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RESUMEN

Los corixidos son insectos acuaticos pertenecientes a la familia Corixidae y al orden Hemiptera.
Son el grupo mas importante de insectos adultos encontrados en el agua dulce, ya que son
convertidores primarios de la materia vegetal y sitven como un primer eslabon en la cadena alimenticia
animal. Los corixidos son conocidos desde los pueblos aztecas como “Ahuautle” (a los huevecillos) y
“Axayacatl” (a los adultos), actualmente se consumen en nuestro pafs, ya sea como alimento humano o
como suplemento alimenticio para aves, peces de ornato y tortugas. Este trabajo tiene como objetivo
determinar a las especies de la familia Corixidae presentes en el lago del Parque Tezozomoc que se
localiza al noroeste de la delegacion Azcapotzalco y su relacion con los parametros ambientales del
agua, para analizar su variacién espacial y temporal a lo largo de un ciclo anual. Para cumplir con los
objetivos planteados se llevaron a cabo muestreos mensualmente durante un ciclo anual, a partir de
julio del 2000 a junio del 2001, en tres estaciones a la orilla del lago; se obtuvieron los siguientes
parametros ambientales en cada una de ellas: temperatura, profundidad, transparencia, pH,
conductividad, oxigeno, dureza y alcalinidad. Para la colecta de los organismos se realizé un arrastre de
2 m con una red de cuchara, los organismos colectados se preservaron en alcohol al 70% vy se
identificaron a nivel especifico. Se efectué un andlisis de correlaciéon producto-momento Pearson, se
calcul6 el Indice de Diversidad de Shannon-Wiener y una prueba de “t” de Student. Se determinaron
tres especies de la familia Corixidae, por orden de abundancia: Graptocorixa abdominalis, Corisella edulis y
Krizousacorixa femorata. La mayor abundancia se present6 en la estacion I y la menor en la III; la mayor
densidad de corixidos fue en el mes de marzo en las tres estaciones y la menor enla Iy II en el mes de
junio y en la III en octubre, durante el ciclo anual. El Indice de Diversidad de Shannon-Wiener resultd
ser mayor en la estacion I y menor en la II. La correlaciéon simple mostré que en la estacion I, el pH se
correlacioné negativamente con G. abdominalis 'y con C. edulis; en la estacion 111, la conductividad se
correlacioné positivamente con C. edulis y en las tres estaciones G. abdominalis 'y C. edulis se
correlacionaron de manera positiva. El agua del lago del Parque Tezozomoc es templada, rica en

oxigeno disuelto, alcalina y dura.
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INTRODUCCION

Los insectos viven en la Tierra desde hace cerca de 300 millones de afios. Comprenden la clase
mas amplia de todo el reino animal; el nimero de especies descritas sobrepasan el de todas las demas
especies de animales conocidas, constituyen el 85% de las especies que integran este reino (Vazquez y

Villalobos, 1987).

La divisién de su cuerpo es en tres regiones bien definidas: la cabeza, el térax y el abdomen. La
cabeza parece como una capsula en el adulto, tiene un par de ojos compuestos y en ocasiones también
ojos simples u ocelos; llevan sélo cuatro apéndices: los apéndices cefalicos son un par de antenas, los
siguientes son 3 pares de piezas bucales: las primeras y segundas maxilas. El térax siempre consta de
tres segmentos, llevando cada uno un par de apéndices locomotores; los insectos voladores llevan las
alas en el segundo y tercer segmento toracico. El abdomen tiene once segmentos y no tiene apéndices;
el ano se abre en el extremo posterior e inmediatamente anterior al mismo se encuentran las aberturas

genitales que se abren ventralmente (Vazquez y Villalobos, gp cit.).

Los insectos respiran por difusion directa de gases a través de las traqueas, que son tubos
ramificados constituidos por profundas invaginaciones de la pared del cuerpo. Excretan por los tubos
de Malpighi. La complejidad de esta clase es el hecho de que durante su desarrollo sufren una

metamorfosis (Marshall y Williams, 1980).

Los insectos son un grupo de artropodos de gran importancia biolégica, ya que representan la
culminacién del desarrollo evolutivo de las formas terrestres, como causas principales del enorme
desarrollo evolutivo que presentan se conocen varias del orden morfolégico, fisiolégico y mecanico
como es el presentar un exoesqueleto que les proporciona una gran area de inserciéon de musculos
internos, la posibilidad de controlar la evaporaciéon y da proteccion casi total a los 6rganos internos
contra el medio exterior. Entre las causas morfolégicas y fisiologicas esta el tamafio pequeno, la
metamorfosis, la gran fecundidad de que son capaces las hembras, la presencia de alas que les permite
distribuirse en extensas superficies para buscar alimento e huir de sus enemigos y la gran adaptacion de

las estructuras de su cuerpo (Vazquez y Villalobos, 1987).

Por lo que los insectos han invadido casi todos los medios terrestres habitables; algunos viven
en el agua dulce normalmente durante la etapa larvaria y otros viven en aguas salobres durante toda su

vida o al menos en las primeras etapas. Alrededor del 3% del total de especies de insectos son acuaticas,
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aproximadamente 25,000 a 30,000 alrededor del mundo. Sin embargo, todos los 6rdenes de Plecoptera,
Ephemeroptera y Odonata tienen etapas acudticas, pero son relativamente pequefios y de poco
significado numérico comparado con los 6rdenes Hemiptera, Coleoptera, Hymenoptera y Diptera, en

los cuales un pequefio porcentaje de las especies son totalmente acuaticas (Pennak, 1989).

El orden Hemiptera (del griego hemi, mitad; pteron, ala) conocido como chinches verdaderas, es
el quinto orden mas grande al contar con aproximadamente 55,000 especies (Daly, e al., 1998); esta
representado esencialmente por insectos terrestres, algunas especies son semiacudticas y un nimero
reducido de ellas estan adaptadas completamente a vivir bajo el agua (Wetzel, 1981). Los hemipteros

son de pequefio a gran tamafio, van de 1 a 65 mm.

La cabeza carece de tentorio, puede ser de forma variable y en ella se reconocen sélo dos partes:
el epicranio y el clipeo. Ademas de tener ojos compuestos, generalmente se encuentra dos ocelos y en
otros han desaparecido; las antenas tienen de cuatro a cinco segmentos, algunos de ellos pueden ser
muy grandes. Las partes bucales estan transformadas en 6rganos punzantes o picadores y estan
adaptadas para picar y succionar, tanto las mandibulas como las maxilas estan modificadas en forma de
estiletes, los cuales en estado de reposo quedan guardados dentro del labio, que tiene de tres a cuatro
segmentos. El labio es una estructura fuerte, llamado rostro o pico vy sale de la regiéon frontal de la

cabeza. Los palpos maxilares son vestigiales o no existen (Vazquez y Villalobos, 1987).

El térax presenta un pronoto siempre grande y formando la mayor parte del térax cuando se les
ve desde el dorso, tiene formas muy variadas, a veces es sencillo o con expansiones laterales o espinas;
el mesonoto presenta casi siempre cinco divisiones, de las cuales la mayor y mejor desarrollada es el
escutelo; el metanoto es muy variable, puede estar bien desarrollado o no. Los apéndices en general son
de tipo ambulatorio, en algunas especies, los anteriores estan modificados para funciones raptatorias y
las posteriores saltatorias o natatorias. Los tarsos llevan generalmente tres segmentos con una arolia
entre las uflas curvadas. Los dos pares de alas son diferentes entre si, las anteriores son del tipo
hemiélitro que exhiben una gran variedad de formas, estos tienen la parte basal endurecida constituida
de dos porciones: el clavo, una regiéon angosta que al estar en reposo las alas quedan cercanas al
escutelo y el corion que es una
regiébn mas ancha; y la parte distal es membranosa; las alas posteriores son siempre membranosas y
durante el reposo se encuentran dobladas debajo de los hemiélitros. Entre los adultos existen formas
apteras, braquipteras o con alas rudimentarias y desde luego formas que tengan las alas bien

desarrolladas (Vazquez y Villalobos, op cit.).
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El abdomen presenta una reduccién en el numero de sus segmentos, en general se pueden
reconocer diez segmentos, los primeros tres o el primero estan atrofiados o reducidos. En pocas
familias la hembra presenta un ovipositor bien desarrollado. Es frecuente encontrar érganos de
estridulacion en diferentes partes del cuerpo de los hemipteros, los hay proesternales o en areas
ventrales del cuarto o quinto segmento abdominal, o en la parte interna de las tibias, en los tarsos
anteriores o en las coxas, y en algunas especies en la parte dorsal del abdomen muy cercano al
metatorax. Tienen diez pares de estigmas: tres en el torax sobre las membranas intersegmentales,
quedando el ultimo par toracico entre el tercer segmento del térax y el primer abdominal, dorsalmente
o cubierto por las alas y siete pares abdominales en la parte ventral de los pliegues pleurales de los
siguiente segmentos abdominales. Entre las familias de vida acuatica existen modificaciones sobre todo

entre las ninfas y sus adultos (Vazquez y Villalobos, gp ¢it.).

