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RESUMEN 

 

Este trabajo fue realizado en e l Parque Natural “Los Azufres” en e l estado de  

Michoacán y tuvo como objetivos determinar las larvas de coleópteros acuáticos 

así como su d istribución, abundancia y características de su en torno; se 

muestrearon 6  arroyos mediante una red tipo surber; las recolecciones tuvieron 

una pe riodicidad mensual cubriendo un ciclo anua l considerando los diferentes 

tipos de sustratos con la finalidad de conocer la diversidad de ambientes donde se 

encontraron los organismos. 

 

El material biológico quedó incluido en 4 familias y 7 géneros. Los mejor 

distribuidos fueron: Heterelmis, Psephenus y Dytiscus, estos se hallaron en 4 de  

las estaciones, mientras que Microcara, solo se recolectó en una de e llas. En los 

Azufres s e registró la mayor abundancia de o rganismos, el género con mayor 

número de representantes fue Psephenus con el 51.33% del total de larvas. 

 

Se e valuaron a lgunos parámetros fisicoquímicos c omo temperatura, t ipo de  

sustrato, velocidad de corriente, profundidad, pH, oxígeno d isuelto, alcalinidad y 

dureza. Los parámetros que influyeron sobre la distribución y abundancia fueron la 

temperatura, el pH y el tipo de sustrato. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

INTRODUCCIÓN  
 

El agua es la esencia de la vida y domina por completo la composición química de 

todos los organismos debido a sus c aracterísticas físicas y químicas tan 

particulares. Aproximadamente tres c uartas partes de nue stro p laneta e stá 

constituido po r agua, sin e mbargo, menos del 2% es agua continental o du lce. 

Existen cerca de 20 lagos con profundidades mayores a los 400 m, como el lago 

Baikal en Siberia que contiene a lrededor de e l 20% del total del agua du lce de l 

mundo (Wetzel, 1981). 

 

A pesar de que los hábitats dulceacuícolas ocupan una po rción muy pequeña en 

comparación con los marinos y terrestres, la importancia para e l hombre es con 

todo considerablemente mayor por las s iguientes razones: son la fuente más 

apropiada pa ra u so do méstico e  industrial. Los ecosistemas de a gua du lce 

proporcionan la forma de eliminación más cómoda y barata. Desafortunadamente, 

estas razones c onllevan a un de terioro continuo e irreversible de nue stros 

ambientes acuáticos continentales. Estos se pueden clasificar como lénticos o de 

agua quieta que incluyen a los lagos, estanques, pantanos y charcos y lóticos o de 

agua corriente como manantiales, arroyos y ríos ( Odum, 1980 ). 

 

Es bien sabido que estos ambientes no solo son fundamentales para el hombre, 

sino también para todos los seres vivos, pero principalmente para los organismos 

acuáticos, o semiacuáticos, quienes s erían los primeros en de saparecer si l os 

cuerpos de a gua se de gradaran o contaminaran. Por tal motivo e s primordial 

concientizar a la pob lación hu mana de lo ne cesario que e s proteger nuestros 

ecosistemas, así mismo, hay que tomar en cuenta la gran cantidad de  

comunidades bióticas que las habitan, entre ellas están los coleópteros. 

  

La mayoría de los coleópteros que se encuentran en hábitats acuáticos viven toda 



su vida den tro de l agua, otros pueden ser semiacuáticos o terrestres que han  

llegado accidentalmente a l sistema ya que en  algunas familias de coleópteros 

terrestres, hay especies que son de hábitos ribereños o litorales. 

 

Los coleópteros (coleos: estuche, pteron: alas) comúnmente llamados escarabajos 

son o rganismos holometábolos es decir, presentan du rante su de sarrollo una  

metamorfosis c ompleta, pasando po r cuatro e stadios diferentes: huevo, larva, 

pupa y adulto. Los huevos s e de sarrollan en los ovarios de la he mbra y son 

puestos en lugares protegidos donde los juveniles podrán abastecerse de alimento 

y condiciones favorables para su desarrollo. Son depositados solos o en masas y 

pasan varios días antes de e merger. Terminado e l período de incubación de l 

huevo, emerge una larva semejante a un gusano, la que varía enormemente en 

apariencia y hábitos. Las larvas de coleópteros son muy diversas, generalmente 

tienen la cabeza bien diferenciada, con aparato bucal masticador (Lámina 1).  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lámina 1.-Diversidad de larvas de coleópteros. A y B  vista dorsal y ventral de una larva de 

sefénido. C. Aspecto dorsal de una larva de ditísido D. Aspecto dorsal de una larva de élmido. 

