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Resumen

El presente frabajo es el resultado de la determinacién y cuantificacion del material
colectado en diferentes localidades de los rios Santiago y Huaynamota en el estado de
Nayarit, durante 1992 y 1993. Este material forma parte de la Coleccién Nacional de
Insectos (CNIN), depositada en el Instituto de Biologia de la UNAM. Los rios Santiago y
Huaynamota representan juntos el 39.01 % de la superficie de regiones y cuencas
hidrol6gicas del estado. La colecta analizada contiene organismos colectados durante y
después de la construccién del vaso de la presa hidroeléctrica Aguamilpa (el embalse de la
presa se cerrd en Junio de 1993). El objetivo principal de este trabajo es determinar
taxonémicamente el material colectado y elaborar un listado general de la entomofauna
acuatica presente.

La determinacion del material de colecta de doce localidades, mostré un total de 27,841
organismos, de los cuales el 96 % son insectos y se agrupan en 13 érdenes y 78 familias.
El porcentaje restante (organismos no insectos) se considera fauna asociada. Se encontré
que las localidades El corte, Playa golondrinas y Paso de bueyes presentan el mayor
numero de organismos. Las localidades con mayor nimero de familias presentes son Playa
golondrinas y El Jilefio con 35 familias cada una.

Se presentan los listados taxonémicos de la entomofauna enconfrada y el andlisis de la
riqueza y diversidad en las localidades. Se anexan a los resultados de la fauna de las
localidades, los perfiles de pH, oxigeno disuelto y temperatura tomados al tiempo de
colecta.

Se incluye al final un capltulo sobre el biomonitoreo con especial énfasis en la posibilidad de
establecer para la zona del embalse, un sistema de monitoreo con los insectos acuaticos
presentes en la zona a partir de éstos datos.



Diversidad y riqueza de la entomofauna acuética (Clase Insecta) en algunas
localidades del rio Santiago, Nayarit, México.

Introduccién

El crecimiento de las ciudades y la necesidad de explotaciéon del campo, ha tenido como
consecuencia el deterioro de los ambientes circundantes a estas zonas, en especial,
contaminando los cuerpos de agua al descargar en ellos desechos de origen urbano,
agricola e industrial. Esto ha tenido como consecuencia un efecto perjudicial en la calidad
del agua y en consecuencia ha impactado directamente en las comunidades de organismos
acuéaticos. Dada la creciente demanda por conocer el estado de contaminacion de los
cuerpos de agua, se han desarrollado varios métodos fisicoquimicos y biolégicos con los
cuales establecer objetivamente los limites tolerables de contaminantes por medio de los
organismos presentes, actividad que recibe el nombre de biomonitoreo. Los organismos
Gtiles para el biomonitoreo son agrupados en la categoria de organismos Indice. Para que
un organismo sea considerado como organismo Indice, se deben conocer sus respuestas
ante variables fisicoquimicas como la tolerancia a las variaciones en la concentracion de
oxigeno disuelto, pH o la acumulacién de metales pesados en el cuerpo, asi como aspectos
biolégicos como competencia, depredacion o parasitismo (Johnson et al., 1992). En sintesis,
al utilizar un sistema de biomonitoreo es preciso el conocimiento de la diversidad y la
abundancia de los organismos en el cuerpo de agua en particular, ya que no se puede
extrapolar informacién de ofro sitio.

Desde principios del siglo XX se identificé la relacion entre la condicién ambiental del
cuerpo de agua y la fisiologia de los organismos (Rosemberg y Resh 1992). Los
macroinvertebrados bénticos han sido utilizados como organismos Indice para monitorear
metales y contaminantes organicos como pesticidas (Johnson et al., 1992).

Los organismos presentes en los cuerpos de agua, especialmente algunos 6rdenes
de insectos ( como los coledpteros de la familia Eimidae) , son sensibles a cambios en
factores fisicoquimicos y a la presencia de contaminantes, lo que tiene repercusiones en su
abundancia y diversidad (Johnson et al., 1992). Esta respuesta ha sido aprovechada para
crear sistemas de monitoreo de cuerpos de agua, basados en éstos organismos
(Rosemberg y Resh, 1992).



La construccion de la presa hidroeléctrica de Aguamilpa en el estado de Nayarit
cambi6 sensiblemente el estado de los cuerpos de agua locales, lo que incide directamente
en las comunidades de organismos acudticos (Bueno et al., 1994). La inundacion de la zona
del embalse convirti6 a un ambiente Iético en uno léntico y a medida que el vaso principal se
llené cambiaron factores importantes en el ambiente, como el sustrato, el pH y el oxigeno
disuelto en el agua. Debido a lo anterior, antes del periodo de construccién de la presa
hidroeléctrica Aguamilpa, se realizaron estudios de impacto ambiental con el fin de
establecer medidas objetivas para establecer posibles acciones que mitigaran los efectos
adversos al ambiente (CFE, 1992).



Objetivos

Objetivo General

Determinar taxonémicamente el material colectado y elaborar un listado general de la
entomofauna acuatica de algunas localidades de los rios Santiago y Huaynamota, Nayarit,
México.

Objetivos Particulares
1) Conocer la diversidad y la riqueza de la entomofauna acuatica en localidades de los
rios Santiago y Huaynamota Nayarit, México.

2) Establecer la similitud faunistica de las localidades de colecta.

3) Identificar los grupos de insectos acuaticos que puedan ser utilizados como
indicadores de la calidad del agua.



Antecedentas

Los rios Santiago y Huaynamota representan juntos el 39.01 % de la superficie de regiones
y cuencas hidrolégicas del estado de Nayarit (INEGI carta de aguas superficiales, 2000).

Como parte del Programa de Obras e Inversiones del Sector Eléctrico de la Comisi6n

Federal de Electricidad, previamente a la construccién de la presa hidroeléctrica Aguamilpa,
se realizé un estudio de impacto ambiental en colaboracién con el Instituto de Biologia de la
UNAM. Los resultados de este trabajo se presentaron el 4 de Septiembre de 1989. Los
informes especificos de fauna y flora, fueron publicados en Noviembre de 1992 como parte
del informe final del proyecto. El periodo de trabajo fue de 14 meses, en los que se
realizaron 32 salidas de muestreo en seis localidades. Parte de los resultados de este
estudio fueron los inventarios faunisticos de: crustaceos, insectos, peces, reptiles, aves y
mamiferos. En el apartado correspondiente a los insectos se presentan resultados de las
colectas acuéticas realizadas en localidades de los rios Santiago y Huaynamota, asl como
las colectas nocturnas por medio de la trampa de luz negra. Se registraron 4276 individuos
de los cuales el 43% fue colectado en la localidad de los Sabinos, seguida por Colorado de
la Mora con el 27% y las Adjuntas con el 17% y el 13% en la localidad de Playa Golondrinas
(Bueno 1994).
El mayor numero de especies se encontré6 en las localidades Los Sabinos (162) y las
Adjuntas (156). De acuerdo al orden al que pertenecen se encontraron 107 especies de
Coleoptera, 44 de Hemiptera, 39 de Orthoptera, 20 de Odonata y 16 de Trichoptera (Bueno
1994). Los 6rdenes con mayor nimero de especies fueron encontrados en localidades del
rio Huaynamota y en arroyos cercanos al rio Santiago.

Durante el tiempo de la colecta (1992-1993), el rio Santiago mostro baja
contaminacion en casi todo su cauce, excepto en la cercanfa a la ciudad de Guadalajara
(Bueno 1994). De acuerdo al ordenamiento de cuencas basado en la demanda bioquimica
de oxigeno (DBO), que indica en forma indirecta la cantidad de materia organica presente
en un cuerpo de agua. El sistema Lerma-Chapala-Santiago presenta una aita demanda de
oxlgeno (Miranda-Fuentes, 1992).



Generalidades de insectos acuéticos

Los macroinvertebrados bénticos son aquellos organismos que habitan los substratos de
cuerpos de agua dulce por lo menos durante una parte de su ciclo de vida. Estos son, de
acuerdo a su tamario, los organismos retenidos por una malla con apertura entre los 200 y
los 500 micrémetros (Rosemberg y Resh, 1992).

Los insectos que tienen estadios de vida acuatica pueden representar hasta el 95%
de las especies de macroinvertebrados presentes en algunos ambientes acuaticos, esto a
pesar de que las especies de insectos acuaticos son menos del 3% del total de especies de
la clase Insecta (Ward, 1992).

Los insectos acuéticos exhiben una gran cantidad de adaptaciones morfol6gicas,
conductuales y fisiolégicas que les permiten habitar virtuaimente todos los tipos de cuerpos
de agua (Ward, 1992). De los trece drdenes de insectos citados por Ward (1992) con
estadios acuaticos o semiacudticos (definiendo como semiacuéticos, a los organismos
asociados a la interfase aire-agua o que viven por encima de ésta y se sumergen
temporalmente), en cinco de ellos: Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Megaloptera y
Trichoptera, los estadios acuaticos existen en casi todas las especies, como se ve en la
Tabla 1, los demas 6rdenes tienen representantes terrestres, acuéaticos o semiacuaticos.



Tabla 1 Asodacién acudtica y estadios de los érdenes con representantes acudticos A, semiacudaticos S,
terrestres T, o parasiticas P. Modificado de Ward, 1992.

Ordenes Asociacion acuitica de especies Huevos Estadios inmaduros Imagos
Coleoptera Especies terrestres y acuéticas AT AT (pupaT) AST
Collembola Especies terrestres y acudticas AT AS S
Diptera Especies terrestres y acuaticas AT A (pupa AT) T
Ephemeroptera Todas las especies acudticas A A T
Hemiptera Todas las especies acuéticas AT AST AST
Hymenoptera  Especies terrestres y acuaticas P P (pupa P) AT
Lepidoptera Especies terrestres y acudticas A A (pupa A) T
Megaloptera Todas las especies acusticas T A(pupaT) T
Neuroptera Especies termestres y acudaticas T A (pupaT) T
Odonata Todas las especies acuaticas AT A T
Orthoptera Termrestres y semiacuaticas T S S
Plecoptera Todas las especies acudticas A A T
Trichoptera Todas las especies acuéticas AT A (pupa A) T

La construccién de la presa Hidroeléctrica Aguamilpa en Nayarit, trajo consigo gran
alteracion en las comunidades acuéticas existentes y la creacién de nuevas comunidades al
inundar grandes extensiones de tierra durante su construccion. Esto significé el cambio de
un ambiente I6tico a uno léntico. Al cambiar el ambiente drasticamente, las comunidades
acuaticas son afectadas, lo que se refleja a su vez en los usos que puede darse al embalse
(Bueno et al., 1994).

El cambio de ambiente acarrea ademas de la creacion de ambientes Iénticos, la
migracién forzada de las poblaciones de insectos que se pueden desplazar, como los
adultos alados o la de los insectos que son acarreados por corrientes y llevados a la deriva
hasta sitios susceptibles de ser colonizados. Otra forma de colonizar mencionada por Hynes
(Ward, 1992), es la de algunos insectos que durante la inundacién permanecen en la zona
intersticial en el sedimento del fondo del rio y después de la inundacién emergen al
redistribuirse las poblaciones tras la muerte de los insectos que habitaban las capas
superiores del sustrato.

Morfologia

La clase insecta es predominantemente terrestre, y solo el 10% de las especies
identificadas son verdaderamente acuéticas (Ramos 1989; Mc Cafferty 1981), es decir que
llevan a cabo por lo menos una parte de su ciclo de vida en un cuerpo de agua.



La morfologla de los insectos acuaticos es explicada por Merrit y Cummins (1996)
utilizando un insecto primitivo cuya morfologia se mantiene relativamente sin modificar o sin
especializar. Las modificaciones del plan morfolégico general son muy diferentes entre los
6rdenes con presencia acuatica, lo que obliga a revisar cada Orden como caso especial.

