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RESUMEN

El orden Trichoptera es uno de los grupos de insectos que
tiene la mayor abundancia y diversidad de especies dentro de la
entomofauna acuatica, existen sitios en nuestro pais donde adan
no ha esido estudiado este grupo como lo son las zonas montafiosas
del estado de Michoacan. El presente estudio se realizé en algu-
nos arroyos del Parque Natural Los Azufres y de la Sierra de Mil
Cumbres, localizados sobre el Eje Neovolcédnico Transversal
teniendo el proposito de contribuir al conocimiento taxénomico de
este orden en la regidn.

Para la obtencion del material bioldégico se utilizaron dos
tecnicas, para las larvas acuaticas, una red de tipo Surber
colocada en contra de la corriente y removiendo el substrato para
que 8se desprendieran los organismoe que viven adheridos a el,
este material fue fijado y preservadc en alcohol etilico al 70 X.
Para los adultos alados se empleo una trampa de luz negra como
atrayente, los organismos fueron colectados con frascos letales
de cianuro de potasio o alcohol etilico al 70 %, posteriormente
fueron montados con alfileres entomoldgicos para su determina-
clion.

Los adultos colectados pertenecieron a 18 especies agrupa-
das en 9 géneros entre las que sobresalen Atopsyche gperrvi v AL
tripunctata hasta el momento este es el registro mdas al sur aque
ge tiene para México, asimismo destacan Atopsvche dampfi, Limnep—
hilus mexicanus, L. tulatus y L. toussainti. Lepidostoma aztecum,
L. frontale y L. guila por ser los primeros registros para el
estado de Michoacan.

Las larvae encontradas quedaron incluidas en 22 géneros, en
cada uno de estos arroyos #e cuantificaron algunos parametros
fisicoquimicose como el oxigeno disuelto, dureza, ulcalinidad, pH,
Temperatura, velocidad de corriente y profundidad, en uno de
ellos se obtuvo un pH con un valor hasta de 4.7, en este se
encontro desarrollandose a Polvcentropus cassicue vy
gperrvi. Los arroyos que presentaron la mayor abundancia y diver-
sidad de tricépteros fueron "Los Azufres” y "Mi Ranchito” los
géneros que predominaron fueron Lepidostoma e Hidropsvche v
Phvlloicus y Lepidostoma respectivamente.



[NTRODUCCION :

La diversidad biol6gica de México es considerada Jjunto con
otros paises una de las mds altas del planeta y una de las causas
que propician esta diversidad se debe al hecho de que dos =zonas
biogeograficas, la Nedrtica y la Neotropical se encuentren y se
sobrepongan Jjustamente en el territorio mexicano, dotdndole asi
de un doble conjuntc de especies, uno constituido por especies de
afinidad boreal y que por lo tanto ocupan y dominan laa porciones
montafiosas con c¢limas templados y frios y otro conformado por
especies de afinidad tropical que habitan las partes bajas o
medias con climas célidos secos o humedos/(Toledo, 1988).

La colindancia de estas dos zonas esta marcada por ia Sierra
Madre Occidental, la Sierra Madre Oriental y el Sistema Volcanico
Transversal pudiendo agregarse a manera de islotea las tierras
altas de Oaxaca, Chiapas y Guatemala (Halfter, 1961). Para
Halfter (1987) el Eje Neovolcdnico representa =zoogeograficamente
una A&rea receptora, asi como un centro de diversificacién de
faunas holodrticas y nedrticas, también es importante porque sus
bordes limitan las zonas aridas y tropicales himedas, su vegeta-
cioén que incluyve a la selva mediana, selva baja, encinar, bosque
caducifolio, bosque de pino, bosque de oyamel y otros, se encuen
tra ascociada con una entomofauna muy rica.

El Eje Neovolcénico Transversal es8 un complejo volcénico
reciente, formado por una serie de sierras que se enlazan Yy
conectan en diferentes puntos; 8e extiende desde el Océano
Pacifico hasta el Golfo de México, constituyendo una franja de
aproximadamente 130 km. de ancho que inicia en la costa occiden-
tal, de la desembocadura del Rio Grande de Santiago a la Bahia
de Banderas en Sinaloa y se contimida al Suroeste hasta encontrar
el Volcdn de Colima para luego seguir cerca del paralelo 19° N
hasta llegar al Pico de Orizaba y al Cofre de Perote, donde
prédcticamente se interrumpe al alcanzar 880 km. de longitud
(Tamayo, 1962) (fig. 1).

Demant (1976) subdivide a este sistema fisiografico en cinco
regiones que son: a) Fosa de Tepic-Chapala, b) Fosa de Colima, c)
Region de Michoacan, d) Cuencas de Toluca, México, Puebla-
Tlaxcala y e) la zona Oriental.



Si bien Be tienen registros de especies del orden Trichoptera
en varias localidades del eje neovolcanico (Flint v Bueno, 1974,
Bueno y Santiago 1980, Bueno y Padilla 1980, Bueno, 1984 (a) vy
(b) y Bueno 1990), el conocimiento de esta fauna se puede consi-
derar incompleta ya que la mayoria de los registros corresponden
a la regidén de las Cuencas Toluca, México, Puebla-Tlaxcala y a la
regién de la zona oriental, por lo que ain falta de estudiar la
composicion de la fauna de tricépteros de otros lugares del eje,
como pueden ser los comprendidos en el Estado de Michoacan.

En Michoacdan el Sistema Volcdnico Transversal se encuentra
situado entre los paralelos 18° 587 y 20° 21° de latitud Norte ¥
los meridianos 100° 18" y 102° 56° de longitud Ceste (INEGI, 19854
(a), este abarca una longitud de aproximadamente 300 km. y una
anchura de 130 km. por lo que cubre una superficie cercana a los
27,496. kmZ2. (Correa, 1974). El eje queda conformado al Occidente
por la region orogrdfica de la Sierra de Tancitaro, que se une en
el Este con la de Paracho (fig. 2).

La parte Norte del sistema esta constituido principalmente por
la Sierra de Zirate que se localiza hacia el norte del Lago de
Patzcuaro, en tanto que la porcidén que corresponde al Sur del
eje lo forman la Sierra de Santa Clara, que se enlaza con la de
Tingambato hacia al Oeste y con la Sierra de Acuitzioc en el
Este. Al Oeste de esta ultima cuenca se hallan 1ls Sierra de
Pichataro y la Sierra de Patzcuaro; y al lste de la misma 8e
encuentra la Sierra del Tigre. La parte oriental del sistema. se
compone por la Sierra de Mil Cumbres (Otzmatlédn), que es conti-
nuacién de la Sierra de Acuitzio. y hacia el Este se encuentran
las Sierras de San Andrés, Maravatio, Tlalpujahua, Angangeo y
Zitdcuaro (Correa, 1979).

Existen algunos sitios dentro de la Sierra de San Andres y Mil
Cumbres que ademds de poseer arroyos intermitentes de fécil
acceso muestran poca perturbacién (Correa, op. cit.), 1lo cual
los hace lugares adecuados para realizar estudios sobre la tri-
copterofauna de dichas zonas.

Los tricopteros son insectos con una metamérfosis de tipo
holometdbola, sus larvas y pupas se desarrollan en medios dulcea-
cuicolas, en tanto que lecs adultos son formas aladas que se
parecen a las “polillas” y que por lo general presentan una
actividad crepuscular o nocturna cerca de los cuerpos acudticos
donde son muy abundantes. Si bien existen otros ordenes de
insectoe que tienen verdaderos representantes acudticos como 1lo
son: Coleoptera, Plecoptera, Odonata, Diptera, Hemiptera, Mega-
loptera, Hymenoptera y Ephemeroptera (Usinger, 1965), el nimero
de géneros y especies que componen a los tricopteros por lo menos
para la fauna Neartica sobrepasa facilmente a casi todos los
demds ordenes, siendo Unicamente igualada por el orden Diptera
(Mackay y Wiggins, 1979).



FIGURA 1: LOCALIZACION DEL EJE NEOVOLCANICO TRANSVERSAL EN MEXICO.
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FIGURA 2: SIERRAS QUE FORMAN EL EJE NEOVOLCANICO TRANSVERSAL EN EL
EDO. DE MICHOACAN.
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Dentro de la entomofauna acudatica estudiada las larvas de
tricopteros explotan eficientemente los recursos presentes en
los rios, arroyos y lagos entre otros , encontrandose en conse-
cuencia ampliamente distribuidas y diversificadas constituyendo
una parte muy importante de estos ambientes porque forman parte
de los niveles tréficos inferiores en donde intervienen en la
velocidad de descomposicién de la materia organica y contribuyen
al reciclaje de los nutrimentos inorganicos (Wiggins, 1977;
Margalef, 1983).

El agua dulce es unoc de los recursos naturales bdasicos mas
importantes, las comunidadee gque viven dentro de este medio
mantienen una armonia ecolégica a las que estan sujetas y por
ello se debe tener una alta prioridad para su conocimiento
cientifico, sin embargo, quienes se dedican al estudio de estos
ambientes, tienen un gran problema, porque para precisBar el papel
ecolégico que tiene cada insecto en una comunidad, es neceeario
primerc determinar la especie a la que pertenece, es decir se
deben identificar sus estadios larvales; desafortunadamente los
estudios taxonomicos de las formas inmaduras de insectos acuati-
cos aun son insuficientes lo cual tieme como consecuencia una
barrera para el progreso de la biologia dulceacuicola (Wiggins,
1966; Hymes, 1970).

Siendo los tricopteros uno de los principales grupos de orga
nismos en los medios léticos y dada la importancia que tiene el
Eje Neovolcanico sobre la fauna en México, el presente trabajo
busca contribuir al conocimiento del orden Trichoptera en una
area del Parque Natural "Los Azufres"” y en una zona de la Sierra
de Mil Cumbres del Sistema Transversal en el Estade de Michoa-
can.



ANTECEDENTES .

A pesar de que existen articulos del siglo pasado como el de
Walkker en 1852 que reporta especies de tricopteros para México y
de que se tienen una cantidad considerable de trabajos realizado=s
por especialistas como Banks (1895, 1900), Denning (1941, 1962),
Flint (1958, 1967), Mosley ( 1937. 1954), y Ross (1938, 1947),
entre otros, sobre registros de tricoptero en diversas zonas de
la Republica (Buenc y Flint,1978), asi como de descripciones de
nuevas especies colectadas en el pais (Bueno y Flint 1977), se
puede considerar que no es, 8ino hasta mediados de la década de
1970 que el estudio de este orden se vuelve mas sistematizado en
el pais debido a los trabajos de Bueno que no solo muestrea en
mas zonas del pais, sino que ademds realiza colectas con una
mayor periodicidad.

La mayor parte de las inveastigaciones que ha realizado Bueno
se han enfocado a las formas adultas, reportando nuevas especies
y sefialando localidades nuevas de distribucion de este orden
(Bueno 1977, Flint y Bueno 1977, Bueno, Lopez y Marquez 1981,
Bueno y Santiago 1979, Bueno y Santiago 1980, Bueno 1981, Bueno
1983(a), HBueno 1983(b), Bueno 1984(a), Bueno 1984(b), Bueno 1985,
Bueno y Contreras 198¢, Bueno 1986), pero también ha trabajado
con las formas inmaduras de algunas especies, lo cual ha permiti-
do su descripcién asi como conocer algunos aspecto de su biologia
{Flint ¥ Bueno 19B2, Flint y Bueno 1987).

Por lo que respecta a los reportes que se tienen sobre este
orden en diversas subprovincias del Eje Neovolcdnico Tranversal,
sobresalen los de Flint y Bueno QOp. Cit. quienes describen el
género Lepidostoma en la Provincia Mesoamericana, contribuyendo
con una nueva especie para el Eje Neovolcénico en la regiétn de
las lagunas de Zempoala en el Estado de México, asimismo, elabo-
raron claves a nivel especifico para los machos de este género y
mencionan que Lepidostoma es un excelente indicador de esta
provincia biogeografica.

Posteriormente Bueno y Padilla (1980) registran también una
nueva especie del género [epidostoma en las Lagunas de Zempoala,
y amplian la distribucién de las tres especies de este género
hasta entonces conocidas para México, sefialando gque
se caracteriza por habitar zonas de tierras altas y de clima
frio.

También Bueno, Padilla y Rivera (1981) estudiarcon las causas
de la distribucidén longitudinal de 10 especiea de larvas de
diversas familias en un arroyo que desemboca a una laguna de
Zempoala en el KEstado de México, determinando que los principales
factores gque influyen en esa distribucidén espacial y tcmporal son
los cambios de velocidad de corriente y €l tipo de substrato,
asimismo mencionan que para algunas especies son tanto los facto
res fisicos y bioticos los responsables de esta distribucion.
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Con respecto a las localidades propuestas para este traba,o
se¢  tiene que, para la zona de Mil Cumbres, Michoacan, hasta el
momento no existe ningian reporte sobre estudios biologicos, en
tanto que en l.os Azufres, existen reportes muy completos sobre la
geologia, geohidrobiologia, geoquimica y geofisica por parte
de la Comision Federal de Klectricidad donde permanecen a manera
de informes (Rodrigo, 1986). Asimismo la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo a peticién de la Comisién Federal de
Klectricidad en 1985 hace un listadec taxonomico de plantas vy
animales para la zcna de Los Azufres, el cual &8 may incompletao
tanto para la entomofauna terrestre como para la acudtica, rcecpor
tando para esta ultima la presencia de algunos odonatos, coleop
teros, dipteros y hemipteros que son determinados en la mayoria
de los casos a nivel de familia unicamente y algunos otros
nivel génerico.

Kl escaso conocimiento de la tricopterofauna en el Estadeo de
Michoacan, tanto para las formas adultas, como para las fases
inmaduras plantea la necesidad de realizar estudios sobre estos
inasectos, por lo que el presente trabajo propone cubrir los
siguientes objetivos:



OBJETIVOS

Contribuir al conocimiento taxonomico del orden Trichoptera en
una zona del Pargue Natural " Los Azufres " y en una parte de la
Sierra de Mil Cumbres, las cuales Be encuentran sobre el Sistema
Transversal en el estado de Michoacan.

a) Determinar a nivel de cspecie a las formas adultas de tricop-
teros que se colecten en las localidades de las zonas de estudio.

b) Identiticar los estadios larvales de tricopteros de algunos
arroyoe de las areas de estudio.

c¢) Determina: ‘fortos pardmetros fisicoquimicos de los arroyos en
los que se colecten las larvas de tricépteros, con el propdsito
de ccnocer la calidad del habitat en que se desarrollan.



DESCRIPCION DE LAS AREAS DE ESTUDIO.

La primera zona de estudio se ubicé en el Parque Natural Los
Azufres que se localiza a 10 km. al Noroeste de Ciudad Hidalgo
(fig. 3), después de tres salidas prospectivas en las cuales se
realizaron colectas de varios arroyos del parque con el prop6sito
de observar la riqueza de la entomofauna acuatica asi como la
permanencia del cuerpo de agua, se decididé elegir cinco arroyos,
quedando estos comprendidos en una drea ubicada aproximadamente
entre los paralelos 19° 42° 54" y 19° 49° 09" de latitud Norte vy
los meridianos 100° 43" 38" y 100° 43" 13" de longitud Oeste
(CETENAL, 1976).

