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RESUMEN

El presente estudio se llevé a cabo en un transecto
del Rio Blanco ubicado en la cuenca de Orizaba. El1 4rea de
estudio abarcbd 30 Km. y en ella se establecieron 5 estacio-
nes que fueron muestreadas de Diciembre de 82 a Noviembre -
de 83. De cada estacibén se obtuvo la entomofauna acuética,
y también se determiné para cada estacién los PO,, SO,, pH
NH4, DQO, alcalinidad, dureza y 02.

El total de géneros encontrados en las 5 estaciones
de muestreo fue de 44, los cuales quedaron representados en
10 6rdenes; solamente 6 géneros presentaron una correlacién
estrecha con algunos pardmetros analizados. Asi mismo se va
loré la calidad del agua para cada estacién con base al cri
terio de Wilhm y Dorris.

Los resultados indicaron que en las dos primeras es-
taciones la calidad del agua fue buena; moderadamente conta
minada para la tercera y para las estaciones 4 y 5 fuerte--
mente contaminada.



INTRODUCCION

| En afios recientes el estudio de los cuerpos dulce-
acuicolas ha cobrado gran importancia debido a que el hom-
bre establece dfa con dfa relaciones mis estrechas con ellos,
por lo que la Limnologfa tiene cada vez mis auge y se enfo-
ca al estudio de los aspectos de las aguas continentales, -
tomando en cuenta relaciones cuantitativas como cualitati--
vas del ambiente, ademis de contemplar aspectos de diversa
indole como: el determinar las capacidades y condiciones --
ambientales, las adaptaciones de los organismos a su medio,
los factores limitantes que ofrece un cuerpo de agua o la -
circulacién de la materia y energia y la descomposicién de
la misma.|

Actualmente la limnologfa lleva a cabo diversos es-
tudios como son la determinacién de la produccién de orga--
nismos de importancia comercial tanto en medios 16ticos co-
mo 1énticos, la valoracibén de anflisis microbiolégicos, el
grado y origen de los efectos que son causados por el desa-
lojo de desechos sobre estos ecosistemas, asi como también
el estudio de la contaminacibn, que es uno de los aspectos
més importantes dentro de los sistemas dulceacuicolas, ya
que ésta puede ocasionar un desequilibrio en dichos medios
y traerid como consecuencia el desaprovechamiento total de -
este liquido vital. '

La palabra contaminacién proviene del latin contami
nare y significa manchar, ensuciar o.infectar habiéndose --
aplicado en ocasiones solo para los efectos que se dan di--
rectamente a través del agua, es decir, un contagio o trans
misién de alguna propiedad al medio ( como contaminacién tér
mica; radiactiva y de gérmenes patbgenos ) y que perjuducan
la salud del hombre o de los animales que la beban; siendo



el agua solo un vehiculo del agente contaminante, sin consi
derar los aspectos ecolbgicos y las alteraciones que sean -
provocadas en el ambiente.(Pesson , 1978 ).

Mis recientemente se ha introducido el término polu
ciébn ( del latin polludre ) y su significado es idéntico al
de contaminare, es decir, manchar, ensuciar o infectar, sclo
que se empezbd a aplicar cuando eran desechados residuos pu-
trefactos al ambiente; caracterizando por lo tanto , la po-
lucidén del agua por los efectos ecolbgicos que transforma--
ban al ambiente y llevaban consigo un desarrollo inapropia-
do para las poblaciones acudticas.(Branco , 1972 ).

La contaminacién y la polucién se dice que se encuen
tran asociadas porque pueden tener un mismo origen; que es
la introduccién de desechos extrafios a la naturaleza del am
biente acuftico, considerdndose éstos generalmente de compo
sicibén compleja,ademds de que contienen sustancias que per-
judican ecolbgicamentey al mismo tiempo se aportan elemen--
tos nocivos para la salud de los organismos terrestres in--
cluyendo al hombre. Sin embargo, los dos vocablos se emplean
siempre como sindnimos sin tomar en cuenta las distinciones
para cada uno de ellos, por lo que se utilizardn aquf indis
tintamente y se tomari en cuenta tanto la transmisién de al
guna propiedad al ambiente, como los aspectos ecolbgicos --
que acompafian a ésta.

La contaminacibn én la actualidad se ha incrementa-
do notoriamente en los medios dulceacuicolas en los cuales
son vertidos desechos industriales o productos residuales -
como consecuencia del desarrollo urbano, los que ocasionan
el mayor desequilibrio en el agua, y ademés la industria --



agricola hoy en dia introduce a sus cultivos plaguicidas e

insecticidas, lo cual provoca que con la lluvia estos sean

transportados por lixiviacién y vertidos al agua posible--

mente no contaminada, trayendo como consecuencia el aumento
de las zonas contaminadas y por ende el incremento del pro-
blema.( Dance y Hynes, 1981).

Estos diversos desperdicios vertidos al agua han --
originado que se produzcan distintos tipos de contaminacién:
como lo es la Orgénica; en la cual se acumulan grandes can-
tidades de compuestos orginicos que pueden servir posterior
mente como sustrato para el desarrollo de microorganismos y
provocar una baja en las concentraciones de oxfgeno. La t&i
ca, la cual aporta al rio desechos industriales, agricolas
o de tipo doméstico, es decir se relaciona con la presencia
de sustancias y compuestos biorresistentes, los cuales tien
den a acumularse o concentrarse en el ecosistema acuitico;
y la Térmica; en la cual se reciben los radionucleidos, es
decir, las estaciones que generan electricidad requieren --
grandes cantidades de agua fria extrayéndose de los rfios y
después es regresada a los mismos con altas temparaturas.

Estos tres tipos de contaminacién ocasionan proble
mas a la ecologfa y propician la degradacibén de las condi-
ciones de vida en los medios dulceacuicolas trayendo segui
damente un deterioro en la fauna y flora de los sistemas.
( Pesson, 1978 y Murgel,1984 ).

1ﬁTodo ello nos hace necesario plantear criterios --
biolégicos que nos ayuden a valorar las diversas alteracio-
nes que se producen actualmente en los medios acudticos. --
Uno de ellos es la utilizacibén de los organismos acuiticos
para detectar los factores que influyen en el ecosistema --



acufitico y utilizarlos como especies indicadoras,iEstas es

pecies indicadoras, en muchas ocasiones nos pueden valorar

el estado fisicoquimico en que se encuentra un ambiente --

acudtico determinado y la presencia de estas especies estan
basadas en condiciones préicticas de observaciones confia--

bles de investigadores relacionados con el campo. ( Cairns,
1974; Hart, 1974; Hynes, 1970 ). Ademids el encuentro de ' -

una especie indicadora nos asegura que por lo menos ciertas
condiciones minimas han sido mantenidas durante cierto tiem
po en un sistema y por lo tanto podemos asociar la calidad

del agua de un determinado medio con las especies indicado-
Tas.

La calidad del agua se ha definido en funcibn del -
uso que se le dé ( ya sea para uso doméstico, riego, pesca,
recreacibn, generacibén de corriente o navegacién ), por lo
que debemos considerar el valor de los indicadores biolégi
cos a utilizar con respecto al uso de la misma, ya que se -
ha observado que existen ciertos requerimientos para deter-
minar un mejor uso del agua y estos son expresados la mayo
ria de las veces a través de factores biolbgicos y fisico-
quimicos.(James , 1979 ).

Dentro de los factores biolbgicos se han realizado
intentos para evaluar la calidad del agua mediante diversos
métodos. E1 indice de saprobiedad propuesto por Kowlkwitz
§ Marsson ( 1902.), es uno de ellos, y en el cual asocian
la dependencia de los orgénismos con las sustancias orgéni
cas en descomposicién como fuente de alimento, baséndose en
las diversas zonas de enriquecimiento orgénico, y caracteri
zando cada una de ellas para una especie de organismo. ( Co
mentado por Perssone, 1977 ).



