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RESUMEN

Este estudie presenta algunas consideraciones sobre la
distribucitn  y abundancia  de  lag ramiliag de insectos
acuaticos capturadas en 1986 durante los uestreos que  se
realizaron trimestraimente en 12 localidades de la cuenca
del Rio Duero, Mich. La colecta entomologica se realizo
utilizando un muestreadeor de tonde tipe Surber con el que =e
colectaron un  total de 4007  insectos distribuidos en 1
clase, ¥ Ovdenes y 19 familias.

El  analisis de la abundancia numerica sefalo que
Hydropsychidae, Baetidae, Leptophlebiidae, Corixidae, Velii-
dae, Elmidaa. Chironomidae y Tricorythidae constituveron el
BBZ del total capturado,  siende las 2 ultimas familias las
fque -registraron mayar abunidancia por aportar ‘el 55k, El
61.22% de las familias capturadas presentaron una
digtribucion local, el 33.66% azgrupe a las familias gon una
dlstribucion amplia v parcial v solo el $4.08% lo
constituveron fanilias con una distribucidn muy amplao.

Los ~ patrones de distribucién v abunduncia (espacial v
temporalmente? que presentaron las familias éayuur-adas. ser
encuentran  principalmente  influenciades . por las rluctuacio=
nes  hidrologlecas que se registran en las  diferentes zonas
Vdel rio, por- la naturaleza del sustrato. disponibilidad  de
alimento, presencia de vegetacion acuatica, -habitos
; alimehbiclos. vetoridad de corriente v prol‘u:ﬁdidad. - :

Mediante los valores de dive»sidaﬂ iy, equiLaLivida«j
LI ve riqueza (D) que. se registraron en las localidades de
muestreo, e demuestra gque @] Rio Duern cdntiene en sus
origenes una  maver diversidad de insectos  ocuatices.  gue

Cdisminuye o Lraves de’ su o cauce,




El analisis de los parametros ambivntates (Lemperatura
del azua, oxizens disuelto, saturacion de oxigenc, potencial
de  hidrogeno, alcatinidad y dureza tcoctald) v ccoldgices (HY
J’, D) permiti¢ reconocer 2 zonas caracteristicas a 1o large
del rio. Una zona comprendis o las localidades e Carapan.
Santo Tomas. Chilchota, Etuguare, Las Adjuntas, El Platanal
.v Las Limas, en donde <se presentaron caractersticas det
todo taverables para el desarrollo de oz elemeropteros.
tricopteros y dipteros. La oLra Zona incluye a las
estaciones: Ario de Ravon, La  Estanzuela, Camucuato,  Et
Capulin 'y BriseWfias, en donde predominaron principatmente
familias de los ordenes Hemiptera. Coleoptera y Dipt.e;-é.

El analisiz  “cluster” confirm¢é la asociacion  de las
localidades anteriores, v defd entrever ol pagel que la
temperatura del agua v el oxigeno disuelto juegan en la
distribucian y abundancia de la fauna entomoldgica.

' Los resultados de los parametros fisico~quimicos marcan
dentro del rio =zonas de aguas limpias ~ en  las  primeras
localidades, on tanto que. en Ario de Rayen v La Estanzuela
se -observa una continua descomposzicién de la  materia
organica, con una lizera recuperacion on las uttimas
estaciones,

Debido a que la calidad del! agua interviene directamente
en la diversidad de las comunidades y dada la gran ubilidaa
practica que presentan los insectos acuaticos coma
organismos indicadores  de la contaminacion. se  incluye un
anexs en donde e presenta el uso que tienen  los
bioindicadores en la evaluacion del debterioro ambiental v la
ventaja que otrece el correlacionar los datos bioclogices con

los parametros fisico-quimicos.




10. INTRODUCCION

Las aguas continentales pueden dividirse globalmante en dos
+ grupos. E! primer grupo lo forman los ambientes lJenticos, aigunas
veces conocidos como series de aguas permanentes o fijas. En este
-bipo de ambiente. e! movimiento del agua no  tisne un flujo continuo
en -una - direceion definida, por Io que no e.‘dSLe dominio de una
‘ dimensioh sobre otra y no se dan gradientes en las condiciones
fisicas, quimicas y  biologicas en  una direccion determinada.
Esencialmente el agua es permancnte, pero se pucden producir
movimientos por la accion de las olas, por flujos de entrada 'y
salida o por laz mismas corrientes internas. Dentro de este soupo
se Incluyen todas las formas de aguas internas o de tierra adenﬁrb
cbmo son lo= lagoes, lagunas, charcos, estanques, pantanos, etc.

Bl otro grupo =se encuentra formado por los ambientes 1aticos,
en donde el cuerpo de agua se mueve continuamente en una direccion ’
definida, presentande  cambios desde su nacimiento hasta ia
desembocadura en un gradiente bien definido. La turbulencia de las.
‘aguas ‘que corren provee una madida 'n;n.'ural de aereacién, haclendo
que el oxigeno sea facilmente aprovechable pax;a la- vida aniﬁlal. En
este tipo de ambiente las candiciones fisicas, quzmi.cés .y
biolégicas sun  variables, la corriente tie_ne una sola  direccion, lo-
que varia es su velocidad. bDentro de este ,-;x-Upb se encuentran - las
fuentés o manantiales, rios, arrovos, arroyuelos, etc, cWalch,
19523, - o '

o ‘De.s‘.:ufort,unadamenue.en México, no se ha prestade mucha atenﬁién
& lox ‘diferent.es ambientes Ilimnologicos que existen. ya q;xe los
estudios realizados al respecto sodlo losv han' abordado = en: rorrfxa
superficial. Las . primeras investigaciones limnolagicas, fueron
.realizadas en el lago de Chapala (por ser esta la cuenca’ lacustre

mas  grande. del pals) v en los lagos michoacanus, por - la enhorme
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riqueza tanto en recursos lenticos como loticos con jue cuenta el
estado de Michoacan.

Los temas llmnolégicos en los que Se ha pueste mayor énfasis
son Jos que se refieren a estudios ictiofaumisticos. Sin embarzo,
en las comunidades macrobentonicas de los sistemas léticus evxisten
otros grupos de organismes gque también representan una Huente
valiosa de informacion y que desafortunadamente no han sido
estudiados, come es el caso de los insectos acuaticos <(unc de los
taxa mas dominantes tanto en numero como en biomasa). Los insectos
acuaticos pueden lezar a Ser utilizados como organismes
indicadores de las caracteristicas ecoldgicas de los rios. Edmonson .
(19592 sefala que econdmicamenle pueden servir como alimento
natural de ﬁeces.

Debido’ a - que en México los estudios realizados en rios son muy
pocos - ¥ la mayoria de wellos se orientan principalmente a aspectos
de ingenieria hidraulica . descuidando los »\aspec'.os biolégicos, se
raquiere de la elaﬁoracibn de trabajos que .den mavor impulso al
conoclmleﬁbo de lag céx-act.erlsblcas ecologicaé‘ de . les. cuerpos de
agua en general, asf como a las comunidades de organismos . que en
‘allas habitan,

£l presente tx-aba-jo tiene como proposite fundamental dar a
conocer algunat consideraciones Sobre la ecologia. de lus insectos
acuaticos en la cuenca del Rio Duero, que es un recurso naturat
basico para la:xj actividades humanas de la region, va que sus aguas’
son ubiuzadas‘en la " alfareria, irrigaci¢n, como fusnte  de energ"la
eléctrica’ y para recreacion. '

'r_a




20. GENERALIDADES DE INSECTOS ACUATICOS

Los insectos constituyen un grupo predominantemente bLerrestre,
y solo alrededor del (0% de sus especies soh aculticas (McCafferty,
1981>. Se estima que airededor de 2B,000 especies de insectos
acuaticos se ehcuentran ampliamenté distribuidw en el mundo,
aocupando casi todos los habitats concebibles (Cheng, 19763, Los
insectos acualicos se pueden encontrar en aguas poce profundas o
supex\fic[ales cerca de las orillas de los rio=, lagos,  estanques,
pantanos, -arreyos, etc. Se han reportado . especies que pueden
habitar en torrentes glaciales, otras en manantiales con  alta
temperatura v algunas mas en charcos malolientes, corrientes
rapidas o en Jages y rios con alta concentracién salina y reducido
suministro de oxigeno disueito. Solo pocos dipteroz han  sido
encontrados - en lages profundos (Pennak., 1978, Algunes insectlas
requieren de poca agua mientras que otros la requieren en grandes
cantidades para llevar a cabo su ciclo de vida.

Debido a que los ambientes acuaticos difieren marcadamente de
los ambientes Lerrss'tres. los  insectos han tenide quec  desarroliar
diversas ~ adaptaciones a la  vida acuatiea como son: sistemas
especiales de respiracién, mecanismos adecuados para mantener las
concentraciches de sales internas, adaptaciones propias para su
movimiento. dentro del agua y adaptaciones especiales para hacer la
transicion de un ambiente a otro, ya que en algunos ordenes sus.
estados inmaduros. son estrictamente acuaticos. mientras que el

adulto es tipicamente terrestre (McCafferty, 1981),
Z.4. MORroLOUIa!

Los insectos acuaticos se distinguen de lés otros artroépodos

acuaticos por poseer 3 segmentos toraxicos indicados | por o los’
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prefijos pro, meso y meta, de anterior a posterior; cada une de los
segmentos sostiene un par de patas las cuales se  encuentiran
formadas por los siguientes sSegmentoas: goxa, tGrocanter,  {éinur,
tibja, targos y ullas tarsales. En la mavoria de los adultos estan
presentes dos pares de alas formadas por venas que pueden =ser
sruesas o delgadaz con areas mambraposas entre  eilasz, En muchos
grupos, cuando los insectos son todavia inmaduros sus alas se
desarrollan externamente come capulles que se incrementan en tamafio
cuando estos mudan,

La cabeza es tambien caracteristica de los insectos acuaticos,
present.a una capsuia definida gque soporta un par de antenas, ojos
compuestos, ocelos u ojos simples y tres pares de partes bucales:
mandibulas, maxilas (su estructura es nmuy compleja y se utllizan
principalmente para manipular la comida) v el labium gue se origina
‘de la fusion del segundo par de maxilas. En luos hemipteros. ciertas
estructuras de lag partes bucales forman largos estiletes
apropiados para formar un agudo plco chupador (Edmonson. 1939).

El . abdomen se encuentra formado por la union de 11-12
segmentos; ‘en 1la parte final se presentan cercos, ovoposit.ores vy
senitalia comoe resultade de apéndices modificados. Muchas larvas

presentan propatas o patas falsags sobre el abdomen.
2.2, DESARROLLO:

El cicle de vida de los insectos acuaticos sigue tres patrones
basizos, y  cualquiera o todos los estadios del wciclo pueden ser
acuaticos,

Los hﬁevos ¥y su mado de depositarlos son  extremadamente
variados. Al;unos adultos simplemente dispersan masas de ﬂuevos
individuales dentro del agua Gnuchos plecépleros, al;unoﬁ
r‘z!‘e’ﬁ;ei-épt,eros y tricopteres). Muchas hembras poseen un puntiagudo o
- elongado ovopositor al final del abdomen el que utilizan  para
colocar - los huevecillos dentro. del tejlde de =& hojas de las
plantas Calgunos odonatos v coleopteros). Pocns  insectos UHevan
masas de huevos sSobre su  propio  cuerpo §IICtAbéndolos hasﬁa su
cclosion  Calgunas  especies de hemipterosd, La familia Chirenomidae

"y mucheos tricopterus protegen sus huevecillos cubriéndolos con una -
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substancia gelatinosa ya sea dentro o fuera del agua. Los huevos
pusden incubar inmediatamente o requerir de ciertas condiciones gque
disparen su desarroiio. En condiciones adversas el hueve permanece
en un esbado inactivo.

Los insectos primitivos tales como los Cellembpla pueden ser
referidos como amectabolos (=in metamorfosis). no existe una visible
transicion del estado inmaduro al adulto,

Los insectos homimetabolos o paurometabolos (metamorfosis
incompleta) presentan un estado inmaduro,. usualmente  llamads  ninfa.
Las ninfus asumen gran variedad o formas v oaparecsn en una  gran
cantidud de habltats, se caracterizan por presentar capullos de
alas, largas antenas y tarsos segmentados, Cuandeo las ninfas salen
del huevo crecen a traves de un cierto nGamero de mudas sin
presentar grandes camblos enh su apariencia, pueden  regUerir - de
pocos meses a varios afios para completar su crecimiento. En la muda
final emerge un adulto sexualmente maduro y alado. Los Plecoptera,
Ephemeroptera, Hemiptera, Odonata y Ortoptera son algunos ardenes
que presentan este Lipo de desarrollo.

La metamorfosis completa (holometaboles) incluye una larva vy
una pupa, esta dltima ugualmente Inactiva. La larva se encuenlra
ausent.e de capullos de alas, generalmente presenta antenas cortas v
_los tarsos no segmentados, la gran variedad de formas y tamafios es 7
extensa. Después de salir del huevecillo i1a larva na  cambla  de
apariencia, pero =1 de tamaffo. Los cambios ‘internos y exlernos
ttoman lugar principalmente durante. =21 estado pupal en donde despues
de ‘un tiempo emerge el adulto. Casi todos los adultos se reproducen
por ‘reproduccion” sexual, Puede en algunos casos prasentarse  la
partenogenests  (salida del huevecille sin llegar a ser tertilizadoe
por el mached y la evoviviparidad <Chuevecillos desartolladus en el
cuerpo de la hembra). Este tipo de mc_et.amort‘usis se encuentra
principaimente en los ordenes: Trichoptera, Coleoptera.

Lepidoptera, Neuroptera, Megaloptera, Hymenoptera y Diptera.
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30. OBJETIVOS

E} presente trabajo tiene como linalidad:

Determinar a nivel de familia la entomofauna colectada en el

Rivo Duero, Mich. elaborando su liztado.

Conocer los patropnes de digtribucion ¥ abundancia de las

familias en el tLiempo v espacia.

Establecer la  relacion entre la abundancia y distribucién de

los organdsmos colectados con algunos parametros fisico-quimicos.




40. ANTECEDENTES

El Rio Duero ha sido estudiadc desde un punto de vista
hidraulice por =zer la parte medular del Sistemn de Riego No. 61, el
mas complejo de! estade de Michoacan y responsable directo de la
productividad agricela en el Valle de Guadalupe, Valle de Zamora y
Clénega de Chapala (S.A.RH., 19772,

' Para el estado de Michoacan se han desarrollado varios trabajos
entocados la mayoria de eilos a estudios de sistematica.
dist.ribucion, adaptacién y evolucién de grupos ictiofaunigticns
{Leadesma, 1987). Sin embargo, en su aspecto biolégice el Rio Duero
ha sido  poce estudiado. Alvarez y Cortez (1962) y Alvarez (1964)
x-e.:u.zax‘cn capturas ictloldgicas en algunoes puntos del ric a su
pase por el Valle de Zamora. Lépez y Guzman (1987 efectuan un
estudic preliminar del macrobentos y contribuyen- al conocimiento de
la composiciéon bilotica y abidtica del rio. Ledesma (1987 ' v Lépez
(1988) realizan un estudio ictliofaunistico, analizando este  ultimo
la. Ecologia y Biologia de Goodea atripinnis (Pisces: Goodeidaed en
el Rio Duero. Oldva, gt. al. (1987) presentan un informe schre la
distribucién y abundancia del macrobsntos vy Delgado, . et. al. €1987)
estudian  la  distribucién - de los cambéaridos - (Procambarus v
Cambarellus) dentro del rio. En sus aspectos (isico-quimices, el 'rio
ha. sido estudiado prlncipalmonbe por . Vazquez, et al.- (_1984. 1985 ¢
986> y por vazquez y King <1986> quienes publican los siguientes
trabajos: a) Evaluacién del proceso de autopurificacion quimica . y
blolégica del Rio Duero.. bd Evaluacion del impacto amialeimal en el
‘Rio  Duero, Zamora, Mich. ¢> Evaluacién del impacto amlv:vireﬁtal an el
Rio'-Duero, Mich. mediante la salinidad. Analisis do' lonmes mayores,
cb Eva.lu.aciﬁr‘-n del proceso de autcpurificacién quimica y bipj&gi:a
.del’ Rio Duero, Parte II. Por ultime. King «aee?) elabora su tesis

de . ‘maestria  intitulada  Evaluacicn  del  proceso de pﬁritficabiéh,

.biolcgica del Rto Duero, en el Valla dv Zamora Michoacan. Méx,
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50. AREA DE ESTUDIO

.1, . SITUACION GCDOJRAFICA:

El estado de Michoacan comprende una superficie de 5883695
sz. ;;or 1o que ocupa el decimosexto lugar nacional en extension.
Limita al norte con los estados de Jalisco y Guanajuato, al noreste
con Querstaro, al este con el Estado de Mexico, al sureste y sur
con GQuerrero, al oeste con Colima y al surceste con el Océano
i Pacifico (S.P.P., 1285,

La cuenca del rio en donde se realizé e! presente t,rabajo s
localiza en el Valle de Zamora, estado de Michoacan. Se ehcuentra
comprendida  entre las coordenadas geograficas que van de Jos 19*
50° a los 20+ 50’ Latitud Norte y de los 102 02’ a los 162- a9’
‘Longitud Oeste. La direccién general que sigue el rio es de SE a ‘NE
drenando aproximadamente una superficie de 2,156 Km®. ;

3. 2. HIDROLOOIA!

El Rio Duere nace cerca del poblado de Carapan, en la Cahada: de
‘los Once Pueblos y se corigina por’ la unhﬁnl de los mananuaies
OIt.acuaro. Ojo Chico, Cunie, Gunico Chico, Echingario, Uven vy Bé.jar.“
Durante todo el afio recibe  afluentes de numeroses mal_laym..iales de
agua’ fria, principaimente 'en la Caflada de los Once Pueblos y "al
principio del Valle de Zamnra por lo qué su  escurrimiento medio
anual es de 250 millones de lna. Los rtos Tlazazalca, Camécuaro |y
Celio. son =us principalias afluentes. L '

Eﬁ su . recorrido el ric  paza por los ‘Vallez dé Tanganclcuaro r;{e
‘Arista v ‘por la zona agncolé dﬁl Valle de Zamoxja( en donde éf‘ecu@_
Su én:t.rada a Lravés de la barranca El Platanal siguiendd un curse

SEfNW.-en esta zona el rio surte de agua a todo @l Yalle de Zamo‘x;_a
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disminuyende su  volumen de descarga en su  cauce principal. Sin
embargo,. en la parte tinal del valle poco antes del poblado La
Estanzuela existe wna  recuperacion  parcial  principalmente por la
aflyencia de los canales. El  distrito cuenta con 2% Kms  de
canales. 4? Kms son de canaloes principales y el resto de canales
se#cundarioss,

Los  escurrimientos superficiales de! rio, desde su entrada  al
Valle de Zamora y hasta su salida en el puente de Camucuate hacia
Ia Cienegz« de  Chapala gon del orden de 208 millones de n!g que soh
utilizado= para el riego de unas 18,000 Has, de las cuales 15.000
Has corresponden al Valle de Zamora en tanto que Jas 3,000 Has
restantes =mon para el area comprendida entre el Cafion de la
Estanzuela-San Simén vy el puente de Camucuato. Luego de su salida
del Valle de Zamora y despues de un recerrido de 37 Kms por la
CGiénega de Chapala, alimenta al Rio Lerma por su margen ilzquierdo
cerca de! poblade de Ibarra, que se localiza a 18 Kms abaje de La
Barca, Jal En esta zZona el rio no recibe aportes naturales, por io
que suz variaciones  de flujo =son coutreladas mediante las
estaciones de bombec que se encuentran localizadas una a la orilla
del poblade El Capulin y la otra en las inmediaciones del puente de
la carretera Brisefas-Sahuayo.

A principios de siglo, el rio vertia sus aguas directamente  al
Lago de Chapala, peore debido a Jas obras de aprovechamients para ol
riego que se han realizado, a la desecacién parcial de la Cién'ega ¥
a algunas  obras de desviacion, .se econvirtié en el afluente

. principal del Rie Lerma (Correa, 197.4),
5.3. RELIEVE:
La cuenca del rio se encuentra enclavada en la provincia

fisiografica de! eje neovolcanico formando . parte - de las tres

subprovincias fisiograficas: La wsubprovineia ~de las  siérras @ vy

bajios micheacanos que comprende los cerres, valles y  Uanos al .

Eshar de’  la CQaPfada ..del . Platanal, - incluyende los cerros qbe

sonstrifflen esta barranca; !a  subprovincia de ‘Chapala la  cual
‘incluye. - al, Valle de 2amora, a los cerros que lo lmitan al Sur mas

los querrlo separan de la Ci¢énega de Chapala asi como. los  demas
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cerros que 1o rodean: y la subprovincia neovelcanica Tarasca la
cual se  encuentra formada por Jlos cersos mas attos al Sur de la
Caffada de los QOnece Pueblos y los Valles de Tanganclcuaro de Arista

v de Zamora.
S. 4. CLIMA:

El clima que 5@ presenta on la zona de estudio es de tipo
zemicalido subhumedo con lluvias en verano. Los meses mas calidoz
son de marzo a julio y los mas frios de diciembre a febrero. El
porcentaje de lluvia invernal es menor del 5%, con temperatura

media del mes mas fric superior a los 18*C (Garcia, 1973).
A lo largo del rio se presentan. tres subtipos climaticos:

1D CAdC (Wz) W), Es el tipo climatico mas huamedo. =se localiza
en la Cailada de los Once Pucblos por debajo de los 2.000
msnam,  a partir  de Carapan y continua  en una. banda
contigua dentro del Valle de Tangancicuaro, En esta zona la
precipitacion media esta en @l rango de 1,000 a 1,200 mm con
una temperatura media anual entre los 18 y los 20°C,

2> €A CW“) W2, Es un t.iﬁo climatico intermedie en cuante a
humedad, =se prosenta en la parte final del Valle de
Tangancicuaro hasta gran parte del Valle de 2amora, Su
precipitacién media anual se encuentra en un rango de 800 a
1000 mm, en tanto gue la temperatura madia anual se :pPESenCa
ent.re los 18 vy los 20-C. ’

3> <AdC (WD) W, Es ol tipo climatico menos  humedo. se
presenta en la parte final del Valle Jde Zamora, ast como en
" lal Ciénega de Chapala ' por debajo de  los 1,800 msnm, La
precipitacien  media  anual. es de 800 a 1,000 mm. En la
Cienega de Chapala existe un incremento de tLemperatura. que
va ‘de sur a. norte teniendoc su media anual mavor a 20°C v.una
oscilacion termica anual de . 14.1°C con llux;isns .:-tbu_|1dam,qs' an
verano y escasas on otofio e invierno, Su precipitacion media
anual es cercana a 775 mm. La evapotranspiracion media anpal
es de 7564 mm (SARM., 1972), S '
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S. 3. EDAFALOGSIA LAFLORAMIENTCS GEOLOONCOS!:

En la cuenca del ric la mayoria dc los cerros corresponden a
una unidad formada por basalto eriginado por la actividad vealcanica
durante el cuaternario. E! basalto es masivo, de color pardo, negro
=} sris ascuro, constituldo por plagioclasas, olivino v oLros
minerales; se encuentra dispuesto en coladas amplias y fluldas de
lava. En el Valle de Zamora existen dos unidades diferentes de
basalte del cuaternario, mientras que en la Ciénega de Chapala en
los pequerios cerros cercancs al poblado de La Angostura, aflora una
unidad de origen continental del terciario superior. Los suelos del
Yalle de Zamova presentan condiciones adecuadas para el cultive,
predominando’ las tierras arcillosas que presentan salitre de origen
»lacustre. Sen ricos en materia organica y poseen ademas un alto

peder de fijacidn del fosforeo <King, 1987)>. En la Cailada’ de los

Once Pueblos y en los valles agricolas se han acumulade sedimentos .

aluviales a lo. largo del cuaternario, los depositos ast formados se
encuentran constituidos generalmente por suelo arenoso~arcilleso
formado con detritus proveniente de la erosién de las rocas 1gno$5
de tamafio variable v formas subangulosas y subredondeadas, legando
a benerv espesbres de cientos de metros en la Ciénega de Chapala,
antigua planicie de inundacién de los rtios Lerma y Duero.

