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Resumen

El inventario de las formas vivientes estd muy lejos de ser acabado, esto ha llevado a nuevos
esfuerzos para conservar la riqueza por distintos medios como reservas naturales y
colecciones cientificas, estas cumplen varias funciones: la conservacion, educacion,
exhibicion y la investigacion cientifica. Para facilitar estas investigaciones el Museo de
Historia Natural del Instituto Smithsoniano desarrollé un sistema de diez niveles de curacion.
El presente trabajo tuvo como objetivo conocer el estado actual en el que se encuentran los
insectos acuéticos conservados en alcohol de la Coleccion de la FES lIztacala mediante la
determinacién del nivel de curacibn antes mencionado, su composicién taxonomica,
abundancia, distribucion por estado y la elaboracion de una base de datos para facilitar el
acceso a la informacién. Todo el material qued6é conservado en alcohol al 70%, se
recuperaron los datos de sus etiquetas y se utilizaron distintas claves para su determinacion.
Los 6rdenes trabajados fueron Ephemeroptera, Odonata, Orthoptera, Plecoptera, Hemiptera,
Trichoptera, Megaloptera, Diptera y Lepidoptera, los cuales provinieron de los estados de
Chiapas, Guerrero, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Veracruz y del Distrito
Federal datando de los afios 1978 hasta el 2009. El 90% del material quedo incluido en el
nivel ocho y el 10% en el siete. Los insectos se incluyeron en 50 familias y 99 géneros. El
Orden méas abundante fue Trichoptera, le siguieron Ephemeroptera, Diptera, Hemiptera,
Odonata, Plecoptera, Orthoptera, Megaloptera y Lepidoptera. El estado que presenté mayor
abundancia fue el de México con 6018 ejemplares seguido de Michoacan, Puebla, D. F,,
Guerrero, Veracruz, Morelos y los menos representados fueron Chiapas con 47, Oaxaca con
19 e Hidalgo con nueve. Se registraron distintos tipos de vegetacion como bosques de pino,
pino-encino y meséfilo de montafia, selva baja caducifolia, pastizal y vegetacion de zona
urbana entre otros. Se emplearon diez técnicas de recoleccion y las mas empleadas fueron
red Surber, de cuchara, colador y manual. La base de datos se elaboré con 18 campos con la
informacion bioldgica y ocho con la taxonémica y permite acceder de manera sencilla a los

datos de los organismos.



Introduccioén

Un hecho plenamente aceptado en el campo de la biodiversidad es que el inventario de las
formas vivientes en el planeta queda muy lejos de estar acabado, incluso de grupos a los que
cabe considerar como conocidos; los estudios taxonémicos, faunisticos y sistematicos que se
realizan arrojan evidencia de esto (Feliu et al., 1993).

En el pasado siglo XX y en el actual, la diversidad biolégica sobre la Tierra se ha convertido
en un paradigma sobre lo que hay y lo que se esta perdiendo, el simbolo del mundo en el
que la cultura y la forma de percibir al mismo ha evolucionado; el planeta esta cambiando de
manera irreversible y tal vez esta sea la causa del creciente interés en la biodiversidad. Esto
ha llevado a generar nuevos esfuerzos para conservar esta gran rigueza por diferentes
medios. Una manera es la creacion de Reservas Naturales, que intentan conservar a los
organismos Vvivos en su habitat natural; otra forma es mediante colecciones naturales, en
donde con el uso de ejemplares no vivos se conserva la historia natural de una regién en un
tiempo dado y constituyen un acervo cientifico cultural (Tapia et al., 2005). Un punto
importante que se debe tratar es como diferenciar una coleccién cientifica. Esta es la que se
utiliza para realizar estudios cientificos, pero también son custodiadas y conservadas con
estrictos criterios de accesibilidad y durabilidad (Villena, 2004)

Las colecciones cientificas sirven para cinco propdsitos: la conservacion, que es un principio
irrenunciable y prioritario (Compte-Sart, 1993), servicios especificos, educacién, exhibicion y
como ya se mencion0, principalmente investigacion cientifica (Marin, 2002). Este ultimo
punto forma la base para desarrollar diversos estudios taxondmicos o sistematicos, asi como
sobre distribucion, biogeografia, etologia, biologia de poblaciones, genética y ecologia,
evolucion, conservacion y pueden ser un apoyo para los trabajos de investigacion en la
medicina, salud publica, actividades forestales, agricultura, pesqueria, edafologia y el manejo
de los recursos naturales (Naranjo, 2004).

El proceso de creacion de una coleccidén consta de tres pasos, el primero es la captura o
recoleccion de ejemplares, luego su estudio y por ultimo el acopio y conservacion con el

objetivo de ser usados en investigaciones posteriores. Estos pasos no siempre suceden en
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ese orden, ya que los individuos en ocasiones son capturados, guardados y posteriormente
estudiados. Aunque para que esto Ultimo suceda puede pasar mucho tiempo, hasta dos
siglos, sin que se revise el material. El caso se da en que los organismos son objeto de
estudio, por ejemplo en un trabajo de tesis 0 un proyecto recién creado, pero nunca llegan a
la fase de conservacion, en este caso se pierde patrimonio natural e informacion esencial
irreemplazables (Villena, 2004). El almacenaje también implica un crecimiento en las
colecciones sin calculo ni plan, sin cambiar la organizacion y propoésitos. Esta tendencia
dominante por parte de las instituciones comenz6 a cambiar a finales del siglo pasado
cuando algunas pusieron la importancia del estudio del material sobre su acumulo (Halffter,
1980). Para que se dé el cambio de una manera Optima se debe contar con un objetivo y de
acuerdo con él una funcion, con base a esto se plantea el ingreso de material nuevo
incrementando su eficacia (Reyes-Castillo y Mufiz, 1984).

Para poder facilitar la posibilidad de desarrollo de cualquier tipo de estudios en una coleccién
el Museo Nacional de Historia Natural del Instituto Smithsoniano (U. S. National Museum of
Natural History, Smithsonian Institute, USNM/Smithsonian) desarrollé un sistema de diez
niveles para medir cualitativamente el estado que guarda una coleccion. El nivel 1
comprende los materiales en conservacion, esto hace referencia a material deteriorado,
esparcido y sin atencién. Los niveles 2 al 4 corresponden a la accesibilidad a los
especimenes, el nivel 2 trata de los especimenes no identificados e inaccesibles, pueden
estar bien montados pero los taxa mezclados; el nivel 3 se relaciona con los especimenes no
identificados pero accesibles, bien montados, etiquetados y separados; el nivel 4 concierne a
los especimenes identificados pero no integrados a la coleccion. Los niveles 5y 6 se refieren
a la organizacion fisica, el nivel 5 para especimenes identificados con curacién incompleta y
el nivel 6 para especimenes identificados y curados adecuadamente, a partir de este ultimo
nivel se puede pasar la informacibn a medios electrénicos. Los niveles del 7 al 9
corresponden al rescate de informacion, el nivel 7 consiste en la captura de datos a nivel de
especies; el nivel 8 es el rescate de la informacion de las etiquetas de especimenes,
pudiendo ser geografica, etoldgica, ecoldgica, recolectores, fechas; el nivel 9 rescata también
informacion dirigida a investigadores, esto es, mediciones, descripciones, fotos, dibujos para
monografias, revisiones y estudios ecolégicos entre otros. Para concluir se tiene el nivel 10

gue finalmente es el material cientifico depositado en la coleccion incluyendo holotipos y
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paratipos (McGinley, 1993).

Este perfil ayuda al desarrollo de estudios basados en colecciones, pero es necesario que
éstas cuenten con cierta estructura de personal. A la cabeza de la coleccion esta el curador,
quien es la persona encargada de mantener normas estables y permanentes, autoridad y
disciplina en el manejo de la coleccion. Por lo regular el curador es el investigador de mas
alta jerarquia y experiencia académica que trabaja en la coleccién, es quien asigna proyectos
de investigacién y puede colaborar en los mismos; supervisa y coopera en todas las
actividades que se desarrollan en la coleccion: desde la recoleccion hasta el manejo, uso y
cuidado de los ejemplares. También se encarga de revisar e identificar de manera correcta
los ejemplares y supervisa su movimiento, incorpora ejemplares y mantiene actualizada la
nomenclatura en el catalogo (Naranjo, 2004). Sus tareas son repasar los peligros generales a
los que se encuentran sometidos los ejemplares, estos son la pérdida o deterioro irreparable
en su manejo por estudio cientifico, sobre todo si son enviados por correo. Un aspecto muy
importante del riesgo lo constituye la exhibiciobn de ejemplares excepcionales, los cuales
tendrian que estar mas y mejor protegidos que el resto pero que generalmente son
sometidos a mayores peligros que suelen dafiar su integridad (Compte-Sart, 1993). El
curador es quien autoriza también las donaciones de los ejemplares. En lo relativo a este
tema, se debe tener la etiqueta con datos completos del material y se debe solicitar a los
recolectores sus notas y diarios de campo, catalogo personal e informacién pertinente sobre
los ejemplares.

Dentro del personal existen también investigadores adscritos a la coleccién, o bien,
investigadores con proyectos cuyos objetivos son diferentes a los de la coleccion; es el
personal asociado la fuente principal de adquisicion de ejemplares, se considera insustituible
y cuentan con objetivos preestablecidos. Estos necesitan estar acordes con la captura de
ejemplares de grupos taxondmicos de areas geograficas seleccionadas por su interés para
las lineas de investigacion (Naranjo, op. cit.).

Las colecciones entomologicas en particular tienen como objetivo conformar, determinar
taxondmicamente y crear bases de datos de insectos de distintas localidades para ser
usados como apoyo didactico y como medio de consulta para investigadores y publico en
general con interés en estos organismos (Tapia et al., 2005). La informacién mas relevante

gue se presenta en este tipo de colecciones cientificas es la biodiversidad supraespecifica
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taxonomica o filética. Se la estima con base a la abundancia de especies dentro de géneros
(diversidad genérica), familias entre 6rdenes (diversidad familiar) y asi sucesivamente hasta
clases entre Phyla (diversidad filética). De esta manera se podran distinguir taxa que cuentan
con baja o alta diversidad (Rau, 2005).

La conservacion y preservacion de los ejemplares resulta ser un aspecto muy especial en las
colecciones. Se estima que hay 3 mil millones de ejemplares en 6,500 museos o colecciones
de instituciones, aun asi solo se conoce el 5% de especies biologicas del mundo. Al ser
representaciones de la vida en el planeta y poseedores de invaluable informacion se deben
tener en cuenta los agentes que deterioran las colecciones: 1) fuerzas fisicas directas como
golpes o vibraciones; 2) ladrones, vandalos y descuido fisico; 3) fuego que aparte de quemar
ejemplares los contamina con hollin; 4) agua; 5) plagas de cualquier tipo, pueden ser
artrépodos, hongos, bacterias o roedores; 6) contaminantes como humo de cigarro, polvo,
vapores acidos emitidos por madera o automdviles; 7) radiacion solar, infrarroja y ultravioleta;
8) temperatura, afecta si es muy baja, muy alta o fluctia de manera continua y 9) humedad
incorrecta, la humedad relativa alta acelera el crecimiento de mohos. Los agentes de
deterioro a su vez, pueden ser de tres tipos: el primero es raro y catastrofico como
terremotos por ejemplo; el segundo es esporadico y grave como la falta de una tapa de un
frasco con ejemplares en alcohol y el tercer tipo es repentino y gradual cuyos efectos son
lentos e imperceptibles. Dentro de las medidas de prevencién de la degradacién que se
pueden tener en las colecciones de organismos es el registro diario por horas de la
temperatura y la humedad, la temperatura aceptable para la coleccion va de los 18 a los 21
°C, altas temperaturas aceleran las reacciones que se puedan producir y dafian gabinetes y
ejemplares. Se recomienda que la humedad relativa se mantenga estable entre 50 y 60%,
mas alta se pueden producir hongos y las fluctuaciones provocan expansion y contraccion de
los ejemplares. Las colecciones cientificas deben albergarse en edificios a prueba de
incendios y herméticos al polvo en la medida de lo posible, y debe contar con aire
acondicionado para evitar cambios rapidos de humedad y temperatura (Naranjo, 2004)



Antecedentes

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) lleva un
registro de las colecciones en México, hay un total de 84 instituciones que albergan 194
colecciones bioldgicas, de éstas 114 son colecciones zooldgicas y 80 colecciones botanicas
(CONABIO, 2008).

En 1900 Alfonso L. Herrera promovié ante la Secretaria de Fomento la creacion de un
Instituto Bioldgico para la investigacion de asuntos de interés agricola comenzando la
Coleccion de la Direcciéon General de Sanidad Vegetal, SARH encamindndose a insectos
plagas de la agricultura. En 1932 se cred por decreto presidencial el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, sin embargo fue el Bidlogo Federico Islas quien le dio inicio
formal a la coleccion hasta el afio 1961. El objetivo de esta coleccion fue apoyar a la
investigacion y taxonomia de plagas forestales de México y dentro de los organismos mejor
representados estan los 6rdenes Coleoptera con 12 familias, Lepidoptera con 11 familias,
Hymenoptera con 8 familias, Hemiptera con 7 familias y algunos ejemplares de Orthoptera y
Diptera. Existe la Coleccion del Centro de Entomologia y Acarologia del Colegio de
Postgraduados, Chapingo, México, cuya fundacion esta asociada con la del colegio en 1959.
Después de quedar inactiva dos veces por varios afios se depurd y arreglé para poder
apoyar a los investigadores y alumnos en la identificacion de insectos y en la imparticién de
un curso sobre éste tdpico. El personal estd asociado a dos lineas de investigacion:
entomofauna asociada a malezas y biosistematica de las familias Scotylidae y Platypodidae.
En el Instituto de Ecologia se fundo la Coleccién del Museo de Historia Natural de la Ciudad
de México el 24 de Octubre de 1965 por el Dr. Alfredo Barrera representando 19 6rdenes de
los cuales Lepidoptera y Coleoptera abarcaban el 80% del volumen total. Esta coleccion
adquirio las colecciones Halffter exPlanet y Halffter exHalffter de Scarabidae y la Coleccién A.
Barrera de Siphonaptera e insectos ectoparasitos. Dentro de sus objetivos esta mantener
accesibles y conservar las colecciones de lepidopteros y colebpteros, asi como mantener
una coleccion representativa de los grupos de insectos que habitan la Zona de Transiciéon
Mexicana. La coleccion de la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del Instituto

Politécnico Nacional contiene organismos recolectados por los alumnos de la carrera de



Biologia y por ejemplares donados por investigadores nacionales y extranjeros. Se hallan
representados grupos de interés médico, veterinario, agricola y forestal (Reyes-Castillo y
Mufiz, 1984). El material se utiliza como apoyo didactico para diferentes cursos y cuentan
con representantes de los érdenes Orthoptera, Hemiptera, Coleoptera, Diptera, Lepidoptera e
Hymenoptera (Aguirre et al., 1995).

La coleccion del Laboratorio de Entomologia Forestal del Departamento de Bosques de la
Universidad Autonoma de Chapingo se fund6 en 1972 por el Bidlogo David Cibrian Tovar y el
Ingeniero José Magafia Mendoza. Desde el afio 1982 esta coleccion no cuenta con
taxdbnomos por lo que requieren servicios externos para la identificacion del material. Para el
afio 1984 contaba con ejemplares de nueve érdenes siendo Coleoptera y Lepidoptera los
mejor representados. Dentro de sus objetivos se encuentra conocer insectos de interés
forestal en los aspectos de distribucién, hospederos y enemigos naturales (Reyes-Castillo y
Mufiiz, 1984).