El primer arroyo denominado "Los Azufres" se localizdé a unéa
altitud de 2300 menm, aproximadamente a 2 Km. del poblado de San
Pedro Jacuaro sobre la carretera gque conduce a la poblacién de
Jerahuaro, siguiendo este mismo camino a 13 Em. de San Pedro se
ubicaron otros 3 arroyoe que fueron “Balneario de Eréndira” a
2459 msnm, “Eréndira” a 2460 y "Arroyo de Eréndira"” a 2461 msnm,
el quinto arroyo que se eligié fue el de "La Yerbabuena” el cual
se origina de la presa Laguna Larga que esta sobre el Km. 20 a
una altitud de 2690 msnm (fig. 3).

De acuerdo a la clasificacion de EKOeppen, modificado por
Garcia (1964), el clima de la region es del tipo C(W1l)(w)b(i~),
que corresponde a un clima templado subhiimedo, con temperatura
media anual entre los 12°C y 1B°C, con lluvias en verano y un
porcentaje de precipitacion menor de 5 mm. en invierno (CETENAL
1980).

La vegetacion del Parque, segin los tipos de vegetacién pro-
puestos por Rzedowski (1978) para la Republica Mexicana corres-
ponde a un bosque de coniferas y a un bosgque de Quercus, Carran-
za (1987) sefiala que la mayor parte del parque se encuentra
cubierta por una asociacién de bosque pino-oyamel, pero también
existen asociaciones de bosgque pino-encino y pino-oyamel-encino,
presentandose algunas zonas de pastizal en pequefias dreas. En el
caso de la vegetacidén que rodea los arroyos se puede mencionar
que los primeros cuatro arroyos se encuentran rodeados principal-
mente de Pinus sp. y de unos pocos Quercus sp., mientras que el
arroyo de "La Yerbabuena" se encuentra bordeado de Abies sp.

Las altitudes del parque oscilan deade los 2500 a 3200 msnm
(De la Cruz et. al. 1983), se localiza sobre una zona geotérmica
v el origen geol6gico de la zona data del plioceno-pleistoceno
(Hiriart, 1985). Los suelos del area corresponden a la unidad de
los andosoles, con las fases de andosol himico, vitrico, y méli-
co, 8us propiedades fisicoquimicas son: textura general franca,
estructura de blogques angulares y subangulares de tamafio fino, el
pPH de ligeramente acido a neutro (entre 5.0 y 7.0) ¥y un alto
contenido de materia orgdnica (DETENAL, 1979 (a) (b)).
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En lo que respecta a la =zona de la Sierra de Mil Cumbres esta
se encuentra al Oeste de Ciudad Hidalgo, agui también se llevaron
a cabo muestreos prospectivos para elegir loa arroyos a estu
diar, el nimero que se seleccioné fue de seis arroyos, los cuales
quedaron comprendidos entre los paralelos 19° 37 21" y 19°
48°16" de latitud Norte y los meridianos 100° 43 06" y 100° 43~
12" de longitud Oeste | Fig. 4 ).

Cuatro de los arroyos escogidoe quedaron sobre la carretera
que va de Huajumbaro a Morelia via Zinapecuaro, el primer arroyo
denominado "El Tren" se ubicé a un lado del poblado del mismo
nombre que esta aproximadamente a 12 Em de Huajumbaro y a una
altitud de 2465 msnm, el segundo arroyo conocido como “0Ojo de
Agua Grande” se localizdé sobre el km 13 a los 2420 menm, y por
ultimo en el Km 15 se seleccionaron dos arroyos mds, “Piedra
Labrada” y “Arroyo de Piedra Labrada” a una altitud de 2370 vy
2369 manm. respectivamente (fig. 4).

Los otros dos arroyvos elegidos se situaron sobre la carretera
México 1b que va de Huajumbaro a Morelia wvia Mil Cumbres, uno de
ellos denominado “"La Mina" estuvo en las cercanias del poblado
del mismo nombre aproximadamente a 15 Km de la desviacidén de
Huajumbaro a wuna altitud de 2450 msnm, el otro conocido como
arroyo "Mi Ranchito"” se ubicd en el Em 25 de la misma carretera,
a una altitud de 2580 msnm.

El clima de la region de acuerdo a Garcia (1964), es del
mismo tipo que se presenta en Los Azufres y gque corresponde a un:
C (W1) (w)b(i”).

El tipo de vegetacién para esta zona, de acuerdo a la clasifi-
cacidn propuesta por Rzedowski (1978), corresponde a la de
bosque de coniferas y a la de bosque de Quercus; el primer tipo
esta integrado por varias especies de pino : Pinus pseudostrobus,
P. moctezumae,l. Gteocote vy P. michoacana ), asi como de oya-
mel:Abies religiosa. El segundo tipo de vegetacién lo conforman
especies de encino: Quercue crassifolia, @. crassipes, @. laurina
y @. rugosa ). Las especies arboreas pueden formar distintas
asociaciones dependiendo de las variaciones microambientales de
la zona.

-11-
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METODOLOGIA

Para la realizacidén de este estudio se llevaron a cabo 12
salidas mensuales a las localidades de Los Azufres y Mil Cumbres,
con la finalidad de obtener el material biolégico.

Las wvisitas al campo quedaron comprendidas del mes de Jjunio
de 1990 a el mes de mayo de 1991 teniendo una duracién de cuatro
dias por salida, destinandose dos dias para cada una de las zonas
de estudio.

Asi, los arroyos seleccionados de las dos regiones (Fig. 3 y
4) fueron muestreados una vez al mes con el objeto de colectar a
las larvas del orden Trichoptera gque se presentaran y para ello
se utilizé la siguiente técnica:

Por medio de una red de tipo Surber (con marco de acero de 45
cm. de largo por 25 cm. de ancho y una malla fina de 3 mm. de
abertura y de forma conica), que se coloco contra corriente del
rio, muestreandose durante 10 minutos una &rea de 50 cm2 frente a
la red, primero se retiraban las rocas grandes contenidas en el
drea en palanganas para posteriormente desprender a los organis-
mos que estuvieran fijados a ellas, después las rocas pequefias
eran lavadas frente a la red y finalmente se removia el substrato
primero manualmente y después con un tridente para la obtencién
de organismos enterrados.

Posteriormente el material colectado en la red fue depositado
en palanganas y durante 40 minutos se separaron los organismos de
la materia orgdnica que fue arrastrada durante los muestreos, asi
los insectos encontrados fueron colocados en frascos con alcohol
etilico al 70 ¥, mientras que la materia orgédnica grande (ramas,
hojas etc.) era sacada de las palanganas, el resto de la materia
de pequefio tamafioc se guardo también en recipienteas con alcohol al
70 %X para posteriormente ser revisado en el laboratorio con
ayuda de un microscopio estereoscopico.

Para cada muestreo se ubicaban dos zconas de colecta en cada
estacion, las cuales guedeban colocadas por lo general una en el
centro y otra en la orilla del cuerpo de agua y en estas se
procedia a realizar los pasos anteriormente mencionados, esto con
el objeto de cubrir un mayor numero de microhabitats, se tenian
diferentes estaciones en cada arroyo durante el afio de estudio.

Asimismo, en todos los arroyos se cuantificaban mensualmente
los siguientes parametros fisicoquimicos: temperatura del agua
que fue evaluada por medio de un termémetro graduado (- 10 °C a
110 *C ); velocidad de corriente, esta se calculé con base en la
técnica propuesto por Schwoerbel (1975), que consiste en regis-
trar cuanto tarda en recorrer una distancia conocida un objeto
(pelota de unicel de 1 gr.) que es colocado en ¢] cuerpo de agua
¥ que ese impulsado por la miema corriente, también se registraba
la anchura y profundidad del arroyo con ayuda de un flexémetro.

- 13 -



El oxigeno disuelto del agua se¢ cobtuvo con el metodo de
Winkler modificado por Alsterberg (Radier 1981); pH, que se
registro con potenciémetro orién modelo 230, también se determi-
naron la alcalinidad y dureza total de acuerdo al Standar Methods
(American Public Health Association, 1976).

Para la obtencidon de los organismos adultos 8e escogieron
como 8itios de colecta las riberas de los arroyos d%; “Loas Azu-
fres”, “Arroyo de Eréndira” y “"Balneario Eréndira”™ que estan
dentro del Parque Natural Los Azufres y en la Sierra de Mil
Cumbres los lugares seleccionados fueron "La Mina" y "El Tren",
en cada una de estas estaciones Be realizaron un total de 12
colectas nocturnas durante un, [la periodicidad con la cual se
realizaron las colectas fue mensualmente en los dias cercanos a
las fechas de luna nueva.

__Los adultos fueron capturados con ayuda de una trampa de luz
negra, ya que funciona comoc una fuente de atraccién para estos
organismos debido principalmente a que sus hédbitos de vuelo son
crepusculares y nocturnos. \La trampa consiste en una manta
blanca sostenida por postes de aluminio con sus respectivos
sujetadores, la manta se coloca cerca del curso del arroyo y en
su parte opuesta a éste se ubica un tubo de luz negra que ilumi-
na la manta, a la que llegan a posarse los insectos; el tubo de
luz negra fue encendido al iniciar la hora crepuscular (la cual
varié a lo largo del ciclo anual) y se mantuvo aproximadamente
durante dog horas. Los insectos atraidos por la luz fueron colec-
tados ‘en frascos letales elaborados con cianuro de potasie o en
frascos con alcohol etilico al 70¥ para: su posterior reconoci-
miento.

En el laboratorio se separdé la entomofauna acudtica y se
identificaron a nivel de género las larvas y, a nivel de especie
a los adultos, basdandose en las claves de Wiggins (1977) para
inmaduros, asi como Ross (1972) para imagos y Flint (1966) para
ambos.
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RESULTADOS

A) ADULTOS

Se capturaron un total de 232 tricopteros adultos machos du-
rante el afio de muestreo, estos quedaron comprendidos en 18
especies correspondientes a 9 familias; el nimero de organismos
colectados en cada una de las dos zonas fue el siguiente:

ZONA DE MUESTREO NUMERO DE ADULTOS
Parque Natural Los Azufres. 107
Sierra Mil Cumbres. 125

Para la zona del Parque Natural Los Azufres se registraron
13 especies agrupadas en 8 familias que se presentan a continua-
cidén:

FAMILIA ESPECIE.
Rhyacophilidae Atopasvche tripunctata Banks.
Atopsyche sperryi Denning.

Philopotamidae Wormaldia cornuta Bueno y Holzenthal .
Wormaldia farasca Bueno y Holzenthal.

Polycentropodidae Polyvcentropus aztecus Flint.
Polvcentropus casicus Denning.

Hydroptilidae Ochrotrichia intermedia Flint.

. Hydropsychidae Hvdropasyche vespertipna Flint.
Limnephilidae Limnephilus mexicanus Flint.
Lepidostomatidae Lepidostoma aztecum Flint y Bueno.

Lepidostoma frontale Banks.
= Lepidostoma quila Bueno y Padilla.
Helicopsychidae Helicopsvche villageei Denning.



El numerc de organismos capturados mensualmente en cada una
de las tres estaciones de muestreo (ribera de: "Los Azufres”,
“Eréndira” y "Balneario de Eréndira”) se muestran en las tablas
I, I[I vy III respectivamente.

En lo gque corresponde a los tricopteros adultos colectados
en la zona de "Mil Cumbres” estos quedaron comprendidos en 13
especies de 7 familias, las cuales se sefialan a continuacién:

FAMILIA ESPECIE.

Rhyacophilidae Atopsvche tripunctata Banks.
Atopsvche sperrvi Denning.
Atopsyche dampfi Ross y King.

Philopotamidae Wormaldia tarasca Bueno y Holzenthal.
Polycentropodidae Polvcentropus casicus Denning.
Limnephilidae Limnephilus toussainti Banks.

Limnephilus tulatus Denning.

Lepidostomatidae Lepidostoma aztecum Flint vy Bueno.
Lepidostoma frontale Banks.
Lepidostoma guila Bueno y Padilla.

Helicopsychidae Helicopsvche villageei Denning.

Leptoceridae Qecetis arizonenzi Denning.
Qecetis disjuncta Rosas.

La cantidad de ejemplares obtenidos mensualmente en los
lugares de muestreo, ribera de: “La Mina” y "El Tren"” son indica-
das en las tablas IV y V respectivamente.
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B) LARVAS

Por lo que respecta a las larvas, se colectaron wun total
9,672 organismos, el nimero de ejemplares capturados en cada una
de las dos zonas fue el siguiente:

ZONA DE MUESTREO NUMERO DE LARVAS
Parque Natural Los Azufres. 4 147
Sierra Mil Cumbres. 5 525

La cantidad de larvas que se encontraron en cada uno de los
cinco arroyos del Parque Natural “Los Azufres"”, se presentan a
continuacién, mostrandose ademéds el porcentaje de abundancia
correspondiente.

ESTACION. NUM. DE ORGANISMOS. ABUNDANCIA EN X.
E-1) LOS AZUFRES. 1,223 29.5 %
E-2) BALNEARIO DE ERENDIRA. 890 21.4 X
E-3) ERENDIRA. 379 9.1 %
E-4) ARROYO DE ERENDIRA. 944 22.7T %
E-5) LA YERBABUENA. 709 17.1 %

Los organismos colectados quedaron comprendidos en 19 géneros
de 11 familias que se enlistan a continuacién

FAMILIA GENERO
Rhyacophilidae Atopsvche sp.
Glossosomatidae Glossosoma sp.

Culoptila sp.
Protoptila sp.

Philopotamidae Wormaldia sp.

Psychomyiidae Xiphocentron sp.
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Polveentropodidae Polvcentropus sp.

Hydroptilidae Ochrotrichia sp.
Oxyethira sp.

Hydropsychidae Hydropsyvche sp.
Diplectrona sp.
Limnephilidae Limnephilus sp.
Clostoeca sp.
Calamoceratidae Phylloicus sp.
Lepidostomatidae lLepidostoma sp.
Helicopsychidae Helicopsyche sp.

El nimero total de géneros encontrados al terminar las
colectas en cada uno de los arroyos fue diferente, los que
tuvieron una mayor cantidad correspondieron a "Los Azufres” con
15 géneros y a "Eréndira” con 14, en tanto que en “La Yerbabuena”
unicamente  se registraron T siendo el arroyo que menor namero
presento (grafica 1).

AIUFRES BALNEARID ERCNDIRA ARROYO DE LA YERBABUENA
0g ERENDIRA
ERERDIRA

GRAFICA § L. NUMERO DE ¢

E S LAS ESTACIONES DE
LA ZONA DE "LOS AZ 34



Las variaciones temporales de presencia y abundancia de las
larvas de tricépteros obtenidas en los arroyos de esta zona, asi
como las caracteristicas fisicoquimicas de estos cuerpos loticos
se dan a continuacién:

E-1) Los Azufres

La estacién ocupd el primer lugar tanto en numero de orga-
nismos colectados (1 233), como en diversidad de géneros encon-
trados (15). En el cuadro E-1 se presenta la abundancia para cada
mes de muestreo. Los géneros mas numerosos resultaron ser
Hvdropsvche con un valor mayor al 28 %, siguiéndole Oxvethira v
después lepidostoma como se observa en la grafica 2.

Hydropsyche Oxyethira Lepidostona Diplectrana QTROS

GRAFICA R 2, PORCENTAJES DE ABUNDANC!A DE LOS GENERO

05

MAS NUMEROSOS EN LA ESTACION "L0S AZUFRE

En la estacion de Los Azufres existieron algunas variaciones
en cuanto al tipo de substrato dentro de distancias muy cortas a
lo largo del rio, estos fueron muestreadoe en el tranacurso del
afio de estudio, encontrandose zonas que tienen una gran deposita
ciétn de materia orgénica que es principalmente retenida por
troncos o rocas grandes, en otros lugaree exlate arena muy fina y
algunos fragmentos de roca de tamafio medio.