La tagmosis general divide a los insectos en: cabeza, térax y abdomen con
modificaciones particulares para cada Orden. La cabeza cuenta con 2 6 3 segmentos
preorales que porian las esfructuras sensoras como los ojos compuestos y ocelos. El
labrum y el clipeo frontal. Tres segmentos postorales, fusionados en algunos grupos, que
forman la parte posterior de la cabeza y sostienen el resto del aparato bucal. Por debajo del
labrum se encuentran las mandibulas y las maxilas, en la regién lateral de la boca. La
cabeza se encuentra unida al térax de forma tal que las piezas bucales se presentan
ventralmente en los ingsectos hipognatos o hacia delante en los insectos prognatos (Merrit,
R. Wy K. W. Cummings, 1996).

El térax se subdivide en tres segmentos: Protérax, donde se localizan las patas
anteriores, mesotérax, donde se encuentran las patas medias y las alas anteriores, y
metatérax, donde se ubican las patas y las alas posteriores. Todas las patas presentan la
siguiente tagmosis: coxa, trocanter, fémur, tibia y tarsos de fres a cinco segmentos que
terminan en una o dos ufias tarsales. En algunos Ordenes como Coleoptera adultos,
Hemiptera inmaduros y adultos ademds de algunos Trichoptera, se presentan
modificaciones para el nado en las patas posteriores (Merrit, R. W y K. W. Cummings,
1996).

La mayoria de las formas adultas tienen dos pares de alas. Algunos Ephemeroptera
y todos los Diptera sélo tienen un par. El segundo par de alas de los diptera se encuentra
modificado en balancines. Los coledpteros presentan el par anterior de alas modificado en
élitros. Algunas hembras de Trichoptera y Diptera son apteros. La venacién de las alas en
los diferentes grupos es muy variable y es caracter taxonémico de gran importancia (Merit,
R. Wy K. W. Cummings, 1996).

En el abdomen existen, primitvamente, 11 segmentos, aunque en la mayoria de los
adultos la fusion de los dos dltimos los hace dificil de distinguir (Merrit, R. Wy K W.
Cummings, 1996). En algunas formas inmaduras de Ephemeroptera y Megaloptera, las
branquias se originan en la regién pleural, como extensiones del sistema traqueal. En el
extremo posterior del abdomen de los Hemiptera, Orthoptera, Ephemeroptera, Odonata y
Plecoptera, se encuentran las estructuras reproductivas.



La reinvasion del agua desde el ambiente terrestre significé para los insectos
acuaticos la adaptacion de una diversidad de estrategias para la respiracion. En los insectos
acuéticos se reconocen varios mecanismos de respiracion a partir del aparto traqueal. Para
asimilar el oxigeno disuelto del agua se necesita una gran superficie respiratoria, como el
epitelio respiratorio exteno y la modificacién del sistema traqueal. Las diferentes formas de
respiracion en los insectos acudticos son; respiracion cutdnea, branquias fraqueales,
incursiones a la superficie, extensiones abdominales que pueden extenderse hacia la
superficie, branquias y burbujas de aire, aprovechamiento del aerénquima de plantas
acuéticas y respiracién con plastron (Eriksen, 1996).

Ecologia

La clasificacion de los habitats en que se encuentran los insectos acuaticos frecuentemente
es realizada en funcién de las caracteristicas fisicas deposicionales del cuerpo de agua.
Una clasificacién propuesta por Merritt y Cummins (1996) es la que se divide a los cuerpos
de agua en lénticos y l6ticos. La separacién de cuerpos de agua con esta categorizacion
permite la separaciéon entre familias y géneros e incluso en categorias de acuerdo a su
grupo funcional en el ecosistema. Otras categorias de los ambientes incluyen a los factores
fisicoquimicos que resultan limitantes para el desarrollo de los organismos.

Algunos factores restrictivos fisiolégicos son; los fisicos (forma en que cada estadio
se enfrenta al habitat) y las interacciones bibticas (como depredacion y competencia). Un
entendimiento, o por lo menos una apreciacion, de los factores fisicos y bioldgicos y la
forma en que se interrelacionan e influyen en los organismos es necesario para comprender
las fluctuaciones en la diversidad y la abundancia de los insectos en su ambiente.

Se define a la riqueza como el niimero de especies presentes en una localidad y a la
diversidad de especies como un indice del nimero de especies presentes en una
comunidad, que toma en cuenta a la riqueza de especies y a la abundancia relativa de las
especies (Begon, 1996). El conocimiento de los patrones de riqueza en los taxa ha sido
usado como una forma de medir la diversidad en una variedad de escalas espaciales y al
mismo tiempo como una estrategia preventiva para la pérdida de diversidad (Vinson, 1998).
Diferentes estudios han establecido la relevancia de los niveles taxonémicos a los que se
puede realizar una comparacién, aunque es frecuentemente utilizado el nivel de especie
resulta inadecuado cuando las muestras son muy grandes, ya que se requiere de la
participacion de mas de un especialista. Estudios como el de Bournaud et al. (1996)



proponen la utilizacion del nivel de familia para estudios ecolbgicos y sustentan su
propuesta en la relativa facilidad para determinar a los organismos, gracias a claves
dicotébmicas generales, sin la participacion de especialistas. De igual manera en algunos
Indices de calidad de agua como el Biological Monitoring Working Party Score (BMWP),
desarrollado para los rios del Reino Unido y el Irish Water Quality Rating (Irish Q test) se
pueden utilizar niveles no especificos de identificacién de los organismos. En casos de
estudio con colectas muy grandes o como en el caso de México, con inventarios faunisticos
en construccién, se pueden utilizar niveles taxonémicos no especificos como referencia, y
profundizar en estudios posteriores que tomen éstas referencias como base.

Una aproximacion a la biologia de la conservacién desde los estudios de diversidad
puede ignorar los valores de importancia de ciertas especies (o de oftras categorias
taxon6micas) al no tomar en cuenta las diferencias enftre especies comunes y raras, y
aquellas potencialmente amenazadas. Una forma de resolver este problema puede ser la
asignacién de valores afiadidos a las especies (u ofros niveles de identificacién) tras la
realizacion de estudios ecolégicos y de este modo, sentar a la vez, las bases de un sistema
de biomonitoreo.

Descripcion de la zona de estudio

La zona de estudio es climatolégicamente reconocida como de dominio neotropical y su
designacioén es la de provincia biogeografica de la costa del pacifico (pac) (Morrone et al. en
Llorente B. 2002)

La zona del estado de Nayarit donde se encuentra la presa hidroeléctrica Aguamilpa,
se localiza casi en la porcion central del estado, formando parte de la Sierra Madre
Occidental y esta rodeada por la sierra de Nayar al oriente, las Sierras de San Pedro y San
Juan al sur, la Sierra de Huanacaxtle al norte y la planicie costera al occidente. El sitio de la
cortina de la presa se localiza al Nor-noreste de la ciudad de Tepic. Las coordenadas
geograficas son: 21° 50" 32" de latitud Norte y 104° 46" 20°" de longitud Oeste (Bueno et
al., 1994).

El rio grande de Santiago, desagle natural del lago de Chapala, forma junto con el
rio Lerma el sistema hidrogréfico mas importante de la porcién central de México; la region
Lerma-Chapala-Santiago (Bueno., et al, 1994). La cuenca Santiago-Aguamilpa en la regién
Lerma-Chapala-Santiago ocupa el 22.04 % de la superficie estatal, en la misma region el



Rio Bolafios ocupa el 3.47% y el Rio Huaynamota ocupa el 16.97% (INEGI. 2000 Carta
hidrolégica de aguas superficiales)

Ambiente fisico

La temperatura media anual es de 27° C. Los valores maximos se presentan en los meses
de Abril y Julio con 44° C y los minimos en el mes de Enero con 10° C. La humedad relativa
de Enero a Mayo es de 60%, para los meses de Junio a Septiembre oscila entre el 70 y el
80%. Y en los meses restantes es del 70% hasta disminuir al 60% en Enero (Bueno et al.,
1994. El periodo de lluvias se encuentra definido por la media mensual mayor en los meses
de Junio, Agosto y Septiembre. En estos meses los valores oscilan entre los 145.66 y los
309.24 mm. En el periodo de sequia la precipitacién media mensual oscila entre los 0.358 y
los 12.99 mm. Este periodo abarca los meses de Febrero a Mayo (Bueno et al., 1994)

Vegetacién

La vegetacién de la zona es de bosque tropical caducifolio. La comunidad vegetal esta
representada por arboles de 8 a 15 metros con troncos que rara vez exceden 50 cm de
didmetro. Las cactdceas no son abundantes en el estrato arbéreo aunque a veces alguna
especie columnar forma parte de una comunidad (Bueno et al., 1994)

La zona de estudio se encuentra catalogada como Provincia Biogeogréfica de Costa
del Pacifico (Espinosa et al., 2000) a partir de la comparacién de clasificaciones anteriores.
La regién de los cafiones del rio Santiago, ahora la zona del embalse, formaba parte del
bosque tropical caducifolio que se extiende por Nayarit, Jalisco y Colima entre los 0 y los
1,600 msnm. El bosque penetraba en forma de angostas franjas de cientos de kilometros a
lo largo del antiguo cauce del rio Santiago (Rzedowski, 1994).

Fauna

Trabajos previos realizados en la zona biogeografica de la provincia de la costa del Pacifico,
(pac) registran con especial énfasis a los 6rdenes Coleoptera y Trichoptera. Del Orden
Coleoptera, se tienen las familias Dytiscidae, Noteridae, Gyrinidae e Hydrophilidae en zonas
de aguas franquilas (hébitats lénticos). Asi como las familias Hydraenidae, Limnichidae y
Psephenidae en areas de corrientes rapidas (habitats I6ticos). Los coledpteros acuéticos de



estas familias son importantes como alimento de peces y de aves acuaticas (Santiago-
Fragoso y Mejorada-Gémez 1992).

Los principales géneros de coledpteros acuaticos citados para esta zona son: de la
familia Dytiscidae, Thermmonectus Leech de la familia Noteridae, Nofomicrus Sharp y
Suphisellus Zimm, de la familia Gyrinidae, Dineutes McLeary y Gyretes Brulle, de la familia
Hydraenidae Hydraena Kugel y Ochthebius Leach, de los Elmidae el género Heterelmis
Sharp y de Limnichidae Eulimnichus Casey y Limnichites Casey (Santiago-Fragoso y
Mejorada-Gémez, 1992).

Del orden Trichoptera se encuentra en la zona de estudio las familias;
Polycentropodidae representada por el género Polycentropus Curtis, e Hydropsychidae
representada por Smicridea Mc Lachlan y Lepfonema Guerin-Meneville. Las larvas de este
grupo son acuéticas y su presencia indica altas concenfraciones de oxigeno disuelto
(Bueno—Soria y Barba-Alvarez, 1992).

Estas familias se consideran como de transicién entre la fauna neartica y la neotropical
(Bueno—Soria y Barba-Alvarez, 1992).

Descripcién de las localidades

Las localidades donde se colectd el material revisado y que forman parte de los rios
Huaynamota y Santiago son:

Rio Santiago: Paso de bueyes (1), Cortina puente (2), Presa derivadora Amado Nervo (4),
El corte (6), Playa golondrinas (7), Atagula dos localidades: aguas arriba (8) y aguas abajo
de la cortina de la presa (9), Las cuevas (10), Cortina ataguia (11) y Cortina embarcadero
(12). Figura 1. En todas estas localidades se encontraron zonas de corrientes rapidas,
especialmente al centro del cauce, donde también se presentaban cantos rodados de
mayor tamafio que los encontrados en las margenes. Entre las estaciones Playa de
golondrinas y Las adjuntas se encontraron playas con arena compacta en la primera y
arena floja en la segunda. Al tiempo de la colecta (1992-1993) en estas localidades se
registraron caracteristicas particulares: en la estacion El Jilefio el sustrato era artificial,
compuesto por concreto. En la estacién El Corte se observé un flujo laminar y un sustrato
arenoso (Bueno et al 1994). En el rio Huaynamota: se colectd en las localidades de Los
Sabinos (3) y Las Adjuntas (5).
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Figura 1. Mapa de localizacién de las localidades por rio. Localidades: 1 Paso de bueyes, 2
Cortina puente, 3 Los Sabinos, 4 Presa derivadora Amado Nervo, 5 Las Adjuntas, 6 El
Corte, 7 Playa Golondrinas, 8 Presa hidroeléctrica Aguamilpa aguas arriba, 9 Presa
hidroeléctrica Aguamilpa aguas abajo, 10 Las Cuevas, 11 Cortina Atagula, 12 Cortina
embarcadero. Las localidades 1,2,4,6,7,8,9,10,11 y 12 pertenecen al rio Santiago y las

localidades 3, 10 y 5 al rfo Huaynamota antes de confiuir con el rfo Santiago.