Hacia finales de los afios setenta comienza la Coleccion Entomoldgica del Colegio de la
Frontera Sur en la Unidad San Cristdbal de las Casas integrada al Centro de Investigaciones
Ecologicas del Sureste con fines de entomologia médica debido a la incidencia de
enfermedades transmitidas por mosquitos en esa region. A principios de los afios noventa el
objetivo de la coleccion fue ampliar la diversidad taxondmica y hacia 1997 obtiene el registro
ante el Instituto Nacional de Ecologia. Los 6rdenes mejor representados son Lepidoptera,
Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y Hemiptera. Mas recientemente sus objetivos son
incrementar el volumen de insectos depositados, establecer sistemas de monitoreo para dar
seguimiento al desarrollo de insectos en Chiapas y un acervo para los insectos de Chiapas y
el sureste del pais (Leén-Cortés, 2004).

La Coleccion del Departamento de Sanidad Forestal, perteneciente a la Direcciéon General de
Manejo de Suelos y Reforestacion comienza a desarrollarse como tal a partir de que se
obtuvo el mobiliario para almacenar los ejemplares en el afio de 1981. Esta se consideraba
como una coleccion pequeia en proceso de crecimiento y de definicion de metas y objetivos
ligados a los servicios de determinacion de plagas forestales (Reyes-Castillo y Mufiz, op.
cit.). Actualmente se le conoce como la Coleccion Nacional de Insectos del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales y Agropecuarias conteniendo 200,000 ejemplares
pertenecientes a los 6rdenes Hymenoptera, Coleoptera, Diptera, Hemiptera y Lepidoptera
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(CONABIO, 2008).

En enero de 1982 se fundé la Coleccién del Instituto de Silvicultura y de Manejo de Recursos
Renovables de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn. Los grupos mejor representados
son Coleoptera y Lepidoptera que incluyen los datos de recoleccion. En su primera etapa el
objetivo de esta coleccion fue la recoleccion de insectos con importancia forestal (Reyes-
Castillo y Muiiiz, 1984).

La Coleccién Aracnoldgica y Entomoldgica del Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste se inici6 en 1983 con acaros y colémbolos, posteriormente se agrego la fauna de
arafas de la Sierra de La Laguna y se ha ido incrementando la diversidad de 6rdenes que
alberga. El propoésito de la coleccién es apoyar investigaciones de diversa indole y conocer la
fauna de la zona de Baja California Sur (Jiménez, 2004).

La Coleccion de la FES lIztacala se inicio en 1983, en ella se resguardan organismos del
Phyllum Arthropoda provenientes de recolecciones realizadas en diversas asignaturas de la
carrera de Biologia teniendo en un principio una finalidad de apoyo docente para las materias
de Entomologia y Zoologia. Posteriormente se abrieron dos lineas de investigacion, la
primera en el afio 1986 dirigida al estudio de insectos acuaticos como indicadores de la
calidad del agua de rios y en 1989 se abre la segunda enfocada a la entomofauna necrdfila.
En la seccion de insectos acuaticos se tienen adultos e inmaduros de varios Ordenes
representando localidades del Eje Neovolcanico Transversal de los estados de Michoacéan,
México, D. F. y Veracruz con la mayor parte de las larvas determinadas hasta género para el
afio 1995 (Padilla-Ramirez et al., 1995). Actualmente la coleccion de artropodos de la
Facultad alberga cuatro secciones que son la acaroldgica, aracnoldgica, carcinologica y
entomoldgica y dentro de esta Ultima se encuentra la de insectos acuaticos.

La Coleccion Entomoldgica del Instituto de Ecologia Unidad Xalapa (IEXA) inicié en 1987 en
las instalaciones que el Instituto ocupd en un anexo del Museo de Historia Natural de la
Ciudad de México. Cuando la sede del Instituto se cambi6 a Xalapa la coleccién contaba con
cerca de 5,000 ejemplares. Con el apoyo de la CONABIO se acondiciond el sitio para
aumentar la capacidad de organismos que se podian almacenar a 100,000 ejemplares en
alfiler y 5,000 en alcohol. Estan representados los 6rdenes Coleoptera, Diptera, Hymenoptera
y Odonata. Dentro de sus objetivos se contemplaban el traslado del material a un nuevo
espacio y adjuntar varias colecciones privadas de forma definitiva (Morén, 2004).



En 1990 se inicio la coleccion de artropodos del Colegio de la Frontera Sur, Unidad Chetumal
en lo que era entonces el Centro de Investigaciones de Quintana Roo (CIQRO), y en 1995
paso a ser parte de ECOSUR. Los aracnidos estan representados con arafias y alacranes, y
los insectos con himendpteros, coledpteros y ortopteros. Los organismos son provenientes
de diversos estudios que se han realizado en Quintana Roo, Campeche y Yucatan. Como
objetivos tiene incrementar el volumen de organismos con los que cuenta, participar en
nuevos proyectos y actualizacion de su personal (Salas-Suérez, 2004).

En el mismo afio se inicia la Coleccion Lepidopterolégica del Museo de Zoologia ECOSUR-
Chetumal en el CIQRO. Desde que se inicio los ejemplares han sido el resultado de
investigaciones faunisticas y taxonémicas realizadas en distintas localidades de la peninsula
de Yucatan incluyendo estudios para la creacion de &reas naturales protegidas, todas con
vegetacion de tipo selva mediana subperenifolia y selva baja. Dentro de las metas de esta
coleccidbn se encuentra el incremento de la representatividad taxonomica iniciando
recolecciones en vegetacion de selva alta y ampliar la coleccion accesoria de estadios
larvarios y tejidos (Pozo et al., 2004).

La unidad de Tapachula del Colegio de la Frontera Sur cuenta con la coleccion de insectos
asociados a plantas cultivadas en la frontera sur que empezo hasta el afio 1998 ya que no se
contaba con el personal ni la infraestructura para mantenerla. El enfoque de esta es
principalmente la entomofauna de los cultivos sin dejar de lado los insectos de otros sitios. La
mayoria del material es de Chiapas y la familia con mayor interés es Melolonthidae, sin
embargo el Orden mejor representado es el de los himendpteros. Una de las metas con las
gue cuenta es la conformacion de una base de datos que integre el acervo del contenido y
desarrollar una linea de investigacion enfocada a los estadios inmaduros (Gémez, 2004).

En México hay cuatro colecciones registradas en la CONABIO que contienen ejemplares de
familias y 6rdenes acuaticos. La Coleccion Nacional de Insectos “Dr. Alfredo Barrera Marin”
del Museo de Historia Natural de la Ciudad de México, que alberga 52,000 individuos,
contiene familias acuaticas de coleopteros. La Coleccion Entomoldgica del Instituto de
Ecologia en Xalapa, Veracruz tiene 44,800 insectos dentro de los cuales se encuentran
representantes del Orden Odonata. La Coleccion Entomolégica de la Facultad de Ciencias
Bioloégicas de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn cuenta con los oOrdenes

Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Megaloptera, Trichoptera y con representantes
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acuaticos de Hemiptera, Coleoptera, Lepidoptera y Diptera. Por ultimo esta la Coleccion
Nacional de Insectos del IBUNAM con 3 millones de ejemplares de distintos 6rdenes, los
acuaticos son Ephemeroptera, Odonata y Trichoptera, y los representantes de familias
acuaticas de Coleoptera y Hemiptera (CONABIO, 2008).
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Objetivos

Objetivo general

Conocer el estado actual de los insectos acuaticos de algunas localidades de la Republica

Mexicana de la Coleccion de Artropodos de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala.

Objetivos particulares

Determinar el nivel de curacién de los insectos acuaticos de la coleccién de artropodos de la
Facultad.

Conocer la composicion taxonémica de los insectos acuaticos depositados en la coleccién.
Conocer la abundancia de los insectos acuaticos depositados en la coleccion.

Conocer la distribucién por estado de la Republica Mexicana que guardan los diversos
ordenes de insectos acuaticos de la Coleccion.

Elaborar una base de datos para facilitar el acceso a la informacion de los ejemplares
depositados en la coleccion
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Materiales y Méetodo

Se inici6 con la revisién de los insectos acuaticos presentes en la coleccion para determinar
los niveles de curacion en los que se hallaban.

El primer procedimiento realizado fue la separacidn los insectos acuaticos y semiacuaticos,
para los frascos en los que el alcohol no se encontraba en buen estado se reemplazé con
alcohol nuevo al 70%. Para los 6rdenes en los que la mayoria de sus individuos no exhiben
habitos acuaticos se tomaron en cuenta los organismos con habitos acuaticos y
semiacuaticos.

Los 6rdenes con los que se trabajé fueron Ephemeroptera, Odonata, Orthoptera, Plecoptera,
Hemiptera, Trichoptera, Megaloptera, Diptera, y Lepidoptera. Para la identificacion de las
larvas y adultos en oOrdenes, familias y géneros se utilizaron las claves de Needham vy
Westfall, 1954; Usinger, 1956; Wiggins, 1977; Lehmkul, 1979; McCafferty, 1998; Novelo-
Gutiérrez, 1997a; Novelo-Gutiérrez, 1997b; Daly, et al., 1998; Triplehorn y Johnson, 2005; y
Merrit, et al, 2008 y a cada grupo se le designd una ubicacién en la coleccién. Con el fin de
facilitar estudios posteriores de insectos acuaticos se tomé como base el sistema de 10
niveles de curaciéon del USNM/Smithsonian (McGinley, 1993). Los niveles fueron asignados
de acuerdo a la informacién que se obtuvo de las etiquetas y al estado en que estaban los
organismos. Se hizo al mismo tiempo la cuantificacién de los organismos por frasco para
conocer la abundancia de las familias de cada Orden en la coleccion.

El material estudiado fueron los insectos acuéticos que provinieron de los estados de
Chiapas, Guerrero, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Veracruz y el Distrito
Federal que se hallaron depositados en el area de la coleccién de artropodos de la FES
Iztacala. El material data del afio 1978 hasta el 2009.

Una vez separados los insectos se revisé que la informacion de las etiquetas fuera la minima
requerida para una coleccion como lugar, fecha y recolector. En los casos en que se
encontraron deterioradas o poco legibles se elaboraron nuevas para conservar su valor
cientifico. Aquellos organismos cuyas etiquetas no contuvieron los datos minimos requeridos
para la coleccién fueron enviados como material de apoyo didactico para los modulos de

Diversidad Animal IlI, Metodologia Cientifica V y cursos monograficos de Entomologia.
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Haciendo la revision de estas etiquetas se tomaron los datos de la Republica Mexicana en
gue fueron recolectados los organismos para analizar su distribucion.

Los ejemplares que estuvieron secos se introdujeron en una camara humeda para
rehidratarlos y se revisaron periddicamente para evaluar su estado. Cuando los ejemplares
se rehidrataron se colocaron de nuevo en frascos con alcohol con sus datos
correspondientes, si no estaban rehidratados se dejaron en la cdmara humeda y se
continuaron las revisiones semanales hasta que sus condiciones fueron las adecuadas para
SuU manejo y preservacion.

Una vez que todas las etiquetas contaron con la informacion necesaria y los organismos se
cuantificaron se ingreso la informacién sobre el nivel taxonémico, ubicacién en la coleccion,
lugar y fecha de recoleccion, recolector y nivel de curacidén de los ejemplares en una base de
datos que se elabor6 con el programa Excel de la paqueteria de Microsoft Office. La base de
datos estuvo constituida de 25 campos: 18 conteniendo la informacion de recoleccién y ocho

la taxonémica (Cuadro 1).

Num Pais Estado Mpio. Loc Dia Mes Ao Recol Deter. T. recolec. Lat Long Alt Hora Veget Habitat Total

Estadio Orden Suborden Familia Género Especie Observaciones Nivel de curaciéon

Cuadrol. Campos de la base de datos. Num. nimero de frasco, Mpio. municipio, Loc. localidad,
Recol. recolector, Deter. Determinador, T. recolec. técnica de recolecta, Lat. latitud, Long. longitud, Alt.

altitud, Veget. vegetacion
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Resultados y Discusion

El nivel de curacion de los insectos acuaticos trabajados quedaron incluidos en el nivel siete
correspondiendo al 20%. El 80% restante quedd en el ocho que se refiere a la informacion
digital incluyendo aquella que puede ser usada para estudios de sistematica, biogeografia o
historia natural como son: pais, estado, municipio, localidad, latitud, longitud, fecha de
recoleccion, recolectores, elevacion y hébitat (Figura 1).

Figura 1. Niveles de curacion de los ejemplares

Debido a que algunos ejemplares no contaron con toda la informacién necesaria solo se
pudo llegar a un cierto nivel en el sistema. El 20% de las efimeras quedaron en el nivel siete
y el 80% en el ocho; de los odonatos 3% lleg6 al 7 y 97% al 8, los plecépteros tuvieron 14%
de sus ejemplares en el nivel 7'y 86% en el 8, los ortépteros 4% en el 7y 96% en el 8, los
hemipteros 2% en el 7 y 98% en el 8, los megalopteros quedaron 7% en el nivel 7 y 93% en

el 8, los tricopteros 9% en el 7y 91% en el 8, los lepidépteros 5% en el 7y 95% en el 8, y los
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dipteros en el nivel 7 (Figura 2).
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Figura 2. Abundancia de los érdenes de insectos acuaticos con respecto al nivel de curacién

Con relacion a la abundancia de los nueve Ordenes se obtuvo que Ephemeroptera
representd el 23% del total de los organismos, Odonata el 7%, Plecoptera 3%, Orthoptera
2%, Hemiptera 10%, Megaloptera 2%, Trichoptera 42%, Lepidoptera 1% y Diptera 10%
(Figura 3). Lo que arrojé que la coleccion quedd conformada por 12174 insectos acuaticos

entre formas inmaduras (larvas y ndyades) y adultos.
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Figura 3. Porcentaje de los 6rdenes acuaticos y semiacuaticos

Los ejemplares se encontraron distribuidos en diez estados de la Republica: el estado de
México tuvo 6018 organismos, Michoacan 1988, Puebla 1167, el Distrito Federal 930,
Guerrero 898, Veracruz 639, Morelos 402, y los estados menor representados
probablemente debido a que fueron recolecciones esporadicas o casuales fueron Chiapas

47, Oaxaca 19 e Hidalgo Unicamente 9 (Figura 4).
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Orden Ephemeroptera

Las efimeras quedaron incluidas en seis familias y 18 géneros (Anexo 1) con un total de
2788 nayades correspondiendo al 23% del total de los insectos acuaticos. Con respecto a la
distribucién por estado Puebla fue donde se registro el 25% de efimeras, el estado de
Guerrero 20%, de México y Veracruz 17% cada uno, Michoacén tuvo 15%, Morelos 6% vy

finalmente el D. F. y Chiapas menos del 1% (Figura 5).
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Figura 5. Abundancia de efimeras de la Coleccion por estado

La abundancia de la Familia Baetidae fue del 64% siendo la mejor representada del Orden.
Leptophlebiidae presentd el 14%, Leptohyphidae 12%, Heptageniidae el 9% vy las familias
menor representadas fueron Caenidae con 1% y Oligoneuriidae con 0.035% (Figura 6).
McCafferty y Lugo-Ortiz (1996) reportan que Baetidae, Leptophlebiidae y Leptohyphidae son
las que predominan en México en cuanto a diversidad de géneros y abundancia lo cual

explica el numero de individuos registrados.
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Figura 6. Familias de efemerdpteros representadas en la coleccion

