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RESUMEN 

F.:s:t.e ost.udio pras1?nt.a al;;unas c.on=:=Jder.:ici::mes sobrE· l.:i 

di:s:t.rU.1Uclón y abundanci.z1. de 1.:is famiU.:ts d'.: iw:;ec:t.os 

acuat.icos capturad.as en 1986 dur.::mt.~ los mucst.reos que se 

realizaron t.rimest.ralmcnt.e en 12 localidades de l<l cuenca 

del Rlo Duero, ~Uch. L.:::t. 1:olect.a ent.amolo¡;-ica se realizó 

ut~Hizando un mur.:st.re.:idor de fondo t.ipo Surber con el que se 

color...:t.;:iron 1m t.ot..:il de •toO? insect.os dist,ribuldos 

claset, 9 ól·denes y --19 f.:t.rniUJS. 

El análisis de l.::i abundancia numérica sei'lalo que 

Hydropsychid.:ic, Baet.1dae>, Lept..ophlebiid.'..le, Cori.xid..:1Eo>, Volii-

Jae, Elmidae, Claironomidae y Tricoryt.hidan const..it.uveron el 

83% del t.ot.a.l capt.urado, ~it:H'ldo J3s 2 ult.im::.s familias l.3S 

que- re~i:s:t.raron ma}'Or ó'.lbundanc:ia por aport,ar el 5SX. El 

61.22% de las f"zimilias capt.urad;:is prcsent • .3ron una 

dist..ribución local. el 33.66% a~r·upo a l~o,s ramilias con 

t..llst.I"ibucion y p01rci.:ü ~- el ·l.ORU Jo 

const..it.uvero11 familias con una dist.ribucion muv ampU:J.. 

Los pat..f'ones de dist.ribu.-.:ión ~, abund.:i.ncia <.espaci.:i.1 y 

t.emporalment.c) que pres•.?-nl..ztron las ramili~:- caµt.ur·.:id.:.s, se 

encuent.ran principa.lment.e int'luenci~dos poi" l.:ts nuct.uacio­

nc•s bidroll)gic.:1s que se rc~i::-.t.r::m an i~·J~ di rerent.t?s zon~'ts 

del rio, por la nat.uraloza del sHst..rat.o, disponibilidad do 

aliment.o, pr-asenci.~ de ve~et.ación acu.;.t.ic.3, 

.:iliment.icios, velocirbd di: corrient.e v profur1didad. 

!"lediant.e los valores .Ja dh·í~1~sii.1 ... 'ld <.JI'), equit...:.livid.:u.J 

<.J') v· riquez.a <0) que se ro;:isLro:iron ~n · 13.~ localidades de 

mue:st..reo. se demuest..l'..'.t que el R1o Duer-o cont.iene en sus 

or1g-enes un::l mover di\'t:1~sid:ld de insP.c1~c·s .::icu.:it.icc:""i. que: 

dl-:::niinU\'•'c> a t.r.f\•es di.:- su c::-1u1:0. 



El análisis de los par:.'.!met..ros .:unb1vnt...:'llüs < t.0mpe-1· .. ~t.ur.;:i 

del .::i:;ua, ox~:;eno disui:ilt.o, s...&Lur.;:icion de oxtgeno. pot.en1:ial 

de hidro:;eno, .:alcalinid.:t<l y durez<:1 t.ot. ... i.D ·,· ccoló;;1ct:.is <.11', 

J ·, D> permi t.iO reconocer 7. zon.zis c .. "lJ .. :\ct.er1st.ic:is J. lo 1.:'lr~u 

del I"lO. Una zona t.:omp1~f'ndh.'l .'.J l21s l 1.'1::Z1lii.Jade::: de C.:i.r.:tp.::in. 

S.<'.tnt.o Tomá:.;:, ChilchoL.:t. Et.ucu.:lro, Las .·\djunt.as, El Pl.at.anaJ 

\·" Las Limas, en donde se prcsent..aron c=lract.or1st..icas del 

t.odo t" .. :.vo1·nbl1;?s par.:i ~I riesar1·0UQ de lo;::-,: o::renwt·opt.eros, 

t.rlcópt.eros y dtpt.eros. La ot.r-.::i Zl•n~.,. 11u::!uvo l..:as 

est.aciones: :\I·io de- R.:1von, L:t .E:st..:.nzuc..t.:1, C.:unucu..'.l.t.o, El 

Ca.pul1n y Brise'i'ías, donde preUominaron principalment.e 

.familias de los ordenes Hemfpt.er.a. Colt:.-opt.er.'.l y Dipt.er.?t. 

El análisis "clu:st.er" confirmó la asoci.acion de l.3s 

localidades ant.eriores. \' dej1:> ent.rever el pa¡;el que la 

t.1<t1nperat.ura d~l at;uz. y el oxt¡;eno disuelt.o juegan 1.3 

dist.:ribución y abundancia de Ja f"auna ent.omoló&"ic.:i. 

Los result.ados do los parámt.=?-t.ros fisico-qutmh:os marcan 

dentro del r1o zonas de a,;-uo.:.::= 1impi.:1s 

localidades, on t.ant.o que en Ario de Rayon y L:i Est.anzuel.3 

se obser\•a una cont.1nua descomposición de la m<Jt.eri.:i 

or¡;ánica. 

est.aciones. 

lic;er.:i recuperación ~n l.ás ult..imas 

Debido a que la co.lid:Jd del abua int.crviene dil•ect.ament.c 

en l.;J divr.n•sidad de l.:s:s: comunido.de!:> y Jad.:i l~ gr-on ut.ilid;:i.d 

µr·esent.ún las ins1::ct.os ac:uat.1cos como 

or.;anismos indicado1~cs de la cont .... ,ntin.'.l.cion. st: iricluyt? un 

ane:-.:o en donde present.a el que t.ionen Jos 

bioindicadores en la evalual"!ion del Uet.i=:t•iorc.i ambient.Jl v la 

vent.aja que ofrece el correlacionaI" los.: dat.os bioló~icos cori 

los paramet.ros l"1sico-qutmlcos, 



1.0. INTRODUCCION 

Las a¡;uas cont.inenLalos pueden dividirse ;:lobalmant.e en dos 

srupos. EJ primer ;;rupo lo f"orman los ambient.es Jént.icos, ali;-unas 

veces conocidos como series de ar;uas permanent.os o fijas. En est.e 

t.tpo de ambient.e, el movimient.o del at;ua no t.iena un nujo cont.tnuo 

en una dirección definida, por lo que no exist.e dominio de una 

dimension sobre ot.r.:a y no so d.<ln g"radient.es en las condiciones 

Clsicas, qu1mlc.:i.s y biolór;icas en una dirección det.erminada. 

Esenci<3lment..e el as-ua es permanente, pero se pueden producir 

movimient.os por Ja accion de las olas:, por Clujos de eont.rada }' 

salida o por Jas mismas corrientes int..ernas. Dent.ro de est.e ~rupo 

se incluyen todas las formas de ar;u.:is int.er-nas o de t.íerra adent.ro 

como son Jos Jai;os, la.;unas, charcos, est..:mques. pant.anos, et.e. 

El ot.ro ¡;rupo so encucnt.ra f"ormado por los ambil."nt.es lot.icos. 

en donde el cuerpo de a:;;ua :s:e mueve cont.lnu.ament.e en una direccion 

definida. present.~ndo cambios desdo nacimient..o hast..a. loa 

desembocadura en un g-radient.e bien definido. La turbulencia de las 

agouas que corren provee una medida n..:i.t.ural de aereación, haciendo 

que ei oXJ.r;eno sea f"acilment.e aprovecha.ble para la vida animal. En 

est.e t.ipo de ambJent.e las condiciones flsicas, qUlrnicas y 

bioló¡;icas son variables, la corrient.e tiene uno. sr..ila direccion, lo 

que varia es su ve.tocidad. Dent.ro de est.e :;rupo se encuent.ran las 

.fuentes o manant.iales, rios. arroyos, arroyuelos, et.e. C\Jálcli, 

1952). 

Desafort.un.a.dament.e en México. no se ha prest.ado mucha at.enci6n 

a los. dif"erent.es ambient.es Umnolobicos que exist.en. ya que los 

ost.udios realizados al re:;pect.o sólo Jos ha_n abordado en f'orma 

superf"JciaJ. Las primeras linmoJoi;icas; .fua'ron 

realizadas en eJ la{;o de Ch:lp."ll.:l <por ser ést.a la cuenca. lacustre 

mas ¡;randc- del pa1s) y en los lag"os micho.a.canos. po1~ Ja. enorme 



riqueza t.ant.o en recursos Ient.icos cumo Jot.icos con que cuent..a el 

est...ado de Micho"acán, 

Los t.em.as Umnoló&"ic::os en los que so ha puest.o nwiyor énl'asis 

son los que sa roUeran a est.udi.os ict.iof auru.st.ico!>. Sin embar;;o. 

en las comunidades macrobant.onicas de> h.,s sist.c-mas lót.icc.is o:-.ist.en 

ot.ros ¡;rupos de or:;o:ini.smos qua t.ambién represent.an una l"uent.e 

valiosa de información y que desaC01~t.unadament.e no han sido 

est.ucli.<:tdos, como es el caso de los insect.os acu.at.icos <uno de los 

t.ax.:. más: dominant.0:3 t..:int.o en número como en biornasa>. Los insect.os 

.:icuát.icos pueden Ue;;ar a ser ut.iUz.::idos como orr;anismos 

indicadores de Jas caract.erist.icas: ecolói;icas do los rlos. Edmonson 

Cl959) sef\aia que económJcament.e pueden servir como alimento 

nat.ura.1 de peces. 

Debido a que on México los est.udios realizados en rios son muy 

pocos y la mayorla de ellos se orient.an principalment.o a aspoct.os 

de in~enieria hidráulica descuidando los aspect.os biológ-icos, 

requiera do la elaboración de t.rab.ajos; que . den mayor impulso al 

conocimient.o de las caract.erist.icas ecolósicas' de los cue1'pos de 

ae;ua en G'eneraJ, asi como a las comunidades de orbanismos que en 

ellas habi t.an, 

El present.e t.rabajo t.iene como proposi t.o Cundoment.al d.ar o. 

conocer ali;unas consideraciones sobre la ecolos:ia de lus ins:ect.os 

acuáLicos en la cuenca del Rlo Duero. que es un recurso nat.ural 

básico para la.~ act.i\'idades human.as de la rer;ión, ya qua sUs a~uas 

son ut.ili2adas en la alf"areria, irrii;ación. como fuent.e ~e eners1a 

eléct.rica }' para recreación. 

2 



2.0. GENERALIDADES DE INSECTOS ACUA TICOS 

Los insect.os const.it.uyen un ~rup1'.'I predominant...-~nwrJt.e t.errest.r-e. 

y solo alr~dedor tfel 10% de sus ospecios son acu~t.icas <McCaf"fert.v, 

199t). Se est.ima que aJrc-d8dor do 28,000 especies d13' insact.os 

acuát.icos sc encuent.ran ampliament.e dist.ribuidas el mundo. 

acup~do casi t.odos los h.ábit.uts concebibles <Chen:;, 1976). Los 

insect.os aciJát.icos se pueden encont.rar en ag-ux; poco prof"undas o 

superficiales cerca de las oril!.:ts do los r10::::, l~¡;os, est.aoqucs, 

pant.anos. arroyos, et.e. Se h.:in reportado especies que pueoden 

habit.ar en t.orrent.as ¡;!aciales. et.ras en manantiales con alt.a 

t.empera.t.ura y ;:algunas más en charcos ma.1oHont.es, co1•rient.es 

r.:lpidas o en Jag-os y rios con o:tlt.a concent.J"ación :s:aUna }' reducido 

sunúnist.ro de oxi¡;eno disueJt..o. Sólo pocos dlpt.eros han sido 

encont.rados en Ja:;-os prof"undo:s: <Pennak. 1978). AJ¡;unos insect.as 

requieren de poca abua mient.ra:s que ot.ros la requieren en r;randes 

cant.ídades poilra Ueva:r a cabo su ciclo do vida. 

Debido a que Jos ambient.es acuát.icos difieren m.'.lrcadamcnt.e de 

los ambient..as t.err-est.res, Jos insectos han tenido c1uo desarrollar 

diver::;:as adapt.aciones a Ja vid.3 acua.t..ica como son: síst..ama.s 

especiales de respiración, mecanismos adecuados para manLener Jas 

concent.raciones de saJes int.ernas, adapt..:iciones propias para su 

movimient.o dent.ro del a~ua y adapt.acianes especiales para ho:.ce1• la 

transición de un ambiente a ot.ro,, ya que en algounos órdenes s:us 

est.adas inmaduros son ost.rict...:iment..e acuó.t.icos, mient.r.as quP- oJ 

adulto es t.ipic.amFmt.c t.ci·rr-st.N~ Cf.fcCaffert.~,-, 1981). 

2 • .t.. t.fORf'"OLOOlA: 

Los insectos acuat.ícos se dist..in~uen da los ot.ros art.rópodos 

acuát .. iccs por po.soer 3 se;-ment.os t.oráxicos indic..;).dos por los 

3 



prefijos pro .• meso )" mct.a, de ant.ortor ¿, post.r:rior; cada uno de los 

ser;mE.•nt.os sost.iene un par de pat.as 1&:1s cuajes cnGuent.1·~n 

rormadas por los s1:;uient.es se:;mont.os: coxa, t.rocant.ur. t"éinur, 

t.ibia, t.arsos y ui'las t..:irsa.Jes. En la mavoria da los adult.os est...!ln 

present.es dos pares de al.'.ls íormadas por venas que pueden set· 

~rugs.as a dolg."tdo:a r.::.on .~.i.·eo<as m·~mbranos:us cint.ro eU.:.~. En muchos 

:;-rupos. cuando los insect.os son t.odo.vio inmaduros sus alas 

desarrollan ext.ernament.e como capullos que :se inc1·em1)nt.an en t.."lJnai'io 

cuando est..1:>s mudan. 

La cabeza es t..ambien c:-1r:1ct.erist.ica de los insect,os ncuat..ico~, 

present.a uno. capsula definida que soport..a un par de ~nt.onas, ojos: 

compuest.os, ocelos u ojos s·imples y t.res pares de part.es bucales: 

m.and.1bul3s, maxilas <su ost.ruct..ura es muy compleja. y so ut.ilizan 

principalnit!nt.e para manipular la comida) y el labium que se origina 

de la t~usion del se¡;undo par de maxila~;. En tus hemLpt.oros. ciert.as 

est.ruct.uras de Jas part.es bucales rorman larr;os est.ilet.es 

apropiados para formar un ar;uda pico chupador (Edmonson, 1959>. 

El abdomen encuent.ra formado por la urúon de 11-12 

ser;ment.os; en l.3 parte f'"inal se prcsent.an cercos, ovoposlt.ores y 

:e ni talla como result.ado de apéndices modificados. Muchos larvas 

present.an pr-opat.as o pat.as rals.as sobre el abdomen. 

DESARROLLO: 

El ciclo de vida de los insoct.os acuat.icos si;;ue t.res pat.roiles 

básicos, )' cu.alquie-ra o t.odos los est.adios deJ delo pueden seor 

acuát.icos. 

Los huevos y su modo de tleposit..:u-Ios 

variados. Al,;unos .3dult.os simplemont.o dlspe1•san ITLl.Sas de huevos 

individuales den t. ro del (muchos plecópt.ercs, 3.l;;unos 

i:fcmerópt.eros y t.ricopt.eros>. Muchas hembras poseen un punt.ia;;udo o 

elon,;ado ovoposit.or al f'ino.l del abdomen el que ut.ilizan p.:..ra 

colocar los huevecillos den t. ro del t.e jldo de 1 •S hojas d1i las 

plant..as (aJ~unos odonat.i:is v coleopt.eras). Por.•)S in.-s:ect.os Uevan 

masas de huevos sobre su propio .;::uorpo incubándolos: has~a su 

eclosión Calt;una.s especies de hem1pt.eros). L.:. f a.mili.3 Chironomtdae 

y ·muchos t..1•ic6pt.eros prüLe~en sus huevecillo:..~ cub1•iéndolos con una 



subst.anci.:i ~t?Jat.inos.::i ya sea d~nt.ro o f"u(.•r.::i. del .:tt;1Ja. Los huevos 

pueden incubar tnrnedL"lt.ament.e o r-equerir de ciert.;as condicioru;!:.:; que 

disparen su desarrollo. En condicione~ adversas el huevo permaneca 

en un est .. ildú i11a:ct.ivo. 

Los inscct.os primitivos t..lld~ como lus Colfornbola pueden ~cr 

referidos como amet.¿¡bolos C::;:fn. mct .. amorrosis), no e:dsL~ una visible 

f .. ro:tns:idón del est.ado inmaduro al adult.o. 

Los insect.os homimet.ábotos pauromeLáboJos Cmet.amorros:is 

incompJet.a) pre:o:;:P.nLan un t?-sf •. 'ldo innt3duro. usuaJm.-Jn1.p Ham.-::tc:k1 ninr.-.. 

Las nlnf..JS dSUmen ;;ran \·:-..1ri1.-.J<..1d dV 1"1:.1~m~·1.:o •r .:.p.11•e1.f:•1t en 1Jn.:1 ;.;1-.:_,n 

c.:ant..iduJ de hci.bl t.at .. s, se ca1•a1.-:t.clr-izan poi• presentar capullos de 

alas. Jar~as ant.enas y t.arsos segmenLados. Cuando l.:ls ninf"as salen 

del huevo crecen a t.ravé.s de un ciert.o número de mudas sin 

presant.ar· r;randes cambios ~n ::::u apa.r-iencia, pueden requerir de 

pocos mases a varios ai"'íos para cumplet.ar su crccimienLo. En J.;a muúa 

f"ina1 emer~e un adult..o sexualment.c maduro y alado. Los PJecopt.er.a, 

Ephemeropt.era, Hemipt.era, Odonat.n y Or•t.opt.er.:k son alsunos ordenes 

que pre::ent.an est.e t.ipo de desarroJlo. 

La met.amorf"osis: complet.a <holomet..3bo1os) incluye ur_¿i, larva y 

una pupa, est.a últ.ima usualmente inact.íva. La larva se encuent .. .r•a. 

ausent~e de .::apuUos de alas, ~eneralntent.e present.a ant.enas cort.a!:: v 

los t.arsos no se~rnent.ados, Ja sran val"iedad de .formas :.· t.amui"ios '-"S 

extensa. Después de saUr del huevecillo la Jarva no cambia de 

apariencia, pe.ro si de t.amarto. Los cambios int.ornos y e.-..:t.ernos 

toman lugar principaJment.c durante 91 est.ado pup.'.ll en donde despues 

deo un t.iempo emer~e el adult.o. C.::lSi t .. odos Jos adult.os se .reprciduce11 

por reproduccion sexual. Puede en al~unos casns pr-asent.:-111•se la 

par~eno~éfir:.osts (s:.:did~ del huovecillo sin lJe'"..Jr· a ser- f Pr-t.iliz.:vlo 

por ul mólcho> \• J.:i ovovivlpa.1•id.:td <huovecillas de~.:1M•oU.:.dus en t"l 

cuerpo de 14l hembraJ. Est.e t.ipo de met.amor!'osis se encu1-~nt..I'a 

p1•ir1clp.21Jment.e en los or-denes: Tr-ichopt.er-a, Coleopt.era, 

Lepidopt.era. Neur-opt..era. Meg-alopt.era, Hymenl)ptera }' Dipt.era. 

5 



3.0. OBJETIVOS 

El present.e t.l'aba.Jo t.iene como f"inaUdad: 

1. Oet.erminar a nivel de f'amiUa Ja ent.omof'aun..:t colect.ada. en el 

Rio Duero, Mich. elaborando s:u Hst.ado. 

2. Conocer Jos p,o;t.rone::: do di.st.ribucion y abundancia de las 

.familias: et t.iempo y espacio. 

3. .Est..ablecer la reJacion ent.ro la abundancia y dist.ribución da 

Jos: organismos co!ect.ados con aJg-unos parámetros f'lsico-qUlmicos. 

6 



4.0. ANTECEDENTES 

El Rio Duero ha sido est.udiado desde un punt..o de vist.a 

hidráulico por se:r Ja part..e medular del Sist..em;.'l de Rie¡;o No. 61, el 

mas complejo del est..ado de- Michoacán y responsable direct.o do la 

product.ividad a¡;ricola en el Valle de Guadalupe, Valle de Zolmorn ;• 

Ciénesa de Chapala CS.A.R.H., 1977>. 

Para el est.ado de f'IUchoacán se han desarrollado varios . trabajos 

enfocados la mayorl<'.l de ellos est.udios de sist.emAt.ica. 

dist.ribucion, arüipt.oción ~· evolución de i;rupos ict.iof"aunist.icos 

CLedesma, 1?97}. Sln embarc;:o, en su aspect.o biolocico el Rio Duero 

ha sido poco est.udiado. Alvarez y Cort.ez <1962) y Alvarez (1964) 

r-e..lUzaron capt.ura.s: ict.iolór;icas "'" algunos punt..os del rio 

paso por el Valle de Zamora. López y Guzmán <1987) et"ect.úan un 

estudio preliminar del macrobent.os y cont.ribuyen al conocimfent.o Ue 

la composición biót.ica y abiótic.a del 1~10. Ledesma <1987) ~· López 

<1988) realizan un estudio ict.ioCaurust.ico. analizando este últ..hno 

la Ecoloc;1a y Biolot;ia de Goodea atripinnis <Pisces: Goodeidae) en 

el Rio Duero. 011\•a, tl· fil. C1?87) present3n un in!"orme sobre la 

dis:t..ribuci6n y abundancia del macrobent.os y Delgado, g_k. g_I_. <1907) 

estudian la distribución de los cambáridos <Pr-ocambarus y 

Cambarellus> dent.ro del ria. En sus aspectos fisico-quinúcos, el ria 

ha sido est..udiado principalmnnt.e pot" Vázquez, ~- =ll· C1964. 1985 y 

1986> y por vazquez y Kin~ <1986> quienes publican los si,ulent.es 

trabajos: a> Evaluación del proceso do aut.opuriflcación qulmica y 

biol6¡;ica del Rio Duero. b) Evaluación del imp.act.o amblent.al en el 

Rio Oue1~9, Z.:lmi:>ra. Mich. e> Evaluación del impact.o ambient.al on el 

Rio Duero, M1ch. medi.ant.c l;:i sallnid.::id. An.!t.llsis d..? iones mo.yor~s. 

d) Evaluación del proceso do aut.opurificación qu1mic.:.i y biol6(;'ica 

del Rí.o Duero, Part.e 11. Por Ult..imo. Kin:; <1907) elabora su t.esis 

de maest.rla int.it.ulada Evaluacion del proceso de purif'icac'tón 

bioló:;Íca del Rto Duer-o. en eJ VaJle do Zamora Michoacán. Móx. 
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5.0 AFIEA DE ESTUDIO 

:>. l. ::ITtJAClON r::it:OORAF"ICA: 

El est.odo do Michoacon comprende una superficie de 58.836.95 

Kni2 • Por lo que: ocupa e:-1 dechnosext.o Ju~al' nacion.;U en. ext.ensión. 

Limit.n al norte con los cst..ado:!> de Jalisco y Guanajuat.o, al nol"cst.e 

con Querét.tl.I'o, al est.e con el Est.ado de Mexico. al sureste ~· sur 

con Guerrero, al oe:!'.:t.i:=- con Colima y a.J surocst.e con el Océano 

Pactnco CS.P.P., 1985). 

La cuenca del r1o an donde se reaJizó. el presente t.rabajo s~ 

localiza en el Valle do Zamora, est.o.do de Míchoaco:m. Se encuentra 

comprendida ent.re las coordenadas ,;eoc;-rti:flc.:is que? van de los 19'" 

50' a los 20° 50' Lat.it.ud Nof't.o y dC? los 102" 02' a Jos 102° 39' 

Lon~lt.ud Oest.e. Loi'.J dirección genoraJ que si:;"ue el rlo es de SE a NE 

drenando ap1·ox.tm..:idament.e una superficie de 2.150 Km2
• 

~. 2. HIDROLOOIA: 

El Rio Duero nace cerca del po!:>l.cido de .C3rapan, en Ja C.af'\ada de 

los Once f'uebJos y se ori;o;ina por la unión de los manant.i.:=.Jes 

0t.3cuaro. Ojo Chico. Cunio, Cunio Chico, Echin.;~:u·io, Uvcn y Dejar. 

Durant..e t.odo el af1o r~cibl~ arluent..es de numerosos manant.iales de 

abua Cria, princJpalment.e en la Caifada de los Once Pueblos ;• al 

principio del V.aUe de Z.:imnra po1• lo que s11 e:scu.rl'imient.o modio· 

anU31 es de 250 millones de m
3

• Los r-tos Tlaz.a.z.:dca, Camt:-cuaro y 

Ca!io son ~us princip.:111'!5 aflwint..es. 

En su recorrido -el rlo pasa por los V.'l.Ues de T.;;.n~anc1cuaro de 

Arist.a ~' por 1a zona a¡;rlcoJa d~l Valle de Zamora. en donde erect.uá 

su en~rada .a t.ravés de 1.a barr~nca El PJat.amll si~uiendc1 un curso 

$E-NW. en ost..:. zona el rlo surt..e de a~ua a t.odo F.!l Valla de Zamo.ra 



disminuver,do su volumen de Ues..:::ar¡;.'l r:i-n su cauce principal. Sin 

i::·mb.•ro;"r), c-n l.:i. p.H·Lt- f1nal Uol vaUo poco ant.es del pob! .. 'tdo L.:i. 

E:st.-'lnzuel..:i 1.n•.:1st.1..:. r0•-:upcr;.lCÍl.'H'), parcial pr1ncip.:.!ment.e por 1.:1 

a.fluonci.:::1 de los c.:itt ... l.lc>!:. El dist.rit.o r:ucnt.a 2'lO Kms r:k.· 

canales. -19 Kms son de canales pt'incipales y el rest.o de c.Jnalas 

::;ecundario~. 

Los escurrintient.os superficiales del r10. desde su ent.rad.J aJ 

V.::tlle de Zamora y ha.st.a su ~.::ilid.::i en el pw.~nt.ú- de C.amucu.:it.o hacia 

J¿~ Citine:;a dt:· Chap.:11.:.t son 1.Jt:.l ar-den de 2UU mtllone.~ Ut:- m
3 

qUt-) so11 

ut.iUzo.dos p.:n·a el rieG'o d•:- unas 18,0UU Has, da las cu'-!Jos 15.000 

Has corresponden ;:it Valle do Zamora on t,¿¡nt.o quu las 3 ,000 Hns 

rest.ante.s son para ol át•ea comprendid.:i ent.re al C.ai'ión de l.:t 

Est.anzuela-San Sjmón y el punnt.e de C.:imucu¿,t.o. Lue~o de su salida 

del Valle de Z;1mora y despues de un recorrido de 37 f<ms por la 

Ciéneóa de Chapab, aJiment.a o! R1o Lc1rm:~ por su mar:;en tzquit~rdo 

cerca del poblado de lbarra. que sa localiza a 18 Kms abajo de La 

Barca, ja!. En ost..3 zona el r10 no recibe aport.es nat.urales. por lo 

QUE" su:: variaciones de flujo co11t.rolad..)s medlant.a 1.:is 

est.aclones de bombeo que se encuent.l"'.).n locolizadas una a la ot"illr-i 

del pobJ.:ido CJ C.:i.pu11n y Ja ot.ra en los inme1.U.::icionc•s del puent.e de 

la carret.er.'3; Briseftas-Sahuayo. 

A principios de si~lo. el rio vert.1a sus a~uas dirt:!ct.ament.e al 

Lat;o de ChapaJa, poro debido a Jas obr.ls de apr•ovechamiant.o para el 

i•iebo que se han realizo.do, ;¡ Ja desecación parciol de Ja Ciéne;;a y 

al,;unas obr.::is de dos\•iacion. se convirt.ió 

princip.:iJ del Río Lerma tCi.:n•rea, 197·1), 

:J. 3. Rt:LIEVE: 

La cuenca de! rio se encuent.ra enclavada 

el anuent.e 

la provJnck1 

fisJog-r3fica d~J eje neov0Jcanic1..~ formando part.e dl~ las t.res 

subprovincias íisio:;rarica:i:;:: La ~,;ubprovincia de l..3S sierr.'ls v 

bajios michoacanos que c::omprendP los r::erros, v.:illos y llanos ,"lil 

Est.A de JQ C.:lí'i.:id.:. del f'lat.an:.l. inclu~·~ndo fos cert"os r¡ue 

con.st.rif'S.en est.a barranca; la subprovfncia de Chap¿jl~ Ja cual 

inclu~·e aJ \'aHe de Zamora, a. Jos cerros que lo Urnit.an al Sur mas 

los que lo separan de la Ciéneg-a de Chapala as1 como los dernás 



corros quo lo rodean; ;· la subproviw.:i.;:i neovolcanica T.::arasc.:i ki 

c::u.:il :5.::t 1-"ncuenLJ•.;. fot'm .. ~d.:i por Jos c1.;rrJ.·os m.:ts . .:lit.os .:i.l Su1~ dt:o la 

Cartada de los Once Pu.--,blos y tos \l.cl!Jes de Tang.:tnclcu.:iro de A.rist...:1 

\' de Zamora. 