>Ent,re Zacapu y la subestacidn electrica de Carapan, asi como en
las . partes altas del cerro la Beata, se presentan unidades  de
andesita originada por derrames  lavicos del terciario. Al norte de
Carapan se encuentra una unidad de dacita del terciario superior a
_la cual pertenecen los cerros: Ojo de agua., 2! Costa, el Cobre y ;:l

Tacuache.
3,0, VEGETAGION:

En loz cerros que rodean a la Caflada de los Once Pueblos por

encima’ de los 1,900 ms.nm.  se -presenta. el bosque de encinos .y

pinos. En el valle de Zamora y.en la Ciénega vde chapain; 'Ja"ma;vor

pa}-te de los terrenos son de riegeo anual cultivando principaln_\ent.e::"'

fresa, papa.  cebolla,  frijol, garbanzo, thalz, sSorgo, . cartamo:. y

thoxha(.e. En la Cienega de Chapala px-edmnina' el matorral espinoss

t1

:
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con plantas carnosas v pastizales gque dominan en lox bordes menos

secos de las zonas aridas (King, 19872,

El Rio Dueroc cobra mayor importancia en los puoimeros kilémetros
de su recorrido Ya que parte del agua es canalizada para surtir a
los poblados cercanos a la Caflada de los Once Pueblos. tambiéen és
utilizada en la alfareria y en el procesamiento primario en la
prnduccion‘ de . ladrillo 1rojo. Fosteriormente. el ria comienza a
surtir de agua a los campos de cultive de los Vallas de
Tangancicuaro de Arista y de Guadalupe ccasionando que su cauce se
Lorne - bastante difuso. Su complejidad hidraulica se manifiesta
cuando Ingresa él Vatle de Zamora donde ademas do abastecer a los
_ca!ﬁpos de cultivo, es el encargado del suministro de agua a la
hidroelécﬁrica , El Platanal recibiendo los desechos organicos,
domésticos e industriales.
La cuenca del.rlo es parte medular del Sistema de Riego No. 61,
" hidbaulicamente el mas complejo del estado de Michocacan y de la
parte centro del pals; siendo ademas el responsable directo de la
' productividad agricola del Valle de Ouadalupe, Valle  de Zamora™ -
" Ci¢nega de Chapala.
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6.0, MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo es un subprograma del! programa general
"“Caractorizacion Limnolégica del Rio Duere. Mich” realizade en el
Laboratorio de Limnologla del ICMy[-UNAM. En el programa se
seleccionaron el numero y la ubicacion de los lugarez de gcolecta.
Los datos grograficos, tipo de sustrato y profundidad media de las
estaciones de muestreo se presentan en las Tablas No, 1 v 2.

Para tener representadas las variaciones que sufre el
écaslsnema acuatico durante un gicle anual, =se realizaron cuatro
muestreos con una frecuencia trimestral, a partir del mes de
febrer-arde 1986, Las doce localidades designadas para la obtencion
‘del - material de estudico se <=eleccionaron en pase a faxo si-,;uien.he-s
caractermsticas: su facil acceso por carretera on cualquier épuca“
.del afio, areas factibles de desarrollo acuicola. su repregentativi~
dad de lax  diferentes condiciones a lo largo del rio tales  como:
profundidad, anchura, velocidad de corriente, clima, _sﬁelc.
vegetacién, afluentes y efluentes, as1t como -Lambién los sitios en
donde desembocan los drenes agricolas,  domésticos e 1ndusbl-iale§
(Poblade de Chilchota, Presa Urepetiro, Valles  de Zamora - v
‘Tsngancir;uaru de Arista y Cienega de Chapala). o )

Las -estaciones de colecta a lo. largo del rio fueron las

siguientes: (Mapa No. 12

Estacion. No. 1 Carapan
Estacion No. 2 Santo Tomas
Estacion  No. 3 Chiichota.’
Estacion No. o Etuacuaro
" Estacion. No. S Las Adjuntas
‘Estacién No: 6 = El Platanal
Estacién No. 7 Las Limas
Estacion  No. 8 Ario de Rayén

Estacion No. ¥ Li Estanzuela
Estacion Ne, 10 Camucuata
Estacion . No. i1 El Capulin
Estacion Neo. 12 Brisefias




TABLA No. 1

LOCALIZACION GEUGRAFICA DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

EN EL RIO DUERC. MICH.

ESTACTON LOCALIDAD LOUALIZACION  GEOSRAFIGA ALTITUD
o Ne. LATITUD LONGITUD (m.s.an.mL
1 Carapan 1us Bt 29 102+ 02" 42" 2180
2 Santo Tomas 19° 51 Ga2" 102+ 05 11" 1760
3 Chilchota 197 80°* 56" 102e 07" 07" 1720
4 Etucuaro 19 52° 54 w2~ 09" 16" 1700
o Las Adjuntas 19 54° 48" 102e 12 20" 1480
o Ei Platanal 19+ 66° 16" 1902- 15° 19" 1620
‘T Las Limas 19 57 12" 102> 16" 10" 1580
g8 Arlo de Ravén] 20~ 03 20" 102+ "20°. 36" 1580 |
9 La Estanzueial| 20¢ 08° 8" 1wze 22° 17" L1500
10 Camucuat.o 20° 11" 04" 102~ 26" ou" 1500
11 El- Capulin 209 09" 1z 10Zz= 4o 12" 1480
12 Br isenas 20° 18 13% 102 3° 10" 1450




FaBLA No. 2

TIPO DE SUSTRATO Y PROFUNDIDAD MEDIA DE LAS

ESTACIONES DE MUESTREC

CA., ZaMA  DE MUESTRED
ORANDLES ARDOLES.

SOMOREADA PR

THAMO LE MUESTRED DE FOGNDO ROCOSO-ARE-
NOsS0O, CON RASTANTES ARBOLES A LA ORILLA
DEL RIO QUE PROPORGIONAN SOMURA.

COMILCNTAN A APARECER ZONAS FANOOSAS.
ZONA DE MUESTREO AL DESCUBIERTO.

FONDO LODUSO GON NOTORIA PRESENCIA DE
LIRIO ACUATICO, ZONA DE MUESTRED AL
DESCURIERTO. -

SUSTRATD LODOSO, COMN.PRESENCIA DE LI-
RIQ ACUATICO, TROMNCOSE Y ROCAXN.

ESTACION TIPO DE SUSTRATO PROFUNDIDAD

No, MEDIA

L FOND ROCOS0Q. ZONA DE GCOLELTA ZOMBREA-
DA POR ARJHOLLES, 20 oM

2 SUSTRATO ROCOSO0, ZONA DE MUESTRED .
AL DESCUBIERTO. LOS POCOS ARBOLLES Qs
HAY SE ENCUENTRAN BASTANTE RETIRADOS
DE LA ORILLA. Iu -

2 FONDD ROCOZSO Y LIMOSO. LA VELOCIDAD O 1wy
LA CORRIENTE COMIENZA A AUMENTAR, ANCZHO

& SUSTRATO ROCOSO, ZONA DE SOLECTA SOM- 1.10 v, DE
BREADA POR ORANDES AHUEHUETES QUE CRE-~ FPROFUNDIDAD
CEN EN LOS MARJGENES DEL RIO: v 1% w DE

ANCHO
-1 FONDD HOCOSO GON VEAETACION Y HOJAPAS-

70 EEN
ANCne oE
T om

BO  cm, CON
urN ANCHO

MEDIO DE
13 m
o0 LN

| ANCHO BE

o om,




ZONA CUPLIERTA POR ORARDESD CANTIDADES
DE LIRID ACUATICO, A ZONA DE MUES-
TRED SE ENCUENTRA LIDRE DE SOMURA. -

FONDO LODOSO0 CON LIRIO ACTUATICO, TRON-
€S v PEQUENAS ROCAS. EM LOS MARGENES
DEL RIOQ EXISTE MATORRAL ESPINGSO QUE
NO  PROPORCIONA SOMAORA EN EL TRAMO bE
MUESTREOD,

FONU LOROSO CON GRAN CANTIDAD DE
LIRIO AGUATICO, PraueNos TRONCOS DE
ARBOLES. Z0NA DE MUESTREO AL DESCU-
BIERTO.

a0 =T, CoN
UM ANCRD
MEDIO DE

i m

1.0 m CON
ANGIIO  MEDIOD
bE 29

1.3 s UN
ANGHO MEDIO
DE 30 m
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S.1. TRABAZD DE CAMPOY

G dy 1. MUESTREO HIQLOOCICO

Con la finalidad de tener mavoer represaentatividad de la
entomofauna acuatica se planted la  posibilidad de muestrear las
areas tanto de alta como de baja energia del rio, es decir, el
cantro y las orillas respectivamente. $in embargo, ésto soélo fue
posible en las primeras estaciones. debido a que en las dllimas la
profundidad del rio impidic colocar la red.

Debido a io anterior, la colecta de insectos se llevo a cabo
unicamente en las orillas del rio, utilizando un muestroador de
tondo tipo Surber (P00 cmz> con una abertura de malla de 1 mm. La
red se colocé en cantracorriente siguiendo ja tecnica propuesta por
Usinger (1956,

£l material colectade se coleed en charelas cen la finalidad de
realizar la buasqueda de organismos. Para el manejo de l_os
e jemplares capturados, se utilizaron pinceles, va que en alé;unos
grupos de ingsectos sus larvas y ninfas son muy delicadas (Bueno - y
Mayaudén, 1975).

Para su pﬁeservacion. el material se coloco en frascos de
vidrio de beca ancha con aleohol etilico al 0% anctando m‘.\me!;o de
estaclén, localidad., tipo de sustrato, colector vy fecha,

Posteriormente, el material se trasladé al Laboratorio de
Limnologia en donde se procedid a separar los ditferentes grupoé
taxondmicos. pues ademas de la  Clase Insecta se  colectaron:
gastercpodos, pelocipodes, - crustaceos, turbelarios. y  oligoguetos
Clos organismeos se encuentran depositados en la coleccion del. Lab.
de Limnologia del TCMyL - UNAMD.

E} trabajo de laboratorio consistio . principalmente 'c’n ia
determinacién a nivel de familla de los organismos géph|;rados, Yy en

la evaluacion cuantitativa de  las muestras, Los datos obtenidos - do

aste proceso. tuvieron comeo okbjetivo detectar las variaciones con la ™ol

abundancia v en la composicién faunistica a 1o largo del “ciclo
estudiado, '
Una  vez determinadas las tamilias, estas fueron  catalogadas,.

‘etiquatadas e incorporadas a la coleccian del Lab. de Limnoingia.
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lL.a literatura empleada en la  identificacién de  los organismos
se basc principatmente en las claves deo Lehmhkuhi 119790, McCafferty

1va1), Merrit. v Cummins 19782, Pennak (1978) y Usinger <1956).

e, 1.2, MUESTREO HIDROLOGICD

for cada estacion dJde mnuestreo s tomaron in  sity” lasg
siguientes determinaciones superficiales: tomperatura del agua y pH
utilizando un termometro de mercurio que se introdujo de 3-5 min
para su estabilizacidén v un peotencivmetro de campoe con elagtrode
v-:omblhado, que se calibro previamente con una solucion buffer.

Las muestras de agua para la  doterminacién  del oxigono
disuelto. alcalinidad y dureza total se mantuvieron a temperatura
ambiente, para realizar horas despues los analisis fisico-quimicos
correspondientes. La determinacion del oxigeno se rfealiza mediant.e
el metode de Winkler meodificacien Azida de sodie. la  alcalinidad
.Ccin una  solucién de  Acido sulfdrico  utilizando como  indicadores
naranja de metile y fenolftaleina; para la dureza total se utilizo
el EDTA y Eriocremeo Negro~T como indicadores. Los  analisis de las

muestras de agua se realizaron de acuerdo a A.PH.A. (9763,

Coa. 2. TRABAJO DE CABINETE!

" La informacion de los datos obtenidos en ol presente. trabajo. so .
" concentré en tablas individuales, considerando .tanto por estaciones
'ae‘colect‘a como por muestreo el numero total de individuos. vy .el
porcentaje de la abundancia, Las tablas anteriores sirvieron para
evaluar en el tiempo y en el espacio la distribucion “y . la
~abundancia de.  cada una de ias famifizes de insectos, El
procesamiento de los datos sé realizé con el programa Lotus 1-2-3.
) Siguiéndo el criterio de divisidn porcentual - propuesto . por
Nafiez - (1983), - las 49 familias identificadas. se redujeron .‘.-.‘19 por
medio de la exclusién de aquellas que  tuvieron una diétribun:iéh
local 0% al 25%) CFig. 1. o S S
Pe acuerdo a 1o anterior, en el analisis de los pax-am'el.rus
ecolbgicos'(di\'arsidad {H’), equitatividad - {J’> vy riqueza'(D))-,y an”
el del agrupamiento <(Cluster Analysis) se consider.“mon _unx’c,ément._é 3‘,'
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las familias que tuvicron una distribucion wntre el 25 y 1004,

Estudios realizados por Hughes (1978) indican que el indice de
diversidad de Shannon-Viener (H') puede ser calculade para varios
niveles taxonémicos, desde phyvlum  hasta especie. No obstante., el
misme autor =efala que los dates mas fines de la estructura de la
comunidad =e obtienen cuando los organismos =on identificados a
nivel espectfico. Margalef 19743 reporta que on las comunidades
naturales este parametro ecologico no  excede de 5 bits  por
individuo.

Debido a gue en [<3} prescnte estudin la determinacion
sistematica de los orzanismos sSe efectud suvle a nivel de familia,
el anpalisis ecologico de la paoblacion se realizé para este nivel
taxonomico. Para cada estacion de muestreo se calculd el indice de
diversidad, utilizando la  expresion matematica propuesta por

Shannon~Wiener (1963):

3
W =-7 (Pi) (h:n;;2 p‘)
iy
Donde:
n N = Numero total de individuos
T n = Numero de tndividuos

£ = Numero de familias

Debide ‘a ‘que la funcion de Shannon=Wiener combina - tanto el"r
numero  de especies como la . jgualdad .o desigualdad de la
dist.ribucion. de . individuos en las diversas uspeciexs CLlioyd y
Ghelardl. 19643, fue . necesario calculax-‘ los indices v de
equitatividad o igualdad ¢J v riqueza <D, )

El indige J° de Pielou (19662 gque s&  utilize para calcular  ia
equitatividad, permite  estimar la desviacién de la - diversidad
ml:axlma e indirectamente estima la abundancia relativa, Para. su

sstimaclén se utilizé la expresién siguient.e:
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mag

Donde:
H’= Diversidad de las familias obscervada
H;zxmver‘sidad mazxima de familias
Finaimente, para caloular 1a riqueza | de familias como’

componente. de la diversidad, se utilizé la  slguiente ecuacion

empleada por Margalet (1969,

S -~ 1)
L T
Dohdo:

S = Numero total de familias
N = Numero total de individuos

Los valores de los parametros ecolugicos (H', ' v D> se grafi-
caron para ser interpretados en el espacio. ’
En cuanto a los  parametros fisico-quimicos.  se . elaboraron
g;x-aﬂ_-:as coen les valores minimos, promedios y maximos que se
obtuvieron por . localidad. = En  algunas ocasiories ' fue necesari®
referirse - a loxs  valores promedio de  ta Demanda. Bioqunﬁl:a d

Oxigeno <(DBO) y de la Demanda Quimica de Oxtgenc (DQO) de 1985, .y

)

i

que “ durante el allo, en que se llevé a cabo el muestree no s

-4

pudieron realizar estos analisis.

'Los valoz-_es de los parametros hidrologicos reportados para Ja
astacién . No. 4 (Eticuaro) durante el mes de noviembre. .se
‘obtuvieron mediante la interpolacior, lineal entre Ilos  valores de
‘las | estaciones ' Chilchota y Las Adjuntas.. debide al. dificil accesé a
Ia zona durante este mes.

: Loz intervalos do  los parametres ambientales en  los que ,.
apém?ciero‘rn las familias con .mayor' di:tribﬁcion. se detsrminaroen
relacionande la presencia de cada familla con lJoz  valores. de . los

) pax-am_et.ros rlsicb-qu!mlcos dal lugar de’ enlecta,

‘Por  Gltimo. “con  la finalidad de conocer “la relacion due‘ guardan’

1w




los parametros ecologicos Cdiversidad HY, gquitatividad ]’ ¥
riqueza D con bas parametLros l'lsicu-quxmlcés (temperatura,
ovigensc, pH. alcalinidad + dureza totald Se emples una de las
Lécnicas del analisis multivariado, e! Analisis de Agrupamientos o
Cumulos CCluster Analysis), El ebjetive principal de este tipo de
analisis eg sintetizsr la  informacion de la matrpiz  de  similitud,
permitiendo de esta forma el reconocimiento de las relaciones entre
la totalidad de las wvartables (Sneath vy Sokal. 1973).

Con los valores obtenidos de lus parametros ecologices vy
Nsico~quimicos peor estacisn de muestreo, se procedio & elaborar’
una matriz de similitud a partir de un ceeficiente de distancia.
Crisei y Lépez (1983» sefalan que este coeficiente = permite
cuantificar a través de la distancia las similitudes o diferencias
_entre  las  variables. A mayor distancia, menor similitud. Su

‘ex'presidn matematica oz la siguiente:

7

Distancla Taxonomlca = [
i=g

kY
2
(xij - :\lk) ]

A partir de esta matriz y. siguiendo la técnica de ligamiento
promedio "no ‘ponderado” se obtuvieron loz dendogramas
correspondientes, en los - cuales  se . .pudo observar el grado, de
similitud entre el grupo de variables establecidas.

£l analisis de los dendogramas se Eeau:o' t.omando diferentes
dist.ancias para reconocer los grupos ' y subgruposg formados.

. ' Finalmente, para medir el grado de distorsién entre la matriz de
distancia y el dendograma resultante se calculdé. el Coeficiente de
Correlacitn Cofenético C(CCCY (Sokal v Rohlf, 19522, . ‘

. Con'. respecta a la tnformacién de losr diferentes r.net.ndos‘r,-
big}églcps que existen para evaluar la calidad _del ,asua; 1"‘;10‘,
obtenida por medic de una revisién bibHografica  de l‘ibr'_os'v._yrv‘

articulos referentes al tema.
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7.0. RESULTADOS

",'. 1. PARAMETROS DIOLOOICOS:!

En los muestreos realizados durante 1986, se colectaron 4009
insectos acuaticos agrupados en 1 clase, 9 ordenes v 4% familias.
La ordenacién sistematica de las familias se realizéd - siguiendo el

criterio de Lehmkuhl <1979).

LISTA SISTEMATICA DE LAS FAMILIAS DE INSECTOS ACUATICOS _.
COLECTADAS DURANTE 1986.

Clase: Insecta

Orden: Collembola

Suborden: Art.hropleona
Superfamilia; Entomobryoidea
Familia: - Isotomidae

Orden: = Ephemeroptera
Familias: Baetidae
o © " Caenidae’
Heptagenlldae
Leptophlebiidae
Tricorythidac

Orden: = Odonata
Suborden: . Anisoptera
Familias: © Aeshnidae | - :
Cordulegastridae
Gomphidae
Libellulidae .
Suborden: | Zvgoptera
Familias: Calopterygidae
' Coenagrionidae
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Ordden: Hemipraea

Familias: Belostomatidae
Corinidae
Jerridae
Naucoridag
Nopidae
Notonectidae
Saldidae
Vellidac

Ordon: Megaloptera
Famitia: Corydalidae

Orden: Trichoptera

Familias: Calamoceratidae
Glossosematidae

" Helicopsychidae

Hydropsychidae
Hydroptilidae -
Lepidostomatidae
Leptoceridae
Limnephilidae
Philopotamidae
Polycentropodidae -
Rhyacophilldae

Orden: Lepidoptera
Familia: Pyralidae

Orden: Coleovpt.era
Famtlias: Carabldae
© Chrysomelidae

Dryopidac
bytiscidae
Elmidae
gyrinidac
Hydraenidae
Hydrophilidae
Staphyiinidae

Orden:. Diptera
Familias: Chironomidae
T Empididae

Muscidae
Simuliidae
- Stratiomvifdae
Syrphidae
Tabanidas
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T.2. CARACTERISTICAS POBLACIGNALES:

T2 R DISTRIBUCION DN EL TIEMPO

FEHRERO DE 1936

Febrero tue el mes mas abundante tanto en el numeroc de familiaz
como de organismos. Se capturaron en total 1.702 ejemplares que
representan el 42.45% de la colecta total, se  agruparon en A3
familias de las cuales las mmas abundantes con respecto al numero de
organismos fueron: Chironomidac con 593 ejemplares gque representan
el 3%842 de la colecta mensuzl, Tricopythidae c<on 311 organismos
hacen el 18.27%, Hydropsychidae con 191 organismos que hacen wun
$1.22% v finalmente la  familia Isotomidae de la que se colectaron
111 ninfas que representan el 6.52% del porcentaje mensual

Las _ra‘miuas con  menor abundancia  fueron: Heptageniidae,
Aeshnidae, Nepidae, Lepidostomatidae y Gyrinidae de las que go
colects sélo un ejemplar de cada una que representa el 006X del
porcentaje mensual. Saldidae. Limnephilidas. Carabidae. Hydraenidae
) Stratiomyiidaoc, Libellulidae, Nauceridae vy Rhyacophilidae fueron
familfas . que dOnicamente =e colestaron en este mes. de  muestreo
aunque l1as tres ultimas aparecieron tambien en los meses de m.ayc y
noviembre (Tablaz No, 3 y 12,

MAYO DE 1986:

Ma\'n_ fue otro de los meses en donde se logre colectar . gran
cantidad de insectos aizuAticos., se capturaron an  total - 1,054
ejemplares (26.29%), los que se encuentran agrupados en 6§ dOrdenexs y.
32 familias -de las 49 registradas. Las familias que tuvieron mavor
abundancia’ 'rue;on: Chironomidae con 378 ejemplares que hacen. un
‘35.786’4 del muestreo menzual, Tricoryvthidae con 170 organismos. que
representan el 1670%. Leptophlebiidae con 146 organismozs gue hacen
un " 13.85% y Baetidae con 892 ejemplares iue mapr-:l:;en.l.an un  B.443
Lasg - famllias -con mehor abundanci:\ estuvieron r.‘epx-esranbadas por:
Na_ucrori'dae. Rh)jacophilldac y Dytiscidae  con un  ejemplar. cada una

‘que “hace ‘un 0.09% do la captura mensual, Las familias que fueron
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THBLA No. 3

NUHEKD TOTRL DE INSECTOS RCUATICOS COLECTILOS UURHNTE
LUS NUESTREDS REALIZADDS EN EL RI0 DUELRU, NICH.