Ademis del sistema de saprobiedad, existen otros -
métodos,( Chutter, 1972 ), en los cuales son utilizados los
macroinvertebrados benténicos como principales indicadores,
especialmente los artrbpodos ya que es uno de los grupos --
que con mayor frecuencia se presenta en los medios dulce--
acuicolas. El método del fndice bibtico, ( Chutter, op.cit)
evalfia la estructura de la comunidad y hace uso del concep-
to de especie indicadeora sin poner mucho énfasis sobre las
especies que no aparecen en nfimeros significativos; a cada
especie se le asigna un nmero basado en la colecta de los
rios con calidad de aguas conocidas y d4 un valor de 0 a --
las especies de aguas limpias, hasta un valor de 10 en las
aguas altamente contaminadas. ( Citado por Hilsenholf,1977).

Otro método comunmente utilizado en los Estados Uni
dos de Norteamérica en el fndice de Divegsidad .( Wilhm § Do
rris, 1968 ). Este indice se basa en la relacibn entre el -
nfimero de individuos y el nfimero de especies que se encuen-
tran en un ambiente determinado y en el cual se utilizan --
ecuaciones mateméticas para establecer la correlacién entre
la diversidad con el grado de contaminacién que se presenta
en el cuerpo de agua. El indice de diversidad se aplica pa-
ra las aguas con distintos grados de contaminacién orgénica,
asignando valores de menos 1 para aguas altamente contamina
das; valores de 1 a 3 para aguas moderadamente contaminadas
y valores de mis de 3 para aguas limpias.

Por otra parte los métodos de tipo fisicoquimicos y
bacteriolbgicos generalmente determinan la calidad del agua
solo para el momento en que se realiza el muestreo y esto -
hace que las determinaciones tengan un menor rango de con--
fiabilidad ( Hilsenholf, 1977 ).



—Los métodos anteriormente descritos ( Saprobiedad,
Bibtico, Pisicoquimiﬁos y Bacteriologicos ), tienen algu--
nas desventajas para su aplicacibn, ya que por ejemplo es
necesario determinar a los organismos encontrados a nivel
especifico y actualmente se tienen pocas herramientas taxo

\

némicas disporibles, hay una escacez sobre el conocimiento
basico de las especies individuales y sus comunidades. Au-
nado a estos puntos se tienen fallas para ordenar la singu
laridad de cada rfo, cada contaminante y cada problema,ade
mis de existir restricciones para el uso del sistema de sa
probiedad para las contaminaciones causadas por desechos -
municipales o desechos orgénicos similares ( Persoone, 19-
7 s

El indice de diversidad por lo tanto representa ma
yores ventajas sobre los anteriores, ya que utilizando a -
los macroinvertebrados ( insectos acufiticos ), podemos co-
nocer las condiciones del agua que han prevalecido con an-
terioridad en en rio. Esto es debido a que los insectos --
aculticos pasan la mayor parte de su vida en el agua, ade-
mis de ser los mis abundantes en los medios 16ticos. Repre
sentan también una ventaja ya que los muestreos son mucho
mis fhciles de efectuar sin la necesidad de equipo sofisti
cado y costoso, y pueden obtenerse resultados en un perfo-
do mis corto.

Por lo anterior se plantea cubrir en este trabajo
los siguientes objetivos:

a. Conocer la entomofauna acuftica presente en un transec-
to del Rio Blanco, Veracruz.

b. Establecer si existe correlacién entre algunos paréme-
tros fisicoquimicos con la presencia o ausencia de los
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diversos grupos de insectos acuiticos que se encuentren.

Determinar la calidad del agua de este transecto utili--
zando el f{ndice de diversidad, con los valores propuestos
por Wilhm & Dorris (1968).



ANTECEDENTES

Desde principios del siglo en la cuenca del Rfo Blan
co se empezb a desarrollar la agricultura gracias a la canti
dad de agua disponible en esa época. Mis tarde con la indus-
trializacién del pais, algunos inversionistas se asentaron -
también en dicha regién, por la misma abundancia y calidad -
del agua ( SRH, Dir. Gral. Usos y Prev.de la Cont., 1973 ).

Para antes de la Revolucién de 1910 esta zona se ha-
bia convertido en la mis industtializada del pals y a partir
de ese perfodo su crecimiento continué hasta nuestros dfas -
( SRH,op. cit ), ( teniendo actualmente, fibricas de papel,-
tenerias, beneficiadoras de café, fibricas de cerveza, asi
como un crecimiento urbano con un poco més de 1, 300 000 ha
bitantes ),ademis la agricultura recibidé impulso de la téc-
nica moderna con el uso de insecticidas, plaguicidas y fer-
tilizantes, lo que trajo como consecuencia el uso de la ---
cuenca del Rio Blanco paré vertir sus desechos; viéndose --
por lo tanto mermada la calidad del agua de este Rio.’

" En el afio de 1971 la comisién del Papaloapan es quien
ejercia control de la corriente del rio Blanco y de su cuen-
ca, y fue 1a primera en realizar un censo general de las in
dustrias de 1a regién, por lo que la Direccién General de --
Usos y Prevencién de la Contaminacién se avocbd a su estudio;
obteniéndose en sus resultados la existencia de problemas de
contaminacién entre Ciudad Mendoza y la presa Tuxpango.

Esta contaminacifén fue de tipo biodegradable y se la
atribuyb que el 83 § de ésta erade origen industrial: m4s -
adelante en las corrientes que fluyen en la ciudad de Oriza-
ba se detectd que estaban degradadas debidoa la aparicién de ba



sura y que la industria local solo contribuia con un 30 % -
del total, ademés de que existfa el riesgo de que el Rio -
no asimilara contaminantes no biodegradables en cantidades
mayores a las que se vertian en ese tiempo. Por lo que se -
planted la necesidad de ampliar los estudios para obtener -
mejores resultados,

El estudio del Rfo Blanco se continub en una 2a. -
etapa en el afio de 1972, En esta etapa se avocaron al estu-
dio en forma aproximada del funcionamiento bioquimico del -
Rio'con conocimientos colaterales acerca de su ecologia, de
la socioeconomia de la regibén y las posibilidades del mejo-
ramiento ambiental mediante el tratamiento de los efluentes.

En el estudio ecolbgico solo se conocieron prelimi
narmente las formas de vida presentes y la resistencia de -
algunas especies ( no endémicas ) a las caracteristicas or-
dinarias y extraordinarias. Esta resistencia se llevd a ca-
bo con dos especies de peces y un crustfceo, en un solo bio
ensayo, y el conocimiento de las formas de vida fue inci---
piente ya que solo se muestred durante 3 meses. Para el ca-
so del bentos por ejemplo, los valores obtenidos también --
fueron escasos teniendo registrados solamente 6 érdenes de
insectos acu&ticos ( Collembolla con 2 especies, Ephemeropte
ra con 2 g#neros. Odonata con 2 géneros, Coleoptera con una
familia, Plecoptera con un g§ncro y Diptera con solo 2 géng
ros ) ( SRH, 1973 ).

Para el afio de 1972 la SRH, anuncibé que de seguir
sin un control de la calidad del agua del Rio Blanco, se --
Ilegaria a un grave problema de contaminaciﬁn, por lo que -
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se deberia de establecer un control en forma pertinente y ra-
cional para evitarlo.

Por otra parte en México, se han realizado trabajos
enfocados a la Taxonomia de los insectos acufticos, ( Bueno,
1975,1978; Zapién, 1979; Velasco 1984 ) aspecto que es de --
gran importancia para poder manejar desde diversos puntos de
vista las distintas especies que se encuenten en los rios de
nuestro pais; sin embargo solo hay unos cuantos trabajos de
tipo ecolégico ( Bueno y Mdrquez, 1975; Bueno y Padilla 1980;
Bueno y Butze 1981. ), por lo que es conveniente empezar a -
realizar estudios enfocados al conocimiento de la calidad del
agua de los rios, tomando como base a los insectos acuiticos.



