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RESURMEN

El presente trabejo es un estucdic de la distribucidn de 1las
larvas de Chironomidae (Insecta:Diptera) a lo largo del bajo rio
Coatzacoalcos, Veracruz, Meéxico, como un trabajo complementario
al proyecto “Caracterizacion Bioldgica y Fisicogquimica del Bajo

rio Coatzacoalcos” (G-1011) de! Instituto Mexicano del Petréleo.

En este estudio se tomaron 14 muestras por triplicado del
bentos de cada margen del rio Coatzacoalcos, desde el muelle de
PEMEX en la ciudad de Minatitl4n hasta la desembocadura con el
mar, y 9 muestras del rio Uxpanapa en su parte terminal, como
estacionss control, teniendo un total de 114 muestras en 19
estaciones. Para cada estacion se tomaron registros de los si-
guientes parametros H.tcoquimi:bs: Temperatura, Salinidad, Po-
tencial Hidronio (pH), Oxigeno Disuelto, Demanda Bioquimica de

Oxigeno (DBD) y Demanda Quimica de Oxigeno (DRO).

Se obtuvo un listado con los geéneros encontrados de las subfa-

milias Chironominae, Tanypocdinae y Diamesinae:

Beckidia Saether

Glyototendipes Kieffer



Goeldichironomus Fittkau

Parachironomus Lenz

Paratendipes Kiefier

Polypedilum Kieffer

Ceelptanypus Kieffer

Procladjus Skuse

Papctrotanyous Kieffer

1=

anypus Meigen

Diamgsa Meigen

Se® realizé un andliwis bidimensional o andlisis de DOlmstead-
Tuckey para obtener los géneros dominantes del total de las

muestras, estos fueron: Polypedilum, Coelotanypus, Dicrotendipes,

Pegydochironomus, Cryetochirononus, Rheotanyts
Paralauterbornjella. A este conjunto de organismos se les rela-
cioné con los parémetros fisicoquimicos aplicéndoles estadistica
descriptiva y se obtuvo Que algunos géneros son maés tolerantes

que otros cuando ocurren cambios en 1os parametros antes mencio-

nados.
Se observe que el género Digrotendiues tiens uns tolerancia
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muy amplia & algunas variaciones fisicoquimicas extremas,

Se incluye una clave dicotdmica para subfamilias y Qenero
larvas de Chironomidae (Insecta:Diptera) para el bajo

Coatzacoalcos.

Y que

s de

rio



13.~ INTRODUCCION

€l continuo crecimiento demografico con la consiguiente expan-
sién industrial, el gran uso de pesticidas agricolas y el trans-—
porte maritimo de diversos productos entre otras causas, han

traido como consecuencia, una severa alteracion de los diferentes

habitats. La contaminacion del aire, sueloc y agua se ha converti-
do ®n un problema de interé¢s mundial que regquiere de soluciones a
corto plazo.

Los paises en desarrolio industrial como lo es México, westan
sintiendo las consecusncias de dicho proceso, por tal motivo,
sncontramos zonas con graves alteraciones en sus slementos bioti-
cos vy abiéticos, 10 que afects al desasrrollo de ciertas activi-
dades husanas.

En 1o que respecta a trabajos enfocados a problemas de conta-
minacién tanto marinos como limnologicos, se han realizado diver-

- s0s estudios tomando en cuenta parémetros fisicoquimicos asi como
biolégicos y en algunos casos la interaccioén entre estos dos

tipos de paréametros; logrando de esta manera una mejor interpre-

tacion de los resultados ya que el punto de vista es mads amplio

haciendo un estudio de tipo integral.

€Es de interés mencionar gque la zona del rio Coatzacoalcos,
‘Veracruz en la que se vierten los drenajes de las ciud.d-- de
Coatzacoalcos, Minatitlan y Nanchital, se han instalado una serie
de complejos industriales, cuyos desechos cubren una gran Qama de
sustancias orgénicas e inorganicas (Ochos, et al1.1972); algunas
de 18® cuales son vertidas directamente y en gran cantidad en el

rio Coatzacoalcos vy an la region marina aledaia, 10 que ha afec-
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tado a los recursos hidrobiolégicos que forman parte de la dieta

bdsica de los habitantes de la regioén.

€1 estudio de la fauna de un ecosistema en un rio, el cual
esta sujeto a cambios fisicoquimicos, provocados por las descar-
Qas de aguas de desecho, muestra un pancrama Qeneral de las
condiciones que prevalecen en este medio. En particular, e}
lgtudio dél bentos, juega un papel muy importante, vya que tanto
las caracteristicas fisicoquimicas de los sedimentos, como las
del agua gque arrastra son factores que determinan la distribucion
de algunos organismos ya sean vertebrados o invertebrados.

(Hynes, 1970).

AlQunos crganismos benténicos, presentan uns gran selectividad
de su hébitat por lo que se les considera comu.lndi:-durcs biolo-
gicos de la calidad del agua, siendo importantes en los estudios
ecol dgicos en materia de contaminacion acuatica. Dentro de este
grupo de organismos indicadores, encontramos a los insectos, que
desde el punto de vista biolégico son sin lugar a dudas el grupnb
mds grande dentro del reino animal. Los insectos pueden ser
encontrados en una Qran variedad de hébitats, 1o que les bha
proporcionado un alto grado de especializacion y adaptacién,

{Stanford, 1986) .

Menos del 1% del total de especies adultas viven dentro del
medio acustico o dependen de ¢1 en alguna parte de su ciclo de
vida, no obstante, todas las especies de Plecépteros, Efemerdpte—

ros y Tricépteras, tiener elgun sstadio acuético, estos ordenes



son relativamente pequeios vy de menor significancia numérica,
cuando se les compara con los grandes érdenes como los Coledpte-
ros, Dipteros, Hemipteros, Hymendpteros y Lepidopteros, en los
cuales solo un pequerc porcentaje de sus especies son acudticos o

semiacudticos (Pennak,1983).

Dentro de los Dipteros, una de las familias mas importantes
como bioindicadores de contaminacidn es la familia Chironomidae,
la cual es sumamsnte compleja, de sproximadamente 4000 especies
descritas vy de distribucidén mundial. Los adultos miden menos de
10 mm. de larqo, las larvas son delgadas, alarqgadas, cilindricas,

Yy miden de 2 a 30 mm. de largo (Mason,1975).

Las larvas pertenecientes a esta familia, presentan un par de
“patas falsas" en @l primero y ultimo segmento abdominal, poseen
branquias anales localizadas en el pensdltimo segmento abdominal,
£l cuerpo puede ser de color blanco, amarillento, azulado, rosa o
rojo obscuro, este ultimo producido por una serie de hemoglobuli-
nas Qque son caracteristicas de algunas especies, cuyas }arvas son

llamadas comunmente “gusanos rojos”,

Las larvas de Quironémidos se establecen casi en cualquier
tipo de vegetacidén y en todo tipo de fondo en los cusrpos de agua
dulce; muchas especies construyen con algas, granos de arena y
algunos otros materiales, tubos en los que habitan., Se alimentan

principalmente de plantas y detritos orgénicos (Reiss,1982).



Desde otro punto de vista 1os quironémidos forman parte del
segundo eslabén de la cadena trdfica, son parte muy importante en
la alimentacién de los peces (Chavez y Huerta, 1984) . El uso de
las larvas de quironoémidos como indicadores de estados eutroficos

fue usado en 1920 para algunos lagos en Europa (Mason, 1373,

E! presente estudio de investigacidén es parte complementar:ia
del proyecto G-1011 (Caracterizacion Biolégica y Fisicoquimica
del bajo rio Costzacoalcos, Veracruz) realizado para PEMEX, por
el Departamento de Estudios Ecolégicos del Instituto Mexicano del

Petroleo,



111.- QNETIVOR

111.a.- Ganeral: E! objetivo de este proyecto es contribuir al
conocimiento de la distribucion de las larvas de la familia
Chironomidas en el bajo rio Coatzacoalcos vy su relaciéen con

algunos parametros fisicoquimicos.

111.b.~ Espmcificos:

1.~ Elaborar una lista de los géneros de larvas de la familia
Chironomidae presentes en el bentos del rio Coatzacoalcos, Vera-

cruz durante la wpoca de verano (Agosto-Septiembre de 1987).

2.~ Este proyecto pretende establecer relaciones de presencia, y
ausencia de larvas a nivel género de la familia Chironomidae
(InsectasDiptera), tomando en cuenta las variaciones de los si-

guientes paradmetros fisicoguimicos:

a,-Temperatura

b.-Salinidad

c.-Potencial Hidronio (pH)
d.-Oxigeno Disuelto

@.-Demanda Quimica de Oxigeno (DR

f.~-Demanda Bioguimice de Oxigeno (DBO)

11



1V. - ANTECEDENTES

1v.a.- Revisien Bibiiogrefics

Los wstudios realizadgos en torno a8l conocimiento de la familia
Chircnomidae en Mexico, realmente son pocos, de los cuales es de
importancia mencionar a Pearse (1934), con reQistros de larvas e
imagos en los cenotes de Yucatan; Vargas (1946), describe la
esprcie MacropRliopise rQulepi en México, Vockeroth (1949), hece un
c-iuaia taxonomico de los quirondmidos en Meéxico, Roback (196%),
pressnta nuevas d--:rlpckmn del génera Comigtanypus en México y
Centroamérica; Serra-Tosio (1977), describe daos sspecies nuevas
de la subfamilia Diamesinae, Chévezr y Huerta (1984}, con un
estudio de andtidos donde citan quirondmidos como alimento de
peces; Trevifio y Magana (1983), en un estudio en la zona metropo-
litana donde chservaron algunas larvas de guirondmidos, Stanfarg
{§9867, en un estudic de contaminacidn y diversided reporta
quironomidos an un transecto del rio Blanco, Veracruz; Cramer
(1988), realiza un estudio de 4carcs acuticos vy su relacidn
parasitaria con quironémidos adultos en el Estadao de México, como

te¢sis doctoral.,



IV.a.i.~- Generalidedes de la familia Chironomidae

Dentro de la clasificacion de Chironomidae existe una confu-
sién por el doble nombre utilizado para una familia. El1 nombre
Tendipes Meigen fu¢ usado antes que Chironomus Meigen por muchos
taxonsmos como género tipo de la familia., La Comision ce Nomen-—
clatuyra Zoolégica recientemente suspendid los nombres de Meigen
1800, quedando vigentes los de 1803 (Fitkau,1966), y como
resultado el nombre Tendipes fue suprimido en favor de

Chirponomus, Esta accién nos indica que el nombre correcto de la

¢amilia es Chironomidae y no Tendipedidae (Oliver,1971).

Dentro de la familia Chironomidae se reconocen siete subfami-
lias: Tanypodinae, Podominae, Aphroteniinae, Telmatogetoni-
nae, Diamesinae, QOrthocladiinse y Chironominae. Cada suntamilia

exceptuando Telmatogetoninae incluyen algunas tribus.

La distribucion de la familia Chironomidae es mundial, consti-
tuyendo de una qQuinta a 1a mitad del total del nimero de especies
de la fauna artica (Oliver,1968). Entre los extremos geogrdficos
los quironémidos han invadido cada habitat acudticc o humedo

incluyendo arcas periféricas a los oceéanos (Oliver,1971).
Muchos géneros de las subfamilias Tanypodinae y Chironominae
son escencialmente terméfilos y adaptados para vivir en aguas

estancadas, asunque pueden encontrarse géneros en aguas frias y/o

13



corrientes, ambas subfamilias se encuentran en todas Jas regiones
Qwograficas exceptuando la Antartica, son muy abundantes en cli-
mas calidos de la zona Holértica y tienen un decremento en nimero
cuando se incrementa la latitud o su equivalente climatolégico

(Oliver,1971).

Los quironémidos de Centroameéerica son mucho menos conocidos
qQue aquellos de Sudamérica Tropical. Solamente 80 sspecies se
citan hasta 1982. Sin embargo, se puede estimar que el nGmero de
especies debe ser de 1500 a 2000. Un gran numero de é¢stas, proba-
blemente se encuentran tambieén en Sudamérica. No hay ningun lago
ni rio centroamericano, par‘ el cual la fauna de quironémidos
haya sido satisfactoriamente analizada, va sea cualitativa o
cuantitativamente. Por lo tanto cualquier Qeneralizacién concer-
niente a la fauna de quironémidos de Centroamérica, debe ser

considerads tentativa (Hurlbert, En prensa).

Con la excepcién de la mayor parte de México, Centroamérica
pertenece a la region faunistica Neotropical y su fauna de
quironémidos estd estructurada de manera correspondiente. Solo
unas pocas especies parecen haberse originadoc en 1a region Nedr-
tica. Por otra parte solo un numero reducido de taxa neotropi-
cales parece haberse extendido a la region Nedrtica y estos en su

mayoria, llegan solo hasta la parte sur de esta regién.