Son de metamorfosis incompleta; las ninfas de todas las especies se asemejan al adulto, aunque
difieren entre otras cosas en que tienen las glandulas odoriferas dorsalmente en el abdomen. Los
huevecillos exhiben una gran cantidad de formas y coloridos, generalmente son puestos aislados o en
grupos adheridos a tallos y hojas. Algunas especies los depositan dentro de los tallos de las plantas o

muy rara vez en la arena himeda (Vazquez y Villalobos, gp ¢it.).

Cerca de 3,200 especies de 16 familias viven dentro, sobre o cerca del agua; son notables por
sus formas reflejando adaptaciones a su gran variedad de nichos (Wetzel, 1981). Ellos ocupan muchos
habitats variados, incluyendo estanques salinos, lagos de altas montafas, manantiales de agua caliente y
grandes rios (Polhemus, 1984). Pocos hemipteros son verdaderamente acuaticos con respiracion
cutanea; la mayorfa dependen del oxigeno atmosférico para su respiracion (Wetzel, 1981). Aunque
pasan la mayor parte del tiempo cerca del agua o fuera de ella, tienen ciertas adaptaciones que les
permite respirar del aire superficial obtenido a través de tibulos (Nepidae), con la punta del abdomen
(Naucoridae y Notonectidae) o el pronoto (Corixidae). Los corixidos, notonéctidos, naucédridos y
belostomatidos obtienen una gran parte de
su oxigeno por difusién hacia adentro de la burbuja o por los pelos hidréfobos en su superficie ventral

(Usinger, 19506).

La mayoria de los hemipteros acuaticos pasan el invierno en estado adulto en los sedimentos
mojados o entre la vegetacion, ovipositan en la primavera, se desarrollan durante el verano y repiten
anualmente este ciclo. Ponen sus huevecillos en sustratos semiacuaticos o en macrofitos acuiticos,

desarrollandose rapidamente en periodos de una a cuatro semanas; las ninfas también se desarrollan
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rapidamente, con un periodo de una a dos meses, sufriendo cinco estadios de muda y generalmente

tienen un ciclo vital de un afno de duracion (Wetzel, 1981).

La familia Corixidae tiene un gran nimero de especies, aproximadamente 200 especies
(Richards y Davies, 1984), mas que cualquier otra familia de hemipteros acuaticos. Probablemente son
el grupo mas importante de insectos adultos encontrados en agua dulce ya que son convertidores
primarios de la materia vegetal y sirven como un primer eslabén en la cadena alimenticia animal por

recoger y comer pequefios organismos benténicos (Usinger, 1950).

Su tamano va de 2 mm hasta 15 mm, son de color oscuro grisiceo, habitualmente moteado o
marcado con amarillo, café o negro. Son cosmopolitas, ya que se encuentran viviendo a altitudes que
oscilan desde bajo el nivel del mar hasta 5,000 msnm. Parecen igualmente adaptados a las aguas
tropicales, se les encuentran en estanques, charcas y lagos, donde pasan generalmente la mayoria del
tiempo posados en el fondo. Algunas especies se encuentran en corrientes muy lentas y muy pocas en
corrientes mas rapidas; mientras que la mayorfa viven en aguas dulces, otras viven en aguas salinas y
salobres, algunas especies prefieren aguas con vegetacion acuatica y otras prefieren areas mas abiertas

(Hutchinson, 1993).

La cabeza es corta y ancha, con un margen anterior convexo y poseen ojos muy grandes. El
pico o rostro es muy caracteristico, siendo una estructura triangular y corta, a diferencia de otros
hemipteros los estiletes son usados para raspar y hacer agujeros, mas que para succionar; presentan
canales salivales, que son propios del orden. LLos apéndices anteriores se usan para la alimentacién, en
los machos también tienen la funcién de asir a la hembra en el apareamiento, ademas los usan para la
estridulacion, fendmeno en el cual los machos frotan el fémur con el margen lateral cefalico para
producir sonido. Los apéndices intermedios son largos y delgados, terminan en garras para sujetarse al
sustrato. Los apéndices posteriores
son como un par de remos para nadar, son alargados y cubiertos de pelos, ademas sirven para la
limpieza de la superficie del organismo y para la circulacién de gas en los compartimientos aéreos

(Hutchinson, gp cit.).

La respiracion la realizan rompiendo la superficie del agua con la cabeza y el pronoto; mediante
el plastrén que es una superficie revestida de pelos hidréfobos, se forma una burbuja, que permite a los
corixidos permanecer debajo de la superficie por un periodo largo de tiempo, usando el oxigeno

proveniente del agua, el cual se difunde dentro de la burbuja (Usinger, 1950).
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Los corixidos pasan el invierno en estado adulto; el apareamiento se lleva a cabo en el agua, el
macho su sube a la hembra y la rodea con sus patas delanteras, su cara generalmente aplanada queda
presionada contra el dorso de la hembra; si su abdomen es dextral se dobla hacia el lado izquierdo de la
hembra, si es sinistral hacia el lado derecho. Las clavijas y el estrigil ayudan al macho para sostenerse de
la hembra durante la copulacion. Después los huevos son puestos en primavera y son pegados a tallos u
hojas de varias plantas acuaticas. El tiempo de incubacién dura de una a tres semanas, las cinco etapas
ninfales requieren cerca de una semana, excepto en el ultimo estadio, el cual se lleva un poco mas de

tiempo (Hutchinson, 1993).

Son principalmente herbivoros, buscan el alimento en el fondo atrapando cantidades de fango
organico mezclado con organismos animales y vegetales, durante este proceso de alimentaciéon pueden
ingerir désmidos, euglenas, algas unicelulares y células de grandes filamentos de algas, de las cuales
absorben su clorofila. Pueden alimentarse también de delgadas larvas de mosquitos, se cree que el

alimento de origen animal es necesario para la hembra durante la oviposiciéon (Hutchinson, gp cz.).

Los corixidos eran consumidos por los pueblos aztecas, en forma de huevecillos conocidos
como “Ahuautle” o “Ahuautli” y a los adultos como “Axayacatl” o “Axaxayacatl” (Margalef, 1983).
Actualmente se consumen en el pafs, se pueden encontrar en mercados del D.F. (Salgado, 1995) con el
nombre de “mosco”, ya sea para consumo humano o como un complemento en la alimentacion de

aves y peces de ornato y tortugas, principalmente (Ancona, 1933).
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Los corixidos juegan un papel importante en las comunidades acuaticas, debido a que son parte
del primer eslabon de las cadenas alimenticias que se generan en los cuerpos de agua. Sin embargo, los
estudios realizados en nuestro pafs con estos insectos son poco numerosos, a pesar de que son
conocidos desde la época prehispanica en el lago de Texcoco, principalmente. Con el paso de los afios,
estos insectos se han dispersado hacia otros sitios como consecuencia de la modificacién de su habitat y
se han adaptado a las condiciones de otros sistemas, como son los lagos urbanos con caracteristicas
especificas. En el lago Viejo de Chapultepec, Alcocer, ef al. en 1986 (a y b) reportan la presencia de
algunas especies de la familia Corixidae que son tipicas del complejo lacustre de la Cuenca del Valle de
México, entre otros. Otro lago en el cual los corixidos han llegado, es el lago del Parque Tezozomoc,
donde Macedo en el 2002, determiné tres especies de esta familia que no habian sido reportadas para
este lago, durante un periodo de seis meses. Con este antecedente, este trabajo se realizé en el mismo
lago, con el fin de conocer y darle seguimiento al comportamiento de estos organismos con respecto a
las caracteristicas ambientales del agua de la zona litoral del lago, contemplando un ciclo anual; ya que el
agua que abastece al lago proviene de un planta de tratamiento por lo que sus caracteristicas fisico-
quimicas son particulares y han permitido que los corixidos se desarrollen de manera favorable, siendo

parte de las cadenas alimenticias y siendo un refugio a un familia con una larga historia en nuestro pafs.

11
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ANTECEDENTES

Los trabajos realizados con los corixidos en nuestro pais por autores mexicanos son
relativamente numerosos; algunos han sefialado la presencia de los Corixidae en el Valle de México
como Orozco y Berra en 1864 y Pefafiel en 1884. Asimismo, los enfocados con aspectos taxonémicos
son los de De la Llave en 1832, que senala la importancia del ahuautle y Olivares en 1964 hace una
reconsideracion a la nomenclatura de las especies de corixidos que constituyen el ahuautle. Con relacion
a los estudios bromatologicos se encuentra el de Fernandez que en 1989 evalu6 el contenido de los
corixidos y noctonéctidos como un recurso comestible de lagos alcalinos; Ramos Elorduy en 1991
propone a los insectos, incluyendo al ahuautle y al axayacatl como un fuente de proteinas que no han
sido explotada y Salgado en 1995 elaboré y evalué tres dietas conteniendo “mosco” para la tilapia

(Oreochromis niloticus).