Con respecto a los pardmetros fisicoquimicos determinados
(cuadro 1) el pH estuvo cercanc a la neutralidad, el valor mds
alto corresponde a la medicion efectuada en el mes de septiembre
con B.4 y el mde bajo fue en julio con 7.2. La temperatura pre
sentdé una media de 17 °C, registrdndoee la mdxima en loe meses de
agosto y septiembre con 19 °C. y la minima en enero con 14.5 °C.
El valor mds alto del oxigeno disuelto fue de 10.3 ppm en marzo y
el mids bajo en Jjunio con 4.2 ppm.
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hzufres”™.
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E 2) BALNEARIO DE ERENDIRA.

El namero de géneros colectados en este arroyo fue de 13
(cuadro E-2), siendoc los mads abundantes a lo largo del periodo
de estudio Wormaldia con 36 %, Polvcentropus con 28 %, Hydropsy-
che con 15 ¥ y Atopsyche con 8 X (grafica 3).

Worsaldia =_n__|.r(r_ntrwu| Hydrapsyche Atopsyche 0TROS

GRAFICA § 3. PORCENTAJES DE ABUNDANCIA DE LOS GENEROS
MAS NUMERDSOS EN LA ESTACION "BALNEARIO
DE ERENDIRA".

En esta estacion de muestreo se presentd en la mayor parte
del curso del rio una gran cantidad de arena gruesa, algunas
partes tuvieron una vegetacion acudtica superficial muy densa y
existieron pocas zonas con rocas de tamafnio medio.

El arroyo recibe afluentes de nacimientos termales cercanos,
asl como aguas de desecho de un balneario termal, lo cual permite
explicar el porque este arroyo presentd la temperatura promedio
anual mis elevada (20.2 °C ), registrandose en el mes de abril
una temperatura de 22.3 °C. que correspondio a la mas alta,
mientras que la mas baja se presentdé en enero con 18.2 °C (Cuadro
2).

Con respecto al pH, el valor mas alto alcanzdé 7.7 y se regis
tré en noviembre, mientras que el més bajo fue de 6.7 para el mes
junio (cuadro 4). en tanto que el oxigeno se mantuvo siempre por
arriba de 3.01 siendo este el minimo alcanzado en el mes de Jjunio
v el mds alto con 12 ppm durante el mes de marzo.
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E-3) ERENDIRA.

El numero de géneros en este arroyc fué de los mas elevados
se determinaron 14 géneros (cuadro E-3), pero unicamente se
colectaron 379 organismos a lo largo del ciclo anual, algunos de
ellos fueron poco representativos pues se encontraron en muy baja
cantidad y esporadicamente a lo largo del ciclo anual (cuadro
E-3). La abundancia de los géneros para la estacion fue dominada
por Polycentropus con 39 % seguido de Atopsvche  Lepidostoma e
Hvdropsyvche (grafica 4).

40

30 4

20 4

Polycentropus Atepsyche Lepidastoma Hydropsyche 01ROS

GRAFICA | 4. PORCENTAJES DE ABUNDANCIA DE Lﬂ'. r.INfﬁ‘!‘J"u
MAS MUMEROSOS EN LA ESTACION "CRENDIRA".

La estacidén se caracterizé por presentar un substrato rocoso,
con gran cantidad de limo muy fino de color café, ademas se
presentaron zonas con arena y grava, la materia organica se
encontrdé con moderada abundancia.

Con respecto a loes parametroe fisicoquimicoa (cuadro 3) se
observaron fluctuaciones grandes como en el caso de la dureza
total en donde se tuvo en el mes de septiembre el valor minimo de
26.4 y en mayo se alcanzaron 277.2 mg/Lt., de igua! forma la
alcalinidad mostrd variacionee ya que oscilo de 13 mg/Lt. en el
mes de octubre hasta 436 para el mes de mayo.

En cuanto al pH este flucté de 8.35 en el mee de abril a 7.0
en el mes de agosto, la temperatura promedio anual fue de 14.1°C,
registrandose la mds baja con 10.3 °C en diciembre y la mds alta
con 15.3 en octubre y por lo que toca al oxigeno el valor menor
registrado fue en junio con 3.4 y el mAximo en enero con 14.8
ppm.
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E-4) ARROYO DE ERENDIRA.

Agui ae encontraron 11 generos (cuadro E-4), siendo lus mae
abundantes Lepidostoma con 18 %, Wormaldia, Phvlloicus Diplectro
na v Polvecentropus presentaron porcentajes de  abundancia muy
cercanos o Lepidostoma (grafica 5).

20"'." T T — i B |
154
1ol
54
¥
epidoitons Wormaldia Phyllaicus --.nir;t'cg.l Polycentropus OTRGS
GRAFICA | 5. PORCENTAJES DE ABUNDANCIA DE LOS GENEROS
MAS NUMEROSOS EN LA ESTACION "AREOYOD DF
ERENDIRA

Este arroyo se caracterizo por ser el mas pequefio en anchura y
profundidad (cuadro 4) de todos loe estudiados en la zona de los
Azufres; presentd una gran cantidad de materia organica ademas de
vegetacién sumergida v limo obscuro; no existieron grandes varia-
ciones en su cauce ni en los parametros fisicoquimicos analiza-
dos. La temperatura promedio anual fue de 13.2 °C, la minima fue
de 9.0 °C en el mes de diciembre y la maxima de 15.0 *C en los
meses de junio, julio y septiembre, el pH oscilé de 6.9 en el mes
de Jjulio a B.2 en enero y el oxigeno se mantuvo por arriba de
4.02 ppm, siendo este el valor minimo alcanzado en junio y el
maximo con 12.1 ppm en el mes de enero (cuadro 4).
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E-5) LA YERBABUENA.

En la estacion de La Yerbabuenaén 8e encontré e1 menor
namero de géneros, siendo estos T (cuadro E-5), el mayor nuamero
de organismos correspondié al género Polvcentropus con mas del 80
% de abundancia con respecto a los otros tricépteros, le siguie-
ron 1los géneros Wormaldia y Atopsvche respectivamente (gréafica
6).

A ——
e

Palycentropus Warmaldia Atopsyche 0TROS

GRAFICA § 6+ PORCENTAJES DE ABUNDANCIA DE LOS GENEROS
MAS NUMERDSOS EN LA ESTACION "LA YERBA
BUENA",

La mayor parte del arroyo donde se efectuaron los muestreos,
se caracterizaron por presentar un substrato rocosoc y una gran
cantidad de limo café obscuro, no se encontro materia orgdnica en
abundancia, a diferencia del resto de las estaciones del Pargue
Natural Los Azufres vy de la zona de Mil Cumbres, donde esta
dificultaba la busqueda del material bioldgico.

De los parametros fisicoquimicos determinados destacan el
pH, en el mes de junio presento un valor de 4.6 siendo el més
bajo de las mediciones efectuadas a lo lergo del tiempo gque se
realizé el estudio, el valor méds alto de pH registrado fué de 7.2
correspondiente al mes de noviembre.

En lo que se refiere a la temperatura. el promedio anual
fue de 14.0 °C, en el mes de diciembre se registrdé la menor con
12 °*C vy en el mes de abril la mayor con 18 °C, el oxigeno Be
mantuvo por arriba de los 3.4 ppm, siendo este el valor registra-
do para el mes de junio y el mas alto fue en marzo con 9.5 ppm
(cuadro 5).
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largo del afio en la estacidén "La Yerba-
buena”.
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En lo que corresponde a las larvas de bricdplteros colectados
en la Sierra de Mil Cumbres eastas fueron mas abundantez gque en el
Parque Natural "Los Azufres"”, pero hay que tomar en cuenta que
aqui se muestrearon 6 arroyos, la cantidad de larvas encontradas
en cada uno de ellos son indicadas a continuacidn, asi come el
porcentaje de abundancia.

ESTACION. NUM. DE ORGANISMOS. ABUNDANCTIA EN X.
E-6) EL TREN. 734 13.3 %
E-7) 0JO DE AGUA GRANDE. 457 8.3 %
E-8) PIEDRA LABRADA. 679 12.3 %
E-9) LA MINA. 1,040 18.2 %
E-10) MI RANCHITO. 1,961 35.5 %
E-11) ARROYO DE PIEDRA LABRADA. 654 11.8 %X

Lwis organismoas colectados gquedaron comprendidos en 21 géneros
de 12 familias que se enlistan a continuacioén.

FAMILIA GENERO
Rhyacophilidae Atopsvyche sp.
Glossosomatidae Glossosoma sp.
Anagapetus sp.
Culoptila sp.
Protoptila sp.
Philopotamidae Wormaldia sp.
Psychomyiidae Xiphocentron sp.
Polycentropodidae Polvcentropus sp.
Hydroptilidae Ochrotrichia sp.
Oxyethira sp.
Dibusa sp.



Hydropsychidae

Limnephilidae

Calamoceratidae

L.epidostomatidae

Helicopsychidae

Leptoceridae

Hydropsyche sp.
Diplectrcona sp.

Limnephilua sp.
Clostoeca sp.

Phylloicus sp.
Lepidostoma sp.

Helicopayvche sp.

Oecetis sp.

El nimero total de géneros encontrados en cada arroyo varié,
los que presentaron una mayor cantidad fueron "Mi Ranchito” y “La
Mina” con 18 y 14 géneros respectivamente mientras que los mas
bajos correspondieron a los arroyos de "Ojo de Agua Grande” vy
"Arroyo de Piedra labrada"” con 8 géneros cada uno (grafica 7).

NURERD Df GEMERDS

FREN 40 DE 2Gud " 1EDRA L omiyae, Mi AN
SRARCE ., ABAADA,

ESTacion

GEMEROS EN LAS ESTACIONES DE
" MIL CUMBRES",
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Las wvariaciones temporales de presencia y abundancia de las
larvas de tricopteros obtenidas en los arroyos de esta zona, asi
como las caracteristicae fisicogquimicas de estos cuerpos 3e
exponen a continuacién para cada uno de ellos.

E-6) EL TREN.

Se colectaron 734 organismos a lo largo del estudio, quedando
comprendidos en 12 géneros (cuadro E-6). La mayor abundancia
correspondié a Phylloicus con 24.5 % y fue seguido por Polvcen-
tropus , Lepidostoma v Wormaldia como se observa en la grafica 8.

_/?— e — __.____”.____“__7
25 ] L — ‘

20

10

Phylleicus Polycentropus  Lepidostoma Wormaldia OTROS

SRAFICA® 8, PORCENTAJES DE ABUNDANCIA DE LOS GENEROS
MAS NUMERDSOS EN LA ESTACIDN G :

Este arroyo durante todo el afio presenté muy poco caudal,
ademds tenia represas en algunas de sus partes, el substrato en
su mayor parte fue rocoso v con gran cantidad de limo de color
café obscuro, la materia organica estuvo representada por hojas
de los arboles de la zona y fue poco abundante durante la época
de estudio debido a que el arroyo corria sobre una pendiente muy
pronunciada.

La temperatura promedio anual fue de 15.7 °C, correspondiendo
al mes de mayo la maxima con 25 °C, y la mas baja a diciembre con
12 °C (cuadro 6). Kl pH oscilé de 6.7 en agosto a 8.0 en noviem-
bre vy el oxigeno disuelto se mantuvo por arriba de 4.0 ppm como
valor minimo en el mes de junio y un médximo en los meses de enero
y mayo con 11.4 ppm.
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E-7) 0J0O DE AGUA GRANDE.

En el transcurso del afio se registraron 457 organismos perte
necientes a B géneros (cuadro E-T7), los que dominaron por su
abundancia correspondieron a Polvcentropus con 34.3 ¥ y Atopsyche
con 29.5 ¥ (grafica 9).

wn

Palycentropus Atopsyche Lepidostona Wormaldia 0TROS

GRAFICA ¥} 9. PORCENTAJES DE ABUNDANCIA DE LOS GENEROS
:35 HHfEROSOS EN LA ESTACION " 0u0 Dt AGUA
ANDE

El substrato dominante fue rocoso. También se observo una
gran variacién en el caudal del rio, llegando incluso en un mes a
no correr el agua, la cual guedo contenida en pequefias pozas lo
que pudo haber afectado la abundancia y distribucion de los
organismos en el medio.

Con respecto a otros parametroe fisicoquimicos el wvalor
maximo de pH fue &n noviembre con B.0 y el minimo en Jjunio con
6.5, (cuadro 7). La temperatura promedio anual alcanzé los
14.5 °C, presentando la mayor temperatura en el mes de junio con
16.0 °C y la mas baja en noviembre con 11.0 °C, por lo que res
pecta al oxigeno se mantuvo por arriba de los 3.6 ppm, este
valor fue el minimo registrado en julio, en el mes de agosto se
registr6é el maximo con 14.8 ppm.
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o . largo del afio en la estacion "0jo de
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E-8) PIEDRA LABRADA.

En este lugar se encontraron 679 organismos de 13 generos
(cuadro E-8), los mAs abundantes fueron Atopsvche con 39.3 X e
Hydropayche con 35 % (grdafica 10), el 25 ¥ restante guedd com
prendido en los otros 11 géneros.

40 J

30 J

20.|

3

Atopiyche Wydropsyche E_u]..-._r:!;

GRAFICAZ10.PORCENTAJES DE ABUNE

La estacion se caracterizd por la dominancia de un substrato
formado de arena grava lo gque crea solamente un tipo de microam-
biente en el lecho del rio, las mediciones de velocidad de co
rriente y profundidad (cuadro B) denotan la poca wvarilacidén que
hubo en el cause a lo largo del afio, el cual solo se incremento
en la época de lluvias.

Los parametroe fisicoquimicos tuvieron también poca wvaria
cion, el pH mée bajo fue de 6 en agosto y el mas alto de B.44 en
mayo (cuadro 8). La temperatura promedio correspondié a 18.2 °C,
con una temperatura minima de 16 °C en enero y una maxima de 27.3
°C, en mayo y el oxigeno disuelto fue de 2.81 ppm registrado como
el valor minimo para 2l mes de junio, mientras que el méaximo
valor encontrado fue de 13.1 ppm durante el mes de marzo.
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E-9) LA MINA.

Aqui se colectaron un total de 1,040 organismos de 14 géneros
distintos (cuadro E-9), siendo los mds abundantes Atopsyche con
27.6 X%, y Wormaldia con 17.3 %, el resto quedo representado por
Xiphocentron, Phvlloicus, Polvcentropus v Lepidostoma princi-
palmente (grdafica 12).

Yormaldia Lepidostona Oayethira

Polycentropus  07ROS

GRAFICA | L1. PORCENTAJES DE ABUNDANCIA DE LOS GENEROS
MAS NUMEROSOS EN LA ESTACION * ARROYO DE
PIEDRA LABRADA", AR

l.ba porcion del rio estudiado se caracterizé por encontrarse
muy cerca de los manantiales de donde surge, el substrato fue
rocoso, con poco limo y vegetacién acudtica, existié asimismo,
una gran cantidad de materia orgénica que consistié principalmen-—
te de hojas.