H E S E 5
CLASE ORDEN FANILIA FEPRERU HaYn ROUSTO HUVi ENBRE TUTHL FORCENTILAE
INSECIR CYLLERBOLA 1S0FONIDAE 1t - - - 11 2.7
EPHENEROPTERA SNETIDRE as no 13 63 255 G- 3%
¥ CRENI ORE - 2 - - > o.u3
: - - HEPYAGENI 1 DRE 1 “+ 11 - 20 0.49
LEPFOPHLEBL LDAE 60 146 Ll 33 244t 6.1 '
| TRICORYTHIDAE 31t 176 v 286 [ 2L.63
BROMRIA AESHRIDNE . 1 2 - 2 K .12
CRLOPFERYLILAE 29 2 m “4 Wit 1.0
COEHRGRTUKI DAE 8 33 1 [ 28 0.49
CUROULEGASTRIDNE - - - 1 1 0.02
G0nPHIDRE 3 19 3 3 32 G,
LiBELLULLONE 1 - - 3 “ 0.0%
HERIPTERA BELOSTORAT [DRE 10 19 1 L] % io12
. CORIRLDAE 72 36 2 30 1y 3o
GERRI ORE - 14 ! - 15 .57 p
) HAUCORTDAE 1 1 - - o 0.0% ;
HEPIDAE 1 - 1 1 3 u.0?
C HOTQHECTT DRE q 13 - L] 26 0.65 .
. - SALDIDAE 1 - - - 1 8.02
N - t VELITOAE 14 L 16 1 ing Z.44
- HEGALOF TERA CORYDALTOAE 3 - - ? 30 n.25
. TRICHOPTERA CALANMYCERAFTONE 2 - - 1 = 007 -
GLUSSN50NATIDAE 2 14 - - P 0.22 .
HELILOPSYLHIDAE 27 2 - 13 -2 1.0%
HYDROPSYCHIDAE 191 12 27 Els 267 fra bt
. HVDROPTILIDHE 3 3 - - w 0.9
. LEPIDOSTONATINAE 1 2 ~ “12 % 1.12 ¢
. LEFTOCERIDAE - 1 - - 3 0,02
LIMHEPKLILIDRE 1 ~ - - 1 0.02
ERN C ' PHILOFOYRNIORE 2 ~ - - 3 D.0?
e [ PULYCENTROPOODL DHE 13 23 1 3 “ux L)
L - . RHYRCOPNTLIDAE 1 1 - - 2 0,03
LEPIOOPTERA PYRALIDAE 2 - t - 3 v.e?
COLEDPTERRA CARABIDRE 1 - - - 1 a2 '
: CHRYSONELIDRE - - - 1 1 Q.02
RYOPIDRE - t - 1 2 o.un
. p DYTISCIDRE B 1 1 4 11 ‘.33
LRI, P : 2 N ELNIDAE. 31 15 ] 25 100 2.49
T . - GYRENIDAE 1 7 - 3 1 W, 2
N . - HYDRAENIDRE 1) - - - 1 n.u2
Yoo . ton . HYDROPHILI ORE 3y 6 b 5 55 1.32
-l . - STRPHYLTMIOAE ? 4 - - 927
. S b BIPTERA CHIRONONT DRE ne3 370 Y F22 13%s 33290
. L NS S ENPIDIORE 3 - - t 0.0%
LR . . NUSCIDRE - 3 2 - 1 13 a.15
Tk STnuLITDAE 24 - 3 52 e 1.499 "
STRATIONYI EBRE | - - - 1 La,00
R - BYRPHIDHE 2 - - oA 4 0.03
. 2 THRNIDAL 3 “ - L2 9 .22
TOUTAL DEC. ORGS. v 1054 ooave 4001 R !
FORCERTAJE 42.43 26.29 5.93 1vo.no 10909




THBLA Hu. o

POKCEHTHJE UE LM REUNDANCIA DE FHSELTOS RLUATICOS CBLECIADOS
DURANTE LOS NUESTRECS REALIZADNS EN IL RI0 DUERC, NICH.

nESsES
CLASE DRDEN FanILIe FLEBPLRO MAYL  AGNSTO  NOVIENDRE
a————
INSECTR  CULLLNBOLA 15000M10RE L6052 - - -
. . EPHERERGPTERA  DRETIDAE 3.05 044 %40 6.67
- N CAENT DAE - 0.1 . -
HEFTAGENT T OAE .0t n.38 3.94
LEPTOPHLEBLIDAE 3.93 13.8% 1.00
TRIFORYTHT DRE 19,27 16,70 1301 )
opoNnER AESHNIORE v.06 a. % -
: CALUPTERYGLDRE 1.6% 0.1% 3.60
CAEHNGRINHI DRE .47 .04 0.3
CORIAILEGRSTRIDAE - - -
GONI 44 DAE 0,29 1.80 160
LIBELLULIDAE 0.06 - - B
HERLPTERA DELOSTONATLORE 0,39 1.50 .96
cnmmnnE .23 LR Q.72 . :
GERR - 1.33 0.36 - P
I!ﬂU"L‘RlDIIE .00 .09 - - - . L
HEPLDRE o - 0.36 13
HOTORELT100E .47 1.7 - 0.
: SALDI DRE 0.06 - - -
- VELTLOHE 0.82 LR 12,49 n. 1o : i
MEGALOrTERD CORVDALIDAC 0. 18 - - 0.2 . . (X%
TRITHUPTERA CRLUNNCERAT [DNE 2,12 - - a.tg - -
GLOSSDIONAT IDHE 012 .66 - -
HEL CHPSYCHIDRE 147 0.19 . .54
HYRRUPSYEHIORE .22 1.14 9.71 3.7
HYDRUPTILEDRE 0.18 0.7 - -
LEFFDUSTUNNT IOAE 0.06 .19 - 4,1 B
LEPTUCERIDAE - u.os -
. LIHNEPHELIBAE n.oe - - -
PHILOPOIANIDAE 0.18 - - . - - -
v’ow-.cmnnramnnz 0.7u 20 UL S8 (U1 . SRS
KUYHCOPHILE DA 0.0% .99 - . .
LCPIUUFTERR PYRALI ORE 0.12 - 0.3 - i
COLENPTERD CAPHITLDRE 0.0¢ - - - N
CHRYGUTELTDAE - - - 0.1 ;
DEYOP I URE - 0. - a.in i .
DYTISCIDRE 0.47 0.99 .26 0.4 .
ELNIONE 3.08 1.42 .24 2.5 _
GYRINLONE o.0n .66 - 0,31
HYOPAENTDRE : .06 . - - R
H/DROFHILLBHE 2.3 [TALYS 2.16 1831 .
SIRPHYLINGORE o,43 0. 32 - -
BIFFERA LmRnnamunr 34,89 .06 [E N4 33.03
ENPIDI O Q.10 - - o.ln
nyse! mm: 0.18 0.19 - 0.1
. ' i SthuLLipAC [ - 100 5.33
; g N STRUTE Ol‘l'q’l 10RE 0.06 - - -
: SFPHIURE 0.12 - - -
y - . TABHNEDRE 0.18 .39 - 0.2t

FORCENSRIE 10e.0n g.00 100-00 100.00




colectadas pnr- primera vez en este mes  fueron: . Leploceridae y
Dryvopidae aunque esta ultima tambien fue capturada en noviembre

(Tablas No. 3 y 4).

AGOSTO DE 1986

El muestreo gue Se realize en este mes fue une de los mas
pobres en lo gue se refiere a colecta de ejemplares, Se capturaron
unicamente 27 insectos acuaticos que se agruparon en 20 familias y
7 oérdenes. El mayor porcentaje de la celecta mensual (33812 Jo
presentd la familia Tricorythidae con 94 organismos, le siguieron
las familias Chironomidae con 38 ejemplares 13.6728), Veliidae con
36 €12.95%) e Hydropsychidae con 27 que hacen un 92712, mientras
que las familias con  menor percentaje fueron: Coenagrivnidae.
Nepidae, Polycentropodidae, Dytiscidae, @Gerridae y Pyralidas con un
e jemplar cada una que representa el 036X de la colecta mensual

(Tablas No. 3 y ).

NOVIEMBRE DE 1986

En el muestreo del mes de noviembre se cbservé un incremento .en
bel numero de insectos. Se capturaron en total 975 organismos que se
- agruparon en 7 ordenes y 32 famillas. Entre las familias® de mayor
abundancia se  encuentran Chironomidae con 822 organismos ‘que

xjapraséntan el 33.03% de la colecta  mensual, Tricorythidae con 286 -
que hacen un 29.33%..Baeudae con 63 ejemplares que hacen un 6;07%.
Simuliidae con 52 organismos que representan ol- 5.33% y finalmente
Lepidostomatidae con 42 que hacen un 4.31%. : ) )

Las  famillas en las que fue posible soélo cnlect.:_;r un e jemplar
que 'robresent.a un 0.10% ruéron: Nepidac, Veliidae, Calamoceratidae,
Dryopidaae, Empididae, Muscidae. Cordulegastridae Yy Gh'rysonie»u'dae.'

Las dos ultimas sélo pudieron colectarse en’ este mes de 'muast,re'o,
(Tablas No. 3 y 4>, :
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T.Z.2. ABUNDANCIA EN EL TIEMFO

Tomandn en cuenta el porcentaje de la abundancia, se presentan
a continuacioen las familias de insectes que aparecieron en  los
cuat.ro muestreos realizados., La familia Chironomidae se colecto con
mayor abundancia en los meses de mayo. febrero y noviembre:
mientras que fue en e! mes de agosto en donde se registro su menor
abundancia. Tricorythidae presenté su mayor abundancia en agosto y
noviembre en tanto qde ia menor la registro en el mes de mave. La
familia Hydropsychidae se colect¢ con menor abundancia en e! mes de
mayo, mientras que fueron febrerc y agosto los meses en donde
presentd su mayor abundancia. La familia Baetidae registréd su mayor
abundancia en el mes de mayo en tanto que lla menor la presentd en
‘febrers y  agosto. Leptophleblidae y Corixidae se capturaron con
mayor abundancia cen los meses de mave vy feblrero respectivamente,
mientras que su mepor abundancia la registraron en agostoe. Per otro
lado Elmidae y Velildae fueron familias que presentaron su mayor
abundancia- en el mes de agosteo registrando en noviembre y mayo '
respectivamente su menor abundancia. Hydropmudae preseht.é en Jlos
meses de febrero y agosto su mayor abundancia en tanto gue la menor
la presentd en noviembre y mayo. La mayor cantidad de
Belostomatidae pudo ser colectada en el mes de agosto, mientras que
la menor se colectd en lo=s meses de noviembre [y febbgro.
Calopterygidae presentd en el mes de agosto su mayor abundancia en
tanto ‘que. la menor la registré en los meses de mayo y noviembre.
Pofycentropodidae se capturt con mayer abundancia en el mes der nrlayn
y con menor en - los meses de noviembro vy agosto. . La -familia
Gomphidae presenté su mayor abundancia en los meses de mayo: y
agost.o registrando la menor en febrero y noviembre. Mayo f_ue ‘el mes
er; donde se colecté la mavor cantidad de la familia Coenagrionidae
mientras que en agosto se colectd la - menor cantidad. Heﬁhageﬁudae'
=se’ capturéd con mayor abindancia en agoste v con menor en febrero,
Finalmente la familia Dytiscidas fue mas abundante en ios meses de
febrero v noviembre y menes abundante en mayo'.

A continuacién  se presentan las framilias que aparecieron
unicamente en tres muest.reds. Simuliidae y Lepf.dost.bmaudae t"ueron'

familias que presentaron su mayor abundancia en el mes de noviembre
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en tanto que la menor la registraron en agosto y febrerc
respectivamente, Hizlicopsychidue se colecta tambien aon mavor
abundancia en &l mes de poviembrs v ocoh mencer on masa, Noboteotida
tuve mayer abundancia en el mes de mayo en tantoe gque su menor
abundancia la registrdé en los meses do febrero y noviembre.
Qirinidae y Tabanidae fueron familias que presentaron su mayor
abundancia en el mes de mayo, mientras que la menor la registraron
en febrero. Aunque las familias Aeshnidae. Nepidae y Muscidae
pudieron colectarse tambien en tres muestreos sus porcentajes de
abundaneia fueron bajos.

Las familias Gerridae. Staphylinidae, Corydalidae, GOlossasoma=

tidae, Hydroptilidae, Libellulidae, Empididae, Calamoceratidae,
Pyralidae, Naucoridae, Rhyvacophilidae. Dryopidae, . Isotomidae.
-Philopotamidae, Caenidaga, Syrphidae, Cordulegastridae, Saldidae,

Leptoceridae, Limnephilidae, Carabidae, Chrysomelidae. Hydraenidae
y Stratiomyiidae se colectaron solamente en uno o dos muestreos
presentando porcentajes de abundancia muy bajos, a excepcion de Ia
f“;milia isotomidae .crue se - golectd uUnicamente en- el mes de febrero

con ‘un elevado porcentaje do abundancia (Tabla No. 4),

o




TLZ.8. DISTRIOUCION EN EL AREA

A conatinuacion =S¢ presentan los resultados de las colectas por

astacison de muestreo,

ESTACION No. & CARAPAN

En la estacion Carapan se colectaron 325 organismos que
rapresentan el 13.10% del total colectado, se encuentran agrupados
en 91 familias de las cuales las mas abundantes eb cuanto a numero
de organismos fueron: Chironomidae aon i0s g jamplares,
Tricorythidae con 8%, Baetidae con 82, Lepidostomatidae vy Corixdidae
con 42 y 40 organismos respectivamente, Entre las familias con
menor abundancia se encontraron: Calopterygidae, Corydalidae,
Calamoceratidae, Hydropsychidae, Rhyacophilidae y Stratiomylidae en
las que s6lo se logréd colectar un  ejemplax  de V cada  una,
Stratiomyildas, Syrphidae y Philopotamidaes con i, 2 y 3 organismos
respectivamente fueron colectadas unlcamente en ecsta  estacion
(Tabla No, 5>,

~ESTACION No. 2 SANTO TOMAS

Sante Tomas fue tambien dna estacion en la que se  logro
capturar una gran cantidod de insectos acuaticos ‘haciendo un total
de 986 ejemplares <13,62% de la captura Lot.al); Leptophlebiidae fue
~una de la= familiax mejor  representadas en cuanto a nimero de
organismos gelectandos un total de 174, posteriormente. le siguieron
las familias: Triccryt.hid.éu con 92, Corixidae con &7 y Chironomidae
con ' 67, Aeshnidae, . Naucoridae, Rhyacophilidaa, Pyralidae,
Empididae, Saldidae, Limnephilidae’ © Hydraenidae fueron - las
fgmiﬂas menos abundantes, colectando =o¢lo wn ejemplar de cada una.
Las ultimas tros familias junto con.  Gaenidae. ‘y Dryopidas con 2
_ejemplares - cada una fueron capburadas solamente en asta estacién
CTabla No. 5),

4
gy




TRBLA Ho, 3

KUNERO TOTAL DE INSECTDS RCUATICOS COLECTRADOS FOR ESTRCION
BE NUESTREQ EN EL RIO QUERD, fILCH.

ESTACIOHNES

12 TOIRL  PURCENTAJE

CLWSE - DROEN FARILIA 1 2 3 ] 5 6 7 8 e w11

IMSECTA  COLLENDOLA 150TUHIDAE - - - - - Z . - - - -

EFHEREROPTERA  DRETIDRE 82 41 1 1 3 1 - 1 2 - 2 #nm

CRENLDAE - H - - - - - - M z Z R4

g HEP THGENTI DE ? o1 2 - - - - - - - - - 20

LEFTOPMLEBI1DAE 20 124 a2 - 5 £ - - - - - - e

lnconrmxms e 92 477 1 we 34 m2 - z - - 2. 667

0DGHAT A 3 1 - - - - - - - - - 1 5
cmlu\-ntmc 1 < 9 1 20 2 5 - - 2 - - aq -

. COENAGRI DHIDAE 10 5 M - - 1 2 - - 2 P Py 20

CORUULEGRSTRIDAT - - - - - - . - - - 1 : '

GONPHI DPE 3 u v L 4 - 1 - - 1 3 1 32

L1 BELLULIDAE - - - - - - - - - - N 5 3

HERIPTERR BELOSTORATIDAE 2 15 1 1 [ 2 4 - 2 1 3 a a5

CORTHIDAE 40 69 11 - 2 ~ . 3 5 3 i 3 140

GERRIDAE - - - - P 1 - - M : - "

HAUCORLOAE - 1 - 1 - - - - - - - - 2

NEPTDAE -2 - I - - - - - - - i H

WOTOMECTLORE 6 19 - - - -~ N 1 - o z - 20

DEGAE - 1 - - - - - - - - - - )

VELTIDRE 16 23 - 10 13 17 19 - - 3 - - 1mou

NEGALOPTERR CORYDALLDRE 1 - 5 1 t 2 - - - - - - 10

TRICHUFTERA ALRIOCERATT DNE 1 - 2 - - - - - - - - - 3

: GLOSSDSONATIONE 2 - 7 - - - - - - - z z P
HELICOPSYCHIDRE 38 2 2 - - - - - - - - - 42

HyUROPSVCHIDAE 1 5 63 -~ s en 3 - - - - - 267

HYDROPTILIDAE - - [ - - - e - - - - Z p

E LEPIDOSTORAT] ORE 4z 2 1 - - - - - - - - - a8

LEFFOCERTDAE. - - 1 - - - M - M - - <z 1

LIMMEPHLLIDRE - 1 - - - - N - - - - - 1

FHILOP OTRN DRE 3 - - - - - - - - - - - H
PRLYCENTROPODE DAE 1. 13 10 - 3 - - - - - - - 4n

: © L RHVACIPHTLIONE 1 1 - - - - - - - - - - 2

LErIDOPTERA PYRALL - 1 - - t - L - - - - - 3
. COLEOPTER CARHBI DAL - - - - - - - - - 1 - - 1

' . CHRYSURELTDAE - - 1 - - - - - - - - . 1

RYOP L DAE - 2 - - - - - - - - - - 2

OvTISCIDRE 2 3 - - - - . 1 5 - 1 2 14
ELII e P 5 4 - 3 - - - < - - 1 100 .

GYRINLORE 4 3 -4 - - - - - - - K Pt

- 1 - - - - - - - - - - S

. HYOROPHILIDRE 6 2 1 - - - - 3 a1 g4 14 5

- SIAPHVLINIOAL - - 3 1 - - - - 1 - ? 1 1
DIFTERA . CHiROMOHLBRE 103 . 67 34 2 442 142 100 - 7 e w2 Rt TS

: . ERP1OL0RE - 1 ) - ' - 1 - M i z .. 2
NUSCLIRE L - - - - 1 - < - - - o -

STRILITORE 12 - 10 -~ 2 20 . 14 - 1 - - Z B

STRATIUNY1IORE 1 - - - - - - - - - - -

SYRPHIDAE 2 - - - - - - - - - - z 2

TABHNIDRE 2 4 - - - - 3 - - - <= X

TOTAL DE OROS. n23 U3 .. BI7 . 210 311 32 05 210 41 4009

1301 1463 A1aeo 27 0.8 2.12 5.24 1,02 100.00

PORCENTAN

21
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ESTACION No. 3 CHILCHOTA

En la estacién - Chilchota se capturd el mayer nomero- de
organismos 868 e jemplares> que Tepresentan el 21.65%. se
encuentran agrupados en 25 familias de las cuales Chironomidae con
344 organismos, Tricorythidae con 177, Baetidae con 118 e
Hydropsychidae con 63 fueron las mas abundantes: mientras dque de
Belozstomatidae, Lepidostomatidae, Hydrophilidae, Staphylinidae,
Empididae, Leptoceridae y Chrysomelidae sdlo se colectéd un ejemplar
de cada una. A lo largo de los cuatro muestreos realizados las dos

ultimas familiax aparecieron unicamente en esta estacién (Tabla 5).
ESTACION No. 4 ETUCUARO

En esta estacién tantoc e! numero de famillas como el de
organismos disminuyd considerablemente en comparacion don las tres
estaciones anteriores. Se colectarcn a lo large de todo el muestreo
21 organdsmos que Sse agruparon en 1% familias. Velildae Y
Chironomidae gon 10 y 2 gjemplares respectivamente resultaron ser
las mas abundantes. De las nueve famillas restantes =sdélo se colects
un ejemplar de cada una a pesar de que Baetldae, Trlcoryt.hidae y
Chironomidae hablan sido abundantes en las primeras estaciones rio.
Naucoridae y Nepidae se colectaron solamente en lay estaciones

Sant.o Tomas y Etdcuaro (Tabla No. 5.
ESTACION No. 5 LAS ADJUNTAS

En la estacitn Las Adjuntas se incrementt nuevamente tanto el
nimers de organismos como el de famillas colectando en i.ot.a.l de 803
e_jemplareé. Las familias con menor abundancia fueron: Corydalidae;
Pyralidae . y Empididae con un: ejemplar  cada - una; ‘mientras que
Chironomidae con 442 organismos, Trscorytvh!d.ae con .128.‘
“Hydropsychidae con 115 y Elmidae con 37 fueron las, ‘Far‘nilias s
abundantes CTabla No, 53.
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ESTACION No. 6 EL PLATANAL

Las familias que preszentaron mayor abundancia en esta estacion
fueron nuevamente Tricorythidae con 324 wrganismos, Chironamidae
con 142 e Hydropsychidae con 80, Las gque registraron la minima
abundancia r'ueron: Baetidae y Coenagrionidae con un organismo cada
una. De la familia Gerridae se colectaron 15 organismos, 14 de les
cuales aparecieren en la estagién El Platanal! y upo en Las Limas
(Tabla No. 5).

F.‘S'IA.CION No. 7 LAS LIMAS

A partir de esta estacién y hasta Briseflas que corresponde a la
ultima estacion de muestreo @l numero de insectos acuaticos comenzo
a disminuir. En  Las - Limas =e colectarcn 210 ejemplares que
representan el $.24% del total. Chironomidae con 100" or;amsmos‘;
Tricorythidae con 52 y Velildae y Simuliidae con 14 efemplares cada
una- fueron las familias que registraron mayor abundancia.-
Gomphidae, Gerridae, Pyralidae, . ' Empididae y Mu=scidae con un
'e_jemblar cada . una se registraren antre lax familias de menor
abundancia. Muscidae se colecté unicamente en las - estaciones
Carapan en la que se capturaron 5. ejemplares y en Las Limas (Tabla
No. 52,

ESTACION No. 8 ARIO DE RAYON

: Durante los cuatro muestreos realizados se colectaron .
unicamente. 11 ejemplares, sl_endo asi Ario de Rayén la estacion mas
pobre ‘en ‘lo que se. refiere a numero de o:;can!srnos. .Seis de los 11
e jemplares. capturados se agruparon dentro de l1a familia Corixidae,.
‘eri Laﬁ!.o que los cinco restantes se rapartieron entre las .r;amiuas”'
"Not,onect.idae Yy Dyt.isz-:ldaé cc;nriun organizmo cada wuna e. Hydrophilidae
‘con 3 (Tabla No. 5). ' : ‘ T
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ESTACION No. 2 LA ESTANZUELA

En la estacion La Estanzuela tambien se coelectaron pocos
organismos. perteneciendo la mayoria de ellos nuevamente i Ia
familia Chironomidas <<omo se habia venldo observando en las
primeras estaciones del rio. En orden de abundancia le siguieron
las familias: Corixidae, Dytiscidae, Elmidae =) Hydrophilidae.
Finalmente en Baetidae, Staphylinidae y Simullidag so6lo se gcapture
un ejemplar de cada una por lo que fueron las familias que
registraron menor abundancia. En esta estacién se¢ celectaron en
total 32 organismos que se agruparon en 10 de las 49 famillas
registradas (Tabla No. 52.