El total de géneros encontrados fue de 18 obteniendo que el de mayor abundancia fue Baetis
con 809 ejemplares correspondiendo al 29% del Orden, los que presentaron menos de 4

fueron Choroterpes, Cloeon, Lachlania y Moribaetis (Figura 7).
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Figura 7. Diversidad y abundancia de géneros de efemerdpteros
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Referente a la distribucion se registraron en siete estados y el Distrito Federal. EI género que
mejor distribucién tuvo fue Baetis que se reportd en las ocho entidades, Centroptilum,
Baetodes y Tricorythodes le siguieron presentandose en seis estados. Los géneros que se
encontraron en un solo estado fueron Cloeon, Moribaetis, Heptagenia, Rhithrogena,
Choroterpes y Lachlania (Tabla 1)

Tabla 1. Géneros de efemerdpteros en la coleccion y su distribucion por estado

Familia Género Chi. D.F. Gro. Méx. |Mich. |Mor. |Pue. Ver.
Baetis X X X X X X X X
Centroptilum X X X X X X
Bactidae Baetodes X X X X X X
Camelobaetidius X X X X
Cloeon X
Moribaetis X
Caenidae Caenis X X X X
Epeorus X X X X X
. Heptagenia X
Heptageniidae Rhithrogena X
Stenacron X X
. Asioplax X X X
Leptohyphidae Tricorythodes X X X X X X
Farrodes X X X X
.. Thraulodes X X X X X
Leptophlebiidae Traverella X X X
Choroterpes X
Oligoneuriidae | Lachlania X

Familia Baetidae

Se determinaron seis géneros para esta familia que fue la mejor representada con un total de
1782 organismos de los estados de Chiapas, Guerrero, México, Michoacan, Morelos, Puebla,
Veracruz y el Distrito Federal. Baetis fue el mas abundante con 809 efimeras encontradas en
los ocho estados de la Republica, esta distribucién es coincidente con la registrada por
Randolph y McCafferty (2000) para el pais. Este género se recolectdé con las técnicas de
colador, manual, red de cuchara y red Surber registrandose en varios microhabitats de los
cuerpos de agua lo que puede aumentar la posibilidad de ser recolectados. Los tipos de
vegetacion reportados para las zonas fueron selva baja caducifolia, bosque de oyamel,

bosque mesdfilo de montafa, pastizal, bosque de pino y pino-encino y en vegetacion de zona
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urbana lo que les permite establecerse en los distintos cuerpos de agua de los diversos
ambientes que hay en México. Centroptilum registrd6 512 ejemplares en Guerrero, México,
Michoacén, Morelos, Puebla y Veracruz. La abundancia del género pudo deberse a su
recoleccion con varias técnicas como el colador, la red Surber, la manual con pinzas y la red
de cuchara, las mas efectivas fueron la red Surber y el colador por lo que se les puede
encontrar en corrientes y en las orillas de los rios. Otro factor que puede influir sobre la
abundancia es que algunas especies son partenogenéticas facultativas creando poblaciones
bisexuales en nuevos habitats como lo sefialan Funk et al., en el 2010. Los resultados
arrojaron que son capaces de colonizar rios en diferentes climas ya que se localizaron en
zonas con diversos tipos de vegetacion: bosque de oyamel, pino-encino, pino-oyamel,
mesofilo de montafia, pastizales y selva baja caducifolia; también presentan una amplia
distribucién altitudinal que va de los 60m snm hasta los 3080m. Baetodes registr6 406
efimeras de los estados de Guerrero, México, Michoacan, Morelos, Puebla y Veracruz
aunque en los trabajos de McCafferty y Lugo-Ortiz (1996) y Randolph y McCafferty (2000) no
se reportan para el estado de México ni Michoacan pudiendo representar nuevo registro para
estos estados. Se recolectaron en ambientes acuaticos que presentaron vegetacion de tipo
selva baja caducifolia, pastizales y bosque mesdfilo de montafia como indican Pérez y
Segnini (2005) quienes mencionan que Baetodes se halla en rios con distinta composicion de
materia organica. La mayoria de los ejemplares fueron de un estudio hecho en Puebla lo que
aumento la abundancia de organismos. Otro factor que pudo contribuir a ella es que existen
especies multivoltinas como menciona Vasquez (2009) o algunas pueden ser gregarias. De
Camelobaetidius solo se cuantificaron 52 nayades para los estados de Guerrero, Michoacan
Morelos y Puebla. Su poca abundancia podria explicarse por la época en la que se
recolectaron ya que las recolecciones fueron durante el estiaje y de invierno del 2002, 2006 y
2008 lo que posiblemente pudiera provocar una baja poblacion y esto a su vez pocos
ejemplares recolectados. Las técnicas fueron manual, colador y red Surber y aunque los
datos de estas técnicas fueron escasos, indican que estos ejemplares pueden encontrarse
dentro de los cuerpos de agua en sustratos de grava y sobre las rocas; Perry (2005)
menciona que Camelobaetidius habita en corrientes con sustratos rocosos 0 guijarros
concordando con lo registrado. Se reportaron en altitudes desde los 50m snm hasta los
1349m snm y con vegetacion de selva baja caducifolia y bosque mesdfilo de montafia
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mostrando su capacidad de abarcar sustratos con diferente composicion en los rios lo que
hace posible la distribucion que plantean McCafferty y Lugo-Ortiz (1996) desde el norte
hasta el sur del pais. Cloeon y Moribaetis tuvieron 1 y 2 ejemplares respectivamente en
Puebla registrandose en bosque mesofilo de montafia, el primero se capturd con red Surber

y el segundo con red de cuchara.

Familia Caenidae

Se tuvieron 14 individuos de Caenis para esta familia que provinieron de los estados de
México, Michoacan, Morelos y Veracruz, mostrando una distribucion mas amplia que los
trabajos citados por Randolph y McCafferty (2000) y Pérez-Munguia, et al., (2009) se registré
poca abundancia lo cual pudo deberse a que habitan en sustratos limosos. De acuerdo a los
meétodos de recoleccion, que fueron red Surber y colador y a los caracteres morfologicos de
los ejemplares revisados se observé que presentaron una gran cantidad de sustrato entre su
cuerpo, lo que provoca que al separarlos durante su recoleccion pasen desapercibidos. Esta
familia se registr6 en bosque de pino, selva baja caducifolia y pastizal lo que refleja una
amplia distribucion en diferentes ambientes, Gonzalez et al., 2001 recolectaron este género

en zonas de bosque de pino.

Familia Heptageniidae

Se determinaron 261 efimeras de cuatro géneros para los estados de Guerrero, México,
Michoacén, Puebla y Veracruz. Epeorus fue el mas abundante con 152 organismos. Se
distribuyeron en los cinco estados aunque Randolph y McCafferty (2000) solo los reportan
para Michoacéan y Veracruz, la mayor parte del material fue de un estudio en Puebla. Se
registraron dos técnicas, la red Surber y red de cuchara por lo que debieron haberse
recolectado en corrientes con la primera técnica, aunque el uso de la red de cuchara es para
zonas estancadas probablemente haya sido usada en zonas de corriente. La mayor parte de
las nayades se recolectaron en localidades de bosque mesofilo de montafia y bosque de pino
en altitudes de 340 hasta 1752m snm sefialando la preferencia por aguas frias, aunque
presentan la capacidad de colonizar rios rodeados de vegetacién del tipo selva baja
caducifolia en donde también se les registr6. Heptagenia y Rhithrogena contaron con 44

representantes cada uno registrados para los estados de México y Veracruz. Ambos géneros
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se recolectaron en los afios 1979 y 1988, todos en fechas de estiaje lo que se reflejo en
pocos ejemplares ya que ambos géneros requieren corrientes. La vegetacion reportada para
estos cuerpos de agua en el estado de México fue de bosque de pino, pino-encino y pino-
oyamel reflejando una afinidad por ambientes con aguas frias. Aunque no se conté con
informacion sobre técnica de recoleccion se sabe que pueden habitar desde corrientes
rapidas hasta orillas de lagos como Savolainen et al., (1991) lo sefialan en un estudio en el
gue se determinaron 2 especies de Heptagenia, también se sabe que se encuentran en
corrientes lentas por el estudio de Sartori y Hughes (2007) en el que hacen la descripcion
completa de nayades de Rhithrogena. Stenacron present6 21 individuos para los estados de
México y Veracruz. Este género se registré6 en ambientes de selva baja caducifolia a una
altitud de 337m snm y en bosque de pino y pino-oyamel.

Familia Leptohyphidae

Se determinaron dos géneros y se cuantificaron 347 nayades para los estados de Guerrero,
México, Michoacan, Morelos, Puebla y Veracruz. De Asioplax se cuantificaron 97 ejemplares
gue se reportaron en Guerrero, Puebla y Veracruz. La técnica con la que se recolectaron mas
ejemplares fue el colador, también se utilizaron red Surber, de cuchara y manual, de acuerdo
al habitat que es en zonas de guijarros y sustrato limoso la técnica de colador puede ser la
mas adecuada y de acuerdo a sus caracteres morfolégicos tienen afinidad por sustrato
limoso o con mucho detrito; lo que dificulta su recoleccién ya que al quedar detrito entre sus
sedas se puede llegar a confundir al momento de separarlos. Wiersema et al., (2001) en un
estudio en el que describen una nueva especie Asioplax y Varisco (2010) sobre la
preferencia de microhabitat de efimeras en arroyos neotropicales mencionan que el género
se encuentra en las zonas con mayor cantidad de detrito en los rios. Los tipos de vegetacion
registrados para los cuerpos de agua trabajados fueron selva baja caducifolia, pastizal y
bosque mesdfilo de montafia lo que permite observar la capacidad que tienen para
encontrarse en diferentes ambientes, aunque las altitudes a las que se hallé fue entre 4m
hasta 680m snm. Tricorythodes tuvo 250 ejemplares en todos los estados registrados para la
familia. Se utilizaron las técnicas de colador, red de cuchara y la mas usada fue la red
Surber; a pesar de que esta Ultima se emplea para rios con corrientes rapidas probablemente

se haya usado en habitats poco profundos y de poca corriente 1o que nos arroja datos con
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mayor cantidad de ejemplares para esta técnica no obstante este género habita en sustratos
limosos. Los rios trabajados se situaron en selva baja caducifolia, bosque de pino—encino,
bosque mesdfilo de montafia y pastizal lo que indica que su distribucién es en distintos
climas. Se les registré en altitudes desde los 50m hasta los 1827m snm. Las recolecciones
se realizaron desde 1986 variando los afios hasta el 2008 pero entre los meses de marzo y
abril de varios afios se encontrd el mayor numero de ejemplares esto es debido posiblemente
a que la época de secas propicia el aumento de remansos y charcos; se sabe que los adultos
emergen entre septiembre y octubre y los huevecillos eclosionan tras un periodo de diapausa

como lo sefala Schwiebert (2007).

Familia Leptophlebiidae

Se determinaron cuatro géneros y se cuantificaron 383 efimeras que provinieron de los
estados de Guerrero, México, Michoacan, Morelos, Puebla y Veracruz. Farrodes fue el mas
abundante con 202 organismos registrados para Guerrero, Morelos, Puebla y Veracruz. Los
tipos de vegetacion en los que se registraron fueron selva baja caducifolia, pastizal y bosque
mesofilo de montafia encontrandose en una amplia gama de climas. Este género se
encuentra en aguas corrientes y bien oxigenadas segun Pérez y Segnini (2005). Los meses
en los que se recolectaron fueron de diciembre de 1989, marzo de 1991, noviembre de 1996,
enero de 2002, octubre de 2006 y septiembre noviembre y marzo de 2008; estas fechas y la
abundancia reportada se puede decir que en la época de estiaje favorece a este género y es
cuando se pueden recolectar las nayades. Se distribuye ampliamente desde Argentina hasta
el suroeste de Estados Unidos (Dominguez y Savage, 1987), esta distribucion puede ser un
factor que incremente la posibilidad de su recoleccion en nuestro pais. Thraulodes contd con
133 ejemplares distribuidos en Guerrero, México, Michoacan, Veracruz y Puebla, en los
listados existentes hasta el 2000 que hay para México no se reporta el género para el estado
de Puebla. Las técnicas de recoleccion registradas fueron colador, red Surber y red de
cuchara. Este género refleja afinidad por los sustratos con cantos rodados erosionados con
sedimento y detrito. Las técnicas empleadas son acordes al tipo de habitat que presenta este
género y que también lo sefiala Merrit et al., (2008). Existen adaptaciones morfologicas a
estos habitats ya que tienen habitos para estar sujetos sobre las rocas con sus ufas

desarrolladas; lo que se observé durante su determinacion. Los tipos de vegetacion fueron
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pastizal, selva baja caducifolia y bosque mesdfilo de montafia y se recolectaron en altitudes
desde los 337m hasta 1827m snm lo que indica el extenso rango en el cual se pueden
encontrar dentro del pais. Se ha descrito una distribucion similar a Farrodes extendiéndose
mas al norte (Dominguez, 1999) y en los rios con corrientes rapidas Da-Silva (2003)
menciona que dificulta su captura. Traverella tuvo 44 individuos; a pesar de que present6 una
distribucion similar a la de los dos géneros anteriores, tuvo menor abundancia y se puede
atribuir a varias causas, una de ellas es que los ejemplares son muy fragiles una vez fijados
en alcohol, esto se observdo al momento de hacer la determinacién ya que con mucha
facilidad se le desprendieron traqueobranquias y apéndices ademas de que en el rio pueden
llegar a ser poco conspicuos y al no conocer adecuadamente su microhabitat los estudiantes
no los encuentran. Se presentd en los estados Guerrero, Michoacan y Veracruz siendo
Michoacan el Unico no registrado en listados hasta el 2000. Se reportaron en ambientes de
selva baja caducifolia y en bosque mesoéfilo de montafia. Se recolectaron durante los meses
de diciembre y julio de 1989, septiembre de 1991, marzo de 2001 y septiembre, octubre y
noviembre de 2008 lo que puede indicar que al adulto se le puede encontrar a principios de
afio y a los inmaduros desde que empieza la época de lluvia hasta finales de afio. Por ultimo,
Choroterpes present6 cuatro organismos en el estado de Morelos, el cual no figura en los
listados de McCafferty y Lugo-Ortiz (1996) y Randolph y McCafferty (2000) para México. Se
uso la red tipo Surber y colador. Su habitat primordialmente es en las orillas y en los lechos
de los arroyos. Se les encontré en lugares con vegetacion de tipo selva baja caducifolia con
altitudes de 975m a los 1033m snm. Se sabe gque éste es un género cosmopolita distribuido
entre Canada y México con algunas especies en Costa Rica (Avila y Flowers, 2006) factor
que podria contribuir a su mayor posibilidad de recoleccion.