:5 •. ,, C:LIM.\: 

El clima que se pr~:-::oent.a on la zona de est.udio es de t.ipo 

semicAUdo subhúmedo con Uuvios en verano. Los meses más calido::: 

son de marzo o julio y los más rr1os de diciembre a J~ebrc1•0. El 

porcent.aje de lluvia invern¿¡,l es menor del 5~~. con t.emperat.ura 

media del mes mas fria superior a los 18"C <Oarc1a, 1973). 

A lo lar~o del río se present.an t..res subtipos climát.icos: 

D <A>C <W
2
> <W>. Es el t.ipo cJimat..ico mas húmedo. se localiza 

en to. Coi'!..:id.J. de Jos Once:- Pui.:bloz por di;.·bajo di: Jos 2.000 

m.s.n.m. po.I't.h• do Carapan y cont.inua on uno. banda 

cont..i~ua dont.ro del Valle de Tan¡;ancicuaro. En est.a zona Ja 

precipi t.acion medi..:i est..a on el ran¡;o de 1,000 .a 1,200 mm con 

una t.emperat..ura media anual ont.re Jos 18 y Jos 20,C. 

2) <AXJ (W ) CW>. 
1 

Es un t..ipo climó.t.ico int.ermedio en cuanto a 

humedad. se p1•osent.a en la part.e final del Valle de 

Tani;ancicuaro hast.a &ran part.e del Valle de Zamora. Su 

precipit.ación media anual se encucnt..T'a en un ro:inbo de BOO .:. 

1000 mm, en t.ant.o que la t.emperat..ura media anual so present.a 

ent.re los 18 y los 20°C. 

3) <A>C <W
0

) (\./). Es el t.ipo climá.t..ico menos húmedo. 

present.a en la part.o firv\l del Valle t..le Zamora, ast como 

la.' Ciéneba de Chapala por de-bajo de los: 1,800 m.s.n.m. Ln 

precipit.ación media anual de 800 a 1,000 mm. En la 

Ciénei.;a de Chapala exist.et un inc1't1'mont.o da Lúmperat.ura quc­

va r.!e sur a nort.e t.oniendo su m~dia anuo.1 mavor ;i ~O"C v un,") 

oscilo::tcion t.ermico anual de 14.1°C con lluvias abundanf,tts on 

verano v escasas en ot.oño e lnvicrno. Su precipit.aciori medie. 

anual es corc.o::tna a 7'15 mm. La ov~pot.ranspJracion medi.:. anual 

es' do í56.4 mm <S.A.R.H., 1972). 
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:;..F"L.OR.\~JIENTCS OCOLOOtCOS:~: 

En la cuenca del rto 1.:J mayor1a de los cer·ros corf'espond~n a 

una unidad f'ormad.:l por basalt.o ori.;in.'.f.do por 1.-:l act.i.vidad volcanlca 

durant.e el cuat.ernario. El bas:alt.o es 1113Sivo. de colo1~ pardo, n'=l'¡;ro 

t"f'is osc11ro, const.it,uido po1~ plar;ioc1;).S.3s, olivino v ot.ros 

minerales; su encuent.ra dispuest.o en colo<las ampll.:is y f'luido::.s de 

lava. En el Valle de Zamora exlst.en dos unidades dif'erent.es de 

basalt.o del cuat.ernario, mient.1~as que en ia Ciéne:;a de Ch.apala en 

los pequeños cerros: cercanos al poblado de La An:;ost.ura • ..'J.f'lora un..-:l 

unidad de ori:;en cont.inent.a1 del t.erciario superior. Los suelo~ del 

Valla de Zamora prasent.an condiciones odccuo.ctas par.:i el cult.ivo, 

pr-edominando las t.ierras arcillosas que present.an salit.re de or-i;;en 

lacust.-re. Son ricos en mat.eria o:r~ánica )' poseen ademas un olt .. o 

poder de rijación del fósforo <Kln;;J 1987). En 1.:i Cai'!.ada de los 

Once Pueblos y en los valles a(;:r1coln....c:; se han ai.:umu.lado sedim1?nt.os 

aluviales a lo lar~o del cuat.ern.:irio, los depósit.os asl f'ormados se 

encuont.ran const.it.uidos r;eneralment.e por sueio arenoso-ar·cilloso 

f'ormado con det.rit.us provenient.e de la er•osión do las rocas tr;no.as 

de t.amai'io variable y formas suban¡;ulosas y subredondeadasJ Ue#;ando 

a t.ener espesores de cient.os de me t. ros en la Ciénel;'a de Chapala, 

ant.ir;u::1 planicie de inundación d~ los rios L.erma y Duero. 

Ent.re Zacapu y la subest.ación eléct.rica de Ca.rapan, as1 como en 

l3S part.es alt.as del cerro La Beat.a, se present.an unidades de 

andesit.a ori:;inada por derrames J.t.ivicos del t.ercia1~10. Al nort.e de 

Cara.pan se encuent.ra una unidad de dactt.a del t.erciario superior a 

la cual pert.enecen los corros: O Jo de a~ua·. el Cost.a. el Cobre y e! 

Tacuache. 

:S. O, \ºEOETACIOW 

En lo!:i cerros que rodeJ.n a Ja Caf10:'lda de los Once Pueblos por 

encima de los 1,900 m.s.n.m. se prP.senLa el bosque de encinos y 

pinos. En el Valle de Z.:.mo1~a y en la C!éno:;o. do Ch~pal6.'1, Ja · maYo:r 

part.e de los t.errenos son de rie:;o anual cult.ivando principalment.e! 

fre>sa. pap.:a. ceboUa, t"rijol. .;-:.:irb.:inzo. tna1z, sor:;o. cart...<:1mo y 

jl t..omat.e. En la Ciéneba de Cha pala predomina el mat.orral espino:st:J 
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con plant.ns carnosas y past.izales que dominan en lo:s bordos menos 

:;;ecos de l.:..s: zonas áridas <King-, 19U7). 

usos: 

El R.io Duero cobra mayor import.ancia en los p:..•imeros ki16mat.r1)s 

de su recorrido ya que part.o del ª"'ua es canalizada para surt.ir a 

los poblados cercanos a la CoHada de los Once Pueblos. t.ambién 

ut.Uizada on la alf".:aror1a y en el procosamient.o primario en la 

producción de J.:.drillo 1•ojo. Post.eriorment.e. el r10 comienza 

surt.il' de abua a los campos de cult.ivo de Jos Vallas de 

Tans-anc1cuaro de Arist.a y de Guadalupe ocasionando que su c.:iuca 

Lorne bast.ant.e difuso. Su complejidad hitlráu.Uc:i se manif'lest.a 

cuando in~resa al Valle de Zamora donde ademas do ab.:\St.ecer a los 

campos de cult.ivo. es el enr.:ari;;ado del suminist.ro Je a~ua a la 

hidroeléct.rica El Plat.anal recibiendo los desechos orbAnicos. 

domést.icos e indust.rialcs. 

La cuenca del r1o es part.e meduJ.:ir del Sist.r:ma de RieE>"o No. 61, 

hidr-aulicament.é el mtis complP.jo del est.ado de Michoacán y de lCJ 

p.:irt.a cent.ro dol pals; siendo además í:!l responsable direct.o de la 

product..ividad ar;r1col.a. del Valle de Ouadalupe, Valle dé Zamora y 

Ciéneg-a da Chapala. 
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6.0. MATERIAL Y METODOS 

El present.e t..rabajo es un subprog'rama del proi;"r.:tma t;eneral 

"Caract,eriz.::icion Limnolói;ica del Rio Duero. Mich." 1•&0.lizado en el 

Laborat.orio dc.> Limnolobla del ICMyL-UNAM. En el pro.;-r.:un.:l se 

s&leccionoron el numero y Ja ubicación de? los lu,;arcs do colect.a. 

Los dat.os geograficos, t..ipo de sust.1•at.o y prorundidad me-dia de las 

est.acionas de muest.reo se presont.an en las Tablas No. 1 v 24 

Para t.ener represent..adas las variJciones que su.fr·e el 

ecosist.em.o. acuat.ico durant.e un ciclo .. u1ual, se realizaron r:uat.r-o 

muest.reos con una f'recuencia t.rimest.ral, part.ir del mes de 

febrero de 1986. Las doce localidades desi¡;nad.o..s para la obt..ención 

del mal.erial de estudio se selecc:ion.:u·on en base .:s l3s si;;uient.es 

caract.e1•1st.icas: su fácil acceso por c:arret.ara on cualquier époc.:l 

del a~o. áreas ract.ibles de desarrollo ;:1cu1c:0Ja. su reprezent.at..ivi­

dad da las d.if'erent.es condiciones a lo Jarbo del r-io t..aJes comn: 

profundidad. anchura, velocidad de corricnt.e. clima, suelo, 

vet,;et.ación, aíJuont.es y efJuent.es. <JSl r:omo t.ambien los sít.ios en 

donde desemboc.::m los drenes at;ricol.:is. domés:t.icos e indust.1~iales 

<Poblado de Chilchr1t.a, Presa Urepet.il'o, V.:-tUes de Zamor .. 1 y 

Tanbancicuaro do Arist..::i y Ciér1e¡;a de Chapala). 

Las est.aciones de cotect.n. 

sir;uient.es: <Mapa No. 1) 

Estación No. 
Est.acion No. 
Est.acion No. 
Est..aci.on No. 
Est.acion No. 
Est.ación No. 
Est.o::1ción No. 
Est.ación No. 
Est.acion No. 
E$t.adon No. 
Est.ación No. 
Est..acion No. 

1 
2 
3 
•I 
5 
o 

9 
10 
11 
12 

lo lar~o del rlo f"ueron las 

Cara pan 
Sant.o Tomás 
Chilchot..3 
Et.Ui:uaro 
Las Adjunt.ns 
El Plat.anal 
Las Limas 
Ario de Rayón 
L.::,. Est.anzusla 
Camucu.:.t.o 
El CapuUn 
Brise>f'ias 



TABLA No. 1 

LOCALIZACION GCOGRAF!C"\ DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO 

EN EL RIO DUERO. MICH. 

EST.\CIOI\ LO~.l\Ll DAD 
LUCALIZACION <:JE0<3RJ\F (CA 

ALTITUD 
No. I.A'fJTUD LO'\Ol'fllD <m.!::.n.m.) 

Car~pan 1'}, 61' 29" 102• o~· ·12" 2180 

2 S.:..nt.o Tomas 1Y• 51' 52" 102° 05' 11 .. t'i60 

3 Chilchot.a 19' 50' 56" 102• 07' Oí" 1720 

4 Et.Ucuar-o 1?º 52' 54" 102' 09' 16" 1700 

5 La.s AdJunt.as 19° 5·1' 48" 102° 12' :)O" lbSO 

El PJ&).t..::mal 19 ~ 5óº 1 ó'' 102- 15' 19" 1620 

7 Los Limo.~; 19" 57• 1i." 102'" 16' 10" 1580 

8 A1•io de R.:lVÓO "º" 01. 2•1" 102• 20· 3ó" 1580 

9 La Est.anzuela 20<1 Oó' ·IU" 102<> ¿z• 1';"'" 1!3'00 

!O C..lmucuo:tt.o 20• !I. 04" 10~" 26' OH" 1500 

11 El Capul 1 n >:O• 0::1' 1~" 1U2° ao· 12" t·ltlO 

12 Or· 1.seiiás 20' 16' 1:.1" 102° 35' 1 ')'' 11i::o 



EST.\ClON 

N.:.. 

T.'\.fJLA Nü. 2 

TIPO DE !:.~lJS'fRATO Y f'RUF'UNDIDAD MEDIA DE LAS 

ESTACIONES DE MUESTREO 

SUSTRATO 

,, __ _!!~-
PROFUNDIDAD 1 

FONDO ROCOSO. ZONA DE COLf:CTA SOMDREA­

o,\ POR AIHl OLLS, 

SUSTRATO ZONA DE MUESTREO 

AL OESCUDlERTO. LOS POCOS .\RDULES auc 
HA'\" SE ENCUENTRAN lli\STANTE RETIRADOS 

DE LA ORILLA.. 

Y LIMOSO. L¡\ VELOCIDAD 

L.\ CORJUENTC COMIENZA A AUMENTAR. 

SUSTRATO ROCOSO. ZONA OE COl~ECTA SO,.f­

DREADA POR ORANPES AHUEHUETES QUE CRE­

CEN EN LOS JolAROENES DEL RtO. 

roNDO ROCO!i'O COH \."EOET,\ClON "¡' llOJAP..l.S­

CA. Zf)~{A ui: MUE~TREO $0JolDRr..l.tn\ r1At 

1)R,\NllES ARDOLE:i'. 

TflA,.10 f1E MUESTREO 01; F"CNDO ROCO~O-ARE­

NOSO, CON DASTANTJ::S ARBOLES A LA ORILLA 

DEL RIO QUE PROPORCIONAN SO:WURA. 

COMICNo;:AN A APARECER ZONAS FANGOSA$. 

ZONA DE MUESTREO AL DESCUBIERTO. 

FONDO LODOSO CON :-lOTrJRlA rRESL:Nl'.:lA DE 

LIRIO ACUATICO. ZOtlA DE MUESTREO AL 

DESCUDIERTO. 

SUSTRATO LODOSO, CO~f PRESENCIA DE LI­

RIO Al.~UATtCO, TRONCOS Y ROCAS. 

20 l'.'.:~I 

t. 10 •1. DI: 

f'ROJ'"UNOIO/'\.D 

V l.~ m llE 

ANCHO 

'º 
ANC:11C 

7 m 

80 C:'°l\ 0 CON 

UN ANCHO 

MEDIO 

ANCUO OE 

to m. 

1 



'" 'ZONA CUD1t;:RT,\ POR OR.U->fJE:= C.ANTIDAPES 

VE LIRIO AC11ATICO. l..A ZONA Ut: ~IUES­

TREO SE ENCUENTRA LIDRE DE SOMBRA. 

F'OSDC:t LOt>OSO 1;:0N LI~lO .\cU,\T1r':O. TRON­

COS Y PEOUE~.\S ROCAS. EH LOS MARut:NES 

DEL RIO EXIS1E MATORRAL E$PlNOSO QUE 

NO PROPORCIONA SOMDRA J:N EL T'RAMO DE 

MUESTREO, 

F'ONOl'.I LODOSO CON GRAN CANTIDAD DE 

LIRIO ACUATICO, PEQUEt1os TRONCO~ DE 

.\RDOLE.S. ZONA MUESTREO AL DESCO-

DIERTO, 

00 ~7. CON 

UN ASCH•.l 

MEDtO DE 

10 m 

cor-: 
ANC.110 MEDIO 

DE 2:J m 

1. :;i m, UN 

ANCHO M.EOIO 

DE '!Sil m 
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O. 1. Tl~.\D.'l....'•':' VE CAMPO; 

MUC.STRC.0 lllOLOOICO 

Con l.'.l fin~lidad do t.c.>ncr· m.~vor rcpre:sent.at.ividad de lo 

ctnt.ornot·.:iunJ. acual.ic.:'.l planl.r.10 Jo posibilidad do muest.ro.::ir l..:.i.s 

are~ t..::i.nt.o de .:ilt.a como de?' ba.j.~ encr¡;t.:i del r10, es decir, el 

cent.ro y }.).s orillas respect.ivament.e. Sin emb-'-lrQo, t"?-$l.o sólo fue 

posible en las primeras est.::.u:iones. dc•bido .'.l que 0n las Ult.im.:is la 

profunrlid.:id del rio impidió r.:::olocar la red. 

Debido a lo .:1nt..orior, ln colact..:i de i11.secl.os se !11.)\'0 a cabo 

Unicamcnt..e en las orillas del río, ut.ilizando tJn muest.rondor de 

fondo t.ipo Surber (900 cm
2

) con una abart.ura de mau... de 1 mm. L.a 

red se colocó en cont.racorriont..e si{;'uiendo la t.é-cnica propuest.a po!' 

Usingor <1956). 

El mal.erial colect.ado se coloco en ch.:sr·ola.s con l.:l finalidad da 

x·ealizar la bUsqueda de or~anismos. Para el ni.anejo de los 

ejemplar11s capt.urados, se ut.ilizaron pinceles. y .. "l que en alg-unos 

g"rupos de insect.os sus larvas y ninras son muy delicadas (Bueno y 

M.3yaudon, 1975). 

P3ra su preservo.don. el mat.erial se coloco en !"rascas de 

vidrio de boca ancha con alcohol at.1licu al 70% anot.ando número de 

est..ación, localidad, t.ipo de sust.rat..o. colect.or v f'ech:J. 

Post..oriorment.e, el mat.er1al se t.rasladó al Laborat.orio da 

L.imnologia en donde se procer.lió .:l separar los diferent.es r;rupos 

t.axonomicos. pues: ademas de Ja Claso Insect.a colect.aron: 

Gast.aropodos, peloctpodos. cru:s:t.acoos, t..urbelarios y oligoquet..os 

(los orl!;anismos se encuent..ran deposit.ados en la coleccion del Lab. 

de l.imnolo"ía del lCMyL - UNAM). 

El t.rabajo do laborat.orio consi::::t.io prindpalment.e en la 

det.erminación a nivel de ramiU.:t de los orr;onismos capt.urados, y en 

1." ev.:iluJcion CU3ir1t.it.at.iva. de k•s mucst.r.:i.5:. Los dat~os obt.enidos. do 

est.e proceso. t.uviaron como ot:.jct..ivo det.ect.ar las -..·aria.clones en la 

abund.:mci.:l y 

est..udiado. 

l.:\ cornposicion f.:iun1st.ii.:a lo lar¡;o del ciclo 

Una vez det.e1•min"1da::; bs t'amilia::::, e>St..:lS l'ueron r.:at..olo~adar:;,, 

et.iqu~t.odas e incorporadas a la col~cción d'-"'l Lab. de Limnok1,ta. 



La lit.erat..ur..J. i=:-mpl~ada en l.;.. ident..ifi1:.:.ción UQ lv:.:. 01~¡;anismos 

se baso principalment,ü ~m la!; d::ntf;s di..-. Lehmkuhl !19~·9), !'>lcC::afferl.\' 

(1901), Merrit~ V Cummins <1!J78J, Pennak {1'/';"0J r Us1n.:;cr <1956). 

d, 1. 2. ~rur:STREO llIDROLOOICO 

Por cada ost.aciori d0 muest.r•'!o s~ t.oma1·on "in sit.u" las 

si¡;ui&nt.es det.erminaciones sup&ríiciales: t.omparat.Ur;:\ dal .:.sua y pH 

ut.ilizand.:> un t.ermomet.ro da morcurio que so int.rodujv de> 3-5 min 

p<:tra su est.o.biliz.:1ci6n v un pot.t)nclómot.ro dn <.~.:.unpu co11 e1t=oct.rnúo 

1:ombina.do, que se calibf'f) previament.o una solucion l.Juííer. 

L.:i.s mu.:-st..ras do a;;-ua p.::ara la düt.erminación del o.-..:1;;-ono 

disuelt.o. o.llcalinidad y dureza t.ot.al rnant..uvioron a Lemperat.ura 

ambinnt.e, paro. realiz<'.lr horas despuos tos .analisis fisico-qu1micos 

correspondient.e~. l .. a de-Lerminación del oxí"eno so realizo mediant.e 

el mot.odo de Winkleor rnod.iíicocion Azida de sodio. la a.Jcalinid•..-d 

con uno. solución de ácido sulfúrico ut.ilizando como inclicadores 

naranja de met.ilo y :fonolf't.aleina; para la dureza t.ot.al ut.ilizó 

el EDTA ~· Eriocromo Ne&;"ro"'T como indicadores. Los .::malisis de las 

mtJest.ras de a¡;ua se realizaron da acuerdo a A.P.11.A. (1976>. 

La información de los dat.os obt.enido::> en ol prQS:Qt1t.u t.rabajo s<O\ 

concent.ró en t.ablas: individuales, considerando t.ant.o por est.aciona!i 

de colect.a como por muast..reo E>l numo.ro t.ot.al de individuos y el 

porcent.aje de la .obundancia. Las t.ablas anteriores sirvieron para 

evaluar en el t.iempo y el espacio la dist.rib1Jción y 1.:i 

abundancia de cada una de- las familias de insect.os. El 

procesamiant.o de los dat.os se raalizó con el progr.:ima Lot.us 1-2-3. 

Sit;uiendo el cri t.erio de di visión porcent.ual propuost.o por 

Núi"iez (1983>. las 4? f .:amilia::;: idont.ifica.das se raduJoron a 19 poI· 

medio de la exclusión de aquellas que t.uvieron 

19cal CO% d.l 25%) CFii¡:. D. 

dist.ribución 

De acuerdo a lo ant.orior, en el .:malisis de los paramet.ros 

ecoloc;icos (di\1 P.rsid.:--.d <H'>, equit..at,ividad (j') y riq1Jeza CD)) y an 

el del a~rupamient.o CClusLer Ariolysis> se consid&r.""Jron unícament.e a 
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Jas r.-:.unili.::is qu.-.. t,U\'ÍL·l'Oll un.:a di.st.ribución 1Jnt.re el 25 y IOOX. 

Est.udios roalizarfos por Hu¡;hes <.1970) indican que ol lndice de 

diversidad de Sh.:)nnon-Wicne>l' (JI') puedo seJ" calculodo par.:. varios 

ni\.•elcs t.<3xon6micos. desde phvlum h.:tst.a especie. No obo:t.ant.e, el 

mismo aut.or sei1a.1a que los dot.os mac finos dC> la est.ruct.ut'a d..: la 

comunid<::1d sa obt.iencn cuando los organismos: son ident.if'icados a 

nivel especifico. Mar:;alef <1974) ropol't.i'l que en las comunidades 

nat.urales e~Le p~•r.:ln11~Lro 1;-colohico 

individuo. 

Debido que en el prescnt.o ost.udio la dt..~Lerminación 

sist..omat.ica de !os or=;-o:inismos se e1\~ct.uo sólo .:i nivel de f"amilia. 

oJ analisis ocolot;ico de la pobl.ación se realizó pou•a e:st.c nivel 

t.axonómico. P.:ira cada est.ación de muestreo se calculó el indice de 

diversidad, ut..Uizando l.:t expresión mat.e:mát.ic.:ii propuest.a por 

Shannon-W'iener <1963): 

Donde: 

0
i N • NUmero t .. ot..al de inJ 1 viduos 

ra~ • Número do individuos 

s = Númer-o de ramillas 

Debido a que fo. Cuncion de Shannon-\./jenei- combina t..ant.o al 

numero d~ especjes como la ic;uald<Jd dEO>si~ualdad 11e ta 

dist.ribucion de individuos en Jas diversas uspocias <Lloy? y 

Ghelardi. 1964), f"ue necesario calcular los indices de 

equit...at.ividad o ie;Uó'lldad <J') y riqueza <D>. 

El indice- J" dr:o PlcJou (1966) qt1e se ut..ili:.::o p.:u·a ca.icular la 

equit.at.ividad. permit.e est.imar- la desviación de la diversid~d 

maxima e indirect..amont..e est.ima la abundancia reJ.:at.iva. Para su 

estimación se ut.ilizo Ja expresión sir;uient .. e: 
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Donde; 

Fin.'ilment.e, 

H'= Oi\'e.rsidad de 1.'.ls f .lmiU::1.s obscr\'.:tda 
Hi:,~XDivcrsidad rna:..:irna rte r.:imilias 

par.:i como 

componente de la diversidad. so- ut.Uizó la slbuiGnt.e ecuación 

empleada por Marbalaf <196?). 

es - 1) 
D ~ 

Ln N 

Dando: 
S = Número t.ot.al da :familias 
N = Número t.ot.al de individuos 

Los valores de tos parámot.ros ecolói;-icos (H', J' v D> se ~raf"i­

caron para ser int.erprat.ados on al .aspacio. 

En Clw.nt.o los parámet.ros nsico-qu1micos. se eJ:".:lboraron 

gráficas los valo1'es mtnimos, promedios y maximos que se 

obt.uvieron por localidad. En al:;unas ocasiones t'ue necesario 

referirse los VA.lores promedjo da l:i Dr.>m<lnd.'.l Bioquimica de 

O:ictg-eno CDBO) y de la Demanda Qulmica de Oxi¡;enc.• <DQO) de 1985. y.a 

que du.rant.o {,11 ai'\o en quu se llovó a cabo el muest.r;.io no se 

pudieron realizar ost.os analisis. 

L.os v.:tJores de Jo!: par.:imet..ros hidroló1;icos .repor-t.ndos para Ja 

ost.ación No: <Et.úcucaro> durante ei mes de noviembre. se 

obt.uvieron media.nt:.e la int.erpolaciór, lineal ont:.re los valores de 

las e~t:.acionos Chilchot.a y L41s Adjuntas, dobido ..:.1 Jincil .acceso a 

la, zona durant.e est..c mos. 

Los intervalos do los p;;:aramet,1•os: ambient.ales !os que 

apaN~c:ieron las familias c:on mayor dist..ribucion. se dP.t.ermln.:u:•on 

reJaci_onando Ja presencia de r:ad.• f'.:t.miUa con k1:.:: va.loras de !CJS 

parámet.ros f'lsico-qutmlcos dP.1 lu:;ar de colect.a. 

Por Ult.imo. con la finalidad de conoc:er la rel.:ii:ión .:juo ~U.<ll'd.ln 

1·: 



lo::> parámet.ró.::::; ecológicos <Uiver.sid.::id H', equit.at.ividad J' y 

l'•S par.:im~t.t'o!:i f1.:;icu-qu1mJco:oo \. t.empr?l'at.ura. 

0~1¡.;eno, pH. alcalinid.;:i.t! y dureza t.ot.al) :::e empleó 1Jna de las 

t.écnicas del analisis mult.ivariado, el Análi:::;;;i.s de A~rupomie11t.os o 

Cumulos CCJust.er Analysi:::;:). El objct..ivo principal de ~st.e t.ipo de­

analisis e:; :sint .. i?t.iz:H" l~ inf'ormacion de 1::1 mat.riz d·~ simiiit.ud, 

peI"mit.iendo de est.a Corma el reconocimient.o de las relaciones ent..re 

la t.ot.o.lidad de las variables <Sne.oit.h v $r)kal. 1973). 

Con los \•olot·es obt..anidos d•? k.1s partm1et.ros ecoló¡;icos y 

f1sico-qu1micos por est.aci.:in de muestreo, se procedio a. elaborar 

una mat.riz de similit.ud a part.ir de un coc-ficient.e de dist..ancia. 

Crisci y López (1983) sef'Salan que est..e coe.ficient.e permit.e 

cuant.ificar a t..ravés de la dist.ancia las similit.udes o dUerencias 

en t.. re las v."ll'iables. A mayo1• dist.ancia, menor simillt..ud. Su 

exprez-ión matP.mttt.ic~ r:-Z' la si:;uicnt.e: 

Dist..ancia •raxonomic~ 

A part..lr de est..a mat.riz y sic;uiendo la t..écnlca de li~amient..o 

pr-omedio "no ponderado" se obt..uvieron los dendot;ramas 

correspondient..es, en Jos cuales se pudo observ.:-.lr el ~rado, de 

similit.ud ent..re el hrupo de variables est.ablecidas. 

El analisis de los dendo~ramas se realizo t.omando dU·e1•ent.es 

dist.ancias p4lra reconocer los ~rupos y subc;rupos formados. 

Fin.::tlment.e, para medir el ~rado de dist.orsión ent.ro Ja mat.riz de 

dist.ancia y el dendo1;rama result..ant.o se co.Jculó el Coeficient..e de 

Cor.relación Cofenét..ico <CCC) <Sokal v Rohlf, 1962), 

Con respect..o a la 

bi~.lós-icc;>s que exist.en 

obt..enida por medio de 

información de los difer•ent.es met..odos 

par.:t ev.:ilu.:ir Ja calidad del ar;uaJ Cue 

una revisión bibllo:;ranca de libros y 

art.1cUtos referent.es al t.ema. 



7.0. RESULTADOS 

';'. PARAMETROS DlOLoatcos: 

En los muest.reos l"f.iaHzado.s durant.e 1986. se colect.aron ~009 

insect.os acuát.icos a~.rupados en 1 cl.:..se, 9 ordenes y 49 i·amilias. 

La ordenación sist.emá.t1ica de las f'amilias se realizó si;;uiondo e-1 

criterio de Lehmkuhl Ct979). 

LISTA SISTEMATICA DE LAS FAMILIAS DE INSECTOS ACUATICOS 

COLECTADAS DURANTE 1996. 