La temperatura del agua fue en promedioc de 14.5 °C, con una
miéxima de 15.6 °C y una minima de 11.7 “C en los meses de mayo y
enero respectivamente (cuadro 9). El pH tuvo un mdximo de 7.7 en
noviembre y un minimo de 6.7 en Jjunio y el oxigeno presentd un
valor minimo de 3.6 ppm en el mes de Jjulio, variando a 11.4 ppm
como registro méximo en el mes de enero.
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E 10) MI RANCHITO.

En este rio se encontraron un total de 1,961 individuos que-
dando comprendidos en 18 géneros (cuadro E-10), siendo el rio que
presento una mayor diversidad y abundancia, los géneros que
dominaron fueron: Phvlliocus con 35.7 X, siguiendole Lepidostoma.
Atopsyche, Glossosoma v Wormaldia (grafica 13).

25

20

Atopsyche tiphacentren Palycentropus ELE
Voraaldia Phylloicus Lepidostosa

RAFICA 12, FORCENTAUES DE ABUNDANCIA DE LOS GENERD

NUMEROSOS 3 LA ESTACIGY “_a MINA

En la estaciétn existid un substrato rocoso y una gran cantidad
de materia organica compuesta principalmente de trozooc de madera
producto de una tala reciente llevada a cabo a todo lo large de
la ribera del arroyo, por lo que esta madera todavia no mostraba
un proceso de degradacién notorio, ademds presenté arena gruesa
v carecia de limo.

La temperatura promedio fue de 16 °C, con una minima de 15 °C
durante loe meses de julio y enero v una maxima de 18.4 °C en
mayo (cuadro 10). El mayor valor de pH 8se registré en diciembre
con 8.2 y en junio el menor con 6.8, para el oxigeno disuelto el
valor mds bajo fue de 4.0 ppm en el mes de junio mientras que el
mdximo se registrdé en los meses de agosto, diciembre y enero con

i0.6 ppm.
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E-11) ARROYO DE PIEDRA LABRADA.

En esta estacion se registraron 654 organismos de 10 distintos
géneros (cuadro E-11), aungque este arroyo es un afluente del rio
Piedra Labrada aqui dominaron por su abundancia los géneros
Wormaldia con 46.3 X y Lepidostoma con 28.6 %, los otros B géne-
ros representan el 25.1 ¥ restante (grafica 11).

Phyiloitus Lepidostoma Atopsyche Glossosces  Wormaldia IRos

GRAFICA # 13. PORCONTAJES DE ABUNDANCIA DI |._fl1§ GENEROS "
MAS NUMERDSOS EN LA ESTACION "MI RANCHITO .

El substrato del arroyo se encuentra formado principalmente
por una gran cantidad de arena fina y abundante vegetacion
sumergida, asi como materia orgdnica depositada entre esta.

Con respecto a los valores obtenidos de los fisicoquimicos,
la temperatura promedio anual fue de 17 °C. pero se tuvo una gran
variacién ya que para el mes de mayo se alcanzé los 29.9 °C, y en
el de diciembre solo llego a 12.6 °C (cuadro 9), el pH no mostré
tal comportamiento y asi el mdximo registrado fue de 7.8 en
noviembre mientras que en el mes de agosto se presentd el mas
bajo con 6.9 , el oxigeno se mantuvo por arriba de los 4.6 ppm
como el valor minimo medido en el mes de julio, mientras gue en
el mes de agosto se registré el valor maximo con 14.4 ppm..
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largo del afio en la estacién "Arroyo de
Piedra labrada".
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ANALISIS DE RESULTADOS.

El numero tura! de especies identificadas en el Parque
Natural de "Los Azufres” y en la Sierra de Mil Cumbres fue de 16
especies, esto demuestra que la diversidad de tricépteros en esta
area es elevada, ya que hay que considerar que estas especies
pertenecen a 86lo 9 géneros determinados como adultos y en la
fase larval el nimero total de géneros encontrados correspondié a
22, por lo cual el nimero de especies debe de ser alto, ya que
mas de la mitad de los géneros presentes en la regién no fue
posible identificarlos a nivel de especie.

La identificacién a nivel de especie se basa en los genita-
les de los machos adultos, si bién, también existen algunos
trabajos que han logrado correlacionar a las hembras con las
respectivas especies de machos y de esta manera dar caracteristi
cas para su identificacidn como los de Ross (1972), se puede
considerar que el nimero de reportes aun es bajo y por lo tanto
persiste un gran vacidé en el conocimiento de las hembras de loa
tricopteros que permita determinarlas a nivel de especie, lo que
hace necesario la colecta de machos adultos.

La captura de machos adultos fue dificil por varios motivos,
uno de ellos fueron las condiciones climaticas de la regiéon ya
que independientemente de que se procurd colocar las trampas de
luz negra en fechas cercanas a luna nueva, 1 hecho de estar en
lugares montafiosos trae como consecuencia que las temperaturas
sean bajas, Knudsen (1972) sefiala que estas condiciones climati-
cas resultan desfavorables para las colectas, asimismo durante
gran parte del afio se presentaron lluvias en la noche, lo cual
influye sobre la presencia de los organismos debido a que la
mayoria no salen de los refugios que les brindan las plantas,
otra de las razones es que posiblemente no halla coincidido la
colecta con las épocas de emergencia de los adultos, aunado a lo
que Crichton (1976) menciona en su estudio realizado con trampans
de luz, sobre las especies que estdan pobremente representadas en
sus muestreos, donde indica que se trata de organismos que tienen
una vida muy corta como adultos por lo cual los des factores
unidos ( emergencia y longevidad ) pueden impedir la captura de
algunas especies, finalmente otra causa probable por o gque se
capturaron pocos adultos puede deberse también al descrito por
Crichton agp. ¢it. en el sentido que hay especies que vuelan de
dia.

Con respecto a la distribucion de las especies identificadas
en este trabajo se tiene, que algunas de ellas no solamente
amplian su registro dentro de la Republica Mexicana, sino que
ademds su colecta permite reconsiderar algunos aspectos de dis-
tribucion como el caso de Atopsyche sperrvi v A.tripunctata que
solamente se habian colectado en loe estados de Baja California y
Durango, por lo gque se sefialaban como especies con una distribu
cién tipicamente nortefia (Tufinio, 1986).
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Otras esveclies que tamb.en o han sido reportadas para eote
estado ¥y que se pueden Juogar  come  nuevos registros  para
Michoacan son:

Atopsyche dampfi reportada para luos estados de Veracruz,
Chiapas y Oaxaca (Tufinio, 1986).

Lepidostoma aztecum registrada en Morelos y Veracruz (Bueno
y Padilla, 1980).

encontrado c¢n los estados de Veracruz e Hidalgo
(Bueno y Padilla, 1980).

L. quila registrada en Morelos (Bueno y Padilla, op. cit.).

Con respecto a la presencia de las larvas en los arroyos de
cada zona se pueden hacer las siguientes consideraciones.

Para la zona del Parque Natura! "Los Azufres” el arroyo que
presentd mayor numero de géneros correspondié a la estacioén
denominada “Los Azufres” con 15 géneros, B de ellos se colectaron
mde de 40 organismos en total durante todo el afio de estudio
(cuadro K-1), la diversidad tan elevada que presenta puede deber
se principalmente a dos factores, primero al hecho de que en el
arroyo existe una gran variacidén en el tipo de substrato lo que
lfavorece la formacién de diversos microambientes (Minshall 19H4),
‘xisten trabajos como el de Mackay y Wiggins (1979) que no solo
recopilan ejemplos de la relacidén que guardan determinadas espo-
cies con el tipo <~ substrato, sino que¢ ademas apoyan la idea de
que las larvas son selectivase en cuanto al tipu de substrato gque
necesitan para su desarrollo, llegando incluso algunas a moverse
periodicamente de un substrato a otro, para buscar determinado
tamafic de particulas para sus casas, para pupar O para crecer,
por lo que es de esperarse que mientras exista una mayor varia-
cion en el tipo de substrato también serd mas grande la diversi
dad de organismos que se presenten. El otro factor esta en rela
cion  con los valores obtenidos de los parametros fisicoguimicos
del medio ( temperatura, oxigeno disuelto, alcalinidad, pH,
dureza ) los cuales mostraron muy poca fluctuaciéu (cuadro 1) si
se les compara con los de los arroyos de l1a zona, esta estabili
dad puede favorecer el desarrollo de un mayor nimero de organis-
mos .

En contraste, el arroyo que mostrd una menor diversidad en
la =zona correspondié al de "lLa Yerbabuena” con solo 7 géneros
(cuadro E-5), el pardmetro que presentd gran variacion anual en
este lugar fue el pH, registrédndose valores desde 4.8 a 6.8
(cuadro 5), esto se debid a que las aguas de este arroyo provnian
de la presa “Laguna Larga” que Garcia (1989) considera como un
lago acido, tropical, oligomictico yv del tipo oligotréfico, cuys
rangos de pll medidos en 198BL y 1988 por Garcia fueron de 4.5 en
la primavera y de 6.5 para el otofio.
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Wiederholm (1974) menciona que en aguas acidas tipicamente
hay pocas especies y que también es menor la abundancia y biomasa
de invertebrados bentonicos, esto sirve como base para explicar
el porque c¢n este arroyo se presentd la menor cantidad de géne-
ros, asimismo Rosemond, et. al. (1992) encontraron gue para los
ordencs Ephemeroptera y Trichoptera la riqueza de especies esta
corrclacionada con el pH, lo cual concuerda con los resultados,
va que si se observa el comportamiento mensual de la abundancia y
diversidad de las larvas a través del afio ( cuadro E-5) solamente
3 géneros Polvcentropus, Atopsyche v Wormaldia estuvieron presen-
tes en 7 muestreos, mientras que los otros 4 géneros se les halld
solamente un mes, lo que permiti¢é comprobar que la divesidad en
este arroyo fué baja si se compara con la de los otroes cuerpos
16ticos estudiados en la zona.

Se puede considerar gque los organismos de los géneros que se
desarrollan en "La Yerbabuena" son acidobiontes, es decir que
pueden vivir en aguas que tienen valores de pH menores a 5.5, vya
que sue larvas estdn presentes durante todo el afio en una canti-
dad no muy baja ( cuadrc E-5), Harris y Laurence (1978) reporta-
ron a Polycentropus cnereug viviendo en aguas con un pH de 4.8 y
mencionan que a pesar de gque cada especie tiene sus propios
requerimientos ambientales es posible establecer tolerancias
ecolégicas a nivel de familia o género cuando se llegen a encon-
trar un mayor numero de casos, por lo que sBe puede proponer que
el género Polvcentropus resiste condiciones dcidas. En el caso de
las larvas de "La Yerbabuena” se intentd determinarlas a nivel de
especie con las pupas encontradas en el arroyo, debido a que en
esta =zona en las colectas de adultos se habian determinado dos
especies del género Polvcentropus (tabla I y I[I). Algunas pupas
que se pudieron identificar correspondieron a P, casicus lo cual
muestra gue también es una especie acidobionte. El hecho de no
haber encontrado pupas de la otra especie, P. aztecus, no indica
de una manera absoluta que no pueda desarrollarse en este tipo de
aguas, esto con base en el numerc de pupas muy bajo y a la
identificacién, ya que en esta se utilizan pupas ya desarroclla-
das que presenten los genitales de machos.

En referencia a los otros 2 géneros de larvas encontrados en
forma regular en "La Yerbabuena”, es factible considerar a los
organismos del género Atopgyche que se colectaron en eate arroyo
como acidobiontes, a pesar de que solamente se les registro en
ocho meses y con numeros muy bajos (cuadro E-5), pero tomando en
consideraci6én que estas formas inmaduras estédn presentes después
de que los valores de pH alcanzaron indices de aguas Aacidas
(junio y abril, cuadro 5) se puede suponer que tienen cierta
capacidad para reeistir variaciones severas de este parametro.
Ademés también se encontraron algunas pupas, lo que refuerza el
planteamiento de gue estos insectoas tienen la habilidad de resis
tir las fluctuaciones; porque si un organismo llega a pupa, esto
implica que 1la larva se desarrollé durante varios meses en el
agua soportando las variaciones del medio. Aqui también se busco
determinar a cual de las 2 especies de Atopsvche colectadas como
adultos en 1la zona podian pertenecer las larvas del arroyo,
encontrandose que algunas pupas pertenecian a A. sperrvi por Ilo
que se puede considerar como acidobionte.



Para el género Wormaldia, Harris y Lawrence Op. Cit.
reportan a una especie W. moesta en aguas con un pH de 4.6, en el
caso de las larvas de este género encontradas en “"La Yerbabuena”
posiblemente no resistan un pH bajo ain a pesar de haberseles
colectado ~n siete muestreos, esto sobre todo basado en el hecho
de no encontrarseles cuando las condiciones del agua fueron
acidas o inmediatamente después de que ocurrité la acidificaciodn,
asimismo, no se encontrd ninguna pupa de este género, por ultimo
el hecho de encontrar pupas desarrolladas de Polycentropug vy

che no significa que estas puedan emerger, Zischke et. al.
(1983) en canales experimentales muestra que es menor la emergen-
cia en canales con bajo pH, pero hasta la fecha como lo menciona
Leuven et. al. (1986) esto no se ha comprobado en condiciones
naturales.

Con respecto a los arroyos de “Balneario de Eréndira”,
"Eréndira” y "Arroyo de Eréndira” a pesar de que se encuenlLran
fisicamente muy cercanos (mapa 3) presentaron diferencias en sus
caracteristicas fisicoquimicas, lo que puede repercutir en la
presencia de determinadas comunidades. Analizando el numero de
géneron encontrados en cada arroyo se tiene que "Eréndira” fue el
mayor con 14, “Balneario de Eréndira " con 13 y por ultimo
"Arroyo de Eréndira” con 11 (cuadro E-2, E-3 y E-4). 5i se obseer
va la distribucién y abundancia de los géneros a través del afio,
se pone de manifiesto que existen muchos géneros que solamente se
presentaron en forma esporadica y en cantidad reducida.

S5i Be considera que las larvas de tricépteros pasan varios
meses en los medios dulceacuicolas antes de pupar, se puede
argumentar que los ejemplares que se encontraron rara vez, no
forman parte permanentemente de la comunidad de esos arroyos, ya
que estos no tendrédn la capacidad de desarrollarse en esoe medios
¥y por lo tanto desaparecerdn. Analizando e¢1 numero de géneros que
fueron colectados por lo menos durante 8 meses y que estuvieron
representados por 30 o mds organismos durante el afio en cada
estaci6on, resulta que el arroyo que tiene mas géneros con estas
caracteristicas es "Arroyo de Eréndira” con 7, siguiéndole el
“Balneario de Eréndira” con 6 y el mds bajo correspondic a
"Eréndira” con 4 (cuadro KE-2, E-3 y E-4).