Familia Oligoneuriidae

Se obtuvo un ejemplar de Lachlania para el estado de Guerrero empleando la técnica
manual, se conoce que vive en ambientes |6ticos con sustrato arenoso (Merrit et al., 2008) y
en ramas en rios rapidos y profundos (Clifford, 1991; Dennislehmkuhl.com, 2011). Este
Género esta bien distribuido en toda América (Edmunds et al., 1958) pero es dificil de
recolectar ya que habitan adheridos en el fondo al sustrato arenoso o rocoso El ejemplar se

encontré en un ambiente de selva baja caducifolia.
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Orden Odonata

De las libélulas y caballitos del diablo se registraron 23 géneros pertenecientes a siete
familias (Anexo 1) contando con un total de 840 nayades, esto represento el 7% del total de
ejemplares acuaticos. Para la distribucion se reporté que del Distrito Federal se obtuvieron el
48% de las nayades, en el estado de México se registro el 22%, en Michoacan el 20%, los
estados en los que se registraron menor cantidad fueron Morelos con 6%, Puebla con el 3%,

Hidalgo represent6 el 1% y Guerrero menos del 1% (Figura 8).
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Figura 8. Abundancia de odonatos por entidad federativa

La Familia Coenagrionidae fue la mas abundante con 486 libélulas lo que representé el 58%
y la mas diversa fue Libellulidae con nueve géneros aunque con solo el 9% de organismos.
Esto coincide con trabajos de Gonzalez y Novelo (1996), Gonzalez y Montiel (2002) Cuevas-
Yafiez (2007) y Gonzélez-Soriano et al., (2009) en los que se ha reportado que Libellulidae
es la familia mas diversa y Coenagrionidae es de las mas abundantes. Aeshnidae cont6 con
el 16%, Lestidae con 9%, Cordulegastridae y Calopterygidae representaron el 3% cada una y
Gomphidae el 2% (Figura 9).
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Figura 9. Abundancia de las familias de odonatos encontrada

El total de géneros que se determinaron fueron 23, el que se reporté con mayor abundancia
fue Enallagma con 377 que equivale al 45% de ejemplares del Orden, los que contaron con 4
0 menos nayades representando menos del 1% fueron Boyeria, Dythemis, Erpetogomphus,

Gynacantha, Libellula, Macrothemis, Oplonaeschna, Orthemis y Pantala (Figura 10).
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Figura 10. Diversidad y abundancia de géneros de odonatos registrados
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En cuanto a la distribucion se presentaron en seis estados y en el Distrito Federal. El género
gue mejor se distribuyo fue Aeshna que se reporté en el Distrito Federal y en los estados de
México, Michoacan y Morelos. Aquellos géneros que se reportaron para un solo estado
fueron: Anax, Boyeria, Gynacantha, Oplonaeschna, Ischnura, Telebasis, Phyllogomphoides,
Crocothemis, Libellula, Orthemis, Paltothemis, y Panthala (Tabla 2)

Tabla 2. Géneros de odonatos y su distribucion por estado

Familia Género D. F. Gro. Hgo. Méx. Mich. Mor. Pue.
Aeshna X X X X
Anax X
Aeshnidae Boyeria X
Gynacantha X
Oplonaeschna X
Calopterygidae Hetaerina X X
Argia X X X
Coenagrionidae Enallagma X X
Ischnura X
Telebasis X
Cordulegastridae Cordulegaster X X
Gomphidae Erpetogomphu's X X
Phyllogomphoides X
Lestidae Archilestes X X
Brechmorhoga X X X
Crocothemis X
Dythemis X X X
Libellula X
Libellulidae Macrothemis X X
Orthemis X
Paltothemis X
Pantala X
Perithemis X X X

Familia Aeshnidae

Se determinaron cinco géneros con un total de 136 nayades cuya procedencia se registro
para los estados de México, Michoacan, Morelos y el Distrito Federal en los afios de 1987,
1988, 1993, 2000, 2005 y 2006. Aeshna fue el mas abundante contando con 124 ejemplares
provenientes de las cuatro entidades federativas registradas para la Familia esta distribucion

coincide con la reportada por Gonzalez y Novelo (1996). La vegetacion incluyé bosque de
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pino-oyamel que fue donde mas ejemplares se registraron, le siguié bosque de pino-encino,
selva baja caducifolia y zonas urbanas. Estos organismos presentaron a lo largo de los afios
dos incrementos en sus recolecciones, uno en los meses de enero y febrero y el segundo en
agosto lo que puede sugerir un ciclo de vida bivoltino aunque uno se registré en un cuerpo de
agua rodeado de bosque de pino-oyamel y el segundo en una zona urbana. Los pocos
ejemplares que presentaron el registro de la técnica de recoleccién fueron los obtenidos con
la red Surber y el colador, Von Ellenrieder (2003) menciona que se les encuentra en sustratos
lodosos y con vegetacion abundante. Anax fue un género con muy pocos representantes, se
recolectaron Unicamente seis provenientes de Xochimilco en el Distrito Federal a pesar de
gue se sabe que presentan habitos, distribucidn y habitats muy similares a Aeshna (Merrit et
al., 2008). Su poca abundancia puede deberse a la época en que se recolectaron que fue a
finales de las lluvias, lo que concuerda con lo reportado por Gonzéalez-Soriano et al., (2009)
guienes sefalan que hubo pocos ejemplares aunque su distribucion es amplia en el pais.
Boyeria present6 un ejemplar proveniente del estado de Michoacan. Se registr6 la red Surber
como técnica de recoleccion reflejando que se le puede hallar en el fondo lo que coincide con
Merrit et al., (2008) quienes ademés sefialan que son fondos limosos y rocosos lo que
pudiera dificultar su captura. La vegetacion fue bosque de pino encino y la fecha en la que se
registré6 fue cuando comienza el otofio. Worthen et al., (2001) hicieron un estudio de las
relaciones existentes entre las alteraciones del cuerpo de agua y estos organismos
encontrando que tienen gran capacidad de adaptarse a las perturbaciones quimicas y fisicas
por lo que se podria descartar alteracién del medio como una razén para la poca abundancia.
De Gynacantha se presentdé un solo ejemplar proveniente del estado de Michoacéan, la
técnica de recoleccién que se reporté fue red Surber aunque se sabe que se pueden
esconder entre la vegetacion de cuerpos de agua lénticos y charcas temporales (Merrit et al.,
2008). La vegetacidon que se report6 fue selva baja caducifolia y se registré a una altitud de
1372m snm aunque Palacino-Rodriguez (2009) y Lugo y Fernandez-Badillo (1995) lo
reportan en altitudes menores a 800m snm. De Oploaeshna se registraron cuatro organismos
provenientes de Michoacan aunque en el listado de Gonzélez y Novelo en 1996 no se
reporta para esta entidad. Se registré la red Surber como técnica de recoleccién lo que
puede llevar a pensar que presentan afinidad por el sustrato. La vegetacion registrada fue
bosque de pino-encino en altitudes de los 1780 a 2200m snm lo que indica que pueden
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encontrarse en aguas frias.

Familia Calopterygidae

El Unico Género determinado fue Hetaerina y se reportd en de los estados de Guerrero y
Michoacan en el afio de 1993 y del 2005 al 2007. Las técnicas de recoleccion registradas
fueron red Surber, handscreen y Colador lo que sugiere que se les puede encontrar en el
sustrato y en cuerpos de agua con corriente rapida. Se registré para todas las localidades
vegetacion de selva baja caducifolia en altitudes de 811 hasta los 1732m snm, esto indica
gue se desarrolla en climas tropicales. Algunos factores que pudieron influir en su baja
representatividad es que en este género existe mucha competencia intraespecifica como lo
sefialan Anderson y Grether (2010) y Williamson (1923) menciona que presentan un alto
grado de especificidad en cuanto a las zonas del rio que ocupan lo que muy probablemente

reduce las poblaciones y la posibilidad de recolectarlos.

Familia Coenagrionidae

Se determinaron cuatro géneros de las 486 nayades recolectadas para los estados de
México, Michoacéan, Morelos, Puebla y el Distrito Federal en siete afios diferentes. Argia
presentdé 31 libélulas provenientes de los estados de Michoacan, Morelos y Puebla
coincidiendo con el listado de Gonzéalez y Novelo (1996) aunque en éste se menciona una
distribucion méas amplia. Las técnicas registradas fueron colador, red de cuchara, handscreen
y Surber siendo ésta ultima la que mas eficacia presenté reflejando el habito del género por
estar en corrientes y segun Merrit et al., (2008) pueden hallarse en los margenes y detritos lo
gue coincide con las primeras dos técnicas usadas. Los tipos de vegetacion descritos fueron
bosque de pino-encino, bosque tropical subcaducifolio y selva baja caducifolia en la cual se
registraron la mayoria y en alturas que variaron desde los 333 hasta los 1372m snm
indicando que se les encuentra en varios ambientes y también en un rango variable de
altitud. Aunque son pocos los ejemplares, se recolectaron entre los meses de enero y mayo
del 2000 al 2007 lo que lleva a pensar que su desarrollo se puede ver favorecido a finales de
la época fria. Enallagma conté con 377 nayades recolectadas en el Distrito Federal y el
estado de México. McPeek y Brown (2000) determinaron que la presencia de peces afecta

de manera significativa a este género, sin embargo, se reporta la mayor abundancia del
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Orden dado que fue un estudio semestral realizado en Xochimilco y en el parque
Bosencheve, México. En la localidad del estado de México se reportaron entre enero y
febrero de 1988 y en el D. F. de junio a noviembre de 1987 con mas ejemplares hacia finales
de afo lo que puede ser indicador de que este género se vea favorecido durante la época de
frio y los adultos emergen en la temporada de calor. Ischnura conté con 50 nayades de la
localidad de Bosencheve, estado de México. Se reportaron durante la época de frio en los
meses de enero y febrero y provienen del estudio antes mencionado por lo que se puede
suponer que tienen la capacidad de ocupar los mismos habitats que Enallagma los cuales
menciona Gonzalez (2006) que habitan en aguas estancadas temporales o permanentes,
profundas o someras, corrientes e incluso salobres. Finalmente Telebasis contdé con 28
ejemplares provenientes de la localidad de Xochimilco, Distrito Federal. Los ejemplares se
registraron a finales de octubre de 1987 en zona urbana. Se sabe que estos organismos se
desarrollan en sistemas lénticos como humedales, pantanos o ciénagas (Altamiranda et al,
2010) y por lo que mencionan Runk y Blinn (1993) de que la abundancia de odonatos
siempre es menor en estas especies lénticas que en las I6ticas, estos factores que pudieron

haber influido en su poca abundancia.

Familia Cordulegastridae

Se cuantificaron 24 libélulas provenientes de los estados de México y Michoacéan, y todos
fueron Cordulegaster. En el listado para México de Gonzéalez y Novelo (1996) explican que
en lugar de llamarle Cordulegaster le denominaron Lauragaster y que utilizaron el criterio de
Lohman (1992), esto quiere decir que son sinonimias, en dicho listado no se hace mencion
de su presencia en Michoacan. Las técnicas de recoleccién fueron el colador, red de cuchara
y Surber lo que indica que se pueden encontrar en remansos en rios con corriente, Harding
(2007) menciona que viven en rocas grandes en rapidos y Merrit et al., (2008) que ademas
puede ser un fondo arenoso con limo y detrito, el cual queda atrapado en las numerosas
sedas de su cuerpo lo que les ayuda a pasar desapercibidos. La vegetacion que se registro
fue bosque de pino-encino y pino-oyamel y se recolectaron en época de otofio-invierno entre
los meses de septiembre y enero de 1988 y de 2005. Estos factores pueden ser indicadores

de preferencia por aguas frias.
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Familia Gomphidae

De este grupo de ndyades se determinaron dos géneros y se recolectaron 19 organismos
provenientes de los estados de Michoacan, Morelos y Puebla. EI material se registré en los
meses de mayo del 2000, enero del 2002, marzo de 2006, segun Boomsma y Dunkle (1996)
en un estudio sobre los odonatos de los climas tropicales es en estos meses cuando se
encuentran casi maduras o emergiendo y a los adultos se les ve volando toda la temporada
de lluvias hasta septiembre, lo que indica que en la época de invierno es en la que pueden
encontrarse las nayades. Erpetogomphus contd con cuatro representantes, tres de
Michoacan y uno para Puebla. Se reporté el colador como unica técnica y el tipo de
vegetacion fue selva baja caducifolia y bosque tropical caducifolio. Phyllogomphoides registro
15 libélulas provenientes de Morelos. La poca abundancia ha sido sefialada por Cuevas-
Yafiez (2007) y Lopez-Hernandez et al., (2010) en sus estudios faunisticos donde reportan
gue los organismos de esta familia no son de los mas abundantes en las recolectas lo que

disminuye la probabilidad de que sean capturados.

Familia Lestidae

Se cuantificaron 79 nayades pertenecientes a Archilestes para los estados de Hidalgo y
Michoacén faltando éste ultimo en el listado de Gonzalez y Novelo (1996). Se registraron las
técnicas de colador, red de cuchara y red Surber siendo la de cuchara la que tuvo mayor
efectividad; encontrandose en los remansos de los cuerpos de agua. Esto concuerda con
Novelo-Gutiérrez (1994) en su estudio de una nayade de Archilestes, donde menciona que
se les puede encontrar en arroyos y rios en sitios donde se forman pequefas pozas. Se
registraron vegetaciones de matorral xeréfilo coincidiendo con McCafferty (1998) quien
sefiala que se les encuentra en zonas desérticas aunque también se reportd la selva baja
caducifolia con altitudes de 1372m a 1450m snm que fue de donde se obtuvieron la mayoria
de los ejemplares. Se registraron mas organismos durante los meses de marzo de 2006, abril
de 2005 y 2006 y unos cuantos en octubre de 2007 lo que puede suponer que es a principios

de la primavera cuando este género se desarrolla.

Familia Libellulidae
Este grupo de caballitos del diablo quedoé incluido en nueve géneros y se cuantificaron 74
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organismos recolectados en los estados de Guerrero, México, Michoacan, Morelos y Puebla.
Los primeros pertenecieron a Brechmorhoga que sumaron 18 nayades provenientes de
Michoacan, Morelos y Puebla siendo Michoacan el unico que falta en el listado de Gonzalez
y Novelo (1996). Se tuvieron registrados para algunos organismos el colador y la red Surber
como técnica de recoleccion. La vegetacion circundante fue selva baja caducifolia y selva
alta perenifolia con altitudes de los 333 a los 1372m snm; este género presenta preferencia
por aguas calidas. Se sabe por Novelo (1995) y Stevens y Bailowitz (2005) que este género
se encuentra entre la grava en pozas formadas en rios rocosos con corrientes rapidas, este
tipo de habitat puede dificultar su captura por lo que este factor puede disminuir su
abundancia. Otro factor que pudo influir es que la mayoria se recolectaron en época de
invierno en los meses de enero de 2002 y principios de marzo de 2006 lo que puede llegar a
disminuir las poblaciones. Crocothemis tuvo siete ejemplares de Tlalquiltenango, estado de
Morelos, se reportaron en altitudes de 445 a 981m snm y se recolectaron en septiembre y
octubre del 2006. Este género nativo del sureste de Asia fue introducido a Hawaii y a Florida
segun mencionan Merrit et al., (2008) y por un listado publicado por Paulson y Dunkle, (2009)
se sabe que ya se encuentra también en las Antillas Mayores, pero en México no se tienen
reportes de su presencia, sin embargo, de acuerdo con las claves de Merrit et al., (2008)
coinciden los caracteres morfolégicos con este. Dada la informaciéon obtenida de
Crocothemis se recomienda un estudio mas profundo sobre estos ejemplares. De Dythemis
se cuantificaron cuatro nayades para Guerrero, Morelos y Michoacan. Se registro el colador y
la red de cuchara como técnicas y en altitudes de 720 a 1300m snm. Las fechas que se
registraron fueron septiembre de 2007 y octubre de 2006. A pesar de haber tenido poca
abundancia en la coleccion se sabe por Donnelly (1970) que se distribuye por México y
Centroamérica, sus habitos son descritos en un estudio de De-Assis et al., (2004) como
reptantes en corrientes con fondo arenoso y bastante vegetacién lo que ayuda a que no sean
vistos y disminuya la posibilidad de recoleccion. Libellula registré dos nayades en el estado
de México para 1988, la vegetacion fue bosque de pino-oyamel y las fechas fueron para la
temporada de invierno. Para Macrothemis se cuantificaron dos organismos, uno de Morelos
para el 2000 y otro de Puebla en 2002 en vegetacion de bosque tropical subcaducifolio, se
reportd el colador como método de recoleccion lo que puede indicar que donde hay menor