Los que son de tipo ecoldgico efectuados en lagos naturales son los de Ancona que en 1933 en
el lago de Texcoco estudi6 la biologia de los corixidos y la forma de cultivarlos y Olivares en 1965
observé la  relacion de los corixidos con los parametros fisico-quimicos del lago de Texcoco. Los
llevados a cabo en embalses son los de Lopez y Kato que en 1985 estudiaron la variacién estacional de
estos organismos en la presa “La Goleta”, Estado de México; Martinez, ef a/. en 1986 analizaron el
bentos de la presa Danxhé, Estado de México, concluyendo que la presencia de huevos y adultos de
corixidos era dominante; Rodriguez y Kato en 1988 trabajaron con la variacién temporal de
Trichocorixella mexicana en el embalse “La Goleta”, Estado de México y Contreras, ¢ al. en 1997
relacionaron la abundancia de los corixidos con los parametros presentes en el embalse San Miguel
Arco, Estado de México. Los estudios en estanques piscicolas son el de Miranda que en 1992 se
enfocé en la dinamica de la familia Corixidae en un estanque de Soyaniquilpan, Estado de México;
Contreras, ¢t al. en 1993 consideraron la composicion y abundancia de esta familia en un estaque
piscicola del Estado de México; Contreras, ef al. en 1999 observaron el comportamiento de los
corixidos y su relacién con algunos parametros ambientales de un estanque del Estado de México;
Contreras, et al. en el 2001 consideraron los aspectos ecolégicos de los corixidos en el estanque “GL”
de Soyaniquilpan de Juarez, Estado de México y Contreras, ¢ a/l. en el 2003 estudian la presencia de esta

familia en el estanque “JC” de Soyaniquilpan de Juarez, Estado de México.
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Los trabajos que se han elaborado en lagos urbanos son el de Alcocer, e /. en 1986 (a y b)
realizaron un estudio en el Lago Viejo de Chapultepec, en el cual encontraron algunas especies de esta
familia, que es tipica de la Cuenca del Valle de México; Macedo en el 2002 estudié los aspectos
ecologicos de los corixidos en el lago Tezozomoc reportando tres especies: Graptocorixa abdominalis,
Corisella edulis y Krizousacorixa femorata y Camarillo en el 2003 elaboré un analisis espacial con la familia

Corixidae en el lago Tezozomoc durante un periodo anual.
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GABRIELA CAMARILLO DE LA ROSA ANALISIS ESPACIAL DE LA FAMILIA CORIXIDAE

OBJETIVO GENERAL

Analizar la variacioén espacial y temporal de las especies de la familia Corixidae y su relacién con
los parametros ambientales del lago del Parque Tezozomoc, en un ciclo anual a partir de julio del 2000

a junio del 2001.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Analizar la variacién espacial y temporal de las especies de la familia Corixidae a partir de
julio del 2000 a junio del 2001, en tres estaciones en el litoral del lago del Parque

Tezozomoc.

e Determinar las especies de la familia Corixidae a partir de julio del 2000 a junio del 2001, en

tres estaciones en el litoral del lago del Parque Tezozomoc.

e Determinar las abundancias y las densidades de las especies de la familia Corixidae a partir
de julio del 2000 a junio del 2001, en tres estaciones en el litoral del lago del Parque

Tezozomoc.

e Determinar la relaciéon de las especies de la familia Corixidae con algunos parametros
ambientales del agua a partir de julio del 2000 a junio del 2001, en tres estaciones en el

litoral del lago del Parque Tezozomoc.
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ZONA DE ESTUDIO

El Parque Tezozomoc se encuentra al noroeste de la delegacion Azcapotzalco, colindando al
norte y noroeste con el municipio de Tlalnepantla y al oeste con el municipio de Naucalpan. Se localiza
a 19° 29’ 05” latitud Norte y 99° 12’ 38” longitud Oeste. A un altitud de 2250 msnm. Cuenta con una
extension de 27,000 m* (Anénimo, 2000). La temperatura media anual es entre 12 ° y 16 °C y la
precipitacion pluvial es de 500 a 800 mm al afio. El clima es de tipo C (Wc), es decir, templado

subhumedo con lluvias en verano (Garcia, 1988).

El lago se ubica en el centro del parque; cuenta con una superficie de 17,000 m’, tiene una
profundidad minima de 50 cm y una maxima de 2.10 m, con una capacidad de 33,000 m’. El agua que
abastece al lago proviene de la planta de tratamiento “El Rosario”, operada por la Direcciéon General de

Operacion Hidraulica; el abastecimiento es diario a razén de 6 1t/seg (Villafranco, 2000).

La superficie del parque esta cubierta en su gran mayoria por areas verdes, constituidas por tres
estratos: herbaceo, arbustivo y arbéreo. El primero representado unicamente por pasto; en el segundo
predomina el piracanto (Pyracantha coccinea), el bamb (Plejobastus simonni), rosa laurel (Nerium oleander) y el
papiro (Cyperus papyrus) una especie acuatica que se encuentra dentro del lago; el tercer estrato esta
constituido por el ciprés (Cupressus lindleyi), el fresno (Fraxinus udhei), el pino radiata (Pinus patula), entre

otros (Anénimo, 2000) (Fig. 1).
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Zona de Estudio

b

FRUELS N{1H 551
SUPERIOAR

EIMEOLOGTIA

1 Thlug ooda
1 Hamealpmm,

EETACTON I EMEARCAD EREQD

Fig. 1. Localizacién del lago del Parque Tezozomoc y las estaciones de muestreo en el periodo de julio

del 2000 a junio del 2001.
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MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se realizaron mensualmente, a partir de julio del 2000 a junio del 2001, se
establecieron 3 estaciones de muestreo a la orilla del lago (Anexo I: Fig. 13, 14 y 15), Margalef (1983)
menciona que los hemipteros son abundantes en el litoral de los lagos. En cada una de las estaciones se
obtuvieron los siguientes parametros ambientales: la temperatura del agua con un termémetro digital
Elite, la profundidad utilizando una sondaleza, la transparencia con el disco de Secchi, el pH con un
potenciometro de campo Cole Parmer; la conductividad con un conductivimetro Sprite 6000, el
oxigeno con el Método de Winkler modificado, la dureza y la alcalinidad se estimaron por técnicas de

titulacioén estandar (APHA, AWWA y WPCF, 1992).

Para obtener las muestras de tipo bioldgico, se realizé un arrastre de 2 m de longitud en cada
estacion, con ayuda de una red de cuchara de forma rectangular de 50 cm de largo y 30 cm de ancho,
con 300 aberturas por cm?; los organismos colectados se colocaron en bolsas de polietileno
previamente etiquetadas. La muestra ya en la bolsa se preservd con formalina al 4% (Gavino, ef al,
1987). En el laboratorio, los corixidos se separaron de otros animales con ayuda de un microscopio

estereoscopico y se preservaron en frascos viales con alcohol al 70%.

Se identificaron a nivel especifico por medio de las claves de Hungerford (1948 y 1977) y
Polhemus (1984). Las densidades de las especies se estandarizaron a 10 m’ y el manejo de los datos
ambientales se elaboré obteniendo los valores de cada una de las tres estaciones de muestreo por mes
para establecer la relacion entre los corixidos y los parametros fisico-quimicos del agua, con la finalidad
de realizar el analisis espacial de las especies presentes en el lago, se efectué un analisis de correlacion

del producto-momento de Pearson y una prueba de “t” para el coeficiente de correlacién con n -2

grados de libertad y un nivel de significancia de a= 0.05 (Daniel, 1993).

Donde:
t = t calculada
t = factor de correlacion

n = nimero de muestras

Asimismo se calculé el Indice de Diversidad de Shannon-Weiner, diversidad maxima vy

equitatividad (Krebs, 1985). Y también una prueba de “t” de Student para observar si existian
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diferencias significativas entre las estaciones con n;+ n, — 2 grados de libertad y un nivel de

significancia de o = 0.05 (Daniel, gp ciz.).

tc = X, — X,
dsp” (1/n, + 1/n))
Donde:
tc = t calculada n, = numero de datos de la poblacion 1
x, = media de la poblacién 1 n, = niamero de datos de la poblacién 2
x, = media de la poblacion 2 sp’ = varianza poblacional
sp'= (=D s’ + (-1 sy
n, +n,—2
Donde:
n, = niamero de datos de la poblacién 1 s, = varianza de la poblacién 1
n, = niamero de datos de la poblacion 2 s,” = varianza de la poblacién 2
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RESULTADOS

Parametros fisico-quimicos.

En la estacion 1y 11, la profundidad present6 el valor mas alto en el mes de marzo con 0.71 m
y 0.54 m, respectivamente y en la estacion I1I se presenté en el mes de diciembre con un valor de 0.44
m. La menor profundidad en la estaciéon Iy III fue en el mes de julio con valores de 0.2 m y de 0.11

m, respectivamente y en la estacion II la menor se registré en agosto, noviembre y mayo con 0.23 m

(Fig. 2).