Actualmente en México la distribucioen de quironémidos se da en
tierras bajas vy/0 montares, considerando que su dispersidon no
hubiese sido posible de efectuarse antes del Jurasico, ni durante

gran parte de este periodo, dabido probablemente a que la radia-

14



cién evolutiva de este Qrupo no tuvo lugar sino hasta finales del
Jurésico y porque a lo largo de este mismo tiempo casi toda 1la
Zona de Transicion Mexicana estaba cubierta por aquas marinas

(Cramer, 1988).

Actualmente e! endemismo de los quirondmidos en centroamérica
es dificil de evaluar, Han sido identificados varios géneros vy
especies de este grupo que hasta la fecha solo se han encontrado
en Centroamérica. Sin embargo, su distribucion geografica comple-
ta se desconoce adn. Las variaciones altitudinales de la fauna de
quironomidos centroamericanaos son dificiles de determinar. En las
tierras baJ;s encontramos como predominantes a especies de las
subfamilias Chironominae y Tanypodinae, como suele ser el casoc en

las regiones tropicales (Reiss, En prensal.

Los gquirondmidos adultos viven por algunos dias, aunque cier-
tas especies sobreviven por varias semanas, estos llevan acabo
las funciones de reproduccion y dispersién, como reqla general
no necesitan alimentarse 1o cual es reflejado en la condicion
usual de su aparatao digestivo (desde sus partes bucales hasta su
intestino) reducido o atrofiado (Merrit & Cummins, 1984).

Las larvas de quironémidos son conocidos por alimentarse de

una gran cantidad de sustratos orgdnicos por ejemplo:

1}. ~ pequedas particul as detriticas thojas vy

astillas de madera).

2).~ particulas detriticas medias depositadas den-

tro o sobre los sedimentos.



3).~- particulas finas de detritos en suspensién

transportadas o depositadas.
4).~- algas benténicas.
3).~ plantas vasculares.
6).- esporas de hongos e hifas.

7).~ animales, (como simples depredadores, frecuen-
temente de otras larvas de quironoémi-
dos, o como pardsitos de varios taxa, inclusi-

ve presentando una relacion de comensalismo).

Morfologia Externa: Las larvas maduras de quironomidos tienen un
intervalo de talla entre 2y 30 mm., existen tres divisiones sn
su cuerpo: cabeza, térax y abdomen, cada una de éstas tienen
sstructuras Qque pueden ser utilizades para la diegnosis a nivel
género. Estas divisiones pueden aparecer de color amarillo pdlido

0 blanco cuando se preservan o algunas veces de pigmentaciones

variadas.

La pigmentaciéon comun incluye el amarillo obscuro, pardo,
negro o amarillo, con el margen posterior negro en ®wl caso de la
cdpsula de la cabeza y amarillo, verde, azul, violeta, naranja o
pardo en el caso de torax y sbdomen. También la presencia de
hemoglobina en algunas larvas vivas producen un fuerte color rojo
sangre, el cual cambia a rojo difuso, naranja rojizo o pardo

cuando son preservadas en etanol.

16



Cabeza: La cabeza tieng forma de una cépsula totalmente escle-
rotizada vy nunca es completamente retractil. Los platos parala-
biasles tienen caracteristicas de importancia diagnéstica, estan
ssociados a los escleritos laterales , dorsales, el labrum y el

mentum (Figuras C20, C2! y C22),

Las westructuras sensitivas, situadas en la porcién dorsal. de

la cépasula de la cabeza son: wmanchas oculares, antenas, numero-
s8s setas y evaginaciones planas, Las manchas oculares, se en-
cuentran dorsal vy dorsolateralmente en la cabeza, las antenas
nacen también ®n la cabeza anteriormente a las manchas oculares
excepto en las larvas de la subfamilia Tanypodinae las cualesg
tienen antenas retractiles dentro de la cdpsula de la csheza. Las
sedss, se originan en todos los escleritos de la cépsula de la

cabeza, pero dorsalmente sclo las sedas del labrum son de impor-

tencia diagnéstica, éstas son pareadas y estan referidas desde S-

1 hasta S5-1V, varios pliegues O lamelas pueden originarse cerca o

on las bases de estas sedas, particularmente de la S-I.

Las estructuras ascciadas con la alimentacién, muestran varia-
ciones sqqun el género de guirondmidos, en general estas estruc-
turas estan concentradas anteroventralmente en la cadpsula de la
cabeza incluyendo la regioén del mentum y la superficie ventral
del labrum., Se incluyen en esta categoria la epifaringe, mandi-
bulas, maxilas, complejo prementohipofaringeoc y el mentum (figs.

c20, C21 y C22).
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La epifaringe y las premandibulas, se originan de la superfi-
cie lateral del labrum y generalmente consiste en tres pliegues
gque pueden ser simples o tener numerosos dientes apicales, en
algunos géneros los pliegues pueden estar fusionados con la
epifaringe y parecer como un simple plato o barra. Las premandi-
bulas, son moviles y pueden tener una cuspide apical roma, o en
@l caso de alqunos géneros depredadores pueden tener de uno a
varios dientes desiguales, estas son vestigiales o se carece de

ellas en las larvas de las subfamilias Tanypodinae y Podominae.

Los pares de mandibulas y maxilas se encuentran ventralies a
las premandibulas vy pueden tener fuertes dientes laterales a
veces romos O pueden ser elongados y con dientes apicalmente
punteados vy punzocortantes. Le méxila es gensralmente clara vy
e#sta esclerotizada por 10 que se dificulta su observacién, esta
sostiene un palpo maxilar @} cual es detectable en ia superficie
anteroventral. El compiejo prementochipofaringeo y el mentum se
encuentran en la parte medioventral de la cépsula de la cabeza y
s0lo en la subfamilia Tanypodinae estd armado apicslmente con una
ligula que es visible facilmente. En muchas otras larvas de
quironomidos el mentum pusde presentarse obscuro en gran parte

del complejo prementohipofaringeo.

El mentum es una estructura de doble pared que consiste en =
dorsomentum y ventromentum, en las tribus Chironomini, Pseudochi-
ronomini y Tanytarsini, el ventromentum sste muy expandido late-

ralmente bajo Jlos platos paralabiales. En la mayoria de los
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generos de Chironémidae excluyendo a la subfamilia Tanypodinae,
el pl ato dorsomental esta generalmente bien esclerosado y tiene
dientes conspicuos, en este casoc el término mentum es simplemente
usado para referirse al margen dentado del plato dorsomental. En
la subfamilia Tanypodinae, e! plate ventromental se presenta mem-
branoso o escasamente esclerosado y es dificil de ver.

Térax: El térax de las larvas, consiste en los tres primeros
segmentos después de la cépsula de la cabeza, estés claramente
demarcado en las larvas de cuarto estado, e] cual se® conoce fre-
cuentemente como prepupa; en este estado el térax se expande y se
van formando las estructuras propias de la pupa, en ocasiones
algunas de wstas estructuras como, el 6rgano respiratorio y las
swdas pronunciadas son visibles, 1o cual evidencia la asociacién

del estado larvario con el estado de pups.

Ventralmente, en el primer segmento tordxico nacen un par de
propates ton una base comin y bifurcadas apicalmente, en alqunos
géneros no se encuentran bifurcadas y es una simple propata qQue
puede estar reducida o ser vestigial. Las propatas estan gene-
ralmente armadas en su parte apical! con ganchos esclerosados . en
los cuales su tamaic es de importancia especifica, asi como las

sedas Que nacen en 103 segmentos del toérax.
Abdomen: E1 abdomen de las larvas consiste en todos los seg-
mentos postorécicos que incluyen estructuras para la identj€i-

cacién como son: sedas, propatas, tubulos anales, procercos,
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tubulos ventrasles y sedas suprasnales. E£n todos los Tanypocdinae
con excepcion de la tribu Pentaneurini, los margenes laterales de
los segmentos anteriores al quinto segmento, estan equipados con
densas nileras de sedas terminadas en peines laterales margi-
nales. Como en el caso de las propatas del térax (propatas ante-
riores’, también existen propatas posteriores en el abdomen, con
poca  varjacion en estructura y también con ganchos apicales que
ocasiona; mente puesden wstar fusionados [-] extremadamente

reducidos.,

Los tubulos anales, se presentan en el segmento anal en ia
mayoria de los géneros de quironétmidos y se originan entre el
margen basal de las propatas posteriorss. Estos tubulos general-
mente se presentan como estructuras pareadas y ocasionalmente con
un arreglo de una a tres, En el dorsoc del segmento preanal, se
encuentra un par de tubérculos o procercos con sedas. ’ Estas

les © laterales

ultimas alQunas veces duras, pueden ser b
presentandose en estos tuberculos también con regiones esclerosa-

das o pigmentadas,

Ciclo de vida: Los dipteros de la familia Chironomidae presentan

un desarrollo holometabolo pudiéndose distinguir cuatro ctapas en

a4 ciclo de vida que son: huevo, larva, pupa y adulto.

Los huevos estan protegidos por una matriz gelatinosa, la cual
se sxpande en ®1 aQua, la forma de la masa y el arreglo de eéstos
varia de acuerdo con la subfamilia. El agrupamiento de los husve-

cillos puede darse de cos maneras, una lineal y compacta, que es
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cearacteristica de las subfamilias Orthocladiinae y Diamesinaw. El
segundo tipo de agrupamiento es caracteristico de Tanypodinae,
¢ste es eafeérico a veces cilindrico con forma de gota o higo vy
ocasionalmente estos huevecillos los fijan a objetos solidos por
un tallo gelatinoso. Los huevos estan acomodados perifericamente

o i;parcidos dentro de la matriz.

La duracién del estado de huevo es un aspecto del ciclo de vica
que ha sido descuidado en la literatura por haber sido determina-
do solo en el laboratorio; no obstante, se sabe que la duracion
de esta etapa es dependiente de la temperatura. La incubacién, es

un proceso que ha sido raramente descrito, en la especie

Calo llus, la prolarva por medio de ingestidn de

agua se expande hasta romper el corion con las propatas ante-
riores y posteriores, en otras especies la ruptura del husvo

ocurreo con la superficie dorsal de la cabeza (Dliver,1971).

Dentro de las larvas, s® pueden reconccer cuatro estadids que
han sido citados para Tanypodinae, Diamesinae, Orthocladiinae y
Chironominae; las cuales, pueden ser separadas de acuerdo & la
longitud y ancho de la capsula de la cabeza. En la primera etapa,
la larva eclosiona y nada en el agua alrededor de la masa de
huevos, ¢sta es fotopositiva y permanece en el plancton hasta
encontrar un hébitat adecuado. La energia requerida para nadar es
obtenida apartir de su alimentacién de algas y detritos suspendi-
dos en ¢] agua, pero su nutricion ests derivaeda en principio de

los restos del! huevo.
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Una vez encontrado el hdbitat adecuado, la larva de primera y
seqQunda etapa, establecen un modo de vida que permanecerd hasta '
antes de transformarse en pupa. Todos los quironémidos con excep-—
ci6n de los depredadores, construyen un tubo en el sustrato en el
cual viven, eéste ests hecho a base de particulas del mismo
sustrato, wunidas con una secrecion de sus gldndulas salivales.
Algunas larvas penetran en el sustratc algunos centimetros pera,
®n ambos hdbitats tanto l6ticos como lénticos se pueden encon-
trar hasta una profundidad de 10 cm. , ¢sta varia dependiendo de

la concentracion de oxigeno.

Las larvas registran ciertos movimientos, los cuales en su
mayoria son nocturnos, ya que de esa manera son menos vulnerables
a la depredacién de 1os peces, estos movimientos se pueden consi-
derar como migratorios, ya que después de un tiempo regresan a su
lugar de origen. Cuando el oxigeno sufre un decrementoc , algunos
quirondmidos dejan el fondo, son llevados por la corriente del
agua vy regresan a éste cuando el nivel del oxigeno esté reesta-
bl ecido. De cualquier manera los factores quimicos, fisicos vy
bioldgicos interactuan con e] habitat y crecimiento de las

larvas.
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1V,b, - Descripcion del sres de Estudio

La ciudad vy puerto de Coatzacoalcos tiene una Loportencia
estrategica, desde el momento mismp de su establecimiento en el
afo de 1522, pues era el paso chligada en el camino hacis el
suroeste del pais vy la peninsula de Yucatan. Desde entonces el
rio Coatzecpalcos hae jugado un papel muy importants pars la
navegacion y esté frecusntemente sujeto a cambios debido a los
deshechos que s vierten a é¢ste, Es de interés mencionar gue
desde 1907 en que fue fundada la primera refineria en Minatitlan,
s inician las descargas de la industria petrogquimica en este
rio, hacieéndose poco a paco mas {recusntes y abundantes con la
progresiva industrializacion de! puerto (Mancada,1984).