En "Eréndira” se presentaron los valores mas altos de alca
linidad y dureza 436 mg/lt y 277.2 mg/lt respectivamente, pero
estos no afectaron la presencia de loes organismos en la estacién,
va qgque oi se observa el cuadro 6 el registro de estos valores
fueron para el mes de mayo cuando concluyo el muestreo en el
campo y ademas se siguieron colectando larvas en meses subsecuen-
tes. Existen trabajoe como el de Armitage (1961) en el que en-
cuentra una correlacion positiva entre los Lricopteros del rio
que estudié y la alcalinidad de éste, y por otra parte Roback
(1974) a partir de una recopilacién de estudios realizados por
varios investigadores acerca de los pardametros fisicoquimicos en
los cuales s8e han encontrado varias especies de tricopteros
seflala que las aguas duras no parecen ser un limitante para estos
Organirmos .
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Si se analiza el recorrido que sigue ! cauce de “Eréndira'
se observa que sus aguas antes de llepar a la zona de muestreo
pasan cerca de las instalacionea de¢ la Comisidén Federal de Elec-
tricidad donde estan colocadas las chimeneas de los pozos geotér-
micos por las que emanan el vapor a la atmosfera, tambien existen
en la parte alta del arroyo algunos manantiales termicos, por lo
que la baja diveraidad puede deberse a dos causas, la primera al
transporte de minerales y metales pesados del suelo de las zonas
cercanas de las chimeneas hacia el arroyo por medio de una
precipitacién seca proceso que en una zona como la de Los Azufres
puede ocurrir constantemente, ya que se sitaa a altitudes de
2,700 msnm dentro de un bosque de Abieg sp. donde la condensacion
de gases puede l|llevarse acabo sobre la vegetacion circundante vy
de ahi pasar al suelo por el rocio, RHodrigo en 1986 regiatra
acumulaciones de cloruros y sodio provenientes del! vapor que sSe
producen en los pozos sobre los arboles cercanos, la segunda
causa puede ser que loe manantiales estén aportando otros elemen
tos que no fueron cuantiticados y que limiten la presencia de los
organismos, pero independientemente de cual pueda ser la causa
verdadera que restrinja la diversidad, es conveniente hacer notar
que del total de larvas colectadas en "Eréndira” el 36.8 X perte
necieron al genero Polycentropus (cuadro E-3) el cual resulto ser
el mas abundante; al igual que ocurrio con "lL.a Yerbabuena”, Ilo
que permite suponer que este género soporta un amplio rango de
condiciones.

En contraste con el "Arroyo de Eréndira"” se registraron 944
larvas (cuadro E-4) a pesar de tratarse de un arroyo pequefio
cuya anchura no sobrepasd los B0 cm, en comparacion con “Eréndi
ra’ que mostrd amplitudes minimas de 4 m. El mayor nimero de
organismos en este arroyo seguramente estd en relacion a sus
manantiales, los cuales aqui se ubican lejos de los pozos geotér
micos, al igual gque su cauce. En esta estacion se llegaron a
colectar un total de 146 organismos de Polvcentropus pero este no
es el género mads abundante ya que Lepidostoma Wormaldia vy
Phyvlloicus lo sobrepasan ( cuadro E-4).

En ¢l arroyo de “"Balneario de Krendira” la amplitud minima
que nottro fue de aproximadamente “ m., aqui la diversidad puede
estar afectada principalmente porque existen mucnos manantiales
térmicos sulfurosos que vierten sus aguas al arroyo cerca de las
zonas gque 8se muestrearon, esto trajo como consecuencia que la
temperatura a diferencia de los otros cuerpos acuaticos fucra
elevada, fluctuando entre los 18 °C y 21 °C (cuadro 2). Por lo
tanto los factores principales que limitan el establecimiento de
las larvas en este caso pueden deberse a la temperatura,
Wiederrholm (pp.cit.) sefiala que los limites de tolerancia a la
temperatura en insectos acudticos es dificil de establecer y Jue
se conocen que en algunas especies de plecépteros y efemerépteros
los niveles letales estan alrededor de los 20 °C; la otra causa
que también podria estar afectando la presencia y abundancia
serian las caracteristicas del agua que es vertida de los manan-
tiales al arroyo.



Para la Sierra de Mil Cumbrea, los arroyos que quedaron
cerca del Parque Nacional "Cerro Garnica”, el arroyo que presentd
una mayor cantidad de géneros correspondié a la estaciém denomi-
nada "Mi Ranchito ” con 18 géneros (cuadro E-10); se puede consi-
derar que de todos los arroyos estudiados este fue el méds alejado
de asentamientos humanos asi como de vias de comunicacién de
carreteras asfaltadas o de terraceria, la menor amplitud que
llego a tener el arroyo durante el afio de estudio fue de 2.8 m. y
loe valores obtenidos de los pardametros fisicoquimicos mostraron
poca variacién (cuadro 10). A pesar de todo esto, unicamente solo
6 @géneros se encontraron durante B meses con un total de 30
organismos mientras que los restantes géneros se les colecté en
forma muy esporddica, la discontinuidad en la captura de estos
ultimos asi como su bajo nmimero en la mayor parte de elloa, es
factible que esté en relacién con el hecho de que dos meses antes
de iniciarse el trabajo de campo a lo largo de la ribera del
arroyo fueron talados todos los Arboles, para que por toda la
cafiada corriera una red de torres con cables de altc voltaje, por
lo gque el arroyo fue cubierto de pedazos de cortezas, ramas ¥y
demés productos de esta tala, lo que posiblemente afecté a estos
géneros.

El arroyo que se ubicé mas cerca al de "Mi Ranchito” fue el
denominade como “La Mina" (mapa 4) este, también mostrd poca
oscilacién en cuanto a los valores obtenidos mensualmente de los
fisicoquimicos medidos (cuadro 9). Si bién la amplitud del arroyo
fue wmucho menor (la maxima fue de 1.5 m) el nimero de géneros
encontrados fue alto, siendo este de 14. Es conveniente senalar
que los sitios de muestreo en este arroyo se localizaron a poca
distancia de los manantiales que lo forman, si bién existen una
serie de trabajos entre los que destacan los de Ward y Dufford
(1979) quienes reportan una diversidad de especies reducida en
las vecindades de los manantiales comparada con la existente rio
abajo. Por otroc lado se tienen estudios que muestran todo lo
contrario como es el de Resh (1983) quien encuentra una mayor
diversidad de especies de macroinvertebrados a los 3 m. de la
fuente que a loe 24 m., aspecto que parece concordar con los
resultados obtenidos en "La Mina”.

Al igual que la estacion anterior son solo 6 géneros los que
se presentan durante la mayor parte del tiempo de muestreo y que
también son numerosos, entre ellos estédn Phvlloicus v Lepidostoma
(cuadro E-9) los cuales resultaron ser también los mds abundantes
en el arroyo "Mi Ranchito”.

Alejados de los 2 arroyos anteriormente descritos se ubica-
ron los otros 4 sitios de estudio en la zona de Mil Cumbres,
localizéndose estos en la porci6én Oriental y muy cercanos entre
8i (mapa 4).

La distancia que existi6 entre las estaciones "El1 Tren” vy
"0Ojo de Agua Grande” fue de aproximadamente 1 km, este factor
aunado al hecho de que los dos arroyos mostraron caracteristicas
muy similares como en la anchura del arroyo (va que en ambos fue
pequefia con un méximo de 0.80 m. y 1.20 m. respectivamente), asi
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como a la velocidad de corriente la cual fué muy baja y por lo
tanto existid un acimulo considerable de materia organica en el
substrato, lo que permite explicar el hecho de que los géneros
que se colectaron durante el mayor nimero de meses fueron los
mismos para las 2 estaciones (cuadro E-6 y E-T7).

Si bién la abundancia total de géneros fue diferente en los
2 arroyos, probablemente este en relacién al caudal que 1lleva
cada uno de ellos durante el afio de colecta; en el casoc de "El
Tren” la cantidad de agua que lleva es poca pero como presenta
una gran cantidad de manantiales en su recorrido hace que Bea un
arroyo constante durante todo el tiempo, no asi "Ojo de Agua
Grande” el cual aunque mostré un caudal més grande, pero que se
reduce enormemente en época de sequia al grado de que en el mes
de abril la velocidad fue practicamente nula guedando entonces
eastancada, por lo que "El Tren” ee un sistema mds estable para
los tricopteros, este factor puede explicar la causa de que
presente un mayor numero de géneros (12 en total) y una cantidad
mas grande de organismos colectados (734). Ademds el género mas
abundante fue Phylloicus, si se compara con "Ojo de Agua Grande"”
que fué mds inestable presento a Polyvcentropus como el género
mds abundante y donde el numero de géneros fue menor (8) asi
como de organismos colectados (457).

Con respecto al “"Arroyo de Piedra Labrada” se observd que
Je los ocho géneros que se encontraron sclamente uno estuvo al
menos durante ocho meses y este fue Lepidostoma (cuadro 11), la
presencia de este organismo puede estar en relaciém con los
siguientes factores como son la anchura del arroyo gue es reduci-
da (maxima de 42 cm.), al igual que la velocidad de la corriente
asi como al tipo de sustrato que es bdsicamente limoso; Bueno ¥
Padilla (1980) en un estudio realizado en las Lagunas de Zempoala
indican que Lepidostoma y Wormaldia se encuentran sobre todo en
lugares donde la corriente es baja y el detritus abundante,
condiciones gue concuerdan con las existentes en la estacion.

La cantidad de géneros encontrados en esta localidad fue
menor., comparada con la mayor parte de los arroyos de la Sierra
de Mil Cumbres, pero esto no implica que en este medic dulceacui
cola 8e presente alguna perturbacién, pues los valores de los
parametros fisicoquimicos no presentan mucha wvariacién y por lo
tanto no son factores determinantes que puedan ocasionar una baja
diversidad representada en el bajo niumero de géneros, este hecho
puede deberse principalmente a la anchura del arroyo, factor que
coincide con los resultados obtenidos en la estacién "Arroyo de
Erendira” en la que se registré la amplitud mds estrecha del
arroyo y también la menor diversidad de géneros del Parque Natu-
ral Los Azufres, aunque también “La Yerbabuena” presento poca
diversidad pero esto se debe a otros factores como la acidifica-
cién.
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bas aguas del "Arroyo de Piedra Labrada”. al igual que las de
"El Tren” y las de "Ojo de Agua Grande"” son vertidas en la
estacion de "Piedra Labrada”, el que mostrd la mayor amplitud de
todos los estudiados en la Sierra de Mil Cumbres (la anchura
minima gque tuvo en el anoc fue de 2.7 m.), agquir loa wvalores de
los parametros fisicoquimicos obtenidos no exhibieron una gran
variacion (cuadro B), aun asi el numero de géneros que se pre-
sentan durante ocho meses es bajo, siendo eate de tres con los
géneros Polycentropus. Atopsyche e Hydropsyche (cuadro E-8).
La reduccion en la cantidad de geéneros puede estar en relacion
principalmente con la naturaleza del tipo de sustrato, gque en
easte caso en la mayor parte consiste de arena y grava, varios
autores entre elles Allan (1975) indican que los insectos bentd-
nicos y otros invertebrados incrementan su diversidad conforme
aumenta el tamafio de las particulas del sustrato, siendo menor en
arena y mayor en rocas de dimensiones medias, pero también otroe
autores (Minsall, 1984) sugieren que otros factores relacionados
con el sustrato como son la homogeneidad y el alimento influyen
en la presencia de los organismos y en el caso de la estacidén de
“Piedra Labrada” el fondo aparte de tener mucha arena es al mismo
tiempo muy homogéneo.

Asimismo, es posible que algunos géneros que se encontraron
en la estacion "Piedra Labrada” sean el resultado de efectos de
arrastre gue se da en los arroyos que son sus afluentes y que
ocasionan la despositacidén de las larvas en el arroyo, asi por
ejemplo, en el caso de Lepidostoma este se presenta a partir de
noviembre mientras gque en los demas arroyos es antes de este
mes.

En la estacion de "Piedra Labrada” los géneros que predomi-
naron fueron Polvcentropus, Atopsche e Hvdropayvche , todos estos
organismos construyen redes, con el objeto de filtrar el alimen-
to gque es transportado por la corriente. A diferencia del arroyo
que presentdé la mayor diversidad para el area de Mil Cumbres vy
que correspondié a "Mi Ranchito” donde los géneros Phylloicus vy
Lepidostoma fueron los mas abundantes, estos necesitan habitar
en lugares con gran cantidad de detritus para poder desarrollar-
Be.



CONCLUSIONES.

Se encontraron y determinaron 232 organismos adultos
machos correspondientes a 18 especies de 9 géneros.

La colecta de algunas especies como Atopsvche gperrvi v
A. tripunctata implica que no solamente se amplie el rango de gu
distribucion de esta en México sino que ademds su hallazgo permi-
te gue dejen de ser consideradas como organismos con una distri-
bucién tipicamente nortefia.

Para otras especies como A. dampfi, Limmephhilus mexicanus,
L. toussainti, Lepidostoma aztecus, L. frontale v L. guila su
captura en la zona de estudio significan los primeros registros
para el Edo. de Michoacan.

De las formas larvales se determinaron 22 géneros agrupados
en 12 familias.

Los arroyog gque registraron una mayor abundancia v
diversidad fueron "Mi Ranchito" y "Los Azufres”, en el primero
predominaron los géneros Phvlloicus v Iﬂm.daar.nm mientras que
en el segundo Hvdropsvche, Oxvethira y Lepidostoma.

La estacion gque presentd una menor diversidad correspondié a
“La Yerbabuena" que mostro durante el afio una gran variacién en
cuanto a los valores de pH, loe organismos presentes durante caai
todo el afic pertenecieron a los géneros Polvcentropus vy
Atopsyche.

Se puede considerar a Polvcentropus cassicus vy Atopsyche
gperrvi como organiemos acidobiontes debido a que se colectaron
pupae de estas especies en "La Yerbabuena".

También el género Polvcentroous parece gque tiene la
capacidad de desarrollarse en un amplio rango de condiciones, ya
que casi siempre se le encontré en gran cantidad en los arroyos
con cierto tipo de perturbacién, sobre todo en los arroycs del
Parque Natural Los Azufres.

Los tricépteros en su estado larval tienen necesariamente
una dependencia a los medios acuaticos y su abundancia y diversi-
dad representa la relacién existente entre estos y el ambiente,
por lo tanto estas caracteristicas pueden ser aplicadas dado la
presencia de algunas especies pudiendc proporcionar ciertas
evidencias de la calidad del agua de un arroyo.



LITERATURA CITADA

Allan, J. D. (1975). The distributional ecology and diversity of
benthic insects in Cement Creek. Colorado. Ecology. 56:1444-1455.

A_P.H.A. ( 19768 ). Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater. American Public Health Association. Washinton, D.C.
14 th. edition. 1193 pp.

Armitage, K. B. (1961). Distribution of riffle insects of the
Firehole River, Wyoming. Hydrobioclogy. 17: 152-174.

Banks, N. (1985). New neuropteroid Insects. Trans. Amer. Ent.
Soc. 22: 313-316.

1900. New Genera and Species of Neartic Neuropteroid
Insects. Trans Amer. Ent. Soc. 26: 239-2569.

Bueno, S. J. (1977). Una Nueva especie de OQOchrotrichia Mosely
(Insecta: Trichoptera: Hydroptilidae).An. Inst. Biol. Universidad
Nacional Auténoma de México. 48, Ser. Zoologia (1) : 141-144.

Bueno, S. J. y 0. S. Flint Jr. (1977). Studies of Neotropical
Caddisflies, XXI. The Genus Lepidostoma (Trichoptera:
Lepidostomatidae). Proc. Biol. Soc. Wash. 90(2) : 375-387.

— 1978. Catalogo Sistematico de los Tricépteros de México
(Ilnsecta : Trichoptera), con algunos registiros del Norte, Centro
y Sudamérica. An. Inst. Biol. Universidad Nacional Auténoma de
México. Ser. Zoologia (1) : 189- 218.

Bueno, S. J. Y J. Padilla (1980). Una nueva especie y nuevos
registros para México (Trichoptera: Lepidostomatidae). An. Inst.
Biol. Universidad Nacional Auténoma de México. 51, Ser. Zoologia
(1) : 389-394.