(Tomado de Merrit & Cummins 1984) 
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El tórax consiste de tres metámeros c ada uno con un pa r de apénd ices 

locomotores y un par de espiráculos respiratorios. El abdomen consta de 8 a 10  

metámeros que también llevan un par de espiráculos a cada lado. La mayoría de 

las larvas presentan caracteres distintivos c omo o celos; las formas acuáticas 

tienen diferente esclerotización en la cabeza además poseen mandíbulas, maxilas, 

labio. El aparato bu cal es extremadamente importante pa ra la identificación y 

clasificación tanto de las larvas como en los adultos, ellas pueden tener o carecer 

de lóbulo molar, en a lgunas otras la p rosteca es como una a lmohadilla carnosa 

digitiforme que e stá insertada en la mandíbula frente a l l óbulo molar, la maxila 

puede soportar por separado a la galea y lacinia o e star unidas c omo un solo 

lóbulo. Las antenas llevan dos o tres antenómeros (excepto la familia Helodidae 

que tiene antenas multiarticuladas).  

 

Todas las larvas de curculiónidos y algunos hidrofílidos tienen tres pares de 

apéndices torácicos c on una o do s uñas apicales (Lámina 2 ). En e l abdomen 

varias prolongaciones respiratorias pueden presentarse lateral o ventralmente en 

cualquier metámero las traqueobranquias son simples o ramificadas, dispersas o 

en grupos, en un solo metámero y estar articuladas; en a lgunas familias estas 

estructuras están o cultas dentro de l urogomphi que se localiza en e l último 

esternito abdo minal. Las larvas tienen varias prolongaciones unisegmentadas 

inmóviles dorsales o dorsolaterales que aparecen en los metámeros abdominales 

apicales o preapicales y son generalmente pequeñas y fuertemente esclerotizadas 

(Merrit y Cummins,1984.) 

 

La pupa e s un estado de resistencia y en la mayoría de las especies semeja un 

adulto momificado; en pocas especies esta cubierta por un capullo hecho por la 

larva durante el último estadio. Las pupas de los escarabajos son de tipo exarata 

(White, 1983). 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Lámina 2.-Estructuras morfológicas de algunas larvas de coleópteros acuáticos. A. Aspecto  ventral 

de la cabeza  de un hidrofílido. B Apéndice locomotor  metatorácico de un ditíscido. C. Vista lateral 

de la cabeza y tórax de una larva de lampírido (Tomado de Merrit & Cummins 1984) 

 

Los coleópteros adultos han tenido que sufrir adaptaciones para poder vivir en el 

medio acuático ya que la mayor parte del tiempo permanecen en este, su forma es 

hidrodinámica y las antenas se ocultan bajo la cabeza, con lo cual el escarabajo 

ofrece una mínima resistencia al agua; en los ditíscidos, girínidos e hidrofílidos, los 

apéndices locomotores medios y posteriores están aplanados y provistos de sedas 

arregladas en flecos, lo cual aumenta considerablemente la superficie e fectiva 

para la na tación. Respecto a los que viven en e l bentos, como los élmidos, 

driópidos y sefénidos, tienen que desplazarse caminando por el fondo, por lo que 

para poder resistir la fuerza de la corriente, presentan los tarsos muy alargados, 



casi o de igual longitud que las tibias y están provistos con uñas largas y fuertes, 

con las c uales pueden sujetarse a la superficie de las rocas u o tros s ustratos 

(Spangler, 1982 ). El lecho de un río es fundamental ya que proporciona el espacio 

disponible para la colonización limitando el establecimiento de algunos organismos 

que requieren de sustratos muy específicos para vivir. (Murgel, 1984). 

 

Además de la locomoción, estos organismos han tenido que adap tarse pa ra 

ventilar dentro de l agua; la mayor parte de los coleópteros acuáticos obtienen el 

oxígeno de l aire, realizando visitas periódicas a la superficie de l agua, t al es el 

caso de las familias: Dytiscidae, Noteridae, Haliplidae, Hidraenidae e  

Hydrophilidae tienen diferentes mecanismos para almacenarlo, llenan los espacios 

bajo los élitros o bien crean una burbuja de la que obtienen el oxígeno necesario. 