PROFUNDIDAD m

JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
MESES

—O0—EST 1 —O—EST II —A—EST 111

Fig. 2. Profundidad registrada en las tres estaciones de muestreo en el periodo de julio del 2000 a junio

del 2001, en el lago del Parque Tezozomoc.
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La transparencia en la estaciéon I fue mayor en el mes de abril con 0.39 m, en la estacion II en el
mes de octubre con 0.32 m y en la III en el mes de octubre y marzo con 0.27 m. El menor registro para
la estacion I fue en noviembre y febrero con 0.15 m, en la estaciéon II con 0.13 m en el mes de

noviembre y en la estacion III en agosto con 0.11 m (Fig. 3).

TRANSPARENCIA m

JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
MESES

—O—EST I —0—EST II —A—EST 111

Fig. 3. Transparencia registrada en las tres estaciones de muestreo en el periodo de julio del 2000 a

junio del 2001, en el lago del Parque Tezozomoc.
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La temperatura en las tres estaciones tuvo un comportamiento semejante; en la estacion 1 y 111
alcanz6 en el mes de septiembre el mayor valor de 25.3 °C y de 23 °C, respectivamente y en la estacién
II en el mes de julio con 23.9 °C. Las tres estaciones tuvieron los valores mas bajos de temperatura en

diciembre con 19.4 °C, 18.2 °C y 18.2 °C, para cada estacion (Fig. 4).

TEMPERATURA °C

30

25 A

20 A

15

10

JUL  AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
MESES

—O—EST I —O0—EST II —A—EST 111

Fig. 4. Temperatura registrada en las tres estaciones de muestreo en el periodo de julio del 2000 a junio

del 2001, en el lago del Parque Tezozomoc.
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El oxigeno disuelto tuvo fluctuaciones a lo largo del periodo de muestreo entre las estaciones;
enlalyenlall registré el valor mis alto de 28.66 mg/1 y de 35.96 mg/1 en el mes de marzoy en la
estacion III fue mayor en el mes de febrero con 31.24 mg/l. E1 menor registro en la estacion I se
obtuvo en enero con 4.49 mg/l, en la estacién II con 6.09 mg/l en mayo y en la III en noviembre

con 7.41 mg/1 (Fig. 5).

OXIGENO mg/1

JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
MESES

—O—EST I —0—EST II —A— EST 111

Fig. 5. Oxigeno disuelto registrado en las tres estaciones de muestreo en el periodo de julio del 2000 a

junio del 2001, en el lago del Parque Tezozomoc.
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El pH tuvo un comportamiento casi igual en las tres estaciones muestreadas; en la estacion I, 11
y III, obtuvieron el mayor valor en el mes de agosto con 10, 10.1 y 10.1, respectivamente. El menor
pH en la estacion I fue en diciembre con 7, en la estaciéon I fue en junio con 7.3 y en la estacion 111

en diciembre, abril y junio con 8.2 (Fig. 6).

pH

JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
MESES
—O—EST1 —O—ESTII —A—EST 111

Fig. 6. pH registrado en las tres estaciones de muestreo en el periodo de julio del 2000 a junio del 2001,

en el lago del Parque Tezozomoc.
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En las tres estaciones la conductividad tuvo un comportamiento muy semejante; en la estacion
I, enla Il y en la III, este pardmetro obtuvo el valor més alto en el mes de abril con 1548 umhos/ cm’,
1571 pmhos/cm” y 1475 pumhos/cm’, respectivamente. El valor més bajo en la estaciéon I y 111 se
registré en agosto con 817 umhos/cm®y 818 pmhos/cm’, respectivamente y en la estacion 11 en

septiembre con 832 pmhos/cm” (Fig. 7).

CONDUCTIVIDAD pmho/cm’
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JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
MESES

—O—EST I —O—EST II —A— EST 1II

Fig. 7. Conductividad registrada en las tres estaciones de muestreo en el periodo de julio del 2000 a

junio del 2001, en el lago del Parque Tezozomoc.

24



GABRIELA CAMARILLO DE LA ROSA ANALISIS ESPACIAL DE LA FAMILIA CORIXIDAE

La dureza en las tres estaciones se comporté de manera muy semejante durante el periodo de
muestreo; en la estacion I, I y 111, su registro fue mayor en el mes de abril con 294.294 mg/1 CaCOs,
274.274 mg/l1 CaCO,y 276.276 mg/l CaCO;, para cada estacién. El menor valor se present6 en
noviembre para las tres estaciones con 140.140 mg/1 CaCO,, 146.146 mg/l CaCO;y 150.150 mg/1
CaCO;, respectivamente (Fig. 8).

DUREZA mg/1 CaCO;
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JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
MESES
—O—EST I —0O—EST II —A— EST 111

Fig. 8. Dureza registrada en las tres estaciones de muestreo en el periodo de julio del 2000 a junio del

2001, en el lago del Parque Tezozomoc.
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La alcalinidad tuvo fluctuaciones semejantes en las tres estaciones; en la estacion I, II y III,
obtuvo el mayor valor en el mes de mayo con 424 mg/1 CaCO,, 470 mg/1 CaCO; y 494 mg/1 CaCO,,
respectivamente. El menor valor fue en junio en las tres estaciones con 165 mg/l CaCO;, 171 mg/1

CaCO; y177 mg/1 CaCO;, respectivamente (Fig. 9).

ALCALINIDAD mg/1 CaCO;

0 ; T
JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

MESES

—O—EST I —0O—EST II —A— EST 1II

Fig. 9. Alcalinidad registrada en las tres estaciones de muestreo en el periodo de julio del 2000 a junio

del 2001, en el lago del Parque Tezozomoc.
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ANALISIS ESPACIAL DE LA FAMILIA CORIXIDAE

Parametros biologicos.

Durante el periodo de muestreo se determinaron tres especies de la familia Corixidae que

previamente ya habian sido reportadas para este lago. Por orden de abundancia: Graptocorixa abdominalis,

Corisella edulis 'y Krizousacorixa femorata (Tabla 1y Anexo II: Fig. 16, 17 y 18).

Graptocorixa abdominalis (Say, 1832)

1287 organismos

Corisella edulis (Champion, 1901)

1109 organismos

Krizousacorixa femorata (Guérin, 1857)

32 organismos

Total 2428

Tabla 1. Abundancias de las especies determinadas de la familia Corixidae en el periodo de julio del

2000 a junio del 2001, en el lago del Parque Tezozomoc.

La estacion I, presenté la mayor abundancia con 1103 organismos, seguida por la estacion 11

con 706 organismos, y la I1I con 619 organismos, durante el periodo de muestreo (Fig. 10).

600

No. TOTAL DE ORG.

500 +
400 A
300 A
200

100 A

ESTI ESTII
ESTACIONES

EST III

B G. abdominalis Q C. edulis OK. femorata

Fig. 10. Abundancias de corixidos registradas en las tres estaciones de muestreo en el periodo de julio

del 2000 a junio del 2001, en el lago del Parque Tezozomoc.
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La mayor densidad en la estacién I, IT y III se presenté en el mes de marzo con 6740 org/10
m?, 3480 org/10 m’ y 2370 org/10 m?, respectivamente. La menor densidad en la estacién I con 40

org/10 m’ y en la II con 20 org/10 m? fue en el mes de junio y en la estacion III en octubre con 10

org/10 m* (Fig. 11).

No. DE ORG./ 10 m®
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JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
MESES

B EST I OEST IT OEST III

Fig. 11. Densidades registradas en las tres estaciones de muestreo en el periodo de julio del 2000 a junio

del 2001, en el lago del Parque Tezozomoc

El Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H) y la equitatividad (E) en la estaciéon I fueron
los valores calculados mas elevados con 1.108 bits/ind. (H) y 0.699 (E), en la estaciéon III con 1.097
bits/ind. (H) y 0.684 (E) y para la estacién II la H fue de 1.021 bits/ind. y la E de 0.644. En las tres

estaciones se registré la misma Diversidad maxima (H’) de 1.585 (Tabla 2).

ESTACION DIVERSIDAD (H) | DIVERSIDAD MAX. | EQUITATIVIDAD
(H’) E)
I 1.108 1.585 0.699
11 1.021 1.585 0.644
111 1.097 1.585 0.693
TOTAL 1.084 1.585 0.684

Tabla 2. Indice de Diversidad de Shannon-Wiener, Diversidad maxima y Equitatividad calculada en las
tres estaciones de muestreo en el periodo de julio del 2000 a junio del 2001 en el lago del Parque

Tezozomoc.
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En la estacién I; la diversidad maés alta con un valor de 1.46 bits/ind se present6 en el mes de
febrero, en la IT con un valor de 1.122 bits/ind en el mes de julio y en la III con un valor de 1.522
bits/ind. en el mes de enero. La menor diversidad en la estacién I fue de 0.544 bits/ind en el mes de
diciembre, en la estacién II con 0 bits/ind en el mes de octubre y junio, en la estacién III se presentd

en el mes de octubre y diciembre con 0 bits/ind (Fig. 12).

DIVERSIDAD bits/ind
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Fig. 12. Indice de Diversidad de Shannon-Weiner calculada por mes en las tres estaciones de muestreo

en el periodo de julio del 2000 a junio del 2001, en el lago del Parque Tezozomoc.