£l rio Coatzacoalcos, nace en la Sierra Atravesada en e}
estado de Oaxaca, a mas de 2000 m. de altitud; tras unos 37 Km
de recorrido hacia ®) Noroeste, camhia de direction hacia el
Owste y la conserve por unos 36 Km hasta el poblado de Maria
Chimalapa, donde se inicia el Gltimo recorraido de este rio
antes de llegar al mar, teniendo este tramo una longitud de 133
Km, Su cuenca de captacion es de 21120 Km?, la cual pertenece al
estado de Veracruz {(Rosas,1974). El area de estudio se encuentra
entre las 94923’ y los 94°2%5' de longlitud Oeste, vy los 18°068° vy
i8*09’ de latitud Norte, limitada rio abajo por 1a desesmbocadura
al g@olfo de México y ria arriba por el poblado de Minatitlan,
Var. (Mapa No.1i).

Los principales afluentes que recibe el rio Coatzacoalcos son:
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®l rio Jaltepec y el rio Sclosuchil a la altura de Suchiapa,
Ver.; el rio Coachapa S Km arriba de Minatitlan; el rio Uxpanapa
1 Km abajo de Minatitldn, existen otros afluentes de longitud

breve de los cuales cabe destacar el rio Calzadas.

A lp largo del rio se localizan tres islas: isla Yaguero, isla
Tacotenc o del Diablo e isla Pajaritos. Entre los arroyos encon-
tramos el arroyo San Francisco, loca.lizado 375 m. aguas arriba de
la tsla Tacoteno, este arroyo es receptor de una parte los
efluentes de la refineria de Minatitlén. El arroyn Teapa locali-
zado entre la confluencia del rio Calzadas y w1 Coatzacoalcos,
descarga su contenido 100 m. aguas arriba del puente Coatzacoal-
cos 1, después de pasar cerca de los complejos industriales
Pajaritos y Cangrejera y de recibir ios eflusntes de Tetraetilo
Mexicana S.A. con un volumen de descarga de 302 1/min; Ind.
Quimica del Itsmo S.A., con 240 metros cubicos al dia; Sales del
Itsmo S.A, con un volumen de deuscarga variable y el complejo
petroquimico de Pajaritos con 310 metros cubicos por dia vy 1460

ton/disa de desechos sélidos. (Ochoa @t a81., 1972).

IV.b.i.~ Ubicacién Beogratfica.

n situadas a 1o largo del bajo

Las estaciones de muestrec es
rio Coatzacoalcos, de Minatitlan a la desembocadura al mar vy la
porcion terminal del rio Uxpanapa (Mapa 1| ) de acuerdo con la
ubicacién misma gue se le dié para el proyecto G-1011 realizado
en e! Instituto Mexicano del Petrolep, como se describe a conti-

nuscion:
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Estacion 1 - ubicada a la altura de los muelles de PEMEX
en Minatitlan. .

Estacion 2 - a un lacdo del pantano Santa Alejandrina a
200 m. rio abajo del muelle de PEMEX en Minatitlan.
Estacion 3 -~ & un kilémetro rio arriba de la desemboca-

dura del rio Uxpanapa.

Estacion 4 - & un kilémetro rio abajo de la desesbocadura
del rio Usxpanapa.

Estacion S5 - en la punta Noreste de la isla Yeguero.
Estacién & - entre la punte Sur de la isla Tacotenoc y la

desembocadura del arroyo San Francisco.

Estacion 7 - a medio kilometro rio abajo de la punta
Noreste de la isla Tacoteno.

Estacién B8 - rio absjo de la isla Tacoteno a tres
kilometros vy medio de esta.

Estacién 9 - 4 medio kildmetro rio abajo del muelle de
PEMEX &n Nanchital.

Estacion 10 - a 700 m. rip arriba de la isla Pajaritos vy
a4 un kilometro rio abajo de la dessmbocadura del rio Calza-
das.

Estacion 11 - en w] rio Teapa medio kilometro antes de
desembocar al rio Coatzacoalcos.

Estacion 12 - a medio kilémetro ric abajo del puente
"Coatzacoalcos 1".

Estacion 13 - a un kilémetro de la desembocadura al mar.

Estacion 14 -~ en el rio Calzadas a un kilémetro rio
arribs del cruce con la carretera Coatzacoslcos-Minatitlan,



Estaciones ubicadas en el rio Uxpanapa:
- Estacion U1~ 100 m antes de la desembocadura ai rio

Coatzacoalcos.

- Estacién U2 - a un kilometro y medio rio arriba
de la desembocadura al Coatzacoalcos.

- Estacién U3 - a tres kilometros rio arriba de la
desembocadura al Coatzacoalcos.

- Estacion U4 - en la punta Norte de la 1sla San
Carlos.
- Estacién US - en la punta Sur de la isla San Carlos

Las estaciones llamadas "U" fueron tomadas como puntos con-
trol, vya que el rio Uxpanapa no recibe descargas importantes por
parte de la industria en general, y es por lo tanto una de 1!9‘

dreas de comparacién con e]l rio Coatzacoalcos.

La ubicacion grafica de las estaciones se jlustra en el Mapa No.2

ii.~ Climatologia

La region de Coatzacoalcos tiene un clima de tipo Am(i’)gw"
que corresponde a un clima hamedo con lluvias en verano, con poca
oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales entre 5 v 7
°C. Marcha tipo Ganges, esto es el mes mas caliente se presenta
antes del solsticio de veranc y de la temporada lluviosa, con dos
madximos de lluvia separados por dos estaciones secas, una larga
en la mitad fria del afo y una corta en la mitad de la temporada

lluviosa sequn Koppen modificado por Garcia (1988).

iii.~- Meteerclogia
Los datos meteoroléqQicos de la 2ona de estudio por dia para el

muestreo realizado se encuentran en la tabla No.i.
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V.= MATERIAL Y MET0D0S

V.a.- Pgremetros Bioldgicos

Para el muestreo de las estaciones en el area de estudio se
utilizé una embarcacion con motor fuera de borda, en caca esta-
€cién se monitorearon ambos margenes del rio, va que las condi-
ciones de cada margen pueden cambiar en sus caracteristicas
tisicoquimicas y por tanto tener repercucioén en la presencia o

ausencia de los organismos y la distribuci¢n de ios mismos.

v.a.. i.~ Colecta.

Para la recolecta se utilizé una red de tipo cuchara odiserada
previamente de acuerdo con las condiciones del relieve del rio,
la bota de esta red fue de 40cm? en semicirculo con una luz de
malla de 1 mm. La red sumerqgida manualmente en el sedirento se
arrastré unos dos metros aproximadamente de afuera hacia adentro
hasta llevarla a la superficie , una vez fuera del agua se vacié
en una bolsa de pléstico agregandole de 50 a 100 mi de iormal-

dehido al 10% dependiendo del tamafo de la muestra.

V.a.ii.- Preservacién.

Una vez obtenidas todas las muestras y después de 24 horas de
fijacién se coloca cada muestra en una cubeta graduada para
obtener el volumen de los sedimentos, se pasan a través de un
tamiz con luz de malla de 250 micras vy se conservan los organis-

mos ®n alcohol etilico al 70%.
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V.a.iii.- jdentificecion.

Ya en el laboratorio se identifica e! material! bioclégico de
cada muestra en grandes grupos, posteriormente de las muestras de
insectos se separan los quironémidos colocandolos en tubas ento-
molégicos debidamente etiguetados con el numero de estacién, el

volumen de la muestra y el margen del rio donde fue tomada ésta

Para cada tubo entomolégico se realizé un andlisis cuantitati-
vo y cualitativo agrupandose l1os urganismos seqQun Sus caracteris-
ticas semejantes mas visibles, utilizando la clave para subfami-

lias y géneros de Merrit & Cummins (1984) y Mason (1973).

Después se realiz2¢6 por diseccion la separacion de la capsula
de Ja cabeza del cuerpo de cada larva haciendoc preparaciones
temporales de las cabezas de las larvas en glicerina. En la
bibliografia se sugiere quitar o remover @] tejido sobrante de la
cabeza con hidréx:ido de potasio (KOH) al 10%, elevando su tempe-
ratura pecr unos minutos, pero esto no did resultados positivos,
ya que aplicando esta teécnica, a}l tolocar el cubreobjetos se

rompe la cépsula de Jla cabeza lo cual 1mpidid la 1dentificacion,

Por esto, se siguié el siguiente método, las cabezas se trans—
firieron directamente del alcohol al 70% al portaocbjetos con
glicerina, poniéndose la capsula de la cabeza ventralmente, a-
yudandose en la observacidon con un microscopio estereoscopico de
diseccidn, Se puso un cubreobjetos sobre la cabeza del quironomi-

do, evitando 1las burbujas de aire dentro de la preparacidn y se

presioné tratando de no romper la cdpsula de la ca para su

mejor observacion en el microscopio éptico.
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V.b.- Paraaetros Fistcogquinicos

V.b.j.~Potenial Hidrogeno.

Parametro utilizado para medir el grado de acidéz o alca~
linidad de una solucidn., Las variaciones extremas de aci1déz en
cuerpos receptores incrementan la corrosién, precipitacion, vola-
tizacion, acentua la toxicidad de otros contaminantes, aei como
le propia, mientras que & pH hdsico Ffavorece la emulsitaicacidn

de aceites.

En aguas estuarinas el intervalo normativa es de 6,5 a 8.6
(SARH, 1975}, valores de pH fuera de especificacion afectan la
tasa metabdlics del consumo de nutrientes. Con valores de pH
mtremos perecen la mayoria de los organismos, incluvendo e}
planctan y Jas bacterias responsables de la degradacitn de conta-

minantes orgéanicos (IMP, 198%).

Las muestras para determinacion del pH fueron tomacas por
medio de una botella Van-Dorn y sy determinscion se reai:c?d con

un potencidmetro marca Corning.

V.b,13 .~ Temperatura.

La importancia fundemental de la temperatura, estd dada por el
efecto sinergético que tiene con cantaminantes especificos, asi
como por la influencia directa que tiene sobre las caracteristi-~

cas fismicoquimicas del sgua. El incremento en 1a temperatura
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favorece la dilucién de so6lidos, evaporacién de compuestos aromid-
ticos, aumenta la toxicidad de algunos contaminantes (fenoles,
amonio, cianuros y otros), y disminuye la capacidad de dilucién
de gases como el oxigeno disuelto. Por otra parte temperaturas
relativamente bajas disminuyen las tasas metabdélicas e incremen-

tan la toxicidad de compuestos aromaticos (IMP,198%9)

En aguas estuarinas, 1os rangos de variacién pueden ser am-
plios y se producen lentamente, La temperatura, en este sentido,
puede ser un factor limitante para ia vida acudtica sobretodo
para organismos que no tolersn varjaciones importantes (esteno-

termos).

La temperatura fue tomada por medio de un termémetro de

"aguia" introduciendolo en los sedimentos.

V.b.i11.-Oxigeno disuelto (ppm).

Su importancia radica en que es un wlemento escenciel! para el
desarrollo de la vida. Los rios contienen una reserva abundante
de oxigeno aun cuando se presente escasez de fitoplancton, por el
intercambio agua-asire. Sin embargo, la fauna acudtica es muy
sensible a la deficiencia de oxigeno. La temperatura y la salini-
dad influyen directamente sobre el equilibrio del oxigeno en el
agua, un incremento en estos parAmetros produce una disminucioén

en la solubilidad del oxigeno.
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Las muestras de oxiQeno disuelto se preservaron siguiendo las
indicaciones del “Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater” 1Ba. ed. vy se analizé por el meéetodo de Winckler

modj ficado (APHA, 1983),

V.b.,iv.-Salinidad (pp mil).

Sus variaciones estan modificadas por la influencia del regi-
men pluvial vy fluctuacién de mareas, scbre todo en la parte mas
baja de los rios. Se espers que la salinidad en los rios sufra
variaciones de acuerdo a la distancia al mar, con valores gene-

ralmente bajos.

Los organismos estuarinos comunment® soportan amplias varia-
ciones en la salinidad, por lo que este factor rara vez es limi-

tante en estos ecosistemas.

Para la salinidad se tomaron muestras de fondo y se determina-
ron tratando de mantener la miama temperatura para todas las
muestras, analizandose mediante un salindmetro de induccién marca

Beckman.

V.b.v.-Demanda Bioquimica de Oxigeno y V.b.vi.-Demanda Quimica de

Oxigeno (ppm).

Son parametros de control de la calidad de! agua, Qque propor-
cionan informacién complementaria referente al contenido de mate-

ria orgénica e inorganica en un sistema.
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La desanda biogquimica de oxigenc (DBO) es la cantidad de
oxigeno requerida para la descomposicioén de materia organica por
accion microbjoldgica, después de un periodo de incubacion de 3
dias. La demanda guimica de oxigenc (DRD) proporciona una medida
de la cantidad total de oxigeno reqguerido para la oxidacién com-

plets de la materia presente, en condiciones drasticas.