corriente es donde se les encuentra, Merrit et al.,, (2008) mencionan que se les localiza
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reposando en los litorales; las fechas fueron a mediados de enero y principios de mayo. De
Orthemis se registraron tres ejemplares para Morelos en septiembre y octubre del 2006, la
técnica de recoleccion fue colador y se encontraron a altitudes entre 445 a 981m snm.
Panthala cont6 con tres ndyades del estado de Morelos registradas en septiembre del 2006 y
recolectados con red de cuchara a las mismas altitudes que Orthemis. La abundancia de
estos Ultimos cuatro géneros fue muy baja, contrario a lo encontrado en distintos trabajos
faunisticos y taxonémicos como los de Gonzéalez y Novelo (1996), Gonzalez y Montiel (2002),
Cuevas-Yafiez (2007), Gonzélez (2007) y Gonzélez-Soriano et al., (2009) en los que se
sefialan que los distintos géneros de esta familia siempre son de los mas abundantes.
Paltothemis presentd 11 organismos todos para Michoacan. Por lo obtenido en el registro la
red Surber fue la técnica mas utilizada indicando que con la remocion del sustrato se les
puede capturar, también se tuvieron la red de cuchara y el colador en menor medida aunque
Merrit et al., (2008) indican que se les encuentra entre rocas. Se sabe por Gonzalez-Soriano
(2005) que se les encuentra en zonas de pino-encino aunque la vegetacion reportada fue
selva baja caducifolia con altitudes entre los 1362 a 1372m snm y las fechas de registro
fueron marzo de 2006 y abril de 2005 y 2006 por lo que puede ser posible que éste género
se desarrolle a principios de la época de primavera. El ultimo de la familia fue Perithemis con
22 organismos para Michoacén, Morelos y Puebla. La vegetacion fue selva baja caducifolia
coincidiendo esto y su distribucion con el trabajo de Gonzalez y Novelo (1996) donde lo
reportaron en bosque tropical subcaducifolio. Tanto la vegetacion como las altitudes que van
de 333 a 1362m snm reflejan que el género presenta una afinidad por climas célidos aunque
las fechas muestran que se recolectaron principalmente en época de invierno, primavera y
otofio durante los meses de enero de 2002, abril de 2006, septiembre de 2006 y octubre de

2004 respectivamente.
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Orden Plecoptera

Las nayades de plecopteros quedaron incluidas en tres familias, cada familia con un género
(Anexo 1) sumando un total de 341 nayades, lo que representd el 3% de los ejemplares
depositados en la coleccion. En cuanto a la distribucidn se registraron en el estado de Puebla
el 46%, el estado de México con el 34%, de Veracruz el 18% y el de Guerrero el 2% (Figura
11).
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Figura 11. Abundancia de plecopteros por estado

La abundancia de la familia Perlidae fue notablemente elevada con el 96% del total del
Orden, las familias Nemouridae y Chloroperlidae representaron 2% cada una (Figura 12).
Baumann y Kondratieff (1996) mencionan que la familia Perlidae es la representante de la
fauna neotropical de este Orden en México y dados los estados aledafios al estado de

México en los que se recolectaron es por lo tanto la mejor representada.
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Figura 12. Abundancia de las familias de plecépteros

Se determinaron en total tres géneros, de los cuales Anacroneuria fue el que mas nayades
tuvo, se cuantificaron 327 lo que signific6 96% del Orden. Alloperla y Amphinemura

representaron 2% cada uno (Figura 13).
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Figura 13. Abundancia y diversidad de los géneros de plecopteros depositados en la coleccion
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En cuanto a la distribucién por estado los géneros se presentaron en Guerrero, México,

Puebla y Veracruz. El mejor distribuido fue Anacroneuria que se encontré en los cuatro

estados, Amphinemura se registro en el estado México y Veracruz y Alloperla Unicamente en

el estado de México (Tabla 3).

Tabla 3. Distribucion por estado de los géneros de plecopteros

Familia Género Guerrero México Puebla Veracruz
Nemouridae Amphinemura X X
Perlidae Anacroneuria X X X X
Chloroperlidae Alloperla X

La mayoria de los ejemplares presentaron técnica de recoleccibn mostrando que la mas

eficiente puede ser la red Surber con la que se recolectaron 172 nayades representando el

50% de los registros, 26 se recolectaron manualmente, 16 con colador y 12 con red de

cuchara, 114 no presentaron técnica de recoleccion (Figura 14). Estos resultados son

indicadores de que este Orden puede ocupar distintos microhdbitats dentro de los cuerpos de

agua.
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Figura 14. Técnicas de recoleccion de plecopteros. N/A: no aplica
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Familia Chloroperlidae

Se cuantificaron ocho organismos para el estado de México, todos pertenecientes a
Alloperla; Baumann y Kondratieff en el 2008 publicaron que su distribucién va desde Alaska
hasta el sur de California a lo largo de la cordillera de las Montafias Rocallosas y en 1996
solo han reportado a Bisancora y Haploperla para el estado de México por lo que Alloperla
puede representar un nuevo registro. Su recoleccién se llevo a cabo en época de lluvias en el

mes de julio de 1988.

Familia Nemouridae

Para los nemouridos se cuantificaron seis ejemplares de Veracruz y del estado de México
registrando Unicamente a Amphinemura. Lopez-Rodriguez y Tierno (2004) describen su
distribucion desde el Artico hasta México y Baumann (1975) lo llega a registrar en la parte sur
del pais lo que pudiera aumentar las posibilidades de su recoleccion aunque se tuvieron
pocos organismos. Se reportd vegetacion de bosque de pino en los meses de mayo y julio
del afio 1988 y diciembre de 1989. Un factor que puede disminuir su abundancia es que las
recolecciones se llevaron a cabo principalmente en zonas tropicales y éste Género presenta

una afinidad neartica segun Baumann y Kondratieff (1996).

Familia Perlidae

Se cuantificaron 335 nayades para Guerrero, México, Puebla y Veracruz y Unicamente se
determind a Anacroneuria, Se registraron cuatro técnicas, la mas utilizada fue la red Surber
lo que muestra que removiendo el sustrato se pueden obtener muchos ejemplares, también
con colador, manual y red de cuchara reflejando que se pueden encontrar en varios
microhdabitats en los cuerpos de agua. Se registraron vegetaciones de bosque de pino, de
pino-encino, selva baja caducifolia, bosque tropical subcaducifolio y pastizal siendo en las
tropicales de las que se obtuvieron mas ejemplares, esto también lo reporté Fenoglio (2007)
como un representante de la fauna Neotropical de los plecopteros lo que puede aumentar las

posibilidades de encontrarlos en climas calidos y por lo tanto mayor abundancia.
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Orden Orthoptera

Los grillos y chapulines quedaron incluidos en tres familias y ocho géneros (Anexo 1) y se
cuantificaron en total 270 organismos que representaron el 2% de los insectos acuaticos. Su
distribucion incluy6 cinco estados siendo Guerrero el que tuvo 70% del total de ortépteros
semiacuaticos, le siguieron Michoacan con el 13%, el estado de México con el 9%, Puebla
con 8% y Veracruz con menos del 1% (Figura 15). En los listados de Barrientos-Lozano
(2004) y Fontana et al., (2008) se reportan para el pais pero no en que region, eso debido a
lo que mencionan Peralta et al., (2007) que no hay estudios en México sobre la distribucion

de los representantes semiacuaticos del Orden.
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Figura 15. Abundancia de ortépteros semiacuaticos por estado

La familia mejor representada fue Tridactylidae conteniendo el 57% de ejemplares acuaticos

del Orden, Tetrigidae con el 42% y Gryllidae unicamente el 1% (Figura 16)
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Figura 16. Abundancia de las familias de ortpteros semiacuaticos

Se determinaron en total ocho géneros sumando la mayor cantidad de organismos
Neotridactylus con 91 ejemplares, lo que representd el 34% del Orden. Los géneros que
tuvieron menos representantes fueron Tettigidea y Allonemobius con 1% cada uno (Figura
17).
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Figura 17. Diversidad y abundancia de géneros de ortopteros semiacuaticos
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Para la distribucion de géneros por estado se reportaron en Guerrero, México, Michoacéan,
Puebla y Veracruz. El género que mejor se distribuy6 fue Neotettix registrandose en cuatro

estados seguido de Tetrix en tres y los que se presentaron en Unicamente un estado fueron
Paratettix y Tettigidea (Tabla 4)

Tabla 4. Géneros de ortdpteros semiacuaticos y su distribucion por estado

Familia Género Gro. Mex. Mich. Pue. Ver.

Gryllidae Allonemobius X X
Neotettix X X X X
Paratettix X

Tetrigidae Paxilla X X
Tetrix X X X
Tettigidea X

Tridactylidae Ellipes X X

Neotridactylus X X

La técnica que resulté mas efectiva para la recoleccion fue la trampa de luz, que dado al alto
porcentaje obtenido (52%) se debieron colocar a las orillas de rios para atraerlos. Otra
técnica muy utilizada fue la manual con la que se capturaron 27% de los ejemplares. El 7%
se capturé con colador y el 1% con red Surber indicando que ocasionalmente pueden
recolectarse nadando. Un 3% se capturé con trampas tipo NTP-80 porque los organismos
pudieron haber caido por donde se coloco la trampa, 4% indicaron red de golpeo como
método de recoleccion el cual debid ser utilizado en la vegetacion contigua al rio dados los
hébitos de estas familias (Figura 18).
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Figura 18. Técnicas de recoleccion registradas para los ortopteros acuaticos. N/A: no aplica

Familia Gryllidae

De Allonemobius se reportaron tres ejemplares en los estados de Guerrero y México. Estos
ejemplares se recolectaron mediante trampa de luz y NTP-80, la primera es indicador de que
presentan fototropismo positivo y en la segunda es probable que hayan caido accientalmente
en la trampa ya que Howard y Furth (1986) sefialan que su habitat es en zonas con
vegetacion densa a la orilla de cuerpos de agua. Se registr6 vegetacion de selva baja
caducifolia en altitudes de 25m snm y en bosque de pino en altitudes de 1658m snm por lo
gue se les puede encontrar tanto en climas calidos como templados. Las fechas que se
obtuvieron de las etiguetas muestran que las recolectas se llevaron a cabo cuando
comenzaba la época de otofio entre octubre de 1997 y noviembre de 2008, factor que pudo

influir en la poca abundancia.

Familia Tetrigidae
Estos se agruparon en cinco géneros y en total se cuantificaron 112 ortopteros de los cinco
estados en los que se reportd este Orden, siendo la familia mejor distribuida. El primero fue

Neotettix con 25 ejemplares y cuya distribucion fue en Guerrero, México, Michoacan y
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Veracruz, éste género no se menciona en los listados de Barrientos-Lozano (2004) y Fontana
et al., (2008) aunque en la publicacion de Hancock (1900) si se le reporta para México. Las
técnicas empleadas fueron trampa de luz, que fue la mas usada, le siguié la red de golpeo,
red Surber, manual y NTP-80; su habitat es principalmente en la vegetacion de las orillas del
rio pero también se les puede encontrar en ocasiones sobre los cuerpos de agua. Se registro
en zonas de bosque de pino y a alturas de 1752m snm, esto coincide con la afinidad a climas
frios mencionada por Rehn y Grant (1956); también se le reportd en selva baja caducifolia a
altitudes de 4 a 25m snm lo que refleja su capacidad de adaptacion también a climas calidos,
como lo sefiala Froeba (2011) en su estudio que se encuentran en zonas tropicales. De
Paratettix se cuantificaron ocho ejemplares todos del estado de Guerrero. La técnica de
recoleccion fue trampa de luz y por el registro de la localidad se sabe que la trampa se puso
a un costado del rio coincidiendo con los habitos registrados por Clopton et al., (2004),
qguienes los describen sus habitos como riparios y en sustratos arenosos. La vegetacion fue
selva baja caducifolia con altitudes de 25 a 60m snm, esto es de climas calidos en los que se
desarrollan y se les encontré en primavera en marzo y mayo del 2000 y 2001, y en otofio en
noviembre de 1998 y 2008, en ambas estaciones se registraron ninfas y adultos lo que puede
significar que las generaciones se solapan. De Paxilla se cuantificaron 45 organismos siendo
el mejor representado de la familia aunque no el mejor distribuido ya que solo se le report6
para los estados de México y Michoacén. Las técnicas de recoleccion fueron trampa de luz,
red de golpeo, NTP-80 y la que mas ejemplares tuvo fue la manual, esto supone que
presentan habitos distintos a Paratettix ya que no se ven tan atraidos a la luz ni se
encuentran sobre las plantas riparias, pero si es mas facil distinguirlos y capturarlos
manualmente. La vegetacion fue bosque de pino en altitudes de 1349m hasta 2470m snm
indicando que el género puede presentarse tanto en los climas templados. Se recolectaron
en abril del 20086, julio del 2001, septiembre de 1997 y 1998 y octubre de 1998, 2005 y 2006,
esto podria mostrar que la poblacién se mantiene constante a lo largo del afio aunque fue en
abril cuando hubo un aumento en las recolecciones encontrandose adultos y ninfas mientras
gue en los demas meses se tuvieron unicamente adultos. Tetrix fue el segundo género mejor
representado con 31 ortopteros y fue el segundo mejor distribuido del Orden con registros en
los estados de Guerrero, Michoacan y Puebla. Solo se reportaron dos técnicas de

recoleccion: manual y trampa de luz, con esta ultima se obtuvo la mayor cantidad de
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ejemplares, por lo que el género presenta fototropismo positivo y se le puede observar
facilmente durante el dia. La vegetacion fue bosque tropical subcaducifolio y selva baja
caducifolia con altitudes de 25 a 60m snm mostrando preferencia por ambientes célidos y
coincidiendo con lo reportado por Groning et al., (2007) quienes sefialan que prefiere lugares
hamedos y calidos, caracteristicas de la selva baja caducifolia. También se registraron dos
organismos a una altitud de 1378m snm. Al igual que los otros géneros de esta familia se
tuvieron registros en distintos meses de los afios 2001, 2002, 2006 y 2008 aunque para este
género se reportaron Unicamente ninfas en la temporada de invierno durante los meses de
noviembre y enero, lo que supone que posiblemente es en ésta temporada en la que se
pueda ver beneficiado su desarrollo. El Gltimo género de la familia fue Tettigidea contando
con tres organismos del parque Nanchititla en el estado de México. Se reportaron la red de
golpeo y la técnica manual como métodos de recoleccion y se tiene el registro de que uno de
los ejemplares de encontré bajo hojarasca. Se present6é en bosque de pino a altitudes de los
1658 a 1680m snm por lo que se reconoce para ambientes templados, como lo sefala
Hancock (1900) quien menciona que habita zonas al norte del continente pudiendo tener
afinidad neartica y por ende preferencia por climas frios o templados. La época en la que se

recolectaron fue en los meses de septiembre y octubre de 1996 y 1997.