Metodologia

El material revisado para este trabajo esta depositado en la Coleccién Nacional de Insectos
del Instituto de Biologfa de la UNAM (CNIN). Este fue capturado como parte de los estudios
de impacto ambiental realizados antes del periodo de construccién de la presa hidroeléctrica
Aguamilpa en el estado de Nayarit (Junio 1992- Diciembre 1993) y derivado de |Ia
cooperacién entre la Comisién Federal de Electricidad y el Instituto de Biologia de la UNAM
(IBUNAM).

Las colectas fueron realizadas con redes acuéticas rectangulares del tipo Seine y
redes de nylon con el borde plano, asi como un colector del tipo Surber (Bueno y Barba
1992; Barba-Alvarez com. pers.). Las colectas se realizaron efectuando una perturbacién en
el sustrato y colocando la red en el sentido de la corriente para atrapar los organismos
aprovechando la misma. Los organismos colectados, en su mayoria estados larvarios de
insectos, se colocaron en charolas metdlicas de diseccién donde se realizd una
preseleccién del material organizandolo por localidad, para después separarlo a nivel de
orden en el laboratorio. En algunas ocasiones se identificé en el campo por familias y se les
separ6 en frascos de vidrio etiquetados, conservandolos en alcohol al 70%.

La identificacion del material se realizé utilizando las claves taxon6micas de
Rosenberg y Resh (1996) para todos los érdenes y para algunos ejemplares de
Ephemeroptera a Edmonds (1976) y en el caso de las larvas de Trichoptera a Wiggins
(1996). Parte del material fue determinado al momento de la colecta por Santiago-Fragoso y
Barba-Alvarez (Barba-Alvarez com. pers.).

Se utilizdé un microscopio de diseccion Zeiss modelo Stemi 3, pinzas y agujas
entomolégicas. Ademas de la identificacién del material depositado en la coleccién, se
revisé el estado de conservacién de las muestras y de ser necesario se reetiquetd y
rellenaron los frascos con alcohol al 70 %. Se utilizé el criterio espacial (por localidades) y
no el temporal, ya que las fechas de colecta no son comparables en esfuerzo de captura al
dividirlas en temporadas de lluvias y sequia.

El analisis estadistico de los datos fue realizado con los programas Bio-DAP version
1.0 basado en el texto de Magurran (1988) (Resource Conservation Fundy National Park,
Canadad), y Species Diversity and Richness version 2.5, (PISCES Conservation Lymington,
Reino Unido 1998). Las graficas presentadas fueron realizadas con el programa SigmaPlot



version 8.0 (SPSS Incorporated, 2001) y Statistica Versién 4.5 (StatSoft Incorporated,
1993).

Se tomé en cuenta el nivel taxonémico de familia para la realizacion de la
composicion faunistica. Se consideré este nivel como suficientemente discriminatorio para
establecer relaciones con las condiciones ambientales. En estudios similares (Bournard et
al.,1996) se ha utilizado el nivel de familia como el referente, con las ventajas de la
identificacion de los organismos sin la necesidad de un especialista y la inclusién de familias
cuyas especies son dificiles de identificar (ya que requieren un especialista o técnicas
particulares).

El nivel de familia puede ser (til para calibrar los valores de tolerancia y reducir la
incertidumbre de un Indice al usar los niveles taxonémicos que no han sido encontrados
previamente o al plantear para un rio el establecimiento de una metodologla de
biomonitoreo. Se adoptd esta metodologia basada en Indices como el Biological Monitoring
Working Party y el Irish water quality rating for rivers and streams (PISCES, 1998) , que son
métodos de monitoreo de calidad el agua en los que se usan insectos acuaticos, aplicables
unicamente a rios del Reino Unido.

Se utilizé en Indice de Shannon-Wiener descrito por Magurran

H=- Z (pi) (log pi)
Donde pi = la proporcién de individuos de la categoria i y se calculd ademads el valor de
equitatibilidad para las localidades. El valor de equitabilidad (E) indica la similitud de la
abundancia entre localidades y su valor se encuentra entre 0 y 1 donde un valor de 1
significa que todos los ordenes tienen la misma abundancia. Se obtiene por la férmula:

E=H'/-log S

Donde: S = numero de 6rdenes representados por localidad.

El andlisis de agrupamiento de las variables tomadas de las localidades se realizé con el
programa Statistica Version 4.5, para ello se establecié una matriz de correlaciéon en la que



se incluyeron los valores de oxigeno disuelto, temperatura y acidez como parametros
fisicoquimicos. El nimero de individuos, nimero de érdenes, nimero de familias y el indice
de Shannon para los organismos colectados por localidad como parametros ecolégicos. El
andlisis de similitud entre las localidades se presenta como un dendograma de distancias
euclidianas (Figura 5).



Resultados

Se identificé a los organismos y se les organizé en localidades, presentando los resultados
como listados taxonémicos en el Anexo 1. En éstos se incluye por localidad los campos de:
orden, familia, género, nimero de organismos y estadio. En el caso del campo estadio se
presentan a los organismos inmaduros bajo el nombre de juveniles de forma general
aunque en algunos casos como, los hemipteros no sea el término adecuado. Se calculé la
diversidad y la abundancia en las diferentes localidades y se realizé una comparacién de
éstas. Se presenta en un dendograma de distancia euclidiana la relacién que guardan entre
sl las localidades y los parametros fisicos y quimicos de cada una.

Las localidades y el rio al que pertenecen son: 1 Paso de bueyes, 2 Cortina puente, 3
Los Sabinos, 4 Presa derivadora Amado Nervo, 5 Las Adjuntas, 6 El Corte, 7 Playa
Golondrinas, 8 Presa hidroeléctrica Aguamilpa aguas armiba, 9 Presa hidroeléctrica
Aguamilpa aguas abajo, 10 Las Cuevas, 11 Cortina Atagula, 12 Cortina embarcadero. Las
localidades 1,2,4,6,7,8,9,10,11 y 12 pertenecen al rio Santiago y las localidades 3, 10y 5 al
rio Huaynamota antes de confiuir con el rio Santiago.

Se incluyen resultados del estudio de dos rios en este trabajo, sin embargo sélo se
presentan dos localidades del rio Huaynamota debido a que el cuerpo de agua durante la
inundacién de la presa hidroeléctrica, cambié la zona de estudio de forma tal que la mezcla
de las aguas y la crecida del nivel de las mismas, no permitieron mas muestreos (Barba,
comunicacion personal).
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Tabla 2. Numero de organismos por orden de insectos presentes en las 12 localidades pertenecientes a los rios Santiago y
Huaynamota, Nayarit, México. Resultados totales de la colecta sin tomar en cuenta el tiempo de colecta. 1 Paso de
bueyes, 2 Cortina puents, 3 Los Sabinos, 4 Presa derivadora Amado Nervo, 5 Las Adjuntas, 6 El Corte, 7 Playa
Golondrinas, 8 Presa hidroeléctrica Aguamilpa aguas aiba, 9 Presa hidroeléctrica Aguamilpa aguas abajo, 10 Las
Cuevas, 11 Cortina Ataguia, 12 Cortina embarcadero. Las localidades 1,2,4,6,7,8,9,10,11 y 12 pertenecen al rio Santiago y
las localidades 3, 10 y 5 al rio Huaynamota antes de confluir con el rio Santiago.

Tabla 3. Fauna asociada presente en las localidades pertenecientas a los rios Santiago y Huaynamota1 Paso de bueyes, 2
Cortina puente, 3 Los Sabinos, 4 Presa derivadora Amado Nervo, 5 Las Adjuntas, 8 El Corte, 7 Playa Golondrinas, 8 Presa
mwmwmommwmmm 10 Las Cuevas, 11 Cortina Ataguia,
12 Cortina embarcadero. Las localidades 1,2,4,6,7,8,9,10,11 y 12 pertenecen al rio Santiago y las localidades 3, 10 y 5 al
rio Huaynamota antes de confiuir con el rio Santiago.
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En los resultados generales se aprecia que la mayoria de organismos del orden Hemiptera
seguido por el orden Trichoptera y Ephemeroptera son los mas abundantes. Por debajo de
los 4000 organismos se encuentra como mas numeroso el orden Diptera. Los nimeros
totales de insectos por orden se encuentran listados en la Tabla 2. Se presentan también
los valores totales de insectos y de fauna asociada encontrados por localidad.



Aunque la fauna asociada no es tomada en cuenta para el andlisis estadistico, sus
valores son una referencia importante para posteriores estudios de la zona. Ya que en otros
grupos biolégicos se pueden encontrar otros organismos de importancia como biomonitores,
se les incluye en este trabajo, con la referencia de la localidad en la que fueron colectados.

Se presenta en la Figura 2 una gréfica del nimero de organismos, insectos y fauna
asociada, total en la muestra por grupo biolégico.
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Figura 2. Se presenta la relacién del nimero total de organismos recolectados por grupo biolégico en todas las localidades.
Las barras indican la acumulacién de organismos mostrando el nimero de registros por grupo faunistico representado. Se
incluye a la fauna asociada como referente de composicién faunistica de la zona de estudio.

Se revisaron y cuantificaron las muestras depositadas en la Coleccién Nacional de Insectos
para este proyecto. Dentro de la muestra se incluye a organismos no insectos considerados
como fauna asociada, cuya importancia radica en la significacion de su presencia en las
localidades muestreadas, pero no se les consider6 para el andlisis.
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Figura 3. Relacién de nimero de organismos totales por orden de insecto sin tomar en cuenta las localidades y el tiempo
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de los cuales el 31.3 % es el grupo méas numeroso. Hemiptera, seguido de Trichoptera (28%), Ephemeroptera (24%),
Diptera (13.07%), Lepidoptera (1.29%), Cdeophmﬂos%) Megalopiera (0.94%) y Odonata y Plecoptera que juntos
representan el 0.28% de la muestra.
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Tabla 3. Relacién de Numero de familias de insectos asociados a 12 localidades de los rfos Santiago y Huaynamota.
Localidades: 1 Paso de bueyes, 2 Cortina puente, 3 Los Sabinos, 4 Presa derivadora Amado Nervo, 8§ Las Adjuntas, 6 EI
Corte, 7 Playa Golondrinas, 8 Presa hidroeléctrica Aguamilpa aguas arriba, 9 Presa hidroeléctrica Aguamilpa aguas abajo,
10 Las Cuevas, 11 Cortina Ataguia, 12 Cortina embarcadero. Las localidades 1,2,4,6,7,8,9,10,11 y 12 pertenecen al rio
Santiago y las localidades 3, 10 y 5 al rlo Huaynamota antes de confluir con el rio Santiago.
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Figura 3. Valores del Indice de diversidad de Shannon (H") para las doce localidades. Localidades: 1 Paso de bueyes, 2
Cortina puente, 3 Los Sabinos, 4 Presa derivadora Amado Nervo, 6 Las Aduntas, 8 E| Corte, 7 Playa Golondrinas, 8 Presa
hidroeléctrica Aguamiipa aguas arriba, 9 Presa hidroslécirica Aguamilpa aguas absjo, 10 Las Cuevas, 11 Cortina Atagula,
12 Cortina embarcadero. Las localidades 1,2,4,6,7,8,9,10,11 y 12 pertenscen al rio Santiago y las localidades 3, 10 y5al
rio Huaynamota antes de confiuir con el rio Santiago.
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Tabla 4. Relacién de los valores tomados para el andlisis de la diversidad segun el Indice de Shannon. N =
Numero de organismos por localidad, S = Numero de ordenes representados por localidad, H' = indice de
diversidad de Shannon, E = equitabilidad, Var H' = varianza de la diversidad. Valores para lapruebade T. T =
T de Student, t estadistica, P = La probabilidad de que sea incomrecta la apreciacién de que los valores son
diferentes significativamente, baja cuando P < 0.001, G L = Grados de libertad, una medida del tamafio de
muestra.