Por otra parte, las familias Elmidae y Dryopidae no requieren salir a la superficie 

para reabastecer sus reservas de aire, ellos utilizan el método de ventilación por 

plastron lo cual es una adaptación que habilita a los organismos de movimientos 

lentos a vivir en corrientes rápidas y bien aireadas con altas concentraciones de 

oxígeno; el plastron consiste de una capa de tomento h idrófobo, sedas 

escamiformes o una  c apa po rosa que e s s ecretada y cubre la mayor parte de l 

cuerpo y los apéndices locomotores y conserva a l coleóptero a l menos 

parcialmente en vuelto en una capa de a ire. Estos escarabajos además, están 

provistos de un  espacio ba jo los élitros c onectado a l plastron y que también e s 

llenado de aire, por lo cual no hace falta salir a la superficie para reponerlo en e l 

espacio subelitral, ya que e l oxígeno les es provisto por difusión desde e l agua. 

(Spangler, 1982). 

 
 



 
ANTECEDENTES 

 
 

Dentro de los estudios taxonómicos realizados para México se tienen los de 

Santiago (1979), quien p resentó un pano rama general de los c oleópteros 

acuáticos de México, incluyendo los c aracteres generales de las familias que 

pasan toda su vida o po r lo menos uno de sus estadios, en e l medio a cuático. 

Registró 6 familias 16 géneros y 31 e species. La mayoría pe rtenecieron a  

organismos que hab itan du rante toda su vida en e l agua, como los hidrofílidos, 

ditíscidos, girínidos, halíplidos, élmidos y driópidos. Así mismo en 1980 , hizo un  

estudio sobre la taxonomía de la familia Dytiscidae para el país. Este trabajo formó 

parte del programa de e studio sobre la taxonomía, ecología y distribución de los 

coleópteros acuáticos de México. Menciona los c aracteres morfológicos, 

ecológicos y la d istribución de 17 e species pertenecientes a e sta familia, y 

describe las adaptaciones tanto morfológicas c omo fisiológicas del medio en e l 

que hab itan. Las especies reportadas fueron: Lacophilus mexicanus mexicanus 

para el Estado de Jalisco, L. Spergatus de los Estados de México y Durango, L. 

Mistecus aztecus de Zacatecas, L. Hornii de Oaxaca, Hygrotus medialis  del 

Estado de México, H.nubilus de Zacatecas, Hydroporu y Deronectes del Estado de 

México, Coptotomus serripalpus de Guanajuato, Hydaticus rimosus de San Lu is 

Potosí, Thermonectus marmoratus  de Chiapas, Oaxaca y Estado de  México, T. 

Higrofasciatus de Hidalgo, T. Basillaris y T. ornaticolis del Estado de México, T. 

Marginguttatus de Chiapas, Cybister explanatus de Durango y C. Fimbriolatus 

ellipticus del D.F. 

 

Santiago (1980) aportó un e studio de la d istribución geográfica de la familia 

Elmidae en América; Esta se encuentra en todo el continente desde Canadá hasta 

Chile conociéndose 321 especies con 61 géneros. 

 

Spangler ( 1982) citó 18 familias de e scarabajos c on representantes acuáticos y 

semiacuáticos presentes en México, Centroamérica y el Caribe siendo estas las 



siguientes: Dytiscidae, Noteridae, Haliplidae, G yrinidae, Hydrophilidae, 

Hidraenidae, Elmidae, Dryopidae, Limnichidae, Psephenidae, Heteroceridae, 

Lepiceridae, Hydroscaphidae, Sphaeridae, Ptilodactylidae, Scirtidae, 

Chrysomelidae y Curculionidae. 

 

Spangler y Santiago (1985), describieron una e specie de coleóptero a cuático 

perteneciente a la familia Elmidae: Macrelmis leonilae que fue recolectada en  

Ixhuatán, Puebla, México. 

 

En 1989 Santiago, et al., hicieron un e studio taxonómico de los c oleópteros 

acuáticos de Xochimilco, D.F. encontrando representantes de las familias 

Dytiscidae que fue la más diversa y abundante, Hydrophilidae y Haliplidae. 