Cla.-s:e: Insect.a 

Orden: CoUemboJa 
Suborden: Art.hropleona 
Superf"amilia~ Ent.omobryoidl"!a 
Familia: lsot..omidae 

Orden: Ephemeropt.era 
F'amilias: Baet.idae 

Caenidae 
Hept.agenUdüo 
Lept.ophlebiidae 
Tricoryt1h~dao 

Or-den: Odonat.a. 
Suborden: Anisopt.el"a 
Famili.:is: Aeshnidae 

Cordule~ast.rid.'.lle 
Oomphidae 
Libellulldae 

Suborden: Zy~opt.era 
Familias: C.alopt.arygidao 

Coena:;rionidao 
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U1·d·:,11; H :dU1t·t.~1.:, 

F .:..mili.11.::;;; Belo.st..om.:1t.id.::ae 
Cori:-.id.:ie 
OeT'ridae 
!'l .. "!ucorid.aa 
Nopidae 
Not.onect.idae 
Saldidao 
\'t:tllid.<:1.a 

Ordon: Me;;¡)topt..er.l 
Familia: Corydalidae 

Orden: Tri:::hopt..era 
Familias: Ca1amocerat.idae 

Olossosomat.idae 
Jlolicopsych.id.ac 
Hydropsychidae 
H)'dropt.iJhJao 
Lepidost.omat.idae 
Lept.oceridao 
Limnephilidao 
Philopct..amidae 
Polyr.ent.ropodidao 
Rhyacaphilld.le 

Orden: Lopidopt.era 
F.:i.mllio: Pyralidae 

Orden: Coleopt.era 
F .:unilias: C.:irabid.lo 

Chr\•som1.."lidot:· 
Dryopidai: 
Dvt.isi:id.:ia 
EJmidae 
O'vrinid.:i.o 
Hydraenidoe 
Hvd1·ophill dae 
St.aph)•iinid.ae 

Ordun: Dipt.ora 
Famili~"s: Chironomldaa 

Empidid;:ie 
!'-tusciüac 
SimuliJdu.e 
St.rat.iomvild.ae 
S:yrphiúao 
T.:iUanidae 
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-¡, z. C~RACTERlSTICA:.i P<'.JDL.\Glo."4~\Ll::$: 

";'. z, 1. DISTRIOIJCIO!'": C~.: EL TIEMJ>!) 

FEBRERO DE !906 

F'ebrero rue oJJ mes má!; .lbundant.e t..ant.o l.'.!n el numero de familia:; 

como de or:;anismos. Se capt.ur-aron en t..ot.;:¡J t.702 e jamp!ares que 

represl;"nt.an e! •J2.·15% de- la ccilect.a t.1:it..0J, se a<;"ruparon .o-n •la 

!'a.millas de Jas cu .. :des Jas ma.'S .:1bunda11t..es con rospect..o ;31 numero de 

or~anismos fueron: Chironomid.:w con 593 ejemp!Jres que represcnt. •. .m 

el 34.84% de la coJect.a mensual, Tricoryt..hidae con 311 or{;'anismos 

hacen el 10.27%, Hydropsychidae con 191 Ot'¡;anismos que h<lcen un 

U.22% ~· finalmente la ranülia Isot..omidai:> de la que se.• colect..aron 

111 ninLlS que representan e! 6.52% del porcent.aje mens11:lL 

Las f'amilias con menor .:'.lbundancfa :f"ueron: Hcpt...".)¡;eniidae. 

Aeshnidae, Nepidae, Lepidost.omat.idae y Gyrinid<ia 1.fo Jas que !.>i:> 

colect.6 sólo un (" jemplar de cad.::i una. que rcprf;osar1t.a í:!l 0.06% del 

porcent.aje mensual, Saldidae, Limnephilidae. Carabidae. Hydr.aenid.:t<? 

St..rat.iomyiidao. Libe!iulidae, N..).ucoridae Rtwacophilidae !'ueron 

ramillas que únicament.e :::e colect.aron en est..e mes de muest..rt>o 

.aunque las t..res ult.imas aparecieron t.ambien en los meses de mayo y 

noviembre <Tabl.a:J. No. 3 y 4). 

MAYO DE 1986; 

Mavo rua otro do los mesas en dl"lnde se lo;;ro r:olectar ¡;ran 

cant.idad do insact.os acuát.icos, se c.::ipt.u1•aron t~ot.ai 1 ~05-1 

ejempl.:t.ras <.26.29Y.), los que se encuent.ran .aGrupados en 6 órdenQS y 

32 .familias de las 49 regist.radas. Las f"amilias que t.uvioron mayor 

abundancia· ·ruaron: Chironomidae con 378 ejemplares que hacen u11 

35.86~ del muest~reo mcnau::li, Trii:orrt.hida.o con l';ú or;;anismos quu 

represant..an el 16.70%. Lépt..ophJebHdae con 1·16 or¡;.21.nism1.-.:.._:: que hocen 

un 13.85% y Baat.idae con 89 ejempl.at•es qu._,. r1:tpr~:is.,,.nt . ..,,n un B..-1 H~. 

Las famUias: con menor .abundanciil est.uvhn·on rt·p1·o:;.s:ont ... "ld..ts por: 

Naucor-idae, Rh'.l-'.:lCophilidao y O~·t.Jscidae cor1 un eji;-mpJ.:.1· cat.lo una 

que ·hace un 0.0?% de la capt.Ur'3 mensual. Las .familias que fueron 

21 



'""'·" N,,. 3 

NUMEkO ffllt\l OE INSECTO$ nCURTICOS COLECTlllH.lS IJIJftlllffE 
LUS MUESTREOS REALl ZAOOS EN EL ... DIJLFW, nitH. 

---------------------- --------------------------··--------------------------------- ------ -- ----------- -------
" E $ E s 

CLASE OROtH fAMlLlíl rE{lREll:O HA\o'I) AGOSTO IWVll::MBRE rurm rm::.:;t11r1t.ll: -,. ...................................................................................................... ·-........................................................ " ........... ._ ...................... ., ......... 
JHStCltt CULLEt180LA tsuronrnAE 111 111 2.;•7 

EPHCM.EROPTERA ont::TIDAC .. ... .. 2':i':i (t."11) 

CAEHIOOE 2 o O.U') 

UEPrtlGCNI lDAE 1 . 11 1 2H o.-t•) 
u:rrOf'ttlEBllDIU: 60 M6 . JO 2•1t, 6.1•1 
fkJCO!n'fllIOAE 31l 176 .. ;;!1)6 Uf:.7 .?l.bl 

OOOMArH AESlltll011C 1 2 2 ~; Q. I;? 

CRLOPTER'r'tilOOE 20 , 
"' 1 1.o·J 

C.OfHRGRI ONI ORE u 11 l o 28 O.t.o9 
CUROIJLEGRSnuom: l l o.u~ 

GOnPIUOAí. . J9 3 32 O.'o'"> 
LIMLLLILICTAE l ' ., 0.09 

HEMIPfF.RA DCL05TOMílT(OflE 10 .. ll . .,, 1.12 
CORll<IDflE 72 ,. 2 3U HU 3.-t" 
GERRIORE .. l .. tJ.::'li' 
HOUCORJOAE l l 0.(1"."> 
HEPJOflE l 3 U.(ff 
HOTOtlECTl OAE • " 26 0.6., 
SRLOIDAE 1 l O.O;.? 

\IELIIOAE 11 19 100 ~.·N 

ft!GALOPTERR COP.'tllALJC'AE ' JO 0.25 
TRJCHOPTERA CRLAnUCEP.ftTIOflE , ' u.O? 

GLOSSOSOMRTIOHE 2 7 . o.u 
HELlC:Of"SYCHIDRE ,. 2 .. "1~ 1.0!) 

HYDROl'SYCHlORE 191 ., 27 37 •67 f.,Lti 
lt\'Ofi:OPrtLIOHE 3 . " ll.t•) 
l.EPIDO'STOnnnonr l 2 •12 "' 1.1:! 
LEPTOCERIDRE l l o.oi 
LIMHEf'HlllDAE l l 0.02 
PHI LOPOfRMI OAE ' ' o.ffl 
POL YCENT~OPOOl OllE u 23 ... tJ,'l'J 
RHVACOrtllL[DAE l l 2 o.o5 

LEPJOOPIERn rvRRLIDRE , 3 U.Oi' 
r.oLEOf'TERn CflRROIDAE 1 l u.u;.? 

CtlRYSOl'tl!'LlDRE l 1 Q.ll;t 
ORVOPIDfll:' 1 l 2 O,ll'1 
DVTISCIOf!E • l . M 0-3~ 

HMJO!lf .. '" 
,, 'ºº .z.-19 

GVRINIDAE l 7 ' 1l tl,;!i' 
HYtlRAEHIDAF. l l o.u2 
llYORl)rHJLIORE: '" 6 ,. 1.Ji' 
srnrHVUltIOAE ' • l1 IJ.;!i' 

Oil"TERA CHI ROtfüMI DAE !0~3 3;'0 'º '11.2.? IH1 33-200 
EMPJDillAE ' l . º·º'' nuscIOAE 3 l . 0.1!1 
S1nULl11)11í ,. l.<;li' 
STRATIOMVIIOAE l o.o.: 
';_;''PPllIOHC 2 0.(l'J 
Tfff!UIUDAC ' 0.2 ... 

TOTAL oc OR(;S. 1i'02 10~"4 ;?i'O .,. "ºº'' l'OFTENl JlJE 12 ... ., 26.29 t>.93 .?-..:l.! too.no lOO.llU ----------- ---------~-- ---- -··---------------' ·------------------------------ ------------------·- ------- -------



CLllSE 

TflflLt\ Hu. 4 

f"OKCEHTHJE OE Ul IUIUHOfllf('JR OE 111st1:rO!. ncum1r:os COLEC11tD05 
uurmt1rE tos nucsrRcos f'Enuznoos r.H u RtO out~o, ntcu. 

n E '.:> t S 
ClROEN l't1MH.IR f't:6P.l::RO MtWU RGnsro tlOVllMO~t:: 

lHSECTR CULLl::MtlOLfl lSOIOMIOllE 
ORCflOflE: 
cm:tttont 
lttf"lllHEHlIOAE 
LtrrorHLf.DI 1 ORE 
TRI rm~vnn URE 
flf.~llNlClFIE 
CltlUPíERVlilOAE 
c-nr:rmr.1u llHI oot 
COIWIJLEGl'lSTRllJnt 
r.cin11UOf1E 
L18t:LLULIDAE 
OELOSTCtnilTIDAE 
COfUKWHE 
GERRIORE 
tillOJ;llRlDllE: 

EPtlEf'iE~opn:RR 

OOOHllTtl 

tlEMll"l'TlilR 

Mt:C•flLOl'TEf<n 
TRl(lllJl'Tf.F:R 

LC:PIUUl'íERI\ 
C\J1.fllJ'TEfl:H 

Olf'TtRfl 

HEPlllflE 
NOHJ.NE:(.TIDll( 
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colect.adas pr.'IJ· primi~r.:i vez en ~sto mes rue.r·on: LE>pt.ucoridae y 

Drvopid~o .. "\unque e:-:;t . .:.'\ ult.im.:i. t,ambién ftJo capt.ut·ada CH'l no\'i1nnbre 

<.T.:iblas No. 3 y 4). 

AOO.S:TO DE 1986 

El rnue~t.reo que se realizo en est.e mes Cl1e uno de- los m.::is 

pobres en lo que se refiere a colect.a de ejemplares. Se capturaron 

únlcament.e 273 insoct.os acuat.icos qui:- seo abruparon en 20 ramillas y 

7 órdenes. El mayor porcent. .. °l.jc di') la colect.a mensual <.33.01%) lo 

prasent.6 l.:' f~o.milia Tricoryt.hidao con 94 or;;anismos, Je stg-uieron 

las familias Chironomidae con 30 ejemplares C13.67%), Valiidae con 

36 <12.95%) e Hydropsychld;;ae con 27 que hacen un 9.71%; mient.ras 

que las Camilias con menor porcont.aje !"uoron: Coena;;rion.id.:u;~. 

Nepidae. Polycent.ropodidae, Dyt.isci dae. Oerrido.e y Pyl'alidae con un 

ejemplar cada una que represont.a el 0.36% de 1.a colect.~ mttnsual 

<T.:iblas No. 3 y 4). 

NOVIEMBRE DE 1986 

En el muest.reo del mes de noviembre se observó un increment.o 

el numero do insect.os. So capt.uraron en t.ot.al 975 organismos que S\? 

agruparon en 7 órdenes y 32 .familias. Entre las f"amilias: de mayor 

abundancia se· encuent.ran Chironomidae con 322 orsanismos que 

represent.an el 33.03% de la colecta mensual, Tricor-yt.hidae con 296 

que hacen un 29.33%. Baet.idae con 65 ejemplares que hacen un 6.07:Y.. 

Simuliidae con 52 orttani~mos que represenf..an el 5.33% y finalmente 

Lepidost.omat.idae con 42 que hacen un -1.31%. 

Las !"amilias en las que rue posible sólo colect..a.r un e jempl.ar 

que ropresent.a un 0.10% ruaron: Nepidao- Veliidae. Calamocerat.idae, 

Dryopidae. Empididae. Muscidae. Cordule:;ast.ridae y Chrysomelidae. 

Las dos ult.imas· sólo p1Jdiaron coh'?ct.arse en _ést.e. mes: de muest.re"o 

<Tablas No. 3 y 4>. 
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';', Z. 2. ABUNDANCIA EN EL TIEMPO 

Tomando en cuent.a el porcent.aje de 103 abund<:1ncia, so 1-1r8s1:1nt.an 

a cont.inuación las ramilias de insect.os quid aparecierun los 

t.:uat.ro muestreos realizados. La familia Chironomidae se col&ct.ó con 

ma~·or abundancia en los mP.S"es da mayo. i·ebroro v noviembre: 

mlent.ras que fue en el mes do asost.o en donde se rebist.ro su menor 

abundancia. Tricoryt.hidae present.ó su mayor abundancia en a~ost.o y 

noviembre en t.anto que la menor la re¡;ist.ro t:n ol mes dP. mayo. l.a 

ramilla Hydropsychidae se colect.6 con menor abundancia en el mes de 

mayo, rnient.ras que ruex-on febrero y ar;ost.o los mt'.!ses en donde 

present.6 su mayor abundancia. La Camilia Batift.idae re~ist.ró su mayor 

abundancia en el mes de mayo en t.ant.o que la menor l:i preseont.6 en 

fébrél"ó y a~ost.o. Lept..ophleblidae v Corixidao se capt.uraron con 

may1>t• abundancia on los m~sc:s de m.:-i.vo y rebrero r-csp1:!ct.ivamen.t.e. 

m!ent.ras que su menor abundancia la t•e:;ist..raron en abost.o. Por ot..r-o 

lado Elmidae y Veliidae f'ueron f"amilias que present..:a.ron su mayor 

abw1dancia en el mes de a¡:ost.o ret;ist.rando en noviembre y mayo 

respect.ivament.e su menor abundancia, Hydrophilido.e present.6 en Jos 

meses de febrero ~· ar;o.st.o su mayor abundancia en t.ant.:o que la menor 

la prescnt.6 en noviembre y mayo. La mayor cantidad de 

Balost.omat.idae pudo ser colectada en el mes de a¡;ost.o, mient.ras que 

la menor colect.6 en los meses de noviombre v f"ebrero. 

Calopt.ery¡:idae present.ó en el mes de a~ost.o su mayor abunrtancia en 

t.ant.o que la menor la regoist.1·6 en los: mases d& mayo y noviembre. 

Polycent.ropodidae se capt.uró con mayor abund.'.l.ncio. en el mes dct mayo 

y con menor en los meses de noviembro v .:t¡;ost.o. La Camilla 

aomphidae present.6 su mayor abundancia en Jos meses de mayo y 

agost.o regist.rando la menor en Cabrero y noviembre. Mayo f"uc el mes 

en donde se colect.6 la mayor- cant.idad de la .fanúlia Coena¡;rionidae 

rnlent.ra.::i qua en a,;ost.o se colect.6 la me11or i:ant.idad. Hept..a;;eniidae 

se capturó con m:lyor abundancia - en 3t;ost.o \' con menor en f'ebr.&-ro. 

Finalment.e la f'amilia Dyt..iscidae rue más abundant.e en los meses de 

febrero y noviembre .,- menos abund.:mt.e en mayo. 

A cont.inuación se pr-esen.t.an. las ,~~ntllias que aparecier•on 

O.nicarnent..e en t.res muest.:reos. SimuUidae y Lepidost.omat.ldae .fueron 

ramillas qua presentaron su mayor abundancia en el mes de r1oviembre 
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t.ant~o que la menor Ja re~ist.raron .:J.~ost.o y f'abrero 

ru:..:opect.ivament.~. JIL-l1capsycJiid.:.i~ coü.'tc:t.o Lambtén con mavnr 

LU\'o m.:ivor ~bund.::..ni.::L:1 en .. :! mes de me.yo on t.;:int.o quo su menol' 

abundancia la re~ist.ró Jos mesiz.s do !'obrero y noviembre. 

Oirinidae y 1'.::ibnnidae fueron famili.:is que prescnt.aron su mayor 

abundanci.3 en el mes dt: mayo, mient..ras que la menor la re~isLraron 

en .febrero. Aunque kis f'amiJ!as Acshnid.:m. Nopidat.~ y Muscid.l.i: 

pudieron colect.arsa t.ambien en t.res m1Jost.r1)0S sus porcent.ajos de 

abundancia t~ueron bajos. 

Las f'amilias Oerridae. St.aphylinidae, Corydalidae, Olossosoma-

t.id.ae, Hydropt.ilidae, LibolluHdao, Empididae, Calamocerat.id~:u?, 

Pyralidae, Naucoridao, Rhvacophilid.:'\e, Dryopidae, Isot.omidae, 

Philopot.amidae, Caenidaa, Syrphidae, CorduJe:;ast.ridae, Saldidae, 

Lept.oceridao, Limnaphilidae, Car~bidae. Chrysomelidae, Hydraenida~ 

Y St.rat.iomyiidae se co1ect.aron solament.e en uno o dos muast.reos 

present..ando porcent.ajes de abundancia muy bajos, a excepción de Ja 

f"amilia lsot,omidae que se co1ect.6 únJ.cament.e en el mes de rebrt:-ro 

con un elevado porcent.aje do abundancia <Tabla No. 4J. 



7, .t. <l. OlSTRIOUCION t::N f~L ARE:A 

A cont.jniJación se prí.•:s:ont.an los ro:sult.<."lrio.s do las colect.as por 

es:t..J.ción de muest ... reo. 

ESTACION No. 1 CARAP.l\N 

En la est..ocion Cara.pan cotect.aron 525 or¡;.anismos que 

r".!pr-esent.an el 13.10% del t.ot.al cnlt'.l'ct,.ldo. so- encuent..N"n at;rupéldo:s 

en 31 t"amilias de las cuales las más abundant.es a-n cua.nt..o a numero 

de orr;anismos f"ueron: Chironomldao con 105 ejemplares, 

Tricoryt.hidae con 8?, Baet.idae con 02, Lepidost.omat.idaa y Corüd.dae 

con 42 y 40 org-anismos respect.ivament.o. Ent.re l.:i.s f'amíli;:Jis con 

menor abundancia encont.raron: Calopt,ery~id..°"º• Cor)-•dal.ida\l:, 

Calamocera.t.ldae, Hydropsychidae, Rhyacophilidae y St.rat..iomylidae en 

las que sólo se lo¡;ró colect.ar un ejemplar de cada una. 

St..rat..iomyiidae, Svrphídae y Philopot..amidae con 1, 2 y 3 o:r¡;anlsmos 

t•espar:::t..lvarnentc fueron colect...;1.das Unicamant.e en ost..a e:st.ación 

(Tabla No. 5), 

ESTACION No. 2 SANTO TOMAS 

Sant.o Tomas Cua t.nmbilm una esLacJ.ón en la que so lobro 

capt.urar una r;ran cant.idad de insect.os acuá.t.icos haciendo un t.ot.al 

de 506 ejompla.res <14.625'! de la c~pt.ura Lot.a.D. Lopt.ophJebii<l.ae fue 

una de ~ f"antJ.Has mejor J"apresent.ada.s en cuant.o a numero de 

ori;anismos. colect..ou1do un t.ot.al de 174. post.eriorment..e la si~uiel'On 

las familias: Tricoryt.hidao con 92. Co:rbd.dae con 6? y Chlronomtdae 

con 67. Aeshnidae. Naucorida.e, RhyacophiUdaa, P)Talidaa, 

Em&;Jididae, SaldJdae, Limnephi!idae " Hydraenid.ae fueron las 

f'amiUas manos abundantes,. coloct.ando sólo on ~ ji:omp!ar do cada una. 

l..as últ.imas- t..ros Catnilias junt.o con Caenidae y Dryopidaa con 2 

ejemplares cada una fueron c:apLuradas solament.e en ast.a est..ación 

<Tabla No. 5). 
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ESTACION No. 3 CHILCHOTA 

En J.a ast..:Jci6n Chilchot.a capt.uro el ma!<'OI" número de 

organismos <960 ejempla.res) quo represcnt.an el 21.65%. se 

encuent.ran ai;rupados en 25 fantilias de las cuales Chironomidae con 

344 or~anismos, Tricoryt.hidao con 177, Baet.idae 118 

Hydropsychidae con 6:3 f"ueron las más abundantes; mtent.ras que de 

1folost.omatidac, Lepidos:tomat.id.:t.e, llydt·oph1Jidae, St.aphylinidae, 

E.:mpididae, Lept.oceridae y Chrysomelidae sólo se colectó un ejempJar 

de cada una. A Jo J.arr;o de los cuat.ro muestt-oos realizados las dos 

Ultimas f'amilias aparecieron únicamente en est.a est.ación <Tabla !3). 

ESTACION No. 4 ETUCUARO 

En est.a estación tant.o el numero de f'amilias el de 

organismos disminuyo considerablement.o en comparación con las t.res: 

est.aciones ant.eriores. Se colect..aron a lo lar;-o de t.odo el muest..x-eo 

21 or:;an.lsmos que se ª'°ruparon en 11 f'amiilas. \'elUdae y 

Chix-onomidle con 10 y 2 ejemplares respec1.ivament.e result.aron ser 

Jas más abundant.es. De las nueve Camillas rest.ant.f'ls s6Jo se coJect..6 

un ejemplar de cada una a pesar- de qua Baet..idae. Tricoryt.hidae y 

Chlrononúdae hablan sido abUndant.es en .Las primeras est..aciones ria. 

Naucoridae y Nepidae se colect.o'.J.ron solament..e 

Sant..o Tomas y Et.úcu.aro <Tabla No. 5). 

ESTACION No. 5 LAS ADJUNTAS 

las est.aciones 

En la est.ación Las Adjuntas se increment.6 nuevamont.o t.ant.o el 

num&X•ü de organismos como el de .familias colect.ando en t.ot.al de 803 

ejempJax-es. Las familias con menor .abundancia rueron: Corydalidae, 

Pyralldae y Empidtd:le con un ejemplar cada tma; mient.ras que 

Chirononúdae con 442 orr:anismos, Tricoryt.hidae con 120. 

Hydr-opsvchidae con 115 y EJmldaC> con 37 f'ueron las ramillas máS_ 
.o.bundant.es <Tabla No. ED. 

26 



EST ACION No. 6 EL PLATANAL 

Las íamilias qua present.aron mayor abundancia en est.a est.acion 

íueron nuevament.e Tr-Jcarrt.hidae con 324 orr;anismos. Chiron<::>midae 

con 142 e Hydropsychidae con 90. Las quo rt:.r;ist.r.aron J.:i. m1nima 

i\bundancia ruaron: Baet.idae y Coenagrioriidae con un orsanismo c<l!da 

una. De la familia Oerridae se colect.aron 15 Drbanismos. 14 de los 

cuales aparecieron en la est.ación El Plat.a.nnl y uno en Las Limas 

<Tabla No. 5). 

ESTACION No. 7 LAS LIMAS 

A part.ir de est.a estación y hast.a Brisa~ que corresponde a la 

Ult.ima est.ación de muest.reo al nUmero de insect.os acuát.icos coman:zó 

a disminuir. En Las Limas se colect..aron 210 ejemplaras que 

ropresent..an el 5.24% del t.ot.al. Chironomidae con 100 orr;anismos, 

Tric::oryt.hidae con 52 y Veliidae y Simuliidae con M ejempla.ros cada 

una f"ueron las Camillas que rc¡;ist.raron mayor abundancia. 

Gomphidae, Gerridae, Pyralidae. Empidida.e y Muscidae un 

ejemplar cada una se re~ist.raron ent.re las f'amilia.s de menor 

abundancia. Muscidae se colect.6 únicament.e .kls est.aciones 

Carapan en la que se capt.uraron 5 ojemplai-es y en Las Limas CTabla 

No. 5), 

ESTACION No. e ARIO DE RAYON 

Durant..e los cuat.ro muest..reos realizados colect..arpn 

únicamont.e lt ejemplares, siendo as1 Ario de Rayon la est.a.::ión mas 

pobre on lo que se refiere a número de org"anismos .. Seis de los 11 

ejemplares capt.urados se agoruparon dent..ro de la ramilia Corixid.:le, 

erl t.ant.o que lo!; cinco rast.o.nt.c:;: ::o ropart.ioron enLrt# tas .familias 

Not.onect.idae }' Dyt.iscidae con un or¡;anlsmo cada una e HydrophUidae 

con 3 (Tabla No. 5>. 
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ESTACION No. 9 LA ESTANZUELA 

En Ja est.aci ón La Est .. :mzueJa t.ambién coJect.aron pocos 

organismos. perteneciendo la mayorla de ellos nuevament.e Ja 

ramHia Chironomidae como habla vanldo observando en las 

primeras est.Jcioncs dnl r1o. En arden de abundancia te sir;uieron 

las f"amilias: Corixidae. Dytiscidae, Elmidae Hyd.roph1Udae. 

Finalment.e en Baet.idae, St.aphylinidae y Simuliidae solo se capt.uro 

ejemplar de cada una por lo que fueron las rarnUias que 

1·e¡tfst.raron me.nor abundancia. En est.a est.acion se colect.aron en 

t.ot.aJ 32 ol'i¡;anismos que se ag-rupaL""on en 10 de las 49 ramJUas 

registradas <Tabla No. B>. 

ESTACION No. 10 CAMUCUATO 

En est.a estación se ret:ist.ró un Hi;'ero increment.o en Ja 

abundancia de insect.os acuát.icos,. colect.ándosa t.ot..al 85 

ejemplares. La !'a.milla que prosent.ó mayor abundancia rue 

Chlronomldae con 69 OI>t;anismos. las nueve f'amJUas rest.ant.es ent.re 

las: que dest.acan: CoI>iXidae y Veliida.n con 3 orr;anismos.. Baet.idae, 

Calopt.eryr;idae. Coena¡;r-ionldae 2 orr;anisrnos cada una, y 

Gomphldae, Belost.omat.idae, Hydrophilidae y Carabida.o con solo un 

ejemplar cada una const.it.uyen las ramillas de monor abundancia. La 

últ.itn.a ramilla sólo se capturó en esta localidad <Tabla N'o. 9). 

ESTACION No. 11 EL CAPULIN 

En El Capullo se capturaron 210 ejemplares siendo lsotomidae la 

f'amilia que I>egist.r6 nta}'OI' abundancia con 111 o:rt:anismos, Cua 

además en est.a localidad en la única en que pudo sel' capt.urada. 

Post.er-ior-ment.o le si;:uieron las f'amilias Chironomidae 52 

Hydr-ophUfdae con 24. Cor-ixidaa, Oyt.iscidae, Corduler;ast.l"idao y 

Llbellullds:e t'ueron las f"amfUas que t.uvier-on menor número de 

OI"¡;anismos. _ A lo 1.art;o de los muest.I"eos realizados CorduJebast.r-idae 

apo'll"eci6 por- pr-imaI"a vez en est.a localidad <Tabla No. 9). 
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EST ACJON No. 12 BRISEH1\S 

En la ost . .::acion Brisei'las que coi·rosponde a la uJ t.ima locZ1Udad 

de muestreo se colact.aron 41 or{;'nnism1Js ag-rupado:s on 13 .familias, 

Hydrophilidae Belosf.omat.idae 14 B ejamplu.res 

respect.ivament.e fueron de Jas f'zimilia.~ más ubundant1'!s. Aoshnidae. 