Bueno, S. J. y S. Santiago (1979). Una Nueve Especie del género
Protoptila Banks (Trichoptera: Glossosomatidae) de Veracruz,
México. An. Inst. Biol. Universidad Nacional Auténoma de México.
50. Ser. Zoologia (1) : 477-480.

Bueno, S. J. y S. Santiago (1980). Una Nueva Especie del Género
Ochrotrichia Mosely ( Trichoptera: Hydroptilidae ) del Edo. de
Hidalgo, México. An. Inst. Biol. Universidad Nacional Auténoma de
México. 51, Ser. Zool. (1): 383-388.

Bueno, S. J. (1981). lstudios en Insectos Acuaticos de México 1T.
(Trichoptera: Leptoceridae) Cinco Nuevas Especies de Qecetis
McLachlan. Folia Entomolégica Mexicana No. 49: 103-120.



Bueno, 5. J., J. Padilla y M. Rivera ( 1981). Observation on the
Longitudinal Distribution of Trichoptera Larvae in a GStream at
Zempoala México, México. In Procceeding of the therd Internatio-
nal Symposium on Trichoptera. Edited by G. P. Moretti Dr. W. Junk
bv Publishers, the Hague. pp 33-38.

Bueno, S. J., B. Lopez y C. Marquez (1981). Consideraciones
Preliminares Sobre la Ecologia de los Insectos Acudticos del rio
Lerma. An. Inst. Cienc. del Mar y Limnol. Universidad Nacional
Auténoma de México. 8 (1) : 175-182.

Bueno, S. J. (1983a). Three New Species of Ochrotrichia (Metri-
chia) from Chiapas México (Trichoptera: Hydroptilidae). Proc.
Biol. Soc. Wash. 96 (1). pp. 79-83.

_1983(b). Five New Species of Caddisflies (Trichoptera) from
México. Proc. Entomol. Soc. Wash. B5(3): 450-455.

_____ 198B4(a). Three New Species of the Genus Protoptila From
México and Costa Rica ( Trichoptera: Glossosomatidae ) Proc.
Biol. Soc. Wash. 97(2): 392-394.

_1984(b). Estudios en Insectos Acudticos Il. Revisidn para
México y Centroamérica del Género Hyvdroptila Dalman (1819), (
Trichoptera: Hydroptilidae ) Folia Entomologica Mexicana. No. H%9-
T79-138.

1985. Estudios en Insectos Acudaticos [Il: Cinco Nuevas
Especies de Chimarra Stephens (1829) de México y Centroamérica
(Trichoptera: Philopotamidae). Folia Entomologica Mexicana No.
63. 13-23.

Bueno, 5. J. v A. Contreras (1986). Estudios en Insectos Acuiti
cos IV. Descripcion de Tres Nuevas Especies de ‘[ricopteros del
Género Lepidostoma (Trichoptera : Lepidostomatidae). de México.
An. Inst. Biol. Universidad Nacional Autonoma de México. 5H6. Ser.
Zoologia. (1): 207-212.

Bueno, S. J. (198€). Estudios en Insectos Acuaticos VII. Cinco
Nuevas Especies de Tricopteros de México y Costa Rica (Trichopte
ra : Hydropsychidae). Folia Entomolégica Mexicana. No. 68: 53-65.

X 1990. Estudios en Insectos Acuaticos VIII. Revisiéon para
México y Centroamérica del Género Polyplectropus Ulmer (Trichop-
tera : Polycentropodidae). Anales Inst. Biol. Universidad Nacio

nal Autonoma de México. Ser. Zoologia 61: 357-404.

Carranza, G. E. (1987). Aspectos Botdanico-scoldégicos del Campo
Geotérmico Los Azufres, Michoacan, México. Tesis Profesional.
Escuela de Biologia. Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo. 60 pp.

CETENAL, (1976). Carta Topografica. México. EK-14 A-14. Esc.
1:50,000. S.P.P.

- 58 -



14977. Carta Topogralica. México. E-14-A-14 Esc. 1:50,000.
___1980. Carta de Climas. México. HEsc. 1:1,000,000. S.P.P.

Correa, P. G. (1974). Geografia del Estado de Michoacan. Geogra
fia fisica, Morelia, Gobierno del Estado.

1979. Atlas Ggeografico del Estado de Michoacan, México.
EDISA. 92 pp mas Mapas.

Crichton, M. 1. (1976). The Interpretation of light trap catches
of Trichoptera from the Rothamsted Insect survey. pp. 147-165. In
Hans Malicky (ed.). Proceeding of the First International
Symposium on Trichoptera. Dr. W. Junk b.v. Publishers The Hague.

De Jalon, D. G., M.G. Del Tanago y M. G. De Viedma (1981).
Importancia de los Insectos en los Métodos Biolégicos para el
Estudio de la Calidad de las Aguas : Necesidad de su conocimiento
Taxondmico. GRAELLSIA. Tomos XXXV-XXXVI, pp 143-148.

De La Cruz, V., J. Aguilar, J. Sandoval y D. Ortega. (1983).
Estudio Geolcgico Estructural a Detalle del Campo Geotérmico Los
Azufres, Michoacdn. Informe C.F_.E. 9/82. Inédito. 38 pp.

Demant, A., (1976). El Eje Neovolcanico Transmexicano. Excursién
No. 4 del 111 Congreso Latinoamericano de Geologia de la U.N_A_M.
México, D. F

Denning, D. G. (1941). Descriptions of three New Species of
Mexican Chimarra (Trichoptera: Philopotamidae9. Ent. News 52: 42—
BT.

. 1962. New Trichoptera from México. Jour. EKans. Ent. Soc.
35: 402-408.

DETENAL, (1979a). Carta Edafolégica. México. E-14-A-14. Esc.
1:50,000. S.P.P.

. 1979(b). Carta Geologica. México. E-14-A-14. Esc. 1:50,000.
S.P.P.

Flint, 0. S, Jr. (1958). Descriptions of Several Species of
Trchoptera. Bull. Brook. Ent. Soc. Wash. 65: 211-213.

1966. Studies of Neotropical Caddisflies I1I. Types of
some species describes by Ulmer and Brauer. Proceeding of the
United States National Museum. 120 (3559) : 1-21.

1967. Studies of Neotropical Caddisflies, IV: New species
from México and Central América. Proceeding of the United
States National Museum. 123 (3608) : 1-24.

__59—.



_ 1974. Studies of Neotropical Caddisflies, XVIII - New
Species of Rhyacophilidae and Glossosomatidae (Trichoptera).
Smithsonian Contributions to Zoology. 169 : 1-30.

Flint, 0. S. Jr. y J. Bueno (1977). Studies of Neotrapical
Caddisflies, XXI. The Genus [Lepidostoma (Irichoptera: Lepidosto-
matidae). Proc. Biol. Soec. Wash. 90 (2) 375-38B7.

B 1979. Preliminary Manual for the identification of the
Larvae and Adulte of the Mexican Genera of Trichoptera. Smithso-
nian Institution. Dratt, not for publication.

U.S.A.

. 1982. Studies of Neotropical Caddisflies, XXXI[: The Inma
ture Gtages of Macronema variipenne Flint & Bueno, with the
division of Macronema by resurrection of Macrostemum (Trichoptera
: Hydropsychidae). Proc. Biol Soc. Wash. 95 (2) 358-370.

1987. Studies of Neotropical Caddisflies, XXXVI: The Genus
Calosopavche in Centralamerica with descriptions of its inmature
stages (Trichoptera: Hydropsychidae). In M. Bournaud and H.
Tachet (Ed.) Proceeding of the 5th International Symposium on
Trichoptera.

Garcia, E., (1964). Modificaciones al Sistema de Clasificacion
Climdtica de Koppen (para adaptarlo a las condiciones de la
Repuiblica Mexicana) México, D.F. offset Larios, pp. 1 - 17.

Garcia B. R. M. (1989). Contribucién al Estudio Fitoplanctinico
de la presa “"Laguna Larga”, Los Azufres, Mich. México. Tesis
profesional. Escuela de Biologia de la Universidad Michoacana de
San nicolas de Hidalgo. 99 pp.

Halffter, G. (1961). Explicacién Preliminar de la Distribucidon
Geografica de los escarabeidae Mexicanos. Acta Zool. Mex. 5 (4
5): 1-17.

1987 . Biogeography of the Montane Entomofauna of Mexico

and Central america., Ann. Rev. Entomol., 32: 95-114.

Harris, L. T. and M. T. Lawrence (1978). Environmental
Requeriments and Pollution Tolerance of Trichouptera.
Environmental Protection Agency (E. P. A.). U.L_.A. 288 pp.

Hiriart, L.B.N. (1885). Los Azufres Geotermal Development Mexico.
In: Geotermal Resourses Council Bulletin. 14(1): 3-7.

Hynes, H. B. N. (1970). The Ecology of Running Waters. Toronto:
University of Toronto Press.

I.N.E.G.I. (1985a). Carta de Uso de Suelo y Vegetacion. México.
E-14-A-14. Esc. 1:50,000. S.P.P.

_60_



1985(b). Michoacaén. Cuadernos de infurmacién para la pla
neacién. S.P.P., México, D.F.

Enudsen, J. W. (1972). Collectin and Preserving Flants and Ani
mals. liarper & Row, Publishers. New York, U.5. pp. 130 140.

Leuven R. S. E. W., J. A. M. Vanhemelrijk and G. Van Der Velde
(1986). The Distribution of Trichoptera in dutch Soft Waters
differing in pH. In: Spencer K. A. (Ed.). Proceeding of the &th

International Cymposium on Trichoptera. Gerie Entomecloéogica. Vol
39.
Mackay R.J. and Kalff J. (1973) Ecology of two related species

of caddisflies larvae in the organic substrates of a woodland
stream. Fcology. 54(3):499-511.

Mackay R.J. and G.B. Wiggins (1979). Ecological Diversity in
Trichoptera. Ann. Rev. Entomol. 24: 18B5-208.

Margalef, FP. R. (1983). Limnologia. Ediciones Omega S. A. Barce-
lona, Espana.

Minshall, G. W. (1984). Aguatic I[nsects-Substratum Relationships.
In: Resh, V.H. and [D.M. Rosemberg (Ed). Chapter 12. pp. 358-400.
The Ecology of the Acuatic Insects. Praeger Publishers.

Mosely, M.E. (1937). Mexican Hydroptilidae (Trichoptera) Transac-
tions of the Royal Entomological Society of London. 86: 151- 90.

___ 1954. The Protoptila Group of the Glossosomatinae (Tri
choptera: Rhyacophilidae). Bull. Brit. Mus. Ent. 3: 317-346.

Radier, H. P. (1981). Analisis de ilas aguas. Edit. Omega. Barce-
lona Esperia.

Resh, V. H. (1983). Spatial Differences in the Distribution of
Benthic Macroinvertebrate: Along a Springbrook. AQuatic Insects.
5 (4): 193 200.

Roback, S. 8. (1974). Insects Pollution Kcology of Freshwater
invertebrates. In: Hart C.W.Jr. and S.L.H. Fuller (Ed). Chapter
10. pp. 313-376. Academic Press, New York.

Rodrigo, C. F. (1986). Efectos FEcologicos de los Fluidos
Geotermicos Atmosféricos en el Campo de Los Azufres, Mich., Mex.
Tesis protesional. Kscuela de Biologia de la Universidad Michoa-
cana de San Nicolas de Hidalgo. 110 pp.

RHosemond, A. D., S.R. Reice, J.W. Elwood and P.J. Mulholland
(1992). The Kfects of Stream Acidity on Benthic Invertebrate
Comunities in the South-Eastern United States. Freshwater
Biology. 27: 193-209.

- Bl -



Ross, H. H. (1938). Lectotipes of North American Caddis Flies in
the Museum of Comparative Zoology. Psyche 45: 1-61.

—__ 1947_. Descriptions and Records of North American Trichop
tera, with Synoptic Notes. Trans. Amer. Soc. T3d: 125-164.

o _ 1972. The Caddis Flies, or Trichoptera of
lllinois. Urbana, Illinoias. U_.S.A. Entomological Reprint
Specialists. 226 pp.

Rzedowski, J. (1978). Vegetacion de México. Ed. Limusa. México,
D.F. 432 pp.

Secretaria de Gobernacion y Gobierno del Estado de Michoacan,
(1988). Los municipios de Michoacan. Coleccidén: Enciclopedia de
los Municipios de México. Secretaria de Gobernacidon. México, D.F.

Schwoerbel, J. (1975). Métodos de Hidrobiologia. Edit. Blume.
Madrid, Espana. 262 pp.

Tamayo, J. L. (1962). Geografia General de México. Geografia
Fisica. Tomo ¥ Segunda edicidn. Instituto Mexicano de
Investigaciones Economicas. México, D. F.

Toledo, V. M. (1988). La Diversidad Biolégica de Mexico.
Ciencia y Desarrollo. Conseejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.
No. 81, Vol. XIV. México, D.F.

Tufinio, A. S. F. (1986). Revision Taxonomica del Género Atopsy
che para México. (Trichoptera: Rhyacophilidae). Tesis Profesio-
nal. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Autonoma de
México. 95 pp.

Usinger, R. L. (1965). Aquatic Insects of California. Kdit.
Univ. Calif. Press. Berkeley, U. S. A. 508 pp.

Universidad Michoacana San Nicolas de Hidalgo - C. K. K. (1985).

Evaluacién del Impacto Ambiental del Campo Geotermico “ Los
Azufres " por efecto de la dispersién de las descargas
atmosfericas. Informe 05-84. Gerencia de Proyectos

Geotermoelectricos. Comision Federal de Electricidad. México,
Inedito. 123 pp.

Walker, F. (1852). Catalogue of Specimens of Neuropterous Insects
in the Collectin of British Museum. Part 1 (Phrygaenides-
Perlides). London. 192 pp.

Ward, J. V. and R. G. Dufford (18979). Longitudinal and Seasonal
Distribution of Macroinvertebrates and Epilithic Algae in a
Colorado Springbrook-pond System. Arch. Hydrobiol. B6: 284-321.

Wiederholm T. (1974). Botton fauna and eutrophication in large

lakes of Sweden. Acta Universitis Upsaliensis. Abstracts of
Uppsala Dissertation from the faculty of Sciences. 270: 152-174.

- 62 -



Wiggins, G. B. (1966). 'The Critical Problem of Systematic in
Stream Ecology. In Sympisium on Organism-5Substrate Relationships
in Stream. pp. 52-58. University of Pittsburg, Pymatuning Labora-
tory of Ecology.

1977. Larvae H»f North American Caddisfly Genera (Trichopte
ra). University of Toronto Press. Toronte and Bufalo.
Canada .