 

En e se mismo año Santiago y Vázquez presentaron un e studio de coleópteros 

acuáticos y semiacuáticos del río Amacuzac Morelos, reportando para la zona de 

Huajintlan 7 familias 18 géneros y 24 e species. En la zona “El Estudiante” se 

capturaron 6 familias c on 17 géneros y 20 especies. En ambas zonas el mayor 

número de representantes pertenecieron a las familias Dytiscidae e Hydrophilidae.  

 

En 1990 Santiago realizó una clave pa ra identificar las familias de coleópteros 

acuáticos y semiacuáticos del Estado de Morelos. 

 

En 1990 Amador, et al., hicieron un estudio de la coleopterofauna acuática del río 

Metlac en el Estado de Veracruz, reportando siete familias, de las cuales la más 

abundante fue Elmidae. 

 

Arce y Novelo (1990) realizaron una investigación sobre los coleópteros acuáticos 

del río Amacuzac, registrando un total de 45 especies incluidas en 32 géneros y 

10 familias, las más abundantes fueron Hydrophilidae, Dytiscidae y Elmidae 

además presentaron una clave ilustrada para especies. 

 



 

Los mismos autores en 1991 h icieron un e studio de los coleópteros acuáticos de 

la reserva de la Biosfera “La Michillia” en Durango. O btuvieron un total de 360  

adultos y 35 larvas que representaron a 7 familias, 29 géneros y 41 especies. Las 

más diversas fueron Dytiscidae e Hydrophilidae con 12 géneros y 18 especies y 6 

géneros y 9 e species respectivamente. Las menos representadas fueron 

Dryopidae y Psephenidae con un género y una especie cada uno. 

 

Santiago (1991) hizo una redescripción d e Eretes sticticus (L) Dytiscidae donde  

incluyó esquemas de los genitales de macho y de la hembra. Fueron recolectados 

en el Estado de Chihuahua una serie de e specímenes de la especie sticticus (L) 

que e s la ún ica representante de l género en América; y que tiene una a mplia 

distribución siendo casi cosmopolita. 

 

Sandoval, et al., (1993) efectuaron un e studio p reliminar de los c oleópteros 

acuáticos del río Cuautla (tramo Tetelcingo-Anenecuilco) Morelos, identificaron 13 

géneros y 16 e species de coleópteros acuáticos pertenecientes a 4 familias: 

Hydrophilidae, Dytiscidae, Gyrinidae y Curculionidae. 

 

Sandoval-Manrique et al., (2001) encontraron 16 familias, 45 géneros y 93 

especies, de escarabajos acuáticos del río Amacuzac en Morelos; las que tuvieron 

el mayor número de  especies fueron Hydrophilidae, Dytiscidae y Elmidae 

registrándose po r primera vez para este ecosistema las especies Desmopachria 

variegata Sharp, Laccophilus salvini Sharp, Liodessus affinis (Say), Liodessus spp. 

(Dytiscidae), Cylloepus proximus Hinton, y Hexacylloepus apicalis Hinton, entre 

otras.  

 

En 2002 Cruz, et al., presentaron un trabajo p reliminar de los c oleópteros 

acuáticos de tres cañadas de la Sierra de Huautla, Morelos; obtuvieron 7 familias y 

21 géneros. Las familias mejor r epresentadas fueron Hydrophilidae y Dytiscidae 

siendo además estas dos las más diversas. 



 

Respecto a los estudios ecológicos se tienen el de Stanford, et al., (1989) quienes 

trabajaron algunos aspectos sobre la distribución y abundancia de los géneros de 

coleópteros acuáticos del río Almoloya Estado de México en e l que reportaron 6 

familias c on nue ve géneros s iendo los más abundantes Heterelmis, Helichus y 

Microcylloepus. 

 

Ornelas y Delgado (1992) determinaron el efecto de dos factores extrínsecos de la 

depredación del escarabajo a cuático Laccophilus s p. perteneciente a la familia 

Dytiscidae. 

 

En 1992 Rivera-Cardona e valuó la de streza dep redadora de do s entomófagos 

acuáticos. Los depredadores fueron la chinche gigante de a gua Abedus sp. y el 

ditíscido Laccophilus sp. donde la presa fue Culex sp. todos ellos colectados en el 

río pesquería de Escobedo, N. L. 