Gomphidae, Elmid;:ie, Staphylinidae Chironomidae .fueron las de 

menor abundancia. La ínmilia Libellu11dae so coh:!ctó únicamont.c. en 

las estaciones 81 Capullo (1 or~anismo> y Bx·isohos <3 Dl'b•:mi:smos) 

<Tabla No. 5). 
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;. 2 • .a.. ADUNO.\NC:lA EN EL AREA 

De acuerdo al po:rcent.aje de Ja abundancia por est..:.ciones de 

muest.:reo las f"amilias Belost.omat..idae y Uhironomidae se capt.u:raron 

en 11 localidades, la primera rebist.ro su mayor abundancia en las: 

est.actones: 12 con 19.51% y 9 con 6.25%, mient.ras que su menor 

abundancia la present..6 en 1.as est.aciones: 3 con 0.12% y 6 con 

0.32%. La familia Chironontidae se pt'esent.6 con mayor abund."lncia en 

las est.aciones: 10 con 81.18%, 5 con 55,04% y 7 con 47 .62%, en 

t..ant.o que su mlnlmo porcent..aje lo re=ist.ro en las est.aciones 12 y 4 

con 2.44% y 9.52% respect.ivament.e. Baet.idae se capt.uró 10 

localidades colect.ando su mayor abundancia en las estaciones 

Carapan y Chllchot.a con 15,62% v 13.59%, la menor abundancla de 

cst.a ramilla se re"ist.:ro en las est.aciones El Plat.an.:ü y Las 

Adjunt.as con 0.16% y 0.37%. Las ramillas Tricoryt.hidae. O'omplúdae . y 

Corhddae se colect.aron en 9 localidades. Tricoryt.hidae pl"'esent.O su 

mayor abundancia en El Plat.anal con 52.51% y la menar en Et.úcuaro ~· 

Brisersas con 4.76% y 4.98% respect.ivament.e. La ramilla aomphidae 

rer;ist.ró su mayor porcent.aje de abundancia en la e:::Lación 4 con 

4.'16% y el menor en las est.aciones 7 con 0.48% y 5 con 0.50%. La. 

f"amilia Corbddae en cambio, present.6 mayor abundancia en Ario de 

Rayon con 54.55% disminuyendo considerabloment.e en Las Adjunt.as y 

en E;l CapuUn con 0.25% y con 0.48% respect.ivament.e. 

Calopt.eryr;idae. Elmidae e Hydrophilidae ruaron familias que se 

capt.uraron en 8 est.aciones de muos:t.reo. Caloptery~idae rer;i::;t.r6 su 

mayor porcent.aje de abundancia en Et.ücuaro con 4.76% en t.ant.o que 

Ebnldae lo pi-esent.6 en La Est.anzuela con 12.50%, ambas ramillas 

rer;ist.raron su menor porcent.::ljEt en las est..aciones Carapan y El 

Plat.anal con 0.19" y 0.32", y con 0.76% y O.Si~ respect.ivament.e. La 

f'amilia Hydrophilldae present.6 S'IU mayor abundancia en las 

est.aciones: 12 con 34.15~ y 8 con 21.27%, mtent.ras que la m1nima se. 

present.6 en las est.aciones: 3 con 0.12% y 2 con 0.3~%. Ft~ment.e 

las ramillas Veliidae y Coenar;rlonidae se capt.uraron únlcament.e er:i 

7 localidades present.ando la primera de ellas en la est.ación 

~t.(Jcuaro. su mayor porcent.aje <47.62%>. mient.ras que la f"amilia' 

Coena~rionidae lo re~tst.ró en la est.ación Brisei'ias con 4.88%. El 

m1nimo porcent.oje de abundancia qua presen~on est.as Camillas se 
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regist.r6 en Las Ad fw1t.as y El PJat..::mal con 1.62% y 0.16% 

re.spect.ivament.e. 

Las f'amilias t•est.ant..es present.a1·on porcent.OJ;jan de abundancia 

muy bajos, B de ellas t.uvieron una dist.ribuci6n parci;¡),1 mient.r.as 

que Jas. 30 rest.ant.es :s:e encont.raron locatment.e dist.ribuidas CTabJa 

No. 6, Fii;. D. 
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rHPLR tfo. 6 

P'ORC.(HtRJf DE LJI flUUHORH<::IR PE IH5ECTUS ncunnto::; rou:crnoos 
f'OR c.srn1;10H DE MUESTRt:O EH EL RIO DUERO, Mlttl. 

ESTACJOHES 

CLfl5E llROElt FAMILIA 1 2 :S 1 ' 6 7 ...................................................................................................................................................................................................................... NOO••··-··-···"D .. 
ntsr.crn COLL(MOOlR l'SOTOMIDllf 

ErHEMCt<Ol'TERfl 6AETJOrlE l!i.<)?. "·ºº 1.!l.ti'JI ... u. o.37 O.IC. 1.90 'J.13 2.J~ 

r:AEHIDAE 0.31 
HEP'TJlGEHI 1 tmf 1.:H t.60 0.21 
LEPTOPtllEPl 1 OAt 3 .. 6t 29.69 "l.lH O.to.! 0.61 
TR:ICOR't'rHIDRE lb.9':'5 1, ... 0 20.39 "l.7b t!l.9"1 ~2.'!il 2"1.76 l.>.2'5 "'·ºª 0[10HllTA RESUHIDRE o.'lr U.lí' .?.1-t 
CALOl"TER\'fll ORE o.19 0.60 1.0 .. '1.76 2.-t9 0.32 2.31:1 2.J'1 
COENAGRIOHIOHC 1.·~o O.O!i 0.16 IJ.9!1 2.l~ :?.06 "4.1.ht 
CORDULfl'.itl5fF.10!1E 11.40 
GOMrHIDflE 0."'17 1.ne ..... 6 o.!5u 1.10 1.·n .?.1•t 
l10Ellllt.IOllr n.'4a ". '·~ HEntPTCl'R OELOSTOMATIClflE o •. •ll 2.!lb 0.12 1.76 O.?!S 6.~!S t.Jn 1.·n l'J.!SI 
CORIHlOflE i'.62 tl.77 1.27 0.2!$ - !5'4.!S!5 l!'J.63 ;l.5J o.-.a 7.3.:' 
6ERftIOA[ .;?.2i' o .... •l 
tlAUCORJDf\f:. O.l? ... 7b 
HEPlDAE u.3"4 -e.u, 
NOTOHECtlDtlE l.M 3.2'4 
SALDIOAE 0.17 
VELllDAf. :s.u!5 ... 27 •U.6i 1.62 .s.oo 6,67 3.53 

NCGALOPI ERA COR't'OALlllllE 0.19 o.Go <t.76 0.12 O.J2 
TRI CHOPTEP.11 CRLAMOC.ERllT l onE o.19 0.21 

otossosonnnon!!. c • .se 0.01 
HELICOPS't'CHlDAE" 7.2"4 o.'31 0.23 
lfYDftOPSYt:Hl ORE 0.19 0.6!1 ?.26 - M.32 12.·n 1.·u 
llYOR0PrIL10RE o.92 
Ltf'lDOSTOnATIDAE e.oo 0.3"4 0.12 
LEPTOCERIDílt 0.1:? 
tlnHEPllILIOf\E 0.1? 
f'tllLOPOTAMIDflf: 0.'57 
f"Ot.VCEHTROf'OOJOllE ;.?.67 2.22 l.l'!S o.:J1 
RH't"RCOP111llDflE 0.1? u.11 

LCf'lOOPlfF<íl f>VRALIOAE 0.17 0.12 
CrJLEnrrERll r:mtffDIOOE l.lfl 

CtlR.YSOttt::ll O••E 0.12 
DP.VOf'tDflE - u.H 
DYHSCll:IRf; U • .58 O.!Sl 9,09 l!l.".>3 •t.BO 
ELnlDRE o.tt- O.Q'!S ... 61 1.t.t - 12.')0 ..? ...... 
OYRlHIDíll: 0-76 o.5J 0."16 
llVDRREHllJAE o.tí' 
HVDROPHll.IOAE 1.1 .... 0,31 0.12 - 27 • .?í' U:.':IU 1.10 11 ..... , H.1'!1 
SI RPHVUHIOAE 0.12 -t.?6 5.1J 3.1."J .;',4-t 

DlrTERil CIUP.OHOl'l10fll: 21).UO 11.13 39.6J q.52 55.n<i 2J.Ol ·-H'.6.? - :!1.f)U 61.lt'I 2-t./t. ,. .... 
fnPJDU>RE o.17 0.12 o.1:z 0.46 
nUSCIDFIE O.'il':I 0."41) 
SlM1JLUDAE 2.29 2.7"4 3.2"t to.67 3.13 
STRRTIOMVI IOAE 0.19 
S'r'Rf'HIOflE n. Ja 
fRlmNtOílL n • ..io 1.'1.l 

PORCEHIRJt: 100.rio IO•l.00 100.ou 1110.00 too.no 100.no 100.0U 100.00 lllU.OU 100.uo- 100.on torJ.011 
·----···- ------- .. -----·-----------· ---· -- --------- ---· .. ··-- ··-··--·· - ·-·. ---·-··-------·----·-··· -----. --"'- ·- -·------- ... --·- ·---·-



:!. '!i. FA:>ULl..\S OC IN:::I:CTOS .\CU.\T!CO~ 

PIS1'RIOUClON 

PRESJ:NTARON 

Los ínt..erv=ilos d~ los par.!unet.ros nsíco-qutmicos en los: que 

..:1parecíeron los: f'3mílias de inscct.os: acuó'.lticos mavo1' 

dlst..1·íbucion :c;e muest.ran en las 1'abl.:ts No. 7.:i.. 7b \' 'i'c. 

FAMILIA CllIRONOMIDAE: 

MATERIAL COLECTADO: Los org.:mtsmos pert.onccíent.es al orden Dipt..cra 

son holomet..aboJos, decir, pr-esent.an met.amorf'osis complet..-Ji. 

Chlronomidae pert.enecient.e es t.. e or-den rue lo ramilla m.x> 

abund::mt.e de t.odos los insect.os acuát..icos colect...:tdos. Se capt..urar-on 

en t.ot.al 1.331 ejemplares que répresent.an el 33.20% CTabla No. 3). 

En est.e orden los est..ados inmaduros est.1·ict...oment.e 

acuát.icos. lo c¡ue implica que dur.::mt.o los rnucst.rcos realizados sólo 

pudieron colect.arse larVól:s y pupas que aparecieron en los cuat.ro 

meses de colect.a siendo rebrero, mayo y noviembre con 593, 378 y 

322 ori;anismos respect.ivament.e los de ma:,.•or abundancia. En cu.,"lnt.o a 

su dist.r1buci6n t:!n el espacio, ést.élS ap.:1recleron en t.odas las 

est.aciones de muestreo except.o en Ario de Rayón: fue en las 

est.aclones: Las Adjunt.as, Chilchat.a, El Pl.at.anal. Carapan y Las 

Limas dondt:? lo~ró colect.a.r el mayor número de estos 

ejemplares <.Tablas: No. 3 y 5J. 

OBSERVACIONES: Roback '197-1) menciono. que la ident.ificación a nivel 

~enérico y especi.fico de la Camill3 Chironomidae result..a b.ast.ant.e 

cilflcil y complicada aunque Pennak 0978) report.a que sc- h;J.n 

dascrit..o alrededor de 4,000 especies siendo Calop.:::ectra y 

Chironomus los f;:éneros mas abundantes. 

A cont.1nuaci6n se preseni.an al~unas especies de Calopsectra y 

. Chir·onomus report..adas por Hart. y Fuller <1974> que t..oleran 

par;:ametros qulmicos ~xt..remos. 

Chironomus attenuatuG: 

pH < 4.5 
Alcalinidad > 210 ppm 
Ox1,eno disuelt.o < 4 ppm 
DBO > 9.9 ppm 
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TADLA Ho. ;"111 

lNTERVl\LOS DE LOS PftRAMETROS FJS1CO-tlU1HtCOS EN LOS QUE APO~fiClfROU 
LAS FFU11LlA5 DE INSECTOS AC.UATICOS COU M'r'OR OISTRIBUCJON 

-----·------------ -- . ------------------------------------------------ ---------------------- -----

F n M 1 L 1 A 

CU 1 RONOHJ DHE 
BELOSTOMRT 1 ORE 
0flETIOAE 
TP.ICOHVlHIOAE 
CUPI>ilUAE 
G0t1PH10AE 
EUllOflE 
H'1'0ROPHILIDAE 
CfiLOPTERVOlOAE 
VELI lOAE 
COl::HAGRIOrllDRE 
H't'OROPS'i'CHJOAE 
SIHULtlOm:.: 
Q','115Clonf: 
LF.PTOPftt..El:ll IOflE 
':i1flPH'IL1HIDAE. 
CO~'IOBLlOllE 
rnL "/Ct!Nl RDPODt DAE 
EOP1010AE 

TEMPERATllRR UEL OGlJA 1.•CJ 

HJH. PRO. MAH. O.E. 1.c. 
======:;:;;:;:=======~============:::.-====::: 

li',00 20.25 25.33 
tj".00 20.26 23.33 
17.00 19.~1 23.13 
1;-t.OQ 1'31.50 22.75 
1?.00 20.39 23.~3 
17.00 20.10 23.!>?i 
1'7.00 19.11 22.73 
li'.00 20.i'S 23.~3 
1?.00 19.-t6 23.13 
17.00 19.35 23.13 
17.0o 19 ... 3 23.13 
17.00 19.63 20.Ga 
li'.00 tD.91 20.69 
1i".OO 20.·M 23.;s3 
l;'.00 10.22 Z0.23 
20.23 21.60 23.33 
li".00 16.92 20.75 
l'?.00 18.00 20.23 
17.25 lB.92 ;:>O.G9 

111H. t11Hll11l 
PRll. PROMEDIO 
t1AIC. '1AX1110 

2.20 
2.20 
2.07 
1.07 
2.11 
2.25 
1.93 
2.32 
2.00 
2.12 
2.20 
1."16 
1."t5 
2.ot7 
1.21 
1.20 
1.16 
1.30 
1.51 

O.E. OESVlAClON ESlANOrtR 
1.C. lNlERWR.O OE CONFlflN2A 

1.30 
1,30 
l.2t3 
1.22 
1.58 
l.-t7 
1.31 
1.61 
1 •. $9 
1.57 
l.69 
1.17 
l.16 
1.<10 
1.09 
1.06 
1.20 
1.2'7 
1.51 

OHIGEtiO DISUELTO (11>9/l) 

MlN. PRO. tlflX. O.E. t.C. 
=-======::;;::::::;::;:;:::::-::::::::=======:;.'======== 

3.11 6.:.!3 i'.69 1."12 0.01 
5.11 6 • .23 f'.G•J 1.12 º·ª"' !i.11 6.26 7.69 1.'16 0.92 
3.11 6.17 7.6<) 1.13 0.91 
2.51 5.55 i'.69 1.79 1.17 
1.55 G.11 'i'.6') 1.oa º·"º 3.11 6.10 7.G<:I 1.50 l."" 
2-51 5.37 ;',69 l. 01 l.27 
.... 55 6.09 7.69 0.9~ 0.64 
1.ti5 6.UO ;".G·J 0.9B o.n 
... 55 6.75 7.6•) 1.15 0.95 
G.:•1 7.21 ;>,Ge;¡ 0.35 0.20 
G. ;"1 7.11 7.1'i" 0.30 0.2-t 
2.51 s.20 7.6') l.9-t 1.55 
6.70 7."30 'i'.6') 0.30 0.26 
3.11 5.59 i".26 1.51 0.69 
6-i'B 7. ta ;'.17 0.2-t .0 • .;?1 
6.76 7.26 7.69 0.'32 0.32 
G.7o\ 7.12 7.69 0.39 º·"" 

CONTtNUR 



TA01.A Nn. i'b 

1HTERVBL05 DE. l.O~ Pnl'·AME1Rll5 FlSICO-OUlMICOS EN L05 CIUl-: APflREClEPOH 
Ln~. FBMlLHlS oc INSECTOS RCUATICOS CON HA'IOP u1srnrnuc10H 

5flTLJP.f\C ION ar:: OHIGEHO (:O 

MlN. PRO. MtlH. O.E. J.C. 
=====;:=:::==::::::::-:::::::::::;;;~::====::;;:;;;::::;::;:::== 

F 11 N 1 L 1 A 

CltlRONOMIOftE .. ~ ... 91 01.-tO 102.37 10 ... ., 10.')0 
Bl!lOSTOMA"f t DAE 13.91 01.-10 102.~7 lf).•M 10.90 
OtlCT ll1AE 15.91 ª"-~º 102.'37' 19.27 11.')4 
TRICOH'l'lillDfiE .,3, 91 Oi'.26 102.37 tB.90 1;:.35 
CllRUHORE 3·1.71l 75.01 102.~j' Z3.~l 15. 3,; 
GOHPHlOAE 63.&<J 07.23 102.37 M.lí' 9.26 
E.t.MlOflE '13.91 0'5.96 102.!-7 19.66 t3.ú2 
f.NOROPHJLl[IAE :5-1.;'0 7.5.-tZ 10~.37 :M.1S 16.':1•1 
Cfl\..OP TERVO I ORE 63.tj9 92.63 102.37 ll.Bf1 (:1 • .'?l 
VCLI IOftE 63.69 91.67 102.37 12.30 9.17 
COE-NAGRIOttlOAE 63.69 !:11.22 102.37 11.31 10.G.O 
HVORGPSVCUIDAC 08.01 96.62 102.3? 5.26 "1,21 
5tMULllOA~ ea.01 95.'17 99.;'C) 5.03 "1.02 
D'•'TISCIOOC !H.•a 00.72 102.37 25.71 :.-O. f>O 
LCPllJPllLEUJ JORE .. )B.01 ~7.78 102.37 5.01 1. 39 
STAPHYl IHlPAE '1~.91 76.B6 99.30 ~-92 lH. 31 
CUPVORLIDflf: eu.01 96.8'!1 9').~ "'·"' :3.92 
POL't'CENTfi!IJrOOlOAE eu.01 97.37 102 • .!17 5.5~ 5.-1.2 
EHPIOlOAE 00.01 95.12 102.37 5.90 5.70 ------------ -·------- -·-- - -- -- ----------------------- -------- - -

MlU. 111NlMO 
PRO. PR0J1E010 
Mm~. MnXlMO 
O.E. OESVJF\CION ESH\NDflR 
1.C. U-HERvtll.O OE ClWFlANZll 

pll 

HIN. PRO. 11A:(. O.E. t.i:. 
:::=:::~=====::::::::::::;;:;:;;;;::::=:::::..:;:::::::::::====:::=::::::::::: 

7. ~·EJ 7.-13 ;·.60 0.12 o.or 
i'.~B j>.-t:.".o ,._,;o 0.12 <LO? 
i'.:20 7.•11 0'.6•j 0.10 0.06 
... ::o í'.'H 7.6'5 O. lt O.O? 
i".?>0 7 ..... 0'.60 0.12 o.oa 
;.~.=-o j'.·13 1'.60 o. to 0.07 
7.ZO 7.•U f".65 O. ll o.oe 
7.30 7.'19 ... 60 o. 11 0.07 
7.;~ 7.30 i'.50 0.07 0.05 
7 • .:::e 7.3;' ;'.50 o.o? 0.05 
7.;;e 7.59 7 .. 50 0.07 o.os 
7. ~ .. a 7,3;> 7.50 o.oo 0.06 
í'.20 7.3!..1 7.15 o.os 0.0-t 
7.38 7.51 ;•.(,l) 0.12 0.09 
7.ze 7.38 ;'.'SO o.oa 0.07 
7.36 7.50 í".bl) o. 13 0.12 
7.20 7.35 7.'1:S o.o:; 0.05 
7.30 r'.'10 7.'SO o.o; 0.07 
;•.30 7.-10 ;".50 0.00 0.07 .. - --·-- -··- _____ .. _ --··---------------

com INUA 



F A M 1 L 1 ~ 

CHIRONCJl'IIOAE 
Bt:LOSTOMATIDAE 
DllEllllnE 
fF!lCOfl'l'lHlutlE 
CUf<"lHIOAE 
Gl.lt1PH1DílE 
EU11DllE 
H'(URDrtll L 1 ORE 
CtU. OPTER'/ll I OAE 
VEl.1 IDflE 
CllFHOGP.lONltll\~ 
H'1'UROPSVClllOAF.. 
51Mlll.11011E. 
O'i'TlSCtOm;.: 
Ll:PTOPllLEOl lOHE 
STRPH'!'\. l H 1 ORE 
COF~'l'Of\L 1 OHE 
POL VCENlROPOOlUAE 
EMP10l(lf'E 

lflBLR No. 7e 

INTEP.VAL05 OE L05 PflP.Rl1ETROS FISIC0-0Ulr11COS E.N LOS OUE l\Pf'll?IX lff:LIN 
LOS FAMILIAS OE lNSECTOS ACllOl ICOS CON Mnvor. OlSlf<'lfJtJC10N 

ALCALlHlOf\IJ lOTnL (P19/}) OURl-:'i'fl lOTHL 

HlN. ppl.), 11nH. O.E. I.C. HlU. P~O. f1ttX. 

(mlJll) 

O.E. l.C. 
;:;::;:;:;;::===========:::======:.=========:e== :;:;,:;,=::.:::;..;:;::-;::::::=::-:::"' ::::::::.:::::::::::.;;::~=:::::::::-::::::: 

70.?'.J 91",5') 
70.99 'Ji'.59 
70,9q 95,90 
70.99 ~l:!i.G.2. 

00.9'J 101,36 
70.99 ':17.27 
70.'38 9'1.50 
i'9.9"l 102.35 
70.•;n OU,61 
70.99 89,00 
j'[:l,9q 09. 73 
70. ·~~'l º"'· 50 
i'0.99 O<t.bf' 
70 .. 9'J 103.60 
;'0.9":" 03.9';1 
00,25 106.29 
i'0.99 01.01 
i'fl.9~l 03.70 
00.25 05.50 

Mltt. MlNIMO 
PRU. PRotlEOIO 

. MR8. MflHIMO 

136. 911 llJ.'46 
13( .• 90 10.'16 
13G.9a 10.s·t 
136.98 rn.16 
136.90 10.06 
136.9\l 19. 27 
1":56.90 19.0G 
13b .. 90 19. 70 
116.'1•l 11. 31 
116.1'1 11.61 
lit: ..... , l:S.57 
93.3l1 ..... 1 
'3:!..:50 5.00 

13t" .. 913 20.1-t 
9!..31) 5.10 

t.51:..c;o 20.60 
93.39 5.!2 
93. 313 5.60 
<.J!..30 '1.97 

O .. l!. OCSVtnClOH ESH\NOAP. 
1.C. INTER\IRLO OE CONF1AN2A 

10.91 
10,':ll 
11.•19 
11.06 
12.32 
12.5~ 
15.4!2 
1:5. ?1 

7.B"' 
0.60 

10.05 
'3.77 
... 07 

16.11 ........ 
10.06 

<t.•19 
5.57 
1.07 

57.:!b n.i>o lü-t,'3'.:i 15. 73 9.:2:9 
57.2(.; 71.C.O tü-t.'5~ 15.73 q,29 
57-~6 1•0.1~¡ l(H.':1-S 15. 7fi '1,71) 

50'.;:'6 •>l'.90' 1<.1-1_5~¡ 15.M 9.09 
5?.69 ';"5.0i• 10•1.55 15.-t? 10.10 
57-.26 ;'1.9."? 10-t.55 t6.!i0 10.70 
5i"-ti') 69.~l 101.55 15.5-t 10.77 
~f".6'J 1'7 .. lf; 10•1.'55 15.16 10.51 
57.26 6-t. 51 u~•. 76 10.50 ;'.;!"8 
57 • .26 65.21'> rt<l.76 10.90 IJ.09 
57.U!l 60.;l'l 119. 76 ll.b3 0.62 
57.(39 61 • .ZIJ .•o.e<J ... 63 3. 7l 
f57.ú9 59.3.:.- f.~.!Ó>7 l.86 1.19 
62.bl' i .. B.31 10•1.'S':i 1'1.bl3 11 .. 75 
5r'.G_, 61.50 .·0.09 5.04 ..... 2 
57.26 ;"i'.&O 10•1.SS lB.06 15,05 
57--~6 CT0.7n t'>.?.67 1.90 1. 71 
5?.C.9 (.,;'.-ll <'<.o.º~' ~.26 5.15 
57.69 bl.7:."i ;·o.a9 r.. 3'J 5.ZS 



Clti.ronomu:; ripariu.:;: 

O:-;i¡;ono disu~lt.o < -t ppm 
Dureza t.ot.al > 300 ppm 
080 > 5.9 ppm 

Calopsectr1:z guorla: 

FAMILIA BELOSTOMATIDAE: 

Alcalinid;:id > 210 ppm 
Oxigeno disuelt.o < 4 ppm 
Durr:•za t.ot.al > 300 ppm 

MATERIAL COLECTADO: En los muost.roos realizados dur.:.nt.a 1?86 se 

colect.aron ant.rn nlnf'as y adult.os t.ot.al de 45 organismos 

pert..er:iecient.os la f'amilia Uelost.omat.idaa (orden Hemipt.era>. 

Aunque aparecieron en los cuat.t"o muest.roos, su mayor abundanci~ so 

re¡;ist.ró on los meses de mayo, a&ost.o y rebrero con 19, 11 y 10 

organismos respect.ivament.e y en las est.aclones Sant.o Tomás. Las 

Adjunt.as y Brisoi\as. En la est.ación Ario de Ravón ne:> 

nin~ún ejemplar <Tablas No. 3 y 5). 

capt.uró 

OBSERVACIONES: Hemipt..era el úrúco orden <lent..ro de los 

homimet.b.bolos (met..amorCosis incomplet.a) en donde tant.o el adult.a 

como sus est.adios ninf'ales est.án adapt..ados a vivir an el agua. Hart. 

y Fu.ller <1974) sei'ialan que incluso pueden Jle,;;-ar a ocupar Jo:s 

mismos hábit.at.s los quo se rest..ringan principalment..e a las orillFls 

de Jos est..anques, lagos, lagunas pequel'ias: y rJos ~n donde pasan 1.a 

mayor part.e de su t.iempo en el fondo. 

Según report..es de Lchmkuhl <t979) los or;;anismos pert.enec:ient.es 

la Camilla Belost.omat.idae son da los insect.os acuát.icos mas 

i;randes, excadiendo al~unas veces los 5 cm en lonbit.ud y los 2 cm 

de ancho. Pennak C197B> menciona que la mayoria de las especies de 

est.a f"amilia t.ropicales y subt.ropicales. sin embar~o, 

McCafTert..y (1981) report..a para Nort.e América 2 subf'.imilias. ..¡ 

t;éneros y 20 spp. 

Edmonson <195?> sci'Sala que Benacus CSt.aD y L.ethoccrus <Mayrl 

son de los belost.o~t.idos m~ i:;randcs, micnt.ras que 1os ¡:;éneros 

Beloatoma <Lat.reille) y Abedus <St.aD se encucmt.ran ent.re lns 

ospocies más poquof'l.as. 
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f' AMILIA BAETIDAE 

MATERIAL COLECTADO: Los. orbanismos de la r.:1milia O.:i.et.idae (orden 

Ephemeropt.era) present.an mot.amorf'osis incomplet.a, Por ser 

estados inmaduros est.rict..:m10nt.e acuat.icos y• el est.ado adult.o 

complet.amont.e t.errest.re pudioron colect.arse 255 nin.Cas que 

represent.an el 6.36% del t.ot.al; óst.as .::aparecieron en todas lns 

est.acionos de muest.l'eo e:xcept.o en Ario de Rayón \' 1::1 Caputin. Su 

mayor abundancia sa regist.r6 on Jos mo:::os de robrero y m.:lyo v 

1.:is est.aciones: Chilchot.a, Carapan y Sant.o Tomás con 118, 02 y 41 

ninf'as respect.ivament.e, en las otras $Íot.e 

colect.aron en t.ot.al M ejemplaras <Tablas No. 3 y 5>. 

lacaUdo.des 

OBSERVACIONES: Para Not•t.e Amé-ríe~ Lehmkuhl (1979) reporta par...i est.a 

ramilia los :;:ic:uient.es ;-ónoros: Apobaeti.s. Baetodo~·, Centroptilum. 

Cloeon, Dactylobaeti.s, Neocloeon, Paraclooodes. P.s:eudocloeon, 

Callibaetis <común an los est,anques y on los ch-veo$) y Daet is 

<eremarópt.ero habit.ant.e principalmant.a de rios). El mismo aut.or 

sei'iala que en aJ¡;unO:!: géneros result.a bast.ant.e diflcil Ja 

idont.ii'icación a nivel aspec10co. 

f' AMILIA TRICORYTllIDAE 

MATERIAL COLECTADO: De la f"amili.;:¡ Tricoryt.hidae pez•t.eneciente al 

orden Epherneropt..era se colectaron 967 ninras <21.63%), Su mayor 

abundancia se presant..ó en Jos meses de rehroro y novicmbro con 311 

y 296 ninras respect.ivament.e, mient.ras que rue en las primi!ras 

siot..e est.aciones del rlo CCarapan-Lns Limas) en donde se increment.ó 

el núme:ro de estos orc;anismos, a excepción de la est..:ición No. 4 

<Et.Ucuaro) en donde sólo so colect.6 una nirúa en ol mes de f'ebrero 

<Tablas No. 3 y 5), 

OBSERVACIONES: LchmkuhJ <1979> report.a que la 1-amiJia Tricoryt.hidae 

se encuent.ra repre5ent.ada únicament..o por dos géneros: Tricorythodcs 

con alrededor de 12 spp y Leptohyphe~ que ha sido colectado 

principalment.e en Amó:rica del Sur y México. 
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F AMIL!A CORIXIDAE 

MATERIAL COLECTADO~ De las co!ect.as realizadas, Corixidae con 140 

org-anismos <ninlas y adult.os) i-ue l.3 f'.:anüJia más abundante del 

orden ll&mipt.era, le sisuieron las C.::imilias VaHidae y 

Belost.omat.idae con 100 y 45 ejompJaros I"Cspect.ivament.e. Corixid.:io 

se coluct.6 en casi t.od<...--is las estaciones da muest.reo excepto en 

Et.úcunro, El Plat.;m.nl y Las Limas aunque f'ue on 1~ primer-as t.res 

localidades doJ 1•10 <Carapo.n-ChiJchot.a) y 1~n los mesez do !"ubrera. 

mayo y noviombro on donde so rebist.ro el mavor numel'o di.-';! est.os 

or¡;anismos <Tablas No. 3 y 5). 