AREA DE ESTUDIO

El rio Blanco nace entre los lfmites del Estado de
Puebla y del Estado de Veracruz y atraviesa este filtimo en
direccidn Este-Oeste hasta desembocar en la Laguna de Tla-
lixcoayan del sistema lagunar de Alvarado Veracruz, com--
prendiendo una longitud de 190 Km.

El 4rea de estudio se ubicd entre el meridiano 97°
11' y 97° 00' longitud Oeste y entre el paralelo 19° 52' y
19° 55' latitud Norte y comprendié un transecto de 30 Km -
de longitud a partir de los nacimientos del Rfo Blanco en
el Estado de Veracruz, y dentro del cual se encuentran va-
rios afluentes una presa y algunas plantas hidroeléctricas.

Se establecieron cinco estaciones con el criterio
de conocer la calidad del agua del rio antes y después de
las descargas de desechos industriales, agricolas y de al-
gunas zonas urbanas, para tratar de evaluar mediante el --
uso de bioindicadores ( insectos acufiticos ) el grado de
contaminacibén actual.

Las estaciones establecidas fueron : ( 1 ) Rincén
de las Doncellas; ( 2 ) Ojo Zarco a2 2 Km. de la primera; -
( 3 ) Ciudad Mendoza, a 2 Km de la segunda; ( 4 ) Huiloa--
pan a 4.5 Km de la tercera; y ( 5 ) Pte. a Tuxpanguillo a
25 Km. de la cuarta. Dichas estaciones quedaron ubicadas -
desde el municipio de Cd. Mendoza hasta el de Fortin de 1las
Flores en el estado de Veracruz ( Mapa 1 ).

El rio Blanco lleva a lo largo de su cauce hasta -
aproximadamente la cuarta estacién, bosques de galerias ca
racter{sticos de rios y arroyos representados por el géne-
ro Taxodium sp. En la quinta estacién la vegetacibn se pre
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Mapa 1.- Localizacién del &drea de estudio sefialando

los sitios de muestreo con una cruz (X).
(SRH,1973).
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sentd como pastizales, cultivos de mafz y cafia de azdcar.

El rfio present$ un caudal y una amplitud variables

seglin la época del afio, generalmente se observé un incre--
mento durante la temporada de lluvias, lo que trae consigo

el
en
de
de

el
to

arrastre de los productos residuales que son vertidos -
el rfo, asi como la fauna presente en el mismo, ademés
que su incremento fue también ocasionado por el aporte
afluentes y nacimientos de agua.

Por (i1timo se observd que el tipo de sustrato en -
lecho del rfo fue mis o menos homegéneo para el transec
estudiado, conteniendo en su mayoria rocas y grava asi

como la formacibén de zonas fangosas y arenosas, en donde -

existé acumulacibn de particulas de arena para algunas par
tes del rio.

14



MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se realizaron con una periodicidad
mensual durante el ciclo anual comprendido de Dic.82 a -
Nov. de 83, determindndose algunos parimetros fisicoqui-
micos y colecta de muestras de material bioldgico ( ex--
clusivamente insectos acudticos ). Para cada una de las
estaciones se tomaron muestras biolbdgicas mediante el --
uso de una red tipo Surber para el andlisis de tipo cuan
titativo { Schwoerbel, 1975 ).

La red se colocd contracorriente para obtener la
mayor cantidad de organismes, abarcando una 4rea de 50 X
50 cm. Los insectos fueron obtenidos mediante la remocién
de rocas y sedimentos orgénicos del rio con la ayuda de -
una pala pequefia, ademis se desprendieron los organismos
que se encontraron fijos a las rocas. El intervalo de re-
mocibén fue de aproximadamente 5 minutos.

Para cada estacién establecida a lo largo del rio
se realizaron los muestreos en dos zonas distintas; la pri
mera de ellas se establecidéd donde existidé un flujo conti--
nuo de la corriente y mis o menos répido (aqui se hizo un
muestreo),la segunda zona en donde la corriente llevd me--
nor velocidad ( se realizd también un muestreo ), esto con
la finalidad de obtener la mayor diversidad de organismos
para cada una de las estaciones muestreadas.

Una vez que se obtuvieron los organismos se coloca
ron en frascos de vidrio de 1 1t. y se fijaron con una so-
lucibn de alcochol al 70 § para su posterior separacién y -
determinacién el el laboratorio. La determinacibén se hizo
mediante el uso de claves especializadas para cada uno de
los brdenes a nivel genérico. ( Cummins, 1973; Edmunds, 19

76; Mc. Cafferty, 1981; Needham,1955; Usinger,1956 y Wiggi_

ns, 1977 ). asi como el libro Torre-Bueno ( 1973 ), para -

15



la consulta de los términos entomolégicos. _

Los insectos se separaron por brdenes y después por
géneros en frascos viales y se etiquetaron poniendo los da
tos correspondientes para cadauno de ellos, quedando pre--
servados en alcohol al 70 §%.

La toma de muestras para los anflisis fisicoquimi-
cos se hizo mediante el uso de un frasco de plistico Nalge-
ne de 250 ml., que se congeld para su posterior andlisis -
el el laboratorio. De las muestras se determinaron los si-
guientes pardmetros en el laboratorio mediante el Standars
Methods ( 1976 ): pH, PO,, SO,, NH,, D.Q.0.: y los paréme-
tros que se determinaron en el campo fueron: 02, alcalini-
dad y dureza ( Owen, 1979 ).

El método para el anflisis cuantitativo se basd en
el f{ndice de diversidad propuesto por Wilhm § Dorris (1968)
utilizando la siguiente f6rmula modificada por Llordy,Zar y

Karr ( 1968 ). ( €itado en Weber, 1973 ).

d= 5( N logyy N = njlog;qn;)

Donde: d= a 1la diversidad media
C= Cte. 3.321928
N= No. total de organismos

n;= No. de organismos de la sp;.

La determinacibén de los organismos a nivel especi-
fico en ocasiones no es posible debido a que._en muchos gru-
pes no se conoce su biologia y por consiguiente sus fases -
inmaduras son dificiles de determinar; por lo que el indice
de diversidad fue calculado para cada estacibn mensualmente
con base al nGmero de individuos de cada género encontrado.
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A pesar de que algunos ejemplares se pueden determinar has
ta especie se prefirib manejarlos a nivel genérico para ho
mogeneizar los resultados obtenidos en el indice aplicado.
{ Hughes, 1978 ).

Posteriormente se realizb el andlisis cualitativo,
comparando los valores obtenidos con los ya establecidos -
( Wilhm § Dorris, 1968; Godfrey, 1978 ), y se determind el
grado de contaminacibn presente en el transecto estudiado.

Por filtimo se llevaron a cabo las correlaciones de
anfilisis de regresibn simple entre los diversos pardmetros
fisicoquimicos analizados y los géneros de insectos acufti
cos encontrados en el rio para establecer la relacibn entre
dichos pardmetros y los géneros registrados.
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RESULTADOS

A lo largo de este estudio se obtuvieron un total
de 37,687 organismos para las 5 estaciones muestreadas, -
los cuales quedaron incluidos en 44 géneros de 10 brdenes
distintos. A continuacién se enlistan los géneros encontra

- dos:

Ephemeroptera:

Fam: Baetidae
Baetdis
Baetodes

Fam. Ephemeridae
Hexagenda

Fam: Heptageniidae
Heptagendia

Fam: Leptophlebiidae
Thraulodes

_ Paraleptophlebia

Fam: Tricorythidae
Triconythodes
Lepthoyphes

Odonata:

Fam: Aeshnidae
Anax
Aeshna

Fam: Argionidae
Hetaenina

Fam: Coenagrionidae
Angdia

18



Fam:
Fam:

Fam:

Plecoptera:
Fam:

Megaloptera:
_Fam:

Fam:

Trichoptera:
Fam:

Fam:

Fam:

Fam:

Fam:

Gomphidae
Enpetogomphus
Lestidae
Lestes
Libellulidae
Somatochlora

Perlidae
Anachoneuria

Corydalidae
Coarydalus
Sialidae
Sialis

Calamoceratidae
PhylLodicus
Helicopsychidae
Helicopsyche
Hydropsychidae
Hydropsyche
Leptonema
Hydroptilidae
Hydroptila
Leucotrichia
Ochrotrichia
Leptoceridae
Nectopsyche
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Fam:

Fam:

Hemiptera:

Fam:

Fam:

Fam:

Fam:

Lepidoptera:

Fam:

Coleoptera:

Fam:

Diptera:

Fam:

Polycentropodidae
Polycentropus
Ryacophilidae
Atopsuche

Belostomatidae
Abedus
Gerridae
Geands
Naucoridae
Ambrysus
Veliidae
Rhagovelia

Pyralidae
Parargyractis
Parapoynx

Elmidae
Cyfloepus
Heterelmdis
Phanocerus

Chironomidae
Cricodopus
Chironomus
Pentaneura
Tanytarsus

20



Fam: Simulidae
Simulium
Fam: Syrphidae
Enistalis

Hymenoptera:
Fam: Ichneumonidae*

* Se obtuvieron 13 organismos parasitoides, encontrédndose
dentro de las pupas de lepidbpteros del género Parargyrac
1is, durante los meses de Diciembre 82, Octubre y Noviem-
bre de 33.
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Tabla 3.- Abundancia de cada uno de los géneros encontrados en la estacibn 2 Ojo Zarco,durante el ciclo anual.
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Tabla 'g. Tabla g.

Abundancia para cada uno de los géneros encontrados en la estacidn 4, Huiloapan ( Tabla § ) y en la estacidn §
Pte. a Tuxpanguillo ( Tabla 6 ).

d, 'indice de diversidad. Valores obtenidos del indice de diversidad para cada mes.
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Grifica 1.- Se observa la variacidn mensual del indice de
diversidad en el ciclo anual para la estacidn

1 Rincdn de las Doncellas.
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ANALISIS DE RESULTADOS

FISICOQUIMICOS.- En la estacibén 1 ( Rincén de las Donce-
llas ), tenemos que el género Leptonema ( Trichoptera :
Hydropsychidae ), se presenté durante todo el afio ( ta--
bla 2 ); esta correlacién nos permite inferir que dicho
género fue resistente a las variaciones de los distintos
pardmetros fisicoquimicos, es decir, no fue sensible en
cuanto a los cambios que se dieron en los P04, 804, DQo,
Alcalinidad, Dureza y 02, lo que puede corroborarse con
la estacién 3 en la cual también este género aparecié du-
rante todo el afio.

El valor més alto que se registrd para este géne-
ro fue de -.617 para el pH, es decir, se establecib una -
correlaci6n inversa; por lo que probablemente este parime
tro pueda delimitar en algunos casos ¢l incremento o la -
disminucién de Leptonema; ademfs se cncontré que el NH, -
probablemente también lo restrinja ya que su valor de co-
rrelacién fue de .557. Por otra parte la abundancia mayor
se obtuvo en el mes de Marzo con 2156 individuos y fue el
mes en el cual el ric llevd menor cantidad de agua.

Otro género que se presentd en la estacién fue --
Parargynactis ( Lepidoptera: Pyralidae ), el cual nos ha-
ce suponer que no fue sensible a los cambios en los paré-
metros como lo reporta Hart ( 1974 ), ya que el valor méis
alto fue de .497 en relacidén a los SOQ, esto nos indica -
una correlacién media por lo que en este género deben in-
tervenir ademfs otros parfmetros que determinen su estan-
cia en el rio; y aparecié aunque en menor nfimero que Lep-
tonema duraﬁte todo el afio, siendo su abundancia mayor de
154 individuos para el mes de Julio,

Otros tres géneros en los cuales se encontrd co--
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rrelacibén fueron: Anacroneuria ( Plecoptera: Perlidae ), Am
brysus ( Hemiptera: Naucoridae ) y Cylloepus ( Coleoptera:-
Elmidae ) ( Tabla 2 ). Estos faltaron solo en el mes de Sep-
tiembre; posiblemente los diversos factores analizados no de
terminaron su ausencia en este mes ya que fue cuando la co--
rriente del rio fue mds fuerte. Podemos en parte confirmar -
esto porque se vié que los 3 géneros no tuvieron un parfme--
tro en com@in para dicha desaparicibn; para el caso de Anacnro
neuria se establecib una correlacién de .655 con el 0,, para
Ambrysus de .785 con la dureza y para Cyfloepus de -.481 con
el pH ( Tabla 1 ), por lo tanto estos géneros fueron resisten
tes a las variaciones de los fisicoquimicos y posiblemente --
otros factores de tipo fisico como la velocidad de corriente
o la toma de las muestras fueron los que intervinieron para -
su desaparicién; hay que aclarar que en estos 3 géneros no --
se tienen reportados estudios de tolerancia en anélisis quimi
Cos.

Por otra parte Tanytfarsus ( Diptera: Chironomidae ),-
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no aparecibé durante los meses de Octubre y Noviembre; a pesar .

de su ausencia en dichos meses se observé que no guarda ningu
na correlacidén con los factores fisicoquimicos. ( Tabla 1 ),

lo cual nos indica que se tratd de un organismo resistente a

dichas variaciones. Su mixima abundancia se presentd en el --
mes de Julio con 193 individuos ( Tabla Z ). Esto lo confirma
mos con los estudios que se han realizado en relacibn a los -
rangos de tolerancia de diversos parémetros quimicos en los -
dipteros. ( Hart, 1974 ). Atopsyche ( Trichoptera: Ryacophili
dae ), se observﬁ que también fue resistente(al igual que los
dipteros) a las variaciones de los factores quimicos, tenien-
do una correlacién media de .456 con los PO, y encontréndose



su mixima abundancia en el mes de Julio com 29 individuos.

Por (iltimo para la estacién 1, se encontré que Nec-
topsyche ( Trichoptera: Leptoceridae ) no se presentd en --
los meses de Mayo y Junio; en este género se tuvo una corre
lacién de .620 con la DQO, es factible que este factor in--
fluya para la presencia o ausencia en el rio de estos orga-
nismos; se ha comprobado con géneros de la misma familia -
que si se establecen valores de correlacibén con este paréme
tro, teniendo intervalos mis o menos cortos de tolerancia -
( Hart, 1974 ). Ademés se establecidé un valor de correlacién
media con el pH ( .490 ) y con los PO4 ( .468 ), por lo que
estos pardmetros pueden jugar un papel importante al igual -
que el anterior ( DQO ) para su estancia en el rio, se tuvo
por Gltimo una abundancia mayor en el mes de Septiembre con

196 individuos.

Para la estacibén 2 ( Ojo Zarco ), tenemos que Axrgia
( Odonata: Coenagrionidae ), es un organismo que se encontrd
condicionado a los factores de alcalinidad y de P04, debido
a que se hizo evidente solo entre el perfodo de Febrero a Ju
nio ( Tabla 3 ) , por lo que al parecer son estos los paréme
tros que condicionan su presencia o ausencia, ya que sus valo
res de correlacibén fueron de .835 para la Alcalinidad y de --
.570 para los PO,. Caso similar se presentbé para el género --
Hexagendia ( Ephemeroptera: Ephemeridae ), solo que los paréime
tros determinantes parecen ser el pH que tuvo un valor de --
-.501 y de .592 con el O, ( Tabla 1), ya que solo aparecid
en el periodo comprendido de Diciembre a Junio y su abundan--
cia mayor se obtuvo en el mes de Abril co 30 individuos. ( Ta
bla 3 ).
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Ademis se encontrb que el género Chironomus ( Dip
tera: Chironomidae ), mostrb6 una alta resistencia a los -
parmetros ya que aparecié durante todo el afio y su abun-
dancia mayor fue en el mes de Febrero con 87 individuos. -
Igualmente en otros géneros se observd la misma conducta a
pesar de que no se e ..ntaron en algunos meses, como en el
caso de Baetis ( Ephemeroptera: Baetidae ), para el mes de
Julio,Trychorythodes ( Ephemeroptera, Trychoritidae ) en
el mes de Septiembre, Corydafus ( Megaloptera: Corjdalidae)
para el mes de Marzo y Helficopsyche ( Trichoptera: Helicop
sychidae ) en los meses de Junio y Septiembre ( Tabla 3 ).
Estos no guardaron correlacibén alguna con los fisicoquimi-
cos a pesar de estar ausentes en algunos meses, esto es in-
dicativo de que posiblemente algunos factores no analizados
puedan determinar su presencia en el rfo. Estos factores --
son NO, y NO; y son los que los condicionan en mayor medida
( Hart, 1974 ). Por otra parte sus abundancias mayores fue-
ron : para Baetis de 135 individuos en Noviembre; para Try-
corythodes de 208 en Mayo; para Coaydalus de 9 en Diciembre
y para Helicopsyche de 43 en Enero. ( Tabla 3 ).