ESTACION No. 10 CGAMUCUATO

En -esta estacién ze registrd wun ligero incremento en la
abundancia de insectos acuaticos, colectandosa en total a5
. e jemplares. La familia que presentd mayor abundancia fue
Chironomidae con 69 organismos, las nueve familias restantes entre
las que destacan: Corixidae y Vellidae con 3 organismos, Baetidae,
Ca.lop.t.erygldae,‘ Coenagriontdae con. 2 organismos cada una, y
Gomphidae, Belostomatidae, Hydrophilidae y Carabidae con so6lo un
ajerﬁplar cada una constituyen laz famiHas de menor abundancia. La
" ultima familla solo se capturd en esta localidgad (Tabla No, 5)

ESTACION No, 11 EL CAPULIN

En _El Capulin se capturaron 210 ejemplares siendo Isotomidae la‘
familia «que registré mayor abundancia 'con 112  organismos, rl.;e
adéma.s\ en esta Jlocalidad en la onica en que pudb_,ser capturada.
Poéﬁeriormente le =iguleron lag ramluaé Chironomidae  'con 52 e
Hydrophilidae = con. 24. Corixidae, Dytiscidae, . Cordulegastridae 'y
Libellulidze - fueron las famillas que tuvieron mepor. numero : de
ox-ganismos.rA‘ lo largo de los muestreos realizados éordu]&gashr(da'e

) aparecio por. primera vez en esta localidad (Tabla No. 5),
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ESTACION No. 12 BRISENATS

En ta estacion Briseflas que corresponde a la ultima localidad
de muestreo se colectaron 41 organismos agrupados eon 13 familias,
Hydrophilidae ¥ Belost.omatidace con 14 vo-o8 e jemplares
respectivament.e fueron de las familias mas abundantes. Aeshnidae,
Gomphidae, Elmidae, Staphylinidae y Chironomidae fueron las @ de
menor abundancia. La familia Libellulidae se colectd unicamente en
las estaciones El Capulin (1 organisme? y Brisefias (3 organismos)

CTabla No. 5.
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' 7.2.4. ADUNDANCIA EN EL AREA

De acuerdo al porcentaje de la abundancia por estaciones de
muestreo las familias Belestomatidae y Chironomidae se capturaron
en 11 localidades, la primera registré su mayor abundancia en las
estaciones: 12 con 19514 y 9 con 6.25%, mientras dque su menor
abundancia la present6 en las estaciones: 3 con 012X y 6 con
0.32%, La familia Chironomidae se presenté con mayor abundancia en
las estaciones: 10 con 8118%, 5 con 5504% y 7T con 47.62%, en
“tanto que su minimo porcentaje o regisire en las estaciones 12 y 4
con 244% y $9852% respectivamente. Baetidae se ‘capturé en 10
. localidades colectando su  mayor abundancia en las estaciones
Carapan y Chilchota con 15.62% v 1359%; ia mepor abundancia de
esta familla se registréo en las estaclones El Platanal 'y  Las
Adjuntas con 0.16% y 0.37%. Las familias Tricorythidae, Gomphidae .y
Corixidae se¢ colectaron en 9 localldades, Tricorythidae presentd su
mayor abundancia en El Platanal con $52.51% y la menor en Etucuaro v
Briseflas con 476% y 4.88% respectivamente. La familia Gomphidaé
registrod su mayor porcentaje de abundancia en la estacidn 4 con
_4.'4‘6}6 y el menor en las estaciones 7 con 048% y 5 con 050%. La
familia Gorixidae en cambio, presentd mayor abundancia en Ario de
Rayon con - 54.55% disminuyendo considerablemente en Las Adjuntas y
en El Capulin con 0.25% v con 0.48% respecuv'amente.
Calopterygidae, Elmidae e Hydrophilidae = fueron familias que se
capturaron en 8 estaclones de muestreo. Calobterygidae ragistro  su
mayor porcentaje de abundancia en Etucuaro con 4.76% an tanto @e.
Elmidae lor présenbo en La Estanzuela con 1250%, ambas: familias
registraron =u menor porcentaje en -las estaciones Carapan 'y El
Platanal con 049X y 032%, y con 076% y 70.81% respechi\'aamahbe. La
'famiiia Hydrophilidae presento su mayox-' abundanclafi en lag
- estaciones: 12 con 34.15% 'y 8 con: 27.27%, mlentras que la ‘minma se
presents en- las est.ac’im‘-\es:r 2 con. 042X y 2 eon 0.34%. Finalmente °
las  familias Velildae y Coenagrlonidae se ;capLuraron;u'nlcar‘nente ér_\:

7 .localidades presentando  la primera de ‘ellas  en la esLaciOni-'

_I;L(xc:\iaro_ "su  mayor . porcentaje €47.62%), mientras gque la familia
. Coenagrionidae -lo - registré en la. estacién  Brisefias con 4.88%. ElL
ynlni'mo porcentaje  de abundancia _que presentarcdn estas familias se”
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registrd en Las Ad junt.as Y El Platanal con 1.62% 1% 0.16%
respectivamente,

Laz familias restantes presentaron porcentajes de abundancia
muy bajos, B de ellas tuvieron una distribucien parcial mientras
que las 30 restantes =e encentraron locatmente  distribuidas (Tabla
No. 6, Fig. 1.
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FHADLR Ho. &

PORCERTAJE DE LA HUUKDANGCIA DE INSECTOS HCUNHTICOS fOlEl‘ITHDDS
POR CSTACION DE MUESTREG EN EL RICG. DUERD, HICH.

. ESTACI ONES
CLIISEv DRDEN FARILIA ) 2 3 4 5 6 ' -] 9 L) 11 12

-rmera
IHSECTR * COLLEMOOLA 130TORIDRE - - - - - - - - - - BXLNE -
: EPHENCKOPTERA  ORETIDAE 18,62 .00 13.89 496 037 0.6 L.%0 - 13 2.3n - 4.0
. CAENTDAE - 0.34 ~ - - - - - - - - -
HEPTAGEN] 10RE 1.33  1.8¢  0.23 - - - - - - - - -
LEPTOPHLEPLIOAT 3.8t 20.69 .44 - O.62 Q.81 - - - - - -
FRICORYTHI GRE 16.93 13,70 20.39 476 19.94 T2.%t 24.76 - 5.2% - - 408
CoL T . ORONRTA RESHNTDAE 0.97  0.17 - - - - - - - - -~ Zeaw
- CRLOPTERYOLDAC D19 0.60 1,04 476 2.9 L3238 - -~ 2. - -
: : COEWAGRIONI DAE. 1.9 0.83 - - - 0.16 . 0.93 - - 2.3 2,05 4.8
< - ' : CORDULEGNSTRTORE - - - - - - - - - - u.d8 -
S . S GONPHIDAE 6.7 1.88 ©.BI 476 0.3y - G.am - - 1216 3,45 2.44
CoE C LIBELLLLIDAE - - - - - - - - - - 0,48
ST RS HESLPTERA BELOSTONATIDAE 0.55° 2,86  0.12 476 0.?% - 0.32 . 1.90 = 6.23 c1.18 L3
- CORYHY DAE v.62 t1.77  1.27 -~ 0.23 - = 54.5% 15.63 3.53 048
GERRIDAE - - - - -~ 220 0.m - - . -
B . HAUCORT DAL - 0. - 4.7 - - - - - - - -
HEP1DRE -~ 0.34 - .76 - - - - - - - -
. HOTONECTLDHE .19 3,24 - - - - - s.09 - - - -
: SALDIDRE - 0.57 - - - - - - - - - -
s : . VEL1IpAE 3.0% 4.2¢ Rl LS4 1.62 J.00  6.67 - - - -
: HEGALDFTERA CORYORLIUNE .0.19 - 0.56_ 4.76 0.12  0.32 - - - - -
TRICHOPTERH CALANDCERAT § DRE 0,19 -~ 0,2% - - - - - - - - -
SLOSSOSONATIDRE 2.38 - 0.01 - - - - - - - -
HELYCOPSYCHEDAE © 7.24 D34 0.23 - - - - - - - -
HYDROPSYLH I OPE 0.19 0.3  7.26 - 1M.32 12097 1.3 - < - - i
R IOROPTILIORE - - 0.922 - - - - - - - - H
- LEPIDOSTONATIDAE 8.00 - Q.34 0.12 - - - - - - - -
SRR . : LEPVOCERIDRE - - D.2 - - - - - - - -
- . - LINMHEPHILIONE = 0.7 - - - - - - - - -
’ : . PHILOPOTANEDHE 0.%57 - - - - - - - - © - - - -
FOLYCENTRUPODI DRE 2.67 2,22 1.1% - 0.37 - - - - - - -
RHYRCOPHIL [DRE 0.9 . 0.17 - - - . - . - - - - :
LEPIOPTERA PYRALIDAE - (39 ¥ - - 0.12 ~. 0.10 - - T - -
R COLENPTERA TARADIDNE - - - - - - - - = 1.m - =
: CHRYSONELIDRE. - -~ 0.1z - - - - - - - - -
DEYOPIDRE - 0,34 - - - - - - - - - ~
: - DYFISCIDAE .38 - 0.51 - - - - - 9,09 iN.63 - 0.40 . .88
. e . ELHiORE 0.7  0.85  4.61 ~ a1 met LYo - t2.%0 - =1 dadq .
BYRINIDAE 0.76  0.51. 0.6 - - - - - - - - .
- NYDRAENTUAE - .17 - - - - - - - - .- - .
HYDROPHILIUAE tal4 D.34 0.12 - - - - 27,27 12.% 1,16 11.43 - 34.13
3 - L SIAPHYLINIDRE - - 0.12  H.76 - - - - . 3.313 - 3,33 3.4
DIPTERA CHIR.ONON] DHE 20.00 11.43 39.63  9.092 55.04 23.0F 42.62 - 2186 81,18 246 2.4
: EMPIDIOAE o= 0e17 0 0,12 -~ 0.2 ‘- u.48 - - - - E .
MWSCIoAE 0.93 - - - .l - - - -
. SIMAFIDRR 2.29 - 1.19 -~ 2.74 3.22 &.67 - 3,13 -
STRATIONYIIONE 0.19 - - - - - - - - -
SYRPHI DAL . 0.8 - - - - - - - - -
.« TAGHHLDAE . n.38. u.60 - - - - a3 B - -

e - - PORCEN{AJE - 100.00 164,00 100,00 110.00 10090 100.00 100.00 100,00 -IND.00




’ T.29, FAMILIAS b INSECTOS ACUATICOSD QUE PRESENTARON MAYOR
LISTRIBUICION

Los intervalos de los parametros fisico-quimicos en los que
aparecieran las famifias de insectos acuatices con mayor

distribucion se muestran en las Tablag No. 7a. Tb v 7o,

FAMILIA CHTRONOMIDAE

MATERIAL COLECTADO: Los organismos pertenecientes al orden Diptera
son. holometabolos, =5 decir, presentan metamorfosis completa.
Chironomidae perteneciente a este orden fue la  familia mas
‘abundante de todos los ipsectos acuaticos colectados, Se capturaron
én total 1,331 ejemplares que representan el 33.20% (Tabla Na. 3D,

En este orden los estadox inmadures  son estrictamente
acuaticas, lo que lmplica que durante los muestreos realizados sélo
pudieron colectarse larvas ¥y pupas gue aparedleron en los cuatro
meses de colecta siende febrero, maye vy noviembre gon 593, I8 v
322 organismos respectivamente los de mayor abundancia. En cuanto a
su  distribucién en el espacio, #stas aparecleron en todas @ las
estaciones de muestrec excepte en Arlo de Rayon: fue en las
estaciones Las Adjuntas, Chilchota, El Platanal, Car;apan Yy Las
Limas en donde se logrdé colect.:;\r el mayor numero de estos
ejemplarés (Tablas No. 3 ¥y 5
OBSERVACIONES: Roback (1974) menciona que la identificacién a nivel
genérico - v especifico de la famila Chironomidae resulta bastante
dificil y complcada aungue Pennak 978> reporta que =s¢  han
doscrito alrededor. de 4,000 ° especies siendo  Calopcectra - v
Chironomus los géneros mas abundantes. . '

A continuacién se preéeni.an algunas especies de Calopsei:tra b9
: Chironomus ‘réporbad.as por Hart y Fuller «1974) @ que . toleran

- pa.xvamet.t-os quimicos’ extremos.

Chironomus attenugtus:

pH < 45

‘Alcalinidad > 210 ppm
Oxigeno disuelto < 4 ppm
DBO > 8.9 ppm ’
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TAOLA No. VA

INTERVILOS DE- LOS PARAMETROS FISICO-UUINICOS EN LOS OUE APARECIERON
LAS FAMILIAS DE INSECTOS ACUATICOS CON MAYDR DISTRIBUCION

TEMPERATURA DEL NGUA (03 OHIGEND DISUELTO (mg/l)

. HIN, PRO. MAX . D.E. MIN, PRO. MAK. 0.€
FAaMILIA . .
CH IRONOH IDHE 17,00 20.26 23,33 2.20 1.30 3.11 .23
BELOSTOMAT IORE 17.00  20.26 25.3% 2.20 1.30 5.11 6. 25
BAET IDRE 17.00 19.94 25.13 2.07 1.20 .13 6.28
TRICORYTHIDAE 17.00 19.58 22.73 1.87 1.22 3.1% 6,97
CORIXIDRAE v.00 20.39 23.33 2.41 1.58 2.54 . 65.853
GUMPHIDAE t7.00 - 20.10 23.3% 2.25 1.47 4.55 G4
ELMIORE 17.00 19.44 22.73 1.93 1. 354 6.10
HYDRGPHIL IDRE F.00 20,7 25.53 2.32 1.61 8.57
CHLOPTERYGIDAE 17.00  19.46 23.13 2.00 1.359 6,89
VEL [ IDRE 17.00 19.35 25,13 2.12 1.57 6.80
COENAGRIONIDAE 17.00° 19.43 23.13 2.20 1.69 6.75
HYDROPSYCHIDRE t7.00 18.63 20.68. 1.46 1.1? 3
SIMULLIDAE. 17.00° 18.91 20.68 1.45 .16 7.31
Ov115CIDRE 17.00 20,44 25.33 2.47 1.9a9 5.20
LEPTOPHLEDI I0NE 17,00 19,2 20.23 1.24% 1.09 7,30
LSTIAPRYLINIDARE 20,23 21.60 23.33 1.20 1.06 5.59

COKYDRL 10AE | v.00 18.82 20.75 1.46 1,28 7.18
POULYCENTROPODIDAE 17.00  18.00 20.23 1.30 1.27 7.26
EM’1DIDAE tv.25  18.92 20.68 1.54 1.51 712

Mird. MINIMO

PRU. PROMEDIOD

HMAK. MAKIMO .

D.E. DESVIACION ESTRNDAR

INTERVALQ DE CORFIANZA




TABLA N, Tb

INTERVALOS DE 1.0S PRFAMETROS FISICO-OUINMICOS BN 1.0S OUE APARECTEFON
LAS FEMILIAS DE INSECTOS ACUATICOS CON MAYOR UISTRIBUCTON

FamitIlA

| CHIRONDMIDHE
BELOSTOMAT IDNE
CBHET (NIRE
TRICORYTHIDAE
CORIXIDAC
BOMPHIDAE
ELMIOARE

" HYDROPHILIURE

CALOP TERYB IDRE
VELTIONE
COENAGRIONTDRAE
HYDROPSYCHIDAE
SIHULTIDAE

DT ISCIOAE
LEPTOPIILED] 10AE
STRPHYL INIDAE
CURYODALIDAE

POLYCENTROFODIDRE

EMPIDIDNE

SATURACION OE DXRIGEMNO (2

M D.E. 1.C.

ayg.ot 97.37 102,357 5. 5% 5.2
B3.04 95,12 102.37 5.90 .70
Mid, MINIMO
PRO. PROMEDID
MaY. HAXIMO
D.E. DESVIRCION ESTANDAR
1.C. INTERVILO OE  CONFIANZR

.68 T 0,12 0.0¢
V.60 0.12 4.0
V.64 0.10 Q.06
V.65 0.11 Q.07
.68 .12 0.08
i’ B3 0. 10 0.07
. 65 0.1t 0.08
F.60 0.11 0. 07
.50 Q.07 0.05
v-50 0.07 Q.05
V.50 .07 0.05
v.50 0.08 0,06
Vo435 Q.05 0.04
T. 61 Q.12 0.09
750 0.08 0.0?,

0,12

CONTINUA




TRBLA No. 7o

INTERVALNS DE LOS POIRAMETROS FISICO-0UIMICOS EN LUSI MIE RPAREL TEFIN
LAS FAMILIARS DE INGECTOS RCUATICOS CON MAYOR OISIRIBUCTION

ALCALINLIDONAD TOTAL Mg/l - DURECA TOTAL. Cma/ 1)

MEIN. PRO. HHR.

MiN. RU., M.

FAMILIR

CHIRONGMIDAE YO, o¢L.uE9 135,93 16,46 §10.91 104,548 15,73 9.29
BELUSTOMAT IDAE vB.99 9¢.53 13¢.98 10,46 10,91 165,73 .29
BNETIDNE vB.99 95,90 13¢.98 10.51 11.49 15,74 a.78
IRICORYTHIURE yB.9a 9%3.62 136.99 18.16 11.06 . 15,44 .89
CURIHIDAE vB.99 101,35 136.98 10.86 12.3%2 1601.5% 15.47 10.10
GOMPHIDNAE 760.99 a7.27 135.98 19,27 (2.5° 104.59 16.58 " 10.70
ELWIDHE TH.98 E @

104,55 15.64% . 10,727 - .

HYUROPHIL 1DRE TE.99 102,35 135.98 19.978 104.55
CALOPTERYGIDAL TH.99 00,61 116.4% 11,31
VEL.TIDRE v8.99 89,80 116.44 1ti.6)
CHENAGRIONIONE 8,99 089,73 l1G.4% 135.57
HVUROPSYCY10ARE 0.3 04, 30 VI.39 4.7
SIMULTIDRE 8. 99 04.67 23,38 5.08
Ov11SCIDRE PE.99 105,68 136.98 20,14
LEPTORPHLEGTIONE va,. 99 23,39 9%.39 5.10
STAPHYL INIDRE B80.25 106.29 135.93 20.60
CoRvEAL101E v8.93 84,81 93.39 §.12
e .. POLYCENTROPODIURE. VH.93 23,70 95,58 6.60
- EMPIDIORE 00.25 a5, 50 9%5.30 4.97

Ml MINIMO

PRU. PROMEDIO
,MARK. MIRIMD

O.E. OESVIACION ESTANDAR
1.C. INTERVALO DE COMFIRN2A




Chirenomus riparius:
Ostgeno disuelte < 4 ppm
Dureza total > 300 ppm
DBO > 5.9 ppm
Calopsectra guorla:

Alcalinidad > 210 ppm
Oxigeno disuelto < 4 ppm
pureza total > 300 ppm

FAMILIA BELOSTOMATIDAE

MATERJIAL COLECTADO: En los muestreos realizados durante 1986 se
colectaron entre ninfas y adultes un total de 45 organismas
poftepecientes a la familia Helostomatidae = (orden Hemipterad.
Aunque aparecieron  en . los cuatro muestroeos, su mayver abundancia se
‘registrd en los meses de mayo., agostoe y [ebrero con 19, 11 v 10
organismozs resSpectivamente y on las astaciones Santo Tomas., Las
Adjuntas y Brisefias. En la estacién Ario de Ravon no se capturo
ningun ejemplar (Tablas No. 3 y 5.
OBSERVACIONES: Hemiptera es el Gnico orden dentreo de los
h-amimabébulns (metamorfosizg incomploha) en donde tanto el adulto
como sus estadios ninfales estan adaptados a vivir en el agua. Hart
y  Fuller <{1974) sefialan que incluso pueden llegar 2 ocupar los
mismos. habitats los que se restringen principablmente  a las orillas
de los estanques, lagos, lagunas pequeﬁ;;s y ries on donde pasan la
mayor parte de ‘su tiempo en el fondo. .
Segtin reportes de Lehmkuhl (197%) les organismos pertenecientes
a la familia .Be.lost.oma_bidae son de los insectos acuaticos -mas’
grandes, excediendo algunas veces los 5 cm en longitud ¥ los 2 -em
de ancho. Pennak <(1978) menciona que la mayorta de las especies de
exta familia son. - tropicales y subtropicales, sin em.bai‘go,.
McCafferty  Ci981> reporta para Norte Ameérica 2 subfamilias, .4
generos y 20 spp. . ) .
' Edmonson <1959) sefiala qﬁe Be;lacus (Stal) y Lethocerus  (Mayr)
son de los belostomatidos mas grandes, mientras que los .gen.e.i-QS'
Belostoma (Latreillel y  Abedus (St.al)' se  encuentran entre .l:.I.s
aspecios mas pequofias, ‘ o
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FAMILIA BAETIDAE

MATERIAL COLECTADO: Los organismos de la familia Baetidae <(orden
Ephemeroptera) presentan metamorfosis Incompleta. Por ser sus
estados  inmaduros estrictamente acuaticos y el estado adulto
completamente terrestre pudieron colectarse 255 ninfas que
representan el 6.36% del total; ¢stas aparccieron en todas Jlas
estaciones de muestreo excepLo en Arie de Rayéon v El Capulin, Su
mayor abundancia se registré en los meses de febrerec y mayo v en
las estaciones: Chilchota, Carapan y Santo Tomas con 118, 82 y 41
ninfas respectivamente, en las otrag siate localidades se
colectaron en total 14 ejemplares (Tablas No. 3 y 5).

OBSERVACIONES: Para Norte América Lehmkuhl (1979) reporta para ssta
familia - los wiguientes goneros: Apobgelis, PBaetodes, Centroptilum,
Cloeon, Dactylobaetis, Neocloeon, Paracloeodes, Pseudocloeon,
Callibaetis (comin en los estanques ¥ onh los charces) y EBaetis
Cefemerédptero habitante ' principalmente de riog). El misime . autor
sefala que en algunos genaros resulta bastante difjcil ia

identificacién a nivel especifico.

FAMILIA TRICORYTHIDAE

MATERIAL COLECTADO: De la familia Tricorythidae perleneciente al
orden Ephemeroptera se colectaron BS7 ninfas (21.63%). Su mayor
abundancia se presentd en los meses de febrero y noviembre con 311
y 286 ninfas respectivamente, mientras que fue en las primeras
siete estaciones del rio (Carapan-lLas Limas) en donde se increments
el numero de estos organismos, a excepcion de la estacion No. 4
CEtacuaro) en donde s6lo se colectd una n;infa en el mes de febrero
(Tablas No. 3 y 52, o
" OBSERVACIONES: Lehmkuhl ¢1979> reporta - que la familia’ Tricorythidae
se ehcuenbra representada Unicamente por dod géneros: Tricory!hode.s"r
con alrededor de 12  spp 'y Leptohyphes que ha sido colecgtado

principalmente en América del Sur y México.
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FAMILIA CORIXIDAE

MA'fERlAL GOLECTADO: De las colectas realizadas, Corixidae con 140
organismos C(ninfas y adultos) fue la familia mas abundante del
orden Hemiptera, le ” siguieron las familias Veliidae v
Belostomatidas cen 100 y 45 efemplares respectivamente, Corixidae
se colectd en casi todas las estaciones de muestreo excepto en
Etteuare, El Platanal y Las Limas aunque fue on las primeras tres
localidades del rio (Carapan-Chilchota) v en los meses de febrero,
mayo ¥y noviembre en donde 5o registro el maver nupero de estos
organismos (Tablas No. 3 y 3.