Familia Tridactylidae

De estos organismos conocidos también como grillos topo enanos se determinaron dos
géneros y se cuantificaron 155 organismos siendo la familia mejor representada dentro del
Orden aunque su distribucién abarcé solamente los estados de Guerrero y Puebla. Ellipes
registr6 64 ejemplares para los dos estados. La mayoria de los organismos fueron
recolectados con trampa de luz, también se recolectaron con colador y técnica manual sin
embargo, lo que refleja es que es mas facil atraparlos aprovechando su fototropismo positivo
y que ademas se presentan en el sustrato de las orillas de los rios, como lo menciona Deyrup
(2005) que este es su habitat preferido. Los tipos de vegetacion fueron bosque tropical
subcaducifolio y selva baja caducifolia con altitudes de 4 a 60m snm mostrando preferencia
por los climas céalidos. De Neotridactylus se cuantificaron 91 ejemplares siendo el mejor
representado dentro del Orden y se reportaron para los mismos estados mencionados para

la familia. Se registraron dos técnicas siendo mas efectiva la trampa de luz que la manual y
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se sabe que pueden observar facilmente sobre el sustrato arenoso como lo reporta Deyrup
(2005) a las orillas del rio, muy similar al de Ellipes. La vegetacion y las altitudes muestran
gue estos organismos tienen preferencia por climas céalidos reportandose la selva baja
caducifolia desde los 4 hasta 50m snm. A pesar de que se recolectaron principalmente en

meses de otofio entre octubre, noviembre y enero éste fue el mas representativo del Orden.
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Orden Hemiptera

Las chinches quedaron incluidas en ocho familias y distribuidas en 18 géneros (Anexo 1), se
cuantificaron 1209 organismos que correspondieron al 10% del total de ejemplares acuaticos.
Su distribucién por estado fue: el estado de México se presento el 46%, el Distrito Federal
con el 39% y en Michoacan 8%. Para Guerrero, Morelos y Oaxaca se registro el 2% para
cada uno, en Veracruz 1% y en Puebla Unicamente dos ejemplares que correspondié al

0.16% (Figura 19).
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Figura 19. Abundancia de hemipteros por estado

La familia Belostomatidae fue la mejor representada del Orden con el 37%, Corixidae 28%,
Notonectidae 20%, Naucoridae 10%, Gelastocoridae y Velidae con el 3 y 2%
respectivamente. Las familias Gerridae y con el 0.5% y 0.3% de la abundancia para el Orden

(Figura 20).
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Figura 20. Abundancia de las familias de hemipteros

Se determinaron 18 géneros de los cuales el mejor representado dentro de la coleccién fue

Belostoma con 324 organismos, correspondiendo al 27%. Los menor representados fueron

Corisella, Lethocerus, Limnocoris, Pelocaris, y Ranatra con menos del 1% cada uno (Figura

21).
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Figura 21. Abundancia y diversidad de géneros de hemipteros acuaticos
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En cuanto a la distribucion por estado se presentaron en siete estados y el Distrito Federal
(Tabla 5), el género mejor distribuido fue Ambrysus reportado en los siete estados seguido de
Abedus en seis. Aquellos que solo se presentaron en un estado fueron Lethocerus,
Callicorixa, Graptocorixa, Morphocorixa, Gerris, Macrovelia y Limnocoris y los que
Unicamente se presentaron en el Distrito Federal fueron Corisella, Sigara y Ranatra.

Tabla 5. Distribucion de los géneros de hemipteros acuaticos

Familia Género D. F. Gro. Mex. | Mich. | Mor. Oax. Pue. Ver.
Abedus X X X X X X
Belostomatidae | Belostoma X X X X
Lethocerus X
Callicorixa X
Corisella X
Corixidae Graptocorixa
Morphocorixa
Sigara X
Gelastocoridae Gelastocoris X X X X X
Nerthra X X
Gerridae Gerris X
Ambrysus X X X X X X X
Naucoridae Limnocoris X
Pelocaris X X
Nepidae Ranatra
Notonectidae Buenoa
Notonecta
Velidae Macrovelia

Familia Belostomatidae
Para esta familia se cuantificaron 445 chinches en tres géneros y su procedencia se registro
para los estados de México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Veracruz y el Distrito Federal.
Para Abedus se registraron 120 ejemplares recolectados en todas las entidades
mencionadas para la familia. Las técnicas reportadas fueron la red Surber como las mas
utilizada, colador, red de cuchara y manual; los habitos de estos organismos se desarrollan
en corrientes aungue se les puede encontrar mas en las orillas y como sefalan Lalitha et al.,
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(1997) en las plantas acuaticas pero en sistemas Iénticos. Se registraron distintos tipos de
vegetacion como bosque de pino, de pino-encino, pastizal, selva baja caducifolia y en donde
tuvieron mayor abundancia fue en zona urbana, esto se debié a que en Xochimilco, D. F. se
realizd un estudio continuo del que provino la mayor parte del material; las altitudes
registradas fueron de 362 hasta los 2240m snm. El género tiene una gran capacidad de
adaptacion por lo que se encontro bien representada. Lytle (1998) menciona que Abedus se
puede llegar a encontrar todo el afio en rios montafiosos como lo reportado en este trabajo.
Se registraron para casi todos los meses desde 1987 a 2008 con mayor numero de
organismos de junio a septiembre. De Belostoma se cuantificaron 324 hemipteros
procedentes de los estados de México, Michoacan, Morelos y el Distrito Federal. Se
recolectaron con colador, red de cuchara y red Surber aunque la mayoria de los ejemplares
no registrd la técnica. Los tipos de vegetacién fueron: bosque de pino-encino, de pino-
oyamel, selva baja caducifolia y la mayoria de los organismos se registraron para zona
urbana ya que el material se recolectd en Xochimilco y por ende el esfuerzo de captura
aumentd resultando ser el mejor representado del Orden, esta localidad se trata de un
sistema léntico y Amarilla (2004) en un estudio sobre los habitos del género menciona que se
les encuentra principalmente en este tipo de sistemas. Las altitudes reportadas, fueron de los
981 a los 2240m snm que junto con las zonas de recoleccion se puede decir que el género
se encuentra en climas templados. Se registraron de 1987 al 2006 y a todo lo largo del afio,
el incremento en sus recolecciones fue en octubre; Munguia (2007) sefiala que con las
lluvias las poblaciones de este género se pueden ver afectadas y después aumentar, que fue
lo que se registré en este estudio. El dltimo género fue Lethocerus contando solo con un
ejemplar del estado de México. Se reportd para una zona urbana en el municipio de
Tepotzotlan en el mes de abril del 2006. DuBois y Rackouski (1992) reportan que su
abundancia es baja en la época de invernal y en plena primavera es cuando presentan alza
poblacional, sin embargo, no se puede sefialar ello debido a que solo se registré un individuo

y seguramente fue una recoleccion ocasional.

Familia Corixidae
Se determinaron cinco géneros y se cuantificaron 334 individuos siendo la segunda familia

mejor representada, sin embargo, fue la que menos distribucién tuvo por entidad dentro del
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Orden, encontrdndose en el estado de México y el Distrito Federal. Callicorixa registré6 130
organismos en total todos con procedencia del parque Bosencheve, México. Su alta
representatividad se puede atribuir a lo mencionado por Pajunen (1982), quien dice que una
vez que la poblacién de Callicorixa migra a un cuerpo de agua crece a ritmos acelerados.
Estos ejemplares se reportaron en ambientes de bosque de pino en enero y febrero de 1988,
coinciden con la temporada de invierno, se recolectaron adultos y ninfas lo que
probablemente permita que el desarrollo de sus poblaciones puedan beneficiarse en climas
templados. Graptocorixa conté con 171 ejemplares y Morphocorixa con 13, ambos
registrados para el estado de México. Se obtuvieron de bosque de pino-oyamel en el Parque
Boencheve. Aunque Contreras-Rivero et al., (2002) registraron en Soyaniquilpan, México que
las poblaciones de Graptocorixa presentan una alza en su poblaciéon durante el mes de
diciembre; los registros que se tuvieron fueron para enero y febrero de 1988. Sigara sumé 19
individuos y Corisella presenté solamente un ejemplar, ambos procedentes de Xochimilco en
el Distrito Federal, por su poca representatividad se puede tratar de una recoleccién
ocasional o a la época del afio ya que se registraron en junio, julio y agosto durante época de
lluvias y los demas géneros de esta familia fueron de invierno. Es probable que se hayan
obtenido tan pocos ejemplares de Corisella debido a que segun lo reportado por Contreras-
Rivero et al., (2005) en el Distrito Federal se ven favorecidos en el mes de marzo pero en

junio es cuando su densidad poblacional es mas baja y el ejemplar se recolecto en junio.

Famiia Gelastocoridae

Se obtuvieron dos géneros que sumaron en total 35 hemipteros para esta familia. Su registro
fue para los estados de Guerrero, México, Morelos, Oaxaca, Puebla y Veracruz siendo una
de las familias mejor distribuidas del Orden dentro de la coleccion. Gelastocoris fue el méas
abundante con un total de 27 ejemplares para los estados de Guerrero, México, Oaxaca,
Puebla y Veracruz. Se presentd Unicamente la técnica manual lo cual resulta facil tomando
en cuenta que se les puede encontrar en la orilla de los cuerpos de agua como lo mencionan
Merrit et al., (2008). Se presentaron en ambientes de selva baja caducifolia, bosque de pino-
encino, bosque de pino y bosque mesdfilo de montafia, la Unica altitud registrada fue 340m
snm. Lo anterior muestra que el género se presenta en un amplio rango de ambientes que se

presentan en el pais. Se les registro a lo largo de varios meses de los afios 1997, 1998, del
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2000 al 2003 y 2008. Sus recolecciones fueron en octubre y noviembre, Brown y McPherson
(1994) reportan que la emergencia de los adultos sucede en estos meses y que son
univoltinos pero que se les encuentra activos casi todo el afio menos durante el invierno lo
gue también se presentd en este trabajo a lo largo de los afios. El segundo fue Nerthra
sumando ocho ejemplares reportados para Guerrero, Mexico y Morelos, son pocos los
organismos como los estados en los que se registro teniendo en cuenta que Halbert y Eger
(2009) mencionan que estan distribuidos desde Estados Unidos y México hasta Brasil. La
técnica registrada fue la red de golpeo aunque probablemente esté mal reportada ya que
segun Merrit et al., (2008) tienden a enterrarse en las orillas, al igual que con Gelastocoris
resulta facil observarlos en las orillas de los cuerpos de agua y capturarlos manualmente. Se
tienen registros de su recolecta en abril y marzo del afio 2000 y en octubre de 1998.

Familia Gerridae

En este grupo se cuantificaron siete organismos del género Gerris. Los ejemplares
provinieron del Parque Bosencheve en el estado de México. La vegetacion fue bosque de
pino-oyamel y todos estan registrados en enero y febrero del afio 1988, esto indica que se le
puede encontrar en climas templados. Su poca abundancia pudo deberse a que como
menciona Spence (1979) presentan diapausa durante el invierno que fue la época en la que
se hizo el estudio, por lo que se sugiere realizar sus recolecciones durante la primavera que
es cuando se dispersan los adultos y con esto puede haber mayores probabilidades de

encontrarlos.

Familia Naucoridae

Se determinaron tres géneros en la que se contabilizaron 117 organismos. Fue otra de las
mejor distribuidas ya que sus registros fueron para de los estados de Guerrero, México,
Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla y Veracruz. De Ambrysus se cuantificaron 110
ejemplares y se distribuyeron en todos los estados mencionados. Se encontraron cuatro
técnicas de recoleccion siendo el colador la mas usada, también la red de cuchara, red
Surber y trampa de luz, este tipo de técnicas estan relacionadas a su habitat que es
preferentemente en los sedimentos de las orillas de los cuerpos de agua y entre plantas

segun Merrit et al., (2008). Se presentd en distintos ambientes como bosque de pino, de pino
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y encino, bosque mesdfilo de montafia y en selva baja caducifolia, esta ultima fue en la que
se reportod la mayor cantidad de ejemplares, coincidentemente con lo trabajado por Lépez
(2004), quien sefiala que estan bien adaptados a los ambientes subtropicales. Se les registrd
a lo largo de todo el afio desde 1997 al 2008, mostrando que en marzo, abril y mayo de los
afios 1998, 2000, 2001, 2005, 2006 y 2008 aumentaron los organismos. Para Limnocoris se
obtuvo solamente un ejemplar del estado de Oaxaca. Se recolect6é con colador en Selva baja
caducifolia en septiembre del 2001. Nieser y Lépez (2001) reportan que es el género
dominante pero en Sudamérica, lo que puede significar menor presencia en nuestro pais.
Pelocaris presentd seis ejemplares para los estados de México y Michoacén. Se recolecto
con red Surber, colador y técnica manual. Se reportaron en bosque de pino y bosque de
pino-encino en fechas que corresponden a la época invernal, es decir, en febrero de 1997 y
1998.

Familia Nepidae

Estuvo compuesta solo por el Género Ranatra. Se cuantificaron cuatro ejemplares de
Xochimilco en el Distrito Federal. Se reportaron en zona urbana y entre los meses de
septiembre y noviembre de 1987. Ihle y McCreadie (2003) en un estudio de su distribucion y
sefialaron que se les encuentra mas en zonas con bajos niveles de oxigeno, de pH y alta
conductividad, condiciones reportadas en el estudio de Xochimilco lo que puede hacer
suponer que posiblemente fueran pocos ejemplares por la época del afio en que se

recolectaron.

Familia Notonectidae

Se determinaron dos géneros para esta familia con 238 organismos para el estado de México
y del Distrito Federal. Buenoa tuvo 44 ejemplares registrados para ambas entidades. Se
reportaron en ambientes de bosque de pino-oyamel, aunque también en zonas urbanas. La
mayoria de los ejemplares adultos se recolectaron en enero y febrero de 1988 en el parque
Bosencheve y solamente dos ninfas se registraron en agosto de 1987. Notonecta fue el
mejor representado de la familia con 194 distribuidos en el estado de México y el D. F. Al
igual que Buenoa se reportaron para bosque de pino-oyamel y zonas urbanas y su

abundancia en la coleccion fue debida a que se les recolectdo a todo lo largo del afio
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presentando incrementos en sus recolecciones en enero y febrero de 1988 y septiembre y
octubre de 1987. Debido a que a en casi todos los meses recolectados se reportaron adultos

y ninfas se puede presentar multivoltinismo o hay varias generaciones sobrepuestas.

Familia Veliidae
Se cuantificaron 29 chinches pertenecientes a Microvelia del estado de México. Se reportd
vegetacion de pino y oyamel en la zona de la recolecta y todos los ejemplares se encontraron

registrados para los meses de enero y febrero, es decir en época de invierno, de 1988.
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Orden Megaloptera

Los megaldpteros quedaron incluidos en la familia Corydalidae, en un solo género: Corydalus
(Anexo 1). Se cuantificaron 246 inmaduros representando el 2% de todos los insectos
acuaticos. Se reportaron en seis estados diferentes de los cuales el mejor representado fue
Michoacédn con el 38% de las larvas, luego Puebla con el 28% y México con 20%. Los
estados que contaron con menos ejemplares fueron Veracruz con 7% y Guerrero y Morelos

con 4% y 3% respectivamente (Figura 22).
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Figura 22. Abundancia de los megal6pteros por estado.