Zischke, J. A., J. W. Arthur, K. J. Nordlie, R. 0. Hermanutz, D.
A. Standen & T. P. Henry (1983). Acidification Effects on
Macroinvertebrates and Fathead minnows (Pimephales promelag) in
outdoor experimental chanels. Water Research, 17: 47-63

- 63 -



APENICE

28028008 o 2R ¥ 8 ROK K ROR Ok KK K KR R

= Gl &



a I 5 K o
= IS -
[=] = [=] (=]
: o z z 5 a
LOS AZUFRES. § & z s 5 a
] [ - e = T o, =1
7] B = il & T U &
X8 £3% ;5% & fFuv T8 B
MES/PARAMETRO. | © o o E 2 E 2 > E & O
JUNIO 4.22 100.98 | 118 7.65 17 0.34 12
JULIO 10.25 69.3 81 7.26 17 0.66 16
AGOSTO 8.2 59.4 45 7.31 19 0.83 18
SEPTIEMBRE 7.9 147.4 34 8.41 19 0.5 15
OCTUBRE 6.2 53.9 71 7.91 17.3 0.34 17
NOVIEMBRE 8.8 63.3 76 8.35 17.5 0.31 15
DICIEMBRE 4.42 67.32 75 8.25 15.7 0.33 6
ENERO 9.64 152.46 94 8.11 14.5 0.5 1
FEBRERO 8.04 71.28 | 115 8.00 17.2 0.5 10
MARZO 10.3 67.76 | 110 7.93 16.4 0.25 5
ABRIL 8.64 120.78 | 125 7.92 18.6 0.33 8.5
MAYO 8.7 121.20 | 115 7.78 17.0 0.32 8.5

CUADRO # 1 : PARAMETROS FISICQQUIMICOS EVALUADOS A LO LARGO DEL AMO
EN LA ESTACION "LOS AZUFRES .
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BALNEARIO g E 5 g
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[ [ = = L= - =
T W o < o a . @ f
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E =2 B - o o [ I U~ E E

MES/PARAMETRO. | © & 2 E < E 2] > E & O
JUNIO 3.0 124.7 115 6.78 21 0.5 12
JULIO 4.8 83.16 94 7.09 19 0.5 16
AGOSTO 6.4 67.32 31 7.01 21 1.0 21

| SEPTIEMBRE 5 0

“MBRE 7. 66. 58 7.32 21 1.0 24
OCTUBRE 6.8 39.0 67 7.17 19 0.5 25
NOVIEMBRE 8.0 T9.2 71 7.74 21 0.33 15

DICTEMBRE 5.2 63.36 69 7.39 19 0.37 25.5
ENERO 112 106.92 40 Ta37 18 0.33 19
FEBRERO 5.0 75.24 94 7.19 20 0.25 16
L.u.-.n:f.o 12 | 46.2 82 7.2 20 0.33 26
ABRIL 8.0 | 70.84 128 7.21 22 0.5 18
MAYO 9.6 89.1 140 g 21 1.8 25

CUADRO # 2 : PARAMETROS FISICOQUIMICOS EVALUADOS A LQ LARGO DEL ANO
EN LA ESTACION " BALNEARIO DE ERENDIRA .
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ERENDIRA c = E © B
= = < - = g s z
=l B - 5] T = =
[ [ -] = e O . e
- E &g o~ L = = - 0 (=
X a S B 4 F o a8 U ¢ > & E
MES;’PARWIRO_ o o o E = E e @ > E =N
JUNIO 3.41 59.4 34 7.3 15 0.33 13
JULIO 13.06 | 51.5 31 Tk 15 0.41 20
AGOSTO 7.3 35.64 10 7.1 15 1 30
SEPTIEMBRE 7.5 26.4 17 7.7 18 0.5 18
OCTUBRE 9.25 | 37.2 13 7.45 15.3 0.5 16
NOVIEMBRE 9.2 41.58 38 8.32 11.9 0.2 16
DICIEMBRE 8.3 49.5 39 8.18 10.3 0.25 22.5
ENERO 14.87 | 75.24 51 8.27 10.8 0.44 15
FEBRERO 7.23 | 39.6 38 8.06 13.8 0.25 14
MARZO 9.5 38.5 66 8.19 15.1 0.29 13
ABRIL B.a4 46.2 88 8.35 15.2 0.14 7
MAYO 8.64 | 277.2 | 436 7.75 14.9 0.33 19.5

CUADRO # 3 : PARAMETROS FISICOQUIMICOS EVALUADOS A .0 LARGO DEL ANO
EN LA ESTACION ERENDIRA .
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MES/PARAMETRO. | © 2 Z E < E = 6 > E e D
JUNTO 4.0 93 82 7 15 0.20 8
JULIO 12.0 67.3 61 6.9 15 0.33 14
AGOSTO 7.6 57.4 37 6.9 14 0.25 10
SEPTIEMBRE 8.45 48.4 37 1.8 15 0.31 8.5
OCTUBRE TS5 66.9 55 T.6 13.5 0.21 5
NOVIEMBRE 8.7 653 56 o=t | 11.2 0.33 5
DICIEMBRE 7.9 25.7 61 7.9 9 0.16 2.8
ENERO | 35 | 112.8 60 8.2 9.1 0.11 5
FEBRERO 5.0 33.6 70 842 12 0.33 4
MARZO 9.7 50.8 74 b o 14.4 0.10 6
ABRIL 558 58.5 100 7.6 13.3 0.13 5
MAYO T.2 31.7 78 7.9 14.8 0.16 a

CUADRO # 4 : PARAMETROS FISICOQUIMICOS EVALUADOS A LO LARGO DEL ANO
EN LA ESTACION " ARROYO DE ERENDIRA .
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LA YERBABUENA. — & < =
2 z s v . 2
g ﬁ ” Qs i au oo =
S £3 E3 =z 0§, <& B
x 4 5 o 32 - H U v oS = E
MES/PARAMETRO. | © & a E z = ¢ > E = g
JUNIO 3.41 6 46.53| 4.61 16 0.5 8
JULIO 5.22 6 45.54 | 6.42 14 0.33 21
AGOSTO 6.9 5 31.68 | 6.72 15 0.33 30
SEPTIEMBRE 7.9 4 19.8 6.87 15 0.22 29
OCTUBRE T3 5 14.88 6.78 16 0.5 25
NOVI1EMBRE 5.22 6 33.66 729 L5 1.0 12
DICIEMBRE 6.83 5 19.8 6.0 12 0.25 io
ENERO 8.44 4 63.36 | 6.46 12 0.14 25
FEBRERO 5.22 5 21.78 | 6.69 13.5 0.25 20
MARZO 9.5 5 13.86 6.04 16.3 033 44
ABRIL 6.03 3 231 5.32 18 0.62 43
MAYO 6.03 8 23.78 | 6.69 14.9 0.5 35
CUADRO # 5 : PARAMETROS FISIEOQUIHICDS E?ALUQDOS A LO LARGO DEL ANO

EN LA ESTACION

LA YERBABUENA

- 69 -




(=] CI -: &y
< -4 - <
=] 2 c E
TREN. - = > = =
=z < ) -4 o . z
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MES/PARAMETED. = a E < E E e > E e U
JUNIO 4.02 61.38 61 6.8 17 0.16 14
JULTO 7.03 73.26 71 6.79 15 035 12
AGOSTO 6.43 65.34 29 6.79 15 0.5 23
SEPTIEMBRE 1121 52.8 44 8.01 16 0.5 23
OCTUBRE 10.13 14,64 43 7.44 14.6 0.5 11
NOV [ EMBRE 6.03 61.38 50 8.05 14.5 0.33 8
DICTEMBRE 6.43 55.44 | 41 7.50 12 0.19 3.5
ENERO 11.45 79.2 43 7.69 12.1 0.16 5
FEBRERO 6.63 71.28 44 8.02 15.1 0.14 5
MARZO 8.4 24 .64 53 7.49 15 0.20 8
ABRTI, 6.43 33.88 74 8.01 177 0.20 4
MAYO 11.45 61.38 | 84 7.83 25 0.00 1.5

CUADRO # 6 : PARAMETROS FISIEOQUIHICOS EVALUADOS A LO LARGO DEL ARO
EN LA ESTACION " EL TREN ",
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GRANDE c z < = =

. = < = & @ z

= [ - = (5] o - =

] w3 | o © O &
= g = N G~ = = -G c

= o =2 - (=N [~ ] [T =
MES/PARNMETRO. | © @ a E < E = o > B T
JUNIO 4.02 | 75.24 66 6.55 16 0.25 13
JULIO 3.61 | 71.28 71 7 15 0.33 9
AGOSTO 14.87| 79.2 42 6.92 15 0.90 13
SEPTIEMBRE 9.18 48,4 4 7.93 15 1.0 17
OCTUBRE 12.04 46.5 46 7.85 13.6 0.25 10
NOVTEMBRE 5.62 53.46 53 8.01 13.4 0.33 7
DICIEMBRE 5.43 | 59.4 51 7.73 11 0.47 6
ENERO 9.84 |[112.86 45 7.41 11.2 0.33 6
FEBRERO 6.03 [108.90 50 7.55 12.5 0.25 5
MARZO 9.7 36.97 56 7.78 14.1 0.16 1
ABRITL 7.83 | 38.5 57 6.93 14.6 0.4 2
MAYO 5.42 21.78 61 7.5 22.8 n.o 2

CUADRO # 7 : PARAMETROS FISIEOQUIH]COS EVALUADOS A LO LARGO DEL ANO
EN LA ESTACION 0J0 DE AGUA GRANDE .

S §
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PIEDRA . =] = 9 =)

s z z s 3

LABRADA. g - = 5 G Z

=3 o o = <3 2 o foad

= W e o e <9 By 9
- E [ B = = - 0 c .
* o = B - o m U U ™~ = B
MES/PARMNMETRO. T A c E < E = oo > E - 7
JUNIO 2.81 55.44 56 7.03 18 0.20 12
JULTIO 4.22 | 42.57 45 Tal2 16 0.40 23
AGOSTO 4.82 | 45.54 17 6.0 16 0.90 26
SEPTIEMBRE 8.45 26.4 39 7.98 17 1.0 29
OCTUBRE 9.31 18.6 40 8.15 17 0.5 16
NOVIEMBRE 4.82 35.64 38 8.36 18.5 0.33 15
DICIEMBRE | .43 | 37.62 41 8.35 16.1 0.50 16
ENERO 10.05 75.24 38 8.27 16.7 0.25 15
FEBRERO 6.83 |59.4 49 8 | 16 0.20 27
MARZO 13.1 30.8 53 8.38 15.6 0.33 12
ABRIL 7.03 35.42 60 8.22 24.4 0.33 8
MAYO 8.44 39.6 55 8.44 27.3 0.25 10

CUADRO # B8 : PARAMETROS FISIEOGU[HICOS EVALUADOS A LO LARGO DEL ANO
EN LA ESTACION PIEDRA LABRADA .
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MES/PARAMETRO. | © & c E < = © > E U]
JUNIO 4.22 71.28 30 6.77 15 0.25 14
JULIO 36 43.56 30 6.83 14 0.33 31
AGOSTO 8.44 | 45.54 12 7.65 15 0.50 20
. SEPTIEMBRE 15 28.6 19 7.36 15 0.33 24
OCTUBRE 7.7 24.18 26 7.08 14.3 0.33 32
NOVIEMBRE 8.0 31.68 28 7.76 14.5 0.33 24
DICIEMBRE 6.83 | 41.58 27 7.2 18,3 0.25 22
ENERO 11.45 93.06 29 7.09 11.7 0.16 21
FEBRERO 6.03 |124.74 30 AR | 13.1 0.13 20
MARZO 9.9 24 .64 37 7.27 14.7 0.10 13

ABRIL 8.24 32.134 38 7.49 13.8 0.08 16.8
MAYO 8.24 35.64 45 7.16 15.6 0.04 2

CUADRC # 9 : PARAMETROS FISIEOQUIHICB§ EVALUADOS A .0 LARGO DEL ANO
EN LA ESTACION LA MINA .
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MI RANCHITO o] = = a

z = - - L =

] [ - =] T o =

(4] m A =] [N ) 9
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® o = O o o [ L x E
MES/PARMAMETRO. | © & e E < E = c > E [
JUNIO 4.02 99 69 6.8 16 0.33 12
JULIO 4.4 63.36 58 6.9 15 0.33 28
AGOSTO 10.65 6£5.34 42 ) 16 0.55 32
| SEPTIEMBRE 6 41.8 30 7.98 16 0.003 | 1.8
OCTUBRE 1.64 33.48 24 7.5 15.3 0.8 37
NOV I EMBRE 5.82 53.46 47 8.05 | 14.5 0.25 25
DICTEMBRE 10.25 | 55.44 55 8.25 | 12.8 0.25 25
ENERO 10.65 | 108.9 19 8.15 | 15.0 0.33 20
FEBRERO 7.23 | 95.04 59 7.49 | 16.5 0.25 19
MARZO 5.8 32.34 50 7.9 19.0 0.20 16
ABRIL 8.04 | 26.18 43 7.37 | 17.7 0.20 19
MAYO 10.65 | 61.38 81 7.95 | 18.4 0.09 21

CUADRO # 10 : PARAMETROS FI1SICOQUIMICOS EVALUADOS A LO LARGO DEL ANO
EN LA ESTACION ” MI RANCHITO “.
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MES/PARMMETRO. | © o o E = E = ® = = L
JUNIO 7.7 25.5 25 7 16 0.20 8
JULIO 4.62 41.58 42 7.08 16 0.30 11
AGOSTO 14.47 | 25.74 28 6.92 15 0.66 21
" SEPTIEMBRE 8.21 | 15.4 17 7.24 16 0.90 18
OCTUBRE 9.85 | 16.74 26 7.32 15.8 0.13 18
NOVIEMBRE 5.42 | 21.78 34 7.83 15.2 0.33 18
DICIEMBRE 6.63 | 13.86 24 7.6 12.6 0.25 11
ENERQ 10.85 | 25.74 22 7.54 13.3 0.20 15
FEBRERO 6.43 21.78 26 7.19 14.8 0.25 6
MARZO 10.5 15.4 29 7.35 14.8 0.25 b
ABRIL 6.03 | 15.4 27 7.19 24.7 0.18 4
MAYO 5.02 | 29.7 31 6.93 29.9 0.20 6

CUADRO # 11 : PARAMETROS FISIEOQUIMICOS EVALUADOS A LO LgRGU DEL ANO
EN LA ESTACION ARROYO DE PIEDRA LABRADA .
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CLAVES PARA LA DETERMINACION DE ALGUNOS GENEROS DE ESTADOS  INMA-
DUROS DE TRICOPTEROS EN LAS ZONAS DE " MIL CUMBRES © Y " 10§
AZUFRES " MICHOACAN ( Tomadas de Wiggins, 1977 y modificadas por
Montoya en 1983 para este estudio).

l.-Larva con casa, construida con granos de
arena, de forma parecida a una concha de
molusco ( fig. 1 ), ufia anal curveada y
con dientes, 8in forma de gancho.......c.cccueeeen Helicopsyche.

Larva con casa que nNo sSe parece a una con-

cha de molusco, o larva que no construye

casa, ufia anal prolongada y que termina en

forma de BAaNChO. ... -cvucoverrrccnccccanearasassoscnnsneesnens 2.

2.-Dorso de cada segmento toraxico cubierto
en su mayor parte por una placa escleroti-
ZAAH T BURE T Foiassnd o ve 5 s S S e e 55 S S TS e 3.

Metanotum y algunas veces el mesonotum

completamente membranosos o cubiertos por

algunos pares de escleritos pequefios o so

taE ( Tig. 126 3 EhE. 120D ) e e e e i ) Rt 9.

3.-Abdomen con hileras ventrolaterales de
branquias ramificadas y con un cepillo
prominente de setas largas sobre la base
de la ufia anal ( fig. 3a ), margen poste-
rior de las placas del meso y del metano-
tum lobuladas ( Hydropasychidae ).... ..o iceinennannn 4.

Abdomen sin hileras de branquias ventrola-

terales, y con solamente 2 o 3 pelos en la

base de la ufia anal ( fig. 4f ), las pla-

cas del meso y del metanotum no son marca

damente lobuladas ( Hydroptilidae )...... ... ¢ ounao. .. 5.