1 2 3 4 5 [} 7 8 9 10 1" 12
N 4398 91 2564 3814 1248 7482 4788 1856 814 12 35 2
s 8 4 9 8 -] 7 9 ] ) 3 3 2
H 1.15 1.12 133 1.33 147 0.28 1.19 1.32 1.54 0.57 0.54 0.69
E 0.52 0.81 06 0.64 0.7 0.13 0.54 0.64 0.74 0.52 0.49 1
Var H* 0.00021 | 0.00548 | 0.00035 | 0.00019 | 0.00048 | 0.00011 | 0.00019 | 0.0004 | 0.00058 | 0.05788 | 0.01801 | -0.0825

—p | 1.73E08 |
oL 2

Los valores del indice de diversidad de Shannon se presentan graficados por localidad. En
la tabla 3 se presentan los datos utilizados para determinar la diversidad segiin e indice de
Shannon en las diferentes localidades. En las tablas 4, 5 y 6, de los valores de los factores
fisicoquimicos se presentan espacios y localidades en las que no se registran datos
(Localidades 10 Las Cuevas y 12 Cortina Embarcadero). Esta inconsistencia en los datos se
presenta por diferentes razones; en algunas localidades no se realiz la toma de datos,
mientras que en ofras a medida que se inundo la zona fue imposible continuar muesfreando
(Barba-Alvarez, com. pers.). Se presenta para cada factor una tabla anexa con los valores
maximo, minimo y promedio.
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Tabla 5. Valores de Oxigeno disuelto registrados en el tiempo de colecta y tabla anexa con valores promedio.

Oxigeno disuelto (ppm) en las localidades 1992-1993

Localidades
1992 1 2 3 4 5 [} 7 8 9 10 1M1 12
Abr 0.2
B.4 76 | 13.6 9.4 185 | 11.8 11.5
Jun 78 88| 75 8.1 8 7.6 6.9
Jul 52| 46 5.5 4.2 6.1 5.9
Ago 7.6 8 7 8 6.5 8.1 7.8
Sep 8.1 57| 6.3 5.3 5.6 7.6 7.1
Oct 8.7 93] 79 7.9 7.2 9.7 7.9
| __Nov 9.4 9.1 9.3 98 | 118 12 8.9
Dic 79| 89 8.2 | 102 | 96 8
1903
| _Ene 3 28] 6 8 8.1 9.6 8.8 8
Feb 78| 85 8.4 89 | 8.69 7.9
Mar 85| 125 | 8.20 | 171 | 14.2 9.1
| __Abr 8 143 | 8.1 | 229 | 10.8 11.4
May 15.8 134]| 16 17.6 19 18 15 | 16.8
Jun 18.8 134] 168 20 1 21 | 15.7] 159
Jul 0.7 _
Ago 3.5 1.1 6.8 0.75 3.4
| Sep 34 |37] 48| 48 | 36 | 45 | 18
Oct 62 |32] 10 10 42 | 112 | 25
Nov 0.5 14| 6.8 1.2 0.7
Dic 0.5 14| 6.8 1.2 0.7
Valor Minimo | Valor Miximo | Promedio
1 0.2 18.8 9.5
2 26 3.7 3.15
3 4.8 13.4 9.1
4 1.1 16.8 8.95
5 0.7 20 10.35
_B 0.7 229 11.8
7 0.7 21 10.85
8 15 15.7 15.35
9 15.9 16.8 16.35
11 5.9 11.5 8.7

Localidades: 1 Paso de bueyes, 2 Cortina puente, 3 Los Sabinos, 4 Presa derivadora Amado Nervo (El Jilefio),
5 Las Adjuntas, 8 El Corte, 7 Playa Golondrinas, 8 Presa hidroeléctrica Aguamilpa aguas amiba, 9 Presa
hidroeléctrica Aguamilpa aguas abajo, 10 Las Cuevas, 11 Cortina Atagula, 12 Cortina embarcadero. Las
localidades 1,24,6,7,8,9,10,11 y 12 pertenecen al rio Santiago y las localidades 3, 10 y 5 al rio Huaynamota
antes de confluir con el Santiago.
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Tabla 6. Valores de pH registrados en el tiempo de colecta y tabla anexa con valores promedio.

pH de las localidades 1992-1993

Localidades
1992 | 1 | 2 | 3] 4] 5] 6] 71 81 9]0 1] 12
Abr | 8.7 82]91]|83]94] 36
May | 85 81| 88| 85| 89| 85 8.7
Jun | 74 81| 8 | 82| 75| 8 8.3
Jul | 84 81|86 | 87| 85|88 8.1
[ Ago |72 71169 | 72| 68| 7. 74
Sep 7 771 81]71] 84 82 8
Oct | 8.3 86| 8366|741 88 5
[ Nov_[ 88 85| 89| 9 | 88 9.1 8.9
Dic 84 | 83| 67| 66| 88 84
| 1983
[ Ene_ | 60| 66 | 73| 8 [ 73|68 75 8.1
Feb 67 | 8416683 7.2 71
[ War 77| 88| 78| 91| 88 85
Abr 8 | 88| 82| 77|87 8.2
May | 87 89 | 87|87 ]63| 93| 8387
Jun_ | 82 77 | 87 | 85 | 88 | 85 | 84 | 84
Jul 58
[ Ago 6.2 57 | 62 | 57 | 5.
Sep | 76| 74| 77|78 75| 78] 73
Oct | 79| 75|65| 8 | 73|77 72
[ Nov_[72]| 7 |82 6.8 72
Dic | 72| 7 | 82 7 7.2
Valor Minimo | Valor Maximo | Promedio
1 6.9 8.8 7.85
2 6.2 75 6.85
3 6.5 8.9 77
4 57 9.1 74
: 5.8 9 74
% 5.7 94 7.65
7 36 93 6.45
0 8.3 8.4 8.35
¢ 8.4 8.7 8.55
11 74 8.9 8

Localidades: 1Paso de bueyes, 2 Cortina puente, 3 Los Sabinos, 4 Presa derivadora Amado Nervo (El Jilefio),
SusMMOEConO.?PhyI Golondrinas, 8 Presa hidroeléctrica Aguamilpa aguas amiba, 9 Presa

aguas abajo, 10 Las Cuevas, 11 Cortina Ataguia, 12 Cortina embarcadero. Las
m12467&91011y1zmdeymm3 10 y 5 al rfo Huaynamota
antes de confiuir con el Santiago



Tabla 7. Valores de temperatura registrados en el tiempo de colecta y tabla anexa con valores promedio.

Temperatura del agua en (°C) las localidades 1992-1993

Localidades
1992 | 1 | 2| 3 [ 4] 85 ]6 78] [10]11]12
Abr__ 267 28 [272| 22 |20.7] 28
May [27.7 295 295284309295 283
Jun__| 31 28 | 32 | 29 | 32 | 31 29
Jul__|337 296 | 326 | 32.3| 31.7 | 326 319
Ago  [257 25 | 27 | 25 | 27 | 243 25
Sep | 23 279 29 |288] 31 [27.9 28
Oct 238 244|264 | 247|278 | 254 247
Nov | 222 221223229 245[234 217
Dic 221 25 [232| 271|225 23.1
1993
Ene | 248|254| 20 | 18 | 21 | 21 | 21 20
Feb 245252236 272|232 228
258 | 27 | 256 29 | 265 26
Abr__ 266 | 21 |265] 30 | 284 27
May |262 9999 27.3| 276 | 303 | 27.3| 258 | 26.3
Jun__ | 292 317 | 29.6| 304 | 31.8| 30.9| 284|288
Jul 30.5
Ago 30 | |267] 31 [282] 30
Sep | 304[30.1|276| 20 | 321323311
Oct | 285|27.5|245|27.5| 28 | 293|286
Nov_ | 262|268 233 278 27
Dic__ | 26.2|26.8] 233 278 27
Valor Minimo | Valor Maximo | Promedio |

1 222 337 28.0

2 254 301 27.8

3 20 317 259

4 18 325 253

5 21 323 26.7

6 21 323 26.7

7 21 326 268

8 2538 284 271

9 26.3 268 276

11 20 31.9 26.0

Localidades: 1Paso de bueyes, 2 Cortina puente, 3 Los Sabinos, 4 Presa derivadora Amado Nervo (El Jilefio),
5 Las Adjuntas, 6 El Corte, 7 Playa Golondrinas, 8 Presa hidroeléctrica Aguamilpa aguas amiba, 9 Presa
hidroeléctrica Aguamilpa aguas abajo, 10 Las Cuevas, 11 Cortina Ataguia, 12 Cortina embarcadero. Las
localidades 1,2,4,6,7,8,9,10,11 y 12 pertenecen al rfo Santiago y las localidades 3, 10 y 5 al rfio Huaynamota
antes de confluir con el Santiago
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Promedio de oxigeno disuehic Polencial de hidrogeno de las localidades
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Aguamilpa aguas abajo, 10 Las Cuevas, 11cmmgua. 12 Cortina embarcadero. Las localidades 1,2,4,6,7,8,9,10,11
y 12 pertenecen al rio Santiago y las localidades 3, 10 y 5 al rio Huaynamota antes de confluir con el Santiago
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Localidades

Dendograma de relacion de las localidades
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Figura 5. Andlisis de relacidn de similitud entre las localidades tomando en cuenta los valores de Oxigeno disuelto,
temperatura y acidez como parametros fisicoquimicos y el imero de individuos, nimero de érdenes, nimero de familias y
el Indice de Shannon para los organismos colectados por localidad como pardmetros ecolégicos.

Tabla 8. Matriz de datos fisicoquimicos y ecolégicos usados en la elaboracion del dendograma

Loc1 |Loc2|Loc 3 [Loc4 [LOCS [LOCS [LOC 7 |LOC S |LOC ® | LOC 10 | LOC 11 | LOC 12
Oxigeno 9.50 315 | 9.10 8.05 10.35 | 1180 | 10.85 | 1535 | 18.35 8.70
Temperatura | 27.05 | 27.75 | 25.85 | 2525 | 2665 |2865 | 2680 |27.10 | 2755 2585
| pH 7.85 6.85 | 7.70 7.40 7.40 7.55 6.45 8.35 8.55 8.00
# individuos | 4396.00 | 81.00 | 2564.00 | 3814.00 | 1248.00 | 7462.00 | 4798.00 | 1856.00 | 614.00 | 1200 | 35.00 | 200 |
i":um .00 400 | 9.00 8.00 8.00 7.00 9.00 8.00 800 | 3.00 3.00 200 |
NGmerode | 2800 | 7.00 | 20.00 | 3500 | 2500 |28.00 | 3600 | 3200 |31.00 | 3.00 7.00 1.00
;ﬂm 1.15 11z |13 ) 147 26 1.19 132 154 | 57 54
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Discusién y Conclusiones

Para la elaboracién de un inventario de los organismos presentes en un cuerpo de agua, se
consideran los cambios en el nivel del agua como un factor de gran peso en su distribucion.
En especial en el caso un cambio de nivel de las aguas tan grande como el del llenado del
vaso de una presa hidroeléctrica.

En la bibliografia se citan muchas formas en que los insectos colonizan un cuerpo de
agua (Ward, 1992). Entre ellas destacan, para el caso de este estudio, aquellas que optan
por la posibilidad de migrar desde los espacios que ocupaban antes de la inundacién y que
convirtié gran parte del rio en un ambiente Iéntico.