Se determind el Género Corydalus, el cual menciona Contreras-Ramos (2000) es el mas
abundante y también el mejor distribuido en el Nuevo Mundo, desde el sureste de Canada
hasta el sureste de Brasil. Las técnicas de recoleccién registradas fueron Red Surber con la
gue se obtuvieron el 54% de los individuos, con la red de cuchara y colador 2% y manual 1%,
el 41% restante no presento técnica. Los cuerpos de agua en donde se encontré su mayor
abundancia fue en los ambientes de selva baja caducifolia y bosque de pino-encino y en los
gue se registré la menor fue en bosque de pino, bosque mesoéfilo de montafia, bosque
mesodfilo subcaducifolio y cultivos. Las altitudes variaron desde los 50 hasta los 1827m snm,
esto puede indicar que el género tiene la capacidad de ocupar diversos ambientes y un
amplio rango altitudinal.
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Orden Trichoptera

Fue el grupo mejor representado y el mas diverso en la coleccion, aunque no el mejor
distribuido. Se cuantificaron 5070 larvas correspondiendo al 42% del total de insectos
acuaticos. Quedaron incluidos en 13 familias y 25 géneros. Con respecto a su distribucién
fue en el estado de México en donde se reportaron el 68% de tricopteros, de Michoacan el
20%, Puebla con el 4%, Morelos el 3% Guerrero y Veracruz el 2% y Chiapas el 1% (Figura

23).
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Figura 23. Abundancia por estado del Orden Trichoptera

La familia que mejor representé al Orden fue Leptoceridae con el 31% del total, luego
Hydropsychidae con 23% y Polycentropodidae con 21%. Las demas familias contaron con
pocos organismos Yy tuvieron desde 6% para el caso de Limnephilidae y 5% de
Rhyacophilidae. El 4% lo representd Philopotamidae, las familias Calamoceratidae y
Glossosomatidae el 3% cada una, Lepidostomatidae el 2%, Helicopsychidae e Hydroptilidae
el 1% cada unay las que contaron con menos del 1% fueron Odontoceridae y Xiphocentridae

(Figura 24).
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Figura 24. Abundancia de las familias de tricépteros depositados en la coleccion

El género que presentd la mayor abundancia fue Nectopsyche con 1561 ejemplares, esto

equivale al 31% de organismos dentro del Orden, le siguieron Polycentropus con el 21% y

Leptonema con 13%. Los que representaron menos del 1% con 13 o menos ejemplares

fueron Clistoronia, Clostoeca, Culoptila, Diplectrona, Macronema, Marilia, Philocasca,

Potamyia y Xiphocentron (Figura 25)
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Figura 25. Abundancia y diversidad de tricopteros depositados en la coleccion
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Referente a la distribucién por estado se presentaron en siete entidades. EI género que se
reporté como el mejor distribuido fue Leptonema presente en los siete estados, seguido de
Polycentropus que se encontro en cinco estados. Los que Unicamente se registraron en un
estado fueron Culoptila, Helicopsyche, Diplectrona, Potamyia, Clostoeca, Clistoronia,
Philocasca y Marilia (Tabla 6).

Tabla 6. Distribucion en la Republica de los géneros tricopteros

Familia Género Chis. Gro. Méx. Mich. Mor. Pue. Ver.
Calamoceratidae Phylloicus X X X
Glossosomatidae Culoptila X
Glossosoma X X
Helicopsychidae Helicopsyche X
Diplectrona X
Hydropsyche X X X X
Leptonema X X X X X X X
Hydropsychidae Macronema X X
Plectropsyche X X X X
Potamyia X
Smicridea X X X X
Hydroptilidae Alistotrichia X X
Lepidostomatidae Lepidostoma X X X X
Leptoceridae Nectopsyche X X
Clostoeca X
Clistoronia X
Limnephilidae H.esperop.)hilax X X
Limnephilus X X X
Philocasca X
Odontoceridae Marilia X
Philopotamidae Ch/marra‘ X X X
Wormaldia X X
Polycentropodidae Polycentropus X X X X X
Rhyacophiliade Atopsyche X X X X
Xiphocentridae Xiphocentron X X

Familia Calamoceratidae

Para esta familia se contabilizaron 131 individuos de Phylloicus. Se recolectaron en los
estados de Meéxico, Michoacan y Veracruz. Los métodos de recoleccion fueron colador,
manual y red Surber siendo ésta ultima la mas utilizada sugiriendo que es en corrientes de
rios en donde mas se les localiza. Se encontraron en ambientes de bosque de pino, de pino-
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encino, pino-oyamel, pastizal, selva baja caducifolia y zona urbana, el que mas abudancia
tuvo fue bosque de pino con oyamel debido a que fue en Queréndaro, Michoacan donde se
realiz6 un estudio de tesis. La época en la que se reportaron mas larvas fue en octubre de
1990. La informacién obtenida coincide con lo publicado por Wiggins (1977) quien menciona
gue al norte de México habitan en agua con poca corriente y menciona que se distribuye
principalmente en zonas tropicales sin embargo, la mayoria de los ejemplares se registraron

para las zonas templadas del pais.

Familia Glossosomatidae

Se determinaron un total 130 larvas de los géneros Glossosoma y Culoptila. Se registraron
en el estado de México y Michoacan, distribucion limitada a pesar de que Wiggins (1977)
menciona que esta bien distribuido en todo México y Centroamérica. La poca abundancia
puede deberse a que son muy pequefios y a que su refugio lo hacen en el fondo, pudiendo
pasar desapercibidos para el recolector, Merrit et al., (2008) mencionan que su refugio es
arenoso. Culoptila conté con 13 organismos de distintas localidades del estado de México.
Los tipos de vegetacion fueron bosque de pino-encino, bosque de pino y bosque mesdfilo de
montafa lo que registra zonas templadas; se le recolect6é durante los meses de julio de 1979,
octubre de 1987 y diciembre de 1985. Glossosoma reportd 117 ejemplares, el mejor
representado de la familia contrario a Montoya (1993) quien encontr6 mayor abundancia de
Culoptila, y provino de los estados de México y Michoacan. Pocos ejemplares presentaron
datos de la técnica de recoleccion, los que tuvieron indicaron la red Surber y se reportaron
para bosque de pino, pino-encino y pino-oyamel encontrandose en climas templados similar
a Culoptila. Se recolectd de 1985 a 1988 y 1990 en los meses de enero, febrero, junio, julio,
octubre, noviembre y diciembre mostrando incremento en junio y julio de 1988 lo cual se
pudo deber al aumento en las corrientes y con esto mayor disposicion de alimento, otra
posible alza en la abundancia se pudo deber a que presentan dos generaciones al afio como
lo reporta Wiggins (1977).

Familia Helicopsychidae
Se cuantificaron 56 ejemplares de Helicopsyche para el estado de México en la localidad de

La Colmena en Atizapan de Zaragoza, su poca abundancia coincide con la reportada en el
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trabajo de Gonzalez (2002) a pesar de tener capacidad de adaptarse a distintos tipos de
hébitats. La localidad registré bosque de pino durante enero y febrero de 1986, esto coincide
con las temporadas para la emergencia de adultos reportada por que es desde la primavera
hasta el otofio; Wiggins (1977) indica que las larvas se pueden encontrar también en el
invierno. Se observd que el habitaculo de estos organismos tiene forma de espiral lo que

facilité su determinaciéon en el laboratorio.

Familia Hydropsychidae

Se contabilizaron 1178 tricopteros distribuidos en siete géneros cuya procedencia fueron los
estados de Chiapas, Guerrero, México, Michoacan, Morelos, Puebla y Veracruz. Diplectrona
reportd siete ejemplares registrados en bosque de pino en el estado de Michoacan. De
Hydropsyche se cuantificaron 293 larvas lo que lo hizo el mas representativo de la familia. Su
distribucion fue Guerrero, Michoacan, Morelos y Veracruz. Las técnicas de recoleccion fueron
colador, manual y la que pudiera ser la mas efectiva fue la red Surber pues con ella se
obtuvo una mayor abundancia. Wiggins (1977) menciona que los ejemplares de éste género
presentan afinidad por las zonas nearticas y esto se ve confirmado con los tipos de
vegetacion en los que se registraron, ya que la mayoria fueron recolectados en bosque de
pino-encino, bosque de pino y bosque meséflo de montafia, aunque también se encontraron
en pastizales y selva baja caducifolia lo que indica que su distribucién no se limita a zonas
templadas. Se les recolectd en casi todos los meses de 1986 a 2008, con la mayor
abundancia en marzo y abril y durante octubre y noviembre. De Leptonema se tuvieron 670
organismos en todos los estados siendo el mejor distribuido y también el mas abundante.
Pocos ejemplares presentaron técnica de recoleccién, no obstante se reporto la red Surber y
el colador. Se reportaron para bosque de pino, de pino-encino, bosque meséfilo de montafia
y zona urbana pero de donde mas registros se tuvieron fue en selva baja caducifolia contigua
a cultivos lo que puede significar que esas zonas perturbadas presentan buenas condiciones
para su desarrollo. Un dato que sobresale es que en el mes de septiembre de distintos afios
fue cuando mas ejemplares se obtuvieron contrastando con el trabajo de Ofate (1994) quien
reporta mayor abundancia de las larvas de octubre a enero, y con el de Stanford (1986)
quien reporta la mayor abundancia en marzo. De Plectropsyche se tuvieron 68 organismos

recolectados para los estados de Guerrero, Michoacan, Puebla y Veracruz. La red Surber fue
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la técnica de recolecta registrada debido a su preferencia por sustratos arenosos (Merrit et
al., 2008). Se presentaron en zonas templadas con bosque mesofilo de montafia pero su
abundancia mayor fue en selva baja caducifolia y bosque mesofilo subcaducifolio y el Unico
registro de altitud fue de 330m snm entre los meses de septiembre y enero del 2002, 2007 y
2008, también Gonzalez en 2002 los reportd para los meses de julio, agosto y octubre en
Huautla, Morelos indicando que se les puede encontrar casi todo el afio. Para Smicridea se
reportaron 128 organismos para los estados de Guerrero, Michoacan, Morelos, Puebla y
Veracruz. Los ejemplares que presentaron técnica de recoleccion mostraron que para la
mayoria se utilizo la Red Surber lo que permite saber que sus habitos se desarrollan rios con
corrientes. La vegetacion en la que se ven favorecidas sus poblaciones es en selva baja
caducifolia pero se reportaron también en bosque de pino, bosque mesofilo de montafia y
bosque tropical subcaducifolio, el rango de altitudes fluctué entre los 308 hasta los 1955m
snm reflejando capacidad de adaptarse a distintos ambientes asi como a un amplio rango
altitudinal. En los afos 2002 y del 2006 al 2009 se presentaron durante casi todos los meses
habiendo un incremento en las recolecciones para los meses de octubre y marzo pudiendo
ser esto indicador de multivoltinismo del género, el aumento poblacional coincide con lo
reportado por Gonzéalez (2002) quien sefala que en octubre y noviembre aumenta la
cantidad de estos organismos en Huautla. De Macronema se determinaron ocho ejemplares,
uno para el estado de Michoacan con red Surber en bosque de pino-encino en septiembre
del 2005 y ocho en Guerrero en selva baja caducifolia en noviembre del 2008; Wiggins
(1977) menciona que estos ejemplares se alimentan de los microorganismos que filtran con
sus redes, lo que puede dar la explicacion de porqué se encontraron mas en selva. Para
Potamyia se registraron cuatro tricopteros de una selva baja caducifolia en Guerrero

recolectados en marzo del 2001.

Familia Hydroptilidae

Unicamente se registré a Alistotrichia con 62 ejemplares para los estados de Guerrero en el
rio Puente Ixtapa y para el estado de México en el rio del Chorro en Villa del Carbén; en el
primer estado se registrd selva baja caducifolia en marzo del 2001 y para el segundo bosque
de pino en julio de 1984 y agosto de 1985, Montoya en 1993 lo reportd para el estado de

Michoacan en el mes de junio lo que puede ser indicio de que las larvas se encuentran en

59



época de lluvias. La poca abundancia puede deberse a que son organismos muy pequefios
gue se llegan a confundir con detrito en las muestras trabajadas; sin embargo, se puede
observar que por lo menos tienen una amplia distribucion altitudinal dados los sitios donde

fueron encontrados.

Familia Lepidostomatidae

Se determind Unicamente a Lepidostoma, del cual se cuantificaron 123 ejemplares con
procedencia de Chiapas, México, Michoacan y Veracruz. La técnica mas efectiva fue la red
Surber, también se reporté técnica manual y red de cuchara indicando que les puede
encontrar en corrientes y entre el detrito de arroyos como los mencionan Merrit et al., (2008).
Se registraron principalmente zonas templadas con vegetacién de bosque de pino, de pino-
encino, de pino-oyamel y bosque mesdfilo de montafia y solamente dos organismos se
encontraron en selva baja caducifolia. Las altitudes presentaron mucha variacion desde los
362 hasta 2610m snm, mostrando un amplio rango. Se registraron en la primavera de los
afos 1986, 1987, 1993 y 2008, en la temporada de lluvias de 1979 y la mayoria en los meses
de octubre y noviembre de varios afios discontinuos desde 1979 a 2005 por lo que se puede

decir que en la época de invierno su poblacion aumenta.

Familia Leptoceridae

De este grupo se determinaron dos géneros con 1562 larvas siendo la familia mas abundante
del Orden y una de las que se distribuyeron en menos estados reportdndose solamente para
el estado de México y Michoacan. El primero fue Nectopsyche registrado en los dos estados;
fue el mas representativo dentro de la coleccion con 1561 larvas presentando como técnica
de recoleccion la red Surber por lo que se les puede encontrar en cuerpos de agua con cierta
corriente y sus habitaculos deben de ser de arena y detrito, de acuerdo con Merrit et al.,
(2008) habitan entre plantas y aguas lénticas. Entre 1979 y 2007 se registraron en las cuatro
estaciones del afio pero fue en la primavera de 1987 y 1988 cuando hubo mayor abundancia
aunque Stanford (1986) reporté mas organismos en octubre para Rio Blanco en Veracruz.
Esta abundancia se debe a un estudio realizado en San Agustin en el municipio de Almoloya
de Alquisiras en el estado de México, aqui se presento vegetacion de bosque de pino-encino

y los otros tipos en los que se recolectd fueron bosque mesoéfilo de montafia y selva baja
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caducifolia reflejando que se pueden encontrar en un amplio rango altitudinal. Clostoeca
contd con un solo ejemplar recolectado en la localidad de Los Azufres en Zitacuaro,
Michoacén en el mes de noviembre de 1990. Bueno-Soria (com. pers.) menciona que en esta
zona no se ha capturado el adulto del género pero Montoya (1993) registro estas larvas para

la region.

Familia Limnephilidae

Para este grupo se cuantificaron 292 tricopteros quedando incluidos en cuatro géneros para
los estados de Chiapas, México y Puebla. De Clistoronia se contabilizaron 13 organismos
todos del parque Bosencheve en el estado de México el cual se reporté en bosque de pino-
oyamel para la temporada invernal de 1988, coincidiendo con Wiggins (1977) quien
menciona que en su ciclo de vida las larvas se encuentran de septiembre a mayo.
Hesperophilax conté con 124 individuos para el estado de México y uno para Chiapas en
octubre de 1988 el cual es muy probable que se haya tratado de una recolecta esporadica.
La mayoria de los ejemplares proceden del parque Bosencheve en bosque de pino-oyamel
entre enero y febrero de 1988. Los demas son registrados para zona urbana en enero del
2001, bosque de pino en junio de 1988, bosque mesofilo de montafia y bosque de pino—
encino octubre de 1979, 1987 y 1988; y bosque mesofilo de montafia para noviembre de
1979. Lo anterior muestra que tienen una amplia variacion a distintos ambientes e incluso,
Wiggins (1977) menciona que tienen tolerancia a un amplio rango de temperatura y que
pueden llegar a ocupar charcas temporales, en estos registros se reflejo que pueden mostrar
preferencia por climas templados y que es mas probable recolectarlos durante época de
invierno. Limnephilus fue el mas abundante con 153 individuos para los estados de Chiapas,
México y Puebla. La técnica que se reporto fue la manual lo cual puede resultar facil debido
al tamafio de los organismos y al de su habitaculo, ambos son facilmente distinguibles
aunque algunos también se recolectaron con la red Surber por lo que también se les puede
encontrar en corrientes. Los registros de la vegetacion circundante fueron de clima templado
con bosque de pino, de pino-encino, de pino-oyamel, meséfilo de montafia y en zona urbana.
Desde 1979 hasta 2002 se recolectaron siempre en invierno coincidiendo con el trabajo de
Onate (1994) aunque también los encontrdo con menor abundancia durante todo el afio en su

estudio en las localidades estado de México. Philocasca fue el menos representativo
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contando con solamente un individuo proveniente de la presa lturbide en el estado de

México, se le encontrd en una zona de bosque de pino para el mes de junio de 1988.

