus __ ~ __ 1_i4:1:Jl_ 7.9-8.6 

1 

4.2-7.1 150-164 14 27-51 o 3-0 36 1 29-~-~ 
I_roe_istemus l 144-157 7.9-8.6 4.2-7.1 150-164 14 27-51 0.3-0.36 1 29-30 i 

[Psephenus l-144:-.1-~IJ 9-8 ilj2-71 __,__[ _15c_c_o-_164_L,_[ _1--'-4--'------'-[_o__c. 3_-0_. 36____.[_2_9-_3o_] 

Tablas 8 Rango de Parámetros Fisicoquímicos de la época de lluvias en R Quilamula. 

!EPOCA DE LLUVIA _ ------·-··---~~ 
~. OS fRAM_f':TROS FISICOQUIMICOS _ ___ --... -- . i 
[_ AT 1 pH :J:=ºº-_J_ oT=:I Pe CPET ve _J_ TA] 

~ros~s -- - --[164-165 J__8-a 3 1~-6 __ L1_1_ª-=.138J1s-19_ 25~Í' o.~--º--~ L?_3-24 
(Snochrus ______ W6l\.-~~5__ 1 8-83_ 5.4-6 1 118-138 115-19 25~1_ _0.2-03:4i-?}:?4_, 
lt!-ei_()_bata _____ j_16'!_-_1~5_J_ 8-83 _5A-6 118-138 15-U3__ 25-41j_O]_:-_Oc3:4_ P,;3-24; 

,.Paracymus_ ___ ~- 164-165 j 8-8.3 +-_______ 5_ .4--6--___ -+-1-18-138 ¡_15-1-_9 1 25- -4. __ 1 L9_2 ___ -_º-__ 34_ ; 23~2_4] 
1TrCJfJ_1sternus_ 164-165 8-8.3 j 5~-13__J__l_1__ª-=_1l§_J_15-1_~25~1__ _ _()2-034 1 23-2_4 

164-16s __ e_ s-8 3 J ~:i-:6_=._I1:i~~3-ª-~~§-19 ~2?~_1 _ o 2-0 34 2324 

E_sephenus_ 164-165 8-8.3 r 54-B-' 118-:-:t38T15-19; . 0.2-034 23-24 i 
_l_ ·- -- _____ _,______ ____ ________;_______._ . .__ ___ -------~-------- - --

Tabla 9. Rango de Parámetros Fis1coquím1cos de la época de lluvia en "Arroyo Chico" 
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EPOCA DE LLUVIA 

[[),'!t'J!Jfu~ __ l 194-22218.8-8.916.5-7.31161-1901 
----¡-3-271 

i 26-27 

~ssini 194-222 8.8-8.9 6.5-7.3 161-190 14-15 19-26 0.15-0.225 26-27 

[fg~t¡;_~_ 194-222 8.8-8.9 6.5-7.3 161-190 14-15 19-26 0.15-0.225 26-2~_ 

¡~smopachria 194-222 8.8-8.9 6.5-7.3 161-190 14-15 19-26 o 15-0.225 26-27 --·----
Laccophilus 194-222 8.8-8.9 6.5-7.3 161-190 14-15 19-26 o 15-0.225 26-27 

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

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

Hemiosus 194-222 88-8.9 6.5-7.3 161-190 14-15 19-26 0.15-0.225 26-27 

Parac:y!}1us 194-222 8.8-8.9 65-7.3 161-190 14-15 19-26 0.15-0.225 26-27 

1 Tropisternus 194-222 8.8-8.9 6.5-7.3 1 161-190 14-15 19-26 0.15-0.225 26-27 - ------

IPrionoc_yfi.hon l 194-22218.8-8.916.5-7.31161-190 [ 14-15119-26 [ 0.1-5-0225l~l?iiJ 

¡Psephenus ! 194-22218.8-8.9 l 6-S.:?.31 161-190 fü-15 i 19-26 I o 15-0 ú5 [?6~27., 

Foe Hete 

lMicrQC 

... .. -- --------·----,----------

14-151 
------1 

~PUS 194-222 8.8-8.9 6.5-7.3 1 161-190 0.1 

14-151 
------

re/mis 194-222 8.8-8.9 6.5-7.31161-190 0.15 

. }'llO!Jpi!§. 194-222 8.8-8.9 6.5-7.3: 161-190_J±_1~ 0.1 

Tablas 10 Rango de Parámetros F1s1coquim1cos de la época de lluvia 

en "Arroyo Juch1tlán" 
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. EPOCA DE SEQUIA MAYO-NOVIEMBRE 
[GENER-Ós-- .. ¡r.L\RAMETR-OS-FlS-ICOQ~IMicos· ,----. --· 
¡ _ _ ___ -~T ___ J__j)f:l__j_ oo _L _ _fl.!----1ff.L f>.E_ ' ve ; _TA 

fQi~eutus --~ó7T8~4-9-4T42~=9r22~:185 _Ll. 
--,----. 