Con respecto a la correlacion simple; en la estacion I, la conductividad y la dureza tuvieron una
correlacion positiva de 0.9212; el pH tuvo una correlacion negativa de -0.9467 con G. abdominalis y de -
0.9584 con C. edulis; G. abdominalis se correlaciond positivamente con un valor de 0.9945 con C. edulis.
(Tabla 3). En la estacion 11, la profundidad tuvo una correlacion positiva de 0.7954 con la transparencia;
la conductividad tuvo una correlacion positiva de 0.9503 con la dureza y de 0.7135 con la alcalinidad; G.
abdominalis se correlaciond positivamente con C. edulis con 0.9819. (Tabla 4). En la estacién 111, el pH
tuvo una correlacion negativa de -0.7347 con la conductividad; la dureza tuvo una correlacién positiva
de 0.9055 con la alcalinidad; la conductividad tuvo una correlacién positiva de 0.7236 con C. edulis;
nuevamente G. abdominalis y C. edulis se correlacionaron positivamente con un valor de 0.9496 (Tabla

5).
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Prof. | Tean | Temp. | Ouis, pH Cond. | Drute. | Alea, (. O et K

ab vz fwonma

Prof. 1000 | -mo5) 0021 | -Z050 | -S@nh | M | EA | 1578 524 0146 4236
Tean, 0005 | 1000 | -GV | OREh | -M050 [ &215 | 4539 | 4336 - 1554 - (444 -.5104
Temp. mzl | -7 1o00 | 1ed | -0l22 | 808 | 3167 | 1132 2424 2216 -151

(o, -4150 | O@ah | 118§ | 1000 2601 1542 | -0610 | -2887 - 4489 - 4393 il
pH - 5055 | 050 | -01E | 5601 1000 | -4353 | -d4421 | -2535 | -9467F - 9554 025
Cond. mda | A5 -0 | -13d2 | 4353 | 1000 | J9212F | Dodd Sa6d a0 - 1018
Dite, 3l | 4539 -3aT | -0510 | -4d31 | 9212* | 1000 | 5515 Alal Zaid - 1983
Alra, 1578 | 4326 | M52 | -3867 | -ZhdG | Sedd | 5815 | 1000 2695 A5 -4175
- SG24 | -MB54 | 224 | -89 | -946TF | 3382 [ 31681 | 2605 1000 IU5+ - 035

ahd il

C pdaifir ol4g | -0494 | Ele | -4893 | -9584F | 5430 | 3364 | AT1G JUSF 1000 - 83
E foeonme | 4236 | -5104 | -1577 | G7dl 25 | -101a | -1983 | -4175 -035 - [E63 1000

* Valoss sigmbeatives, P=< 005

Tabla 3. Cotrelaciin stnple de patimetros ambrentales ylas espectes deterrmnadss de comdos en la Bstacion I en el pentodo

de ulto del 2000 a juruo del 2001, en el lago del Parque Tezazomo,
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1€

Prof. | Tean | Temp. | Cwe | pH | Cond | Duee | Alea & Z K
chdnsnals | eddn | fewonma
Prof. 1000 | J7954% | -5153 | M31 | -0818 | 3090 | FEEE | 159 450 944 2d6d
Tean. JO04% | 1000 | -1864 | 5653 | -1091 | 2496 | 2581 | (1030 kN kT 827
Temp, -3155 | -1864 | 1000 | -0d31 | 5031 | -3h9E | -3492 | 1062 059 1075 5192
i, 5131 | hehd | -0dAL | 1000 | 2050 | 0503 | GO0 | -2%4) 5608 A2l 4393
pH 0518 | -1091 | 5031 | 2030 | 1ooo o541 | 5490 | -2 - 185 [aa7 4160
Cond. A090 | 2496 | -3585 | 0603 | -5691 | 1000 | J9503* | J7135% 056 A5ga | -0053
Dute. 2283 | 2581 | -9 [ 690 | -5490 | J9503* | 1000 | 673G 4351 O e
Alea. A598 | 0130 | Dle2 | -2941 | -0012 | JF155¥ | @733 | 1000 4202 S1356 054
= 050 | 3833 | 59 | 5506 | -0lBh | @058 | 4881 | 4202 1000 J519% | Hla
ahdumsraiy
et Sodd | A8A6 | 1075 | adle | 06&T | 4880 | 3543 | Glda 9519+ 1000 5878
E fowonsta ae6d | BET | 5192 | 4392 | 4160 | 0055 | -.1090 | 0544 a4l 5878 1000
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GABRIELA CAMARILLO DE LA ROSA ANALISIS ESPACIAL DE LA FAMILIA CORIXIDAE

DISCUSION

Parametros fisico-quimicos

La mayor profundidad en la estacién I y en la II, se registré en marzo, debido a que hubo un
mayor aporte de agua proveniente de la planta de tratamiento “El Rosario”; y segiun Miranda (1992) un
incremento en el volumen de agua provoca que la profundidad aumente su valor, lo que se observé en
las dos estaciones muestreadas. En el caso de la estacion 111, este parametro alcanzoé su valor mas alto
en diciembre y se atribuye a que en este mes la temperatura fue la mas baja. De acuerdo con Lind
(1985), la temperatura tiene un efecto sobre la evaporacion del agua, si la temperatura es baja, la

evaporacion sera baja, por lo que el nivel del agua tendra un valor elevado.

En la estacion 1 y III, la menor profundidad se presentd en julio, este mes corresponde a la
época de verano, donde la temperatura es alta, provocando que haya un incremento en la evaporacion
del agua (Wetzel, 1981; Lind, 1985) y posiblemente por ser un mes caluroso se haya ocupado el agua del
lago para regar las dreas verdes. Segun Miranda (1992) la disminucién en el volumen hace que la
profundidad sea baja. En la estacion 11, en el mes de agosto, noviembre y mayo este parametro tuvo el
menor valor, en el primero y en el dltimo la disminucién de la profundidad fue por las elevadas
temperaturas, que provoca que haya un incremento en la evaporacién y por tanto un descenso en el

nivel del agua (Lind, 1985).

La transparencia en la estacion I obtuvo el valor maximo en el mes de abril, el nivel del agua se
mantuvo bajo, a pesar de un mayor aporte proveniente de la planta, aunado al aporte, en este mes se
presentaron lluvias, provocando un aumento de poca magnitud en el nivel de agua, Miranda (1992)
menciona que al incrementarse el volumen de agua, la transparencia alcanza los maximos valores
porque se da una fase de dilucién en el cuerpo de agua. En octubre en la estacion II y III se registro la
mayor transparencia, que se atribuye a la fase de dilucién, consecuencia de un gran volumen de agua
debido a la alta profundidad (Miranda, gp «i2.) observada en las dos estaciones. La estacion III también
presenté el valor mas alto en el mes de marzo, debido a un mayor aporte de agua proveniente de la

planta, provocando una fase de dilucién, como se mencioné anteriormente.
En la estaciéon I la transparencia tuvo el valor mas bajo en febrero, debido que el agua tenfa un

color muy oscuro, de acuerdo con APHA, et al (1992), la turbidez es producto de materia en

suspension
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como arcillas, cieno, materia organica e Inorganica, plancton y otros microorganismos, por lo
que la

transparencia disminuyé. En noviembre, también la estacién I y II mostraron los valores menores en
este parametro, debido a que en las dos estaciones se registré una baja profundidad, lo que provoca que
haya una fase de concentraciéon de particulas de arcilla, himicas y resto de materia vegetal, entre otras
(Lind, 1985), favoreciendo un decremento en la transparencia. Finalmente en la estacion 111, el valor
minimo se presentd en agosto, ya que el tono del agua era verde esmeralda y el nivel era bajo, segun
Wetzel (1981), la transparencia estd muy relacionada con un incremento en la dispersion de la luz,
debido a la materia particulada en suspension ya sea materia organica y algas el agua tenia el color verde,

haciendo que la transparencia disminuya por su presencia.

La temperatura tuvo un comportamiento muy semejante en las tres estaciones; en la estacion Iy
en la III, el mayor registro fue en el mes de septiembre, debido a que la incidencia de los rayos del sol
son fuertes, por lo que se incrementa mas rapido la temperatura, principalmente en la parte superior del
cuerpo de agua, la cual calienta el resto del agua (Wetzel, 1981). En la estaciéon II se observd un
comportamiento semejante en el mes de julio, ya que en este mes se registrd el valor mas elevado en la

temperatura.

En diciembre, se obtuvieron los valores minimos de este parametro en las tres estaciones,
Wetzel (op cit.) menciona que la cantidad de energifa solar que llega a la superficie de un lago depende de
la estacion del afio, debido a que el angulo de los rayos solares cambia y es menos durante el invierno,
como se pudo observar en las temperaturas bajas de las estaciones del lago en este mes. Segin los

criterios de Rosas (1981), el agua del lago del Parque Tezozomoc se considera templada.