Las muestras de DBO y DQD se tomaron solo de superficie y se
preservaron y analizaron siguiendo las indicaciones del "Standard
Methods for the Examination of Water and Wastesater” (APHA,

1983} .
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V.c.-Pracese ¢o dotos

V.c.i.- Anslisis de asociacion Olmstead~Tuckey

Se empled la prueba de asociaciodn de Olmstead-Tuckey o Anali-
sis Bidimensional (Sokal y Rohlf, 1985; Garcia de Leoén 1988) para
los géneros de la familia Chironomidae con base en el andlisis de
la abundancia promedio, frecusncia de aparicién y la media de
cada una de estas variables (Tabla 3), ae establecieron cuatro

cuadrantes con las siguientes caracteristices:

Cuadrante “A“.- Génercs Dominantes: Con una abun-
dancia y frecuencia de aparicién altas.

Cuadrante "B8".- Geéneros Constantes: Con abundancia
baja y frecuencia de aparicion alta.

Cuadrante "C“.-~ Géneros Ocasionales: Con abundancia
alta y frecuencia de aparicién baja.

Cuadrante “D".~ Géneros Raros: Con abundancia vy

frecuencia de aparicioen bajas.

V.c.ii.- Andlisis estadistico . Una vez cobtenidos los geéneros
dominantes con la prusba antes mencionada, se relacionaron con
los parametros fisicoquimicos aplicando estadistica descriptiva

®n las estaciones donde fueron encontrados.

Para el andlisis estadistico mencionado anteriormente se uti-
lize el programa computacional MINIES, en el cual se analiza la

media, desviacion estandard, coeficiente de variscion, limite
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inferior, limite superior, valor maximo, valor minimo y el inter-
.valo de confianza. Este programa fue diseiado por el Biologo
Jesus Ochoa V. del Depto. de Estudios Ecolégicos del IMP, con
base en Parker (1976), Middlebrooks (1976), Reyes (1978) y Sokal

y Reolé (198%).
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VI.~- ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Vi.a.- Resultados Diologicos

Por medio de la 1dentificacidn se encontraron 23 géneros de
larvas pertenecientes a tres subfamilias de la familia Chironomi-
dee (Chironominae, Tanypodinae y Diamesinae), en ] bentos del

rio Coatzacalcos, Ver. los cuales se enlistan a continuacion:

Familia Chironomidae
Subfamilia Chironominae

Género B

Género Cryptochironomus Kieffer

Género Dicrotendioes Kieffer
Género Einfeldia Kieffer
Género Endochironomus Kieffer

Género Glyptotendipes Kieffer
Genero
Género
Genero
Género
Género

Género

Ge¢nero

Genero

Genero Stenochifonomus Kieffer

Geénero argys Sublette

Genero us Kieffer
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Subfamilia Tanypodinae
Genero Aplabesnyis Johannsen
Género Comlotanyous Kieffer
Genero Procladiye Skuse
Género PRegtrotanyQue Kieffer
Géneroc Ianygug Meigen
Subfamilia Diamesinae

" Genero Diamess Meigen
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En cuanto a la abundancia por subfamilias tenemos dque del
total de las larvas encontradas, el 358.8% corresponde a la subfa-
milia Chironominae, el 27.7% a 1a subfamilia Tanypodinae, el 2,8%
para la subfamilia Diamesinae y 1os organismos i1ncompletos ocupa-

ron el B.6% de este total (grafica 1).

El namero de larvas identificadas en cada estacion se puede
observar en la table 2, asi como el numero de orgQanismos no
identificados o incompletos y los totales de agquellos encontrados

por estacion.

De los 23 generos recolectados destacan como los mas abundan-
de musstreo respectivamente, con un intervalo de abundancia mini-
s de | vy maximo de 18 para Polypedilum, vy up minimo de 1 vy

maximo de 15 para Coelotanypus. ¥ para algunos géneros como

Beckidia, Einfeldia, Endochironomus, L

dancia @3 minima ya que solo se presentaron una vez en alguna

estacion.

De las larvas que se identificaron a subfamilia pero no a
nivel gendérico, se registraron 21; ademds de las 24 larvas incom-~
pletas gue hacen un total de 371 individuos encontrados.

Para !a abundancia por estacién tenemos que la 9 derecha fue¢
la estacion mas abundante con 37 larvas, mientras gque las esta-
ciones 2, 3, 9, 12, 13 y UZ izquierdas fueron las que no presen-

taron ninguna larva.
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Tomando en cuenta la diversidad de gQuirontaidos, se encontrd a
la estacidn 4 jzquierda como la mas diversa con un indice de
diversidad de Shannon de 2.05 y diversidad mixima de 2.19, uni-
formidad de 0.97 y dominancia 0.06 (Tabla 2!, (e migue la esta-
cion & derecha con un indice de diversidad dge Shannon de 2.01 vy
diversidad maxima de 2.19, uniformidad de 0.9]1 y dominancia de
0.08. En tercer lugar la estacion & izquierda con un indice de
di versidad de Shannon de 1.9}, diversidad méxima de 1.94, unifor-~
midad de 0.97 y dominancia de 0.02. (Tabla 2), eastas wstaciones
coinciden en gque s encuentran cercs de rios aportedores al
Coatzacosalcos, 1o cual podria tomarse cO®D un apgorte de aguas

menos influenciadas por la industria o asentamientos humanos.

Las estaciones menos diversas son: La Ul izquierds con un
indice de diversidad de Shannon de 0.43, diversidad méxima d=
0.69, uniformided de 0.65 y dominancia de O.34; en segundo lugar
de menos diversidad se encuentra la sstacion Ul derecha con un
indice de diversidad de Shanncn de 0.39, diversidad maxima de
0.6%9, wuniformidad 0.86 y dominancia de 0.13; an tercer lugar
tenemos a4 la estacion 14 lzquierda con un indice de diversidad de
Shannon de 0.63, diversidad maxima de 0.469, uniformidad de 0.91 y
dominancia de Q.08 (tabla 2). Esta ultima al igual que 1a esta-
citn 1! estan ifluenciadas por los desechos vertidos gpor 1la
industria sl rio Calzadas y al rio Teapa respectivamente, nien-
tras que les estaciones 2, 3, 9, 12, 13 izquierdas, sn las que no
s® prasenta diversidad, paodrian verse afectadas por el continuo
dragado de! canal de navegacion ubicado del lado izquierdo del

rio Coatzacoalcos.
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€En cuanto & la abundancia por género cabe destacar los

siguientes (tadbla No.5 y gréfica No.2):

Polypgdilum - 131 larvas
= 75 larvas
- 28 iarvas
- 18 larvas
- 11 larvas
- 9‘!Irvll

-~ 9'larvas

Rheotanytarsus — 9, larvas
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).~ Resultados Fisicoquimicos

De las 17 estaciones monitoreadas, s0lo la estacioen 11  fue
muestreada a la mitad del rio, ya que la diferencia entre el
mérgen derecho y €l mérgen izquierdo no es significativa. (mapa

No.2 y tabla No.3).

Potenc:ial Hidrégeno.-
De los valores observados para el pH el registro mas alto se
encontrd en la estacién 11, con un pH de 9.3 vy o] més bajo en la

estacidn 2 derecha con 6.7 (tabla No.3).

Temperatura.-
La temperatura varid en un intervalo de 25.8°C a 33.7°C co-
rrespondiendo -la mas baja a la estacién U4 derscha y la mas alta

a la estacién 11 (tabla No.2).

Oxigeno disuelto.-
Este parametro oscilé en un rango de 3.4 a 5.8 ppm. encontran-
dose el valor mas bajo en la estacidén 11 y el mas alto en las

estaciones &6 izquierda, 8 derecha y US derecha (tabla No.3).

Salinidad.-

Los valores de salinidad se registraron con un intervalo de
0.09 ‘u/oo a 0.34 o/oc., Debido & que para esta ¢poca del afo el
rio no se comporta como estuario, la salinidad es muy baja en
toda e! 4rea vy por 1o tanto se realizdé un porcentaje de los

resul tados registrados en las estaciones, obteniendo como media
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para este pardmetro 0.13 o/ooc. De aqui tenemos que e! B3% del
total de las estaciones se encuentran en o por debajo de la
media; e) 5B8% de las estaciones presentan ®! valor minimo del
intervalo registrado, cabe sefalar gue las estaciones 14 derecha
y 14 izquierda son las que presentan la mayor salinidad, este
®s un detalle que debe tomarse en cuenta, ya que por su ubicacioén
se ven influenciadas por la industria, que vierte aguas de
desecho ricas en sales. Por cercania al mar podria esperarse que
la estacion 13 izquierda o derscha fuera la mas influenciada por
este parametro, pero el gasto hidréulico para esta época es tan
grande, que el efectc de la marea se ve disminuido {tabla

No.3).

Demanda Quimica de Oxigeno.-

La demanda quimica de oxigeno registrd un intervalo de 9.24 a
3798.9 ppm. obteniendose el valor minimo en las estaciones B
izquierda y 9 derecha mientras que el valor mads alto se registré

en la estacién 4 izquierda (tabla No.3).

Demanda Biogquimica de Oxigena.-

En cuanto a la demanda bicquimica de oxigeno la estacidn 4
izquierda fue la mas alta registrando un valor de 200,46 ppm. y la
estacién &6 izquierda obtuvo el valor mas bajo 2.38 ppm. (tabla

No.3).
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c)l.~ Relacion de los parametros Biologicos v Fisicoquimicos

En cuanto a la abundancia total, se obtuvo que las estaciones
9 derecha, 14 derecha, Ul derecha y U3 derecha sobresalen por
haber registrado mds de 20 larvas, esto se puede analizar mas
claramente observando la tabla 7 donde tambien se incluyen los

parametros fisicoguimicos y la abundancia y rigueza por estacidn.

Tomando en cuenta los parametros fisicoquimicos como son: pH,
temperatura, oxigeno disuelto y salinidad, en las estaciones
antes mencionadas se observa que se encuentran menos influencia-
das, sin embargo lg abundancia se ve modificada al sufrir un

decremento de la DBO y D@RO.

Por otra parte, si comparamos las estaciones 9 derecha, Ul
derecha, y U3 derecha con la 14 derecha se presentan variaciones,
el pH es mayor por loc menos en 0.4 unidades, en la temperatura
varia hasta 2.5°C mds de la temperatura de las otras estaciones,
en cuanto al oxigeno disuelto en la 14 derecha se obtuvo el m4s
bajo con una diferencia de 1.3 ppm. y en la salinidad tiene una

di ferencia mayor de 0.41 oo/o. (table No.7).

Pasando ahora a las estaciones sin abundancia total tenemos a
las estaciones 2, 3, 9, 12, 13 y U2 izquierdas, como se muestra
en la tabla B junto con sus pardmetros fisicoquimicos, en esta
tabla se puede observar que el pH @s #n tres estaciones menor de

7.0, la temperatura se encuentra por abajo de los 26.8°C 6 por
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arriba de los 28°C. €n cuanto al oxigeno disuelto y la salinigdad
na hay diterencia sigmificativa,

Analizando las tables 7 y 8 se purde observar claramente Qgue
las estaciones mas sbundantes estuvaieron en el margen derecho
mientras que las menos abundantes fueron las muestreadas del lado
izquierdo, como se menciond anteriormente esto puede deberse al
continuo dragado de) canal de navegacion.

Con respectc a 1ps pardmetros fisicoquimicos no hay una dite-
rencia wsignificativa entre el grupo de estacicnes mayor abundan-
cia total y 2) grupo de estaciones con menor abundancie total,
cabe la posibilidad de que la diversigad tanto como la abundan-
cia, se vean fuertemente influenciadas por otro tipo de paréme-
tros tel vez quimicos y que pusden estar asociados con las  des-
cargas de la industria quimica y petroguimica situada a los lados

del rio Coatzecoelcos.

Esto se puede ejemplificar claramente en las estaciones 2 iz-
quierda y 3 izquierda donde se observa gue estan 1nfluenciadas
por las descargas de la ciudad de Minatitléan asy como por el
complejo petroquimico que ahi se encuentra. La estacion 9 iz-
quierda por 1a influencia del rio Calzadas, el cual lleva las
descarges industriales, mientras que las estaciones 12 izguierga
y 13 izquierda pueden estar influenciadas por las descargas de la

ctiudad de Coatzacoalcos (mapa No.2)

Al observar detenidamente la ubicacidn de las estaciones men-
cionadas anteriormente tenemos Que cuatro de estas seis estan
influenciadas por las descargas de ciudades no tanto por la

accign de los casplejos petrogquimicos, esto nos podria indicer
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que algunos géneros de la familia Chironomidae pueden verse
mermados en su abundancia cerca de asentamientos humancs afectan-
do estos, en algunas ocasiones, mas que ciertos deshechog de la

1ndustria.