OBSERVACIONES: Se,;ún Penn.aJ..: (19"l8) los 01•g.:mismos qulJ' so incluyen 

dent..ro de la f'amilia Corix!dao son 105 más comunes de Lodos Jos 

hemipt..eros acuát.icos, par-a Nort. 0 0 AmOrica moncioni'\ qua exist.en 

alrededor de 20 ¡;éneros y 130 spp pert~enociP.ndo 50 al ¡;énef'O Si5ara 

y 20 a Hesperocorixu. Edmonson (1959) :repoI't.a p::u.•a el sudoesLe de 

Est.ados Unidos y México lo~ ¡;'éneros Graptocorixo. Neocorixa 

<Huni;arf"oI"d), Pseudocorixa. Norphocorix.a <Jaczowski) .,., Controcorixa 

y para México oxc!usi v.amont.o los ¡;éneros: Krizousacorixa 

<Hun(;'erf"ord), TrichocorixeZZa (j.;:iczew:ski) y Tone¡;:abia <Oert;"l'Ot.h). 

FAMILIA OOMPHIDAE 

titATERIAL COLECTADO: En tos rnue:st.roos roalizados pudieron i:o!ect..arso 

32 ninf"n.s da la ramilla Uomphid.:lo qtJe se incluye dent.ro de! ardan 

Odon.at..a.. L.:is ninf'as de ~st.a ramilia ap.;)recieron en tos <::uat~1'0 m.;;oses 

de colect.a, pero f"uo en e-1 mes da mayo con 19 or&"anismos ;,.· en las 

localidades de Sant.o Torn3s y Chilchot.a con 11 y 7 ejemplares 

respect.ivamont.e on donda se re¡:;ist.ro la mayor• abundancia <TubJas 

No. 3 y 5>. 

OBSERVACIONES: McCafTert.y <1991,) menciona qua la ramilla Gomphldae 

se encuent.ra ropresent.ada en Nort.e América por aproxinkodament.e 16 

;,;:óna.Pos y cerca do 80 especies, La clasifica 

moderadament.a ~!-ande }' a:mpll~mont.u dist.r-ibuida. ~us est.üdos 

inmaduros son est.rict.arnent.e acuáticos mient.ras que el est.ado adulto 

es complet.ament.e t.errost.ro. 
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FAMILIA ELMIDAE 

MATERIAL COLECTADO: En los cual.ro muest,rcos que S•1 realiZ.:\ror'\ 

Elmidae e Hydrophilidae fuorcn las i·amilias d~ coloópt.oros mas 

abundant.es. Da la familia Elmidae ant.ro larv.::is y adult.os se 

capt.uraron 100 or¡;anismoz: que hacon un 2..t9% del t.ot.al. Su mavor 

abundancia la prescnt.6 on los meses de febrero <51 ojemplares) y 

noviembro (25 ojemplaros) y la..r;: ost.acionos Chilchot.a y Las 

Adjuntas con 40 y 37 or~anisinos rasp1:¡ct.ivament.e (Tabl~-;1s No. 3 y 5). 

OBSERVACIONES: En el C·i·dc11 Coleapt.era t.anLo las larvos como los 

adult.os est.án adapt.ados a vivir on el a:;ua, except.o los ;:u1ul1.os d.-..~ 

los género Lara y Phanoceru!:> <p~rt.cnecicnt.es a la familia GlmidotJ) 

que pueden ser encont..rn.dos on el agua sólo para ovoposi t.ar o dP. 

forma accident.nl. Lehmkuhl <.1979) J·eport.a para Nort.e Amcrico 

alrededor de 24 r;óneros y cerc=::i. de 100 spp para 11'St..a familia. el 

mismo aut.or- la clasifica como una familia comUn y ampliament..c 

dist..ribuida. Edmonson (1959) :si;rf'iala que Optiosorvus 

probablement.e el f;énero m;:is ampUament.o dist.ribuido de t..odos los 

élmidos, rest.rin¡;uiéndose prindpalment.e a rio:s. Se cree qqe sea la 

familia de coleópt.eros más t;rande en cuant.ü a número de especies se 

refiero, 

FAMILIA HYDROPHILJDAE 

MATERIAL COLECTADO: Durant.e los muast.reos ra.;ilizados so colect.aron 

55 <)dult.os port.eneciont.es a la r.:unilia Hydrophilidae presont.ando su 

mavor abundancia en El Capullo y Briscí1as con Z·l y 14 adult.os 

respect.ivament..e, Fue en al mes da !"ebroro on donde :sa c.apt.urnron 39 

de los 55 ejemplares reportados para est..a familia por lo que fue el 

mes da mayor abundancia <Tablas No. 3 y 5>. 

OBSERVACIONES: Lehmkuhl (1979) indica que un pcc¡uei'io ;rupo de la 

f'amilia Hydrophllldüe es t.errest..re, pero que la mayoria son 

acuát.icos. Para est..:i f".:imiliü. PF?nnak (1970) report.a para Nort.G" 

Améri~a 23 r;éneros V más do 1'{0 especiea. Los ¡;bnf'.'ros llydrophilus, 

Hydrochara. Tropisternus, Derosus. Helophorus 1~• llvdrochu..:; $e 

dest.acan por su 6'ran t.amai'S.o, abundancia v .:tmpli.a dist.rihución. 
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F'AM!Ll1\ C/\LOPTERYGIDAE 

MATl'.:RIAL COLECTADO: Calopt.ory¡;idao ruo !a mnjor 

t·up1•esent.ada dent~ro da-1 ordon Odonat.a coJect.ando en t.ot.al 44 nínt'i."\S 

Cl.09%). Fuoror1 en Jos de robre-ro \' a~ost.o, y l::is 

est.acionos La::; Adjunt...a.s ~· Chilchot..;o¡ 1?n dando so coJect.ó Ja mayor 

c.:int.idad de est.os org.::mismos (T;Al>l.".15 No. :J ~· 5). 

OBSERVACIONES: McCafTert.y (1981) sei'k1J.:i que se t.r.at.:.J de una LmliUa 

p<?qtJei'í.a, report.a paró.l Nort.e Américo. 2 .;t.'lnc.:.•ru!";: A¡;rton y lletac-rina 

1-;-st.e ult.imo c1Jn ah·edodor do O ~pp. Lohmkuh! (1'J':'9) n1enciona. que-

est.os dos ¡;'&1101•0.s: ocup;:m c;:isi Jos mismos h.-:..bi t.<Jt.s. 

FAMILIA VELIIDAE 

.MATERIAL COLECTA.DO: Da Jos liem1pt.oros r,oJect.ados \.'eliid.::Jo íue l;:& 

se~_unda L::1m.ilia que p1·esentó nt<l~·or aburu:lanci.-:i. ent.t·ú ninías }" 

adult.os se colect.aron 100 or¡;a.nismos que reprc:::;ent.an ol 2..t?U doJ 

t..ot.J!, Aunque ap.;:.n·ecioron en los cu.:1tro meses dE• colect.a :fueron 

ma}'O y <l(;OSt.o los mes<~5 en donde se regjst.ró Ja m;:iyor .:ibundancia. 

Con rospoct.o a su dist.ribución en el ospacio estos ot'ganisrnos 

capt~ur.aron en las prirner.::is ;-,;iet.a localidades de muest.rt:?o .. º'°'capt.o on 

ChiJchot.a en donde no se colect.6 nin~tm ojempJar. Las ost.ucionos en 

donde se report.ó mayor cant.idad de ors-anismos rue.ron San t. o Tomás, 

El Plñt.anal y Ca.rapan con 25, 19 y 16 l?jemplares rosp1:ct.ivament.o 

<Tablas No. 3 y 5). 

OBSERVACIONES: P&nn.::ik (1970) menciona quo Jos orbantsmos 

pert.enecient.es .La f'.::imili'3 Veliidae encuent.ran ampHament.e 

d.ist.ribuidos habit.ando principalment.e en 1c:"l ::upeI'.ficie del a;;ua }' 

sobre la ve¡;et.ación f"lot.ant.e, no obst.ant.eo / eJ misrnu aut.or sei'ia.la 

que altunas espocit:l's pueden z:ambu1Urso y nadar rácilntent.e. 

Lehmkuhl <1979) menciona que en Norte América se han dascrit.o 5 

géneros y alrededo:r- de 50 espedes: y Pennak <1978) reporta Jos 

~éneros Velia, Rha€ouelia <con apro,...'irnadament.e 10 spp cada uno) y 

Hicrouelia como Jos más abundunt.es y ampliamant.e d.ist.ribuldos, 

=:efl.:ila adarnás que el géflero Hacrovelia so encucnt.ra i-epresent..ado 

por- una sola especie ."1. hornii CUhJer). 
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F'AMILIA COENAOR..IONIDAE 

?-tATERlAL COLECTADO~ Coonai;rionidao f'ue un.:i rlo Jus f'amiUas que 

t.ambién prescnt.6 ~ran nbundancia dent..1•0 del orden OUonat.a, se 

capt.uraron en tot.al 28 ninfas que se repartieron on Jas sig-uiont..os 

ost.aciones: 1, 2, 6, , , 10, 11 y 12 siendo las localidades de 

Ca.rapan, Sant.o Tomo.s y EJ Capuhn las que r&g-ist..raron mayor 

abundancia. Con respect..o a su dist.ribución en o! t.fompo f'uaron mayo 

(con 11 ninf"as) \' rebrero y novionlbro (con U nin.f" ..lS cada uno) Jos 

mesos en dando s~ i•oport..ó J<l. mriyor cant.id<:ld dQ coena;;r·iórlidos 

<T.a.blas No. 3 y 5). 

OBSERVACIONES: McCaí.fer-t..y <1981) r-opor-t.;:i all•edmlor de 15 g-onoros y 

de 90 spp para la Camilla Coen.<'.l¡;rionid;le \' ~cf'5ab quo se 

t.rat.a de organismos con una ampU~ dist..l'ibución. 

f' AMILIA JJYDROPSYCHI DAE 

MATERIAL COLECTADO: En los muest.rao& r-oalizado:.: Hydropsychidae íuo 

la f"amilia mejor- represent.ada dent.1•0 dol ordi-.::n l"richopt..era, 

co!ect.aron en t.ot.a! 267 larvas quo so dist.r.ibuyoron en seis de las 

doce est.aciones muest.readas. Las Adjunt.as, El Plat.an..."\l }' Chilchot.a 

rueron las est.aciones que pr-esent.aron durant.e oJ mes de febrero la 

mayor abundancia (Tablas No. 3 }' 5), 

OBSERVACIONES: Lehmkuhl <1979) soPfala que Ja r.:mtiUa Hyd.ropsyclúdo:te 

se encuentra ampliament.e dist.ribuida y roport..::i. para No:rt..e América 

U géneros y alrededor de 145 spp, si"'ndo Hydrops).iciuo• el ~&ne ro mas 

represent.<lt.ivo. 

F'AMIL!A SIMULIIOJ\E 

MATERIAL COLECTADO: Los est..'ldos inmaduros de Ja .familia Simullidae 

son est.rict.ament.a acuát.icos por Jo que durant.o Jos muest.roos 

realizados se colect..aron ent.re larvas ~· pup.:i:; uu t.ot.aJ de 79 

or~anismos. Los ejemplares do est.a f'amiJia se coJeCt.aron en lo.::; 

meses de :f"ebrero • .a¡;ost..o y noviembre aunque fue ést.e t'!Jt.lrno con 52 

or:;"anismos ol que present.6 mayor abundo:mcia. En cuanto a su 

dist.rtbucion en el espncio Jos si111UHdo.s aparecieron on J.as 

estaciones: 1, 3, 7, 9, 5 y 6 siendo 1~ dos Ult.im..-:ts las d~ mayor 
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cr.llect.a <Tablas No. 3 y 5). 

OBSERVACIONES: Aunque la cJo:i::.lficación genérica de la f"amilia 

Slmuliidae es incie1•t.a, Pennak (1970) sei"l.ala que en Nort.e América 

se reconocen 5 béneros y alrededor de 90 especies ent.1·e las que se 

incluyen 50 spp de Simulium, 21 spp de Prosímulium, Cnophia con 12 

spp. Ti..."innia con 2 spp v Para:::imulium con un01 sola especie. 

F AMJLIA OYTISCIDAE 

MATERIAL COLECTADO: Fueron en Jos meses de f"ebrera y noviembre en 

donde se capt.uraron 12 de los i•l or¡;o.nisrnos reportados par.a Ja 

familia Oyt.,iscidae (orden Coleopt..eP<:i.), por lo qut.> r&pr0sent..:r.ron los 

mi¡ses da mayor abund.:i.ncia, AunquÜ' los .ldult..os y las 1.::-.rvas de est..a 

ramilla apar13-cieron on seis de J.'lS doce est.acionos t!~ muüst.reo 

f"ueron en las est.Olciones La Est~anzueia (con 6 ejemplares) y S.:int.o 

Tomás (con 3 ejemplares> en donde se coloct.ó mayor c:::ml.idad do 

dit.1sc:idos (Tablas No. 3 y 5). 

OBSERVACIONES: Lohmkuhl <197?) menciona que Dyt.iscidae 

Hydrophilidae !"arman dos de las más ~randes f'.amiUas de colaopt..eros 

acuát..icos y sai'S.ala quo 

dist.ribución. 

t.rat.a de ínmilias i::on 

C19D3) report.a que 

amplia 

Laccophilus, 

Neptosternus, A,::abu.=:-, Platambus, Neladema y Dytiscus son do los 

Sénoros de la ramilla Dyt.iscidae que con más f'recuencia se cit..a'.n. 

FAMILIA LEPTOPHLEBIIDAE 

MATERIAL COLECTADO: Lept..ophlebiidae f"amilia pert.enecient.e al orden 

Ephemeropt.era regist,r6 su mayor abundancia en Jos meses de mayo y 

f'ebrero con 1·16 y 60 ninf'as rcspeL-:t.ivament.e, mient..ras que f'ueron en 

las est.aciones de Sant.o Tomás y ChJJchot.a en donde se cotect..o. Ja 

mayor cant.idad de est.os ejemplaras, an t.ot..:tl ~e copt .. urnron 246 

ninf"as que hacen un 6.14~' del t.ot.al <Tabl.as No. 3 y 6), 

OBSERVACIONES: Lehmkuhl <1979) report.a que ést.a es una r.amilia 

comUn y ampliament.e dist..ribuida. Peprosent.ada por cel'Ca de 6 
géneros , y alrededor de 60 spp. 
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FAMILIA STAP!IYLINIDAE 

MATERIAL COLECTADO: Fue en al mes de f'ebrer1:.1 y en la est.ación El 

Capulin en donde se capt..uraron 7 de Jos 11 adult.os raport.ados para 

la f'amilla St..aphylinidae (orden Coleopt..era) siondo por lo t..ant.o el 

y la est.a.ción m.oyor abund<lnci<l. Los cual.ro adult.os 

rest.ant.e& se repal"t.ieron en Las est..aciones: Chi!chot..a, Et..úcu.aro. La 

Est.anzuela y Brisei'las con un organismo cada una. En los meses da 

abost.o y noviembre no se lor;ró colect..ar nine;un ejempl~r <Tal.JI.as No. 

3 Y. B>. 

OOSF.RVACIONES; Usini;cr (1956) soi'ial.;:i qua St..aphylinidae una 

f'amilia !"armada por alrededor de 20.000 aspecies descrit.as. 

FAMILIA CORYDALIDAE 

MATERIAL COLECTADO: Corydalidao f'ua la únic.:a familia represent.ant.e 

del orden Megalopt.era, colect~andose en t.ot.al 10 larvas que 

reprosant.an el 0.25%. Fueron on las seis primer.:is cst.aciones dol 

ria, except.o San t. a Tomas donde colect.aron larvas 

pert.oneciont.es a est..:i ramilla. En el mas da noviembre y en la 

ost.ación de Chilchot.a con 7 y 5 organismos respect.lvament.e, se 

reg-ist.ró la mayor abundancia de est.os ajcmpla:r-es. En los meses de 

mayo y agost.o no se colect.6 ninbún ujemplar CTabfas No. 3 y 5). 

OBSERVACIONES: Using-er <t?Só> menciona que los organismos 

pert.enecient.es a la !amilla Corydalldae pueden encont.rarse t.ant.o en 

regiones t.empladas como en t.ropicalas, report.a a Corydalis como uno 

de los béne ros que present.a caract.erlst.icas morf'ológ:icas mas 

avanzadas. Lehmkuhl <197?> cit.a para est.a ramiUa cerca de 12 

géneros y 20 especies. 

FA~llLIA POLYCENTROPODIDAE 

MATERlAL COLEC.TADO: En los muest.reos re.:ili:r.ados -se capt.uraron 40 

larvas de la f'amilla Polycent.ropodidae <orden Trichopt.era) que se 

repart.ieron en cuat.ro de las d1:1ce es1.aciones muest.readas.- Ca:r.:lpan 

con .14 larvas. Sant.o Tomás con 13 y Chi!chot.a con 10 f'uero11 las 

est..aciones en donde ~e ri:?port.6 la mayor abundancia. En cuant.o a su 

dis~ribución an al t..iatnpo se observó que íueron los mesos de· mayo y 
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febrero con 23 y 13 larvas respact.ivament.e en donde se presant.6 el 

mayor nUmero do est.o~ or:;anismos CTabl.:is No. 3 y 5). 

OBSERVACIONES: Pennak (1978> report.a que las larvas de la f .:..milla 

Polycent.ropodidae son acuat.icas mient.ras que el est.ado adult.o es 

principaJment.e t.errost.re. 

FA MILI A EMPIDIDAE 

MATERIAL COLECTADO: La f'amilla Emµididae se incJuvo dentro del 

orden Dipt.era por io que son ors<lnismos holomet...á.boios <met.amorf'osis 

cornplet.a>. De est.a Camilia se colect.aron soiament.e 4 larvas. t.ras 

do las cuales se capt.uraron en al mos de f'ebrero por lo qua r-esuit.6 

sor al mes de mayor abundancia. En cuant.o a . su dJst.ribución en el 

espacio ést.as aparecieron en Sant.o Tomás, Chilchot.a, Las Adjunt.as y 

Las Limas con un or(;anismo cada una. En los meses da mayo y ag-ost.o 

no se logró capturar nin1,;ün ejemplar <Tablas No. 3 y 5). 

OBSERVACIONES: Para la !"antilla Empididae Lehmkuhl C1979J report.a 

quo muchas especies son t.arrest.res. poro que alredador de 24 

géneros a:;rupados en dos subl"amilias son est.rict.amont.o acuát.icos. 
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;", 2. 6. IhlPIC.C ti.E: OI\'ERSiüAO. ri:UUilriTI'l.'ltoAD Y RIOUEZA. 

En el área de est.udio los máximos VJlores de diversidad CH~) se 

present.=iron en los ost.acionC?s: La Est.o.nzuela con 3.0:.J5, Car~pan con 

2.967, Sant.o Torná.s y Brlseí'ias con 2.94 y 2.775 respect.lvament.o, .en 

t.ant.o que los valores reducidos de divP-rsid.<-J.d se observaron P.n 1as 

localidades de Camucuat.o y Ario de Rayón ~n donde se regist.:raron 

valoras de 1.19 y 1.295 (Tablo No. 8, Fig. 2), 

Por ot.ra part.e, la riquezo en el c..-spacio t.ambién prcsent.ó 

marcadas nuct.uaciones. Los valores ma!:: alt..os para est.e pará.met.ro 

so observaron en las primeras. siot.e est.aciones del rio except.o en 

Et.UcuaroJ en donde se rc{;ist.ró una disminución drtist.ica de la 

riqueza <0.975). Los m1nimos valoras corrospondieron a las ult.imas 

localidades de muest.reo. aunque la riquezo'.l disminuyó principalment.e 

en la est.ación No. 8 CArio de Rayón) ya que en La Est.anzoeJ.a y 

Brisei'las se incrftmant.6 lir;crament.e <Tabla No. a. Fib. 2). 

Finalrnent.e, el comport.amient.o espacial de los valores de 

equit.at.ividad fue como si~ue: el valor más bajo se rei;ist.ró 

Camucuat.o C0,375), mient.ras que valores más alt.os so present.aron 

las localidades: La Estanzuela (0.914), Ario de Rayón C0.817) y 

Brisei"tas <0.802) <Tabla No. s. Fir;. 2). 

tlo. DE 
ESTACION 

l 
2 
3 
1 
5 
6 
7 
8 

" 10 
ll 
12 

TABLfl No. O 

VALORES DE OIVEPSIOAO~ EOUl1ATIVIOAU '( RlOUCZA POR 
ESTACION DE MUE51REO EN EL PIO DUE.Rll, MtCH. 

LOCOLIOno tlo. Tl)TAL OlVERSIDAO EIJUITHrtVIORO P!OIJEZfl 
DE ORGS. t.H' ;¡ (J') i.L1J 

CARAPAN 100 2.96'i" 0.;'~6 l.9"t9 
SANTO 10f1AS 552 2.9-tO 0.735 1.020 
CHILCHOTA 010 2.<:iS6 O.G3q 1.020 
ElUClJflRO lq :!.3')'1 0.755 0.975 
LAS AOJUNTHS 00.2 Z.ll'i" o.~-.2 1.706 
EL PLt-lTANAL 60~ 1.9oJf o,•;32 1.Zi10 
LHS LIMAS ~o·• :.".2"3;> 0.6;!:5 t • .310 
l'\RIO º" Rfl\'0 10 1.2<.J~, 0.131? o.~11 

LA ESTftN21J(L0 "" 3.035 0.".H-t 1.097 
CFU1UCUflTO e-1 1. t·)O o. 3i'!\ o.~"5 

EL CAPULIN "" t.9·19 0.6~0 0.053 
8RlSENAS '" 2.í'i'5 o.rJo~ 1.:-10 
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ASOClA.CION 

F-COLOOJCO".-~ 

ANAUSIS DE CUMULOS 

ENTRE r,\RAMETHOS FfSlCO-OUtMrcos 

Tomando el vnlor de 10 como la mayor dist.~nci.:11 euclideana se 

observa en el dendograma do Ja Pi,;. 3a la rormackm deo dos r;randes 

¡;rupos. En el primer ¡;-rupo <de izqulerda a derecha) se asocian Ja 

dureza y Ja alca.Unidad t.ot.al mient.ras que en el sei;undo 

aprecian dos sub~rupos y un pará.mot.ro aislado, la t.emperat.ura del 

agua. Cabe mencionar que en los dos sub{:rupos i·ormados en donde se 

ar;rupan por un lado el pH y el oxi.;eno y por ot.r-o Ja diversidad 

<W>* la riqueza (0) y la equit.at..lvidad (j') son Jas vnriables que 

present.aron el mas alt.o srado do asociación. 

A una dist..ancia de 5' aparece un sólo ~rupo. se pudo observar la 

in.fluencia qua ejerce la t.emperat.ura del a¡;ua sobre Jos subr;rupos 

descrit..os con ant.erJoridad. 

Describiendo ol dendogra.ma de la Fig. 3b que muest.t'a lo:a 

asociación de las C?-st.aciones de muost.reo con respect.o a !os valores 

de los pariunet.ros ecolót"icos y !1sico-qUlmicos se puede obser\'ar 

que a una dist .. ancia de 3.5 se .f"orman dos ~rupos de loca.Udades y 

una est.ación aislada, Drisef'ias. En eJ primer ¡;rupo <de izquierda a 

derecha> so pueden apreciar dos subr;rupos, el primero de ellos 

a~rupa las est.aciones: ChUchot.a, Ca.rapan, Las Limas. El 

PJat..anal, Et..úcuaro y Sant.o Tomas, mient.ras que el se~undo sub¡;rupo 

lo const.ituye Ja asociación de 1.:is est.aciones At~io de Rayón y Las 

Adjunt.::is. En el primer sub¡;rupo se 1ocaJfzan dos coojunt..os que se 

.f"ol'man por la asociación de las est.aciones ChiJchot.a-Carapan y Las 

Limas, El P.lat.anal v Et.úcuaro l'espect.ivament.e, en t.ant.o que la 

est.ación Sant.o Tomás se oncuent..r-a aislada. Las est.aclones que 

Cormaron oi segundo conjunt.o present.aron Ja mayor similitud. En el 

se¡;undo 1t:rupo est.án asociadas las est.acíonos El Capulin >' 
C.amucuat.o. mient .. ras que La Est.anzuela e5 una e:s:t .. ar.ión aislada. Por 

útt.fmo, n una Wl.id.'.lU de d1st..ancia se reconocen dos ¡;rupos y cinco 

est.acione:s: aisladas que rueron: Santo Tomás. A:rio de R.ayón. Las 

Adjuntas, La Est.anzuela y Brisef'las. Dent.ro del primer r;rupo Jas 

estaciones: Las Limas, Et Plat.nnaJ y Et..úcuaro f"ueron las que 

presentaron mayor. simillt.ud. 

·13 



F'Jn.-tlment.e, 10~ l't!SUlL,:u.J..:.s del coeficient.e de correlacion 

cofenet~fco <CCC) pa1·....1. los paramet..ro:s er::ológicos y .ns.ico-quimico:::;: 

J'ue de 0.9109 y par.:t las í.!-St..lcionos de ntUt:>st.reo .f"Uc> df:> 0,'.}0-f5, lo 

cual indica una escaza distol"'ción ent..f't) 1as mal.rices de distancia v 

los dendoc;-l"amas resuJt. .. 111t.es. 
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";'. 3. PARAMF:TRO~ F'lSJ:CO-QVlMlCOS! 

TE!l-1PERATURA DEL AGUA 

L.il t.amperat.ur<:1 promedio dol a~ua en el R1o Duero fue de 20.33~c 

con valores ext.remos de 15.0u~c en el mes de Cebrero ;• 2t'í.20"C en 

a~ost.o. Los promedios más bajos se t-ei;ist.:r-aron en los meses de 

rebl"ero y noviembre con 19.24°C y 19,57°C respect.ivament.e. mient.r.:ls 

que los mas aJt.os se pl"esent..aron en a~ost.o con 21.60"C y mayo con 

20.85"C. Los valores anual~s para ta desviación est.andar y QJ 

coeficjent.e de variación fuilron da 2.37 y 11.65% .respect.ivament.e 

(Tabla No. 9a). 

Al analiZ:aI" los valores medios de la t.en\perat.ura del a{;Ua a lo 

J..ar¡;o de las doce est.aciones de muest..reo, se observo que ésta so 

1ncrement.O ~r3dualmeot..e part.ir de la primera est.aci6n, 

rer;is:t.r-á.ndose ligeros d~scensos en las est.aciones: Las Adjunt.as, El 

Plo.t.anal y Brlsei'\as con promedios de 17.53 11C, 19.1011C y 20.9811C. 

La..-; eSt.aciones quo siampre most.raron los promedios más bajos a lo 

tarso de los cuat.ro muest.reos ruaron: Carapan con 17.0D•C. Sant..o 

Tomás con 17.25°C y L.as Adjunt..as con t7.53"C. Los tnás alt.os on 

cambio, se roi;ist.r-al"'on en Camucuat.o y El Capulln con 23.13 .. C y 

23.33•C respect.ivament..e. 

L.os valor-es mtnimos do la t.emperat.Ul"a se obt.uvie1•on en al mes 

de f'eb.rero y en las est.adones: 1 con 15.80°C, 2 con 16.00•C y 5 

con tó.SO•C. Los m.1liximos valores se obt.uvieron en las últ.1mas 

cuat.ro est.aciones del rto, present.ando Camucuat.o y L.a Est.anzue1a en 

los meses de a1:ost.o y mayo los valores máS altos 26.20°C y 24.90•C 

respect.ivament.a. El Cc"tpulln y Brisei'tas rer;ist.raron t.ambién 

t.emperat.uras elevadas en los meses de noviembre l' ar;ost.o con 

24.30"0 y 24.4011C respect.ivament.e <Tabla No. 10a. f'J~. 4), 

OXIGENO DISUELTO 

La conc:ent.ración mo-dia antJal para est..e parámet..t-o f"ue de S.92 

mg/l." F"uol"an agost.o C5.0!'> ms/1) y noviembro <5.94 mg/J) los meses 

que prili:!Sent.a:r;.on los promedios da concent.r-ación más bajos. mlent.ras 

que en mayo (6,53 mg/1> )' .Cabrero Có.11 mf;/D los pl'omedi.oS 
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TABLA H. .... 10 

VRLOP.ES UF. LOS PAJ<'Artf!TROS FI~lCO-OUlttu:OS REOISTRR005 EN LAS 
ESTACtONES OE MUESTREO OC FEDf?ERO A l'iCNIEMBRE CE 1906 

TEMl,ERflTUPR DEL A&UA C1 C) 

E5TACJOriES 

MC!j 2 1 5 6 i' 9 10 11 l.~ 
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aumentaron aunque con dií~rcncias no si¡;nific.:.t.iv.as. A lo la.r~o dc-1 

ai1o 1.:.::: concant.1·.J.ci<:>n.::s mlnim;)s y móximas ro¡;ist.r:.1d.:Js par.::i t;l 

o:-.::1.;eno disuelto t·ueron de 0.96 m;;/l y 10.0U m¡;/l roapect.ivamenLt."•. 