 

Santiago y Bueno (1993) realizaron un d iagnóstico, de la condición actual de las 

comunidades bentónicas de coleópteros acuáticos del embalse y área de  

influencia d el pH en Aguamilpa, Nayarit; así mismo, hicieron un p ronóstico de  

impacto a la coleopterofauna y su influencia en e l uso po tencial del embalse, 

derivados de la construcción de dicho proyecto. 

 

Gómez-Anaya, et al., (2002) hicieron una de scripción y comparación de do s 

comunidades de coleópteros acuáticos en a mbientes lóticos en e l área de  

influencia de la presa hidroeléctrica “Ing. Fernando Hiriart Balderrama” en Zimapán 

Hidalgo, y fueron utilizados como referencia para evaluar el estado de deterioro o 

conservación que pueda existir en el futuro. 

  

Un trabajo relacionado con e l control biológico e s el de Nájera y Noyola (1991) 

quienes evaluaron a Laccophilus sp. como agente de control para Culex pipiens 

(Díptera Culicidae), reportando a e stos coleópteros como eficaces depredadores 



de dichas larvas de mosquito. 

La mayor parte de los estudios realizados en nue stro pa ís s e ba san en  

organismos adultos no ob stante, se han he cho a lgunos c on e stados inmaduros 

entre los que podemos mencionar los siguientes: 

 

Spangler en 1966 de scribió la larva de Derallus rudis Sharp, perteneciente a  la 

familia Hydrophilidae, basándose en especimenes recolectados cerca de la Playa 

de Alvarado, Veracruz. 

 

En 1981 Brown reportó nue vos taxa como Huleechius marroni y H. marroni 

carolus, presentando claves y describiendo la larva de Huleechius marroni de  

México y Arizona. 

 

Spangler en 1983 informó sobre los estados inmaduros y la b iología de  

Tetraglossa palpalis Champion pe rtenecientes a la familia Ptilodactylidae  cuyos 

representantes fueron recolectados en La Palma, área de los Tuxtlas, Río Palma y 

Río Máquinas en Veracruz. 

 

El mismo investigador en (1986) r ealizó un trabajo en e l que incluyó a spectos 

biológicos y taxonómicos de las larvas del género Lara, de la familia Elmidae en 

México y América Central. 

 

Además Brown (1987) hizo una revisión taxonómica de las larvas de Stenelmis 

cheril para Norte América. 

 

Los escarabajos acuáticos tienen importancia económica, ya que algunas larvas y 

adultos forman parte del alimento de peces y aves (Merrit y Cummins 1984), otros 

representantes causan daños a los cultivos de arroz por ser fitófagos; algunos mas 

son u tilizados c omo b iorreguladores de larvas de mosquito llevando a cabo un  

efectivo control de estos dípteros hematófagos nocivos y en algunos países ciertas 

especies s irven como a limento a l hombre (Ramos Elorduy, 1982). En México e l 



estudio de la coleopterofauna a cuática se ha venido incrementando du rante los 

últimos años debido tal vez, al papel que desempeñan estos insectos en el medio 

acuático, ya que algunos para su reproducción y desarrollo necesitan de sistemas 

limpios y bien oxigenados mientras que otros, toleran condiciones más adversas. 

Es por esto que algunas familias son utilizadas como indicadores biológicos de la 

calidad del agua, por ello es necesario realizar estudios para conocer más a fondo 

la coleopterofauna a cuática mexicana y las c ondiciones fisicoquímicas en las 

cuales se desarrolla. 

 

Por lo anterior en el presente trabajo se planteó un estudio para conocer las larvas 

de coleópteros acuáticos existentes en cinco a rroyos del Parque Natural “Los 

Azufres” en el Estado de Michoacán de acuerdo a los siguientes: 

 



OBJETIVOS 
 

 

 

o Conocer las larvas de coleópteros acuáticos recolectadas en seis arroyos del 

Parque Natural “Los Azufres” en el Estado de Michoacán. 

 

o Conocer la distribución y abundancia de los géneros encontrados. 

 

o Evaluar los parámetros fisicoquímicos de los arroyos en los que se 

presentaron los organismos con el fin de conocer las condiciones en las que 

se desarrollan. 