Por iltimo se encontrd que el género Anacroneuria -
( Plecoptera: Perlidae ), se ausentd en los meses de Abril
y Junio y su correlacién més estrecha se encontré con los
P04( .458 ) y con los SO4 ( -.497 ), sin embargo a pesar de
que su correlacidén fue media estos puedan determinar su au-
sencia, esto lo.cnrroborémos en la Tabla 13 para los SO4 y
para los PO, en el mes de Junio, mientras que para el mes -
de Abril el valor no se relaciona por lo que debe interve-
nir algln parémetro distinto a los analizados, o pueda ser
m4s sensible a éste como se ha observado en algunas pruebas

36



realizadas ( Hart, 1974 ), y es lo que posiblemente dé la
variacibn para el mes de Abril.

Para la estacidén 3 ( Ciudad Mendoza ), observamos
que en Leptonema su correlacién nos indic6 de nuevo que -
los factores fisicoquimicos no lo condicionaron a su apa-
ricién o desaparicién; o sea, presenté la misma conducta
que se dio en la estacibén 1; sin embargo la alcaliniad tu
vo una correlacidén de -.468 y eéta a pesar de ser media -
puede probablemante ser una limitante.

El otro género fue Hetaerina ( odonata: Agrionidae)
en el que se observé una abundancia menor con respecto al
género anterior; sin embargo estuvo presente la mayor par-
te del afio ( Excepto Diciembre ). Esto nos determina que -
este organismo tampoco estuvo condicionado a los cambios fi-
sicoquimicos; su valor de correlacién fue inverso para el
pH (-.579 ) y su méxima abundancia se presentd en el mes de
Abril con 81 individuos ( Tabla 4 ).

Por Giltimo Tanytarsus ( Diptera: Chironomidae ), se
ausentb en los meses de Febrero y Septiembre, y no se obtu-
vo ninguna correlacién, por lo tanto al igual que los otros
géneras de Chironbémidos analizados anteriormente se conside-
Tan como altamente resistentes a los cambios que se dan en -
los parimetros fisicoquimicos ( Hart, 1974 ).

Para el caso de las estaciones 3 y 4 ( Huiloapan y
Pte. a Tuxpanguillo respectivamente ), las correlaciones que
se dieron entre los géneros, nos mostraron que no fueron sig
nificativas ( Tablas 10 y 11 ) y por lo tanto estos organis-
mos resistieron los cambios en concentraciones de los diver-
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sos factores quimicos. Cabe aclarar ademis, que las condi-
ciones en los cambios de concentracién de los distintos -
parimetros no se comportaron de manera natural, debido a
que en la estacién 4 se encontrd una compuerta y en la es
tacién 5 la presencia de la presa, las cuales acumulaban
grandes cantidades de materia orginica; ademis de que su
apertura y cierre ocasioné las mayores variaciones y més
drésticas en los valores obtenidos en los parémetros fi--
sicoquimicos ( Tablas 15 y 16 ).

Los valores totales obtenidos en los anflisis qui
micos, pueden consultarse en el apéndice , en las tablas
12 a la 16.
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DIVERSIDAD.- En relacién a los valores obtenidos para los in
dices de diversidad mensuales de cada estacidén en el transec
to estudiado se tiene lo siguiente:

Los valores que se manejan en este trabajo son -
los propuestos por Wilhm y Dorris (1968), teniendo valores -
de 0 para aguas muy contaminadas, de 1 a 3 para aguas modera
damente contaminadas y valores mayores de 3 para aguas lim--
pias. '

Para la estacién 1 ( Rincédn de las Doncellas ), -
el valor miximo obtenido fue de 3.05 como se observa el la --
gréfica 1, para el mes de Junio, este valor nos indica que la
calidad del agua fue buena, probablemente se dié el valor més
alto para este mes ya que en esta época se observd un caudal
normal con respecto a los meses siguientes; el valor mds bajo
sin embargo fue de 1.15 ( Gréifica 1 ) para el mes de Marzo, -
indicindonos este valor aguas moderadamente contaminadas, es-
te resultado obtenido se debif posiblemente una acumulacién -
mayor de materia orghnica en el rio, dada ésta por la caida -
de hojas de los arboles presentes a lo largo de la estacién,
aumentando con ello el contenido de materia orgénica y por lo
tanto un aumanto de este tipo de contaminacién. Ademds la pre
sencia de los depbsitos orgénicos y la probable baja en el con
tenido de oxfgeno en el agua, cause por oxidacién iones ferro
sos y estos funcionen como eliminadores de especies a pH ba--
jos, como lo reporta Hynes (1970).

El valor promedio para dicha estacién fue de 2.36
por lo que en el ciclo podemos considerar que el agua en tér-
minos generales fue moderadamente contaminada.
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En la estacién Z ( Ojo Zarco ), el valor méximo ob
tenido fue de 3.68 ( Gréfica N°, 2 ) para el mes de Febrero,
lo que nos indica que son aguas limpias y el valor més bajo -
fue de 0.908 ( Gréfica N°.2 ).

. El valor més alto pudo deberse a que esta §poca es
té cercana a la emergencia de diversos grupos como Ephemeropte
ra o Trichoptera entre otros, por lo cual es més fﬁcil su cap
tura y observacién debido a su mayor tamafio, y se registrd que
conforme transcurre el afio se encontraron organismos muy peque
fios.

Por otro lado el valor mis bajo que se obtuvo se pu
do deber a que en esta época el rio lleva poco caudal, viendo-
se expuestas las raices de los arboles a la superficie, por lo
que en esta temporada no sirvan como un sustrato adecuado para
el desarrollo de estos organiémos. Observamos que en el mes de
Septiembre se presenté la menor diversidad, ya que es la época
en la que el rio lleva un mayor caudal, trayendo como conse---
cuencia el arrastre de la mayoria de los organismos y por con-
siguiente una baja en la diversidad y abundancia ( Tabla N°.2)
ademids se ha registrado que la velocidad de la corriente del -
rio es un factor de suma importancia para la distribucién y --
abundancia de los organismos ( Hynes, 1970; Moretti y Granotti
1962 ). Las corrientes muy répidas tienen también importancia
ya que generalmente son intuierantes para la distribucién de -
muchos insectos y por lo regular en dichas condiciones los or-
ganismos tienden a disponerse en los lechos de grava o en las
partes laterales de los rios ( Hart, 1974; Stundl,1950 ). Du--
rante este estudio se localizaron algunos insectos en los mﬁr-
genes del rfo fijos a la vegetacién.
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El valor promedio para dicha estacién fue de 2.91 ,
es decir, moderadamente contaminada, sin embargo'podemos con
siderar que el agua en esta estacién tiene una calidad buena
debido a que en la mayor parte del afio se registrﬁ este tipo
de calidad, obteniéndose valores de 3 o mis ( Tabla 2 ). El
valor promedio se vio afectado porque en el mes de Septiem--
bre se tuvo una diversidad muy baja ( 0.90 ), ocasionada por
el aumento en el caudal del rio y por consiguiente el arras-
tre de los organismos. Casos similares se presentaron en la
estacién 1.