Ja variacion t.ot.a1 c-nt.rP- ambos voloros fue do 9.'12 mb/1. El 

coeficient.e de v.:triación y la d1JS\'iac:ión est.ánda:r present.a1·on 

valores anuales: de 32.77% ~· 1.9-~ (T.:ibla No. ?b>. 

Los result.ados del oxig-eno disuelto <.O.U.) en las localit.J.:.dos 

do muest.reo se presenLaron de la sit;uient.e manera: 

En 1.:is: pr·imoras siet.c: cst.;."lciono=:;: de muost.r·oo :-;:e r~~ist.r;:iron los 

niveles medíos de concont.r.:tcion de oX1beno disuelt.o más alt..os que 

f"ueron de 7.69 m~/l en la est..:ición No. 2 a 6.74 111;;-/l en la est..acion 

No. 7. La concent..racion disminuyó not.ablernent.e en las est.acion~s 

Ario de R.ayon y La Est..anzuela 2.5-1 m¡;/l V 3.11 ffi#:/1 

respect.ivament.e, post.eriorment.e se increment.ó en l.:is t..ros últ.imas 

est.aciones alcanzando El Capu11n el valof' de 5.13 m~/1. 

La~ mínimas conccnt.raciones de cst..e par3met.ro so present..aron Gn 

Jas est.aciones: Ario de Rayón (0.96 mS"/l> en el Jnl'.!'S de a;ost.o y en 

La Est.anzuela <2.10 m~/D durant.e mayo. f-~ueron en los meses de 

f"ebr13ro y mayo, y en Jas est.aciones: Las Adjunt.a:!: con 10.88 ntG/l, 

El Plat.anal con 9.41 m¡;-/1 y El Capul1n con 9.20 m¡;-/1 en donda 

siempre se reg"ist.t·.3.ron los má>.:imos valorHs en Ja concent.ración de 

oxic;eno <Tabla No. 10b, Flc;. !D. 

SATURACION DE oxmENO DISUELTO 

Durant.e 1986 la sat.uracion de r.>xl¡;eno disuelt.o present..o un 

promedio anual de 00.26% siendo mayo (89.08%) y f'ebrero <91.59~;) 

los meses que presenLaron Jos ma)·ores promedios. 90 t.ant,1; que los 

me~Jores aparecieron en Jos mesP.s de ai;ost.o y noviembre cun 71.20% y 

7!'.19%. Los: v..?J.ores núnimo::; ;· má....:imos anua.les que :;:e re¡;ist.l"'aron 

f'ueron de 13.40% y 142.60% en agost.o v mayo re:spect.h·ament.e~ 

mient..ros que los valores anualE's para la desviai::inn asLándar y el 

coe:ficiant..e de variación f'ueron de 26.00 y 32.40% <Tabla No. 9c>. 

En las est.aciones da muest.roo so f.>bserv6 r¡ue loz promedias da 

sat.uraci6n de axu;eno disuoJt.a si~uieron un comport.antlent.r.i ::;imitar 

al. que presont.ó el oxiseno. Los valores: aJt.os pilra nl pv1·r.ent .. .;:sje de 

sat.uración t.ambién rcbist..raron pri111P.r·.:1s siet.e 

·ll> 



localidades. mient.ras que rueron Ario de Ravón con _3·1.78% y La 

Est.anzuela con ~13.9-t'.V las estacione::: en donde siemprt;o se obser-varon 

las promedios más bajos. A partir de Camucuat.a y hast.a al final del 

cauce del rto se pre:s:ent.ó una li,:era recuperación en el porcent.aja 

de sat.uración con valores do 63.69% a 79.39%. 

Los porcent.ajes de sat.uración mayores al 100% se presenLaron en 

los meses de f'abrero y mayo en las est.acioni:?s: 1 con 108.60%, 2 con 

111.40%, 3 can 114.06%. 4 con 106.20%, 5 con 142.60%, 6 con 126.50% 

y 11 127.80~..:. l~os minimos valoras so t•er;i:st.rar-on las 

est.aciones 0--12. siendo Ario tJe Rayón <ast.o:tción No. ID on el mes de 

ar;ost.o y La Est.anzuela <ost.ación No. 9) en febrero con 13.40% y 

31.80% respect.ivament.e, las est.aciones que present.aron los 1n.3.s 

bajos porcent.ajes <Tabla No. toe, Fi¡;. 6). 

POTENCIAL DE llIDROGENO 

Con respact.o al pot.encial de hidrói;oono ést.e se comport.o de la 

siguient.e manera: 

La media anual quo present.6 est.e parámet.ro rue de 7.43 con una 

variación t.ot.al ent.re el valor máximo C8.40> y minimo <7.00) de 

1.40. La desviación est.ándar anual Cue de 0.19. en t.ant.o i:¡uo el 

coeficient.e de variación :fuo do 0.40%. Los valores m.,.,dios mas:: alt.os 

se present.aron en los meses de mayo y noviembre con 7 .48 y 7 .54, 

mient.ras que los mas bajos se t;'Og"ist.r.aron en f'ebr~ro y ai;ost.o <7.28 

y 7.44) aunque con dif'erencias no sir;ni!'icat.ivas <Tabla No. 9d>. 

A lo largo do las doce est.aciones de muast.ri:!o los \.'al.oros 

promedio del pH se mant.uvieron muy semejant.es, aunque :fueron Sant.o 

Tomás, La Est.anzuela y El CapuUn las est~acioncs que present.aron 

los valores medios mas alt.os con 7.50. 7,65 y 7.60 respect.ivament.e. 

Los valores minimos se observaron en las es:t.acioOes: Et.úcuaro y Las 

Adjunt.as con 7.00 durant.e el mes de f"ebrero. y en_ Las Limas_ con 

7.10 en noviembre. Los máximos valores se re~ist.raron en las 

est.aciones: La Est.anzuela y' El Capullo con 8.30 y 8.40 ambos 

rec;ist.rados durant.e el mes de noviembre <Tabl.:--. No. 10d. Fi&;". 7>. 
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MfWO 
ROOSTO 
Nl.JVIEMBFE. 

MINIMO 
PP.OMEOIO 
tUU<U10 
OESIJ. EST. 
C\lEF. VAR. 

TROLA No. 10 

VALORES OE Ltr..> PAP.AME1ROS FlSIC.0-0UlMlC.OS REGISl~fltlOS EN LAS 
ESTAClONES OC MUESTREO CE FEBRERO A HOVlEMORE PE 1<;186 

(e) 

SATURnt:ION DE OHtGENO O!) 

ESTACIOHES 

' 1 6 6 ? 8 9 10 ll ,, 
====::::.:::::::;;:;::;:;::::.;::::::========::.========::::::;:::;::::::::==========::::.:::::::::::::::=====:::==:-:==========::::.::::;::::.';"':::C.::;:::::-:;:.~ 

101.1'0 100 .. 60 11.,.06 106 .. 20 60.10 91 .. "•0 !'13.;'0 30.50 31 .. 00 ·u .. ·;Jo 1:!f' .. ú0 t,;j .uo 
toe.e.o 111 .. 10 95.SO 10'5.l"O 112.GO 128.50 92.20 3:?.ZO !>1.90 ';10.60 55.':10 73.'JO 
'95.;'0 99 .. 10 96.20 9G.20 60.00 UG.50 85.00 13.-tO 36.90 G2."l0 b0.20 tr-1.i'O 
';J3. 1;• 99.06 ~l-'13 82.'.50 73.3., 07.79 91.!""rl (.3.03 ;"'5.lof 59.6'5 13.bi' 59.rn.J 

~3.1;.· 98.-10 91 ... 3 82.30 68.00 86.50 05.00 13.-10 31.00 --11.90 5'3.'"°" M.70 
99. i") 102."!:i7 99.30 97.62 ea.01 ~ ... 2 90.Bl ~ ... 10 1:5-.9"'1 63 .. 69 7?.~·) 61.0(, 

108.uO 111.-tO 111.06 106 .. 20 1"2 .. 60 128 .. 50 ~3.70 63.03 15.1'1 90.60 12;'.l)Q i'3,<;.•0 
f:>.":15 5 .. 20 o.;·~ 9 .. 66 "31 .. 59 17.0o:t 3.00 17.oq 18.1'.!t 17.1"3 28.7\ 7 • .!ib 
5.';l;" 5 .. 16 ª·"ª 9.09 35 .. 90 17.19 3.30 51.13 11--'i" :?i".37 36.lf". ll.'tl 

(d) 

pll 

E'. S T. A C I O H E'. S 

P'IES .5 1 5 6 7 e 10 11 · 12 

l'l:'.BRERU 
t111VO 
AGOSTO 
NllVIE11RRE 

t11NtMO 
PP.OHEUIO 
Ml\i~JMO 
OF.lZ.V. f"ST. 
CUt:.F;; VA.R. 

==~.:::::::::;;:::::===-========;:::.;:::::::.==:::::::;::;:::;::::::=======:;::::.::.::::::::;::;::::::::::.::.=======-=.:::====================:::::=:-:::. 

7.~o 7-~º j".20 ? .. oo 7.00 7.20 ?.SO 7.'10 7."lO f" .. 50 7."'10 7.20 
7.'10 7.'.iO 7.E'.O 7.-to 7.30 7.10 ?.-.o 7.50 ('.(;() 7.60 7.tlO 7.!lO 
7.'50 7.bO ?.10 7.<>o 7.50 ?.30 7 .. 10 i'.60 7.30 r.-to 7.--10 í'.10 
7.·10 { .. 60 ?-50 ?.•t5 7.ofO 7.20 7.10 7.10 D.30 7 .. .20 º·""º 7.50 

7.~o 7.30 f'.20 7 .. 00 ?.00 '·"" 7 .. 10 7.10 7.:'JO 7.20 7."fü ? • ."?O 
... ~fJ i" .. 50 7.-t3 7.36 7 .. 30 ?.;m 7.35 7.15 7.65 ;"'.-t:5 7.&0 7 .. 40" 
7.50 7.r,o f.60 7.60 ?.50 7.ofO ?.SO 7.J>O e.30 f .. 60 a.10 7~50 
0.11 0.12 0 ... 15 O.:!:> 0.19 o.os 0.15 0.(15 0.:59 0.15 0."1~ 0.1:-
1 .. -te 1.t'>3 l.'39 S.01 2.56 1.1-t 2.0-t 0.67 5.10 1.99 ª·"º 1.6& 

COOl ll'fUR · 





ALCALINIDAD TOTAL 

Los result.ados de J...-. alcalinidad t.ot.al expre~ados m,; 

CaCo
9 

.-¡ se comportaron da la si¡;-1Jiont.e manera: 

Mayo (101.09 m~/D y f'"ebrero <100.67 mgo/D ruaron los meses que 

present.aron tos valoras medios más alt.os, en t..:int..o que en agosto V 

noviembre los valores disminuyeron 93.67 mg/1 y 94.38 mr;/1 

respect.ivomant.e, La modia anual que present.6 est.o parámet.ro a Jo 

largo del r!o fue de 97.49 mt;;/l con valores m1nimos y m.aximos da 

75.03 m1;/l y 170.00 mg/l. La desviación est.ándar anual que presant.o 

Ja alcalinidad t.ot.al t"uo de 19.49, mient.r.is quo en al coeíicient.e 

do variación se obt.uvo un valor de 19.96% <Tabla No. 9e). 

En tas est.aciones de muest.roo se observó que los valores 

promedio para la alcalinidad t.ot.al t.lenden increment.arse 

braduaJment.e a part.ir de la primera est.ación, rec;"ist.rdndose li~er-os 

descensos en las ast.acionos: Chilchot.a CB0.25 mc;"/D, El Plat..anal 

<B4.85 m¡:/D y Las Limas CB5.87 mt/l). Los valores medios más alt..os 

se observaron a part.ir de la ost.ación No. 9 y hast.a el final del 

curso del rto en donde la ost.ación No. 12 alcanzó un valor maximo 

de 136.98 mg-/1. 

Los valores m1nimos para la alcalinidad se obt.uvieron en las 

dos primeras est.aciones de muest.reo con 76.00 y 75.83 m~/l, que se 

ret;ist.raron en los meses de f'ebrero y mayo respect.ivamont.e. Los 

máximos. valores t.ambién se present.aron en ost.os dos meses. pero f"ue 

a part.ir de la est.ación No. O y hast..a el final del cauce del rto en 

donde la concent.raci6n f'ue superior a 100 mi;/l. Tabla No.toe. f'ic;-. B 

DUREZA TOTAL 

En a&uas nat.urales, Ja dureza es principalment.e at..ribulble a 

los iones de calcio y ma¡;"nesio; al ic;"ual que la 3.lcalinidad se 

encuent..ra expresada en t.é:rminos de m:; CaCos/l. 

Los valores para Ja dureza t.ot.al se rei;ist.raron du la sig"Uíent..e 

manera: 

La dureza t.ot..al durant..e los cuat.ro meses de muest.reo pre$ent..a 

una conccnt.ración madia anual do 70.90 m,/J. Los valores medios mas 

bajos se present.aron en los meses de a~ost.o (58.12 mr;/J) !' mayo 
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MES 

F'l'El~E:RO 
HAVO 
AGOSto 
NOVIEMtlRE 

ttJNU10 
PP.OMEUlO 
HflXIMO 
ocsv. EST. 
COEF. VAR. 

1 

Tnst.A No. 10 

VALOR'l~S CE LOS PARf!NETROS FJSJCO-OUU11t:.0$ RE.GtSTRAOOS EN LR'S 
ESTflClONES DE MUESTREO DE FEBRERO A HOVIENDRE OE 1'966 

'"' 
nt ... C1\LlNIOAO lOTftL (~/l., 

E s T R e ! o " E s 
2 3 • 5 • ? a 9 10 11 12 
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<5?.8•1 mgo/1), mient.ra::;; que lo:;: más alt.os SE! obt.uvieron en febrero 

<83.63 m&/l> y novbmbre <82.00 mb/D rcspoct.ivarnent.e. Los valores 

m1nimos y maximos anuales que se raport.aron para la dureza t.ot.al 

f'ueron de 44.00 mb/1 y 152.88 m:;/l, mient.ras que la desviación 

est.ánd.o.r y el coet'icient.o rle varü1ci6n pre.sent.aron valores de 16.06 

y 22.66-V.. CTabla No. 9f). 

En las primeras est.aciones de mucst.reo Carapan-Ario de Rayón 

las concent.raciones promedio para Ja dureza t.ot.al fueron desde 

57 .26 m~/1 en la est.ación de Et.úcuaro h.3~t.a 70.09 mg/l úO S.ant.'-.i 

Tomds. Al ir;ual que la alc.:ilinidad t,ot.al, ln. dm·oza pra!>ent..o un 

aument..o principalment.e a part.ir de la est.acion No. 9 hast.a Brisef1as 

que corresponde a la últ.ima est.ación di:.- muest.reo en donde se 

report.6 la concent.racion media más alt..a <10•1.55 mr;/D. Las 

est.aciones qtJe siempre most..raron los promedios má:!i= bajos rueron; 

Et.úcuaro · con 57.26 m¡;/1, Chilchot.a con 57.69 m;;/l y El Plat..anal con 

57.89 m~/L 

Los 1ninimos \'alares para la dureza t.ot.al se prasenLaron en 

Carapan con 47.52 mr;/l y en Chilchot.a y Et.úcu::iro con ·M.00 m,.;'/l en 

los meses de mayo y aG"o:st.o respect.ivament.e.. en t.ant..o los valo['es 

más alt.os se obt.uvieron en el mes de f'ebrero a part..ir de ta 

est..ación La Est.at'lZuela y hast.a Brisenas en donde se present.6 el 

máximo valor con 152.80 mr;/l, <Tabla No. 10f, Fi~. 9). 
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;, ..t.. .:1,LGUNOS Jt.IETODOS DICLOG:tCOS QUE SE 11.\N UT:tLJZ.\tl(J P,\R.\ E\',\LU.\R 

LA C,'\LIDAD DEL AOUt'\, 

Durant.e los ult.imos .:ii1os se ha incremenl...:it1o t.'! det.erioro de la 

calidad del .:i;;ua en México, debido principalmente al .:iu:;e .:iceler-ado 

de la urbanizacion e indust.rialización. Est.e :::iument.o en la dcscar::;a 

da desochos t.ant.o orbánicos indu.s:t.riales en los sist.emas 

acuttt..icos t.ales como los rios, t.rao como consecuencia un decrernent.o 

en el cont.enido de OXlGono Uisuello, increnmnt.o en la t.urbidez. 

cambios en el pH hacia extremos de acidez o .:tlc.::tlinitl.::1d, incrcment.o 

en el cont.enido qu1mir:o <l. niveles t.O:dcos, f"ormacion do dc·pósit.os 

de lodo como result.ado de la presencia de ciertos cont.aminant.es. 

ait.a concent.ración de nut.rient.es CCosl.at.os, nit.r;:¡,t.os y amonio) asi 

como la sobreproducción de orsanismos que doterioran };:\ c.:tlido"ld del 

a¡;u.3 y que pueden ser perjudiciales para la salud humana. Todas 

est.as alt.eraciones en los ecosist.omas provocan a lar¡;o o corto 

plazo dafios en la flora y !'.:tuna acuat.icas <Myslinski y Ginsbur,;, 

1977). 

En ost.udio::; da calidad ambiental los dat..os nsico-qutmicos 

revelan la concentración de los t.óxicos responsables, que pueden 

fluct.uar amplia y rápidament.e por los ef'oct.os de cont..am1nac16n 

temporal o dilución por la lluvia. Sin embarr;o, ost.os datos no 

ranejan inf'ormacion acarea dol desequilibrio ecoló¡;ico causado en 

un ecosistema acuá.t,fco CGonzález y Chapiro, 1997), 

Debido a lo ant.erior, a principios de si~lo surr;en en Europa 

los primeros: mét.odos biolót;icos para evaluar el grado do 

desequilibrio causado a ecosist.ama acuát.ico. Lo:s mét.odos se 

basan principalmant.c en el est.udio de los et·act.os qua k1s aportas 

de sustancias diversas ejorcon sobre el conjunLo de or¡;anismos 

vivos. Muchos de los mét.odos que se han p1>opuest.o llevan al 

est..ableeimient.o de un "indica bi6t.ico" en donde ·so hace uso de las 

llamad.as especies indicadoras d~ la calidad del ae;ua, rererida a 

lis t. a da ori;anismos cla.sif'icado~ !'unción de su 

comport.amient.o Crent.e a la conLaminación. Washingt.on <1904) sen.o.la 

que Beak def'ine un indico bi6t.ico como "un indice do la 

cont.aminación del ar;ua basado sobre un est.udio de la biot.a". 
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Est.udios realizados por Brower y Zar C1977) mencionan quo los 

organismos indicadorf:!'s han sido descrit.os por varios aut.ores ent..re 

los que de:st..ac.a.n: Oauf"in, Ooodnioht., llart.. y F'uUer. Pnlmer, 

P3t.r-ick, Warren v W'ilbe1', ant..re ot..ros. 

En la act.ualidad. existen muchos problemas t.ant.o en la elaccion 

de un 1ndice como en la int..e.rpret.ación del cálculo, debido a quü 

muchos de los indices biót..ic1>s que han desarrollado son 

alt.ament..e especializados para un t..ipo part..icular de cont.arninación 

principalment..e para la cont.amina.ción Ol"b.:tnica, ademas de que 

encuent..ran Hmit..ados al áre.a t;eog-rá.fica en L."l cual Jas listas de 

t.olerancia f'uaron compiladas. 

En principio 7 cualquier especie cuyos Jimit.es ambient.ales sean 

conocidos puede ser ut.ilizada como indicadora. Oonzttloz v Chapi:ro 

(1987) :recomiendan que para que un or~anismo pueda ser ut.ilizado 

indicador biológico debe cumplir con bs siguiont.es 

caract.erlst.icas: 

a) Debe indicar la calidad del ªbºª del sit.io muest.reado. 

b) Debe indicar la calidad del ac;ua sobre un pP.-riodo de t.iempo 

conside:rabla. 

e) Debe de ut.illzar mát.odos de muest.reo simples, que 

involucr-en i;ran cant.idad de mano de obra. 

d) Debe de of"recer det.erminación con.fiable, simplc y 

comparat.iva de la calidad del .;:...,t;ua. 

Los mismos aut.oros :;:ef'lalan alG"un.').S de las vont.ajas quo ot"recen 

los indicadores biológicos. 

a) Los organismos acuát.icos como indicadores biológicos 

const..it.uyen un monit..oreo cont.inuo, eliminando el problema: do 

· la "pw-.Lualidad" del asu.a Clas muest..r-as punl..uales no 1•t:tve!an 

dot.erioros ocasionales sibnif"iCat.ivos>. 

b) Los organismos int.egran el ef"ect.o de los cont.aminant.es 

mezclados. 

e> Los cambios en las poblaciones acuát.ic.as f'acili tan la 

int.erpret.ación de la calidad dei ar;ua. 
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Exi~t..en dift:!rDnt.es t..ipos de indicado1•es biológ-icos. que se 

seleccionan f'unci6n de la nat.uralezo:. de la localidad de int.erés 

y do acuerdo ;:il uso del O.bUa <yo sea paro recreación, pesc;:i, 

aspa1•cimient..o, rier;o. o para t.rat.Jmiant.o indlL"it.rinl o domést.lco). 

Los i;rupos de Org'anismos que rn.:ts se han ut.ilizado como indicadori:s 

bioló~icos son: plant.as, invert.ebrados y peces. aunque la movilidad 

de ést.os últ.imos present.a dificult.adcs al int.erpret. .. "\r la 

it1Car111acion en punt.os especlfi.::os dt.."" muest.r·eo. 

Indudablement.e lo!.> or¡;anis:mos vivos const.H.uyen verdaderos 

element.os int.er;radores de la calid;:i.d del ar;ua. como es el caso de 

los macroinvert.ebr.:>.do$ bent.onicos cuyas comunidades en un 

ecosist.ema acuát.ico son muy sensibles a cualquier cambio. 

Basados sobre el r;rado de sensibilidad a diCerent.es mabnit.udes 

de cont.a.mina.ci6n, los macroinvort.ebrados han sido clasif"icados 

como: int.olorant.es, moderados, f'acult.at.ivos y t.olerant.es. Mysllnski 

y Oinsbur~ (1977) sefial.an que !EPA <Jllinois Environment. Prot..ect.ion 

Agency) define a ust.as cuat.ro cat.n¡;orl.as como sig-ua: 

INTOLERANTES: Orbanismos que t.ienen ciclos de vida que 
deponden de un ranso liml t~ado do condicionas 
medio ambient.ales ideales. Las especies 
int..olerant.es son sensibles a la cont.aminación y 
gencralment.e son reemplazadas por especies más 
t.olerant.es si la calidad del ag-ua es dai'iada. 
Como e jempJo se incluyen a los t.ricópt.oI"os y 
mec;alópt.eros. 

MODERA.nos:: Est.e G"rupo incluye a orr;anismos que son menos 
sensibles a la deg-radación ambient.al, sin 
embargo, no son capaces de adapt.o..rse a una 
dei;radación severa. Dent.ro de los ort;an.lsmos 
t.lplcos de est.e r;rupo se incluyen a Jos 
moluscos, crust.áceos <Asellu.s> y ciert.as 
ospecics de odonat.os. 

FACULTATivos: Est..os orsanismos son capaces de sobrevivir en un 
amplio ranr;o de condiciones ambient.ales 
present.ando una mayor t.olerancia a !.as 
condiciones adversas a dif'erencia de las 
especies int.olerant.es o moderadas. En est.e srupo 

. pueden encont.rarse alt;unas especies de 
i;asl.erópodos y coleópt.eros. 
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TOLE'.RANT!:'S: Los or¡;anlsmos t.oJerant.es loi;"ran sobrevivir en 
un amplio ro.nbo do c:ondicionos, habit..o;ndo 
g-ene.r-almont.a en a~u.as de mala calidad; Cl'.::m 
numero de eUos se encuentran en áreas qua 
pJ'esent..an cont.a.rninación orgánica. L.'1.S espocioo 
t.1picó'.l.S roport.ad.as para est.a cat.esor1a son: 
Tubifex y Physa integra. 

Los insect.os acuát.lcos un grupo con.sidarablemont.a import.ant.o 

dentro da la comunidad macrobont.ónlca do los sJst.etna3 lót.icos 

pueden sel" ut.iJJzados en Ja det.ección do cam.bios medio .ambiont.ales, 

ya que cuando óst..os se encuont.rnn somet.idos a f'lujos cont.amin4'tnt.es 

pueden t.est.imoniar con sus fluct.uaciones la calidad flsic:o-quimica 

de las aG'uas que habt t.an. 

A cont.inuación se p.resentnn alc;-unos de !os métodos biolóG"icos 

que so han sido ut.iUzados par.:i evaluar la calidad del a::ua. 

Tuf'Téry C1979) repor-t..a qua el pr-Jmer sist..oma do caract.er-tzación 

biológica de la cont~aminación de las a1;uas cor-rient.es llamado 

"sist.ema dü- los saprobios'' f"ue eJabor-ado por Kolkwit.z y Marsson. En 

est.e mét.odo se toman en cuenta las pr-inctpalas cJasif'icaciones de 

espe~ies animales y voget.ales (bact.eria.s y prot.ozoa) de as-ua dulce 

y en !'unción da sus prefel"encias oxir;encías f'rente la 

cont.aminación de materia orG"ánica so dJst.int;uon cuatro clases 

principales de la calidad del abUa: olii¡;osaprobias, 

(t-mesosaprobias. c.-mesosaprobias y polisdprobi.:i.s. 

So presentan a cont.inu.ación algunas objocionos f'ormuJadas por 

Ba.rt.sch & In¡;ran · (1966) en cont.:ra de Ja aplicación del sistema 

saprobio. 

1) Para la aplicación correcta de! mét.odo se requiere da la 

ident.if'JcaciOn exacta do Jos orG'anismos a nivel ~speocif'ico, 

en algunos G'rupos <protozoarios y a16'asi> axist.a diflcult.ad 

on la nomencJat.ur~ y posición t.axonómica de muchas espacies. 

Por ot.ra par-te requiere de un numeroso equipo de 

t.axónomos par-a La det.ermJnactón do tos dfíeront..os grupos que 

int.et;rnn la comunidad biológica. Finalmente ent.r-e los 

cient.if'icos existe G"ran discrepancia acerca do la posición · 

de los org"anismos · dent.ro de una u ot.ra cat.9€01'13. (o zona> 

del sistema saprobio, 
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2) Exist.e desconocimient.o do las c.aracter1st.icas ~colo&icas:. 

requerimient.o:: medioo.mbient..ales, hmit.es de t.olarancia Y 

respuest.as fisiológicas do muchas espacios indíc:idoras. 

3) Se requiero do un considerablu número de muest.reos par.:i 

llevar a c;:¡bo con e:.;.act.it.ud y prccision los rcquerimlenLos 

biol6g-icos cuatit.at.ivos y cuant.it.at.ivos. 

4) Sladecek <1?13) menciona que el conccpt.o ori¡;;in;:i.1 de 

indicadores bioló¡;;icos de cont.amin.'.lción <expresado los 

sit.em.as saprObicos) desafort.unadament.e no so aplica 

desechos indust.riales o desechos domést.lcos por lo que e! 

sist.ema saprobio sólo aplicable cont.aminaciones 

est.rictament.e or~anicas. 

En la actualidad el si:st..ema saprobio ut.iliza muy poco, 

debido probablement.a al cooocimient.o t.an preciso que se requiere de 

ios or;;nnismos. 

A part.ir del sistema de los saprobios ~ran número de 

investi~adores princtpalment.e de Nort.e América y Europa comenzaron 

disertar sist.emas bio16c;icos, la nnaiidad de emplear 

dif"erent.es grupos de macroinvert.ebrados bent.ónicos y evaluar 

sólo la contaminación or¡;ánica sino incorporar ot..ro::>: t.ipo:: de 

cont.aminant.es. Sin embargo, Si.adecek <1973) set'iala que muchos de 

los mét.odos bioló~icos que se han desarrollado no son mas que 

modificaciones del sist.ema de los saprobios ya que si(;Uc>n el mismo 

pr-inclpin, dif"iriendo únicamcnt.e en nomenclatura y delim.it.acion de 

zonas. 