 



DESCRIPCIÓN DEL AREA DE ESTUDIO 
 

El Parque Natural “Los Azufres” se localiza den tro de la p rovincia fisiográfica 

denominada Eje Neovolcánico Transversal que se e xtiende de sde e l Estado de  

Veracruz hasta e l Estado de Nayarit y está caracterizada po r tener numerosos 

volcanes además de presentar las más altas elevaciones de México. Se ubica a 

10 Km. al noroeste de Ciudad Hidalgo (Rodrigo 1986). 

 

La zona en la que se eligieron los arroyos a muestrear se ubica entre los paralelos 

19º 42´54” y 19º 49´09” de Latitud Norte y los meridianos 100º 43´38” y 100º 43´13” 

de Longitud Oeste (CETENAL, 1976) (Mapa 1). 

 

El clima de la región de acuerdo a la clasificación climática de Köppen, modificada 

por García (1964), es de tipo C(W)(w)b(i´) corresponde a templado subhúmedo 

con lluvias en verano y un porcentaje de precipitación menor de 5 mm en invierno 

(CETENAL; 1980). La temperatura media anual fluctúa entre los 12º C y 18º C. Las 

altitudes del Parque oscilan desde los 2500 a los 3200 m snm (De la Cruz et al., 

1983). 

 

Según los tipos de vegetación p ropuestos por Rzedowski (1978), corresponde a  

un bosque de coníferas y a un bosque de Quercus. Carranza (1987) señala que la 

mayor parte del bosque se encuentra cubierta por una asociación de bosque pino-

oyamel, bosque p ino-encino y pino-oyamel-encino y en a lgunas áreas presenta 

zonas de pastizal.  

 

Los s uelos c orresponden a la un idad de los andosoles, con fases de ando sol 

húmico, vítrico y mólico, sus c aracterísticas fisicoquímicas s on textura general 

franca, estructura de b loques angulares y subangulares de tamaño fino, pH 5.0 a 

7.5 y un alto contenido de materia orgánica. Las unidades litológicas que afloran 

en el área están constituidas por rocas ígneas extrusivas, cuya composición varía 

desde básica hasta muy ácida (DETENAL, 1979)  



 

El primer arroyo seleccionado fue el de “Los Azufres” a una altitud de 2300 m snm, 

esta ub icado a ap roximadamente a 2  Km. del poblado de San Pedro Jácuaro 

sobre la carretera que conduce a la población de Jeráhuaro, siguiendo este mismo 

camino a 13 Km. de San Pedro se localizaron o tros tres arroyos que fueron 

Balneario de Eréndira a 2459 , Eréndira a 2460 y Arroyo de Eréndira a 2461 m 

snm., el quinto a rroyo e legido fue e l de La Yerbabuena e l cual se o rigina de la 

Presa Laguna Larga que está sobre el Km. 20 a una altitud de 2690 m snm. 

 

A un lado del arroyo denominado Balneario Eréndira se encontró un nacimiento de 

agua la cual es vertida a l arroyo p rincipal, en e ste lugar también se recolectó 

material biológico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Mapa 1 Ubicación del Parque Natural “Los Azufres”, Mich. Estaciones de muestreo: E-1. Los 

Azufres, E-2. Arroyo de Eréndira, E-3. Eréndira, E-4. Arroyo del Balneario Eréndira, E-5. 

Nacimiento del Balneario Eréndira, E-6. La Yerbabuena. Modificado de Atlas de carreteras de PEMEX 

1986. 



MATERIALES Y METODO 
 

Para la realización de e ste trabajo se seleccionaron seis arroyos en los c uales 

mensualmente se muestreó durante un año en el periodo comprendido de junio de 

1989 a mayo de 1990, dichos muestreos, se hicieron con el objeto de recolectar el 

material biológico y determinar algunos parámetros fisicoquímicos del agua en los 

arroyos. 

 

El muestreo b iológico se realizó con do s recolecciones en cada uno de los 

arroyos, una en la orilla y otra al centro. Los sitios en cada arroyo se eligieron de 

acuerdo a l tipo de sustrato siendo d iferentes c ada mes c on e l fin de  obtener la 

mayor diversidad de ambientes representados. Los muestreos se llevaron a cabo 

utilizando redes de fondo tipo Surber con una abe rtura de malla de  

aproximadamente 1 mm y marco de acero con dimensiones de 25 x 45 cm. La red 

se colocó contra corriente tratando de cubrir un área aproximada de 50 x 50 cm al 

frente y se removió el sedimento. Se revisaron las rocas y la vegetación acuática 

durante diez minutos. Todos los insectos recolectados se conservaron en frascos 

de vidrio con alcohol etílico al 80 % para su posterior determinación en laboratorio. 