Por otra parte podemos observar en este rio un comportamiento
que Odum (1971) describe como un habitat de canal en el cual su
biota se parece a la de los rabjones pero las propiedades de este
rio son muy estables, cambiando solo en los aportadores al Coat-
zacoalcos, 1o cual provee de estratificaciones en cuanto a los
paradmetros fisicos, quimicos y biolégicos. Esto apoya la idea de
que hubiera microhabitats en las zonas aledafas a las ciudades de
Coatzacoalcos y Minatitldn, siendo estas zonas demasiado im-
pactadas por contaminantes bioldégicos y quimicos como para que la

fauna de quironémidos pueda sobrevivir en estas condiciones.

En cuanto a 105 resultados obtenidos por ¢l analisis de
Olmstead-Tuckey destacan como géneros dominantes, Polypedilum.
Goelotanypus, Dicretendipes, Peeudochironomus, Cryptochironomus,

' Bhegtenytersys v Parsleuterhoroieils. Como unico género constante
=e encontro  Qlyptesendings. los ocasicnales: Tenytarsus.
Xenochirongmus v Pigmgpa. For generos raros encontramos al resto

de los citados (grafica 3).

Una vez obtenidos los géneros dominantes se aplico la estadis-
tica descriptiva a los pardmetros fisicoquimicos de las esta-

ciones en las cuales fusron encontrados estos géneros (tabla &).
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De ahi y observando las gréficas de embolos pare cada
pardmetro tenemos que en cuanto al pH, Djcrotengipes resulss ser
@w]l génerc que no presenta una selectividad marcada hacia este
parametro, pues se encontro con un interwvalo desde 6.9 a 9.3 . un
intervalo de confianza con limite inferior ce 6.85 y limite
superior de 8.06. En tanto gque el género mds selective hacia el
pH fue Parglayterbornigllae encontrado con un rango de 7.0 a 7.! vy

un intervalo de confianza con un limite inferior de 6.98 vy limite

superior de 7.0% (grafica 5).

Podria seialarse a Polypedilum v GoRlotenyRus como géneros sin

selectividad hacia este pardametro, pero e! rango en el cual
fueron encontrados estos dos geéneros (6.8-7.5), no es comparable

con el génerc Digrotendiees (orafica 5, tabla 5).

En el andlisis estadistico de la temperatura, se obtuvo un
género estenctermo, Pggudochirongsus el cual presenta un rango de
temperatura que va de 25.8°C a 26.9°C y un intervalo de conflanza
con limite :nferior de 26.25°C y un limite superior de 26.47°C,
Tambien se observé un género euritermo, Dicrotendipes pars el
cual la temperatura no es un factor determinante ya que se
encusntra en un intervatio muy amplio que va de 24.0°C a 33,7°C vy
un intervalo de confianza con un limite inferior de 246.66°C vy

limite superior de 30.61°C.{grdfica 6).

Por lo que toca al oxigeno disuelto, es Digrotpngipes e!
géneroc que soporta bajas concentraciones de oxigeno disuelto

presentando un minimo de 3.4 ppm. y un méximo de 5.5 ppm. tenien-
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do un i1ntervalo de confianza de 3.99 ppm. como limte inferior y
S5.06 como l:mite superior. Mientras que de lcs demds generos
sobresalen (Coplotanydus v Polypedilum por tener un intervalo de
confianza muy estrecho y limites minimo y maximo muy amplios.
Esto nos suqiere la idea de que puede haber diferencia a nivel de
especie pare cada género en cuanto a la tolerancia a la falta o

abundancia de oxigeno disuelto (grafica 7).,

Aunque los registros de salinidad fueron muy bajos y homoge-
neos vuelve aparecer el género QL;:]’.Q’L‘.., como un género al
cual, los pequeros cambios en este parametro no afectan en su
aparicién, encontrandolo en un rango de 0.09 a 0.54 oo/o y un
intervalo de can(inﬁza con un limite inferior de 0.04 y un limite
superior de 0.42 oo/o. Por otra parte aparecieron tres géneros
registrados splo con bajas salinidades, los tres con el mismo
intervalo de confianza esto es, con un limite inferior de 0.08 y
un limite superior de 0.09 oo/o, destacando con €l rango mas
reducido el! género Pgrglauterborniella que solo se encontré en
estaciones con registro de salinidad de 0.0%9 oos/o (gréfica B).

Analizando los resultaedos de la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) vy la Demanda Bicguimica de Oxigeno (DBO) se observa que el
comportamiento de las siete especies dominantes ante estos para-

metros es similar.

En cuanto a los géneros gue scportan la demanda quimica de

oxigeno mas alta, encontramos a Coglotanyepus. BheetenySersus.
Espudochironomys v Risrotendioes. teniendo la variacién mds alta
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@l genero RRRQLENYLErEUE CON un minimo de 9.24 ppm. y un Mméximo
de 398.9 ppm. £E]1 género que presenta la menor tolerancia en
cuanto a la DGO es !l!ll‘ﬂ‘.ﬂ.iiﬂllul con un minimo de 9.24 y un

méximo de 58.89 ppm. (grafica 9?.

Dentro de los resultados del andlisis de !a demanda bioguimica
de oxigeno observamos a los Qéneros Cryptechironomys.,
Coslotanypus, Rheotsnytsrsuys, Pseudochironomus v Rigrotendipes
presentando estos una tolerancia muy alta hacia este parametro,
con un méximo de 200.6 ppm. En tanto que el geénero
Paralgyterborniglis es =] més restringido hacia la tolerancia de
una alta demanda bioquimica de oxigeno presentando un minmimo de
2.38 ppm. y un maximo de 39.12 ppm. En la variacién mas aita de

wste pardmetro vuelve a aparecer el género Rhpetanyt

minimo de 2.38 y un mdximp de 200.4 ppm. (grafica 10).

Al considerar estos dos pardmetros como indicadores de conta-
minacién orgdnica e inorqénica (APHA,1983) podriamos seralar al
géneroc Rheotenytargaus como un organismo capaz de soportar Tierto
grado de contaminacioen. Por lo contrarao, el género
Pargleyterhorniglle rPresenta una baja tolerancia hacia los cam~

bios en este tipo de parametros.

Haciendo un andlisis global de los resultados es posible
sefalar al ge¢nero Perglauterborniglle como un organismo con alta

selectividad a los cambios fisicoquimicos, por el contrario el
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Qénero Qlig.’n BRR COMO un orQanismo capaz de tolerar severos
cambios en cuanto a estos pardmetros. £l uso de estos dos géneros
@n un estudio de calidad del agua es factible ya que estos orga-
nismos podrian ocupar un lugar dentro de los bioindicadores de
contaminacién. Si se quisiera mds especifico en cuanto al parame-
tro a analizar, pndriamns tomar otros géneros como indicadgores,
por ejemplo, RhgoLenytarsup que aunque fue encontrado en habitats
con un pH de 6.9 a 7.1 (tabla No.4), lo cual nos indicaria que es
muy selectivo, o sea no tolera amplias variaciones en el pH.

Hart (1979) encuentra este mismc género con una variacién de 5.5 a

8.6 de pH,

La diferencia en cuanto a los r-sﬁltados ocbtenidos por Hart y
Fuller (1979), con los observados en el presente estudio, cabe la
posibilidad de que se deba a la relacion interespecifica con los
parametros, 1o cual nos h-bia de que la tolerancia al pH  es

diferente para algunas especies de este género.

En cuanto @ la temperatura uno de los gqgeéneros que paodria
usarse como indicador para cambics de btu\p-ratura seria
Pegudeshirongmiy que en este caso fueé encontrado en hdbitats con

temperaturas desde 25.8 hasta 26.9°C (tabla No.&),

El ge¢neroc QCrypieshironomyg Por su baja tolerancia bhacia 1la
falta de oxigeno disuelto quizé pueda ser utilizado como un
bioindicador de este parametro, esto concuerda con los resul tados

de Hart, (op cit), el cual cita este género en hiabitats con una

variacion de 5 a 13 ppm. mientras que =n sste trabajo se ohserva '

una variacion de 4.4 a 5.4 ppm.
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La salinidad presenta tres géneros como posibles indicadores:
Pacaleutachocnielie.  Aneatenylecsys v Paevdeshicoooeus de  los
cuales el primer géneroc nNo se presentd en estaciones con salini-
dad di ferente a 0.09 oo/o. (tabla No.4), aungue como se menciond
anteriormente las diferencias de salinidad entre estaciones no
son significativas deblido al gasto hidraulico de la epoca es de
interes hacer un seguimiento de los cambios de salinidad en las
diferentes temporadas del afo y correlacicnarlos con Jos géneros

anteriormente mencionados.

La demanda quimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno
necesaria para oxidar la materia contenida en una muestra sucep-
tible a oxidacion por un fuerte oxidante quimico (APHA,1983).
La demanda bioquimica de oxigeno, determina el oxigeno requerido

pera 1a oxidacién bioquimica de materis organica,

ta DBO es proportional & la cantidad de materia biodegradable,
entonces es posible medir ®l consumo de oxigQeno provocado por una
carga organica determinada por una cantidad de deshecho
biodegradable.

Lnsl ensayos quimicos (DGD) para evaluar el consumo potcndial
del oxigeno permiten obtener valores diferentes de la DBO por el
hecho de oxidar tambien compuestos reductores inorgadnicos
asimismo compuestos organicos estables binquimicahente
(detergentes sintéticos, plasticos,etc.) o de biodegradacién
lenta (celulosa, quitina). (APHA, 1983).

Al establecer la relacion entre la DBO vy la DGO (DBD/DQD);

tenemos que cuando el resultado es igual a | entonces ®1 consumo
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potencial de oxigeno estd dado por compuestos reductores
inorgdnicos asi como por materia orgdnica biodegracable en la
misma proporcion, esto nos habla de un situacien con un
eutrofismo acentuado, |0 cual podemos apreciar en los puntos de
myestreo 3, 9, 13, y U2 1zquierdos donde no se presentd ningun
quironémido vy los resultados de la relacion DBO/DOC son los mas
altos del total de las estaciones.

Al observar la situacion geogra‘ica de Jos puntos oge muestreo
3 vy U2 izgquierdos podemos inferir gque estas estan influenciadas
por los pantanos aledafos, #] punto 9 1zquierdo, por el rio
Calzadas portador de una gran cantidad cde nutrientes y sales
vertidos en aguas de deshecho de la 1ndustria que se encuentra
rio arriba y el punto I3 izquierdo influenciado por la ciudad de

Coatzacoalcos, Ver.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES

- €1 estudio de los Quironomidos representa en Mexizc un campo
de trabajo muy amplio y practicamente desconocide, del cual se
pueden obtener muchos beneficios tanto en cultivo para la
alimentacion de peces como para utilizarlos como bioindicadores

de la calidag del agua.

- €1 rio Coatzacoalcos presenta diferentes microhdbitats en
donde 1los quironémidos pueden desarrollarse, Son de pa-ticular
importancia Jlas zonas aledaras a asentamientos humanos Zonde en

este estudio se presentd una baja poblacién de los mismos,

- €En cuanto a la presencia por subfamilias, se observa una
marcada dominancia de la subfamilia Chironominae siendo zasi el
60% del total de los quironémidos encontrados, en cocncsrdancia

con lo descrito por Reiss (1982)

- De los 23 géneros encontrados, 7 fueron dominantes v Ze estos

destacan los géneros Polygedilum® v CoRlOtenypus Pur ser .3z mas

constantes en casi todas las estaciones.
- Se observé que el génerc Dicrotendipes tiene una tclerancia

muy amplia a las variaciones extremas de los parametros ¢fisico-

quimicos anpalizados en el presente estudio.
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~  _Las larvas que presentaron la menor sbundancia puedsn justi-
ficar su presencia debido a que pudieran haber sida arrastradas
haste los puntos de muestreo por la corriente, recordando que
para el periodo del afic cuando se hizo este estudic nos encontra-

bamos en la ¢poca de lluvias.

- Este estudio sw considers un proyecto preliminar sobre una
gran cantidad de trabajos gque se pueden realizar a corto y largo
plazo, tanto en ) riv Coatzacoalcos como en Otros rios que esten

sujetos descargas de la industria y asentamientos humanos.

Se recomisnda para estudios posteriores, hacer colectas ssta-
cionales durante un ciclo anual, pere observaciones cel Bentos
muestrear con dragas 0 nucleadores para obtener musstras de més
profundidad, hecer colectas de adultos por madic de trempas de
luz, redes aédreas y redes de goipeo, tambien es de particuler
interes realizar correlaciones entre coliformes fecales y total

de larvas de quirondmidos.
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CLAVE PARA TRIBUS O SUBFAMILIAS DE LARVAS DE CHIRONOMIDAE DEL RIO
COATZACOALLCOS.