OBSERYACIONES: Segun Pennak (1978) los organismos que se Incluyen
dentro . de la familia Corixidaea son los mas comunes de tados los
hemipteros acuaticos, para Norte América mmencicha yue existen
" alrededor de 20 géneros y 130 spp pertenuciendo 50 al genero Sigara
y 20 a Hesperocorixa. Edmonson €(1959) reporta para el sudoeste de
Estados Unidos =y México loz= géneros - Graptocorixa, Neocorixa
{Hungerford), Pseudocorixa, Morphocorixa (Jaczewski) v Centrocorixa
Y para México exclusivamente los géneros: Krizcousacorixa

(Hungerford), Trichocorixella (Jaczewskid> y Tenegobia (Bergroth).

FAMILIA GOMPHIDAE

MATERIAL COLECTADO: En los muestreoos realizados pudieron colectarse
32 ninfas de la familla OGomphidae que se incluye dentro de! ‘orden
" Odonata. Las ninfas de esta familia aparecieron en loz cualro mesers
de colecta, pero fue en el mes do maye con 19 organismos y en las
localidades de . Santo Tomis y Chilchota con 11 y 7 -ejemplares
respectivamente on donde se registre la  mavor abundancia (Tablas
No. 3 v 5. ‘

OBSERVACIONES: McCafferty <(1981) menciona que la familia Gomphidae
se encuentra representada en Norte America por aproximadamente 18

seneres y cerca do 80 ' especies, La clasifica como una f'anlilia

“ nioderadamente grande vy  amplamente distribuida.  Sus estados ;

Inmaduros son estrictamente acuaticos mientras que el‘estado‘adui't.o '

s completamente terrestro.
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FAMILIA ELMIDAE

MATERJIAL COLECTADO: En fos cuatro muestreos que sa  realizaron
Elmidae e Hydrophilidae fueron las familias de coleopteros mas
abundantes. De ja familia Elmidae entre larvas vy adultos se
capturaron 100 organismos que hacen un 2.49¥% del total. Su mavor
abundancia la presonts on los meses de febrero (53 ejemplares) y
noviembre (25 gjemplares) y eon las estagiones Chilchota y  Las
Adjuntas con 40 y 37 organisinos respectivomente (Tablas No. 3 y 5.

OBSERVACIONES: En e! crden Coleoptera tanto las larvas como los
adultos estan adaptados a vivir en el agua, excepto los adultox de
lus género Lara y Phanocerus {pertenecientes a la familia Elmidae)
que pueden ser encontrados en el agua soélo para ovopositar o de
forma accidental. Lehmkuhl <(1979) reporta para Norte America
alrededor de 24 géneros y cerca de 100 spp para esta familla, el
misme autor la clasifica como una familia coman y ampliamente
‘distribuida. Edmonson 19592 sefala que Optiozervus as
probablemente el génerc mas ampliamente distribuide de todos los
elmides, restringuiendose principalmente a riox. 58 cree que sea la
familia de coledpteros maés grande en cuanto a numero de especies se

7 refiere,

FAMILIA HYDROPHILIDAE

MATERIAL COLECTADO: Durante los muestrecs realizados se colectaren
S5 adultos parieneciontes a la familia Hydrophilidae presentando su
mayor abundancia en E@! Capulin y Briseflas con 24 y 1'4 adultos
respectivamente., Fue en el mes da febrero en donde se capt,ux;ararx 38 .
de - los 58 ejemplares reportados para esta familia por lo que fue el
mes de mayor abundancia (Tablas No..3 y S).

OBSERVACIONES: Lehmkuhl (1979> indica que un pequeiic grupo de la
familia Hydrophilidae es terresture, perc. que 12 mayoria  son
acuaticos. Para esta familia Pennak <(1978)  reporta para Nori,e

Amériqa 23 génercos vy mas de 170 especies. Los géneros Hydrophilus,

Hydrachara, Tropisteraus, Berosus, Helophorus e« Hyvdrochus se’

destacan por su gran tamaflo, abundancia v amplia digtribucion.
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FAMILIA CALOPTERYGIDAE

MATERIAL COLECTADO: Calopteryesidac fue la familia me jor
representada dentro del orden Odonata colectando en total 44 ninfas
€1.09%). Fueron en los meses de [febrero y agosto, v enh las
estaciones Las Adjuntas y Chilchota en donde se colects Ja ma,\;or
cantidad de estos organismos (Tablas No. 3 y 5).

OBSERYACIONES: McCafferty <1981) seflala que se trata de una familia
pequefia, reporta para Norte Ameérica 2 géoneros: Jdgrwon y Netaerina
este ultimo con alrededor de £ spp. Lehmkuhl 9793 nweneiena que

estos dos generos ocupan casi los mismos habitats.

FAMILIA VELIIDAE

MATERIAL COLECTADO: De los hempteros oolectados Velildae fue la
segunda familia que presentéd mavor abundancia, entre ninfas y
adultos =se colectaron 100 organismos que rapresentan el 2.494  del
total. Aunque aparecieron en los cuatro meses de colecta fueron.
mayo 'y agosto los meses en donde se registro 1a mayor abundancia.
Con respecto a su distribucidén en e! espacio estos organismos se
capturaron en las primeras siete localidades de muestreo, excepto en
Chilchota en donde no se calectd ningun e¢jemplar. Las estacicones en
donde se reportd mayor cantidad de organismos fueron Santo Tomas,
El . Platanal- y Carapan con 25, 19 y 16 ejemplares respectivamente
CTablas No. 3 y 5, . »
OBSERVACIONES: Pennak 19782 menciona que los organismos
pertenccientes a la familia Veliidae =e epcuentran anpliamente
distribuidos habitando principaimente en la superficie del aéua ¥
sobre la vegetacidn flotante, no eobstante, el misme autar sefiala
que algunas especies puaeden zambullirse y nadar facilmente. .

Lehmkuhl <(1979) menciona que en Norte América se han descrito §°
géneros y alrededor de 50 especies y Pennak <(1978). reporta los
generos Velia, Rhagovelia <(con aproximadamente 10 spp cada uno) y
Micrjouelia como los mas abundantes vy ampliamente .disbr-ibuidos,
zeflala ademas 4que el géhero Macrowvelia se encuentra représehtado_

© por una sola ezpecie M. hornii (Uhlerd.




FAMILIA COENAQRIONIDAE

MATERJAL COLECTAPO: Coonagrionidac fue una de las familias que
también presentd gran abundancia dentroa del orden Odonata, se
capturaron en total 28 ninfas gque se repartieron eon las siguientes
estagiones: 1, 2, &, 7, 10, 11 y 12 siendo las localidades de
Carapan, Santo Tomas y EI Capulin las que registraron mayor
abundancia. Con respecto a su distribucion en el tiempo fueron mayo
{con 11 nhinfas) y febrero y novienbre (con 8 ninfas cada unel los
mesos en donde s2 reporto la mayor cantidad de  coenagridénidos
(Tablas No. 3 y 5.

OBSERYACIONES: McCafferty (1981 reporta alrededor de 15 generos. y
"gerca de 90 spp para la familia Coenagrionidage y seffala que se

trata de organismos con una ampla distribucién.

FAMILIA HYDROPSYCHIDAE

MATERIAL COLECTADO: En los muestreos realizadoz Hydropsychidae fue
la familia wmejor representada dentro del opden Trichoptera, se
colectaron en total 267 larvas que se distribuveron en =eis de las
doce estaciones muestreadas. Las Adjuntas, E! Platanal y Chilchota
fueron las estaciones que presentaron durante ol mes de febrero la
mayor abundancia (Tablas No. 3 y 5.

OBSERYVACIONES: Lehmkuhl (1979} =sefiala que la familia H.yd.ropsychldae
s ehcuentra ampliamente distribuida y reporta para Norte. América
11 géneraos y alrededor de 145 spp, siendo Hydroposyvehe el género mas

representativo.

FAMILIA SIMULIIDAE

MATERIAL COLECTADO: Los estadoes inmaduros de Ia (amilia Simuliidae
=on estrictamente acusticos por lo que durante los muestreos -
realizaaos se colectaron entre larvas y pupazs un total de 7!.?
organismos., Los ' ejemplares de osta familla se colectaron en los
meses de febrero, ngosto vy noviembre aungque fue ést..e tit-imo con 52
organiémos el que presentd mayor - abundancia. - En  cuanto a ' su
distribucion . ‘en  el' espacio los simualidos aparecieron en - las

estaciones: 1, 3, 7, 9, 5.y & siendo las dos udltimas las de mayor
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colecta (Tai:l,as No. 3 v B>

OBSERYACIONES: Aunque la clasifigacién @ genérica de la familia
Simullidae esg ingierta, Pennak (1978) sefala que- en Norte América
se reconocen 5 géneros y alrededor de %0 especies entre las que se
incluyen S50 sﬁp de Simulium, 21 spp de Prozimulium, Cnephia con 12

spp. Twinnia con 2 spp v Paraosimulium con una sola especie.

FAMILIA DYTISCIDAE

MATERIAL COLECTADO: Fueron en los meses de febrere v noviembre en
donde se capturaron 12 de los 14 organismos reportados para la
familia Dytizsecidae <Corden Coleoptera), por o que regpresentaron los
meses de mayor abundancia. Aunque los adultos y las larvas de esta
familia aparecieron en seis de las doce estacienes de muestreo
fueron en las estaciones La Estanzuela (con 5 «jemplares) v S.ant.o
Tomas <Ccon 3 ejemplares) en donde se colect.o mayvor cantidad do
ditiscidos (Tablas No. 3 y 5).

OBSEkVACIONES: Lehmkuhl 972> menciona que Dytiscidae =]
Hydrophilidae forman dos de las mas grandes familias de coledpteraos
acuaticos 'y sefiala que so trata de familias con una . amplia
dist.ribucién. Margalef ay83d reporta que Laccophilus;
Neptosteraus, Agabuz, Platambus, Meladema y Dytiscus son de - los

© géneros de la familin Dytiscidas que con mas frecuencia se citan.

FAMILIA LEPTOPHLEBIIDAE

"MATERIAL COLECTADO: Leptophlebiidae familia perteneciente al VDrdeln
Ephemeroptera registré su mayvor abundancia-en los meses de'mayo ¥
febrero con 146 y 60 ninfas respectivamente, mientras que fueron en
laz estaciones de Santo Tom#s y Chilchota en donde =me colecte. La
V'may{:r cantidad de estos ejemplaraes, en’ total =e capi,m-z\rnn‘ 246
ninfas ‘que hacen un 6.143% del total <Tablas No. 3y 5. :

OBSERVACIONES: Lehmkuhl <1979) reporta gue ésta es una: familia
coman y ampliamente . distribuida. x'gpx;osentada " por cerca  de. 6

s géneros y alrededor de 6(5 - sSpp.
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FAMILIA STAPHYLINIDAE

MATERIAL COLECTADO: Fue en el mes de febrero y en la estacién El
Capulin en donde se capturaron 7 de los 11 adultos reportados para
la. familia Staphylinidae (orden Qoleoptera) siendo por lo tanto el
mes y. la estacién con mayor abundaneia..  Loes  cuatro adultos
restantes se repartieron en las estaciones: Chilchota, Etdcuaro, La
Estanzuela y Brisefas con un organisme cada una. En les meses de
_agosto y noviembre no se logrd colectar ningun ejemplar (Tablas No.
3y 5. )
OBSERYACIONES:  Usinger (195463 =seffala que Staphylinidae es  una
familia formada por- alrededor de 20,000 especies descritas,

. FAMILIA CORYDALIDAE

MATERIAL COLECTADO: Ccrydah’dao fue la Gnica (amilia representante
del orden Megaloptera, colectandose en total. 10 larvas que
represontan el 0.29%. Fueron en las seis primeras cstaciones del
x\m,v axcepf.o en - Santo Tomas en donde se colectaron  larvas
pertenecientes a esta famila, En el mes de noviembre vy ven la
‘ost.ar:.iér.x de GChilchota con 7 -y 5 organismos respecblvament..a. se
registré la mayor abundancia de estos ejemplares. En los meses de
mayo: y agoét.o no se colectd ningGn e jemplar (Tablas No, 3 y 5>,

OBSERYACIONES: Usinger 1936> menciona que los organismos
pertenecientes a la familia Corydalidae plileden encontrarse . tanto en
regiones templadas como en iropicales, reporta a Cor‘g.'daiis como unc
" de los géneros  que presehba caracteristicas mur;rolbg.icas mas
avanzadas. Lehmkuhl . 1979 _cita para esta familla ‘ cerca de 12

géneros y 20 especies.

"FAMILIA POLYCENTROPODIDAE

MAIER!AL, COLEdTADO: En Ios muestracs realizados se captﬁi-aron ‘40
1arvas de 'la familia Polycentropodidae Corden Trichopbera)‘ quré se
.'repart.ierron‘en cuatro de las doce esl.aci.ones muestreadas. Carapan
con 14 larvas, Santoe Tomas con . 13 ¥y Chilchota con ‘10 fueron las
fest,acv:lones en donde se reportd la h\.—.{yor ‘abundancia. ‘En cuanto a su

distribucién en el tiempo se observé que fueron los meses de. mayo’ Yy«
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febrero con 23 y 13 larvas respectivamente. en donde sb presento el
‘mayor numero de estos organismos (Tablas No. 3 y 5).

OBSERVACIONES: Pennak (1978 reporta que las larvas de la familia
‘Polfcentropudidae son  acuaticas mientras que el estade adulto es

principalmente terrostre,

" FAMILIA EMPIDIDAE

MATERIAL COLECTADO: La familia Empididae se Incluye dentro del
orden Diptera por lo que son organismos holometaboles (metamorfosis
_completa), De esta familia se colectaron selamente 4 larvas, tres
‘'de las cuales se capturaron en el mes de febrero por lo que resultd
ser el mésr de mayar abundan&ia. En cuanto a . .su distribucién en el
espacic -éstas aparecleron en Santo' Tomas, Chilchota, Las Adjuntas 'y
Las Limas con un organismo cada una, En los meses de mayo y agosto
no se-logré ‘capturar ningun ejemplar (Tablas No. 3 y 5).

OBSERVACIONES: Para la familla Empididae Lehmkuhl (1979) reporta
§u9 muchas espaﬁ!es son terresires. pero . que alrededor &e 24

generos agrupados en dos subfamilias son estrictamente acuaticos.’
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T.2. 6. INDICE DE RIVERSIDAD., EQUITATIVIDAD Y RIQUEZA.

En el area de estudio los maximos valores de diversidad (B sze
presentaron en las estaclones: La Estanzuela con 3.035, Carapan con
2967, Sante Tomas y Brisefias con 294 y 2775 respectivamente., en
tanto  que los valeres reducidos de diversidad se observaron en las
localidades de Camucuato y Ario de Rayén en donde se registraron
. valeres de 1.19 y 1.295 (Tabla No. 8, Fig. 2),

Por otra parte, la riqueza en el espacic también presento
marcadas fluctuaciones. Los valores mas altes para este parametro
se observaron en las primeras silete estaciones del rio excepto en
Etucuaro, en donde se rogistrd una disminucién  drastica de - la
" riqueza (BY75). Los minimos valores correspondieron a las ultimas
localidades de muestreo, aungue la rigqueza disminuvé principalmente
en la estacién No. 8 C(Ario de Raydn) ya que en La Estanzuela y
Brisefias se incrementd ligeramente (Tabla No. 8, Fig. 2>,

Finalmente, el comportamionto espaciat de  Jos valores de
equitatividad fue come =sigue: el valor mas bajo se registré en
Camucuato <0.373), mientras que valores mas altos se presentaron en
las localidades: La Estanzuela - €0.914)>, Ario de Rayén (08172 vy
Brizefias (0.802) (Tabla No. 8, Fig. 2D.

TABLA Mo. 8

VALORES DE BIVERPSIVAD, EQULTATIVIOAD v RIQUEZA POR
ESTACION DE MUESTREG EN EL PIO DUERD, WMICH,

tio. DE LOCAL 1DRD No. TOTAL DIVERSIDRD EQUITATIVIORD
ESTACION DE ORGS. LR Jr>

[ CARAPAN “03 2.
2 SANTO TOMAS 552 2.
3 CHILCHOTA 040 2.
b ETUCUARD 19 o,
5 1.AS ROJUNTHS a0z z,
-3 EL PLATANAL €05 1.
I LAS LIMAS prield oL
a3 RRIQ. UE RANVO 10 1.
k4 LA ESTAN2UELA 52 5

10 CANUCURTA 8+

11 EL CAPULIN 37

12 BRISENAS k1




FIG. 2 PARAMETROS ECOLOGICOS
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Te 2T ASOCQIACION ENTRE LOZ PARAMETROS FISICO-QUIMICOS hd
ECOLQOICOR

ANALISIS DE CUMULOS

" Tomando el valor de 10 come la mayor distancia euclideana se
observa en el dendograma de la Fig. Ja la formacion de dos grandes
grupos. En el primer grupo (de izquierda a derecha) se asocian la
dureza y la alcalinidad total mientras que en el segundo se
aprecian dos subgrupos y un parametro aislado, la temperatura del
agua. Cabe mencionar que en los dos‘subgrupos tormados en donde se
agrupan por un lado el pH y el oxigeno y por otro [a diversidad
<H”), la riquexza <D y la equitatividad ¢J'> son las variables que
presentaron el mas alto grado de asociacion.

A una distancia de 5 aparece un =6lo grupo. se pudo cbzervar la
influencia quoe ejerca. la temperatura del agua sobre los subgrupos
descrites con anterforidad.

Describiendo el dendograma de la Fig. 3b que muestra Ia
.asoﬂacifm de las estaciones de muestreo con respecto a los . valores
de los pardmetros ecelbgicos y fizxico-quimicos se puede observar
que a uma distancia de 35 se forman .des grupos de localidades v
una estacién .aislada, Briseflas., En e! primer grupo (de izgquierda a
_derécha) se  pueden apreci#r dox subgrupos, el primero de ellos
agrupa ‘a las  estaciones: Chilchota, Garapan, Las  Limas, . El
Platanal, EttGcuaro y Santo Tomas, mientras que el segundo subgrupo
l‘n constituye la asoclacidon de las estaciones Ario de Rayén y Las
Adjuntas, En el primer subgrupo se localizan dog conjunios que se
. forman por. la asociacion de las estaciones Chilchota=Carapan y‘ Las
" Limas, Eerlat.ana:l ¥ EttUcuaro . respectivamente. en tanto que Ia
estacidn  Santo Tomas se ‘encuentra ajsiada. Las ' estaciones quo
formaron el segunde cén_jt.mt.u presentaron- la mayor similitud. En é.l.
segundh grupo estin  asociadas: las esbacionosr El -Capulin
Camucuato. mientras que La Estanzuela es una estacion aislada. Por
.uul(-lrno. a una unidad de distancia ‘se reconocen dof grupos .y cinco
_ estaciones aisladas " que fueron; Saﬁbo Tomas, AP16 de Raysn, bLas
Ad juntas, La. Estanzuela y Brlseﬁas.’ Dentro del primer. grupo las
estadéhes: Las - Limas, El Platanal 'y Etidcuaro - fueron l-as’_qu-e
px.-e_se'nt.aron mayor_simﬂibud. ’
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Finalmente, low resultades Jdel coeliciente de correlacion
cofenetico (GCCY para los parametras ecologicos y  fNisico-quimicos
fue de 0OX1069 y para las estaciones de muestreo fue de 02045, lo
cual indica una escaza distorcion entre la= matrices de distancia v

los dendogramas resultantes.
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T3, PARAMETROS FIS(CO-QUIMICOS!

TEMPERATURA DEL AGUA

La temperatura promedio dal! agua en el Rio Duero fue de 20.33°C
con valores extremos de I580°C en el mes de febrero y 26.20:Q en
agosto., Los promedios mas bajos se registraron en los meses de
febrero y noviembre con 12.24°C y 1957°C respectivamente, mientras
que los mas altos se presentaron en agasto con 21.68°C y. mayo Gon
2085°C. Los valores anuales para la desviacion estandar vy el
coeficiente de variacion fuoron de 237 y 11.65% respectivamente
(Tabla No. 9a). )

Al analizar {os valores medios de la temperatura del agua a lo
largos de las doce estaciones de muestreo, se observse gue &sta se
{nerements gradualmente a  partir de la  primera estacion,
registrandose usex;ns descensos en las estacicones: Las Adjuntas, El
',Pl;abanal y Briseflas con promedios de 17.53-¢, 19.10°C y 2098-Q,
Las estaciones que siempre mostraron los promedios mas bkajos a lo
largo  de ‘los cuatro muestrees fueron: Carapan con 17.00+C. Santo
Tomas con 17.25C y Las Adjuntas con 1753°C. Los mas aitos en
cambio, se registraron en Camucuato y El Capulin con 23.13°C vy
23.33°C respectivamente. ' ‘ )

Los valores minimos de la temperatura se obtuvieron. &n- el mes .
de febrero y en las estaciones: 1 con 15.80°C, 2 con  1600°C 'y S
con . 16.80¢C.  Los  ‘maximos = valores se obtuvieron en las ﬂltimas’
cuatro estaclones del f-lc, presentando Camucuato y La Estanzuela en
los meses de agosto y mayo los‘ valores mas altes 26.20°C y . 24.90°C
. respectivamente. £ Capulin y Brisefias registraron también
températuras elevadas en los meses de noviembre y agosto con
24.30°C y 24,40°C respectivamente (Tabla No. 10a, Filg. 4J. .

OXIGENO - DISUELTO

Lé cencentracién. media anual para este parameatro  fue de 5.92
mg)i,’ Fueron agosto (5.0? mgrsld y noviembre 5.24 mgrly los meses
que presentaron los promedins de concentracion mas ba jos, nnlentr;s,v
. que .en mayo £6.83  mgsldD y . febrero  (6.11 mg/;) los  promedios’
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TABLA Ho, 9

VHLORES ESTADISTICOS DE LS FRARRMEFROS F151C0-GUIHITOS
REGISTRADOS EN LUS CUATRO NESES DE NUESTRED

(23] w> . [
TEH. HGUA € € UXIG. 0IS. Cngs1d SATUR, 0.0.

"nex MIN.  PRO.  MWAX, P.E. C.U, HIM.  PRO, BAX. D.E. C.V. HIN, PRO.  HHK.
FEBRLRO 15.00 °19.29 2500 2.36 12.2% 2.32 6.1 9,20 2,82 3.9l 35.50. 851.52 127,60 1,52
whvn 1768 20.86 24.90 2,24 10.76 2.16 6.6 10.38 2.56 39.19 3090 §9.08 142,60 3IN,50
HoO5TO 17.80 21.68 26.20 2.60 11,98 0.96 5.09 P10 191 37,59 13.40 71.20 96.40 | 25.08
NUVIEHBRE  16.80 - 19,57 24.30 2 11.65 1.5t 5,94 7.29 .98 16,50 §9.85 '9.19 . 99.06  §3.12
AL 15.00 20,33 26,20 2.37 11.65 0.96  5.92 10,68 1.94 32.77 13,40 90.26 142,10 26.00

w) o> 3
oH AL, 10T, Crgrld DUR. TOF. trgrt>

HES HIN. PRO.  HAX. HIN. FRD. MAX. D0.E. C.v. WM. PRO. HAX.  D.F.
FEBRERD 7.00 7.0 mAD . 0.16 2. 76.00 100.57 120.00 20,65 2745 60.76 0%.63 152.08 oF.%0
Yy Pl P8 pel DLmd n.24 76.03 101,09 155.80 2Y.54 23.29 4?52 59.84 09.76  13.56
nuosTe 7.38 7. 7eU 0,10 1,28 79,56 n3.67 112,20 1047 12,27 44,00 5012 PAW0 11,13
NOVIEWDRE . 7.10 7.5 o.Av 0.3% - 5016 77,33 o4.38 121,00 15.13 16.03 69115 02.00 109,54 12,26
v P00 T3 0.0 0.9 DLW 75,03 97,95 120.00 19.45 19.9 4400 70,90 152.09 . 16.06

HIN, HINIHO

"RO. PROHEDIO .