Para la estacién 3 ( Ciudad Mendoza ), los valores
de diversidad fueron mis bajos con respecto a las estaciones
1y 2 (Tablas 2 y 3 ). Como se observa en la grifica 3, el
valor mis alto se presentd en el mes de Abril con 2.74 y el
. valor mds bajo fue de 0.50 para el mes de Septiembre.

Por otro lado el valor m4s alto nos indicd que se -
tuvieron aguas moderadamente contaminadas y el valor prome--
dio fue de 1.84. Las posibles causas de esta baja en la di--
versidad con respecto a las estaciones 1 y 2 se debié princi
palmente a la contaminacibén de tipo orgénica por desechos de
tipo doméstico, desaglies de la ciudad hacia el rio, basura,
organismos muertos y ademds en ocasiones la presencia de de-

tergentes.

Si comparamos la estacién 2 con la 3 se ve que tam-
bién la diversidad fue baja para el mes de Septiembre ( Gré-
ficas 2 y 3 ), por lo que las consecuencias debieron ser si-
milares para ambas estaciones, o sea, también existidé muy --
probablemente el arrastre de los organismos por el aumento -
en el caudal del rio; por lo cual el valor obtenido ( 0.50 )
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nos indicé que se trat§ de aguas altamante contaminadas.

En la estacién 4 ( Huiloapan ), el mayor {ndice -
registrado fue de 1.64 ( Gr4fica 4 ) para el mes de Diciem
bre, es decir, aguas moderadamente contaminadas. Este va--
lor sin embargo es alto comparéindolo con el de los meses -
siguientes, debido a que en dicho mes se presentaron orga-
nismos de los géneros Baetis ( Ephemeroptera: Baetidae ) y
Aeshna ( Odonata: Aeshnidae ) ( Tabla 5 ); estos organismos
no toleran aguas altamente contaminadas ( Hart, 1974 ), lo
cual se corroboré a lo largo del ciclo anual para dicha es
tacibén. La causa de su aparicibén més bien se debié a que -
estos organismos fueron transportados al cauce de rio por
los arroyos que bajan hacia é1, por lo que se considera su
aparicibn como accidental. Ademis si comparamos los valo--
res de diversidad con los de los meses siguientes no sobre
pasaron una-diversidad mayor a 1, por ejemplo en los meses
de Junio y Julio tenemos valores de 0.64 y 0.99 ( Tabla 5§ )
Tespectivamente.

El valor mis bajo de diversidad fue de 0 para el -
mes de Enero ( aguas fuertemente contaminadas ) y en los me
ses restantes incluso no hubo aparicién de organismos debi-
do posiblemente a la influencia de varios factores, como el
causado por la presencia de fibricas de cerveza las cuales
arrojan sus desechos de tipo orgénico al rfo y por lo tanto
aumenta considerablemente la proporcidn de material orgénico;
la regulacibén de una compuerta la cual desvia al rio de su -
cauce natural en el momento de permanecer cerrada, lo que -
puede ocasionar el arrastre de los organismos a otros sitios
o también en el momento de su apertura; por ello se encontrd
solamente a la fam.Chironomidae y fue la fmica resistente a dichas
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condiciones, Esto se debe bésicamente al aumento de materia
orgénica, ya que ésta es muy propicia para el desarrollo de
microorganismos que limitan dréisticamente la presencia de -
otras especies faunisticas; quedando restringidas solo a --
los Dipteros de los géneros Chironomus y Cadlcotopus. ( Hy-
nes, 1970 y Murgel, 1984 ).

Para la estacibén 5 ( Pte. a Tuxpanguillo ), se re-
gistrﬁ una diversidad de 0 ( cero ) durante todo el ciclo -
anual ( Gréfica 4 ), encontrando una sola familia represen-
tada la Chironomidae con dos géneros Chinonomus y Crdlcolo-
pus, durante los meses de Diciembre, Enero, Marzo, Julio, -
Agosto, Septiembre y Octubre ( Tabla 6 ).

Esta estacibn se localizb posterior a todas las sa-
lidas de desechos producidos por las ciudades, fébricas de -
papel e hilados, beneficiadoras de café y cervecerias, ade--
mis de la Presa Tuxpango. La desaparicién de estos géneros -
en determinados meses fue ocasionada bisicamente por varios
factores como fueron : la corriente del rfo, que en este ca-
so se observé que en algunos meses fue demasiado fuerte, ca-
be aclarar que la corriente del rio fue variable no de acuer
do a la época del afio sino mis bien a la apertura y cierre -
de las compuertas de la Presa Tuxpango, lo que trajo por lo -
tanto la aparicién y desaparicibén de estos Chironomidos. Au-
nado a estos puntos, no se pudieron. realizar los muestreos
en algunos meses por la corriente fuerte que llevé el rio,-
ademds se observbé que la concentracibn de la materia orghni-
ca fﬁesummwmte élevada lo que en ocasiones provoca una se--
ria baja en la diversidad ( Hynes, 1970 ). Un (ltimo factor
fue posiblemente la presencia de cultivos cercanos al rio en
los que se utilizan fertilizantes que pueden ser vertidos al
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rio mediante fendmenos de lixiviacibén a través de las 1llu--
vias, ( Dance y Hynes, 1980 ).

Podemos decir que cada una de las estaciones presen
taron condiciones distintas de acuerdo a los diversos facto-
res; como la presencia, ausencia o concentracidn de compues-
tos orgénicos, la variacién de los diversos parémetros fisi-
coquimicos ( los cuales juegan un papel muy importante para
la aparicibn y distribucibén de la mayor parte de los grupos.
( Resh, 1984 ). Ademés como lo sefiala Resh(op.cit.), la inte
racciﬁn que se establece es muy compleja y no solamente estos
factores son los que influyen sino que también intervienen --
factores de tipo biolégico como competencia por espacio, de--
predacién y ciclos biolbgicos entre otros.
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CONCLUSIONES

Se obtuvieron un total de 10 érdenes inclufidos en
44 géneros, a diferencia del estudio realizado por la SRH,
para el Rio Blanco en el afio de 1972, donde se encontraron
solamente 2 especies, una familia y cinco géneros.

Para las estaciones 1, 2 y 3 los parémetros con mayo
res correlacién fueron: el NH, para Leptonema; el pH para
Hetaerina y el 0, para Anacnroneuria; mientas que para el -
género Nectopsyche intervinieron la DQO, el pH y los fosfa
tos; para Aagia la alcalinidad asi como los PO4 y para el
caso de Hexagendia el pH y el 02. Las correlaciones medias
fueron para el género Lepionema con la alcalinidad; Parar-
gunacitis con los §0,; CylLoepus con el pH y para Atopsyche
con los P04; mientras que en Anacroneuria influyeron tanto
los PO, como los SO,. Para las estaciones 3 y 4 no se obtu
vo correlacién alguna con los géneros de dipteros encontra
dos ( Chinonomus y Cricotopus ).

Los parémetros fisicoquimicos mostraron heteroge- -
neidad debido al aporte de aguas residuales de tipo domés-
tico a partir de la estacién 3 y descargas de aguas resi--
duales de tipo industrial a partir de la estacién 4. Mien-
tras que el las estaciones 1 y 2 se mantuvieron mis bien -
homogéneas debido a su cercania con los nacimientos del --
agua.

Las correlaciones nos indicaron que no es determi-
nante un solo parfmetro fisicoquimico para la apariciénm y
desaparicién de los diversos géneros, sino que también de-
ben intervenir otros factores de tipo fisico como el sus--
trato o la velocidad de corriente, adem4s de los de tipo -
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La calidad del agua para las estaciones 1 y 2 fue bue
na en la mayorfa de los meses, aunque los valores promedio --
nos indicaron que fueron moderadamente contaminadas con 2.36
y 2.87 respectivamente. '

Para la estacién 3 se registrd un valor promedio de -
1.84 que corresponde a una zona moderadamente contaminada.

Para la estacién 4 se obtuvo un valor promedio de 0.2,
por lo que se trata de una estacibén fuertemente contaminada.