4_.-Apotoma ventral de la cabeza dividido en
dos partes, ¢l apotoma posterior alcanza
casi la mitad de la longitud de las genas
U BEBR 420 G e i e r et o e TRl e i o [ it S e e i Diplectrona.

Branquias abdominales formadas por un ta-

1lo con numerosos filamentos que surgen de

forma casi uniforme en longitud, vientre

del protorax con un par de escleritos

elongados (fig. BC ). vccme oo eieee e e e e e Hydropsyche .



5.-Las placas esclerotizadas del meso y meta-
torax, carecen generalmente de la linea

pedicial WA o v diseasiemars e e e e

Las placas esclerotizadas del pro, meso y
metanotum con lineas ecdiciales medias

FOPBATEs ¢ TLE. G ). s s iirmm e s i e e, wig: o &

6.-Los segmentos abdominales V y VI engrosa-
dos, con casa de seda de forma ovoide

€ BER- B Josmesmaeimesmns s s o S S e e TR

Los segmentos V y VI no engrosados con as-
pecto y tamafio semejante a los otros seg-

MENEOR ( TIE. B Jovvsuwaanmms niv e snaeneesssssd

T7.-Ufia tarsal gruesa, alargada y curveada
abruptamente, con setas abdominales del
dorso, rodeadas en su base por pequefios

egelapitor ( Tig. B J.sueweusmeestemeinresmmems

Ufia tarsal delgada alargada y no muy cur-

VOBAR (= iss i ais s w e s R e e i s i S TR

. Los apendices medics y posteriores aproxi-
madamente 2.5 veces mas largos que los an-—
terivrvs, casas formadas solamente de seda

y aplanadas grandemente ( fig. 7 )............

Los apendices medios y posteriores no mas
largos de 1.5 veceas la longitud de los an-
teriores, los segmentos abdominales II al
V con un pequefio surco tranversal en la

parte ventral ( fig. 88 )..cceceeeeneeeennnn-

9.-Antenas muy largas y prominentes, aproxi-
madamente son 6 veces mas largas gque an-—
chas, la casa puede estar construida de

diferente tipo de materiales ( fig. 9 ).......

Antenas de longitud normal, no més de tres
veces su anchura en longitud, o no aparen-

10.-Mesonotum ampliamente cuvierto por placas
esclerotizadas,subdivididas variablemente

y generalmente pigmentadas ( fig.12 )........

Mesonotum generalmente sin placas escle-
rotizadas, algunas veces con escleritos

que no cubren mds de un cuarto del notum.....

- 78 -

Leucotrichia.

Alisotrichia.



11. Labrum con hilera transversa de aproxima
damente 16 largase setas cruzando la parte
central, patas posteriores aproximadamen-
te del mismo tamafio que las patas medias,
con proyecciones anterolaterales del pro-
notum terminadas en punta ( fig. 10 )............. Phylloicus.

Labrum con solamente 6 largas setas a lo
largo de la parte central. .. .... ... i ocnionaacaanns 12.

12.-Antena situada muy cerca del margen ante-
rior del ojo, carece de joroba media dor
sal en el segmento I abdominal, apotoma
ventral de la cabeza largo, algunas veces
mas de la mitad de la longitud de la li-
nea ecdicial ( fig. 11 ) ( lepidostomatidae )....Lepidostoma.

Antena siluada aproximadamente entre la
mitad del margen anterior de la capzula
de la cabeza y el ojo, cuerno prosternal
presente ( fig. 12 )( Limmnephilidae )..................... 13.

13.-La mayor parte de las traqueobranguias
abdominalee dorsales y ventrales con mul-
tiples proyecciones, cuerno prosternal
largo, presenta epitelio clorido lateral
y ventralmente ( fig. 12 ). ... ... .. ... .. ... ...... Limnephilus.

La mayor parte de las traqueobranquias

simples, Margen anterodorsal del prono-

tum con setas normales y carente de espi-

nas, las placas mesonotales sal y sa2 se-

paradas por un espacio sin setas ( fig.

S s R e N e b sl e e e e W Mg J o Clostoeca.

14.-E1 segmento abdominal IX con placa escle-
rotizada en el dorso ( fig. 14f ). ... .. . . e 15.

El segmento abdominal IX completamente
MEEDLANOBD { FLE 16 ). ccentmeomssmes s obie s o e 20.

15.-La mitad de la base de las propatas se
encuentra unida a el segmento 1X ( Fig.<
1 bl 0 M Sapllleg O SO R S O e (I S N e 16.

La mayor parte de las propatas se encuen-
tran libres del segmento IX ( fig. 19 ),

ufia anal sin dientes dorsales accesorios.................. 19.
16.-Mesonotum sin escleritos ( fig. 1de )...... .. ... o vuennnn T
Mesonotum con 2 o 3 escleritos ( fig. 15 ). ... e unnn 18.

= g =



17.-El pronoto en viata lateral tiene acumo
dada anterolateralmente a la coxa apro-
ximadamente en un tercio anterior ( fig.
LAO T osvaiinmins s saieid S5 S e e NS e e S R A WA BSEER Se Glossosoma

El pronoto en vista lateral tiene acomo-

dada anterolateralmente a la coxa aproxi-

madamente en el segundo tercio medio

€ IR IBE Yoo on ot tonm rm i S e B B Anagapetus.

18.-Mesonotum con tres escleritos ufia tarsal
con una seta delgada y larga en la base,
surgiendo de un proceso de la ufa ( fig.
B Mo it o S ima it A MR S R e A A Protoptila.

Mesonotum con tres escleritos, ufia tar-

sal con una seta corta y mds ancha que

el proceso de la base de la ufia ( fig.

AT Noiioias i whes e e s e R wrs o B e e e e Culoptila.

19.-Tibia, tarso y uifia de la pata anterior
articulados y formando con un lobulo ven-
tral del femur un apendice gquelado ( fig.
O W DU 2 | [ e P ML D S Atopsyche.

Apendice anterior no quelado, branquias
generalmente ausentes, si estan presentes
no son muy numerosas y tampoco estan en
todos los segmentos abdominales ( fig.

£ ol A e Rhyacophila.

20.- Labrum membranoso en forma de T ( fig.
<2 5 7 S S WS A s S e 21.

Labrum esclerotizado, redondeado y arti
culado de forma normal ( fig. 23b ).... . ... ... . ....... 22

21. - La coxa de la pata anterior presenta un
proceso largo y delgado, que surge en la
parte terminal ( Tig. 200 Jicsseoveasmacsswnaesmans Chimarra.

LLa coxa de la pata anterior carece

del proceso, en la parte ventral de

la cabeza la seta no. 18 tiene su

base en la mitad posterior ( fig. 21e )........... Wormaldia.

22. -Trocantin de 1la pata protoraxica con
un apice agudo fusionado completamente
con el epiesternum sin suturas que los
gepane: ¢ Fig- 20 Yosss ctmo o e n v s s e e s S 23.

Trocantin de la pata protoraxica, ancha

v de forma achatada, separada del epis-

ternum por una linea ecdicial obscura

C ERRL. D i iwioemiorm s mim e ms s e i s e o ) S e 3 T 24.



23.-Segmento basal de la propata anal apro-
ximadamente del miamo tamafic como es la
longitud del segmento IX abdominal, el
margen concavo de la ufia anal con una hi-
lera de pequefias espinas ( fig. 22 )........... Neureclipsis.

Placa dorsal entre la ufa y el escle

rito lateral de la propata anal con

dos bandas obscuras formando una X ( fig.

e R L e Pl Polycentropus.

24 . -La mesopleura se extiende anteriormente
como un proceso lobulado, tibia y tarso
fusionado en todas las patas ( fig. 24d )....... Xiphocentron.

La mesopleura no se extiende anterior-

mente, tibia y tarso separadas en todas

las patas, borde lateral de las mandibu-

las con protuberancias, con un par de

setas laterales que surgen aproximadamen-

te a la mitad de cada mandibula ( fig. 25 ).......... Tinodes.
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Hydropsychidae : Diplectrona

Fig. 2= MLarva ¢n vista lateral, B) Dq f L prosctur C)

cie; G) Vista lateral de la mandibulz, { Tomado dc Wiggins



Hydro | + : Hydropoyche

Fig. 3+ A) Larva en vi a lateral, B) Trn

C) Vientre del protorax, D) Secmen:t thddominales
en ista ventral, E) Dorso de la cabcza, F) Cabeca en ta

ventral, G) Pefugio y red de captura /[Tomado de Wiau.ns G.B.

1977).



Hydroptil.dae: Leucotrichia

Fig. 4= A) Larva en vista dorsal, B) Casa en vista dorsal,
C) Vista lateral de la pata anterior, D) Vista lateral
de la pates media, E) Vista lateral de la Fata Dostelr
F) Vista iteral del seamento ahd nal 1%, GY

Fomado de Wiga

rida a las rocas, vista lateral
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Fig. 67 A) Vista lateral de la
C) Pata anterior en vista
lateral, E) Vista lateral
tarsal acrancdada, F) Casa
ggins G.B., 1977,

- 87
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iroptilidas: Oxyethiira

Fig. 7.- A) Larva en vista lateral, B) Larva en su casa, vista late
ral, D) Pata anterior en vista lateral, parte distal agran
dada, E) Pata media en vista lateral, F) Vista lateral de
la pata posterior, G) Casa en vista ventral, C) Cabrza en

vista dorsal (Tomado de Wiggins G.B., 1977).
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Fig. 8.- A) Larva en vista dorsal, B) Casa en vista dorsal, C)
Casa con larva en vista ventrolateral,D) Pata anterior,
E) Corte transversal de la casa F) Vientre del protorax
G) Larva en vista lateral, H) Meso y metatorax en vista

lateral, I) Vista de la entrada a la casa J) Larva en

la casa en vista lateral,K) Vista ventral de la casa

(Tomado de Wiggins G.B., 1977).
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toceridae: QOecetis

Fig. 9.- M) Vista lateral de la larva, B) Cabeza y torax en
vista dorsal, C) Casa en vista ventrolateral, D) La
brum en vista dorsal,E) Mandibula y maxila en vista

ventral,F) Cabeza en vista ventral ( Tomado de Wi-
ggins G.B., 1977).
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Calamoceratidae: Phylloicus
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10.A)Larva en vista lateral, B) Cabeza y tcrax en vista

dorsal, C) Casa en vista ventral y un corte de esta.
(Tomado de Wiggins G.B., 1977).
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Lepidostoma

Fig. 1l1.- A) Larva en vista lateral, B) Cabeza y torax en vista

dorsal, C) Casa, D) Ojo y antena E) Cabeza en vista

ventral, F),G) y H) Diferentes tipos de casas (Tomado

de Wiggins G.B., 1977).

e YD



lac: Limnephilus
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Fig. 12.- A) Larva en vista lateral, B) Cabeza y torax en vista

dorsal, C) Casa, D),E), y F) Casas de distintos mate-
riales, G) Cabeza de otra especie en vista dorsal (To

mado de Wiggins G.B. 1977).
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Clostoeca

B) Cabeza y torax en vista

ol

late

13.- A) Larva en vista

Fig.

C) Casa en

un,
1977).

i
C

detallada una placa del mesono

dorsal,

.

(Tomado de Wiggins G.B.

vista ventral
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sosomat 1 de : Glossosoma
—

Fig. 14.- A) Larva #n vista lateral, propata anal alargada, B)
Casa con larva en vista ventrolateral, C) Protoray en
vista lateral, D) Vista ventral de la cabeza, E) Cabe
za y toérax en vista dorsal, F) Vista caudal de las -

propatas anales (Tomado de Wiggins G.B., 1977).
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Fig.

Glossosomatidae ¢ Anagapetus

15.- A) Cabeza y torax en vista dorsal, B) Vista ventrolate

ral de la casa, C) Casa en vista dorsal, D) Cabeza en
vista ventral, E) Vista lateral del protorax, F) Ufa
tarsal de la pata media, G) Vista caudal de las propa-

tas anales (Tomado de Wiggins G.B., 1977).
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Glossosomatidae: Protoptila

Fig. 16.-

A) Cabeza y torax en vista dorsal, B) Casa en vis
ventrolateral, C) Casa en vista dorsal, D) Cabeza
en vista ventral, E) Una tarsal de la pata media,
F) Ufla anal con dientes accesorios, G) Rocas que
cierran la entrada a la casa (Tomado de Wiggins G

B., 1977).
= g7 =

ta



Glossnsomatidae : Culoptila

Fig. 17.- A) Cabeza y torax en vista dorsal, B) Casa en vista
ventrolateral, C) Casa en vista dorsal, D) Cabeza y
protdrax en vista ventral, E) Ufia tarsal de la pata

media en vista lateral (Tomado de Wiggins G.B., 1277).
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Rhyacophilidae: Atopsyche

Fig. 18.- A) Larva en vista lateral, B) Vista dorsal de la cabceza

pro, y mesonotum, C) Apendice anterior en vista
D) Vista ventral del protodrax

1977).

lateral,

Tomado de Wigains G.B
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Rhyacophila

Fig. 19.- A) Larva en wvista dorsal, B) Partes bucales en vista
ventral, C) Propata anal en vista lateral, D) propatas

anales en vista dorsal (Tomado de Wiggins G.B., 1977).
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Philopotamidae: Chimarra

Fig. 20.- A) Larva en vista lateral, B) Cabeza y térax en vista

dorsal, C) Coxa de la pata anterior, D) Labrum en vis
ta dorsal, E) IX segmento abdominal y propatas anales
mostrando una papila, F) Cabeza en vista ventral ( To
mado de Wiggins G.B., 1977).
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Philopntamidae: Wormaldia

Fig. 21.- A) Larva en vista lateral, B) Cabeza y tbrax en vista
lateral, C) Cabeza en vista ventral, D) Trocantin en
vista

lateral, E) Trocantin en vista ventral (Tomado
de Wiggins G.B., 1977).
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Polycentropodidae: Neureclipsis

trochantin

opisternum

Fig. 22.- A) Larva en vista lateral, B) Cabeza, pro y mesonotum
en vista dorsal, C) IX segmento abdominal y propatas
anales en vista ventral, D) Habitaculo y red de la

larva. (Tomado de wiggins G.B., 1977).

= 103 =



Polyrentropodidae: Polycentropus

=== |ateral
aclanie

Fig. 23.A)Larva en vista lateral, B) Cabeza, pro y mesonotum

en vista dorsal, C) Partes hucales en vista ventral,
D) Propatas anales en vista lateral, E) Placa dorsal

de la propata anal, F) Red capturadora de la larva.

( Tomado de wiggins G. B., 1977).
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Psychomyi:dae: Xiphocentron

Fig. 24.- A) Larva en vista lateral, B) Cabeza, pro y mesotdrax

en vista dorsal, C) Cabeza en vista ventral, D) Protﬁ
rax y mesopleura derecha en vista lateral, E) Trocan-
tin derecho en vista lateral (Tomado de Wiggins G.F

L 7 7 2 1
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Psychomyilidae: Tinodes

Fig. 25.~- M) Vista lateral de la larva, B) Cabeza, pro y mesoté
rax n vista dorsal, C) Pleura y trocantin con la co-
Xxa anterior en vista lateral, D) Mandibula en vista
dorsal, E) Mandibula derecha en vista lateral, F) Ha-
bitaculo de la larva (Tomado de Wiggins G.B., 1977 ).
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