j1~~ 
,. --
Bidessini 238-307 8.4-9.4 4.2.-0.9 223-285 o 20 
Laccophi/us 238-307 8.4-9.4 42.-0 9 223-285 o 20 
Thermonectus 238-307 8.4-9.4 4 2.-0 9 223-285 o 20 

- ---·---- .. -- ·¡ ----,-------

Berosus 238-307 8.4-9.4 42.-0 9 223-285 o 20-29 1 o 18-24 1 

Enochrus 238-307 8.4-9.4 4.2.-0.9 223-285 o 20-29 o 18-24 
He/achares 238-307 8.4-9.4 42.-0 9 223-285 o 20-29 o 18-24 
Paracvmus 238-307 8.4-9.4 42.-0 9 223-285 o 20-29 o 18-24 

J!!:!¡Jjsternus 238-307 8.4-9.4 4 2.-0 9 223-285 o 20-29 o 18-24 

Tablas 11. Rango de Parámetros Fisicoquímicos de la época de sequía en 

"Río Quilamula" 

-----.----------·-------------------
1 EPOCA DE SEQUIA 

fGEN_~_139=s~~JPARAMETRos-F1s1coau1M1cos 
: .. --- ---- ~i:_ __ L.e!! _[ 00 __ L_º-!__ 1 PC [ 

loineutus 
-------. 
• 16-18 i 

---- ,----- -
32-3.6 [ 308-310 5T o 116~18 

5[:_0 16-18 
5 1 o ' 16-18 

Bidessini 

ConA/atus 

Oesmopachria 

Laccophilus 

l~hantus 
1 Thermonectus 

~s_ ___ _ 
lHelobata 

l1/QP.iStf!mus__ 

289-327 8.7-8.8 8.6 21-2 
289-327 8.7-8.8 32-3.6 308-310 8.6 21-2 
289-327 8.7-8.8 3.2-3.6 308-310 8.6 21-2 
289-327 8.7-8.8 3.2-3.6 308-310 '8.6 ! 21-2 
289-327 8 7::.8.:.8_ 32-3.6 

51 -º T16-18 
5_,. o ¡ 16-18 
5 LJ2-~.'.. 16-18_] 

308-310 8.6 1 21-2 
-~---

. 308-31-Qj~,61_21=2 28!;l::.~?Z_ c?.J~.8 3.2-36 

289-327 B? -8 ~ii:3 6 L 308-31 o 
289-327 87-8,ª-tl.1:~ 308-310 
289-327 l B. 7 -B.c.éll~~3_&1_ 308-31 o 

~~H~~p i :~~~t 
él.&10-25 o 16-18 J 

-- -- -------¡----,---------~ ----,----------r -- --.--------

P!IOnCXJ'fJ.hOn !_?!3~~27J87-8 8 _ 3 2-3 6' 308-31 O • 8 6 21-25 o '16-18 

Tabla 12 Rango de Parámetros F1s1coquim1cos durante la temporada de sequía 

en 'Arroyo Chico" 
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---,---------i 
ve · TA ' ___ _J__ __ ___:______J 

- -- -----
[ 230-380 88-9.1 1 5-7.6 i 340-366 

·--- - - - -

ee~tus 24-25 21 

smoJJachria[ 230-380 8.8-9. 1 1 5-7.6 ' 340-366 24-25 21 
drovatus 1 230-380 8.8-9. 1 ! 5-7.6 340-~ ._Jj_::_~t)_ 21 

ccooh1/us l 230-380 88-91 1 5-7 6 340-366 24-25 21 

antus [ 230-380 8.8-9. 1 1 5-7.6 340-366 24-25 21 

~hisellus l 230-3801 s.8-9.115-7.6 I 340-366 [ 24-25l?_1l~oo4 _I2om 

~----

1 20 Berosus 230-380 8.8-9. 1 5-7.6 340-366 24-25 21 0.04 

Helochares 230-380 8.8-9. 1 5-7.6 340-366 24-25 21 __ ()M_ ___ µg 
Trooistemus 230-380 8.8-9. 1 5-7.6 340-366 24-25 21 0.04 1 20 

Tablas 13. Rango de Parámetros F1s1coquím1ws de la época de sequía 

en "Arroyo Juchitlán". 
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