La materia orgánica atrapada en la red  también se fijó con alcohol etílico al 80% 

para ser r evisada ba jo microscopio e stereoscópico en el l aboratorio y de e sta 

manera, obtener los ejemplares de menor tamaño. Cuando fue ne cesario se 

realizaron recolecciones manuales utilizando redes de cuchara. El material 

biológico se de terminó con la a yuda de claves especializadas c omo Merrit y 

Cummins (1984) o Usinger (1956), y fueron corroboradas por la Dra. Santiago del 

Instituto de Biología  UNAM. Todas las larvas recolectadas pasaron a formar parte 

de la colección entomológica de la FES Iztacala UNAM.  

 

El sustrato fue tomado en cuenta de acuerdo al tamaño de las partículas, con base 

a la clasificación de Schwoerbel (1975) y se enlista a continuación : 

 
 

 



 
Rocas Mayor de 63.0 mm 

Grava Gruesa 63.0 – 20.0 mm 
Grava Mediana 20.0 – 6.3 mm 

Grava Fina 6.3 –2.0 mm 
Arena Gruesa 2.0 – 0.63 mm 

Arena Mediana 0.6 – 0.2 mm 
Arena Fina 0.2 – 0.063 mm 

Aluvión Por debajo de 0.063 mm 
 

Con respecto a  los parámetros fisicoquímicos, en cada e stación se h icieron las 

siguientes determinaciones de campo: se evaluó la temperatura del agua con un 

termómetro graduado de 0  a 110 ° C i ntroduciéndolo en e l arroyo hasta tocar el 

fondo. La velocidad de corriente, se tomó con un objeto impulsado por la corriente 

midiendo con un cronómetro e l tiempo que tardaba en recorrer 1m. de distancia 

(Schowerbel, 1975). Con un flexómetro se midió la profundidad de cada arroyo. El 

pH se de terminó con un po tenciómetro de campo. El oxígeno d isuelto po r el 

método de Winkler modificado po r Alsterberg, la a lcalinidad po r titulación con 

indicador y la dureza por titulación con E.D.T.A (A.P.H.A, 1976; Radier, 1981).  

 

Los géneros encontrados en este estudio se incluyen en el cuadro 1, anexo IV con 

los tipos de sustratos en que fueron recolectados para así conocer su distribución 

en los arroyos. La abundancia fue expresada mediante gráficos porcentuales, para 

cada una de las estaciones de muestreo, se hizo también una gráfica que muestra 

los porcentajes de abundan cia global en todas las zonas de muestreo. Para 

conocer las condiciones ambientales en las que se desarrollan cada uno  de los 

géneros se elaboró una cuadro que muestra los intervalos de tolerancia de cada 

género a cada uno de los factores fisicoquímicos evaluados. 

 

 



RESULTADOS 
 

Durante el año de muestreo se obtuvieron un total de 1420 larvas de coleópteros 

acuáticos, estas quedaron incluidas en cuatro familias y siete géneros.  
 
 
 
 
                                         Scirtidae                         Microcara Thompson 1859 

 

 

                                                                                Tolriolus Hinton 

                                         Elmidae                          Microcylloepus Hinton 1940 

                                                                                Heterelmis Hinton 1940 

COLEOPTERA                                                       Cylloepus Hinton 1940 

 

                                        Psephenidae                  Psephenus Haldeman 1853 

 

 

                                         Dytiscidae                      Dytiscus Wesenberg-Lund 1912 

 

 

El arroyo que p resentó una d istribución de  larvas más uniforme a sí como una  

mayor abundancia fue e l de “Los Azufres”, con cinco géneros Tolriolus, 

Microcylloepus, Heterelmis, Cylloepus y Psephenus. Le siguieron Arroyo Eréndira 

con cuatro géneros: Microcylloepus, Heterelmis, Cylloepus y Dytiscus, Balneario 

Eréndira con e l mismo nú mero Tolriolus, Heterelmis, Psephenus y Dytiscus; 

mientras que en e l Nacimiento de l Balneario Eréndira solo se registró e l género 