HAX, HAKINO - - R
U.E. BESVIRCION ESTANDAR B - .
C.V. CUEFICIENTE DE VARIACTON




TABLA Ha. 10

VILORES ¥ L0S PARANETROS FISICO-OUIMICUS REGISTRADOS EN LAS
ESTRCIONES DE MUESTREQ DE FEDRERC B NOVIEMERE DE 1906

Cad
TEMPERATURA DEL RAGUA (°C)

S ' ESTRCIONRES

MES t 2 3 “ 1 € I -] 9 10 i1 | 954

FEBRERO in.80 - 16,00 16.80 18.10 18.40 22.80 22.00 18.50

T i (] 17.60 18.060 16,10 20.20 20.40 2%.40  21.00 21.00
v NGOSTN 17.80 18.1¢ 18.20 20.30 22.50 26.20 23.00 24.40

- NOVIEMRRE 16,80 16,90 Q0 17.80 21,40 20.40  29.30 20.00

B MINIMO 15,80 16.00 20 16.80 17.80  18.40 20.40 22.00 10.50
PROMEDID 17.00 17,25 17.83 19,10 20.68 25.1% 23.33 20.98

MR TMO 17.680 18.10 18.20 20.30 22.50 26.20° 24.30 24.40

OESV. EST. 0.79  0.896 0.63 1.16 1.51 2.08  ©0.90 2.17

9.01  3.87 10.34

COCF. VAR, 1.63 5.00 3.59 5.09 f.30

[4-%]
ORIGEND DISUELTO Cmg/id

ESTACIONES
mES - 1 2 3 4 s € I 8 ] jo . 11 12

FEBRERQ V.65 7.94 0.42 736 5.32 7. 26 e 2,32 - 2,32 5.00 3.20

naYo @04 B8.43 6.86 7.7 - 10,88 Q.41 6.86 2.35 Z.16 6,17 5.92

AGHSTO - 5.9 ?.10 6.91% 6.91 5.18 6.33 6. 1% 0.96 2.10 4. 22 4.22 /
HUOVIEMBRE .95 .29 6. 66 6.30 5.73 ©.66 6.68 4.51 5.55 4.81° 5.56

MINIMO 5.06 7.10 6.66 6. 30 5.10 6.33 6.14 0.96 2.16 . 3,00 3.92

PROMEDIO 32 ?.69 7.6 7.0a 6.78 .47 6.74 T. 11 4.865 S5.73

M IMO T.8 0,43 8.92 7?.74 10.88 9.4 7.26 5,55 6.47 3.20

OCSY. EST. 0. 44 0.53 0.67 0.5+ 2,38 1.1 Q.40 pis 1.41 1.24 2.10.

COEF. VAR, .95 6,80 .21 7.58 35,07 15.68 5.98 50,14 15.46 27.26 %6.67

LI , - . : : ‘ o ’ CONT INUA




o)

(mg/1)

FIG. 4 TEMPERATURA DEL AGUA
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auméntarcn aungue c<on diferencias neo significativas. A lo largo del
_affo  lag  concentraciones minimas y  maximas  registroadas  para el
oxigeno disuelto fueron de 0956 mgs/l y 10838 mgs! respectivamente,
la variacien total entre ambos valores fue de 992 mgosl El
coeficiente de wvariacidon v la  desviacién estandar presentaron
valores anuales de 32.77% y 1.2:¢4 (Tabla No. 9b).

Los resultades del oxgeno disueclto (0.DD en las localidades
de muestreo se presentaron de la siguiente manera:

En las primeras siete estaciones de muestreo se registraron los
niveles medios de concentracién de oxigeno disuelto mas altes que
fueron de 7.69 mg/)! en la estacion No. 2 a 6.74 mgs/l en la estacion
No. 7. La concentracion disminuyd notablemente en las estacivhes
Ario de Rayon y La Estanzuela con 254 mgsl v 301 mgsl
respectivamente, posteriormente se incremente en laz tres ultimas
estaciones alcanzando El Capuiin el valor de 5.73 mgs1

" Las minimas concentraciones de este parametro =e presentaron en
las estaciones: Ario de Rayon <0.96 mgsl> en el ipes de agosto .y en
La Estanzuela (216 mg/l> durante mayo., Fueron en los meses de
febrero "y mayo, y.en las estaciones: Las Adjun(.as_ con 10.88° mg/l,
El Platanal con 941 mgrsl y  E! Gapulin con 9.20 mg/l en donde

‘siempre se registraron los maximos valores en la concentracion de

oxtgeno (Tabla No. 10b, Fig. BD.

SATURACION DE OXIGENO DISUELTO

Durante 986 la saturacien de bxsgeno disuelto presento un
bromedjo anual de 80.206% siendo mayo (89.08%> v febrero (8159
?-_lus nieses que presentaron los rnayoive:; promedios, en tantn que - los
. ﬁ\e!‘iores‘ apareciaron en los meses de agosto y noviembre cun 7T1.20% y

'79.49%. Los valeres, minimos ¥y . méaximos anuales que se . registraron

TUfueren | de  13.40% 'y - 142.60%  en’ agosto. 'y  mayo  respectivamente,

‘mientras que los vz{loﬁe-_: anuasles para la. desviacison asr...‘mdax-' V- el
coeficiente de variacién fueron de 26.00 'y 32.40% <(Tabla No. 9c5.

En las ‘estaci_ones dé muestree se observéd que los ‘promedios c‘!e
Sm.ur-au:irbh de oxigeno disuelto sizuleron un compor tamlenta similar
‘al qus presentd el oxigeno. Los valofes altos -para &l porcentaje de

=aturacion también se pegistréron an foas primeras siete




localidades. mientras que fueron Ario de Rayén con 34.78% y La
Estanzuela con 4394 las estaciones en donde siempre se observaron
los promedios mas bajos. A partir de Camucuato y hasta el final del
cauce del rio se present.d una ligera recuperacién en el porcentaje

de saturacién con valores de 63.69% a 79.39%.

Los porcentajes de saturacién mayores al 100% se presentaron en

los meses de febreroc y mayo en las estaciones: 1 con 108,603, 2 con
111.40%, -3 con 114.06%, 4 con 106.20%, 5 con 142.60%. 6 con 128.50%
y 11 con 127.80%. lLos . minimos wvalores se registraron en las
estaciones 8-12, siendo Ario de Rayon Cestacién No. 8) en el mes de
agoste y La Estanzuela festacion Na. 92 en febrero con 13.40% vy
31.80% respectivamente, las estaciones que presentaron los mas
ba jos porcent.a_jés (Tabla No. 10c, Fig. 6.

POTENCIAL DE HIDROGENO

Con: respecto. al potencial de hidrdgeno éste se comporto de la
siguiente manera:

lLa media anual que presentd este parametro fue de 7.43 con una
variacion total entre el valor maxmo (840> 'y minimo ~ ¢7.00> de
140. La desviacién estandar anual fue de 019, en tanto gque ol
coeficiente de variacién fue de 0.40%. Los valores medios mas altos
sa preﬁaﬁtaron en los' meses de mayo y noviembre  con T7.48 y  7.54,
mientras que los mas bajos s8 registraron en febrero 'y aﬁos;d (7.28
y T44) aunﬁus con diferencias no significativas (Tabla No. 9d).

A lo largo de las doce estaciones de muestreo los  valores
promedio del pH.se mantuvieron muy semejantes, aunque fuercn Santo
Tomas, La Estanzuela y El Capulin las estaciones que ‘presa’ntarm;n
los valqres medios mas  altos con 7.50, 7.65 y 7.6B respecbivamence..
Los valores minimos se observaron en las estaciones: EtUcuaro y Las

Adjuntas con 7.00 durante el mes de- febrere, y en Las Limas con

740 . en na\’da'mbra Los - maximos valores. se registraron en: la.-é' .

estaciones: La Estanzuela y -El Capulln con B30 y ‘840 ambos '~

registrados durante s_al'mes de noviembre (Tabla No. 104, Fig. 7).

47




THBLA No. 10

VALORES OE LOS PRAANETROS FISICO-QUIMICOS RESISTRANOS £N LAS
ESTACIONES DE MUESTRED DE FEBRERD A NOVIEMDRE DE 1986

ced
SATURACION DE DXIGENG <)

ESTRCIONES

- MES Tt 2" E 4 [ 6 4 [:] 10
FEDRERD ' 101,70 160.60 114.06  106.20. 60.10 94.9%0  93.70 30.50 31.80 41.30 127.00
HIYo 108,60 111,40 95.50 10B.T0 3142.60 . 128.50 92,20 . 32,20 . 35.90 . 90.60 55.90
AGDSTOD 95,70 90.40 . 96.20 96,20 60.00 B6.50° 6£5.680 13.40 -36.90 - 02.40 60,20
NUVIEMERE 93,13 99.06 91.4%  82.38 75,34 B7.79 - 91.54 63.05 TB.14  $9.85 TI.6V
HINIMO 98.40 . 91.43 - 02.38  £8.00 B6.50 . B5.BO  13.40  31.60 41.90 S5
PROMEDIO 102.%7  99.30 97.62 68.01 99.42 S0.81 (.70 A%.%4  63.63 7959
MIKIHD 111,40 114,06 106.20 142.60 12B.50 - 93.70 63.03 TS.14  90.60 iD7.150
DESV. EST. 695 .28 8.2 9.66 31.859 | 17.09 3.00 17.8%  16.1% - 17.43  28.°U
CIEF . VAR. 5.47 5.16. 8.78 9.89 35.90 17.19 3.30 51.43 - 41.27  2P.37 B6.16
[£H)
oM
ESTACIONES
MES 2 3 4 3 & 7 a -]
FEBRERG .20 7.30 .20 ?.00 7.00 7.20 ?.50 . . 7.40 .40
SHve 7.40 ?.50 7.60 7. 40 ?.30 ?.40 2.40 7.50 ?.60
RODSTO. 7.50 ?.60 ?.40 7.60 ?.50 .30 7.40 .50 7.30
ROVIEMRRE T.10 .60 ?.50 7.5 7.40 7.20 ?.10 ?.40 .30
HINIMO .20 7.30 7.20 7.00 7.00 ?.20 7.10 ?.40 7.30
. PROMEUILD -] .50 PaA% 7.3%6 ?.30 ?.20 ?.35 7.45 7.65
5 7-60 . T.60 ?.60 ?.50 ?.40 ?.50 ?.50 8.30
0.12 0.15 o.22 0.19 0.08 0.15 0.05 ©.39
1.63 . 1.99 - 3.0% 2.86, 144, 2.04 0.7 6.10
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ALCALINIDAD TOTAL

Los resultados de¢ La alealinidad total expresados ecomo mg
CaCogrl se comportarcn de la siguients manera:

Mayoe (10109 mg/l> y febrero (100.67 mg/ld) fuoron los meses que
presentaron los valores medios mas ailtos, en tantoc que en agosto Vv
noviembre los valores disminuyeron a 93.67 mgsl y 9438 mg/l
respectivamente, La media anual que presenté este parametro a lo
larga del ric fue de 97.45 mg/l con valores minimes y maximos de
7883 mgrsl y i?0.00 mg/l. La desviacion estandar anual que presento
la alcalinidad total fue de 19.45, mientras que en el coeficlente
de variocisn se obtuvo un valor de 19.96% (Tabla No, %e).

En las estacionas de muestreo se observé que los valores
promedio para la  alcalinidad total tienden a incrementarse
gradualmente a partir de la primera estacion, registrandose ligeros
descansos en las estaciones: Chilchota (¢80.25 mgrsl), ElI Platanal
(8485 mgs1> y Las Limas (8587 mgsD. lLos valores medios mas. altos:
se vobsarvaron a partir de la ostacién No. ¢ y hasta el final del
curse del rio en donde. la estacién No. 12 alcanzé un valor maximo
de 19698 mg AL,

Los valores minimos para la alcalinidad =se obtuvieron en .las
dos primeras estaciones de muestreo con 7600 y 7583 mg/l, que se
‘registraron en los meses de febrero y mayo respectivamente. Los
" maximos. valares también se presentaron en estos dos r-neses. ‘pero fue
alpart-ir de la estacitén No. B y hasta . el final-del cauce del rio en
donde la concentracién fue superior a 100 mgrl. Tabla No.oe, Fig. 8.

DUREZA TOTAL

En - aguas nénuralas, -la dureza es principalmente atribuible ‘a -
los ‘ionas  de calcio y magnesio; al igual que la  alcalinidad se
encuentra expresada en términos de mé Cacas/l. ‘

., Los valores para la dureza. total se registraren de la siguiente
" manera: , 7

La dure;a total durante los cuatro meses de muestreo pre_,ent.a‘

una concenbracitm media anual de 7090 mgsl. Los valores medios mas

bajos se presentaron en los meses de agosto <5842 mgsld v mayo'
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TABLA No. 10

VALORES DE LQS PARAMETROS FISICO-QUIMILOS REGISTRADDS LN LAS
ESTACIONES DE MUESTRED DE FEGRERC A NOVIENDRE DE 1986

Cald

FALCALINIDRD TOTH. (mg/)y

- nes

2 3 5 5 [ > 8 v o1 12
FEBRERD 92,00 7B.00 PP.00  €2.00 B2.00 92,00 99.00  126.00 124.00 120.00 170.00
TLoMAYO 75.83 a4.05 B6.10 79.95 BH.15 D2.25 400.45 118.40 125.05 1256.09 (655,80
- AGeS I 81.60 . §1.60 B85.69 99.76 < BF.72 . Gr.T2. 99.96 108.12 112,20 100.12 104,04
.o N_QUIEHE\RE 78.30 B0. 47 7.3 a9, 56 21.80 81.5t Bl1.51 64.6% 100,32 10%.850 104.5%0 116.4v
HINTMO 76,00 PB.&8%  YP.33  FP.00  FA.96  81.51  D1.51  84.69 100.37 104.56. 104.50 104:04
- PROMEDNO 76.9% B2.48 §0,25  B6.58 93.30 84.05 ©S5.07 96.01 1I13.21 116,44 114.42 1SE.90
HARIMD 62,00 . 32.00 H4.05 A9.55 121.66 00.15 . 92.26 106.45 126.00 125.06 125.05 170.00
DESY.” EST. - 2.16 5.891 . 2,75 ° 8.20 - 16.81 3.40 4,42 6.59 9,70 H.51  B.10 D696
CUEF. VAR 2.4 P.16  3.40 - a.47 - 1B.01 3.65 5.18  6.86  B.ed P.34 . .3 19,61
(43
DUREZR TOTA. (mgrld
ESTRACIONES )
s ' o2 s 4. 5 & 7 [} 9 10 1 12
* - FEBRERY FALLE . PP.42 . 60.76  B2.73 64.60  64.68 65.66 70.56 106.82. 108:va. -103.08 1t
! y . . ‘.5 B2.9G . 51,04 €9.28 49, 49.28 - 52,80 - 84.56 0,40 TPT. TE. D
L AGOSTU . 6€1.60 P2.60  44.00 44.00 . 48.40  4B.40 48.40 52.00 66.00 74.80 - 70.40
. NOV TEMBRE T6.08 BO,. 72 74,95 73.03 71,14 &69.59 5,03 74.96 85.49 ‘BB‘._OZ i ‘3‘-? 10
M]Nl"ﬁJ “V.02 52.80 “4. 00 “4,00 48.40 1483. 40 ‘€. 40 52.00 &6.00 ’ .00 ’ 70.40
PHUMEDID 62,67  70.89  BP.69 57,26 SH.3F  B7.80  59.97 63,22  B2.43 69.76  06.08
MO IMCR TE.(0d 8o. 72 4.9 v5.03 vi. 1 69,19 v3.03 T4.96 ' 106.82 108,78 103.08
oesy. EST. 10,45 . 10.83. 11.61 11.30 60  9.19%  9/85 . 9.69 . 16.07 14,197 4,24

9. :
- BbEF. VAR, 16.67 15,20 0.2 19.18 16.79 15.068 16,45 | 15.32 19.43 16.81 1664
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(39.84 ‘mz~1y, mientras que los mhs altos se obtuvieron en febrero
€83.63 mgs/ld y noviembre (8200 mg/l) respectivamente. Los valores
minimos y maximos anuales que se reportaron para la dureza total
fueron de 4100 mgs/l y 15288 mg/l, mientras que la desviacien
.estandar y el coeticiente de variacion presentaron valores de 16.06
y 22,66% (Tabla No. 91D,

En las primeras estaciones de muestreo Carapan-Ario de Raydn
las - concentraciones promedio para la dureza total fueron deszde
5726 mg/l en la estacién de Etucvare hasta 7089 mgrsl en Santo
Tomas. . Al igual que la ailcalinidad total, la dureza presento un
aumento principalmente a partir de la estacion No. 9 hasta Brisefias
que. corresponde a la ultima estacion de muestreo en donde se
reporto 1a concentracion media mas alta 104.55 mg/L. Las
estaciones que siempre mostraron los promedios mas bajos fuéxjon;
Etdcuaro con 357.26 mg./!, Chilchota con 57.69 mg~sl y El Platanal con
57.89 mg/L :

Los minimos valores para la dureza total se presentaron en
Carapan‘ con 47.52 mgs/l vy en Chilchota y Etutcuaro con #44.00 mgrsl en
los ‘meses de mayo ¥ agosto respectivamente, en tante los valores,
mas altos se obtuvieron en el mes  de. febrervc . a partir de 'lznv
estacién La Estanzuela y hasta Brisefias en -donde se presenté el
maximo valor con 152.88 mg-l (Tabla No. 10f, Fig. 92.
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T. 4. ALGUNDS METODOS BICLOGICOS QUE SE  HAN UTILIZADO PARA EVALUAR

LA CALIDAD DEL aAGUA.

purante los ultimos aflos se ha incrementado el deteriore de la
calidad del agua en Mexico, debide principalmente al auge acelerado
de ' la wurbanizacion e industrializacién. Este aumento en la descarga
de. desachos tanto organicos como industriales en los sistemas
acusticos tales como los tios, trae come consecuencia un decremento
en el .contenide de oxigeno disuelta, incremente en la  turbidez,
camblos en el pH hacia extremos de acidez o alcalinidad. incremento
en el contenide quimico a niveles toxicos, formacion de dopositos
de lodo come resultado de la presencia de ciertos c<ontaminantes.
alta concentracién de nutrientes (fosfatos, nitratos y amoniod asi
como la sobreproduccién de organismos que deterioran la calidad del
agua y que pueden ser perjudiciales para la salud humana’ Todas
estas alteraciones en los ecosistemas provocan a largo o corto
plazo dafios. en la flora y fauna acuaticags (Myslinski y Ginsburg,
19772,

En estudios de calidad ambiental los datos ' fisico-quimicos
revelan la concentracién de  los toxicos responsables, gque pueden
fluctuar amplia y rapidamente por los efectos de contaminacién
temporal o . dilucién. por la luvia, Sin embargo, estos datos no
reflejan i{nformacion acerca del desequilibrio ecoldgico causado en
J'un eceosistema acuatico (Gonzalez y Chapiro, 1987D.

Debido a lo "anterior, a principios de siglo surgen en  Europa
los primeros métodos biclégicos para evaluar el grado de
desequilibrio causado a un ecosistema acuatico, Los métodos se
basan principalmente en eo! estudio de los efectos que los apartes
de sustancias diversas ejercu;n sobre el conjunte de organismos
vivos. Muchos de los métodos que =e han propuesto llevan al
éstnblec_lm}.ent.o de un "indice bidtico™ en donde -s¢ hace uso de “las
‘llamadas' especies. indicadoras de. la calidad del agua, rel‘eﬁdn a
una u‘st,a do organismos clasificados en funcién de su
comportamiento frente a la contaninacién.. Washington (19843 sefala
que Beak define a wun .indice bidtico como ‘un indice  de’la.
contaminacion del agua basado sobre un 'est.udio’ de. la biota”,
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Estudios realizados por Brower y Zar 1977) mencicnan que los
organismos indicadores han sido descritos por varios -autores entre
los que destacan: Gaufin, Ooodnight., Hart ¥ Fuller. Palmar,
Patrick, Warren vy Wilber, entre otros.

En la actualidad, existen muchos problemas tanto en la eleccion
de un indice come en la interpretacién del calculo, debido a que
muchos de los indices bidticos que se han desarrolladoe son
altamente especializados para un tipo particular de contaminacién
'prlncipalmenbe para la contaminacién orpanics, ademas de que se
encuentran limitados al area geogratica en la cual las listas de
tolerancia fueron compiladas.

En principio, cualgquier especie cuyos limites ambientales sean
canocidos puede ser utilizada come indicadora. Gonzalez v Chapiro
1987) recomiendan que para que un organismo pueda ser utilizado
como un iIndicador bioclégico debe  cumplir con las  siguientes

caracteristicas:

ad Debe indicar la calidad del agua del sitio muestreado.

b) Debe indicar la calidad del agua sobre un- periodo de  tiempo
considerable.

‘el Debe .de utilizar métodes de muestreo simples, qie. no
invelucren gran cantidad de mano de obra.

d> Debe de ofrecer una & determinacién confiable, simple ¥

comparativa de la calidad del ngua.

Los mismos autores sefialan .algunas de jas ventajas que ofrecen

los’ indicadores bioldgicos.

ad Lﬁs organismos acudticos - como indicadores bioclogicos

constituyen un menitorso coanué. eliminande el problema .de'

"la  “puntualidad” del agua (las muesl.ra.s puntuales no . revelan
déterioros ocaslonalés sighificativos). ' .

b) Los ;:»rganismos integran él efecto Adbe log cont_amlnant.esr

.. mezelados. X ' .

-3} Lbs cambios en las poblaciones ' acuaticas faciu‘ban Cla

interpretacion de la calldad dei agua.
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Existen diferentes vipos de indicadores biolégicos. gque se
seleccionan en funcién de la naturaleza de la localidad de interés
v de acuerdo al uso del agua Cya sea para recreacion, pescad,
esparcimiento, riego, o para tratamiente industrial o demésticod.
Los grupes de erganismos que mas se han utilizade como indicadores
biolégicos son: plantas, Invertebrados y peces., aunque la mevilidad
de éstos ajtimos presenta dificultades al interpretar la
tnformacion en puntos especificos de muestreo.

Indudablemente los  organismos vives constituyen  verdaderos
elementos integradores de la calidad de! agua, como es el caso de
los . macroinvertebrados bentonicos cuyas comunidades en un
ecosistema acuatico son muy sensibles a cualquier cambio,

Basados sobre el grado de sensibilidad a  diferentes magnitudes
de contaminacién, los macreinvertebrados han side clasificados
como: intolerantes, moderados, facultativos y tolerantes. Myslinski
y Ginsburg <1977} seflalan que IEPA d(Illinois Environment Protection

Agency) define a estas cuatro categorlas conmo sigue:

INTOLERANTES! Organismos que tienen ciclos de vida que
dependen de un rango limitado de condiciones
medio ambientales ideales. Las especies

intolerantes son sensibles a la contaminacién vy
generalmente son reemplazadas por especies ' mas
tolerantes si la calidad del agua es daffada,

Como ejemplo se incluyen a los tricopteros y
megalopteros.
MODERADOS: Este grupo incluye a organismos que son menos

sensibles a 1a degradacién ambiental, sin
embargo, no son capaces de adaptarse & una
degradacién severa. Dentreo de los organismos
tipicos de e=ste grupe se incluyen a los
moluscos, crust.aceos (Asellus) ¥ clertas
ospecies de odonatos.