El oxigeno mostré fluctuaciones durante el periodo de muestro. En marzo se registré la mayor
concentracion de oxigeno disuelto, en la estacion Iy II, debido a que hubo un mayor aporte de agua de
la planta, segun Guzman (1989) el afluente de aguas tratadas trae un aporte de nutrimentos
(principalmente fésforo y nitrégeno), estos nutrimentos promueven el desarrollo del fitoplancton, lo
que se pudo observar ya que el agua tenfa un color verde, y asi favorece la actividad fotosintética,
haciendo incrementar el oxigeno disuelto en el agua (Arredondo, 1986; Margalef, 1983). En la estacion
111, el mes de febrero obtuvo el valor mas elevado, debido a que en este mes la transparencia fue alta, lo
que permite la entrada de luz favoreciendo al fitoplancton para realizar la fotosintesis (Arredondo, op cit,
Margalef, op «it.), también la baja temperatura en este mes contribuye al alto oxigeno, porque aumenta

su solubilidad en el agua (Wetzel, 1981).
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En la estacién I, el menor valor de oxigeno se presenté en enero, en época de invierno la
radiacion solar es menor debido al angulo del sol (Wetzel, gp ¢i2.), conjuntamente el agua tenfa un color
oscuro, probablemente materia en suspension como arcillas y particulas himicas que limitan la entrada
de los rayos solares, por lo tanto la actividad fotosintética disminuye y por ende la concentracién de
oxigeno disuelto en el agua (Arredondo, 1986), segiin Wetzel (1981) el crecimiento de las algas y la tasa
de fotosintesis estan directamente relacionadas con la intensidad cuantitativa de la luz. En mayo se
obtuvo la menor concentracion para la estacion 11, en este mes la temperatura del ambiente fue alta y la
profundidad baja, provocando que el agua aumente su temperatura por ser poca, segun Gaviflo, ef al.
(1986) y Wetzel (1981) la solubilidad del oxigeno es afectada por la temperatura. En la estacion 111, la
menor concentracion se registré en noviembre, la profundidad en este mes fue baja, provocando que
haya un fase de concentraciéon de materia suspendida como arcillas y materia organica, entre otras
(Arredondo, 1986), de acuerdo con Margalef (1983) la materia organica al ser oxidada por la accion
microbiana hace descender los niveles de oxigeno en el agua. Segin Rosas (1981) el agua del

Tezozomoc es rica en oxigeno disuelto.

El pH tuvo un comportamiento semejante en las tres estaciones durante el periodo de
muestreo. En las tres estaciones alcanzé los maximos valores en el mes de agosto, en el agua se observo
una poblacién densa de algas que realizan la fotosintesis, segun Arredondo (19806) el pH se incrementa
cuando la conversiéon del CO, a materia organica por fotosintesis es mayor que la liberacion de CO,

por la respiracién, situacion que se generd en este mes por la presencia de las algas.

En la estacion I y III, el pH obtuvo su menor valor en diciembre, las concentraciones de
oxigeno fueron bajas en las dos estaciones, lo que nos puede indicar que hay CO, en el agua, segun
Arredondo (gp cit.) el CO, no se presenta en pH por encima de 8.34, por lo que el CO, que hay hace
disminuir a este parametro. También en la estacion III se registré el menor pH en abril, en este mes
hubo un mayor aporte de agua, trayendo consigo materia organica que hacen disminuir las
concentracion de oxigeno en el agua, teniendo el mismo comportamiento que en el mes de diciembre.
En junio nuevamente la estacion 111 y la II mostraron valores bajos, en junio el agua tenfa un color
verde claro, debido al fitoplancton (Margalef,

1983), pero posiblemente su actividad fotosintética fue poca porque se registraron valores de oxigeno
disuelto bajos en ambas estaciones, permitiendo que haya mas CO, en el agua y a su vez disminuya el
pH (Arredondo, 1986). De acuerdo con Rosas (1981), el agua del lago del Parque Tezozomoc se

considera como alcalina.
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La conductividad fluctué de forma parecida en las tres estaciones; el valor mas alto fue en abril
para las tres estaciones, en este mes la profundidad se mantuvo baja, a pesar de un mayor aporte que
hubo de agua, contribuyendo con nutrimentos (Guzman, 1989), como iones y otros compuestos que
son buenos conductores (Gavifio, 1986), también se presentaron lluvias, Margalef (1983) sefiala que el
material de las zonas cercanas al cuerpo de agua son arrastradas y con el nivel bajo que se mantuvo hizo
que se concentrara todo este material incrementando el valor de la conductividad en las estaciones del

lago.

El menor valor en este parametro para la estacion I y III se registré en agosto, se observo una
densa poblaciéon de algas que ocupan una gran cantidad de nutrimentos e iones que influyen en la
disminucién de la conductividad (Arredondo, 1986). Para la estaciéon II, el valor minimo fue en
septiembre, en este mes los valores de oxigeno disuelto fueron elevados debido a la actividad
fotosintética de fitoplancton y vegetacion (Margalef, 1983), por lo que se infiere que los nutrimentos e
iones fueron ocupados por el fitoplancton y la vegetacion, haciendo que la conductividad disminuya en

sus valores.

La dureza mostré un comportamiento semejante en las tres estaciones; la maxima dureza en las
tres fue en abril, en este mes se observé un nivel bajo en el agua, concentrando los cationes de Ca'" y
Mg™" principalmente, ademds de un mayor aporte de agua que trae consigo nutrientes e iones
(Guzman, 1989) y la presencia de lluvias que arrastran material de las zonas aledafias al lago (Margalef,

1983), hacen que este parametro se incremente.

La dureza alcanzé el valor mas bajo en noviembre para las tres estaciones, Arredondo (1986)
menciona que las aguas con elevada alcalinidad y baja dureza pueden presentar problemas de altos
valores de pH, porque se unen los carbonatos de la alcalinidad con los iones de la dureza, por lo tanto
hay muchos carbonatos y no suficientes iones, por lo que la dureza disminuye cuando los carbonatos y
bicarbonatos se precipitan generando valores elevados en el pH, se puede observar este
comportamiento con los diferentes
valores de estos parametros en cada estacion. Segun Arredondo (gp «i.) el agua del Tezozomoc se

considera como un agua dura.
El dltimo parametro registrado fue la alcalinidad, teniendo un comportamiento muy parecido en

las tres estaciones; los valores maximos en las estaciones se presentaron en mayo, debido a un mayor

aporte de agua proveniente de la planta, que traec muchos nutrimentos como el fésforo y el nitrégeno
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(Guzman, 1989), estos nutrimentos permiten que el fitoplancton y las macrofitas aumenten, segin

Margalef (1983),

cuando estos se degradan aumentan la productividad del sistema. No hay una relacién directa entre la
alcalinidad y la productividad, sino que un incremento en la alcalinidad corresponde a un aumento en la

disponibilidad de fésforo y otros nutrimentos que nuevamente favorecen a la vegetacion del sistema.

Para las tres estaciones la menor alcalinidad se presentd en junio, en este mes el agua tenia un
color verde claro, debido al fitoplancton presente (Margalef, op cit), probablemente la actividad
fotosintética fue baja y esto se reflejo en la baja concentracién de oxigeno, provocando que los
nutrimentos no sean degradados adecuadamente y por lo tanto su disponibilidad disminuye, situacion

contraria a lo que se sefialé anteriormente.
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Parametros biolégicos

Las estaciones de muestreo fueron seleccionadas de acuerdo a la presencia de actividad humana

en el lago.

LLa mayor abundancia de corixidos se registré en la estacion I, debido a que en esta estacion se
localiza la entrada de agua que proviene de la planta y trae consigo muchos nutrimentos como el
tésforo y el nitrégeno (Guzman, 1989), permitiendo que el fitoplancton y la vegetacion sumergida
aumenten, favoreciendo el incremento de zooplancton y de los organismos acuaticos, incluyendo a los
corixidos, los cuales tienen una fuente de alimento y de refugio para oviposicion y para proteccion. En
esta estacion las personas tienen muy facil acceso al lago, Contreras y Rivera (2003) trabajaron impacto
ambiental en el lago Tezozomoc, reportando que en esta estacion las personas alimentan a las aves que
hay cerca de la orilla y a esto le atribuyen la alta densidad de corixidos que observaron, ya que hay
mucha materia organica que
favorece el incremento en su numero; situaciéon que se observo en la estacion I en este trabajo. En la
estacion 11, la abundancia fue menor, de acuerdo con lo anterior, se le puede atribuir a que las personas
tienen menos acceso y por lo tanto menos influencia, principalmente por la adicién de alimento y en la

estacion 111 el acceso es mas dificil y ademads de que ahi se localiza la salida del agua del lago.

Las abundancias entre las especies fueron diferentes: G. abdominalis fue la mas abundante ya que
esta especie es de tamano grande (8.55 mm a 10.8 mm), C. edulis y K. femorata son de menor tamafio
(6.3 mm a 7.98 mm y 5.15 mm a 7.25 mm, respectivamente) (Fernandez, 1989). Segin Hutchinson
(1993) la especie de mayor tamafno es la que domina en el espacio y en el alimento, se reproduce

primero para evitar

competencia entre las ninfas grandes de su especie y las ninfas pequefias de otras. Por lo que G.
abdominalis registré la mayor abundancia, seguida por C. edulis y por Gltimo K. femorata; ademas de que las
dos primeras especies tienen la capacidad de volar y desplazarse cuando las condiciones no les son
favorables se van hacia zonas que si las tengan (Hutchinson, op «/,), mientras que K. fermorata no puede
volar y tendera a permanecer mas tiempo en el lugar, aun si las condiciones son desfavorables

(Contreras, et al., 1999).