Una presa es una barrera muy grande para la recolonizacién de un rio. De acuerdo a
Williams y Hynes (1976) existen diferentes formas en que los insectos acuaticos invaden los
nuevos hébitats y microhébitats (Ward, 1992). Segiin su explicacién, es posible que los
organismos que se encontraban en la zona inundada hayan migrado por alguno de los
mecanismos que explican: i) la deriva de los organismos corriente abajo, ii) la migracién
hacia arriba de la corriente, iii) migracién vertical desde la zona intersticial y, iiii) migracién
aérea de los adultos alados. Cada localidad, de las alteradas severamente por la
construccion de la presa hidroeléctrica en este estudio, pudo ser un punto de redistribucion
de los organismos, y una explicacién parecida a lo propuesto por Williams y Hynes (1976)
nos dirfa qué esperar, teniendo como referencia tal estudio.

Considerando que la alteracién del medio puede promover la creacién de nuevos
micro ambientes, la complejidad fisica resultante puede promover la riqueza biolégica, de
manera que es posible que en el caso de Aguamilpa, haya moldeado el resultado de la
distribucién de los organismos.

De acuerdo al nivel de ascenso del agua en un rio, tomando como origen la lluvia,
Ward (1992) identifica tres categorias descriptivas de la perturbacién en el sustrato. De
modo que para algunas localidades, segun el nivel de inundacién, el sustrato y los micro
ambientes pudieron perderse, lo que afectarfa directamente a la distribucién de los
organismos.

Algunas de las variables mas utilizadas en estudios ecolégicos son la temperatura y
el oxigeno en un cuerpo de agua. Al analizar estos datos, algunas perturbaciones se
revelan en las graficas contra el tiempo, como picos anormales que se alejan de la media
esperada en los datos (Ward 1981).
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Una explicacién para estos resultados tras una perturbacién que disminuya los valores de
oxigeno disuelto puede ser que el aporte de materia organica arrastrada por la corriente rio
abajo sea la causa de caldas en los valores de oxigeno disuelto (Henne, 1997). En el caso
de Aguamilpa, previo al cerrado de la cortina se talaron las laderas del cafibn por
convertirse en area de inundacién y se dej6 la madera en la zona, de forma que al
inundarse se pudiera recuperar desde lanchas (Bueno com. pers.)

Otra importancia de los valores bajos de pH radica en que pueden disminuir la
capacidad de absorcién de oxigeno, al afectar las superficies de intercambio gaseoso
(Begon et al., 1996). Henne (1997) cita un caso de recuperacién repentina de los niveles de
los factores como pH y oxigeno disuelto como resultado de la mezcla de aguas en el rio
Ayuquila, Jalisco México. Situacién que podria explicar los valores que se presentaron en
las localidades 1, 5, 6 y 7 (tabla 5) en las que se presentan valores extremos de una
muestra a ofra, lo que las hace las localidades con las diferencias mds grandes en los
valores de oxigeno disuelto.

En un ambiente acuatico sometido a inundaciones como lo es el caso de Aguamilpa,
la distribucién de los organismos no siempre es parecida a la de cuerpos de agua en
condiciones similares, pero que no estan sometidos al constante cambio en los niveles de
agua en una presa. Es por eso que en parte de la zona de estudio se registran diferencias
sustanciales entre los 6rdenes representados en la colecta. Algunos grupos que han sido
citados como exitosos en la colonizacién de ambientes artificiales con fluctuaciones en el
nivel del agua han sido los dipteros y en especial los chirondmidos (Ward 1992). La
dimensién de una perturbacion en el cuerpo de agua puede afectar de diferentes maneras a
la biota presente. Una perturbaciéon severa es aquella que altera tanto al sistema, que los
patrones de diversidad cambian, es decir, es una perturbacién de dimensiones adecuadas
para reducir el tamafio poblacional de una o varias especies. En este caso perturbaciones
menores reflejaran una variabilidad ambiental normal (como fluctuaciones anuales en los
nimeros poblacionales (Stanford y Ward, 1981). La colonizacién de las localidades en el
caso del 4rea de la inundacién de la presa hidroeléctrica, obedece méas a la redistribucion
de los insectos presentes en los rios antes del cierre del embalse (Junio 1993) que a la
invasion de organismos de otros cuerpos de agua.

Algunos de los organismos registrados en la literatura, como los dipteros de la familia
Chironomidae, como no abundantes se encontraron en grandes nlimeros en localidades
donde previamente no los habla (Bueno et al., 1992).



El bajo numero de otros organismos como los coledpteros de la familia Elmidae,
puede explicarse por medio de las condiciones presentes en éstas localidades. La
inundacion del 4rea tan cercana a la cortina de la presa no es tan gradual como en el area
del resto del embalse. Las disminuciones repentinas en la cantidad de oxigeno disponible
en el agua afectan de forma especial a los organismos mas sensibles como los usados en
el indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, Bueno-Soria 1996) pudiendo
hablar de cierto estado de alerta en caso de la desaparicién de los ambientes o elementos
del ambiente que puedan afectar a la zona donde los ciclos de vida de los organismos
puedan ser interrumpidos. Particularmente los de los organismos que pueden ser utilizados
como organismos Indice en estudios de impacto ambiental.

En las tablas 2 y 3 se presentan para todos los organismos (insectos y fauna
asociada) una relacién de nimero de organismos por orden tomando en cuenta el nimero
de organismos presentes por registro, es decir, por evento de muestra. La relevancia de
ésta gréfica para el estudio radica en la explicacién de que en un solo evento de colecta se
presentd para el orden Hemiptera el mayor nimero de organismos, de la localidad y de la
colecta en general, lo que se ve refiejado en los valores de diversidad y abundancia de la
localidad en cuestion (Localidad 6, el Corte).

El indice de diversidad de Shannon muestra en la localidad 9 (Presa Hidroeléctrica
Aguamilpa Aguas Arriba de la cortina) el valor méas alto de diversidad, conteniendo a 614
organismos en 8 érdenes y una equitatibidad (E) de 0.7. La distribucién de los organismos
entre ocho ordenes, coloca a esta localidad como una relevante a conservar, ya que la
presencia de los ordenes representados la convierte en una muestra de la diversidad de la
zona de estudio. Localidades con caracteristicas similares son frecuentemente
consideradas como prioritarias en programas de conservacion y manejo de recursos
naturales. Por lo que puede resultar importante el considerarla para el establecimiento de un
sistema de biomonitoreo. La localidad que presenta los valores menores de H y de, Ees la
nimero 6, el Corte, que contiene 4798 organismos contenidos en 9 6rdenes. Al presentar
un gran nimero de organismos en un solo orden su valor para equitatividad (E) es de 0.13,
el mas bajo. Lo que indica que la distribucién de los organismos no es uniforme, lo que
contrastado a la abundancia de organismos evidencia en la localidad, condiciones que
permitan a pocos organismos abundar numéricamente.

La diversidad de organismos en cuerpos de agua, ha sido asociada a la
heterogeneidad de ambientes y de micro ambientes, es decir que la variacién de sustratos
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permite una heterogeneidad biolégica (Stanford y Ward, 1981). La constante inundacién y el
arrastre de materiales modificaron de tal modo los sustratos que una clasificacién resulta
dificil de seguir en el tiempo, ya que en algunas localidades el nivel del agua se encontraba
muy elevado con respecto al de la ultima colecta, por lo tanto se presenta la tipificacion de
los sustratos, mas que la descripcion del original durante la colecta. Por lo que en estudios
posteriores se debe buscar la tipificacion de los ambientes creados a partir de la
perturbacién por la inundacién de la presa hidroeléctrica. En estos ambientes, y en su
clasificacién posterior, se podran encontrar referencias para establecer las formas de
repoblacién de los organismos acuaticos presentados en éste trabajo.

Se presentan en forma extensa los resultados de los parametros fisicoquimicos y
como se dijo antes, las localidades y las fechas que no contienen datos representan fechas
en las que no se colect6 o localidades en las que no fue posible tomar los valores (Barba,
comunicacion personal). Se presentan ademas anexas a las tablas de datos en extenso,
tablas de promedio de los valores presentes con las que se realizaron las comparaciones
entre las localidades. Esta comparacién entre las localidades, tomando en cuenta a los
valores fisicoquimicos asi como a los valores ecol6gicos, se realizé por medio de un anélisis
de distancias euclidianas y se presenta un dendograma en que las distancias entre las
localidades representan las diferencias de los valores presentes. Las localidades agrupadas
comparan las condiciones presentes de forma que podemos utilizar la informacién gréfica
para proponer localidades que conservan una entomofauna con la que se podria proponer
una base para un biomonitoreo. Las localidades mas cercanas en condiciones son las 10,
11 y 12 (las Cuevas, Cortina Atagufa y Cortina embarcadero) que presentan nimeros
poblacionales extremadamente bajos. En particular las localidades 10 y 12 no presentan
datos fisicoquimicos, lo que las relaciona ain més entre si. Las localidades con una mayor
diversidad (5, las Adjuntas, 8 PHA. A. Arriba y 9 PHA. A. Abajo) se encuentran relacionadas
con una mayor distancia que las mas abundantes (1 Paso de Bueyes y 7 Playa
Golondrinas) Las localidades 2, 3, 4 y 6 presentan diferentes escenarios que pueden tener
implicaciones relevantes al establecimiento de un sistema de biomonitoreo. La localidad 2
(Cortina Puente) presenté un nimero bajo de organismos y presenta a su vez el valor mas
bajo para el oxigeno disuelto. Las localidades 3 y 4 (los Sabinos y el Jilefio) presentan
valores similares y se encuentran separadas por un mayor nimero de organismos y de
familias en la localidad 4 lo que la acerca en variables a las localidades 1y 7. La localidad 6
(el Corte) resulté ser la mas abundante con 7,462 organismos en 7 érdenes y 28 familias
(las localidades con mayor nimero de érdenes son 1, 3 y 7 con 9 érdenes y aquellas con
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mas familias fueron la 7 con 36 y la 4 con 35). Contrastado este valor con el hecho de
presentar a mas organismos en una sola muestra (Hemiptera, Corixidae, Tenagobia) explica
su bajo valor en diversidad. La relacién que guardan las localidades entre si, comparando a
los valores fisicoquimicos, define en buena parte a las similitudes faunisticas, sin embargo
como lo apunta Henne (1997), algunas variables en corto plazo pueden afectar a las
poblaciones y mostrar los resultados de un periodo de tiempo muy corto, lo que puede ser
aclarado con estudios de biomonitoreo. Ya que los organismos pueden, en caso de conocer
las respuestas de los organismos a los factores contaminantes por ejemplo, refiejar el
tiempo de duracién de una perturbacion, en particular aquellas que resultan no letales, pero
pueden afectar a los nimeros poblagionales.

La localidad con mayor nimero de familias de coledpteros fue la 9 (Presa
hidroeléctrica Aguamilpa aguas abajo) con 10 familias. De la que destacan el mayor nimero
de individuos de la familia EImidae con 15 y le siguen Hydrophilidae y Staphylinidae con 4
organismos cada una. Dada la importancia de varias especies de la familia Elmidae como
organismos monitores de la calidad del agua, se puede plantear a esta familia como un
posible monitor para esta localidad. En el caso de los dipteros el mayor nimero de
organismos se registré en las localidades 4 y 7 (Presa hidroeléctrica Amado Nervo y Playa
golondrinas). Esto es de gran importancia ya que esto refleja condiciones de baja
concentracion de oxigeno ademas de que en este orden se encuentran organismos
vectores de enfermedades, como las familias Culicidae y Simulidae. En cuanto a las
condiciones de la localidad que refieja el nimero de dipteros es importante resaltar que
varias familias, como Chironomidae son reconocidas como tolerantes a bajas
concentraciones de oxigeno (Ward 1992), lo que debe de tenerse en cuenta en posteriores
valoraciones de esta zona de estudio y en particular de la localidad.