Por filtimo en la estacién 5 se obtuvo durante todo el
ciclo un valor de cero, lo cual revela que también se trata -
de una firea altamente contaminada.

En el caso de la estacién 4 se puede suponer que se -
presenté una contaminacién de tipo orgénica, en gran medida -
debido a que la zona de muestreo se encontrd ubicada cerca de
las descargas producidas por las plantas cerveceras. Para el
caso de la estacibén S5 la contaminacién fue de tipo orgénica y
téxica ya que ademis de presentarse una alta concentracién de
compuestos orgénicos, se encontraron aceites en la superficie
del agua asi como espumas que probablemente sean detergentes.
De las 5 estaciones muestreadas esta filtima fue la que presen
té los mayores problemas de contaminacibén ya que se ubicé des
pués de las zonas industriales, de las ciudades y de la presa,
lo que trajo como consecuencia que las descargas de éstas in-
fulyan en la calidad del agua. Ademis la estacién 5 se vié in
fluenciada por la apertura de las compuertas de la presa,lo -
que ocasiond que en algunos meses no se estableciera la ento-
mofauna en el lecho del rfo.



Los valores obtenidos para la calidad del agua va-
riaron significativamente en el mes de Septiembre, debido a
la intensidad de las lluvias lo que trajo consigo el arras-
tre de la fauna presente en el rio; por lo que para estudios
posteriores de valoracién de la calidad del agua se recomien
da que se realicen durante la época de secas y el inicio de
la temporada de lluvias pudiendo con ellos obtener resulta-
dos confiables. '

Es necesario seguir conociendo. para otros géneros -
de la entomofauna acuética,los factores que influyen para su
distribucién en los distintos rfos del pa{s;asi como los pa-
rimetros fisicos y quimicos que los determinan,para con ello
poder valorar a través de otros fndices ( bibtico ). mds ade
cuadamente la calidad del agua de dichos rfos.

El agua de este rfo se mantuvo entre limpia a modera
damente contaminada solo para los primeros 5 Kms.; a partir
de éstos cambid drésticamente a fuertemente contaminada, lo
cual impide que esta agua no pueda utilizarse para ninglin --
uso, desperdicidndose con ello grandes cantidades de este 11
quido que puede ser potencialmente aprovechable si se le die

ra un tratamiento y uso racional.

Es conveniente que se valore la calidad del agua pos
terior a la S5a. estacibn para conocer si esta logra recupe--
rarse mids adelante o si estas descargas llegan como tal al -
complejo lagunar de Alvarado, Ver.
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pH 199-262-199.480 046 -137 =412 206 <185 290 -199-617 =349 490 387 160 199-114-074-525-618-589 356 229 -704 -085 238-482-504-316 359-607 115-278
NH 1322 284 -29% 083 050 152+27% 055-010 260 -29% 557 =370 144 -159-576-328 011 -152 584 143 -170-018 006 461 -239-330-132-140-124-215-036-238 027
u -
1096 266 -170 356 229 -303 087 655 S48 839-229 -195-011 468 376-124%-391 456 051 -125 -164 008 082 -025-060 024 012-183-079 060 04B-158-534~u55
POH
1289 =157 207 -163 188 -178 S11 270 296 414 207 082 487 043 098 076-281-26%-033 210 033 497-101-239 4B87-017-244=-088 -007-024~334~016 -418-234
SOu 5
Q0 263-317-220 -352-048-238 249 =313 -142-238-220-245-432 620-097 005-236-230 2086 ~188-426-387 385 253 -353 324 279 -367 210 404 586-297-213-395
D -
342 883 888 844 -038-090-219 257 -288 -168 686 275 426-09% -480-117-001-240-097 090 621-013=083-401-040 VB2-405-183-317 724-411-240-248-187
Dur.
1356 010 -056 -046 104 -247 834 -160 107 -104 -056 048 767 -076-239 079 -127 -321 -224 184 296 892 -188-247 665 016-255 178 388-017-312 369-283-083
Alc.
0 197 $65 $69 556 047-449-083 505-119 256 569 375 422-212-187-058 051 -253-235 160 655 128 -116-293 257 737-298.423-355 542 -333-341-365-443
2

Tabla 7.- Correlaciones totales para la estacién 1 Rincdn de las Doncellas, entre los pardmetros y los géneros.
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Q- x = - -~ ~ < = w (%) - - - =2 A S < x = = < “ () A ~t o Q A = () o - A
PH 224 136-123 -501 214 117 526-552-469 122 393~503 646 425 286-222-248 546 351-043-061 140-503 296-155-091 161 191 527 518 467 -133 490-220
NHI; 205-046~007 -347-209~-100~201 -145 014 -287~108-130 420 773-182-115-089 214 322 -189 222 216 -130 320-083-163-221 -140-210-215-200 035-228-099
pol‘ 071-277 144 343-137 -311-075 512 -11% 207-174 580-150-006-351-050 416 017 190-162-072 458 580-167 185 128 598-283-072-141-055-315-094-086
Sol‘ 332 <304 ~184-04K4 -197-042 229-185 702 -300 708 ~14% 175-261-059 -136-336 330230 313 912 286 ~l4k 390 030-037-088-238 189 139 189-277 150~268
DQO 169 -495-196 -406-402-255-239 -256 514 -498 #32-192 312 718471 -163-250-201 441 -334-263 497192 -006-422 083 438-271~227+260-299-265-280-435
Dur. F183 022 750 025 220 018-419 024 326 095-257-005-593-150 026 710-134-449-310-261 105 316-005 213 160~120 333 148 -422 404 ~236 012-392-108
Alc. 373-118 010 304 0O44-026-013 235 916 119 SO0k 246 ~-151-369-115 038 -008 045-352 072 836 349 246 351 175-073-277=-037-049-074 007123 ~046 =020
02 P340 246 1kt 592 104 687 W64 107 372 094 504 134 832-086 307 439-029 428-206 260 331 134087 424 332-210-279 464 404 498 -603 HHO =223

Tabla 8.- Correlaciones totales entre los géneros y los pardmetros fisicoquimicos para la estacidn 2 Ojo Zarco.



pH
NH

PO,

v
v

Helicopsyche
Anacroneundia
Conydalus
Parangynactis
Parapoynx
Rhagovelia
CyLloepus
Hetenelmdis
Simulium
Chinonomus
Cricotopus
Tanyatarsus
Pentaneunra
Enistalis

Polycentropus
Genndis

Baetis
Triconythodes
Thraulodes
Bactodes
Leptohyphes
Angda
Hetaerina
Enpetogomphus
Somatochlonra
Aeshna
Leptonema
Leucotrichia
Atopsyche
Ochrotrichia
Hydroptila

111 315 074 156 281 -132~-597 060~309-063 044 -015 000 006-010 074 ~682-006-200~4k1 227 559 074 -223-025 246 049 099 -022-137 07s

- 021 197-095-131-092<-15]1 245 040 3R3 106-007 310 -158-101-073-095-126-101 966 445-136 040 043 055-114 ~201 080 -054 093 137-095
173 =105 192 -148-233-202 505-075 237 101 202 096 085 131 155 192 283 131 161 %785 032 552 081 267 118 ~=194~-042 113 131 104 192

~221~-132-197-259~197-022-296 885-237~151~182 565173 -154~-190 ~197 ~155~-154 145 052~286 824 857~-314-257-255 773~359-193-197 -197

~09% 371 673 336 282 282-219-311 276-258 321-342 756-043~107 673 -240~043~243~660 746~373-305~-168~068 242-388 6£17-039 111 673

~327~394-205-300~231-128~274% 155-405-047 225-092-250 442 %27-205-189 442-066-105-312-253 159-249 090~187 136~-197-130-118-205
0862-113~-113~213-113-088~127 029-353 263-468-260~122-41b4~345-113=hlb_kik 038 138-163~-013 038~070-201~152 132 011 203 10913

“423-426-076-552~-556-153 091 098-235-273-442-168~142-251-317-076 098-251 142 169-390 657 _ -430-554-647-273=371-371-383-076

Tabla 9.- Correlaciones totales entre los géneros y los pardmetros fisicoquimicos para la estacidén 3 Cd.