FACULTATIVOS: Estos organismos son capaces de sobrevivir. en un
amplio rango de condiciones ambientales
presentando una mayor tolerancia a las
condicicones adversas a diferencia de las
especies intolerantes o moderadas. En este’ grupo
pueden encontrarse algunas especies de |
ganterdpodos y coledpterns.



TOLERANTES: Los organismos tolerantes logran sobrevivir en
un amplio rango de condiciones, habitando
generalmente en aguas de mala calidad; gran
numerc de ellos se encuentran en arsas que
presentan contaminacion organica. Las especies
tipicas reportadas para esta categoria son:
Tubifex y Phyza integra.

Los insectos acuatlicos un grupo considerablemente importante
dentro de la comunidad macrobentonica de los sistemas Iéticos
pueden ser utilizados en la deteccién de cambios medio ambientales,
ya que cuando éstos se¢ encuentran sometidos a flujos contaminantes
pu'eden testimoniar con sus flustuaciones la calidad fisico~quimica
de las aguas que habitan.

A continuacién se  presentan algunos de los metodos bioldgicos
que se han sido utilizados para evaluar la calidad del agua.

Tufféry 192795 reporta que el primer sistoma de caracterizacion
biolégica .de Ia cont.aminacién de las aguas corrientes llamado
"sistema de los saprobios" fue elaborado por Kolkwitz y Marsson. En
este métedo se toman en cuenta las principales clasificaciones de
espacies animales y vegetales (bacterias y protozoad de agua dulce
y en funcién de sus preferencias o exigencias frente a la
contaminacién’ de materia orginica =xo distinguen cuatro. clases
principales de la calidad del agua: aguas aligosaprobias,
fi-mesosaprobias. c-mesosaprobias vy pelisaprobias, .

Se presentan a continuacién algunas objociones formuladas por
- Bartsch & Ingran 'C1966) en contra de la aplicacion del sistema

saprobio.

1) Para la. aplicacidén correcta del método " se requisre do la

: fdentificacién exacta de los organismes a nivel ‘especifico,
en algunos grupos (protozoarios 'y algas)  exizte diffcultad
on .fla nomenclatura y posiclén Lraxonémica de muchas. espocies.
" Por otra parte !se requiere ‘de un numeroso equipo -de
‘Laxénomos para la determinacién de los diferentes grupos qué
‘integran la  comunidad biolSgica. - Finalmente entre  los
‘cienu!;lcos existe gran discrepancia acerca de la’ posiciénl‘
de ' los ox-g-énismos dentroc de una u-otra categoria (o zohad
del sistema saprobio,
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2) Existe desconocimiento de las caracteristicas ecologicas.
requerimiento:: medioambientales, Limites de tolerancia v

respuestas fisiologicas de muchas especies indicadoras.

3) Se requiere de un considerable numero de muestreos para
levar a cabo con exactitud y preciszion los requerimientos

biclégicos cualitativoes y cuantitativos.

4) Sladecek (1273 menciona que el concepto original de
indicadores bioldgicos de contaminacién (expresads en los
sitemas saprobicos) desafortunadamente ne se  aplica a
desechos industriales o desechos domesticos por lo. que ef
sistema  saprobio solo es  aplicable a contaminaciones

estrictamente organicas.

"En- la actualidad el sistema saprobio =me utiliza muy poco,
debide probablemente al conocimiento tan preciso que se requiere de
los organismos.

A partir’ del sistema de los saprobjos gran numero de
investigadores principalmente de Norte America y Europa comenzaron
a digefiar sistemas biologicos, con la finalidad .de emplear
diferentes grupos de macroinvertebrades benténicos y evaluar no
stlo. la contaminacién organica sino  incorporar otroz tipom de
contaminantes. ' Sin embargo, Sladecek (1973)  seffala que muchos de
lox métodos bioldgicos que se han desarrollade no son mas .que
" madificaciones del Sistema de los saprobios vya .que siguen el mismo
‘principin, difiriende unicamente en nomenclatura y ‘delimitacion de .
zbnas.

Patrick (1950) establece un sistema en el que clasifica a las
plantas y animales dentro de siete grupos taxontmicos. Estos  siete
grupos cubren muchas partes de un ecosistema acuitico desde las’
algas 'hasta los peces (aquellos organismos gue responden. en fcrmé
similar a las condiciones del agua son colecados 05 el m!smd gTupo,
ain: cuando presentan’ diferente organizacidn bioldgical).” De acuerdo
a la presencia o ausencia del numeroc de especies en cualquiera de
los  siete  grupos .y del porcentaje del numero de especies

- encontradas en c¢ada uno organiza cinco clases de histogramas, en
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donde clagifica a las aguas como: libres de contaminacion,
semilibres de cont.aminacion, contaminadas, muy contaminadazs v
atiplcas. El método excluye aquellos taxas gque no muestran una
respuesta a la contaminacién organica tales como las bacterias.
Actualmente los histogramas de Patrick no smon muy utilizados debidb
a que ze requiere de un considerable conocimiento taxondmico
{Myslinsky y Ginsburg, 19773,

El modelo matematico desarrollade por Beck (1955 leva al
establecimiento de un ‘“indice bidtico” que se basa en la presencia
o ausencia de macroinvertebrados. De acuerdo con Beck cuando ol
valor del indice biotico es jigual a cero significa que la corriente
esta contaminada, cuando oscila entre valores de 1 a 6 la corriente
se encuentra recibiende cantidades moderadas de desechos organicos,
ﬂpaiment.e ias corrientes ligeramente contaminadas presentan un
indice biético superior a 10,

El indice 'bidtico propuesto por Beck puede ser calculade de: la

sigulente manera:
- IB = 2(n Clasel’ + (n Clase2)

Donde:

n = Namero de especies.de macreinvertebrados,
Clasel = Organismos intolerantes a la contaminacidn crgﬁnica;v

Clase2 = Organismos facultatives a la contaminacisn organica.

El método de Beck . tiene wuna aplicabilidad limitada ya que
unicament.e puede ser aplicado a la contaminacién oxlsénh:a ignorando
“las 6Lras formas de contaminacion,

En 1960 = e! Sistema Inglés Trent River Board ~ llevé - al
establecimiento del indico biatico “Trent” descrita originalmente
.-por Woodiwiss: en 1964. Este indice me basa en el namero de grupo§
_Ctaxas definidos) de’ rﬁacrol_nvet-'-ebrados bentsnicos que se.
relacloﬁan con 1a presencia de 6 -orgar{ismps claves. El indice
. desart;*ouado, por Woodiviss presenta un rango "de 0. a. 10, cuando of
Andic_:e alca.nza el "valor mas alto las aguas puedén‘ coné!derérse
limpias, mientras que cuando la contaminacién aumenta el val(:r. ‘del.
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indice decrece alcanzando en rios con alta centaminacién el valor
promedio de 1 & 2. El sistema propuesto por Woodiwiss solo puede
ser de gran utilidad en el &rpa para la cual fue designado, puro no
puede ser aplicado en corrientes o rios de Sudafrica debido a que
en esta zona el grupe de los plecopteros se encuentra  muy
restringuido, mientras gue los géneros Gammarus y dAscllus eostan
completamente ausentes. A pesar de lo anterior, Gonzalez y Chapiro
(1987) sefialan que Ia bondad del indice “Trent” radica en que =o6lo
se requiere de muestreos cuantitativog de invertebrados bentonicos
y no involucra taxonomia fina,

El método descrito por Woodiwvisz crad las bases para que se
desarrollaran otros métodos biologicos en el Reino Uanido. En
Francia fue satisfactoriamente adaptado por Verneaux y Tufféry
19673 gque mediante e! estudio de poblaciones ae invertebrados
benténicos proporcionaron otro indice bildtico. Para la
determinacién de este indice bibdtico (variable de 1 a 10) los
autores  se Hmitan a fijar ‘“unidades sistematicas"” Cdeterminacion
sigtemética o nivel de familia, género o especie, difiriends los
limites segun los drdones taxonémigos). Cuando . se presenta mas de
una unidad sistematica se dice que las condiciones =on
excepcionalmente favorables a diches grupos, mientras ue con una .
sola unidad las condiciones son  menos favorables. Una vez
determinadas las unidades sistematicas., se hace uso de una tabla
estandar en donde se agrupan siete de los principsles grupos de
invertebrados acuaticos segun su tolerancia  creciente a la
contaminacitn. Cuandec e! valor del indice es 10 las aguas - puoden
considerarse limpias en tanto gque on aguas contaminadas el indice '
alcanza valores de 4 ¢ 0. En este método los autores recomiendan
muestrear tanto la facle léotica comoe la facie léatica ya «que

sefialan que en una misma localidad pueden encontrarse biocenosis

" benténicas muy diferentes. Los. autores reconocen que el método se
encuentra limitado a rios poco profundos.

Beak (1965) estudié los macroinvertebrados habit.z.xnt.as en eaf
sadimento que se deposita en el fondo de un gran rio Canadiense. De
los datos obtenidos derivé up indice bidtico para la calidad del
agua, este indice estuvo basado =obre' los hibitos aumenblgios_

(predadores, herviboros, (filtradores, ~comedores de decxfit\is. etc.),
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la sensibilidad a la contaminacién (sensitivos, facultatives v
tolerantes) y la densidad de los macroinvertebrados, Los rangos
del indice wvan de © para una contaminaci¢n severa Cusualmente
téxica) a 6 para areas no contaminadas. El método tiene poce éxito
debido a que se desconocen Jlos habites alimenticlos de muchas
especies, no obstante, es un método que se aproxima a la estructura
de una comunidad.

Otro fndice bidtico es el descrito por Mackenthun <1969> gquien
clasifica a los macroinvertebrados habitantes de los fendos en:
sensrihivos. intermedios y tolerantes. Las subdivisiones estan
‘basadas en el orden de desaparicién de los diferentes grupes de
macroinvertebrados en respuesta a I1a contaminacion. El métade
plantea dque los primeros organismos en desaparecer serian los
sensitivos ‘en donde se incluyen a los o¢rdenes: Plecoptera,
Ephemeroptera, Megaloptera y Trichoptera; los intermedios serian
aquellos organismos comprendidos dentro de la clase Gasteropoda,
los érdenes Amphipoda, Isopoda, Odonata y los perteneéienbes a las
familias Simuliidae, Sphaeriidae y Chironomidae. Finalmente Ilos
dltlmos en desaparecer y por lo tanto los mas tolerantes a la
contaminacién serian aquelios pertenecientes a las familias
Tubificidae y Psychodidae.

Persoone y K Pauw (1979) y Washington (1984> analizan 6! “Sistema
Score" propuestc por Chandler. En este =istema se reconocen 5
niveles de abundancia (presentes, pocos, comunes, abundantes y muy
abundantes) de acuerdo al ntmero de organismos capturados en 5
minutos de muestreo. Para deducir el indice la fauna tiene que ser .
- determinada y cuantificada, a cada taxén se le coloca un ntmero de
acuerdo a su grade de sensibilidad a la contaminacién organica v a
su abundancia. Chandler adopto los “niveles de abundancia®
reconocidos por el Lothians Purification Board, Los valores mas
altos del indice se presentan en las especies de agua limpia.
Pafece ser que se Lra.l.a de un método mas sensitivo qué el Trent
Bjotic Index ya que éste ultimo no toma en cuenta la abundancia.

En Sudafrica Chutter <(1972) establecié el “indice saprébico™.
Para obtener su valor, el numero de individuos de. cada taxén se
multiplica 'por el wvalor c_uélLLaLivo del taxén (que varta de 0 a 10
“dependiendo del tipo de agua en el que aparecen las especies), ast

T
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a las especies de agua limpia se les asigna un valor entre 0-1,
mientras que a las de agua aitamente contaminada 21 de (0. =e
pueden presentar también wvalores intermedios. El producto de la
multiplicacién =se suma y se divide entre el numero total de
individuos. Los valeres cualitatives para los  taxa varian de
acuerdo a la diversidad y abundancia de fos Baétidos (Orden
Ephemeroptera) por lo que existe una estrecha relacién entre el

conocimh?nto bioldgico de los taxa vy sus valores cualitativos.

El indice biotico (B> so puedi obtenor de la siguiente manera:

Z(ab>

n

a = Numero de individuos de cada grupo taxonédmico,

b = Valores cualitativos de los diferentes
. grupos taxonémicos,

n = Numero total de individuos.

En este método no se requiere de la identificacién exacta  de
‘les organismos "a nivel do especie y ol tamafeo de la muestra tampoco
es muy -importante. El méteodo presenta algunas limitaciones como son
el hechu de gue lasz biocenosis acuaticas no son sdélo influencladas -
por contaminacién organica, sinoc por compuestos téxicos tales como:
pesticidas, metales pesados y fenales los que pueden daffar fa
calidad del agua y matar ailgunos de los organismos  presentes.
Dezafortunadamente el indice de Chutter es muy especifico para
Sudafrica. ‘

Washington <1994) sefiala que Hilsenhoff basade en el indice de
Chutter, desarrolld su propic indice bittice. Tomando en cuenta las
condiciones prevalecientes ' en Norite Amériqa; flilsenheff Vpréstrant.é
una lista extensa de taxas con sus correspondientes - valores
. ﬁﬁaubablvos los que varian de 0 3 5 v no.de 0 a 10 como ef metodo
de Chutter. Cuando el valor del. indice biotico es menor de 175 la
calic_lad del agua puede considerarse excelente, .mientras que con

valores mayores de 3.79 el agua se. considerada muy pobrae,. El m!smq
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autor afirma que la gnica desventaja del jndice ¢s el Liempo gque se
invierte en la identificacion de los organismos va que asegura que
la determinacion a nivel espocifico incrementa la sensibilidad del
tndice.

My=slinsky ¥ Ginsburg 977 presentan algunos metodos
biologicos en donde se emplea la densidad total de la clasge
Oligochaeta para evaluar el grade de contaminacisn del agua.

Uno de los metodos es el propuesto por Wright y Tidd quishes
establecen que la contaminacidén del agua puede omitirse o pasatrse
por alto cuando la densidad de los olizoguetos ecs menor de 100()/1“:‘
cuando la densidad oscila entre 1000-5000-m°> !a contaminacion puede
considerarse como moderada y finalmente cuando la densidad es
superior a 5000-m° la contaminacion en el cuerpo de agua es muy
severa., . Mozley y Aley <(1973> sefalan que en un.  area con
ccnt.uminacicn severa la densidad de los oligoquetos puede ser mayor
a10,000/m",

Finalmente cabe =eHalar que ademas de los métodos yo
mencichados, se han realizado varios ‘intentos para evaluar. ta
‘calidad del agua basandose en estudios fisioldgicos. sin  embargo,
ésto requiere de gran inversion de tiempo ¥ - un gran conecimiento

taxonomico.
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0. DISCUSION

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD

En la cuenca del R.Sn Duero se cbservd que a través de un afio de
muestreo las familias Chironomidae y Tricorythidae aportaron el 552
en abundancia numérica, con un maximo de 1,831 y 867 especimenes
respectivamente. las demas familias alcanzaron un .  porcentaje no
mayor de 666> =ziendo el minimo obtenido en el caso de
Cordulegastridae, Saldidae, Leptoceridae, Limnephilidae, Carabidae,
Chryéumeudaa, Hydraenidae y Stratiomyidas de 0.02% (Tabla No. 3.

En cuanto a !a abundancia esgpacial se refiere, los valores
auméricamente mas elevados se encontraron asociades a las
estaciones localizadas en la parte - alta del =rio <(Carapan-lLax
Lima=s), salve en la estacién Etdacuare en donde ¢! numerc de
organismes disminuydé considerablemente. En las primeras localidades
de muestreo predomiparon principalmente los grupos de insectos que
son mas sensibles a las variaciones en la concentracion de oxlgeho
disueltoc como es el caso de los efemeropleros, tricopteros v larvas
de du:;t.ercs. Las familias que caracterizaron a estos grupos por su
mayor abundancia - fueron: Baetidae. Leptophlebiidae, Tricorythidae,
‘H)'dropsychidae. Helicapsychidae, Lepidostomatidae, Polycentropodi-
dae y larvas de las familias Chirvonomidae y Simuliidae. (Tabla No. .5}

Por las condiciones en las que prevalecieron las ninfas de las
famillas Baetlidae, Trlcorythidae. y Leptophlebiidae =e observe que
su - distribuclén se restringe _p_rincipalmente a lJugares en donde la
-~ temperatura,. alcalinidad' y dureza no son muy altos ya que en  los
sitios en donde ze colectd. su mayor abundancia, estos parametros
,x-eg_istraron,sus minimos valores. Asimismo. pueden considerarse a lo

largo del! rio como organismos de aguas rapidas (aunque no se tienen
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registrados los valores cuantitativos de la velocidad de corriente
Margalef €1983) seRala que en la cabesgera dJde un rio la corriente es
mavor de 0.5 m/seg, micntras que en el potamon Caguas abajod, ia
velocidad disminuye), con requerimientos altos de oxigeno disuelto
y de acuerdo con los valores reportados para la DBO parece ser que
no toleran mucha materia organica.

Aun cuando en este trabajo no se dan datos a nivel generico
podria pensarse que Bgetis spp es uno de los geéneros de la familia
Bastidae que se encuentra presente en el adrea de estudio ya que
Lehmkuhl Q979> lo reporta como efemeroptero habitante
principalmanty de los rios.

Por otra parte, de acuerdo con [os intervalos de les parametros
fisico-quimicos en los que aparccieron las larvas de las familas
Hydropsychidae, Lepidostomatidae, Helicopsychidae y Polycentropodi-
dae (perteneclentes al orden Trichopterad, se puede inferir que son
organismes que requieren de aguas con adecuados suministros de
oxigene "y poca cantidad de materia organica, lo que coincide en
cierta forma con lo exstablecide por Margalef (1983) al mencionar
que astos organismos se caracterizan por sar habitantes
principalmente de rios Y arroyos de aguas limpias, El sustrate
rocoso presente en la zona alta del rio fue quizas el factor que
mas favoreci¢ la distribucién de estas familiax. ya que se ha
reportado que este tipo de sustrato permite la formacién de
oquedades, adecuadas para la construccion de sus . casas y redes: ya
que @l habito de fabricar casas ha =zido desarroliade en alto grado
por las larvas de casi todas las familins de estos insectos. Cada
espocie construye un tipe de casa caracteristico utilizando
diferentes elementos como son: pedazos de hojas, granos de arena.
Tamas u obros materiales.

" De acuerdo con 1o estipulado por Gaodnight Q97 una
asoclacién de tricopteros, plecSpteros y efemerdpteros son  una
muestra significativa de la buena calidad del sgua. Sin embargo, es'
importante sefalar que a pesar de que estos organismos han sido .
considerados como sensibles a . las variaciones en . la concentracidn
de oxigeno, existen algunos geheros como JArctopsyche, Macronema,
Tricorythodes spp, etc. habitantes de aguas turblas en donde e!

nivel de este pardmetre decrece y el contenido de =élidos en
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suspensidn es alto.

Los datos obtenides en el presente trabajo de la . amplia
distribucién y gran abundancia de la familia Chironomidas en todo
el ciclo anual, coinciden con lo reportade por Eckblad (1978 al
indicar que ésta es una de las famillas mas abundantes ¥y
ampliammente dlerlbuidas de todos los insectos acuatlicos.

En el estudio sobre la eccologia de los insectos acuaticos del
rio Lerma realizado por Bueno, gt. al. (1981> reportan las larvas
de dipteros como organismes gue requieren de aguas con  alta
cohcentracidén de oxigene disuelto, Sin embax;so, en el Area de
estudio los valores de los pardmetros fisico-quimicos que
presentaron las estaciones en donde se colectaron las larvas de la
familia Chironomidae (Orden Diptera) hacen suponer que a lo largo
del cauce del rio se presentan diferentes géneros y especies de
guironomidos capaces= de tolerar intervalos ambientales amplios, por
1o quav resulta dificil relacionar a lIa famjilia con alguna
caracteristica en particular. Sin embargo, el sustrato rocoso y la
vegetacién acuitica presente en las primeras estaciones del rio
parecen ser caracteristicas medicambientales ("avorables para - Ia
" distribucién de estos organismos, debido a que Hart 'y Fuller (19743
rhencionénn que las larvas pueden habitar tanto en un sustrato rocoso
como en troncos  de plantas acuaticas, esponjas, briozoarifos e
incluse mencionan que pueden llegar a wer parasitos de otros
x;nsect.os. .

"con respectc a los organismos de la familia Simuliidae (Orden
Diptera> éstos aparecieron en zonas bien D:dgenad;.s, con
,tempe'rat.ux-as relativamente bajas y con amplios intervaloz de pH. Sw
abundancia ‘en las primeras estaciones de muestreco no es casual, ya
éu@ "Margalef (1283 indica que los  estados  inmaduros. de "est.ﬁ
.familla = =e caracterizan por habitar principalmente rfos de
corrientes rapidas. . .

‘Aunque lax familias Elmidae, ~ Calopterygidae y - Veliidas no
Vpex-t.enet:en a los ordenes antes. descritos, es importante mewncionar
que .también. presentaron su mayor abundancia en las primeras siete
estaciones del rio (Ca_rapan-Las ‘Limas) C(Tabla No. 5), ’ B ;

Los adultos y las larvas de la familia Elmidas seo colectéron'
principalmente en sitfos con buen Caudal, adecuada ‘oxigenacién .y
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poca cantidad de ~materia organica lo que coincide con lo
establecido por varios autores tales como Usinger (1956 quien
indica que es raro encontrar elmides en lugares con gran cantidad
de materia organica, fondos lodosos y bajo contenido de oxigeno
distelte, tambien con lo repertade por EBdmonson (19592 quien sefiala
que esta familia prefiere rios do corrientes rapidas vy limplas,
finalmente Hart y Fuller (1974) mencionan que se les puede
encontrar sobre rocas o troncos de la vegetacién acuatica en
corrientes de agua bien aercadas, por =er organismos que dependen
direétamente del oxigeno del agua.

Al parecer, la vegetacién presente en las primeras estaciones
fue también el factor que mayor influencia ejercié sobre . la
:dis‘b‘ribucién v abundangia de la farni..lia. Calopterygidae dado .que
McCafferty (19812 y Edmonson (1959) reportan que las ninfas de esta
familia habitan principalmente en las ralces de la vegetacion que
Sse encuentra cercana a la orilla de los rios.

En base a los resultados anteriores se dedujo que fueron
Diptera, Ephemeroptera y Trichoptera los ardenes me_jor
representados durante el cicle anual, en ellos se agrupéd el 81% del
total de insectos capturados.

En cuanto a la distribucién espacial que presentaron las 49
familias registradas - en el drea de estudio, y sigulendo el criterio
de divisién porcentual propuesto por Nafiez (19832, las familias que
se capturarcn en 1, 2 ¢ 3 estaciones. de muestreo (0% al 2524
*tuvieron una distribucidn local, aquellas que aparecieron.en 4, 5 o
4] lqz:alidades €25% al 50%) estuvieron  parcialmente  distribuldas,
“entre el 50% y el 75% se encontraron las famillas que apax-eciéron
‘en f, 8 6 9 estaciones  presentando una amplia . distribucién,
finalmente  las familias que aparecieron . en 10, 11 y 12 localidades,
. (75% al qu) ‘Prresent.arcm una distribucién muy amplia. »

:De acuerdo a lo anterior las Familias: Chironomidae, )

Belostomatidas y Baetidae estuvieron muy amplamente dlﬁtrlbuidas.