En el caso de los Ephemeroptera las localidades 1, 4, 5, 6 y 7 (Paso de bueyes,
Presa hidroeléctrica Amado Nervo, Las adjuntas, El corte y Playa golondrinas) presentaron
cuatro familias. Siendo la familia mas numerosa de cada localidad: Tricorythidae con 858
organismos para la localidad 1, Leptophlebiidae con 274 organismos para la localidad 4, y
308 organismos en la localidad 5 y Tricorythidae con 765 organismos en la localidad 7.
Algunos efemerdpteros son considerados como organismos Indice de forma que la
presencia de estas familias puede significar la presencia de algin género que pueda ser
utilizado como organismo monitor en nuestro pais. En el caso de los Hemiptera la localidad
9 (Presa hidroeléctrica Aguamilpa aguas abajo) present6é el mayor nimero de familias, no
asl el numero de organismos del orden, con 9 familias: Corixidae con 70 organismos,
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seguido de Vellidae con 9 organismos. El mayor nimero de hemipteros en la muestra
pertenecen a la familia Corixidae en la localidad 6 (El corte) y son 7053 organismos.

Para los lepidépteros se encontraron 2 familias con mayor numero de organismos en
las siguientes localidades; Pyralidae en la localidad 7 (Playa golondrinas) con 133
organismos y Nepticulidae 2 organismos en la localidad 4. (Presa hidroeléctrica Amado
Nervo). En el caso de los Megaloptera se identificé a la familia Corydalidae y el mayor
numero de organismos se ésta en la localidad 3 con 82.

En los Odonata se encontré el mayor nimero de familias en la localidad 3 (Los sabinos) con
7 individuos la familia Gomphidae, con 3 Coenagrionidae, con 2 Libellulidae y con un
organismo cada una a Protoneuridae y Corduliidae.

Los dos Plecoptera encontrados en las localidades 1 y 7 (Paso de bueyes y Playa
golondrinas) pertenecen a la familia Perlidae. Los plecépteros encontrados en las
localidades 3 y 12, registrados en la tabla general, no pudieron ser identificados a nivel de
familia. La localidad con mayor numero de familias de Trichoptera es la 4 (Presa
hidroeléctrica Amado Nervo) con 6 familias: Hydropsychidae con 958 organismos,
Hydroptilidae con 84, Philopotamidae con 26, Leptoceridae con 17, Glossosomatidae con 2
y Rhyacophilidae con un individuo.

A menudo las comparaciones entre sitios en un estudio ecolégico son establecidas
con la riqueza de especies. Una vision mas completa, segin algunos autores (Speight et
al.,1992), se presenta si se compara la composicion faunistica. La forma méas s-imple esla
comparacién de la presencia de diferentes taxa. Una vez establecida la diversidad
comparada de diferentes sitios, se puede plantear la posibilidad de establecer un sistema
de biomonitoreo. Otro sistema de monitoreo, que requiere de mas datos y de un robusto
conocimiento de la fauna, es el de la utilizacion de organismos Indice. Para establecer a un
organismo como Indice es necesaria una taxonomia estable, una historia de vida bien
conocida. Son ademas necesarios una facil captura, una amplia distribucion geografica en
una variedad de ambientes en taxa altos y una sensibilidad a los cambios en el habitat en
los taxa especificos (Speight et al.,.1992). La lista de algunos insectos que han sido
utilizados como organismos Indice incluye a mariposas, a algunas familias de coleépteros
como Scarabidae y Cicindelidae (Speight et al.,1992). Aunque la utilizacién de insectos
acuéaticos como organismos indice se encuentra lejos de ser propuesta, hasta que los
parametros presentados se conozcan, es posible pensar que en una cuenca como la
Lerma-Chapala-Santiago, se pueda conocer una relaciébn de organismos que pueda
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utilizarse como sistema de biomonitoreo y mas adelante sea posible el desarrollo de un
sistema de monitoreo que utilice organismos Indice.

En el dendograma de relacién de las localidades se aprecian los grupos de
localidades formados de acuerdo a los valores tomados en cuenta. Las localidades 2, 10,
12 y 11 que presentan los nimeros poblacionales mds bajos ademas de inconsistencias en
la toma de datos fisicoquimicos, se agrupan como las localidades mas parecidas y son
comparables con la localidad 9. El grupo formado por las localidades 1, 4 y 7 muestra
valores similares para los parametros ecol6gicos y en este se presentan la similitud mayor
entre localidades, con todos los valores comparados. El grupo formado por las localidades
5, 8 y 3 se presenta mas cercano a las localidades de menor nimero poblacional y la
localidad mas disimil, graficada como un grupo externo, es la 6. La localidad con mayor
numero de familias (36) es la 7 que se encuentra mas relacionada con la 1 que tiene 28
familias. Gracias a la comparacién de las localidades Para poder establecer un sistema de
biomonitoreo, o antes, establecer los limites de tolerancia de los organismos presentes en la
localidad, se debe, con base en las relaciones entre localidades, establecer cuéles pueden
ser objeto de prioridad en planes de conservacion y antes de eso se debe establecer qué
localidades pueden describir a la entomofauna de la zona, y plantear incluso, a partir de las
distribuciones de los organismos, los sitios que pueden ser invadidos y a partir de qué
localidades.

Un andlisis de agrupamientos clasifica una serie de observaciones en dos o mas
grupos excluyentes entre si de acuerdo a combinaciones de sus caracteristicas. Los grupos
forman una organizacién sistematica de observaciones en funcién de propiedades en
comun. Para este estudio se consideraron las variables presentes en cada localidad y se
construyé una matriz de comrelacién. Para la realizacién de esta se consideraron las
variables fisicoquimicas (acidez, temperatura y oxigeno disuelto) y las variables ecol6gicas
(numero de individuos, nimero de érdenes, nimero de familias y el Indice de diversidad de
Shannon).

Uno de los problemas que pude ayudar a solucionar el comparar localidades por
medio de dendogramas, es la asignacién de valores a las localidades y no a las especies.
Lo que es frecuente en la evaluacién de riesgos en biologla de la conservacién. Esta
asignacién del peso de los datos evaluados permite diferenciar las unidades (localidades)
que pueden ser catalogadas como de més riesgo y de ese modo evitar la ambigledad de
las evaluaciones que no diferencian las especies vulnerables de las que no lo son.
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Tomando en cuenta las familias y los géneros presentes en la muestra, se presentan
las que pueden ser utilizadas en un biomonitoreo de la zona del embalse de la presa. Debe
tomarse en cuenta que los organismos susceptibles de ser utilizados en un biomonitoreo
deben cumplir con caracteristicas especiales. Entre las que destaca Rosemberg y Resh
(1993) para los organismos indice: 1) Reconocimiento taxondmico por medio de un no
especialista, 2) Distribucién cosmopolita, 3) Abundancia numérica, 4) Baja variabilidad
genética y ecolégica, 5) Tamafio corporal que facilite el muestreo, 6) Movilidad
relativamente limitada e historia de vida relativamente larga, 7) Caracteristicas ecolégicas
bien conocidas y 8) Susceptibilidad de ser utilizado en laboratorios.
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Biomonitoreo

Desde que se identificé la utilidad de los macro invertebrados bénticos como organismos
indice en la determinacién del estado de contaminacién o deterioro de los cuerpos de agua,
se les ha utilizado a la par de los analisis quimicos (Rosenberg et al., 1992). Al utilizar
ambos métodos de evaluacion, se combina un analisis cuantitativo de corto espacio
temporal (analisis quimico) y uno cualitativo de amplio espacio temporal (analisis con
biomonitores) de las condiciones del cuerpo de agua.

Para la utilizacién de los macro invertebrados bénticos se han realizado estudios
para establecer los limites de tolerancia pertinentes a ser observados en un cuerpo de
agua. Como puede ser el tipificar qué organismos se encuentran preferentemente en
ambientes con un determinado valor para un parametro ecolégico, como puede ser el pH.
Los macro invertebrados bénticos y en especial los insectos acuaticos son organismos de
gran importancia para el monitoreo ambiental, ya que son grupos muy diversos, con ciclos
de vida largos y con la capacidad de evidenciar los cambios ambientales (Rosenberg et al.,
1992). Misma que debe ser evaluada tomando en cuenta a la abundancia y la diversidad ya
conocidas con anterioridad. Ya que los estudios faunisticos previos se convierten en un
antecedente, especialmente en caso de usarlo como referencia de la diversidad esperada
en posteriores estudios. El uso de los macro invertebrados como elementos de monitoreo
ambiental en casos de medicién de la calidad del agua y para monitorear el cuerpo de agua
durante la construccién de un proyecto como el de Aguamilpa, es reconocido como una
forma especializada de monitoreo (Rosemberg y Resh 1992).

La utilidad préactica de estos estudios es mencionada por Resh (1994): “El uso de
valoraciones rédpidas en el monitoreo de la calidad del agua es anédlogo al uso de
termémetros en la valoracién de la salud humana; valores fécilmente tomados son
comparados con un umbral preestablecido que se considera normal, y grandes
desviaciones indican que un examen mé&s profundo es necesario”.

Establecer qué mediciones son relevantes biolégicamente, contra qué se comparara
esos valores y que tanta desviacién del parametro se considerara como anormal debe
determinarse a partir de las descripciones de la respuesta de los organismos a la alteracion.
También se consideran aquellas descripciones que sin ser las primeras, sean las mds
cercanas a un estado de perturbacién minima.
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Actualmente la mayoria de los métodos quimicos para determinar la presencia de
contaminantes en cuerpos de agua funcionan de manera precisa en un rango de tiempo
muy corto. Lo que significa que no se obtiene informacion de las condiciones previas al
muestreo. El que los insectos sean alimento de peces y que no migren en la cormriente tanto
como éstos, permite, aunado a que su colecta es mas sencilla y a que se pueden
transportar f4ciimente, que sean un buen candidato para el biomonitoreo (Henne, 1997).
Otro inconveniente de utilizar métodos quimicos es que la corriente del cuerpo de agua
puede “lavar” el sustrato y reducir asi las cantidades registradas del contaminante. Mas auin,
los efectos de algunas sustancias no son notorios en el ambiente hasta después de un
periodo de tiempo prolongado manifestdndose en cambios en la reproduccion, el desarrolio,
la maduracion y oftras funciones vitales que no son causa de muerte inmediata (Heliovaara
1993). Las deformidades morfolégicas en los macro invertebrados bénticos, son
actualmente una medida cualitativa de la presencia de contaminantes en un ecosistema y
se restringe apenas a unos grupos taxondémicos (Johnson et al., 1992)

Observar la distribucién y la estructura de la comunidad de insectos de localidades
poco perturbadas, puede ayudar en la interpretacion de los valores obtenidos de localidades
similares donde el estado del cuerpo de agua sea desconocido. Las condiciones
prevalecientes en el cuerpo de agua resultan de gran importancia para establecer un
sistema de biomonitoreo en especial si se pretende construir solidos referentes para una
biologia de la conservacion. Para una estrategia de conservacion en el caso de México, en
el que el conocimiento de la entomofauna acuética estd en constante (en Ward 1992)
crecimiento, puede ser mas adecuada una aproximacion a la conservacion desde la
conservacion de habitats y el establecimiento de tablas de referencia de insectos acuéaticos
que puedan ser utilizados como biomonitores.

Actualmente se integran los datos de diversidad de insectos de todo el mundo a los
programas de cuantificacién de la diversidad y de conservacion, aun asl no es claro que
especies de insectos pueden ser considerados como en peligro de extinciéon (Speight et al.
1992). Una estrategia adecuada puede ser la de vincular la conservacion de especies a la
de habitats, gracias a organismos 0 composicién de organismos. Una comparacion de las
composiciones faunisticas es dificil al aumentar el nimero de localidades y por lo tanto de
organismos. Un estudio asi se complica para el caso de México donde las faunas
Neotropicales y Nedrticas convergen y un estudio integral de las faunas es necesario.
Estudios como aquelios en los que se ha propuesto a algunas especies, particularmente de
mamiferos o aves como organismos indicadores de cierto tipo de biodiversidad son dificiles
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de corresponder con insectos. En algunos casos ciertos factores como un estable
conocimiento taxondmico, de formas de vida y conocimiento de su distribucién han
permitido el uso de insectos como indicadores de diversidad, como en el caso de las
familias Scarabaeidae y Cicindelidae.