Pat.rick (1950) est.ablece un si:st.ema en el que clasiiica .:i. las 

plant.as y animales dent.ro de siet.e ¡;rupos t.axonómicos. Est.os siat.e 

~rupos cubren muchas part.es de un ecosistema acuático desde ias 

alsas hasta los pP-cas (aquellos ort;"anismos que responden en forma 

similar a las condiciones dol a~ua son colocados en el mismo brupo, 

alln cuando present.an dif"erent.e ort;anización biolóc;ica>. De acuerdo 

a la presencia o ausencia del número de especies en cualquiera de 

los siet.e brupos y del porcent.aje del número de especiGs 

encontradas en cada uno or~aniza cinco clases de hist.or;ramas. en 
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donde clasifica las ao;-uas como: libres de cont.aminación. 

semilibres de cont.aminación, cont..aminadas, muy cent.aminada~ y 

at..iplcas. El mét..odo exch1yc aquellos t.axas que no mucst.ran una 

rospuest..a a la cont.arninación or¡;ánica t..ales como las bact.erias. 

Act.ualment.e los histogramas de Pat..rick no z.on muy utilizados debido 

que se requiere de considerable conocim.icnt.o taxonómico 

<Myslinsky y Ginsblll"g, 1977>. 

El modelo mat.emát..ico des::irrollado por Beck. <1955) lleva al 

est.ablecimient..o de un "1ndice biót.ico" que so basa en la presencia 

o ¡\USencia de macroinvert.ebrados. De acuerdo con Beck cuando ol 

valor del indice biOt..ico es ic;:ual a caro sisnif"ica qua Ja corrient.e 

e.st.á cont..aminad<J., cuando oscila ent.re valores de 1 a 6 la corrient..e 

se encuent.ra rocibiondo cant..idados moder:l.das de desechos ort;ánicos, 

:finalment.e las corrient..es lit;erarnent.o cent.aminadas present.an 

indice biót.ico superior a 10. 

El indice biót.ico propuest.o por Beck puede ser calcuJado da la 

sii;ulent.e manera: 

IB 2<n Claset) + <n Clase2) 

Donde: 

Número de ospecies. de macroinvert.abr.ados. 

Clase! = Organismos int.olerant.es a la cont.aminación orr;ó.nica. 

Clase2 = Organismos f"acult.at..ivos a Ja cont.aminación orf;tlnica. 

El mét.odo de Beck t.iene aplicabilidad limit.ada ya que 

Unicament..e puede ser aplicado a la cont.aminación or¡;ánica if;norando 

las et.ras formas de cont.aminación. 

En 1960 el Sist.oma Inblés Tren t.. Ri ver Board llevó al 

est.ablecimient.o del indico biót.ico "Trent... descrito ori¡;inal.ment.e 

por W'oodiwiss en 1964. Est.e indice se basa en el número de grupos 

Ct.axas definidos) de macrainvert.ebrados bent.ónicos que 

relacionan con la presancia de 6 organismos claves. El indice 

desarrollado por Woodiwiss prasent.a un rani;o de O a 10, cuando el 

indice alcanza el valor más alt.o las a¡;'uas pueden considerarse 

limpias, mient.ras que cuando la cont.aminación aument.a el valor do! 
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indice decrece alcanzando en rlos con alta cont.Jmin.:ición el valor 

promecilo de 1 6 2. El sist.am;:i propuest..o por W'oodiwiss solo puede 

ser de gran ut.ilidad en el árt)a para la cual 11Jl) desibnado, P'-"I'O no 

puado ser aplicado en corriont.os o r1os de Sudáfrica debido a que 

est.a zona el (;rupo de los plec6pt.eros encuentra muy 

rest.rin~uido, rnient.ras que los goéneros Gammarus y Asallus cst.an 

complet.ament.e ausent.es. A pesar de lo ant.erior, Gonz~lez y Chapiro 

C1997) sei'\alan que la bondad del indice "Trent." radica en que sólo 

se requiere do muest.reos cuant.it..:it.ivos: de invert.ebrados bentónicos 

y no involucra t.axonomia lina. 

El método descrit.o por \Joodhdss croó las bases para qua so 

desarrollar;)n et.ros mét.odos biológicos en el Reino Unido. En 

Francia fue sat.isf.act.oriament.e adaptado por Verneau:< y Tuf"féI"y 

(1967) que mediant.a el est.udio de poblacionos ae invert.ebrodos 

bent.ónicos proporciona.ron et.ro indice biót.ico. Para la 

det.erminación de est.e indice bi6t.ico <variable de \O) los 

aut.ores se limitan a f"ijar "unidades sist.emát.icas" <dot.ermin.ación 

sist.emó.t.ica a nivel de familia, génoro o especie, difiriendo los 

llm.it.es so,;ún los órdenes t.ax:onómicos>. Cuando se present.a más de 

unidad sist.emát.ica se dice que l.a.s: condiciones son 

excepcionalment.e favorables a dichos ~rupos, núont.ras que con una 

sola unidad las condiciones son menos íavorubles. Una vez 

det.erminadas las unidades sist.emát.icas. se hace uso de una tabla 

est.ándar en donde se a¡;-1~upan sial.e de los principales ~rupos de 

invert.ebrados ocuá.t.icos sc¡;-Un su t.olerancia crecient.e la 

cont.aminación. Cuando el valor del indice os 10 las a:;uas puoden 

considerarse limpias en t.ant.o que on a:;uas contanúnadas el indice 

alcanza valores de 1 6 O. En est.e mét.odo los alJl.ores recomiendan 

muestrear t.ant.o la f'acie lót.ica como la íacie lént..ica ya que 

se\1aian que en un.:l misma localidad pueden ancont..rarse biocenosis 

bent..6nica.s muy dif'erent.es. Los aut..ores reconocen que el mát.odo so 

encuent.ra liml t.ado a rios poco prof'undos. 

Beak <1965> est.udi6 los macroinvert.cbt'ados habit..ant..es en el 

sediment..o que se deposit.a en el f'ondo de un ~l'an rio Canadiense, De 

los dat..os obt.enidos derivó un 1ndice biót.ico para la calidad del 

ac;ua, cst..e 1ndice est.uvo bzssado sobre los hábitos alimenticios 

Cpredadores, he1~viboros, f'ilt.radores, comedores de det.ritus, et.e.>, 
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J.:t sensibilidad La cont.aminación Csensit.ivos, f"acult.at.ivos y 

t..olerant.es) y la den:üdad de los rn.::tcroinvert..obrados, 

del indice van dH O p.:ira una cont.aminación 

Los ran¡;os 

<usualmenle 

tóxica) a 6 para áreas no cont.o:iminadas. Ei mét.odo t.tentt poco éxit.o 

debido a que se desconocen los h.:!..tbit.os aliment.icios de muchas 

especies, no obst.ant.e, es un mét.odo que se aproxima a 1.:i est~ruct.ur.:i. 

do una comunidad. 

Ot..ro indice biót.ico es el descrit.o por Mackent..hun (1969) quien 

clasif'ica o. Jos macroinvert..elJr.ados habit.ant.es de los 1·andos en: 

sensit.ivos, intermedios y t.olerant.es. Las subdivisiones est..an 

basadas en el orden de desaparición do los dif"erent.es ¡;rupos de 

macroinvert.ebrados respuesta Ja cont.aminación. El mét.oda 

plant.ea que los primeros ar~anismos en desaparecer serian los 

sonsit.ivos en donde incluyen a los ó:cdcnos: Plocopt.er:'l, 

Ephemeropt.era, Me¡;alopt.era y Trichopt.era; los int..ermedios serian 

aquellos or~anismos comprendidos dent.ro de la clase Oast.eropoda, 

los órdenes Amphipod-'l, Isopod.:i, Odon.at.a y los pertenecientes a 1.::is 

f'amilias Simuliidae, Sphaeriidae y Chironomidae. Finalment.e los 

últ.lmos en desaparecer y por lo t.ant.o los más t.olerant..es a la 

cont.aminación serian aquellos pert.enecient..es las .familias 

Tubif'icidae y Psychodidae. 

Persoone y Pauw (1979) y Washinr;t.on <1904) analizan al "Si:;:t.ema 

Score" propuest.o por Chandler. En est.o sis:t.em.a se reconocen 5 

niVC!'les de abundancia Cprcsent.es, pocos, comunes, abundant.es y muy 

abundant.es) de acuerdo al número de orr;anismos capt.urados en 5 

minut.os de muast.reo. Para deducir ol indice la fauna t.iono qu~ ser 

determinada y cuant.if'icada, a cada t.axOn se le coloca un número de 

acuerdo a su {;rado ".fe sensibilidad a la cont.aminación orc;ánica y a 

abundancia. Chandler adopt.6 los "'niveles de abundancia'' 

reconocidos por el Lot.hians Purificat.ion Board. Los valot'es más 

alt.os del indice se px·esent.an en tas especies de ai;-ua limpia. 

P:irece ser que se t.rat.a de un mét.odo más sl'..'n..~itivo que el Trent. 

Biot.ic Index ya que ést.e ú.lt.imo no t.oma en cuent..a la abundancia. 

En Sudáf"rica Chut.t.er (1972) est.ableció el "indice saj:>róbico". 

Para obt.ener su valor, el número do individuos de cada t.axón se 

mult.iplica por el valor cualit.at.ivo del t.axón (que varia de O a 10 

dependiendo del tipo de ar;ua en ol que aparecen las espacios>. ast 
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a las especies de a:;uo Hmpi.:i se les asir;nn. un valor entre 0-1. 

mient.r.:i.s que a las de a~ua alt..amont.e cont..anúnada 1?1 de 10, se 

pueden present..ar t.ontbien v.::iloras int.ermedios. El product.o de la 

mult.iplicación se suma y se divide ent..ro el número t.ot.al de 

individuos. Los valores cualit.at..ivos para loG t.ax3 v.arian de 

acuerdo la diversidad y abundancia do Jos B~ét.idos <Orden 

Ephemeropt.era> por lo que exist..e una est..recha rotación ent..re el 

conocimif;nt..o bioló¡;ico de los t.axa y sus valores cu.::ilít.at.ivos. 

El indice biót.ico CB) so puedr: obt..enor da la si¡;uient.e manera: 

!:Cab> 
B • 

Donde: 

a = Número do individuos do cada {;rupo t.axon6mico. 

b = Valores cUc.""llit.at.ivos de los dif'orent.es 
1;rupos t.axon6micos. 

n = Númoro t.ot.al de individuos. 

En est.e mét.odo no so requiera da La ident.ific¡¡ción exact.a de 

los organismos a nivel do especie y el t.amai1o de la. muast.ra t.o.mpoco 

es muy import.ant.e. El mét.odo present.a alt:unas limit.aciones como son 

el hecho de que las biocenosis acuát.icas no son solo lnfluencladas 

por cont.01núnación or~Anic.:i, sino por compuesl.os t.óxicos t..ales como: 

pest.icidas, met.ales pesados y !'ancles los que pueden dai1.ar la 

calidad del 3{;Ua y mat.ar al6'unos de los ors-anisrnos present.es. 

Desaf"ort.unad::unant.e el indice de Chu1.t.er es muy espectnco para 

SudMrica. 

Washington <1904:> sei'inla qua Hilsenhorr basado en el indica de 

Chut.t.er, desarrolló su propio indice biót.ico. Tomando en cuent.a las 

condiciones prevalecient.es en NorL'3 Améric;a, Uilsonho!T present.6 

una list.a extensa do t.axas con sus correspondient.es valores 

cuntit.a.t.ivos los que vartan do O 3 5 v no de O a 10 como el mét.odo 

de Chut.t.er. Cuando el valoI' del lndlco biót.lco es menor de 1.75 la 

calidad del agua puede considerarse excelent.e, mient.ras que con 

valores mayores de 3.79 el agua se considerada muy pobre. El núsmo 
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autor alirma que la únir:a. dosvent.aja d8J Jndice es el t.iempo que si? 

.inviert.e en Ja Jdonl.if'.icacion de los or&;-•:mismeis \'.:t que ase¡;-ura que 

J.a det.er·minaclón a nivel espoc:l.fico incr·ernent..a la sen~ibiUdad Uc-J 

indico. 

,\fysJinsky 

biolO¡;Jcos 

y Ginsbur~ (1977) present.an .:i.J,;unos mot.odos 

donde emplea Ja densid.:td t.ot..ctl de la cla::;ü 

Olif:'OChaet..:l par.:i evaluar cJ ¡;r-ado dGt cont.aminación del acua. 

Uno de Jos métodos es eJ propuesto por- Wri¡;ht. y Tidd quienes 

est..:ibJccen que la cont.aminación del .ag-u.::i puede omit.irse o pasu.rs~ 

por .:tlt.o cuando Ja densidad de Jos oU:;oquct.os o3 menor de 1000/m:.. 

cuaÓdo la densidad oscJJ..:. ent.re 1000-500ú/m
2 

la i::ont..amlnac!ón puede 

consider-arso como moder-ada y !'inalment.e cuando la densidad 

superior ::a 5000/m
2 la cont..amlnación en el cuer-po do a¡;ua. es muy 

severa, Mozley y AUey C1973) sef1aJan que un con 

cont.aminacion severa l~ densidad de Jos ollt;oquot.os puede s ... '!'r mnyor­

a 10,000/m
2

• 

F'inaJment.e cabe seftalar qui:! además dQo lo:; mót.odos y.:l 

mencionados. han realizado V.:lrios int.ent..os para evaluar la. 

calidad del a~ua basándose an est..udios fisio!ór;icos. sin embar¡;o, 

ést.o requic:ire de ¡;'t•an inversión de t..iempo y un bran conocimiant..o 

t.axonomico. 
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8.0. DISCUS!ON 

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD 

En Ja cuenca del Rio Duero se observó que a través: de \lll af1o da 

muestreo Ja.s: t~amUias ChironomJ.dae y Tricox-yt.hldao aportaron el 55"'°' 

en abundancia numérica. con un máximo de 1,331 \' 867 espec1menes 

respectivamente. las demás f'amilias .alcc::inzaron un poi·cent.aje no 

mayor de 6.66~ siendo el núnimo obtenido on el de 

Corduleg-ast.ridae, SaJdidae, Lept.ocoridae, Limneptúlidae, Carabidae, 

Chr}':!*omelidae, Hydz.aenidae y St.t'at.iomyidae de 0,02% (Tabla No. 3). 

En cuant.o a Ja abundancia espaci.o.l so ref1ere, lo~ va.lores: 

numéricament.e más elevados encont.rat'an asociados las 

estaciones localizadas en la part.e alt.a del r1o <Ca.rapan-Las 

Limas}, salvo en la est.ación Et.úcuaro en donde el nomero de 

orr;anismos disminuyó considerab!ement.e. En las primeras localidades 

da muestreo predominaron prJncipaJment.e Jos ;;rupos do insectos que 

son ma.<s sensibles a Jas variaciones en Ja concent.ración de ox1,eno 

d!suelt.o como ~s él caso do Jos ef'em~rópl..eros, t..r-icópt.eros y larvas 

do dtpt.eros. Las :r.arniU.;.s que car-act.eriz<lron a est.os bt'Upos por su 

mayor abundancia íueron: B<lot.idao.. Lept.ophfobiidae, Tricoryt.hidac, 

H}•dropsychidae. flelicopsychidae, Lepidost.omat..idae, Polycent.ropodi-

dae y larvas de las f'amillas Chlronomidae y Simuüidae. (Tabla No. S) 

Por las condiciones en las que preva.locioron Jas ninf'ilS de las: 

ramillas Baet.idae. Tl'icoryt.hidae y Lept.ophlebHdae SA ob::.crvó 41..ie 

su dist.ribución se rost.rin~o princi palmen t. e a !usares en donde la 

t.~mperat.ura. alcalinidad y dureza. no son mu:.-· alt.os ya que en Jos 

sit.ios en donde se co!ect.ó su mayor abundancia, ost.os parámet.1•os 

re¡;ist.raron. sus: minimos volaros. Asimismo. puedan considorarse a lo 

Jat•t;o del rto como or~anistnos de a:ua.s rapidas t.aunqua no se t.ienen 
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ro~ist.rados los valol'es cuant..it.at.ivos de la velocidad de corrient..e 

Mari;alef' (1903) sef'í.al;_, quo en ld cobecor.:i Jo un rio la corrient..e es 

mavor do 0.5 m/ses, micnt.r.:t~:; que en ol pot.amon <a~uas ab<Jjo), l.:1 

velocidad disminuye), con roquerimient.os <llt.os de ox1~eno disuolt.o 

y de acuerdo con los valores roporLados para la DBO parece ser quo 

no t.oleran mucha m.::i.t.oria or¡;ánica. 

Aún cuando on osLo t.rabajo no :so dan dnt.os a nivel :.;enerice 

podria pensarse que Daetis ::;pp es uno de- los {;énoros de la f'amilia 

Daet.idao que se encuent.ra pt•esent..e on ul área d13' est.udio ya quo 

Lehmkuhl (1979) lo repor-t..:a of omerópt.ero habit.ant..e 

principalmont.t'l d~ los rios. 

Por ot.ra p.art..e, de acuerdo con los int.ürvnlos do Jos paramet.ros 

nsico-quimicos en los que aparecieron las larvas de las ramillas 

Hydropsychidae. Lepidost.omat.idaa, Helicopsychidae y Polycent.ropodi­

dae Cpert.enccinnt.os ,:d ardan Tric.hopt..e.N!l), St'.!' puode inCerir que son 

or¡;anismos que requieren do ar;uas con adecuados suminist.ros de 

oxigeno y poca cantidad do mat.oria or¡;ánica, lo que coincide en 

ciert.a f'orma con lo est.ablecido por Mari;.:def' <1983) al mencionar 

que ost.os orr;anismos caract..erizan por habit.ant.es 

princ~palment.e de rlos y CJ.rroyos de aguas limpias. El su.~t.rat.o 

rocoso present.e en la zona alt.a del rlo fue quizás el f"act.or que 

más f"avoreció la dist.ribución de est.as íamilias ya que ha 

report.ado que est.e t..ipo do sust.rat.o permit.e la f'ormación de 

oquedades, adecuadas para la const.rucción de sus casas y rodes; ya 

que el hábit.o de f'.abrica.r casas ha sido desarrollado en alt.o srado 

por las larvas de casi t.odas las familias de est.os insect..os. Cada 

especie const..ruyc un t.ipo da caracLer1st.ico ut.iUzando 

dif"ererit.es element.os como son: pedazos de hojas, :;ranos de arena. 

rama!; u o Lros mat.01·iala.s. 

De acuerdo con Jo est.ipulado por Ooodnight. Ct973) una 

asociación de t.ricópt.eros. plecópt..eros y ef'emerópt.eros son 

rnuest.ra si~nif'icat.iva de Ja buona calidad del agua. Sin embari;-o. es 

import..ant.e sei'ia!ar que a pesar de que est.os orbanismos han sido 

considerados como sensibles a las vari.;:iciones en la concent.ración 

de oxt¡;eno, e:dsLen alc;unos t;eneros como Arctops:)!cho, Hacr-onema, 

Tricor-ythode.s spp, oLc. habit.ant.os de a¡;uas t.urbias en donde el 

nivel de est.e parámet.ro decrece y el cont.enido de sólidos en 
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su::.penslón es .:tJt.o. 

Los dat.os obt.enidos en el present.e trabajo de Ja amplia 

distribución y i;ran abundancio de Ja f'amilia Chirononúdae en t.ado 

el ciclo anual. coinciden con Jo report.ado poi' Eckblad C1978) aJ 

indicar que ést.a una de Jas f'amiUQS mas ahundant.es V 

ampliament.e distribuidas de t.odos los insectos acuáticos. 

En el estudio sobro la oco1og1a de Jos insect.os ac~t.icos del 

r1o Lerma realizado por Bueno, tl· !!!,. <1981) reportan las .Larvas 

de dlpt.eros como or¡;oantsmos que requieren . de aguas con alt.a 

concent.ración de ox1€eno disuelto. Sin embar~o, en el area de 

estudio los valores de Jos parámetros f1sico-qu1micos qua 

present.aron las ost.aciones en donde se colect.aron las larvas de Ja 

f'amtUa Chironomidae (Orden Dipt.era) hacen suponer que a Jo lar(;'o· 

del cauce del rio se presentan dif'erent.es t;éneros y esp<?cies de 

qutronomidos capaces de t.o1er-ar int.ervaJos ambient.ales amplios, por 

lo que result.a di!'icU relacionar a la f'amilia con aJgouna 

c~ract.er1st.ica en part.icu.Lar. Sin embargoo, el sust.r.at.o rocoso y la 

ver;et.ación acuát.ica present.e en las primeras est.aciones del rlo 

parecen ser caract.erlst.icas medJoambJent.ales f'avor3bles para Ja 

distribución da est..os ors-anismos, debido a que Hart. y FuUer <1974) 

mencionan que las larv.;:¡s pueden habit.ar f,ant.o en un sust.rat.o l"ocoso 

como en troncos de plant.as acuát.icas, esponjas, briozoarJos 

incluso mencionan que pueden He~a:r 

insect.os. 

:.-;ar pará.-sit.os de et.ros 

Con :respect.o a Jos ort;anismos de la familia StmuUJdae (Orden 

DJpt.era> ést.os aparecieron en zonas bien oxi~enactas. con 

t.emperat.uras reJat.ivrunent.e bajas y con amplios int.ervalos de pH. Su 

abundancia en las primeras est.aciones de muast.rc-o no Q.S casual, ya 

que- Mar,c;'alof (1983) indica que los astados inmaduros de est..n 

.ramilla so caract.er:lz.an por habitar principalment.e r1os de 

corrient.es l"áp:ldas. 

Aunque las familias Elmidae, Calopt.eryg'idae y VeJiidae no 

port.enecen a los órdenes antes descritos, e:s import.ant.a mencionar 

que t.ambién presentaron su mayor abundancia en las pl'imeras siet.e 

est.aciones del rlo (Cürap3n-Las Limas) <Tabla No. 5). 

Los adult .. os y las larvas de la f'amilia Elmidaa se coJect.aron 

principalment.e en sit.ios con buen caudaJ, adecuada oxigenación y 
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poc.:1 cant.idad de mat.eria or¡;ánica lo quo coincide con lo 

est.ablecido por varios aut.ores t..ales Using'er <1956) quien 

indica que es raro encont.rar élmidos en lu~ares con r;ran cant.idad 

de mat.er-ia ort;ánica. fondos lodosos y bajo cont.enido do oxig'eno 

disuelt.o, t.ambién con lo report~ado por Edmonson C1959J quien sei'iala 

que est.a íami!ia prefiere rios do corrient.es rápidas y limpias. 

nnalment.e Uart. y Fullor (1974) mencionan que se les puede 

encontrar sobre roc::is o troncos de la ve(;'at.ación acuát.ica 

corriont.es de a,;ua bien a('roadas, por ser or~anismos qw~ dependen 

direct.ament.e del oxi¡;eno del agua. 

Al parecer, la ve(;et.ación prcsent.e en las primaras est.aciones 

fue t.ambién el .fact.or que mayor inf'luencia ejerció ~obre la 

di:st.ribución y abundancia de la familia Calopt.ery'°ldae dado que 

McCaff'ert.y (1981) y Edmonson <1959) report.an que las ninf"as de ast.;:i 

Camilla habi t.an principalment.e en la....::: raices de la var;et.acion que 

se oncuent.ra cercana a la orilla de los r1os. 

En baso a los result.ados a.nt.erlores se dedujo que f'ueron 

Dlpt.era, Ephemeropt.era y Trichopt.era lo~ órdenes mejor 

represent.ados durant.e el ciclo anual, en ellos se abrupó el 81% del 

t.ot.al de insect..os capt.urados. 

En cuanto a la di:s:t.ribución espacial que present.aron bs 49 

f'amilia:; rer;ist..radas en el área de est.udio_. y siG"uien.do el crit.erio 

de división porcent.ual propuest.o por Núi"íez (1983), las f"amiJias que 

se capt.uraron en 1, 2 6 3 est.aciones de muest..reo CO% al 25'4;) 

t.uvieron una dist.ribución local. aquellas que aparecieron en 4, 5 ó 

6 localidades (25% al 50%) est..uvieron parcialment..e dist.ribuldas, 

entre el 50% y el 75% se encont.raron las ramillas que aparecieron 

7.1 8 6 9 est.aciones present.ando una amplia dlst.ribuclón, 

f"inalment.e las ramillas que aparecieron en 10, 11 y 12 localidades 

<75% al 101J:%> ~resent.aron una distribución muy amplia. 

De acuerdo lo ant.arior ramillas: Chironornidae, 

Belost.omat.idaa y Baet.idae est.uvieron muy ampliament.e dist.ribuidas. 

Tricoryt.hidae, 

Calopt.erygoidae • 

dlst.ribución 

Dyt..iscidae, 

CorbddaoJ OomphidaeJ Elmidae, Hydroph!lldae, 

Veliidae y Coenagrionidae prosent.aron una 

amplia: miont.ras que Hydropsychldae~ Simuliidae, 

L.ept..ophlebi~dae, St.aphylinidae, CorydalidaeJ 

Polyce~t.ropodidae y Empididae f"ueron C.amili.as parcialmerit.e 
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dist.ribuidas. Por últ.imo, porcentaje elevado C61.2Zl0 

present.aron las r-amili~ quo est.uvteron loc.::ilment..e di:st.ribuidas y 

fueron: Lt0tpidost.omat.idao, Helicopsychidao, Not...onect.idaa, 

PyraUdae. Hept.a~eniidae, O'yrinidao. Tab;:midac, Ae~hnid.:¡o, 

Ger:rJdoo~ Glosso~mm.at.id.:l.n, Muscidao, Libellulldae. Calamocerat.idao. 

Nepidae, Rhy.::icophilidae, Nauc.oddao, lsot.omidae, Hydropt.iUdae, 

PhiJopot.amidae, 

L.imnephilidae, 

Dryopid.ae, 

CarabJdae, 

Syrphldaa, 

Ch.rysometidae, 

St.rat.iomyidae y CorduleG:ast..t"idae <F'ib· 1). 

Caanidao, Lept.oceridae, 

Uydraenidae, Saldidae, 

Por la amplia dist.ríbución que present..aron a lo larg-o del curso 

del rlo las familias Belostomat.J.dae, 

ffydrophilidaa. Coenabrionidae y Dyt.iscJdao 

con alr;una car-acterlst.ica f'isico-quimica 

Corixidae, Gomphidae, 

dif'icil relacionarlas 

part.icula:r, debido a 

que fueron orii;anisimos que soporta.ron ~empe:rat.uras desde los 17.00°C 

CCarapan> hast.a los 23.33°0 CEl C.:l;puUnJ, amplios int.erv.alos de pH, 

oxi~eno disuelt.o, alcalinidad y dureza Lotal. No obst.ant.e. aunque 

las condiciones en las quo se present.aron rueron muy va.riadas, 

parece Sf!!>r que la veget.ación f"ue t.ambJán el f".act.or tnt.imament.e 

relacionado con su dist.ribuci6n, ya que en el caso de 1.as !'amilias 

llialost.omat.idae y Corixidae la ut..illzan principalmant.e para asegurar 

sus huevecillos o como puntos da apoyo. En cuanto a la lamill;:i 

Corlxid.ae, Usín&'er (1956) indica que muchas do sus especies se 

ut.Uizan como indicaidoras de candicionos local~s: aunque par.a 

est.udios de c::tlidad de agua se requiero que los ejemplares .sean 

ident.if'lcadas cuando menos a nivel Genérico }'a que las d!f"erent..es 

especies puedan t.enor p:re:fer·enci;:i¡ pot• un hábit.at. p.lrticulat'. 

Por ot.i-o lado. se¡;-ún report..es de Eckblad (1979) y Hai·~a.lef' 

<1983) la mayor parte de las ninfa..~ de las IamiHi:lS Coena~rionidao 

y GompWdae t.repan a las hojas o a los t.a!Jos de Jas pkl.nt..as 

f'lot.ant.es para colocar sus hueveciUos. 

Con respec1,o los colaópt.eros, Bueno. !!!:.· fil. Ct9BD los 

report..an como o.l"~anismos que \.'en :fnvor-ec:idos POI' LQ baja 

velocidad de corrienLe, sust.rat.o lodoso, '°ran cant.idad de $6lidos 

en suspensión y adapt..ados par.=t :;opo:r-t..:.i..r una baja la 

cÓnc.ant.r¡:ición de o:Ogeno disue1t..o. Las condiciones ant.eriores 

prevalecieron en la últ.ima zona del rio <Ciéne¡;a de Ch3paln> ).' 

podriAA con.siderar-se f"act.ores que ayudaron en r;t'an medida a Ja 



dist.ribución abundancia de las familias: Dyt.iscidoe. 

Hydrophilidae y St.aphylinidae. 

En cuanto Ll las familias rcst~ant..es, resulto dlflt.:il definir sus 

int..ervalos do requerimientos ::imbient..a!es debido los valores 

reducidos do abundancia y a la dlst~ribución local que present..aron. 