1}.~ Antenas retractiles, complejo prementohipofar:ngeo con una
ligula dentada en nimero de 4 a B dientes, mentum enteramente
membranoso O con dientes arraigados en platos conspicuos (figs.
Cl a C200- - = - -~ =~ = Co Tt et s e m e - lanyeedinae
1').~- Antenas no retrictiles, compleio prementohipofaringeo sin
ligqula dentada, mentum enteramente dentado - - - - - - - - - - 2
2).- Platos ventromentales bien desarrollados, con estriaciones
conspicuas (figs. C2], C22)- ~ - - - - Chironominae - - - - - - 3
2').,- Platos ventromentales no desarrollados 6 cuando estan desa-
rrollados no tienen estriaciones aungue pueden tener sedas,
tercer segmento de las antenas con 4reas de esclerotizacién
reducida dando una apariencia de anulaciones - - - =~ - - - - ~ -
-t T TTT- TS T T ST ~ = = = - -~ Digmesines
3).~ Antena arraigada en un tubdrculo distinguible, primer seg-
mento de la antena elongado y poco curvado, oOrganos sensltivos
de las antenas muy larQos y conspicuos (fig., C22) « = = = =~ = - =~

==~ - - - - - Ianytarsini

30, Rntena. no arraigada en un tubérculo distinguible, primer
segmento de la antena elongaedo pero no curvado, dorganos sensiti-
vos de las antenas no largos ~ ~ - — ~ - - - - = = .
4),- Los dientes laterales més exteriores redondeados y dirigidos
lateralmente ({1gs. C32 a C54) - - - ~ - -~ - ~ Pagugechirgnominig

4').- Los dientes laterales mds exteriores generalmente punteados

y dirigidos anteriormente (fig. C2i)- - ~ = = = ~ - = Chiconoeing
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CLAVE PARA GENERQOS DE LARVAS DE LA FAMILIA CHIRONOMIDAE EN EL RIO
COATZACOALCOS
Subfamilia Tenypodinee
1}).~ Segmentos abdominales con pelos laterales bien definidos,
dientes dorsomentales presentes en platos bien definidos o arrai-
gados en filas longitudinales - - - - - - - = -~ - -~ - — - - - -2
1')., - Segmentos abdominales con pelos na bien definidos, dientes
dorsomentales ausentes o extremadamente reducidos - ~ - - -~
tfigs., C3 y C15) - - = = = = = = = == - - - Ablabesmyis Johannsen
2).- Dientes dorsomentales arraigados en filas longitudinales,
ligqula con & o 7 dientes, cdpsula de la cabeza pronunciada vy
adelgazada anteriormente - - - - Coelotanypodini - ~ - ~ ~ - = 3
2’),~ Dientes dorsomentales presentes en platos bien odefinidos,
ligula con 4 - S dientes, cdpsula de la cabeza redondeada ante-
riormente - - - - - - = - = - - & & ~ & - o .~ .. -=----4
3).- Ligula con 7 dientes color pardo, mandibula sin forma de un
gancho y sin base bulbosa (figs. C6 y C12)~ - ~ - - - .- -
mm et e s e m s m e - - - - Cosletanypus *iefter
3').~ Ligula con S dientes amarilio paélido o de color café claro
f{ormando un arco CoOnvexo, mand:bula con base bulbosa y dientes
laterales muy peguesros, (figs. C13 y Ci1B) - - - - - - - - -
- = = = = = = - - - - Tanypodinii - -« - - ~ - - - Tanypuys Meigen
4).~ Ligula cuandoc se presenta con dientes estos son 5, claros y
formando un a&arco concavo, paraglosa con un diente principal y de
uno a siete dientes accesorios a cada lado - - - - - - -~ - - - 5
4').~ Liqula con 4 dientes claros, paraglosa pectinada o

desigualmente bifida ~ -~ - - - Macropelopiini - - - - - - - - s
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S).- Ligula con 9 dientes, hojas de las antenas subiguales en
cuanto al larqo de los segmentos 2, 3 y 4 juntos (figs. C2, C7,
ce, vy C17: = - - - - -~ e mm === = = - - Proclgdiye Skuse
S').- Ligula con 4 Jdientes, hojas de las antenas sin las
caracteristicas anterjores, (figs. C3, C9, Ci0, C11, Ci6, C19)- -

Sm T memmm e s - - = - - - - - - - Paggtrotenypue Kieffer

Subfamilia Chironominae

1rfbu Tanytersini

1',~ Tallo de los 6rganos sensitivos de las antenas de menos de
1.2 veces la longitud de los segmentos 3, 4 v 5 juntos - - - - 2
1’),~- Tallo de los érganos sensitivos de las antenas mayor de 1.2
veces la longitud de los segmentos 3, 4 y S juntos - - - - - - 3'
2).- Organos sensitivos de las antenas menos de 4 veces la lon-
gitud de sus tallog - = - « = = = = = = ~ = « = o = ~ - - == 3
2').- Organos sensitivos de las antenas tan largos como la 1lon-
gitud de sus tallos,($#19.C29)~ -~ - - - - - - - Lengielle Kieffer
3r.~ Porcién distal del segundo segmento de las antenas amplia-
mente expandido, mentum arqueado (figs. C23, €25, C27, C2B y
C3)= = = = - = = v = e == - = - - - =~ - - TanySarsup Sublette
3'),.-Porcion distal del segundo segmento de las antenas no expan—
dido, mentum no arqueado (figs. €24, C26 y C30) - - - = = - ~ - -
---------------- = = - - - - Bheotanytersup Bause

Tribu Chironomini

1).~ Antena con & segmentos, oOrganos sensitivos de la antena

largos vy alternando en los spices de los segmentos 2 vy 3 - - ~ -
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1’).- Antena gQeneralmente con S a B segmentos, cuando estan
presentes & segmentos los 6rganos sensitivos de las antenas no
alternan en los spices de los segmentos 2 y 3 -~ -~ - - - - - - - &

2) .- Mentum con un simple diente amplio de color claro v o pares

de dientes laterales m&s pigmentados (fig. C36)= = = = = = - - -
"""""""""" T slauserioroielie Lenz
2’}.~- Mentum con diente medio pareado - - - - - - - - - - - - -3

3).~ El diente medio del mentum distinguiblemente mds claro que
los laterales exteriores - - ~ ~ « - - - ~ Migrotendipes Kieéfer
3').- Los cuatro dientes medios del mentum distinguiblemente mas
claros que los laterales exteriores (fig. €32)~- - = ~ - = - = - =

i S IR e - - Paratengiges Miefier

4).,- Mentum con 9 dientes laterales (figs. C33 y €34) - ~ - - - -

"""""""""" - - - - Gryeseghironomup Kiedfer
4'),~ Mentum con 7 dientes laterales - - - - - - = - - - - - 5
5). - Mentum con dientes pareados - - - = ~ - - - - - . = = - =~ 4
5'),- Mentum con dientes no pareados - - - - - - - - - = - - - §

&) .~ Mentum céncavo que consiste en 10 dientes obscuros, mand:-

bulas cortas y robustas (figs, C38y C42)- = - - ~ - = - - - -
St mm s m s s e s - = StenochirQnomys “reffer
&), Mentum sin las caracteristicas antericres - - -~ - - - - =~ 7

7).~ Dientes medips del mentum parcialmente fusionados y distin-
guiblemente mds anchos que cada uno de {os dientes laterales
(figs. C39 y C44) - - = - - = = ~ = « - - - - Parachironomyp Lenz

7’).- Dientes medios del mentum no parcislimente fusionados ¢ s1

estan fusionados nNo son més anchos que los laterales - - - - - 8

B).- Primer diente lateral del mentum mucho mads corto que los
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dientes medios y Que el segundo lateral, platos ventromentales
menos de tres veces mas anchos Que su maxima longitud., (figs. C4l
y €C43) - e - = - -~ Pplypflilud Kieffer
8').~ Primer giente lateral del mentum i1gual o mas largo que los
dientes medios los cuales estdn parcialmente fusionados, plataos
ventromentales 3 a 4 veces mas anchos que largos (fig. C37) - - -
STttt vsmmm= = e s - - - Endoehironemus Kietfer
9.~ Apices medios de los platos ventromentales en contacto ¢

separados por una distancia menor del ancho del diente medio -

9’). - Apices medios de los platos ventromentales separados por
una distancia iqQual o mas grande del ancho del diente medio - - -
e e e e S 10
10).~ Palpo maxilar cuatro veces mas largo que ancho, dientes
laterales del mentum proyectados anteriormente hacis el diente
medio dando al mentum una apariencia coéncava (figs. C3% y C40) -
e e S - - =-= == fackidie Saether
10').-Palpo maxilar no més de tres veces mas largo que ancho, los
dientes laterales exteriores se reducen en tamafo o en ancho
dando una apariencia convexa al mentum - - ~ - - - - - = -~ = 11
11}, - Platos ventromentales menos de dos veces tan anchos como
largos vy generalmente con pequeias crenulaciones a lo largo del
mdrgen anterior del diente medio, primer diente lateral alargado
y a4 veces punteado (figs. CA& y C31) - - - = = = =~ = =« = =« = = -
“““ S- - s === s == = -~ - Digrotendipes Kieffer
11’).~ Platos ventromentales menos anchos que largos, diente
medio redondeado, margen anterior sin crenulacjiones - - - - - 12

12).- Diente medio extendido anteriormente hacia el primer late-
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ral, el cuarto diente lateral esta reducido (fig. C48)- - - - - -
------ Sttt s s s mso- - - - Rinteldle Kiefer
12').~ Diente medio deprimico incluyendo al primer lateral o muv
abierto extendiendose anteriormente distante del primer diente
lateral y e] cuarto giente no esta reducido (fig. L3501~ - - - - -
e o st T s s s mss s - = - - - Qlyetetendiogs Kiefier
13).~ Mentum muy arqueado alternando largos y pequeios dientes
(fig, Ca471- - - = = = « - - - - - - - - - Xegngehirgnomyg Kieffer
13’).- Mentum no arqueado con dientes laterales sobrepuestos,

(¢igs, C45 y C4F} - - = = - - = = - - - Gosldichiconomys Fittkau

tribu Pessudochironoming

Pagudeghicongaug Seether: Tubérculos de las antenas maés anchos
qQue largos, priser segmento de las antenas no largo Yy curvado,
antena con cinco segmentos, platos ventromentales muy cerca de la
linea media y estos son cuatro veces més anchos que largos vy
redondeados en el 4pice interior, dientes |aterales de las mandi-

bulas largos y distinguibles (figs, €s2, C33 y CS4).

Subfamilia Diamesinee

Diasgss Meigen: Segmentos abdominales sin sedas erectas o elonga-
das, Cuando ocasionalmente estan presentes son més cortas que el
largo de un segmento, mentum con dientes laterales mu‘n&més fre-
cuentemente cubiertos por los platos ventromentales, mardibulas

can dientes lLaterales sin forma de gancho.
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Clépsula de la cabeza

Fig. c2.

ru Y .
- N Fig. Cs.
Fig. Ci1. Fig. C3. ".: U ;
Fiq. Ca.

( Propatas post.,\{s(.’);'/

' Fig. Cé.

Fig. C7, - g

Fig. C9. Fig. C10.

Fig. Cl.~ Larva de Tanypodinae sp. (vista dorsal)
Fig. €2.- Clpsula de Ta cabeza de Procladius sp. (vista dorsal)

Fig. (3.~ Paraglosa de Psectrotanypus sp.

. Fig. C4.- Arraigamiento de Yos dientes dorsomentales (vista ventral)
Fig. C5.~ Palpo maxilar de Ablabesmyia sp.
Fig. C6.- Arraigamiento de Yos dientes dorsomentales de Coelotanypus sp.

Fig. C7.- Apice de 1a antena de Procladius sp.
Fig. C8.- Paraglosa de Procladius sp.

Fig. €9.- MandTbula de Psectrota S sp.
Fig. C10.- Mandfbula de Psectrotanypus sp.



Fig.

Fig.
e
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
~ Fig.

c11.

. Fig. Cia, Fig. C15,

Fig. Ci12,

Fig. C17. ~7  Fig. ci9.

C11.- Ligula de Psectrotanypus sp.

C%g.- #igula‘de ﬁng]?§1n¥nux sp.

C13.- Tres tipos de a de Tanypus sp-
Cl4.- Ligula 5: Procladius sp. P

C15.- Lfgula de a g?x & sp.

C16.- Arraigamiento de Vos dientes dorsomentales de Psectrotanypus sp.
C17.- Complejo prementohipofaringeo de Procladius sp.

C18.- Dientes dorsomentales de Janypus sp.

C19.~ Arraigamiento de los dientes sorsolentales en Psectrotanypus sp.