En varios estudios como el de Bournard 1996 se han utilizado niveles taxonémicos
superiores a especie, sobre esto en particular aplicado al biomonitoreo Andersen (Speight et
al.1992) sugiere que la estrategia sera mas Util mientras mas especies se presenten en un
numero relativamente bajo de géneros.

Los cuerpos de agua que presentan algln grado de contaminacién, suelen tener
faunas compuestas principalmente por organismos tolerantes, que son poco frecuentes en
situaciones de baja contaminacién. Una hipétesis razonable de la presencia de estos
organismos es que se encuentran en alguncs subhdbitats y que después de la perturbacion
(ya sea natural o de origen humano) pueden colonizar otras zonas del cuerpo de agua.

La aplicacién en México de un sistema de biomonitoreo utilizando los insectos
acuéticos, tendria ciertas ventajas como la reduccién de costos de operacién en la
realizacion de colectas una vez que comunidades que viven en las margenes del cuerpo de .
agua y dependen de él puedan formar parte del monitoreo. Algunos cuerpos de agua en los
que se realizan actividades econdémicas como la pesca deportiva, como en el caso de
Aguamilpa (SAGARPA, 2002), son potencialmente mas interesantes para el establecimiento
de un método de biomonitoreo, ya que se puede gracias al interés comercial mantener un
compromiso de seguimiento. En varios rios de Estados Unidos de América por ejemplo se
ha logrado que las escuelas cercanas a algunos rios participen en la limpieza y el monitoreo
de un area que sumada a las de otra escuelas u otras instituciones abarcan una importante
longitud de los rios.
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Anexo
Listados taxon6micos de los organismos presentes por localidad

Listado taxonémico
Localidad 1 Paso de
Bueyes
Rio Santiago
Numero de
Orden Familia Géneros organismos Estadio
Coleoptera Anthicidae 1 A
Elmidae Macrelmis 15 J
Elmidae Xenelmis 1 A
Gyrinidae Spanglerogyrus 1 A
Hydrophilidae Hel res 1 A
Hydrophilidae = Paracymus 1 A
Sphaeridiinae 3 A
Torridinicolidae 1 A
24
Diptera Chironomidae = Ablabesmyia 7
Chironomidae  Chironomus 79 J
Chironomidae 32 J
Chironomidae 2 J
Simulidae Simulium 30 P
Simulidae 5 J
Tabanidae Tabanus 1 J
Tipulidae Antocha 1 J
157 J
Ephemeroptera Baetidae Baetis 12
Baetidae Baetodes 37 J
Baetidae Barbaetis 56 J
Baetidae Dactylobaetis 107 J
Isonychiidae Isonychia 3 J
Leptophlebiidae Leptophlebia 4 J
Leptophlebiidae Para lebia 19 J
Leptophlebiidae Thraulodes 3 J
Leptophlebiidae Traverella 190 J
Tricorythidae  Leptohyphes 786 J
Tricorythidae  Tricorythodes 72 J
1289 J
Hemiptera Corixidae Tenagobia 280

>

Gerridae Trepobates 11



Naucoridae Ambrysus 8

Saldidae 1
300
Lepidoptera Pyralidae P ila 74
Pyralidae Petrophila 8
82
Megaloptera Corydalidae Corydalus 50
50
Odonata Coenagrionidae 1
Coenagrionidae Chromagrion 1
Corduliidae Dorocordulia 1
Corduliidae 1
Gomphidae ~ Ophiogomphus 1
Libellulidae Brechmorhoga 1
6
Plecoptera Perlidae Hansonoperla 1
Trichoptera Hydropsychidae Cheumatopsyche 9

Hydropsychidae Hydropsyche 2035
Hydropsychidae Hydroptila 15
Hydropsychidae Hydroptila
Hydropsychidae Leptonema
Hydropsychidae Plectropsyche
Hydropsychidae Potamyia
Hydropsychidae Smicridea
Hydropsychidae

Hydroptilidae  Agraylea
Hydroptilidae = Zumatrichia
Hydroptilidae

Hydroptilidae

Philopotamidae Chimarra
Philopotamidae

w

Leucofrichia
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Fauna asociada

Acari 22
Aracnida 2
Moluscos 2
Peces 6
Platehelminthes 3
Total
organismos
Listado taxonémico
Localidad 2  Cortina
Puente
Rio Santiago
Orden Familia Género
Diptera Chironomidae
Chironomidae
Tabanidae
Ephemeroptera Baetidae Baetodes
Heptageniidae Stenacron
Leptophlebiidae Traverella
Megaloptera Corydalidae Corydalus
Trichoptera Hydropschidae Smicridae

Organismos no insectos
Crustaceos 2

Total
organismos

de

Nuimero de
organismos

32

14

7

53

1
16
1
18
10

10

de
93

Estadio
J

J
J

e



Listado taxondmico
Localidad 3 Los Sabinos

Rfo Huaynamota
Numero de
Orden Familia Género organismos Estadio
Coleoptera Amphizoidae =~ Amphizoa 1 A
Carabidae 1 A
Elmidae Macrelmis 10 J
Elmidae Microcylloepus 1 A
Elmidae Neoelmis 1 J
Elmidae Ordobrevia 1 A
Elmidae 4 A
Hydrophilidae = Enochrus 1 A
Hydroptilidae  Hydrophilus 1 J
Psephenidae = Psephenus 1 J
Staphylinidae 1 J
23
Diptera
Ceratopogonida
e 3 J
Corethrellidae 4 P
Chironomidae  Ablabesmyia 8 J
Chironomidae Chironomus 12 J
Chironomidae Glyptotendipes 1 P
Chironomidae 155 J
Simulidae Parasimulium 1 J
Simulidae Simulium 132 J
Simulidae Simulium 1 P
Tabanidae Atylotus 1 A
Tabanidae Tabanus 7 J
Tabanidae 3 J
328
Ephemeroptera Baetidae Baetis 34 J
Baetidae Baetodes 7 J
Baetidae Dactylobaetis 45 J
Leptophlebiidae Parale] lebia 139 J
Leptophlebiidae Thraulodes 2 J
Leptophlebiidae Traverella 641 J
Tricorythidae  Leptohyphes 474 J
Tricorythidae  Tricorythodes 17 J
No determinados 1 J
1370
Hemiptera
Belostomatidae Belostoma 5 A
Corixidae Neocorixa 6 A
Naucoridae Ambrysus 75 J

47



Lepidoptera

Megaloptera

Odonata

Trichoptera

Fauna asociada

Acari
Collembola
Nematoda
Peces

Naucoridae
Vellidae

Pyralidae

Corydalidae
Corydalidae

Coenagrionidae
Coenagrionidae
Corduliidae
Gomphidae
Gomphidae
Gomphidae
Libellulidae
Protoneuridae

Hydropsychidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Philopotamidae

N W -0

Ambrysus 85

Rhagovelia 1
172
Petrophila 15
Corydalus 76
Corydalus 8
82
Argia 1
Coenagrion 2
Neurocordulia 1
Dromogomphus 2
Erpetogomphus 3
Ophiogo 2
Perithemis 2
Protoneura 1
14
Cheumatopsyche 19
Hydropsyche 73
Plectropsyche 22
Potamyia 49
Smicridea 270
3
Agraylea 1
Ochrotrichia 7
Orthotrichia 2
1
Chimarra 102
559

Total de organismos 2578
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Listado taxonémico

Localidad
4 Presa Derivadora
Amado Nervo
Numero de
Orden Familia Género organismos  Estadio
Coleoptera Carabidae 4 A
Dytiscidae Derovatellus 1 A
Elmidae Cylloepus 7 J
Elmidae Heterelmis 1 J
Elmidae 1 A
Hydrophilidae  Berosus 17 J
Hydrophilidae  Derallus 1 A
Hydrophilidae = Enochrus 1 J
Hydrophilidae  Enochrus 1 A
Hydrophilidae = Helocombus 4 A
Psephenidae 1 J
Scirtidae Prionocyphon 1 A
Sphaeridiinae 16 A
Staphylinidae  Stenus 1 A
Staphylinidae 3 A
No determinados 7 A
Laccophilus 1 A
68
Ceratopogonida
Diptera e Ceratopogon T J
Ceratopogonida
e 2 J
Chironomidae 1545 J
Chironomidae 116 P
Chironomidae 1 A
Empididae Hemerodromia 1 J
Empididae 22 P
Empididae 6 J
Phoridae 2 J
Simulidae Simulium 8 J
Simulidae Parasimulium 1 P
Tabanidae 11 J
Tabanidae 2 P
Tipulidae Antocha 1 J
Tipulidae ranota 2 J
Tipulidae 9 P
No determinados 3 J
1 A
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Ephemeroptera

Hemiptera

Homoptera
Hymenoptera
Lepidoptera

No determinados

Megaloptera

Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Ephemerellidae
Leptophlebiidae
Leptophiebiidae
Leptophlebiidae
Leptophlebiidae
Leptophlebiidae
Leptophlebiidae
Tricorythidae
Tricorythidae
Tricorythidae

Corixidae
Corixidae
Corixidae
Corixidae
Corixidae
Hebridae
Hebridae
Hebridae
Naucoridae
Naucoridae
Naucoridae
Notonectidae
Vellidae

Pyralidae
Nepticulidae

Corydalidae

1750

163
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Odonata

Trichoptera

Fauna asociada

Acari
Aracnida
Crustacea
Moluscos
Nematoda
Pez
Platehelminte

Coenegrionidae
Gomphidae
Libellulidae

Glossosomatida
e
Glossosomatida
e

Hydropsychidae Cheumatopsyche
Hydropsychidae Hydropsyche
Hydropsychidae Plectropsyche

Hydropsychidae
Hydropsychidae

Hydropsychidae
Hydropsychidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Leptoceridae
Philopotamidae
Philopotamidae
Philopotamidae
Philopotamidae
Rhyacophilidae
No determinados

71
128

Argia

Progomphus

Pseudoleon

Protoptila

Protoptila

Smicridea
Smicridea

Agraylea
Neotrichia
Ochrotrichia
Ochrotrichia

Oecetis

Chimarra
Wormaldia

Nectopsyche

Oecetis

D=2 W

141
29
K}
238
28

Total de organismos4071
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Listado taxonémico
Localidad 5 Las Adjuntas

Rio Huaynamota
Nuimero de
Orden Familia Género organismos Estadio
Coleoptera Elmidae Heterelmis 1 J
Elmidae 1 J
Hydrophiloidea Helobata 1 J
Psephenidae = Psephenus 3 )
Psephenidae = Psephenus 1 A
Liodessus 1 A
No determinado 1 A
9
Ceratopogonida
Diptera e Atrichopegon 2 J
Ceratopogonida
e 1 J
Chironomidae  Chironomus 10 J
Chironomidae 130 J
Chironomidae 2 P
Chironomidae 7 A
Simulidae Prosimulium 1 J
Simulidae Simulium 14 J
Tabanidae 3 J
Tabanidae 2 P
Tabanidae Tabanus 2 J
No determinados 4 A
178
Ephemeroptera Baetidae Baetis 17 J
Baetidae Baetodes 6 J
Baetidae Dactylobaetis 5 J
Ephemeridae = Ephemera 3 A
Leptophlebiidae Leptophlebia 22 J
Leptophlebiidae Paraleptophlebia 98 J
Leptophlebiidae Traverella 188 J
Tricorythidae  Leptohyphes 101 J
Tricorythidae  Tricorythodes 7 J
- 447
Hemiptera Belostomatidae Bellostoma 2 A
Corixidae Tenagobia 87 A
Gelastocoridae Gelastocoris 1 J
Gerridae Trepobates 1 A
Naucoridae Ambrysus 32 J
Naucoridae Ambrysus 11 A