Tricorythidae, Cori}dda;), Uomphidae, Elmidae, Hydroephitidae,
Caldpt.erygidae, * Veliidae y Coenagricnidae presentaron . : uhal
distribucién amplia; .mientras que Hydropsychidasa, "Simuuiaae, .
Dytiscidae, Lept.ophlebil;dae, Staphylinidae, - _Cdx?yd;zlidag,'.>

'Polyceptropocﬂdae y - -Empididae fueron . famillas parcialme'nbe‘
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distribuidas, Por witimo, un porcentaje elevado €61.227%0
presentaron las familias gque estuvieren localmente distribuidas ¢

que fueron: fLapidast.omatidae, Helicopsychidae, Notonectidae,
Heptagaeniidae, Qyrinidae. Tabanidae, Aeshanidas, Pyralidae.
Gerridae, dlossosomatidas, Muscidae, Libellulidae, Calamoceratidac.
Nepidae, Rhyacophilidae, Naucoridae, Isotomidae, Hydroptilidze,
Philopotamidae, Dryopidae, Syrphidae, Caenidae, Leptoceridae,
Limnephilidae, Carabidae, Chrysomelidae, Hydraenidae, Saldidae,

Stratiomyidar y Cordulegastridae (Fig. 12.

Por la amplia distribuciéon que presentaron a lo largo del curse
del rio las familias Belostomatidae, Corixidae, Gomphidae,
Hydrophilidae, QCoenagrionidae y Dytiscidae es dificil relacicnarias
con alguna caracteristica fizico-guimica en particular, dehido a
que fueron arganismos que soportaron temperaturas desde los 17.00°C
CCarapand hasta los 23.33*¢ (El Copulinl, amplios intervalos de pH,
oxigeno disuelto, alcalinidad y durezs total. No obstante, aungue
las - condiciones en las quo se presentaron fueren wmuy variadas,
parece ser que la vegetacién fue también el factor {ntimamente
relacionado con su distyribucién, yvya que en el casoe de lay familias
Balostomatidae y Corixidae la wutilizan principalmente para asegurar
sus huevecillos o como puntos de apovo. En cuante a la famila
Corixidae, Usinger <(198548) indica que muchas de sus especies Se
utilizan como indicadoras de condicianes locales aunque para
estudios  de calidad de agua se requiere gque loz ejemplares sean
identificados cuando menos a nivel genérico ya gque las diferentes
especies pueden tenor preferencia por un bhabitat particular.

Por otro 1lado, =segun reportes de Eckblad (1978) y Margaler
€19837 la mayor parte de las ninfas de las lamillas Coenagrionidae
y @Gomphidaa trepan a las hojas o a los Lullos de lJas plantas
flotantes para colocar sus huevecillos.

Con respecto a los coledpteros. Bueno, et. al oB1d  los
reportan como organtsmos que se ven favorecidos por ia baja
velocidad de corrienbe, sustrato lodoso, gran cantidad de solidos
en suslﬁensicn y  adaptados para. soportar una baja en la
concantracién de oxigeno disuelto. Las condicionas  anteriores
prevalecieron en la Gltima =zona del rito (Cidhega de Chapala> y

podrian eonsiderarse factores que ayudaron en gran medida a ‘la
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diztribucion ¥ abundancia de las famitias: Dytiscidae.
Hydrophilidae y Staphylinidae.

En cuanto a las familins restantes, resulto dificil definir sus
intervalos de requerimientos ambientales- debido a los valores
reducidos de abundancia y a la distribucién local que presentaron.

El - patrén de comportamiente de los parametros ecoléogicos
(diversidad, equitatividad y riqueza) fue como sigue:

A lo largo de este estudio se observé que el patrén anual de
comportamientoe que mostréd fa diversidad <H’> roeflejn en parte las
diferencias hidrologicas que rigen en ¢! Area de estudio. En
general, la mayor diversidad de [familias se presenté en las
primeras estaciones <(Carapan~Las Limas) ecaracterizadas por bajos
valores de temperatura, alcalinidad, dureza total y zlevada
" maturacién de oxigenos. Por el contrario, las localidades ubicadaz
en la zoma baja del rio salve las estacienes La Estanzuela -y
Briseffas registraron los menores valores de este parametro. Estfos
valores bajos se asociaron a cambios drasticos en las condicicnes
fisico-quimicas, a una reducida disponibilidad de sustrato y =a
cambios climaticos estacionales.

Considerando que Jos valores de diversidad en uria comunidad
basados en el indice de Shannon Wiener (I’) toman en cuenta tanto a
la riqueza (D) ceomo a la equitatividad o igualdad (],  puede
decirse que la mayor diversidad en la parte alta del rio esta
infiuenciada por wuna elevada riqueza de familias. De acuerdo a lo
anterior, los valores elevados de aste parametro se atribuyoron a
una mayor estabilidad ambiental, incremento en la diverzidad de
habitats, asi como a una mayor disponibilidad de alimento para la
mayoria  de  los insectos acuaticos habitantes en estas localidades.
Los valores de la riqueza sSe encuentraron muy relacionados con el
namero de individuos.

Escobar (1984) reporta que la dominancia de una especie en una
comunidad va asociada 'a bajos valores de diversidad, A través de un
afio de muestreo estos valoros Vcorrespondlaron a las estaciones:
Aric de Raydn, Camucuato, El Platanal y El Capulin; y pueden
atribuirse a la ﬁomlnancia en estas  =zonas de las familias
Chironomidae, Tricorythidae y Corixidae. No obstante, .el maximo
valor- de divers_idad qﬁe se registré en La Estanzusla puede ser sl -
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resultado de que existen pocas especies dominantes.

Finalmente s importante sefalar gque Ja  distribucién de la
mayoria de los grupos de macroitivertebrados acuatices Se  ve
influenciada por varies factores comeo son: aspectos técnicos del
muestreo, movilidad de Ios organismos producida por las mismas
corrientes, habitos alimenticios, disponibilidad de alimento by
espacio, tipo de sustrato que es uno de los factores mas
importantes en la distribucién de la entomefauna acuatica segun lo
afirma  Cummins (1962). Asimismo. !a presencia de vegetacién
acuidtica y la velocidad de corriente son factores que deben de

considerarse en los estudios ecolégicos,

ANALISIS DE CUMULOS

La a;rupaciﬁn formada en el dendograma de la Fig. 3a, muestra
por un lado la alta similitud que presentaron los parametiros
ecolégicos, lo que puede atribuirse a que la riqueza, equitatividad
'y diversidad son componentes comunitarios estrechamente
relacionados entre si. A lo largo del ciclo estudiado se cbservd la
gran influencia que e jerciaron el oxigeno disuelto, la temperatura
del agua y el pH sobre los parametros ecoldgicos. Ne obstante, del
analisis de este agrupamiente se pudo deducir que fue 1o
temperatura del agua el factor ambiental que mayer influencia
eje_r‘cic': sobre la estructura de la comunidad de insectos estudiada,
sin dejar de mencionar la estrecha relacién que guarda con el
'oxu;eno disuelto, vya que =i e observan las Figs. 4 y 5 los menores
valores de oxigeno se presentaron cuando en el area de ‘estudio lé'
temperatura fue mayor. Por el contrario, el oxgeno mostro sus
picos mas altos cuando la temperatura presents valores bajos.

En cusnto al analisis del dendograma de la Fig. 3b que muestra -
la similitud que existe entre las estaciones de muestrec en base a
los - valores de' los parametros ecoldgicos vy [fisico~-qumicos, - se
pudieron reconocer grupos de localidades caracteristicos. a lo largo
del ciclo' anual.

El  primer grupo se  formd por . las  estaciones: - Chiichota,
Carapan, Las .Limas. El l’lahanal,. Etuguarce y Santo Tomas que

present.aron altbs_ niveles de similitud, las estaciones. Las Adjuntas .
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Yy Ario de Rayon se unieron también a este grupo, perc con un menor
nivel de similitud. La asaciacién de las dos dltimas localidades
podria indicar en e! Rio Duero la existencia de un area partigular,
que puede relacionarse con  alguna caracteristica ambiental muy
especifica, ésto debide a que tanto los valores de los parametros
fisico-quimicos como ecoldgicos de la estacion No. 8 (Aric de
Rayon) son muy diferentes a los reportades para la estacion No. §
(Laz Adjuntazd cuyos valores estarian mas relacionados con  las
primeras estaciones de muestreo.

La asociaeitn de las primeras localidades, se caracterizé por
presentar valores elevados de abundancia en la composicion
faunmistica, el =sustrato esencialmente rocose y la vegetacién
circundante propiciaron en esta zona mayor diversidad y riqueza de
familias. Las condiciones fisico~quimicas mostraron valores
reducidos de temperatura, alcalinidad y dureza total, mayores
valores de saturacién de oxigeno, profundidades someras, mayor
velocidad de corriente y poca anchura.

E! sezundo grupe lo formaren las estaciones: La Estanzuela,
Camucuato y El Capulin {que se ubican en la Ciénega de Chapalad,
La asociacién anterior caracterizée a un hébitatt con mayoeres
profundidades, sustrato lodoss, baja abundancia faunistica, mayores
valores de temperatura, alcalinidad y dureza total, y con mayores
descargas municipales y agricolas.

Finalmente cabe =efalar que 1la estacién No, 12 (Brisefas)>
correspondiente a la ultima localidad de ruestreo, se comporto
durza.nl;o todo el afo como una estocidn aiszlada, unida a los  dos
" grupos anteriores con el mas bajo nivel de similitud.

La .asociacién que presentaron las daltimas estaciones del rio
{La Estanzuela = E! Capulind y el aislamiento deo la estacidn Noo 12
coincidié - con lo reportade por Vazquez, et. al. (1986) quienes
sefialaron que Briseflas =se aisla ‘de los grupos de localidades
anteriormente descritos como resultado de la influencta  de las
condiciones fisico~quimicas del' Lage de Chapala dada su gran
cercania, En ol presente trabajo ¢sto se atribuyd tambien a que es-
una zéna que esta recibiendo constantemente los aportes de toda la
‘cuenca desde su nacimientoe en la zona de manantiales hasta su paso

por los Valles de Tanganctcuaro, Zamora y Clénega "de  Chapala.




PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Loz promedios do la temperatura del agua en el Rio Duero
muestran la exiztencia de una época caliente en los meses de mayo y
agosto, y una época fria correspondiente a los meses de hoviembre y
febrero.

Por estaciones de colecta, se observé que a través de un ciclo
anua! los valores promedico mas bajos de la temperatura del agua se
presentaron on las localidadesz de Carapan, Santo Tomas y Las
Adjuntas, to anterior puede atribuirse a que las dos primeras se
loealizan en la parte mas olevada de la cuenca en donde B8l subtipo
climatico que se presenta es el mas frio. Por otra parte, son
estaciones que se encuentran recibiende durante tode el aho
afluentes de numerosos manantiales de agua fria principalmente en
la CaRada de los Once Pueblos por =zer esta la zona en donde se
oi‘igin:—.\rel ric. Con respecto a los bajos valores reportados en la
estacion La=z Adjuntas éstos pueden atribuirse a la afluencia de
agua proveniente de los rios Camecuaro y Tlazazaleca.

A medida que se desciende en e] curse del rie, principalmente
al final del Valle del Zamora y en Ja Ciénega de  Chapala la
temperatura del agua se incrementa, lo que puede deberse a que son
estacliones que se localizan por debajo de los 1600 ms.nm. y segun
reportes de Oarcia (1973 el subtipo climatico. qua se presenta ‘en
esta zona es el menos frio.

Con respecto al oxtgeno disuelto oste presentd en. ol mes de
agosto ;:-l promedio mas bajo (509 mgsld debido tal wvez a la alta
temperatura (21.68 Q) que se registrd en este mos. En febrero se
obsarvé lo contrario, es decir, la concentracién de oxigeno
disuelto presentd el valor promedio mas altoe €611 mg/ld en tanto

que la temperatura disminuyé considerablemente llegando a presentar

cel’ minimo . valor © (172.24 “0). Los rosultados anteriorss puedan

evidenciar la relacion que presentaron estos dos parametros durante
e} ciclo anual estudiado.

lL.os promedios anuates para el oxigeno disueitoc a diferencia de
ia temperatura del agua.fueron altos en las primeras estaciones de

muestreo, lo cual puede atribuirse a. que la velocidad do’ corriente
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en la parte alta del rio es mucho mayor. y provoca un procnse de
aereasion mas efectivo. Al analizar  lox result.ados de esLe
parametro se pueden marear denbro del rio zonas de aguas limpias en
las primeras estaciones (Carapan = Las Limas) ya que a partic de f{a
estacion No. 8 (Ario de Ravan) v hasta ¢i Final def cauce Jel ri0
el oxizenp disuelto ez utilizado principalmente oen los procesos de
descomposicioen de la materia organica, proveniente de los poblados
de Ario de Rayvéan, La Estanzuela, la Giudad de Zamora v Jacona.

La lzera recuperaciébn en la concentracion de oMigeno disueito
que se observd en las estaciones El Capulin v Briseiios poesiblemente
se deba al aporte continuo de agua gue el Rio Duero esta recibiendo
de las estaciones de- -bombeo cercanas a esLas zonas,

En forma general, el porcenLajfe de saturacien de oxigeno tuvo
el mismo patron de  comportagpdente que el oxigens  disuelto,
observandose los promedios mas altos en la zena en donde se oviging
el rio. La disminucién en e! porcentaje de saturacidon en las
estaciones Ario de Rayon v La Estanzuecia puede atribuirse
nuevamente a las descargas municipales vy agricolas de los poblados
carcanos, lo que coincide con lox valores de la Demanda Bloguimica
de O&;\;enn <DBOY reportados para 1985 en donde se observd que a
partir de la estacion No. 7 (Las Limasy» y hasta el final del curso
del rio la cantidad de materia organica aumenta.

Analizando los resultados del porcentaje de  saturacidn  junto
con los del oxigeno disuelto se puede asegurar gue en Aric de Ravan
¢ La Estanzuela se lleva a cabo una continua descomposicion de la‘
materia organica, con una ligera recuperacion en las daltimas
estaciones de musstreo.

Los promedios amales del potencial de hidrogeno que se
.reportan, sg encuentran dentro do (os ltmites permisibles de la
‘;'Le:is'l._acmn Relativa nl Agua ¥ su Uonbaminacién®, para aguas de
uso ‘resreauvo, industrial y para conservacidn de la flora y lo
fauna <6.0 ~ 2.03 SARH (1975,

Los  wvalores del pH tienden ligeramente  hacia la  alcalinidad,
debido  principalmente a las condiciones edaficas  de las  zonas
geolbgicas por domde atraviesa el rlo. La media anual para este
parametro se mantuve alrededor de 7.-43. '

Siguiendo © la clagificacion propuesta’ por Babbit’  <1955)  se



observa gue en la imavoria de las estaciones do muestreo ¢l agua del
Rio Duero puede clasificarze come tfigeramente dura, excepto en las
astaciones EtUcuare y Brisefias en donde ¢sta es blanda vy
moderadamente dura respectivamente.

£i que se hayan presentado los mayores valores para la
alcalinidad total en las UGltimos estaciones del ric (La Estanzuela,
Camucwato, El Capulin y Brizefias®? puede deberse probablemente a que
ademds del carbonate prezenie en esta zZona existen =sulfatos,
clorures y nitritos, Vazquez =t. al, 1986 indican que la mayor
fuente de N-NHQ para el Rio Duereo proviene de los fertilizantes que
son utlzados para la preparascién de las tierras de cultive, que se
localizan principalmente en el Valle de Zamora y Ci¢énega de
Chapala.

METODOS BIOLOGICOS

Pado que el agua es necesaria para la vida, es Importante
preservar su calidad detectando las fuentes de contaminacién y
determinando su incidencia sobre el medio receptor,

indudabiemente en la agtualidad el use de los bicindicadores
para evaluar !a calidad del agua ha tenido gran éxitp, debido a que
los camblos eon la composicidn de las poblaciones acuaticas revelan
en forma continua las alteraciones causadas on el ecosistema. Es
importante seflalar que ¢! estudic de las correlaciones entre datos
biolSgicos vy pardmetros fisico-quimicos permitiria precisar - de
manera mas abjetiva la =ensibilidad de las distintas especies ante
el deterioro ambiental.

Pdf otra parte, la adopeién de los diferentes indices de °
contaminacién simplificarta la informacién y podria ofrecer - buenas
a.lLerz)au_vas para ol mane jo ambiental, No cbstante, para
desarrollar . un métado bilologico y Hegar a astablecer un indice

bidbtico es necesario tomar en cuenta las siguientes consideraclones:
a) La. determinacién taxonémica de los organismos indicadores

,debe de- . realizarze a “nivel genéricoe 'y hasta donde _sea

posible  a nivel especifico, ya que  en . pelacién a- las
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tolerancias de contaminacion algunos goneras pueden
designarse como tolerantes, mientras gque en otras ocasiones
organismos pertenccientes al mismo género se clasifican

come intolerantes o facultativos.

b) Lox estudios de las especies indicadoras deben de enfocarse
a las diferentes fases de desarrolic arvas, ninfas,
Jjuveniles, adultos, etc.) ya que se ha reportade que en
algunes organismos estuarinos las fases larvarias v

Juveniles presentan mayor sensibilidad a jos contaminantes.

¢)  Se deben de realizar mas estudios para conocer los
requerimientos medicambientales y los itmites de tolerancia
de los organismos indicadores, con la finalldad de lograr

rasuitados mas confiables en la aplicacién de los indices.

d> Dado que los diferentes indices biolégicos que s¢  han
propuesto no pueden ser aplicados universalmente, se
recomenda estandarizar los métodos de muestreo para lograr

mayor eficiencia.

®) Debido . a qua las actividades humanas e industriales
perturban la naturaleza de los =istemas acuaticos, es
necesario evaluar los difercntes tipos de contaminacién y

ne sélo la contaminacion organica.

. Finalmente, a pesar de las dificultades que presentan . los
mét;odos blologicos en su . aplicacidén, =se han podido = realizar
importantes : estimaciones en la calidad de las -aguas corrientes.  Los
macrotnvei-bobx-ados benténices como indicadores bioldgicos. de  1a
contaminacién han sido ampliamente aceplados en el monitoreoc de los
rios, debido a' las diferencias . do sensibilidad que presem.an,est.'qs

organismos.
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- 9.0. CONCLUSIONES

De las 1Y ramilias de insectos  acuaticos colectadas en la
cuenaea derd Ric Duero, los dipteros diz la famitia
Chirenemidae v los efemerepteros de la familia Tricorythidae
presentaron !a mayor abundancia numeérica aportande el 55%
del t.otal, les siguicron las familias Hydropsychidae
CTrizhopterad con ol 6.66%. Haetidae (Ephemeropterad con el
6367 Leptophlebiidae (Ephemeropteray con el o447,
Corixidae (Hemipterad con el 3.9%, Isotomidae {(Gollembolad
.ccn el 277% y finalmente Velildae C(Hemipterad) y  Elmidae

(Colecprarald con al 2.9,

A lo largo del ciclo anual los ordenes mejor representados
fueron Diptera, Ephemeroptera  y Trichoptera agrupande al 81X

del total colectado.

Las tamilias Belost.omatidae, Corixidas, Gomphidae,
Hydrophilidae, Coenagrionidae y Dytiscidae presentaron una
amplia distribucion, por lo que resulto diticil

relacionarlas con alguna caracteristica en particular.

Los  patrones de Jdistribucién 'y abundancia gue prosontaron

las familias™ de insecton acuaticos en ¢l area de estudio se

encuentran directamente - asociadus a . la . dinamica  ‘ambiental,

por lo gque varian de manera considerable &ﬂpendiando de los

factores ambientales., bilologicox y  ecologicos. A lo  largo
del cicle estudiada las diferencilas numéricas Lanto Jdw -
distribucion como de abundancia estuvieron en. funcion de la

natuyraleza del sustrale, presengia de vegetacion acuatipa,

" velocidad de  corriente, prefundidad v a las flu:!.uﬁci_ones

hidroléogicas registradas en las diferentes zonas.
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£l analisis cuantitativo de La abundancia v de lo=
parametros ecelégjcos vy medioambientates.  permitio reconoccer
a io- large del! -cauce del rio dos =onau  bion x1£=lfit'aidas. Una
de ellas comprendié a las primeras Iocalidades de muestreo
(Carapan = Las Limax)? y se caracterime  por presentar
profundidades someras., mavor velocidad de corriente v o posa
anchura. Se registraron valores elevados de abundancia vy
diversidad en la composicion faunistica. Hidrologicamente

pregsentd bajos valores Jde temperatura. alcalinidad v odureza

total, mientras que el oxageno disuelto registro Sus mayores
valores de Saturacion. La fauna estuvo representada

principalmente por tres grupos de organismos! elemervpteros

' (Bact.idae, Leptophlebiidae v Tricorvthidas), tricopteros

(Hydropsychidae, Helicopsyvchidae, Lepidostematidac v Poly-
centropodidae?) v larvas de dipteros (Chironomidae v
Simuldidae), Tomande en cuenta los grupos de organismos
anILemopes, se puede inferir que las aguas en esta zonha son
do - buena ecalidad. La otra =zona incluyd & las estaciones
restantes. (Ario de Ravén - Brisefiaz), on donde se registro
una. reducida aburdancia faunistica y en algunas localidades
loes mas bajos valores de diversidad, La  concentracion de
oxigeno se redujo notablemente, mientras que los demas

parametros fisico~quimicos CLemperatura, alcatinidad v

durtza  totald registraron =sus valores.  Los  bajos
valores on la sat.uracion de oxlgeno, se atribuyerorn
principalmente a los precesos de descomposicion de- la
materia - organica que tienen lugar al inal del Valle . ‘de
Zamora ¥y wh la Ciéenega de Chapala, asi come tambien o la
gran cantidad de descarzas municipales y  agricolas que

existen en esta zona. La fauna fue escasa, pero predominaron

- principatmente  algunaz familias  de  los  ordenes Hemip!;era'

(Relostomatidae ¥ Corixidas), Coleoptera . Dytiscidae:
Hydrophilidae v Staphylinidae) + Diptepra (Chironomijdae). La
profundidad fue mayor v el suztrato esencialmnanLe lodoso.

E! -analisiz ‘“cluster" - confirmé el agrupamiento de lax

tocalidades anteriores, v revelo que dentrao de ' jos
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parsnietrus fisico-quimicos fueron la temperatura dei agua v
el oxigeno disuelto los que mayor nfluencia  ejercieron
sobre  la  distribucion v abundancia  de  la  comunidad  de

insectos estudiada.

Los valores elevades de abundancia. diversidad y riqueza de
familias observades en la primera zona Jel ria, se asociaron
a una mayor estabilidad on el ambiente. incremento en la
diversidad de habitats v a una mavor disponibilidad  d:o
alimento. Cn cambio, loz valores pobres do astos parametrns
se  atribuveron a condicionrs no  idoneas para ol desarrolle

de la entomofauna acuatica.

A pesar d¢ gque en las ultimas estaciones de muestreo so
r-e,—;iét.rén condiciones dristicas on los parametrus fisicn-
quimicoz. originadaz principolmente por las descargas de low
poblados cercanas a esta  2Zoha, las aguas  del Rio Duero
alcanzan una ligera recuperacion en las t.res ulblmés
localidades . (Camucuato. El- Capulin- y Brisefias) por lo que se
puedeo aflrrmar- que hasta el momentao las agua del rio no han

alcanzado una contaminacion severa.

Los métodos biolégicos =on una buena aproximacion pal“a
evaluar la ealidad del agua, sin embargo., el desarrollo de -
los diferentes indice bidticos deben de saer adapatados ‘a
especies - mexicanas., Se recomienda que la  determinacion
taxonémica de los organismos  Indicadores se -realice a nivel

generico vy hasta donde sea pasible a nivel especn"ico.
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