Mendoza.



@ 9 9 =@ ) ]
9 3 3 3 3 3
E E a = £ a
S o & = S 5
“ 8§ 9 = K g < R
9 = &£ ©o o ¥ o o
® £ 0 2 0 D = o
O o ® 8w W = 3 <
o B < - - < -= =
@ < T O O o 5
066 035 102 190-299 380 313 o3
pH
092 106-241-272 145-172 -112 -122
NH,
259 230-064-072 155 156 -128 301
PO, ‘
892 865-0u4 115-139 296 768 270
SOu
“175-153 -357-402-283-258 . s
DQO 280 -013
120 179-296-381 148-723 -293 -10
Dur. 3
151 -207
084 088 560 461 106-056
Alc.
0, 015-013-08%-011 056 336 202 297
Tabla 10. Huiloapan Tabla 11. Pte. a Tuxpanguillo.

En ambas tablas se observan las correlaciones totales entre los géneros encontrados
y los pardmetros fisicoquimicos.



mg/L ug at/L mg/L mg0, /¢ mg/L mg/ L ppm.
pH NH PO SO DQO DUR ALC 0

4 4 4 2
DICIEMBRE 82 7.5 0.64 1.9 85 1.76 42.9 34 7.0
ENERO 83 8.0 2,52 3.7 55 0.88 35,47 15 7.3
FEBRERO P2 0.16 0.8 4.0 1.3 76.3 16 8.5
MARZO 6.6 4.0 1.0 _ 33.66 1.8 45.08 20 7.8
ABRIL 6.8 . 0.64 1.3 22.0 1.76 31.3 26 5.2
MAYO 7.6 1.5 0.8 5.6 5.3 40.5 15 6.5
JUNIO 7.3 1.9 0.6 6.4 0.88 38.5 o 12 4.6
JULIO 8.1 0.0 0.56 1.37 4.4 40.88 14 6.7
AGOSTO 7.3 0.9 1.6 24,13 11.44 41.68 14 5.7
SEPTIEMBRE 7.7 0.90 1.5 8.96 9,68 46.09 13 5.0
OCTUBRE 8.3 2.71 1.87 4.82 25.52 38.4 15 6.2
NOVIEMBRE 83 7.9 0.0 1.44 1:37 d2.32 26.45 12 5.2

Tabla 12.- Valores obtenidos para la estacidén 1 Rincdn de las Doncellas en
el ciclo anual estudiado.
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mg/L ug at/t mg/ e mg/¢ mg/ L ppm.
pH Nll4 PO4 SOJ DQO DUR ALC 02
DICIEMBRE 7.3 1.45 0.5 108 0.0 10.1 27 -

ENERO 8.1 0.15 0.5 37.4 0.88 26.65 15 8.2
FEBRERO 7.2 0.71 0.5 3.5 2.2 56.7 16 7.3
MARZO 6.9 0.0 0.5 32.0 4.4 39.06 18 8.9
ABRIL 6.7 0.39 1.1 4.9 1.7 37.3 19 6.9
MAYO 7.3 0.6 0.3 3.6 1.8 40.1 15 5.5
JUNIO 7.3 1.22 0.3 , 0.0 0.88 33.3 13 4.6
JULIO Tl C.0 0.2 0.8 5.3 38.4 16 5.6
.AGOSTO 6.9 0.5 0.5 20.6 7.0 30.46 13 5.8
SEPTIEMBRE 7.6 0.6 1.1 11.7 17.1 44 .88 12 5.5
OCTUBRE 7.9 3.3 0.4 5.1 25.5 30.4 12 6.2
NOVOIMBRE 83 7.9 0.9 0.7 1.0 11.4 31.66 12 5.6

Tabla 13.- Valores obtenidos para la estacién 2 Ojo Zarco en el ciclo anual

estudiado.
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DICIEMBRE 82
ENERO 82
FEBRERO
MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE 83

mg/ ¢ ug at/t  mg/t mg0,/&  mg/L mg/ L ppm.

pH NH, PO, S0, DQO DUR ALC 0,
7.6 13.68 1.5 49.8 1.76 48.1 19 -
8.4 4.12 4.0 50 2.64 31.4 18 8.5
7.2 0.64 0.8 4.5 32 66.3 29 7.8
7.2 76.5 38 33.8 2.6 43.10 19 6.2
6.5 B8 247 6 2.64 37.3 13 6.0
7.5 3.9 2 6.1 5.3 56.9 13 4.4
7.4 18 2:d 6.4 7 41.7 22 4.3
7.8 0.0 0.5 0.86 7.9 39.2 17 5.6
7.3 0.5 1.1 | 9.88 39.2 18 4.8
7.5 0.7 0.6 10.34 8.8. 44.0 20 5.5
7.9 4,52 1.0 2.06 9.68 36.0 17 3.0
7.6 4.29 2.4 2.06 14.96 36.8 17 5.2

Tabla 14.- Valores obtenidos para

anual estudiado.

le estacién 3 Cd.

Mendoza en el ciclo

6S



DICIEMBRE 82
ENERO 83
FEBRERD
MARZO

ABRIL

MAYO |

JINIO

JULIO

AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE 83

ma0, /2

mg/L ug at/L mg/¢ mg/L mg/L ppm.
pH NH4 PO4 SO4 DQO DUR ALC 02
7.5 14.7 5.8 141.8 4.4 58.7 25 5.2
8.0 1.05 Bl 66.7 1.76 22.65 22 6.8
v 45 4 4.99 50 5.0 3.0 56.9 25 5.7
6.9 56.5 3.2 48.13 5:3 52.86 22 4.1
6.7 10.9 2.9 51.2 3.96 48.1 25 8.4
7.6 9.7 3.4 8.0 4.0 68.9 24 3.4
7.1 l 1.99 1.3 7.2 2.64 64.5 40 3.2
8.1 0.96 0.25 0.17 4.4 42.08 13 6.0
7.2 0.0 0.6 1.72 6.16 38.08 22 5.0
7:8 3.54 11.18 12.9 23.76 52.9 23 5.3
Bl 6.32 2.01 6.03 19.36 52.9 15 5.6
78 3.39 2.08 3.44 20.24 60.12 22 4.4

Tabla 15.- Valores obtenidos para la estacién 4 Huiloapan en el ciclo anual

estudiado.
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DICIBMBRE 82
ENERO 83
FEBRERO
MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE ‘83

mg/t  ugat/f mg/L mg0, /£ g/t mg/ L ppm.
pH NH, PO, S0 DQO DUR ALC 0,
7.6 40.57 1.4 228.8 8.8 68.1 33 4.2
7.8 47.14 0.7 3.75  7.04  42.28 45 3.9
7.3 37.35 1.3 9.0 6.2 114.9 34 8.2
6.8 672.7 1.0 56.6  10.5 74.88 30 3.7
6.9 37.0 2.0 18.8 9.68  90.6 36 5.1
7.7 41.9 2.3 21.1 10.6 96.9 45 1.5
7.3 4.5 1.1 9.5  14.1 61.5 40 1.2
7.5 16.1 0.31 3.4 26.4 57.31 23 a.4
7.3 4.0 0.3 27.58  25.52  51.3 28 3.9
7.4 24.47  0.25 25.86 36.96  63.32 24 4.9
8.0 33.44  0.72 18.96 63.36  55.3 25 4.6
T8 18.53  1.36 10.66 58.96  55.31 21 5.0

ciclo anual estudiado.

Tabla 16.- Valores obtenidos para la estacidn

5 Pte. a Tuxpanguillo en el

19



	Portada 
	Índice 
	Resumen 
	Introducción
	Antecedentes
	Área de Estudio
	Materiales y Métodos
	Resultados 
	Análisis de Resultados
	Conclusiones
	Literatura Citada
	Apéndice