En la estacion I, II y III, la mayor densidad de corixidos se registré en el mes de marzo, se
observaron las tres especies (Anexo III: Fig. 19, 20 y 21), en este mes coincidieron elevados valores en

la profundidad, transparencia y oxigeno disuelto, permitiendo que la actividad fotosintética del
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fitoplancton y del resto de las algas se incrementara y asi la concentracion de oxigeno se elevara
también (Lind, 1985), esta concentracion elevada favorece a los corixidos porque pueden permanecer
mas tiempo sumergidos, al difundirse el oxigeno del agua hacia adentro de su burbuja. Segiin Malcolm
(1980), hay una relacién importante entre la concentraciéon de oxigeno y la capacidad de los Corixidae
para sobrevivir, ya que tienen menos ascensos a la superficie para renovar su burbuja y asi sufren
menos depredaciéon por parte de otros organismos. Rodriguez y Kato (1988) mencionan que la
profundidad en el embalse “La Goleta” tiene relaciéon con la abundancia de Trichocorixella mexicana, ya
que disminuye cuando la precipitacién es baja, pero durante los meses donde el nivel del agua aumenta,
la abundancia de esta especie también aumenta; situacion que también se observé durante el periodo de
muestreo en el lago Tezozomoc. En las estaciones de muestreo las densidades registradas se
incrementaron a partir de marzo y fueron decreciendo en abril y mayo, pero manteniéndose con
elevados numeros; Lopez y Kato (1985) en su estudio en la presa “La Goleta”, Estado de México,
reportan que la época de reproduccion de los corixidos fue principalmente de

marzo a mayo y de que hay evidencia de reproducciéon durante todo el afio por la presencia de ninfas.

Lo que nos sugiere que en el Tezozomoc se da el mismo periodo reproductivo.

La menor densidad en la estacion I y II, se presentd en junio, en la primera se colecté a G.
abdominalis y a C. edulis y enla 11 sélo a G. abdominalis (Anexo I1I: Fig. 19 y 20), en este mes el valor de la
alcalinidad fue el mas bajo, lo que nos indica que hay poca cantidad de carbonatos y bicarbonatos en el
agua. Arredondo (1986) menciona que posiblemente se precipitaron y estén mas relacionados con los
sedimentos; Contreras (1999), sefiala que los iones al estar en el sedimento ya no son aprovechados por
la vegetacion, ya sea la sumergida y el fitoplancton, por lo tanto tiene un efecto en la densidad de los
corixidos, ya que hay menos alimento y menos refugio, debido a que las algas y el fitoplancton no
aprovechan esos compuestos y no tienen un buen crecimiento. En la estacion 111, la menor densidad

fue en

octubre, observandose a  G. abdominalis y a C. edulis (Anexo III: Fig. 21), la transparencia tuvo el valor
mas elevado, pero los otros parametro como el oxigeno, conductividad, dureza y alcalinidad registraron
valores bajos a comparacion de los del mes de marzo, lo que nos indica es que no sélo la alta
transparencia influye en la flora y en la fauna del lago, incluyendo a los corixidos, sino que requieren
que los parametros como estos, tengan valores relativamente altos para que se den buenas condiciones

en el sistema y sea reflejado en la mayor densidad de estos organismos.

El Indice de Diversidad de Shannon-Wiener de manera general durante el periodo de muestreo

fue mayor en la estacion I, debido a que se registraron las tres especies de la familia Corixidae y con un
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mayor nimero de organismos de cada una, seguida por la estaciéon III en la cual estuvieron presentes
las tres especies pero en menor numero y en la estacion II las abundancias de G. abdominalis y de C.
edulis fueron mayores que en la estacion III, pero K. femorata tuvo una mayor abundancia en esta
estacion, a pesar de que de manera general la estacion II tuvo mayor abundancia que la I1I el Indice de
Diversidad de Shannon-Wiener toma en cuenta el nimero de especies y la igualdad de su distribucion
(Krebs, 1985), por esta razén la estacion III tuvo un valor mas alto en la diversidad que la II. Los
diferentes valores en la diversidad se debieron principalmente a la diferencias entre las estaciones que ya

se menciond anteriormente para las abundancias.

En la estacion I, la mayor diversidad se presentd en febrero, estuvieron las tres especies y sus
densidades tienen valores altos (Anexo III: Fig. 19), coincidié con el valor mas bajo en la transparencia,
lo que nos indica que hay materia suspendida, ya sea nutrimentos, arcillas, plancton y materia organica
(APHA, et al., 1992), situacién que favorece a la vegetacion que es utilizada por los corixidos como
alimento y refugio, por lo que no habra competencia entre las especies que ah{ se encuentren. En la
estacion II, en julio se registré la mayor diversidad, debido a la presencia de las tres especies y sus
densidades no fueron marcadamente diferentes entre si (Anexo III: Fig. 20), como en otros meses, la
temperatura alcanzé el valor maximo, Ward y Standford (1982) sefialan que las condiciones térmicas
cerca del sustrato de dareas poco profundas pueden ser mucho mas favorables para los insectos
acuaticos que las temperaturas de las aguas abiertas y que para los hemipteros acuaticos la longitud de
tiempo y de grados de horas requeridas para alcanzar la adultez decrecen con el incremento de la
temperatura; por lo que en julio la alta temperatura favorecié a las densidades reflejindose en la
diversidad. En enero, la diversidad fue alta en la estacion III, colectandose a las tres especies (Anexo
III: Fig. 21), en este mes la profundidad y la transparencia fueron altas, produciéndose una fase de

dilucién (Miranda, 1992), que permite la entrada de

luz, a pesar de que es menor por la época de invierno, favoreciendo a la fotosintesis y asi el oxigeno se
incrementa (Wetzel, 1981), conjuntamente favorecen la presencia de los corixidos porque tienen

alimento y pueden permanecer mas tiempo sumergidos y se refleja en las densidades y en la diversidad.

La menor diversidad en la estacion I y 111, se registré en el mes de diciembre, en la I estuvieron
presentes G. abdominalis y C. edulis y en la 111 sélo C. edulis (Anexo 11I: Fig. 19 y 21), en este mes la
temperatura y el pH tuvieron los menores valores, Wetzel (1981) menciona que durante el periodo de
invierno con temperaturas y periodos de luz bajas, el crecimiento del fitoplancton es reducido, por lo
que su actividad fotosintética disminuye, haciendo decrecer la concentracién de oxigeno (Margalef,

1983), Arredondo (19806) sefiala que el pH disminuye cuando la concentraciéon de CO, liberado por la
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respiraciéon es mayor que el que se ocupa durante la fotosintesis, lo que se pudo observar en estas
estaciones; esta condiciéon de poco oxigeno y bajo fitoplancton influye sobre la densidad de los
corixidos ya que tienen que ascender mas veces a la superficie para renovar su burbuja (Malcolm, 1980)
y también en que hay menos alimento disponible. También en la estacion III y en la IT (Anexo III: Fig.
20 y 21), se registré en octubre la menor diversidad, sélo se colectd a G. abdominalis, la transparencia
alcanzé el valor maximo en las dos estaciones, segin Miranda (1992), cuando hay una alta profundidad
hay un incremento en el volumen de agua y se da una fase de dilucién por lo que la transparencia
alcanza el valor mas alto, pero hay una disminucién en otros parametros como la dureza, la alcalinidad y
el oxigeno, situacién que en este mes ocurrid, estos parametros estan relacionados con la flora y la
fauna del lago, incluyendo a los corixidos, que

se vieron afectados reflejandose en su baja densidad. En junio, la estaciéon II también obtuvo la menor
diversidad, sélo se presenté G. abdominalis (Anexo 1II: Fig. 20), el pH y la alcalinidad tuvieron los
valores mas bajos; en este mes el agua tenia un color verde claro, debido al fitoplancton (Margalef,
1983), posiblemente era poco, ya que Arredondo (1986) menciona que el pH baja porque hay una gran
presencia de CO, y poca concentracion de oxigeno en el agua producida por la fotosintesis; la baja
alcalinidad también tiene un efecto sobre el fitoplancton, ya que si es baja no hay mucha disponibilidad
de nutrimentos para que el fitoplancton los aproveche (Arredondo, op «), influyendo en la densidad y

en la diversidad de los corixidos.