Regibn 1sbral anterior
Hoja de 1a antens

Antena retrictil
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Fig. €20

Fig. C20.- Cipsula de 1a cabeza de Tanypodinae (vista ventral)



Flagelo
Organo Sensitivo de las

Hoja de 1a
Antena

Seta §-1

"Lasala Tabral
Mandibula
Pecten epifaringeo ,

Premand{
(N3

Palpo Maxilar
Maxfla

Mentum w :
< Largo

Mancha ocular

Plato ventromental estr.

Fig. C21

Fig. C21.- Cipsula de cabeza de Chironominii (vista ventral)



Tallo del organo sensitivo

Antena

. Hoja de la antena

Proceso anteromesal
Tuberculo de la antena

Seta S-1

Mandfbula

Lamela labral

Pecten epi I-'r‘ihgcqi -

n .Prememdfbula <

-, “Palpe maxilar

Platos ventr les

Fig. C22.- Cipsula #@ la cabezs de Tani:arsin: (vista ven<ral)



Fig. €29

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

C23,~
caa,-
€25.—
C26.—
c27.-
C28, -
C29.-
C30.~
C3l.-

{ Fig.C25 Fig. C26
0/

Fig. C24

Fig.c27 Fie, C2B

Fig. €30 Fig.C31

Antena de Tanytarsus sp.
Antena de Rheotanytarsus sp.

Segundo segmento de la antena de Tanytarsus sp.

Segundo segmento de la antena de Rheotanytarsus

Prominencia en el &pice del tuberculo de la antena de Tanytarsus
Proninencia en el Apice del tuberculo de la antena de Tanytarsus
Mentum de Lenziella

Mentum de Rheotanytarsus

Mentum de Tanytarsus
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Fig.C34

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig. €32

Fig. €37

C32.- Mentum de Paratendipes sp.

C33.- Mentua de Cryptochironomus sp.
C34.~ Antena de Cryptochironomus sp.
C35.- Palpo mayilar de Beckidia sp.
C36.~ Mantum de Paralauterborniella sp.
C37.~ Nentun de Endochironomus sp.
€38.- Mentum de Stenochironomus. sp.

Fig. C36

Fig. €38



Fig. CA3

Fijg. C39.- Mentum e Parachironomus sp.
‘Fig., C40.~ Mentum de Backidia sp.

Fig, C4l.- Mentus de Polypedilum sp.

Fig. C42.~ Mandfbula de Stenochironomus sp.
Fig. C43.- Mentum de Polypedilum sp.

Fig., C44.- Mentum de Parachironomus sp.




Fig,Ca9

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

“fubulo ventral anterior bifurcado

C45.-
Ca6.-
CA7.-
cas.-
€49, -
C50.~
€51.-

¥ig. C46

Fig. €47

Mentum de Goeldichironomus sp.

Mentum de Dicrotendipes sp.

Mentum de Xenochironomus sp.

Mentum de Einfeldia sp.

Segmentos posteriores abdominales de Goeldichironomus sp.
Mentum de Glvptotendipes sp.

Mentum de Dicrotendipes sp.
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Fig. C52.- Mentum de Pseudochironomus sp,
fig. C53.~ Mentum de Pseudochironomus sp.
rig. C54.- Mentum de Pseudochironomus sp.
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TABLA No.- 1 PARAMETROS METEOROLOGICOS DURANTE EL MUESTREO

TEMPERATURA oC PRESION (KPA) HUMEDAD VIENTO PREC.

termometros RELATIVA (%) Vel. Dir. PLU.

Fecha seco hum. Max. Min. Media Max. Min. Med. Max. Min. m/seg mm.
26-AG0-87 128.6 125.6 !31.1 126.0 {1012.8 }1014.,2 !1011.0 } B0 |} 88 | 68 | 4,4 {NNE | 9.7 |
27-A00-87 120.2 125.5 131.0 i25.0 i1012.5 !1014.0 11010.7 { B1 ) 86 | 75 | 3.1 |NE [14.5 !
28-AG0-87 128.3 126.0 130.3 123.8 11012.9 1014.0 j1011.1 | 83} 92 | 74 | 2.0 INNE ! 0.0 |
- 29-A00-87 127.7 125.4 130.4 (24.% [1013.2 !1015.1 !1011.,1 )] 83 ! 94 ! 71 { 3,0 | N 140.0 !
30-4A00-87 127.4 128.2 129.9 i24.8 {1012.5 11014.3 !1010.2 : B84 ! 92 1 72 ; 3.1 | N 115.1 |
31-AG0-97 128.2 125.4 /31,0 !123,4 11013.6 11012.6 [1009.7 ! 80 { 90 | 71 ! 2,7 INNW i20.6 |
01-38P-87 128.0 125.0 {31.4 124.8 11011.7 !1013.1 i10310.3 { 79 | 89} 70 { 3.6 ! N } 0.0
032-3EP-87 $127.9 125.3 130.0 :126.2 {1011.9 !(1013.5 !1009.9 ; 82 ! 88 ! 74 | 3.3 |'N | 0.0}
03-88P-07 0 $31.1 !23.2 !1010.6 [1013.1 [1008.6 ! 80 { 87 ! 71 | 4.8 !NNW | 2.1 |
04-8EP-87 4 $130.8 124.9 (1009.2 11011.0 }1007.3 % 80 ! 94! 70 : 3.3 ! N (13,8}
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TABLA No.2

tcontinuacion)
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TARLA No. 3 PARAMETROS FIsi1coeuimico

TEM [s]4] SAL oao DBO

ESTACION FECHaA HORA pH oC ppm oo/0  ppm ppm

1 DER 129-AGS~-B87:11:39 6.9 126.4 14.5 (0.1} | 79.92 ! 43.20
1 120 129-AGS-87:12:40 (7.0 i26.9 14.3 10.09 | 38.689 ! 39.12
2 DER 129-AGS-87113:34 (6.7 126.9 (4.4 (0.10 ! 26.64 ; 17.32
2 120 129-AGS-B7113:00 16.9 126.0 (4.2 10.10 ! 86.34 | 30.10
3 DER 129-AGS-07:14:05 (6.9 126.6 4.4 10.10 | 44,17 : 25.12
3 120 129-AGS-07114:26 6.9 126.7 (4.3 10.10 | 26.64 | 18.50
4 DER 129-AGS-87:15:08 !7.0 (26.3 (4,7 10,09 ! 55,30 ! 31,27
4 120 129-AGS-67:19127 (7.0 126.6 (4.8 10.09 :398.90 :200.40
S DER 129-AGS-87116118 (6.9 126.6 $4.8 10.09 ; 11,08 ! 4.76
3 120 129-AGS~87119:57 (6.9 126.9 4.4 10,09 | 33.24 | 20.02
6 DER { 1-SEP-87:11:154 (7.1 (27.0 !4.9 10.09 ! 208.20 : A4.76
6 120 { 1-SEP-87:!11320 7.0 !27.4 i5.8 10.09 { 9.24 t 2.38
7 DER i 1-SEP-87!12:10 (7.0 i28.2 iS.0 !0.09 | 18.BO ! 9.30
7 128 ! 1-SEP-87!112:18 7.1 129.3 4.8 :0.09 ! 47.00 | 25.40
8 DER ! 1-SEP-B87119:30 {7.0 (26.8 15.0 10.10 ! 27.84 ! 17.90
8 120 { 1-SEP-07113333 (7.0 126.8 4.7 10.10 ! 9.24 | 3.6
9 DER ! 1-SEP-B7!14:50 17.0 i27.1 4.9 0.09 | 9.24 : 4.00
9 12@ { 1-SEP-B7!15:19 (7.0 i28.7 5.2 10.09 | 18.48 @ 11.62
10 DER | 1-SEP-B7114317 17.1 126.8 i14.7 :0.20 | 18.48 ! 10.19
10 12@ | 1-SEP-87!13:48 (7.1 127.2 i9.2 {10.19 | 16.48 ! 11.38
11 | 2-8EP-B7{11103 9.3 133.7 i3.4 | { 14,00 !

12 DER | 2-BEP-87!11:30 (6.9 128.8 4.6 {0.09 | 356.32 ! 24.1%8
12 12Q | 2-BEP-087!12110 17,0 128.6 14.9 !0.13 | 45,40 ! 24.7%
13 DER | 2-SEP-87116:00 !6.8 i28.0 4.8 !10.27 | 36.32 | 26.16
13 12@ | 2-SEP-87119:30 16,8 128.0 5.2 10,13 | 36.32 ! 27.41
14 DER ! 2-SEP-B87| 9:147 17.9 129.9 14,0 10.52 | 33.00 | 22.41
14 170 | 2-SEP-87!10:10 (7.4 129.8 i14.1 !10.354 | 34.00 ! 20.03
Ul DER (30-AG5-87112:18 17,1 {27.0 15.2 :0.09 | 93.28 : 26.64
Ul 170 130-AGE-B87!12:143 7.2 126.4 8.1 10.09 | 46.23 | 30.34&
U2 DER 130-AGS-87113116 17.1 127.0 !S.2 10,09 | 73.62 ! 44.8!
U2 126 {30-AGS-87!113:128 17.1 127.9 15.3 10.09 | 17.20 : 14.60
U3 DER {30-AGS-07114:2% 17.1 !26.% 9.3 10.09 1266.40 {140.%0
U3 12G 130-AGS-B7i14:11 7.1 {26.6 i5.4 {0.09 | 32,28 | 27.72
Us DER {30-AGS-B87:158:35 (7.1 i125.8 i15.4 10.09 ! 79.92 | 39.96
Us 120 130-A0S-87113:28 17.1 127.0 15.9 10,09 | 16.13 { 11.68
US DER 130-AGS-87!16:24 (7.2 125.9 5.8 i0.16 !159.80 | 87.13
US 120 130-AGS-07:16316 17.0 126.0 (5.3 10.09 1106.50 ¢ 60.90




ESTACIONES Y RANGOS

TABLA No.4
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{continuacion)

TABLA No. 4
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TABLA No.4 (continuacion)

Sub.Fam. TANYPODINAE ! ! ! ! H [ .
Ablabesmva 12 DER 6.7 126.9 4.4 10,10 | Z6.68 1 17.32
1S 120 t 6.9 126.5 14.4 10,09 § 33.24 i 20,02
t6 DER 7.1 427.0 14.9 10,09 & 2B.20 | 4.76
16 120 t 7.0 127.4 15.8 10.09 T 9.24 | 2,38
17 120 7.1 129.5 14.8 10.09 | 47,00 | 25.40
19 DER 1 7.0 127.1 14.9 10.09 | 9.24 | 4,00
$14 DER | 7.5 129.5 14.0 10.52 | 33.00 | 22.41
1US DER ! 7.1 126.1 i5.3 10.09 1266.40 140,50
U5 120} 7.0 126.0 15,5 10,09 1106.50 | 60.50
H ! H H H ! !
Coelptanyols i1 DER P 6.9 L 14.5 10,11 1 79.92 | 41.20
11 120 1 7.0 14,7 10.09 { 5B8.89 ! I9.12
'3 DER 6.9 14.4 10,10 | 44,17 | 25,12
t4 120 V7.0 14,8 10.09 i398.90 1200,60
'S DER 1 6.9 ¢ 14.8 {0.09 { 11.08 | 4.76
16 120 1 7.0 15.8 10.09 | 9.24 { 2.38
17 DER V7.0 15.0 10.09 | 18.80 | 9.50
18 DER 7.0 i5.8 10.10 | 27.84 | 17.90
i@ 12@ 1 7.0 14,7 10,10 | 9.24 | 3.56
19 DER t 7.0 14,9 10.09 I 9.24 | 4.00
{10 DER 1§ 7.1 14,7 10.20 | 1B.48 | 10.19
110 12@¢ ¢ 7.1 15.2 10.15 | 18.48 | 11.38
112 DER ! 6.9 128.8 14.6 10.09 ! 36.32 | 24.15
113 DER | 6.8 128.0 14.8 10.27 | 36.32 | 26.16
114 DER § 7.5 129.5 4.0 10.52 ! 33.00 | 22,41
tUt DER { 7.1 127.0 5.2 10.09 | 53.28 | 26.64
U1 120 ¢ 7.2 126.4 iS5.1 10,09 | 46.23 } 30.36
U2 DER | 7.1 127.0 5.2 10.09 | 73.62 ! 44,81
U3 DER ! 7.1 126.1 15.3 10.09 1266.40 1140.50
U3 120 ¢ 7.1 126.6 15.4 10,09 | 32.25 | 27.72
tUsa DER ¢ 7.1 i125.8 15.4 10,09 ! 79.92 | 39.96
U4 12@ ¢ 7.1 127.0 15.5 10.09 | 16.13 | 11.68
’ 1US DER { 7.2 125.9 15.8 10.16 1159.80 ! 87.15
US 12Q@ 1 7.0 126.0 15.5 10.09 1106.50 ! 40,50
! } ! 1 ! t H
eracladiys 15 120 ! 6.9 126.5 14.4 10,09 | 33.24 | 20.02
17 DER I 7.0 128.2 15.0 10.09 ¢ 18.80 | 9.S0
H H H H ! ! H
Esectrotanygus 16 DER P 7.1 127.0 14.9 10.09 | 28.20 | 4.76
H ! ! ! ] ' H
lanypus fU3 12@ ! 7.1 126.6 15.4 10,09 | 32.25 | 27.72
' | H ! 1 ! H H
No ident. a Genero !4 DER 1 7.0 126.3 14,7 10.09 | S5.40 | 31.27
14 120 t 7.0 126.6 14,8 10.09 1398.90 200,60