Familia Odontoceridae

Se determind Unicamente a Marilia y a pesar de que Gonzélez (2002) menciona que los
encontr6 en grandes agrupaciones solamente se cuantificaron dos organismos que
provinieron la cafiada Ajuchitlan en el estado de Morelos, se utilizé la técnica del colador en
un estanque indicando que se le puede encontrar en las orillas y se capturé en el mes de

noviembre del afio 2000.

Familia Philopotamidae

Se determinaron dos géneros con 206 ejemplares para los estados de Michoacan, Morelos,
Puebla y Veracruz. Chimarra se registr6 como el mas abundante con 139 ejemplares para
Morelos en la localidad de Cruz Pintada; en Puebla y Veracruz. La técnica mayormente
empleada en todas las localidades fue red Surber excepto en el estado de Veracruz, donde
se hicieron recolectas manuales y con colador en el afio 2008 en estanques de Misantla;
reflejando que se les puede encontrar habitando en corrientes y remansos, respecto a esto
Gonzélez (2002) menciona que se les puede hallar en cuerpos de agua con corriente minima
o nula. Para el caso de Puebla se recolect6 en el afio 2002 en bosque mesoéfilo de montafia
mientras que para el estado de Morelos y Veracruz fue selva baja caducifolia aunque para
este ultimo también se encontré en zonas de bosque mesofilo de montafia y pastizales. Se
les reporto principalmente en los meses de septiembre, octubre y enero del afio 2002 y 2006
y menor cantidad de organismos en marzo de 1984 y 2006. Para Wormaldia se cuantificaron
67 individuos de los estados de Michoacan, casi todos estos organismos se recolectaron con
red Surber y solamente uno se reporté con técnica manual. Se les recolecté en bosque de
pino y bosque de pino-oyamel a una altitud de 2610m snm y para Morelos en selva baja
caducifolia entre los 981 a 1033m snm, esto muestra que tienen la capacidad de encontrarse
en un amplio rango altitudinal. Se les registré para los meses de septiembre del 2006, y en
octubre y noviembre de 1990 fue cuando fueron mas abundantes lo que podria indicar que
en verano se reproducen y a inicios de otofio se encuentran las larvas, esto coincide con la

temporada de emergencia mencionada por Wiggins (1977), la cual dice que es de marzo a
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diciembre en zonas templadas.

Familia Polycentropodidae

Unicamente se determind Polycentropus, en total se obtuvieron 1046 ejemplares para los
estados de Guerrero, México, Michoacan, Puebla y Veracruz. En su mayoria los organismos
fueron recolectados con red Surber aunque unos pocos se obtuvieron mediante técnica
manual, colador, red de cuchara vy filtracion. El tipo de vegetacion en el que se presentaron
con mayor frecuencia fue en bosque de pino, de pino-encino, de pino-oyamel y mesdfilo de
montafia pudiendo indicar que prefieren cuerpos de agua de ambientes templados; donde
hubo mayor abundancia fue en bosque de pino vegetacion que rodea la Presa Iturbide y que
fue donde se realizé un estudio; lo que incrementd los registros para la temporada de lluvias.
Se les registré también durante todos los meses lo que coincidié con Stanford (1986) quien
los encontré durante todo el afio en Veracruz aunque con muy poca abundancia. Se presento
otra alza en las recolectas en los meses de enero y febrero coincidiendo con Montoya (1993)
lo que podria significar que la temporada es mas propicia para su desarrollo.

Familia Rhyacophilidae

Se cuantificaron 278 individuos quedando incluidos en el género Atopsyche. Provinieron de
los estados de México, Michoacén, Puebla y Veracruz. La mayoria del material fue parte de
un estudio entre 1985 y 1986 en La Colmena en el estado de México en un bosque de pino y
en la temporada de invierno es donde se encontrd la mayoria de los registros. Se reportaron
también en bosque subtropical, bosque de pino-encino, de pino-oyamel, meséfilo de montafia
y bosque tropical caducifolio. La informacion en los distintos afios indican que se les puede
recolectar en cualquier temporada aunque se presenté un aumento en los meses de
diciembre, enero y febrero lo que concuerda con Ofiate (1994) en clima templado pero
contrasta con Stanford (1986) quien registr6 un aumento en la poblacién en junio y julio en
clima tropical, esto puede significar que el género sea multivoltino o se encuentren varias

generaciones sobrepuestas.

Familia Xiphocentridae

Solo se determindé a Xiphocentron y se conté con cuatro organismos registrados para el
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estado de México y Michoacan. La recoleccion se realizé con red Surber y manualmente en
zonas con bosque de pino y en zona urbana, las épocas fueron en julio de 1984, diciembre
de 1990, marzo de 1993 y enero del 2001. Montoya (1993) no lo tuvo registrado todo el afio
aunque tiene pocos ejemplares para diciembre y enero mientras que Ofiate (1994) tuvo

registro de gran abundancia en estos meses en el Rio Almoloya en el estado de México.
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Orden Lepidoptera

Los lepidopteros acuaticos quedaron incluidos en dos familias y tres géneros (Anexo 1). Se
cuantificaron un total 182 larvas correspondiendo al 1% de los insectos acuaticos. En lo que
se refiere a su distribucion se encontraron en el estado de Michoacan con el 82%, el estado
de México y Guerrero con el 6% cada uno y finalmente Puebla y Veracruz tuvieron el 3%
cada uno (Figura 26). Lamentablemente como lo mencionan Peralta et al., (2007) no hay
estudios en México sobre la distribucidn de los representantes acuaticos del Orden por lo que

se conoce poco sobre la ecologia, distribucion y habitos de los géneros mexicanos.
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Figura 26. Abundancia por estado del Orden Lepidoptera

La familia mas abundante dentro de la coleccion fue Crambidae con el 99% de los

representantes de la familia, Noctuidae contd con Unicamente el 1%. (Figura 27).
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Figura 27. Familias de lepidépteros acuaticos representadas en la coleccién

Los géneros determinados de Crambidae fueron Petrophylla el mas abundante con 176
ejemplares, lo que equivale al 97% de las larvas de mariposas acuaticas, Neargyractis contd
con el 3% y hubo un tercer género de Noctuidae que no fue coincidente con las claves de
Merrit et al., (2008) por lo que se quedé como Género 1 (Figura 28).
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Figura 28. Abundancia y diversidad de géneros de lepidopteros acuaticos en la Coleccion
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En lo que respecta a la distribucion de los géneros el que tuvo mejor distribucion fue
Petrophylla encontrandose en los cinco estados en los que se registro el Orden, Neargyractis

se encontrd en Puebla y Veracruz y el Género 1 sélo en Michoacén (Tabla 7).

Tabla 7. Distribucién de los géneros de lepidopteros acuaticos

Familia Género Guerrero México Michoacan Puebla Veracruz
N ti X X
Crambidae eargyractis
Petrophylla X X X X X
Noctuidae Género 1 X

Familia Crambidae

En este grupo se cuantificaron 181 larvas acuaticas en dos géneros. Se distribuyd en los
estados de Guerrero, México, Michoacan, Puebla y Veracruz. Neargyractis contd con cinco
organismos de Puebla y Veracruz. La época en la que se registraron fue entre los meses de
diciembre de 1989 y enero de 2002. Petrophila conté con 176 ejemplares siendo el mejor
representado dentro del Orden, también fue el mejor distribuido encontrandose en los cinco
estados. Las técnicas de recoleccion fueron red Surber y en menor medida la manual. Los
tipos de vegetacion reportados para la zona fueron bosque de pino, bosque mesdéfilo de
montafia, bosque de pino-encino con altitudes de 1658m snm y selva baja caducifolia con
altitudes de 50 a 60m snm indicando que el género se puede adaptar a distintos tipos de
ambientes con preferencia a regiones templadas, también se tiene reportado para una zona
con cultivos ya que algunos adultos se llegan a alimentar de los mismos cultivos como
indican Bricefio et al.,, (2005) e Ylla et al.,, (2008). Se registr6 en enero, marzo, abril,
septiembre noviembre y diciembre de los afios 1989, 1993, 1998, 1999, 2001, 2002 y 2008
con la mayor abundancia para los meses de marzo y abril lo que puede indicar que con el

inicio de la primavera la poblacion de estas larvas puede aumentar.

Familia Noctuidae
Solo se encontrd un ejemplar de esta familia, el cual no pudo ser determinado a género ya
gue los caracteres morfologicos no coincidieron con los de las claves, pero se report6 la red

Surber como la técnica de recolecciéon a mediados de enero de 1989.
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Orden Diptera

Los dipteros quedaron incluidos en siete familias (Anexo 1). Sumaron un total de 1228
organismos que equivalié al 10% del total de insectos acuaticos. En lo que se refiere a la
distribucién por estado se encontraron en el estado de México con el 96% de los individuos y

el Distrito Federal con el 4% (Figura 29).
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Figura 29. Abundancia por estado de dipteros

La familia mas abundante fue Culicidae con 812 individuos que correspondid al 67% del
Orden; Chironomidae representd el 24% y las menos representadas fueron Muscidae y

Sciomyzidae que tuvieron menos del 1% cada una (Figura 30).
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Figura 30. Familas de dipteros acuaticos depositadas en la coleccion

En cuanto a la distribucién de las familias se tuvo que Chironomidae, Culicidae y Syrphidae
se encontraron en ambos estados y las demas familias Unicamente en el estado de México
(Tabla 8)

Tabla 8. Distribucion de las familias de dipteros

Familia México D.F.

Chironomidae X

Culicidae

Muscidae

Sciomyzidae

Simuliidae

Syrphidae

X | X [X |[X | X | X

Tipulidae

Familias de Diptera

Chironomidae cont6 con 291 ejemplares recolectados en el estado de México y en el Distrito

Federal. La técnica registrada fue red de cuchara en bosque de pino, pino-oyamel y zona
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urbana siendo la mayoria de bosque de pino oyamel. Los registros mostraron su aparicion en
los meses de enero, febrero, julio y noviembre en los afios de 1987 y 1988 siendo febrero el
mes en el que mas se recolectaron. Para la familia Culicidae se cuantificaron 815 larvas del
estado de México y el Distrito Federal. Fueron recolectadas con red de cuchara; en cuerpos
de agua de bosque de pino-oyamel y en zona urbana en agosto de 1987 y agosto de 1988.
Muscidae presenté solamente seis ejemplares del estado de México en bosque de pino-
oyamel del parque Bosencheve donde se recolectaron con red de cuchara. Para
Sciomyzidae se registraron siete organismos provenientes del mismo parque de una zona
con bosque de pino-oyamel en febrero de 1988. Simulidae registré ocho dipteros de la Presa
Iturbide en el estado de México, en bosque de pino y se recolectaron en junio y julio de 1988.
Syrphidae present6 41 larvas provenientes de Xochimilco, Distrito Federal y tres del estado
de México en junio, julio y agosto de 1987. Y finalmente la familia Tipulidae se registro 53
larvas del estado de México de los meses de enero, febrero y junio de 1988 obteniendo la

mayor cantidad en febrero.
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Conclusiones

El nivel de curacion inicial de los insectos acuaticos de la coleccion fue entre uno y dos

guedando en el nivel siete el 20% y en el nivel 8 el 80% del total de los organismos.

Se obtuvieron 12174 ejemplares de 50 familias y 99 géneros.

El Orden Trichoptera fue el mas abundante con el 42% del total de ejemplares determinados,

seguido por Ephemeroptera con el 23%.

El Orden menos abundante fue Lepidoptera con el 1%.

La familia méas abundante fue Leptoceridae con el 12.8% y las menos abundantes
Oligoneuriidae y Noctuidae con el 0.008%.

El género mas abundante fue Nectopsyche con el 12.8% del total, los menos abundantes
fueron Cloeon, Lachlania, Boyeria, Gynacantha, Corisella, Lethocerus, Limnocoris, Génerol,

Clostoeca y Philocasca.

La abundancia por estado fue mayor en el estado de México con en 49% y menor en los

estados de Chiapas con el 0.38%, Oaxaca con el 0.15% e Hidalgo con el 0.07%.

Los ordenes mejor distribuidos fueron Ephemeroptera y Hemiptera en siete estados y el

Distrito Federal, el menos distribuido fue Diptera en el estado de México y el Distrito Federal.

El género mas distribuido fue Baetis encontrandose en siete estados y el Distrito Federal y

cuarenta géneros se localizaron en un estado solamente.

La técnica de recoleccion mas utilizada fue la red Surber con el 45% de organismos y las

menos empleadas fueron pinzas, red de golpeo y NTP-80 con el 0.14%, 0.12% y 0.09%
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respectivamente.

Los cuerpos de agua que tuvieron la mayor abundancia de ejemplares se presentaron en
ambientes de bosque de pino-encino y de pino-oyamel con el 22% cada uno, en los que

hubo menor abundancia fue en cultivos con el 0.09% y matorral xerofilo con el 0.08%.
En la base de datos quedaron registrados 12174 ejemplares en 26 campos de los que 18

tuvieron la informacién bioloégica y ocho la taxonémica con la finalidad de acceder con mayor

facilidad a la busqueda de los datos de los ejemplares dentro de la coleccion.
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Orden Familia Organismos | Porcentaje
Baetidae 1782 14.63
Caenidae 14 0.11
Heptageniidae 261 2.14
Ephemeroptera
Leptohyphidae 347 2.85
Leptophlebiidae 383 3.15
Oligoneuriidae 1 0.01
Aeshnidae 136 1.12
Calopterygidae 22 0.18
Coenagrionidae 486 3.99
Odonata Cordulegastridae 24 0.20

Gomphidae 19 0.16
Lestidae 79 0.65
Libellulidae 74 0.61
Chloroperlidae 8 0.07

Plecoptera Nemouridae 6 0.05
Perlidae 335 2.75
Gryllidae 3 0.02

Orthoptera Tetrigidae 112 0.92
Tridactylidae 155 1.27
Belostomatidae 445 3.65

Hemiptera Corixidae 334 2.74
Gelastocoridae 35 0.29
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Gerridae 7 0.06
Naucoridae 117 0.96
Nepidae 4 0.03
Notonectidae 238 1.95
Veliidae 29 0.24
Megaloptera Corydalidae 246 2.02
Calamoceratidae 131 1.08
Glossosomatidae 130 1.07
Helicopsychidae 56 0.46
Hydropsychidae 1178 9.67
Hydroptilidae 62 0.51
Lepidostomatidae 123 1.01
Trichoptera Leptoceridae 1562 12.83
Limnephilidae 292 2.40
Odontoceridae 2 0.02
Philopotamidae 206 1.69
Polycentropodidae 1046 8.59
Rhyacophilidae 278 2.28
Xiphocentridae 4 0.03
Crambidae 181 1.49
Lepidoptera
Noctuidae 1 0.01
Chironomidae 291 2.39
Diptera
Culicidae 815 6.69
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Muscidae 6 0.05
Sciomyzidae 7 0.06
Simuliidae 8 0.07
Syrphidae 44 0.36
Tipulidae 53 0.44
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