134
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Megaloptera

Trichoptera

Odonata

Lepidoptera

Fauna asociada

Acari
Crustaceos
Pez

Corydalidae Corydalus

Hydropsychidae Cheumatopsyche
Hydropsychidae Hydropsyche
Hydropsychidae Leptonema
Hydropsychidae Plectropsyche
Hydropsychidae Smicridea
Hydropsychidae

Hydroptilidae = Hydroptila
Hydroptilidae = Hydroptila
Hydroptilidae  Leucotrichia
Hydroptilidae  Ochrotrichia

Hydroptilidae
Philopotamidae Chimarra
Philopotamidae

Coenagrionidae Argia
Coenagrionidae Chromagrion
Gomphidae Ophiogomphus
Gomphidae =~ Progomphus
Protoneuridae

Pyralidae Petrophila

i

Total de organismos 1298
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Listado taxondmico
localidad 6 El Corte
Rio Santiago

Orden

Coleoptera

Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera

Familias Géneros
Carabidae

Chrysomelidae Hydrothassa
Dryopidae Dryops
Dytiscidae Hydrovatus
Dytiscidae Celina
Dytiscidae Laccophilus
Dytiscidae |
Hydrophilidae  Tropisternus
Hydrophilidae  Berosus
Noteridae rocanthus
Noteridae Suphisellus
Staphylinidae =~ Psephidonus
Staphylinidae
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae Sphaeromias
Ceratopogonidae Bezzia
Chironomidae

Chironomidae

Chironomidae  Chironomus
Dryomyzidae

Tendipedidae  Tendipes
Baetidae Baetis
Baetidae Baetodes
Baetidae Dactylobaetis
Baetidae Barbaetis
Neoephemerida Neoephemera
Oligoneuridae = Homoeoneuria
Trichorythidae  Tricorythodes
Trichorythidae  Leptohyphes
Belostomatidae Belostoma

Numero de
organismos

6
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Homoptera
Megaloptera

Odonata

Trichoptera

Organismos no insectos
Crustaceos

Nematoda

Pez

Corixidae
Corixidae
Corixidae
Corixidae
Corixidae
Corixidae
Corixidae
Gelastocoridae
Gelastocoridae
Naucoridae
Naucoridae
Naucoridae
Pleidae
Vellidae

Corydalidae

Calopterygidae
Coenagrionidae
Coenagrionidae
Gomphidae
Gomphidae
Gomphidae

Hydropsychidae

Leptoceridae
Leptoceridae

Tenagobia
Tenagobia

en isa
Corisella
Morphocorixia
Gelastocoris
Gelastocoris
Ambrysus
Am us
Limnicoris
Neoplea
Rhagovelia

Corydalus

Hetaerina
Chromagrion
Hesperagrion
Progomphus

lla
Erpetogomphus

Smicridea
Nec he
Oecetis
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Total de organismos 7551
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Listado taxonémico
Localidad 7 Playa

Golondrinas

Rio Santiago

Orden Familia Género

Coleoptera Anthicidae
Carabidae
Dytiscidae Hydrovatus
Eimidae Heterelmis
Elmidae Macrelmis
Elmidae Macrelmis
Elmidae Stenelmis
Hydrochidae  Hydrochus
Lepiceridae
Sphaeridinae  Pontamalota
Staphilinidae

Diptera Chironomidae  Ablabesmyia
Chironomidae  Chironomus
Chironomidae
Chironomidae
Empididae Hemerodromia
Scathophagidae
Simulidae Prosimulium
Simulidae Simulium
Simulidae Simulium
Tabanidae Tabanus
Tabanidae
Thaumaleidae Thaumalea
Tipulidae

Ephemeroptera Baetidae Baetis
Baetidae Baetodes
Baetidae Barbaetis
Baetidae Dactylobaetis
Ephemerellidae Serratella
Leptophlebiidae Leptophlebia
Leptophlebiidae Paraleptophiebia
Leptophlebiidae Traverella
Tricorythidae  Leptohyphes
Tricorythidae  Tricorythodes

Hemiptera Gelastocoridae Gelastocoris

Gerridae Metrobates
Hebridae Li u

56

Nimero de
organismos Estadio

6 A
2 A
1 A
8 J
24 J
1 A
1 A
1 J
1 A
1 A
3 A
50

7 J
252 J
100 J
9 A
1 J
1 P
6 J
70 J
1 P
1 J
1 J
1 J
1 J
451

41 J
89 J
40 J
34 J
4 J
1 J
7 J
392 J
744 J
21 J
1373

1 A
6 A
1 A



Homoptera

Lepidoptera

Megaloptera

Odonata

Orthoptera
Plecoptera

Trichoptera

Naucoridae Ambrysus

Naucoridae Ambrysus

Veliidae Microvelia

Veliidae Rhagovelia
Paragyractis

No determinado

Pyralidae Petrophila

Pyralidae Petrophila

Lepidoptera 1

Lepidoptera 2

Lepidoptera 3

Lepidoptera 4

Lepidoptera 5

Corydalidae Corydalus

Agrionidae Hetaerina

Coenagrionidae Argia

Corduliidae Dorocordulia

Perlydae Anacroneuria

Hydropsychidae Cheumatopsyche
Hydropsychidae Hydropsyche

Hydropsychidae Hydropsyche
Hydropsychidae Leptonema

Hydropsychidae Plectropsyche

Hydropsychidae Smicridea

Hydropsychidae

Hydroptilidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Hydroptilidae
Leptoceridae

Leucotrichia
rotrichia
Ochrotrichia

QOecetis

Philopotamidae Chimarra
Philopotamidae Wormaldia

Alisotrichia
umatrichia

57
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Fauna asociada

Acari 16

Aracnida 3

Crustacea 1

Moluscos 14

Nematoda 1

Pez 4

Platehelminte 36

Total de organismos 4877

Listado taxonémico

Localidad

8 Presa Hidroeléctrica

Aguamilpa,

Aguas arriba de la cortina

Rio Santiago

Nimero de

Orden Familia Género organismos Estadio

Coleoptera Anthicidae 1 A
Dytiscidae Bidessonotus 1 A
Dytiscidae Derovatellus 1 A
Elmidae Ancyronyx 4 A
Elmidae Heterelmis 5 J
Elmidae Lara 1 A
Elmidae Steneimis 1 J
Hydrophilidae  Berosus 10 J
Hydrophilidae 2 J
Hydrophilidae = Enochrus 1 A
Hydrophilidae 5 A
Hygrobiidae 1 A
Noteridae Hydrocanthus 6 A
Psephenidae = Psephenus 2 J
Sphaeridinae  Bledius 1 A
Staphylinidae 3 A

Microcylloepus 1 J
48

Ceratopogonida

Diptera e Ceratopogon 1 J
Culicidae Chaoborus 1 J
Chironomidae  Ablabesmyia 3 J
Chironomidae = Chironomus 58 J
Chironomidae  Chironomus 6 P
Chironomidae 137 J
Chironomidae 9 P

58



Ephemeroptera

Hemiptera

Homoptera
Lepidoptera
Megaloptera
Odonata

Trichoptera

Simulidae Simulium 1

216
Baetidae Baetis 25
Baetidae Baetodes 32
Baetidae Callibaetis 13
Baetidae Dactylobaetis 5
Baetidae Pseudocentroptiloides 51
Leptophlebiidae Paraleptophlebia 9
Leptophlebiidae Traverella 98
Tricorythidae  Leptohyphes 690
Tricorythidae  Tri es 40
No determinado 1

962
Corixidae Neocorixia 6
Corixidae Neocorixia 6
Corixidae Tenagobia 314
Corixidae Tenagobia 12
Corixidae 5
Corixidae 4
Naucoridae Ambrysus 51
Naucoridae Ambrysus 6
Naucoridae Cryphoericos 1
Nepidae Ranatra 1
Notonectidae =~ Martarega 1
Notonectidae = Notonecta 1
Vellidae Rhagovelia 1
Vellidae Rhagovelia 1

412

2
Pyralidae Petrophila 1
Corydalidae Corydalus 15
Calopterygidae Argia 1
Cordulidae Cordulia 3
Gomphidae  Ophiogomphus 2
Libellulidae Perithemis 3

9
Hydropsychidae Cheumatopsyche 1
Hydropsychidae Hydropsyche 76
Hydropsychidae Hydropsychidae 25
Hydropsychidae Plectropsyche 19
Hydropsychidae Potamia 8
Hydropsychidae Smicridea 18
Hydropsychidae 1
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Hydropsychidae 1 J
Hydroptilidae Hydroptila 12 P
Hydroptilidae = Ochotrichia 7 J
Hydroptilidae 1 P
Leptoceridae = Oecetis 25 J
Limnephilidae 1 P
195

Fauna asociada

Acari 1

Crustacea 346

Pez 2

Total deOrganismos 2217

Listado Taxonémico
Localidad
9 Presa Hidroeléctrica
Aguamilpa,
Aguas debajo de la cortina
Rio Santiago
Nimero de

Orden Familia Género organismos Estadio
Coleoptera Anthicidae

Carabidae

Chrysomelidae Hydrothassa

Dryopidae Helichus

Dytiscidae Liodesus

Elmidae Ancyronyx

Elmidae Heterelmis

Elmidae Macrelmis

Elmidae Narpus

Heteroceridae

Hydrophilidae  Chaetarthia
Hydrophilidae  Enochrus

Hydrophilidae  Helochares
Psephenidae = Psephenus
Staphylinidae  Carpelimus
Staphylinidae ~ Micralymma

No determinado

8-5-;@-&-;“-5.&.’.”-4”-&_;—.&@—3
>rPe>rrPpPp-c2rprr>



Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera

Lepidoptera
Megaloptera
Odonata

Trichoptera

Ceratopogonidae
Chironomidae  Ablabesmyia
Chironomidae  Chironomus
Chironomidae  Chironomus
Chironomidae

Chironomidae

Sciomyzidae

Simulidae Simulium
Baetidae Acentrella
Baetidae Baetis
Baetidae Baetodes
Baetidae Centroptilum
Baetidae Dactylobaetis
Baetidae

Leptophlebiidae Leptohyphes
Leptophlebiidae Leptophlebia
Leptophlebiidae Paraleptophiebia
Leptophlebiidae Traverella
Tricorythidae  Leptohyphes
Belostomatidae Bellostoma
Corixidae Tenagobia
Hebridae Lipogomphus
Hebridae Lipogomphus
Hydrometridae Hydrometra
Macrovelidae Macrovelia
Naucoridae Ambrysus
Naucoridae Ambrysus
Nepidae Ranatra
Notonectidae Notonecta
Vellidae Rhagovelia
Vellidae Rhagovelia
Pyralidae Petrophila
Corydalidae Corydalus
Gomphidae Ophiogomphus
Hydropsychidae Arctopsyche

Hydropsychidae Cheumatopsyche
Hydropsychidae Plectropsyche
Hydropsychidae Potamya
Hydropsychidae Smicridea

Hydroptilidae

Agraylea
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Fauna asociada

Acari
Aracnida
Collembola
Crustacea
Moluscos
Pez
Platehelminte

Listado Taxondmico
Localidad 10 Las cuevas
cerca de los Sabinos

Rio Santiago
Orden
Hemiptera

Diptera
Odonata

Listado Taxonémico

Philopotamidae

Familia
Corixidae

Chironomidae
Coenagrionidae

Localidad 11 Cortina Ataguia

Rlo Santiago
Orden
Coleoptera

Familia

Anthicidae
Carabidae
Dytiscidae
Ptylodactylidae
Hydrophilidae

Chimarra 14 J
150

Total de organismos 665

Ndmero de
Género organismos Estadio
Neocorixia 1A
10J
Chromagrion 1J
Total de organismos 12
Numero de
Género individuos  Estadio
1A
1A
1A
1A
Helochar 1A
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Diptera Chironomidae

Diptera Chironomidae
Hemiptera Saldidae
Organismos no insectos

Pez 1

Listado Taxon6émico
Localidad 12 Cortina Embarcadero
Rio Santiago

Orden Familia
Diptera Chironomidae
Plecoptera

Total de organismos

Género

Perlomya

Numero de
individuos

1J
28J
1J

36

Estadio

1J
1J
2
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