El pat..rón de comport.amient..o de los paramet.ros ecoló:;icos 

<diversidad, cquit..3t.ividad )'" riqueza) .fue como si~ue: 

A Jo largo de est.e est.udio se observó que el pat.rón anual de 

comport.amient.o quo most.ró la diversidad (IP) raílejo en part.o L::is 

dif'urencias hidrolo¡;icas que I"iben en el área de est.udio. En 

seneral, la mnyor diversidad do .familias se prosent.6 las 

primaras est..::.ciones <Carapan·Las Limas) caract.erizadas por bajos 

valores de t.emperat.ura, alcalinidad, dureza t.ot.al y elevada 

sat..ur.'.lción de oxl~eno. Por el cont.rario, las localidades ubicadas 

en la zona baj.:i del r1o salvo las est.aciones La Est.a.nzuela )-' 

Brisei"las re(;'ist.raron los menores valores de est..e parámet.ro. Est:os 

valores bajos se asociaron a cambios drast.icos en las condiciones 

f'isico-quinúcas, una reducida disponibilidad de sust..rat.o y 

cambios climát.icos est.acionalos. 

Considerando que los valares de diversidad en una. comunidad 

basados en el indice de Shannon Wiener CH'> t.oman on cuent.a t.ant.o a 

la riqueza CD) como la equit.at.ividad igualdad <J">, puede 

decirse que lo mayor diversidad on la. part.e alt.a del rio est.a 

influenciada por una elevada riqueza de familias. De acuerdo a lo 

ant.erior, los valores elevados de est..e parámat..ro at.ribuyo1~on a 

una mayor est.abilidad ambient.al, incremont.o en la di-.·ersidad do 

hábit.at..s. as1 como a una mayor disponibilidad de aliment.o para la. 

mayoria do los insectos acuat.icos habit..ant.es en est.as localidades. 

Los valares de la riqueza se oncuent.raron muy relacionados con el 

número de individuos. 

Escobar (1984) i·oport.~ quo la dominanci.,,_ do una especie en una 

comunidnd va asociado. a bajos valores de diversidad. A t.ra:vés de un 

afta de muast.reo ost.os valoros correspondieron a las est.aciones: 

Ario da Rayón, Camucuat..o, El Pbt.anal y El Capullo; y pueden 

at.ribuirse la dominancia est.as zonas de Jas t'amilias 

Chironomidae, Tricoryt..hidae y Corixidae. No obst.ant..e, el má."Cimo 

valor de diversidad que se ret;ist.ró en La Est..anzuol.a puede ser el 
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result.ado de que exist.en pocas t?specic5: dominant.cs. 

Finalment.o os import.ant.e seiialar que Ja dist.ribuciOn da 1.a 

mayorta de los :;rupos de macroinvcrt.ebr~dos acuat..icos 

influenciada por varios la.et.ores como son: aspect.os t.écnicos del 

muest.reo, movilidad de Jos orbanismos producid.a por las mismas 

corrient.es, hábit.os aüment.icios, disponibilidad de aUment.o y 

espacio, t.ipo de sust.rat.o qua uno do los f"act..ores más 

import.ant.es en la dist.ribución de la ent.omofauna a.cua.t..ica ser;ún lo 

anrma Curnmins C1902). Asimismo. la presencia do- vc¡;ot.ación 

acutit.ica y b velocidad de corricnt.a son fact.ores qua deben de 

considerarse en los est.udios ecolóc;icos. 

ANAL!SIS DE CUMULOS 

La a~rupación formada en el dendor;rama de la Fls. 3a, mucst.ra 

por un lado la alt.a simili t.ud que presont..aron los paramet.ros 

ecolór;icos, lo que puede at..ribuirse a que la riqueza, equit.at.ividad 

diversidad son componont.es comuni t.arios e~t.rechament.e 

relacionados ent..re si. A lo lar~o del ciclo est..ud.iado so observó la 

¡;ran iníluencia que ejercieron el oxit;eno disuelt.o, la t.emperat.ura 

del ar;ua y el pH sobre los parámet.ros ocoló~icos. No obst.ant.o, del 

análisis de est.e ar;rupamient..o pudo deducir que íue b 

t.emperat..ura del a~ua el f'act..or ambient.al que mayor inf"luencia 

ejerció sobre la est..ruct..ura de la comunidad de insect.o:s est.udiada. 

sin dejar de mencionar la est..recha relación que ¡;;u.arda con el 

oxli;eno disuolt.o, ya qua si ~a observan las Figs. 4 y 5 Jos menores 

valores de oxi~eno :;a present.aron cuando en el área de est.udio la' 

t.omperat.ura f'ue mayor. Por el cont.rario, el ox1i:;cno most.ró sus 

picos más alt.os cuando la t..emperat.ura prosent.6 valores bajos. 

En cu.:int.o al análisis del dendor;rama de la F'ii;;. 3b que muest.ra 

la similit.ud que e:dst.e ent.rc Jas est.aciones de muest.reo en base a 

los valores de los parámet.ros ecoló~icos y fisico-qu1micos, se 

pudieron reconocer ¡;rupos de localidades caract.erist..icos a Jo lar¡;o 

del ciclo anual. 

El primer ~rupo t~ormó por las est.acionos: Chilchot.a, 

Carapan, Las Limas. El Plat..anal, Et..Ucuaro y Sant..o Tomás que 

present.aron alt.os niveles de simUit.ud, las: est..aclonos Las Adjunt..as 
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y Ario de Rayón se unie1•on t.ambién o est.~ ¡;r-upo, pero con un menor 

nivel de simiJit.ud. La asociación de l.:is dos últimas localidadas 

podr1a indicar en el R1o Duero la exi::s:tencL:1 de un are=i particular, 

que puede rolacionar-:s:c con al:;una caract.erist.ic;:t ambient.al muv 

espc"ctf'ica, ést.o debido a qua t.ant.o los valores de los par.:lmet..ros 

fisico-quimicos ecoló~icos de la nst.acion No. 8 (Ario de 

Rayón) son muy difer-1".:'nt.es a los report.ados para la estación No. 5 

(Las Adjunt.a::;) cuyos va.loros esta1•ian m.'lS relacionados co'n l.:c:;: 

primeras est.acione:=: da muest.r-eQ. 

L.a asociación de las primaras localidades, se caract.erizó por 

presentar valores elevados de abundancia en la composición 

f"aunlst.ica, el sustrato esencialment.e rocoso y la '-'ebct.ación 

circundante propici.:.ron en est.a zona mayor diversidad y riqueza de 

ramillas. Las condiciones 1~1sico-qU1micas mostraron valores 

reducidos de t.emperat.ura, alcalinidad y dureza t.ot.o.l, mayores 

valores de sat..uración de t:>A'i.geno, profundidades someras, mayor 

velocidad de corriente y poca anchura. 

El se:;undo r;rupo lo !'armaron las estaciones: Lo Est.anzucJa, 

Co.mucuat.o y El CapuUn <que se ubican en la Ciéneg-a de Chapala>. 

La asociación anterior caract..erizo hábit.at. con mayores 

profundidades, sustrato lodoso, baja abundancia I.:lunist..ica, mayores 

valores de temperatura, alcalinidad y dureza totnl, y con mayores 

descarr;as municipalés y agr1co1a.'S. 

Finalment.e cabe sef'ialar- que la estación No. 12 (Brisoftas) 

corresponcilent.e a k1 últ.ima localidad de rnuest.rco, comportó 

durant.o t.odo el aHo como una est.ación aisla~, unida a los dos 

{1;rupos ant.eriores con el más bajo nivel de sirnilit.ud. 

L.a asociación que presentaron las últimas est.aciones del ria 

<La Est.an::ucl::l - El Capullo) }' el 03i::;l.:lmicnt.o de l."l. c:::t.aciOn No. 12 

coincidió lo report.ado por Vázquez, ~· fil. (1986) quiones 

sei"i.alaron que Brisei'ias 

anteriorment.e descrit.os 

aisla de los ¡;.rupos de loc<llidades 

result.ado do la inf"luencia de las 

condiciones f'isico-qu1micas del La¡;o de Chapala dada ¡;ran 

cercarúa. En ol presrmt.e t.rabajo ést.o se atribuyó también a que es 

una. :zona que está recibiendo con:st..ant.emente los aportas de t.oda la 

cuenca desde su nacimient.o en ln zona de manantiales hast.a su paso 

por los Valles de Tant;anctcuaro, Zamora y Ciénega de Ch~pal.:l. 
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?1\RAMETROS FISICO-QUI:-OUCOS 

Los promedios do l.:. Lempc-1·at.ura del ¿:¡¡;ua en el Rio Duero 

muest.r.:m Ja oxist.enci.;:¡ de una époco. cnlienLo e-n los meses de mayo Y 

.a¡;ost.o. y una époc.;:¡ t'ria corrospondient..e a los mesas de noviombre y 

f'ebrero. 

Por est.acione:s: da coloct.a, se observó que a t..ravés de un ciclo 

anual Jos vaJori:>s p1·omedio m6s b.:ljos de la t.emporat.ura del a:;ua se 

present.aron la:::;: localidades de Carapan, So:mt.o Tom.3s y Las 

Adjunt.as, lo .:anLerio.r puede at.ribuirse a que las dos primeras se 

localizan on la part.o más olevada de Ja cuonca en donde ol subt.ipo 

cllmát.ico que se present.a es el más frio. Por ot.ra part.e, son 

est..aciones que encuont.ran recibiendo durant.o t.odo el afio 

af"luent.es de numc;o:rosos manant.iales de a~ua f"rl.a principalment.e 

la Cai'\ada de los Once Pueblos por sP.r 11?st.a la zona en donde 

origina el ria. Con i·espect.o a los bajos v.alores report.ados en la 

est.aciOn Las Adjunt.·ns óst,os pueden at.ribtlirse n !.:l afluencia de 

a¡;u.a provonient.e de los rios Comecuaro y Tlazazalca. 

A medida qui?- se desciende en el curso del r1o, principahn1?'nt.e 

aJ. final del Valle del Zamora y Ja Ciénes.::& de Chapala la 

t..amperat..ura del a~ua se incremant.a, lo quo puedo deberse a quo son 

est.aciones que se !ocali2:.:m por debajo de? los 1600 m.s.n.m. y se~ú.n 

report.es de Oarcia <1973) el subt..ipo climát.ico qun se present.a 

est.a zona e::; el menos f'r1o. 

Con respect.o al oxigeno dlsuelt..o ést.e pr¡;;.sent..6 en el m~s de 

agost.o al promedio más bojo (5.09 m~/l) debido t..al vez a !a alt.a 

t.empt-:!rat.ura (21.68 °C) que se rogist.ró on est.o mos. En f"ebrero ::;:e 

observó lo cont.r<:lrio, es decir, la. concent.ración de oxi~eno 

disuelt.o present.-6 el valor promedio más alt..o (6.11 ms/D on t...:mt.o 

que la t.emperat.ura disminuyó considerablement.e lle¡;ando a present..ar 

ol minimo VQ!or <1?.2·1 "C). Los I'O.?;;ult..:.ido::: at1t.a1·iore::; puedu.ri 

evidenciar· J.::i. relación que present..aron ost.os dos parámet.ros dur.nnt.e 

ol ciclo anual est..udiado. 

Los promedios <:lnuales para al oxigeno disualt..o a diferencia de 

la temperat.ura dal at;ua fueron alt.os en las primeras est.aciones de 

muest.reo. lo cual puede at.ribuirse a que la velocidad do corrient.o 
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~n !.a p:trt.e a1t.::i del t'lo e:s mucho mayor, y p1·ovoc¿;¡, un procr.so de: 

a.01•eu:sion m::i.!::> efec1,i\•o. Al .analizo.r lo!i rasult..:::i:do!i de <?st~e 

paratnl-)t..l'o se pttedr:-n morc.:.r doJ)Cl'o del río zonas cle ~¡;-uu~:; Hmpi.-is en 

las primer.:is est.acíuncs lC.:Jrd.p.:tn - L,'Js Lima:::) ~1a que- ..:i p.:u·t.i1· Ue l.:i 

esLacion No. 8 CArio d~ R.::ivón) \' h.asl...3 1;1 l"inaJ del r:auco t..h:.-l r10 

ei oxJ.;eno disu~!Lo es ut..ilizado pJ'incipa1rncntic on los procesos d"" 

dascomposicíon de la m~t.1Jriu ori;.lnica, provcnient.e do'? Jos pobl .. 'tdo::; 

de Ario de Ravón. L:'.':1 E:!::t...:i.nzue;l._o. l.:l. Ctud.:id d~ Zamor-a ,,,.. J;:i.con::\. 

La li~er.:.1 recupProción en Ja conct:.>nt.r::icion do o:-a~ena disui;_.tt.o 

que se obsel'vó en las cst.acioncs El C.:ipuUn y Bris>Jf'ías posíblnment.a 

se deba i'.11 .o.port.o cont.inuo do a:;ua que 81 Riu Duel'o est..n :r-ecibiendo 

de las ost.a.ciones da· bombeo cercanas J. est..as zon.:is. 

En f'orma {;'enerat. el porcent.:ijo de sa.t.uf".:'lción rle o:-:i¡;eno t.uvo 

el mismo pat.:r-on de comport • .:oi.nlient.o quo el Ohlf;Cno disuu1t.1,, 

ob-ser\'andose los promedios mtis a:lt..o!:i en la zona en donde se 01·i¡;in.:.. 

el r-io. La disminución en el por-cent.aje de- sat.uración en la.:; 

est.aciones Ario de Rayón y La Est...:):nzuela pueda ~t.r1b1J1r:se­

nuevantent.e a l.:is descar;as rnuni<.;ipales y a(;ricolas da !os poblados 

cercanos, lo que coincide con los valores. de la Demanda Bloquhnic.:i 

de Oxig'eno <DBO) report.ados para 1905 en donde se observó que a 

part..if' de la est.adon No. 7 (Las Limas) y hast...a el f'inal del curso 

del ri.o la cant.idad de mat,eri<l oró3.nica aumefl.t..a.. 

Analizando los rosultiados del porcont.aje de s3\..uración junt.o 

con los del o>d:;ano disuolt..o se pul?de as~~ural' que en Ario d°' R3yOn 

>' La Ect.anzuela se lleva a cabo una c-ant.lnua desc:omposicion de !a 

mat..erio.. orbanica; con una 11¡.;era recuperación en l.as Ult.imas 

est.aciones de mues~r~o. 

Los promedios anuales del pot..enc:ial de hid1~o:;eno que st:: 

repot•t.an, se encuant.ran dant.ro do los limit.es permisibles de la 

"Ler;islación Relat.iva 111 AQu.a y su Cont.aminaclón", para a~u.as dc­

uso recreat.ivo, indust.l"ial }' pat"..l conservación de la nor.:.l r Ju 

fauna <·6.0 - 9.0), S.A.R.H. <1975>. 

Los valores del pH 1,fendon li:;eranv:-nt.t::> h~:u;:i.:i i<:l alcalinid:id, 

dobi.do pr-incíp.:ilment.e a las condit.;ionos edáficas de 1.:JS zonos 

~eol6bicas por <lonúe .l.t.ravies.<.t el t•lo. L.a n1edia jnual pat'a est...e 

paramt!t.ro sa m.ant.uvo a.JrededC>r de 7.-13. 

Si¡;uiondo la c1a.sif'icacion propuest,;). por D.::1bbit. <1955) s~ 



observa que en la mayoría de las o~t..acionas do muest.rc-o el .:tbUa del 

R.10 Duero puede cJa:o.if'ic.::u-::a:i como li:;c-rament.o dura, except.o en !.'.l.::; 

ost.aciones Et.úcuaro y BriseHas 

modet'adamcnt.o dur-a respect.ivament.a. 

donde ést..a bl=da y 

El que hay.:in prescnt.ado los mt:iyores valores para la 

alcalinidad t.ot.al en las últ.imas ast.acionos del rio <La E:st.anzuola, 

Camucuat..o, El Capu11n y Bt-ise)'>Sas) puede deborsa probablemant.o o que 

ademas dal c.arbonat.o pre:3ent.e en est..a zona axist..en sul!"al.os, 

cloruros y nit.rit.os. Vtlzqucz 2,.h. fil., 1996 indican quo h'.l mayor 

f"uent.e de N-NH
9 

par::i el Rio Duero proviene de los:: f'ert.i1l2:3nt.es que 

son ut.lizados para la preparación da las t.ior-ras de cult.ivo, que se 

localizan principalntent.e en el Valle de Zamora y Ciénc¡;a da 

Chapa.Ja. 

METODOS !llOLOOICOS 

Dado que el a~ua es necesaria pai"a la vida, es impoI>t.ant..a 

preser.var su calidad det..ect.ando las 1·ueot.es de cont.aminaclón y 

det..erminando su incidencia :s:ob:re al medio recept.or-. 

IndudablemenLe en la .act.uaUdad al uso de los bioindicadoras 

para evaluar la calidad dal agua ha t.enido c;ran éxi t.o~ debido a que 

los cambios an la composición de las poblaciones acuá.t.icas revelan 

en forma cont..inua las alt.e:raciones causadas an ei ecosist.ema. Es 

tmport.ant.e sef'lalar que el est.udJo da las correlaciones ent.re dat.os 

bialót;h::os y parámet.ros nsico-quinticos pernút.ir1a precisar de 

mane1•a más objet.iva la .sensibilidad de las dis:t.int.as especies ant.e 

el det.erioro am.bient.al. 

Por ot.ra pat't.e, la 

cont..aminaci6n stmpUf'icarJa 

adopción da !os 

1a in:fo:r-mación y 

diCercnt.es indices de 

podr1a of":r-ecer buen.as 

alLero.at.ivas par-a ol manejo arnbient.al. No obst.ante> par.a 

desarrollar un mét.ado biolOsk:o y Jlei;-a:r a ast.able-car un indice 

.bi6t..ico es necesól.rio t.omar an cuent.a las sir;uient.os consideraciones: 

a) La det.ermtnación t.axonOmica dR ios or~anismos indicadores 

debe de realizar-se a nivel c;enérico y hast.a donde sea 

posible nivel especifico, ya que en rclac;16n a las 
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t.olerancias de cont.aminación atr;unos ¡;óneros pueden 

desibnarse como t..olei-ant.es. rnient.ras que en et.ras ocasiones 

orbanismos pcrt.en0<:iont.es al mismo bénero se c.tasiíican 

como int.olcrant.es o racult.at.ivos. 

b) Los est.udios de las especies indicadoras deben de enrocorse 

las dif"erent.üs f"asc>s de desarrollo <larvas. ninf'as, 

juveniles. adult.os, et.e.) ya quo se ha report..ado ·que en 

al~unos ort;an1smos est.uarinos los rases J3rvarias y 

juveniles present.an mayor sensibilidad n los cont.nminant..es. 

e> Se deben de realizar más est.udios para conocer los 

requerimient.os medíoambient.ales y los llnút.es de t.olerancia 

de los OI"(:anismos indicadores, con la finalidad de lo~rar 

result.ados más conf"iables en la aplicación de los indices. 

d) Dado que los difor.:>nt.os 1 ndices biolóGicos que han 

propuest.o no pueden ser aplicados universa.lment.e, 

recomend.-:l est..andari:z:ar los mét.odos de muost.reo par;3 lograr 

mayor ericioncia. 

e) Debido . qua las act,ividades humanas indust.rialas 

pert.urban la nat.uraleza de los sist.emas acut.it.lcos, es 

neces.:u-io evaluar los dif"e.rent.es t.ipos de cont.a.rninación y 

no sólo la cont.antinaci6n or¡;ánico.. 

Finalment.e, pesar de las dificult..ades que presant..an los 

mét..odos bioJ6g"icos en su aplicación, han podido realizar 

import.ant..es est.imaciones en la calidad de las ac-uas corrient.es. Los 

macrolnvert.ebrados bent.ónicos como indicadores biológicos de la 

cont..anúnación hnn sido ampliament..e acept.ados en el monit.oreo de los 

rios, debido a las dií"erencias: do sensibilidad quo present.an est.os 

organismos. 
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!JO. CONCLUSlONES 

1)· Ot"? l.'3S 1'J f.:mlili3S de ins10tc:t.o~ 4cuti.t.ic..:o~': r:olect.'-id.3.S lO>ll lo 

cuenco del R.io Duo1•0, los d~pt.crus di~ la famiU .. 1 

ChironorTiidae y los ofemE•ropt.err>s de la fQ.tnili.:i. Tricoryt.hidae 

present.aron la mayor abundanci.3. nuniéricu nport.ando el 55}~ 

del t..ot.al. les sibuinron bs ramilia::;: H~·tlropsychido.e 

<Tri :::hopt.er.:t) con "'1 6.rl6%. Bo:1et.i(lne <Ephcmeropt.eri:l) c.on el 

6.36%. LGopt.ophlvbiiUae <Epheme1·opt.era) con el 6.14~ .• 

Corbddaa <llemipt.oraJ con ol 3.-19%, lsot.ornid.:te <CoUcmboJ~) 

con ~l 2.77% y fin<llmént..e Voliitl..:.e <Hernipt.Br.:t) y Elmidao 

<Cok:opt.era) con et 2.·i'J%. 

2) A lo l.o.r¡;o del ciclQ ó'\nuo.l los Ord8ncs mejor ropresent.,:u.los 

fueron Oipt.ora, Ephemeropt..era y Trichopt.e1·tl agrupando ol 81?.; 

del 1.ot.al coloct.ado. 

~~) Las familias Bek>st.omat.ídae. Gomphidao. 

11-ydrophilidae. Cot.?n:oi¡;rionidae v Dyt.iscidae prcsent..:iron 

amplia dist.ribucion, por lo que result.o diticil 

reJacionarl.Js con albuna car~ct.erist.ic.:t en part,icul3r. 

4) Los pat.rones de •.Hst.ribución y abund~nci.:l t¡1.u: prc!;c:ont...l1•on 

1.as J',unili.:l!i- Uo in:::;i:-ct.o:; .-1(:uat.icos en el nroa dú est.uúio se 

encuent.ran direct.ament.e asoci.adu::::o a l;:¡ tlin.Jmic~ ambi.:-nt..ol, 

por lo que varlan de manera considerable dopendiendo Je los 

ract.oros atnhient.alo~. biolói;icos y ec:olosicos. A lo laro;o 

úel ciclo est.udi.;idú l .. 1s diferenc1;;is numüric.Jts t.ant.o .Je 

dlst.ribucion como de ._:¡bundilncl.::i. cst.uvioron en funcion de- la 

nat.11ra.le:z..::t del sust.i:·at.o, presencia rle ve;;et.acion acu::.t.-ic.a. 

velocidad de corrient..c-, profundid.:id y a las f'luct.uaciones 

hidrolóGicas rec;ist.r.adas en las di ferent.es zonas. 
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do los 

pa1•amot.rl)S ~.!COIO;;:fCOS y ntadiOO.ntbient.::lJt!S. p1?l'tnil.i1) l'f:ConOCf.!l' 

.:.& lo larg-o del cauc:e del r·10 dos :;:.011 .. 1~; bil:-n d('finid.:ls. Un..l 

de t..•Has comprenJió .:i l.:is primer-as h:>ca1id.-:ides dF.' muest.rno 

car.:ict..eri':.':O pnr pres~nt..:ir 

profundidades somerJs. ni.:..\'or velocid.oid de corr1ent.c \' poc.:i. 

anchurn. Sa re~ist..r.:lron valores GÍéVados de abundancia y 

diversid.::ad Jn <:omposición f'.:mnlst.ica. llidroló:;:icament..e 

present.6 bajos \·..:.101·11.:. Je t...::111peP .. 1t.uJ·.'1. ..3k.tlinidad \' dut 0z~·1 

t.1't.al, minnt.ras que 1:-I o.'<tgoeno di:S:lJelt.o rt:q;ist..ro sus rnavor1::'S 

vnJores de Silt.ur.::icion. La !'auna est.uvo represent..ada 

principalment..e por t.res t;i•upos di? or¡;anísmos: efemerópt.eros 

CBaet.idae, Lept.ophh,.bildae ,. Trii:orvt.hJdae), t.ricoµt.P.-ro:: 

dipt.eros CChironomldae- ~· 

Simuliid;te). Tom.:indo t::u~nt..a los ;;rupQs dt:!- or:;.:.:mJsmos 

anL.;trio.res, se pu~Jde inferir que 1.:::ts a;;uas an cst..a zona son 

de buena caJidntJ. La ot.ra zona incluyó .. "'t las est..qciones 

.re!.'lt • .:u1Les (.<\ rio de Ra~•ón - Briseí'í.a:;), fln donde se re¡;ist.ro 

una reducida .abundancia rauníst.icJ y en al;;unas localidades 

los más bajos valore:;; de dtversid.:id. La conccnt ... ración d12 

oxtr:eno 

p.Jram1:t.r-o!:: 

redujo not.ablernent..e. mientras qu(? Jos dem:.ts 

flgicu-qu1miccs ~-ik~1linhJ.:u:J 

Uur«·za t,ot..,l) r·.:?-<;"is-t.r.:H'on .:::;u::; m~-:.:dmLls v~1/01•es. Li:>s baj1:i:> 

v~il<..,res on la sat.ur.::icion d.:• o>.:tS".:>no, S1"! .:i1 ... r·iburi:-1·on 

princlpalmont.e los p1•oc1:...,sos dt? di:-;:;composic.ió11 de Ja 

mat.eria or;;.;i,nica qua t.íenen 1u;;ar .:il íin;:.l dt!!l Valle- di: 

Zanu:ir•a v 1:0-n la CiC.nor;a de Ch.::.p.a.13, as1 como t...'.:lJHbicn a 1..:i. 

.;rn.n cantidad de dcsc.:U':;'.:lS municipafo.s >"' a~rlcolas que 

exist..en en est...a zon.:1. La .fauna rue escasa, pero prr:>domin;;irnn 

prtncipalmi?nt.c ·"'l;;un.:i::.: f"amiJia~ de los l)rd•.1nt:!':s Hernípt.er.:-1 

CDelost..ornat..id.:ae l' Corb.ot..lae), CD~·t.tscidae. 

HydrophUidae v St..aphylinidae) \" Dipt..e1·a {Chironornidae). L.:t 

pro!'undidad f'ue mayor y et su~t.rat.o esP.ncialm1Z?nLe lodoso. 

6) El análisis "clust..o:r" confirmo el .a¡:::rupanlicnt.o de Jas 

localidó:ldes .:.i.nt.erio1•es, y 1•eveJo que dent.ro de los 
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pnr.:unet • .ros l.islcc-quimicos rueron l.:. t.empG1·.,:,t.ura del ªbua \' 

el ox1:;eno Ji:..;llelt.o los que m.::iror in! hJencia ~jló'rderon 

s1.1bx-·o la dist.ribui:ion v abundand<-l de lu c:omurd<l.;;:uJ di:-

ins~ct.os .-,sL1Jdiada. 

7) Los v..:iJores G>le\'advs de abund.:in._f.:¡. dJVE.>rsid.:td y r-i.qu .. .,za do 

familias ob~ervados en l.:t prim•:::r.:i zona .;,,¡ r10. se .a:s:o•.:i.:11·on 

¡:;¡ una mavor est.abi!idad .::n el ambienLo, increment.o en la 

diversidad dP hóbit.:tt.s un.l. m.l.vo1· dispombiJidad ú.: 

alimcnt.o. Cn c.:irnbio, lo::: \'..3k•r-e~: p.::ibr-cs d•:- .. ?~t.·~s p.:ir.:1.met.1·r:is 

SP. at.1~ibUVé1·on a •:r ... ndicioru?-.::a no idone.:.ts p.:ira c·l d0sa1,1·0Uc, 

do la ent.omof'auna acuat.k:a. 

8) ,, pQos,:ir :h' que on J.:is uJt..imas est.acion.cs de muest.reo se 

rei;ist.ran condicionas drJst.icas on los paramt::tt.r-us nsico­

qulmico-s. ori.::;inad.'.J.::: prindp.:ilmcnt.e por Ja:.; descar;;.:i.s de los 

poblados cercanos a est.<l. zon.:i. las a.;-u..:is del Rto Duero 

alcanzan una lisera recuperación en las t.res uJt.Jmas 

localidades fCamucuat.o. EJ CapuUn· y B:riseilas) por lo q1le se 

puedo af'irmal"' que hast.a ol moment.o Jas a;;ua del rto no h.:.an 

alcanzado una cont.aminacion se\•er .. ,. 

9) Los mét.odos bioJósico:s: son una buena .:.apro!'d.macion par.a 

evaJunr la calidad del abu.a, sin embar¡;o. el desarrollo de 

los dif'erent.es l.ndice biót.ico.s deben de sar ad.::ipat.ados a 

aspe~íes me:d.c::ina:=-. Se recomienda quC' l.:i determiri;.lckm 

t.axonómica de Jos ort;anismos indicadores se r•::ioalice a nivt~l 

¡;enerfr.:o y hast.a dond~ se.:l posiblu a nivel espec:1t'ico. 
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