La correlaciéon simple en la estacion I, mostré que la conductividad y la dureza tienen una
correlacion  positiva, debido a que la conductividad es la cantidad de sustancias inorganicas como:
acidos, bases y sales, que son buenos conductores de la corriente eléctrica (Arredondo, 1986).
Asimismo, la presencia en el agua de estas sustancias inorganicas como carbonatos, bicarbonatos,

sulfatos y otros

aniones se combinan con los iones de la dureza que son principalmente el Ca™ y Mg™" (Wetzel, 1981),
entonces la dureza aumentara junto con la conductividad ya que estan relacionadas porque se pueden
combinar entre si. El pH tuvo una correlacion negativa con G. abdominalis, es decir, si el pH se hace
mas alcalino la abundancia de esta especie disminuira, Contreras, ¢/ al. (2001) sefialan que en el
estanque “GL” en Soyaniquilpan, Estado de México, los valores elevados de pH hacen disminuir la
abundancia de Graptocorixa sp., ya que es una especie calcifuga, que no tolera los pH altos. También
el pH se correlacioné negativamente con C. edulis, pero con un valor mas elevado de significancia, esto
quiere decir, que si el pH aumenta la abundancia de esta especie disminuye, segin Contreras, e .
(2001) también esta especie es calcifuga; de acuerdo con Miranda (1992) C. edulis tiene intervalos

mayores de tolerancia al pH; Contreras (2002) sefiala que el pH ejerce una mayor influencia en el
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sistema y en las abundancias de los corixidos en sistemas dulceacuicolas del Estado de México. Por
ultimo G. abdominalis 'y C. edulis tuvieron una correlaciéon positiva, Price  (1984) reporta que la
coexistencia de los corixidos se debe en parte a que una especie presenta un desarrollo temprano en una
temporada yla otra un desarrollo tardio, concluyendo que estas diferencias ecoldgicas entre especies
cercanas trae una reducida competencia por alimento. Hutchinson (1993) supone que las especies
grandes siempre se reproducen primero para evitar la competencia con los estadios de tamafo
comparable a los de las especies pequefias, como es el caso de G. abdominalis, que es la especie de mayor

tamafio encontrada en las estaciones del lago del Parque Tezozomoc.

En la estacion 11, la profundidad se correlaciond positivamente con la transparencia, debido a
que cuando la profundidad tiene un valor alto corresponde a un incremento en el volumen del agua, lo
que implica que se presente una fase de dilucién por lo que la transparencia alcanza su valor mas alto
(Miranda, 1992); por lo tanto, los dos parimetros se incrementaran al mismo tiempo. La
conductividad tuvo una correlacion positiva con la dureza y con la alcalinidad, la conductividad
aumenta cuando estos dos parametros son elevados, ya que hay un aumento de cationes de la dureza y
de aniones de la alcalinidad disueltos en el agua que se derivan normalmente de carbonatos minerales
(Arredondo, 19806), los iones de la dureza se pueden combinar con carbonatos, bicarbonatos y son
buenos conductores de la corriente eléctrica (Wetzel, 1981), por lo que la conductividad aumentara
cuando estos incrementen su concentracion. Nuevamente G. abdominalis y C. edulis se correlacionaron
positivamente debido a que sus desarrollos son en diferentes temporadas (Price, 1984) y porque G.
abdominalis al ser de mayor tamafio se
reproduce primero para no competir con estadios de la otra especie mas pequefia (Hutchinson, 1993),

por lo que no hay competencia por espacio y alimento por parte de las ninfas ni de adultos.

En la estacion 111, el pH se correlacioné de manera negativa con la conductividad, esta tltima
esta muy relacionada con los nutrimentos como es el fésforo y el nitrogeno y compuestos relacionados
con ellos, el pH tiene un efecto sobre estos nutrientes ya que si aumenta en pH hace que el fésforo se
precipite y los ortofosfatos sean en poca cantidad; y con el nitrégeno provoca que se pierdan a través
de la volatizacién del amonio no ionizado; por lo que al aumentar el pH la conductividad disminuye por
el efecto que tiene sobre los nutrimentos (Arredondo, 1986). La dureza tuvo una correlacion positiva
con la alcalinidad, generalmente estan relacionadas porque los aniones de la alcalinidad y los cationes de
la dureza se derivan normalmente de carbonatos minerales; ademas los aniones de Ca™" y Mg™" se
combinan con bicarbonatos y carbonatos de la alcalinidad (Wetzel, 1981), por lo que los dos aumentan
o disminuyen juntos, generalmente. La conductividad tuvo una correlacién positiva con  C. edulis,

debido a que si hay una buena cantidad de sales (aniones y cationes) habra una buena productividad,

41



GABRIELA CAMARILLO DE LA ROSA ANALISIS ESPACIAL DE LA FAMILIA CORIXIDAE

que permitird que sea un sistema favorable para el desarrollo de esta especie; segun Miranda (1992), esta
especies tiene mas tolerancia a algunos parametros fisico-quimicos, incluyendo la conductividad; segun
Savage (1992) la conductividad es el parametro con mas influencia en la distribucién de los Corixidae
en un sistema determinado. Finalmente G. abdominalis y C. edulis tuvieron una correlacioén positiva entre
ellas, principalmente debido a las diferencia en sus desarrollos, lo que permite que haya menos
competencia por el recurso (Price, 1984). Hutchinson (1993) supone que las especies grandes, como es
el caso de G. abdominalis, siempre se reproducen primero para evitar la competencia con los estadios de

tamafio comparable con las de las especies pequenas.
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CONCLUSIONES

e Durante el periodo de estudio de un ciclo anual se determinaron tres especies de la familia

Cortixidae: Graptocorixa abdominalis, Corisella edulis y Krizousacorixa femorata.

o G. abdominalis fue la especie mas abundante en las tres estaciones, seguida por C. edulis y la

menos abundante fue K. femzorata.

e la presencia de actividad humana en las tres estaciones tiene un efecto que se refleja en las

abundancias de los corixidos presentes en cada una de ellas.

e Ja estacion I registré la mayor abundancia de estos organismos, debido a que en esta estacion
se localiza la entrada de agua proveniente de la planta de tratamiento, proveyendo de

nutrimentos que son aprovechados por la vegetacion y por los corixidos de la estacion.

e En el mes de marzo se presentaron las mayores densidades de corixidos en las tres estaciones
debido a que en este mes es el inicio de la época reproductiva y se encuentra al mayor nimero

de organismos en las tres estaciones.

e FEl lago del Parque Tezozomoc por sus caracteristicas fisico-quimicas fluctuantes durante el

ciclo anual, permiten que los corixidos se desarrollen de manera favorable.

o G. abdominalis y C. edulis se correlacionaron positivamente en las tres estaciones, debido a que
pueden coexistir juntas por la diferencia en sus temporadas reproductivas y de desarrollo, ya
que G. abdominalis es de mayor tamafio se reproduce primero para evitar la competencia entre

las ninfas y adultos.

e Tl pH tuvo una correlacion negativa con G. abdominalis 'y C. edulis, ya que estas especies han

sido reportadas como calcifugas, es decir, no toleran los altos niveles de pH.

e Ja conductividad tuvo una correlacion positiva con  C. edulis, debido a que una alta

concentracion de iones favorece a la productividad del lago y a la vez a la especie.
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e Pariametros como el oxigeno disuelto, conductividad, dureza y alcalinidad tienen que tener

valores elevados para el buen desarrollo de los corixidos, que se puede ver reflejado en su

densidad.

e Fl agua del lago del Parque Tezozomoc durante todo el periodo de muestreo se considera

templada, rica en oxigeno disuelto, alcalina y dura.
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ANEXO 1

Estaciones de muestreo en el litoral del lago del Parque Tezozomoc, en el periodo de julio del

2000 a junio del 2001.

Fig. 13. Estacién I en el lago del Parque Tezozomoc.

Fig. 14. Estacién 11 en el lago del Parque Tezozomoc.
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Fig. 15. Estacion 111 en el lago del Parque Tezozomoc.
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ANEXO II

Especies determinadas de la familia Corixidae en el periodo de julio del 2000 a junio del 2001,

en el lago del Parque Tezozomoc.

Fig. 16. Graptocorixa abdominalis (Say, 1832).

Fig. 17. Corisella edulis (Champion, 1901).
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Fig. 18. Krizousacorixa femorata (Guérin, 1857).
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ANEXO III

Densidades de las especies de corixidos registradas en las tres estaciones de muestreo en el

periodo de julio del 2000 a junio del 2001, en el lago del Parque Tezozomoc.

No. DE ORG./ 10 m*

10000

1000 1

100

JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
MESES

B G.abdominalis Q C. edulis QK. femorata

Fig. 19. Densidades registradas en la estacion I durante el periodo de julio del 2000 a junio del 2001, en

el lago del Parque Tezozomoc.
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10000

No. DE ORG./ 10 m*

1000 1

100 1

10

JUL  AGO

SEP  OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

MESES

B G.abdominalis O C. edulis QK. femorata

Fig. 20. Densidades registradas en la estacion II durante el periodo de julio del 2000 a junio del 2001, en

el lago del Parque Tezozomoc.

10000

No. DE ORG./ 10 m®

1000

100

10 4

1 4

JUL  AGO

1

SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

MESES
B G.abdominalis Q C. edulis QK. femorata

Fig. 21. Densidades registradas en la estacion III durante el periodo de julio del 2000 a junio del 2001,

en el lago del Parque Tezozomoc.
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