TABLA No.4 (continuacion}

DIAMESINAE

Sub.Fam.
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TABLA Mo, S F-NBOS DE TISTRIBLIIN

FuMG0 Réwst aansl
TR o ECS

ORGARISADS

Subfas CHIEINCINE min LA T

© MAmTET

P =
ptacirgegy  te3-T

120,03-200.6
19.12-39,12
25,00 1 A4 00-4,00
L8239, Fe b 4 70-200,80
L nIA-2604 0§ 23811032
) 120.02-20.02

i0.3-%.3

26,5-26,5

126.3-28,7 LA
126.8-29.% 1} 2.38-3.12
121,0-27.0 LTSS
125.8-29.8 206,40 1 2,38-140.5

113.00-392.97 § A.76-200.60
b 3.24-396,90 ¢ 2.18-200.60
1398.6-390,9  1200.6-200.6
NN

1 107-T0 126,3-20.%

H 160971 125,6-27.4
Shanach1 aa0nys -T0 126,8-2608
Litarsas .6-040 £-28.8

Igagchirengeys ba9-7.0 10-26.8 111.08-398.9
W ident. a Gecero 1b.7-T.1 124,0-29.5 10.09-0,15 1 9.24-106,50 | 4.00-60,50
' ' g H !
Sub,Fas, TANTPODINAE! H H H H
i0,09-0.52 1 9.24-260.40 1§ 2,38-140.50
i0,09-0.52 1 9.24-398.9 ! 2,38-200,40
10.09-0,09 (1B.B3-33.24 ) S.5¢-20.02

10,05-0.0% 128.20-28.20 1 4.Teehi7
-0,09 132,25-32,28 272,12
10,09-0,09  155,40-398.90 i31.27-200.60

i 9.04-398,90 ¢ 4,00-200, 40

g
o>
°
&
=3

No ident, 2 Genero |
Lestrugos H W25.4-29.5 i0,09-0,14  § 5.24-398,%0 1§ 4.00-000.80
i H ¢ t




DATOS COMPLEMENTARIOS PARA EL
ANALISIS DE OLMSTEAD-TUCKEY

TABLA S5-A

% FREC. YFREC
APAR.

DEN

[R1)

%

ABUN,
ORG/M3 ABUN.

DEN

DEN

DRGANISMOS

APAR.

H

Subfam.CHIRONOMINAE

kidia

[»]
9
o

12.97 11.83 1}

14

tochironomus

rotengi

v

i2.21

[}

0.18
10.28

'1.62 1 1.2 ¢

&
4

1739
. 7246

2.

"

-

12,94

a3

1.08

s

hirgngm

1la

)
<n
A

16. 666
15.7971

nomus

ir

10.7248
11.4492

1
2
11

i4.42

10,69
&

NNM
£

hjronomus

No ident.

17.9710 ¢

13.60

10.48

14,86

18

a Genero

TANYPODINAE ¢

Sub,.Fam.

.5217

9

12.21

.724¢
. 724
11,4492

i
)

1
1

2

3

0 12,21
o .21
10.40 .31

&

i
.
H

i0.81 1 1.5

3

a Genero

No ident.

DIAMES INAE

Sub.Fam,

12,8985

4

10.81 14,97

12,43 12,25

L4

a Genero

No ident.

14.42 | 12 18.6956

10,67

2

16,48

24

Destruidos

45.2

100

1138

10.9 © 100

TOTAL



TABLA No.- -3

ESTADISTICA BASICA DE LOS
GENEROS

! pH

DBO

Media 16,95
Desv. Est.i0.13
Coef. Var.:1.88
Lime Inf. 16.86
Lim. Sup. 17.03
Maximo 1 7.1
Minimo 1 6.7
int. Conf.!0.08
Num. Dat. | 8

47.85
62.88
131.4

89.4
200.6
4.76
41.55

{ pH

i TEM

DBO

Media 17.45
Desv. Est.!0.84
Coef., Var.i11.2
Lim. Inf. 16.85
Lim. Sup. 18.06

128. 464
1 2.74
i 9.59
126,66
130,61
t 33.7
i 26
1 1.97
H 7

78.03
75.62
96.91
15.66

140,39

200.6
20.03
62.36

&

! TEM

DEO

Maximo 1 9.3
Minima 16,9
Int. Conf.! 0.4
Num. Dat. | 7

| pH
Media 17.06

Desv. E€st.10.15
Caef. Var.!2.19
Lim, Inf. 17.01
Lim., Sup. i7.12
Maximo 1.,7.5
Minimo t 6.8
Int. Conf.!0.05
Num. Dat. ! 23

27

1.02
3.79

H

|

!
126.63
127.37
i
'
H
H
!

29.8

25.8
0.36

23

o
copo_Noeo
U

NOOQUM:.

RO IO=NND

29.28
31.07

106.12

18.18
40.37
140.5
2.38
11.09
23




TABLA No. & (continuacion)

Bheotanytarsus
| t pH ! TEM ! @.D, ! SAL ! DGG t DBO
iMedia 16.98 126,82 | 4,86 10.092 1102.75 ¢ 50.57 |
{Desv. E£st.!0.08 ! 0.37 ! 0,57 10.004 !166.03 ! 84.42 !
{Coef. Var.i1,19 ! 1.4 111.78 ! 4.86 1161.59 1166.92 !
iLim. Inf. | 6,9 126.46 ¢ 4,31 | 0.08 | -55.4 {~29.84 !
iLim, Sup. 17.05 127,17 | 5.4 | 0.09 | 260.9 1130.99 !
tMaAximo 1 7.1 27.4 1 S.81¢ 0.1 ! 398.9 { 200.6 !
iMinimo 6.9 1 26,51 4.4 0.09 ! 9.24 % 2.38 !
tInt. Conf.10.07 | 0.35 | 0.54 !0.004 :158.15 | B80.42 !
iNum. Dat. ! 5 1 51 5 ! 51 5 ¢ 51

Essudochirgnosus
[ I pH ! TEM 1 O.D. ! 'SAL | DOO | DEO
iMedia 16.95 126,46 1 4.8 ! 0.09 | 89.66 | 47.85 |
{Desv, Est.10.13 1 0.32 1 0.4 10.007 ! 127.4 ! 62.88 |
iCoef. Var.!1.88 ! 1,21 ! @.4 | 7.93 1142.08 | 131.4 |
iLim. Inf. 16.86 126,25 | 4,33 t 0.08 | 5.49 ! 6.3 !
ILim. Sup. 17.03 126,67 ! 5.06 ! 0.09 1173.84 | B89.4 !
{Maximo 7.1 1 26.9 % S.4 1 0.11 | 398.9 | 200.6 !
IMnimo P 6.7 4 25,81 4.4 ! 0.09 ! 11.0B | 4.7&6 !
tInt. Conf.!10.08 ! 0,21 ! 0,26 10.004 | B4.17 ! 41,55 |
INum., Dat. ! 8! (- 3 -] 91 81’ e

Coelotanvous.
| P pH ! TEM 1 O.D. ! SBAL | DRO ! DBO
iMedia 17.04 126,96 ! 5,02 .12 1 68.5 ¢ 37.98

|Desv. Est.!10.13 ! 0.89
|Coef. Var.!1.96 ¢+ 3.3

0.48
9.73

44.18

2
.09 | 90.92
.01 121.98

132,73

H : L4

! i l

! | i
tlim. Inf. 16.99 126.65 ! 4.85 ) 0.09 | 36.78 | 21.87
iLim. Sup. 17.09 127.27 ! 5.19 | 0.16 1100.22 | 54,1
{Maximo {1 7.9 1 29.5 1 ‘5.8 | 0.52 ! 398.9 | 200.6-
iMinimo i 6.8 | 25.8 ! 4 1 0079} 9.24 | 2.38
iInt. Conf.!0.04 | 0.31 | 0.17 ! 0.03 | 31.71 ! 16.11
iNum. Dat. ! 24 ! 24 | 24 | 24 ¢ 24 .| 24




TABLA No. & (continuacion)

Paralauterborniella

tpH  TEM 1 O.D. V SAL 1 DRO

Media . i17.08 1 27.5 { 4.924 | 0.09 | 30.51
Desv. Est.10.05 ! 1.146 ! 0.54 10,002 | 22.29
Coef. Var.i10.77 { 4.23 110.959 10,002 { 73.05
Lim. Inf. 16,98 126.39 ! 4.42 { 0.08 | .28
Lim. Sup. 17.09 { 28.6 ! $.45 | 0.0% } 51.74
Mhximo i 7.1 0 29.5 1 5.81 0.09 | 58.89
Minimo i 74 2.5 1 4.3 10,09 1! 9.24
Int. Conf. (0,05 | 1.1 | Q.91 (0.002 | 21.23
Num. Dat, 51 54 51 S i 5




TABLA No.7 ESTACIONES CON MAS ABUNDANCIA DE ORGANISMOS

TEM oD SAL DRO DBO
ESTACION Ab. Rig. pH aC Ppm oo/0 ppm pPPM
9 DER 137 1 B8 17.0 i27.1 14.9 0,09 | 9.24 | 4,00 |
14 DER 120 ! 4 17.5 129.5 4.0 {0.52 | 33.00 | 22,41 !
Ut DER 121 | 2 17.1 i27.0 5.2 10,09 ! 53.28 | 26,64 |
U3 DER 124 | S 17.1 126.1 1%.3 10.09 1266,40 1140.50 |

TABLA No.B ESTACIONES CON MENOS ABUNDANCIA DE ORG-ANISMGS

TEM oD SAL puo pBO
ESTACION Ab, Riq. pH oC ppm  oo/o ppm - [.I-1.)
2 1ia 1 01 0 16.9 126.8 i4.2 10,10 | 8B.34 | 50,10 ¢
3 1Ze t 0! 0 6.9 126.7 14.3 10,10 | 26.64 | 1B.50 !
? 1@ 104 0 17.0 128,7 15.2 10.09 | 18.48 1 11.62 !
12 1Z@ 1 0 ! 0 17.0 128.6 14.9 10.13 | 45.40 | 24,75 !
13 IZ0 ' 0 ! O !6.8 128.0 1S.2 10,13 | 36.32 | 27.41 !
U2 1Z2¢ Y 0 1 O 17.1 127.9 15.3 10,09 | 17.20 | 14,40 !




PORCENTAJE DE APARICION

(Subfamilias)

Chironominae
58.6 %

Destruidos
8.6 %

Diamesinae
28x

Tanypodinae
27.7%

GRAFICA |




Numero de larvas encontradas por genero

Polypedilum
131

Iseudochironomus Dicrotendipes
18 28
No identificados
21
Otros
73
Coelotanypus

75

Incompletos

24 GRAFICA 2
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EXPLICACION DE LAS GRAFICAS ESTADISTICAS

——esb  VALOR MAXINO

—-HEDIA INTERVALO DE CONFIANZA
AR TMETICA

NOTA: CUANDO (DINCIDAN LOS INTERVALOS DE CONFIANZA LA DIFERENCIA ENTRE ESOS GRUROS DE DATOS
ND ES ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVA (95% DE CONFIABILIDAD) .




ESTADISTICA BASICA
(pH)

7.55 19.5
-
r
7.45F
19
735
725F 418.5
7.15F .
i 48
705 E T
6.95 | ’ B 47.5
8.85
47
6.75
6.85 -ttt -t 6.5
0 1 2 3 4 5 8 7 8
.- Cryptockirenomus 2.~ Coslstonypus 3.~ Polypedilum 4.~ Poralautsrbornisile
85— RM 2us .- Proudech 7-Di -
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°C

34.0(;
33.00
32.00
31.00
30.00
29.00
26.00
27.00
<6.00

25.00

ESTADISTICA BASICA
(Temperatura)

r
L
i % i %
- — —t 1 : I I J
B T T T T L T -1
0 1 2 3 4 5 8 7 8
1.~ Cryptochir 2~ C 3.— Polypedilum 4.- Paralouterbornusila
5.~ RA tus 6.~ Pesudaoch 7.- D oy

GRAFICA 6




ESTADISTICA BASICA

{Oxigeno Disuelto)

Ppm.
58 T T
53 T
4.8 - E
43+ -~
|

38
3.3 + : + + 4 i ;

0 1 2 3 4 5 [ 7 8

1.~ Cryplookir v 2.~ C 3.- Polypedilum 4.- Paralauterbornisila
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