Microcara. En la gráfica 1 se ob serva la abundan cia total de larvas en cada 

estación durante el año de recolección. 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1- LOS AZUFRES 
 
En esta estación fue recolectado el 83.94% de larvas de coleópteros se incluyeron 

en cinco géneros, de los cuales el más abundante fue Psephenus con el 60.73% 

Heterelmis obtuvo el 20.88% Cylloepus el 14.34%, Microcylloepus  3.77% en tanto 

que, el género menos abundante fue Tolriolus con el 0.25% (gráfica.2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfica 1. Abundancia relativa de generos en cada estación de muestreo.
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Gráfica 2. Los Azufres, Abundancia relativa de los generos encontrados
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En este arroyo las características del sustrato fueron muy variadas a lo largo del 

cauce dentro de d istancias muy cortas de acuerdo a la clasificación que presenta 

Schwoerbel (1975) por lo cual, durante el año de muestreo se trató de cubrir las 

diferentes zonas, de las cuales algunas contuvieron gran depositación de ho jas y 

ramas atrapadas entre rocas y troncos; en otras secciones el sustrato fue de grava 

gruesa, mediana y fina así como arena gruesa, (Los tipos de sustrato presentes en 

cada estación pueden consultarse en el cuadro J anexo IV).  

 
En lo concerniente a  los parámetros fisicoquímicos evaluados, la temperatura 

máxima registrada fue de 19º C en los meses de agosto y septiembre y la mínima 

de 14.5º C en enero y el promedio anual fue de 17.1º C. El pH a lo largo del año se 

mantuvo cerca de la neutralidad tendiendo a ser básico registrándose en julio e l 

valor mínimo que fue de 7 .2 y el máximo de 8 .4 en septiembre; la concentración 

mínima de o xígeno fue de 4 .2 mg/l en e l mes de junio y la máxima fue de 10 .3 

mg/l en el mes de marzo. La alcalinidad tuvo una fluctuación entre 34 y 125 mg/l 

como CaCO3 en los meses de septiembre y abril respectivamente, (cuadro C, 

anexo II). 

 
 



2- ARROYO ERENDIRA 
Este sitio obtuvo el 8.3% de abundancia de organismos en el periodo de muestreo, 

estos quedaron incluidos en dos familias con cuatro géneros; el más abundante 

fue Heterelmis con el 90.67%, Microcylloepus 6.77%, Cylloepus 0.84% y Dytiscus 

1.69% (gráfica. 3). 

 
 

 

 

 

 

En e ste a rroyo no se e ncontró mucha variación en e l sustrato, este fue 

principalmente aluvión y hojas, ramas y troncos abundantes, así como vegetación 

sumergida; los organismos s e d istribuyeron en los puntos en que hab ía rocas, 

grava gruesa, troncos y vegetación que sirvieron como refugio, no obstante, este 

sitio o cupó e l segundo lugar en po rcentaje de abundan cia du rante e l ciclo de  

muestreo (Grafica.1) 

 

El Arroyo Eréndira fue el de menor anchura midiendo entre 30 y 40 cm. así como 

el menos profundo siendo la p rofundidad máxima de 14 cm. La temperatura 

máxima registrada fue de 15 º C en los meses de junio, julio y septiembre y la 

Gráfica 3. Arroyo Erendira, Abundancia relativa de los generos encontrados.
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mínima de 9 º C en e l mes de d iciembre, y un p romedio anua l de 13 .02º C. Los 

valores de pH se mantuvieron cercanos a la neutralidad siendo el mínimo de 6 .9 

en los meses de julio y agosto y el registro máximo de 8.2 en los meses de enero 

y febrero. El oxígeno disuelto presentó su valor mínimo en el mes de junio y fue de 

4.0 mg/l y el máximo fue de 12 .1 mg/l en enero; la alcalinidad mínima se registró 

en los meses de agosto y septiembre con 37 mg/l y la máxima fue en abril con 100 

mg/l como CaCO3 mientras que la dureza mínima fue de 25 .7 mg/l como CaCO3 

en diciembre y la máxima de 112.8 mg/l en enero (cuadro D, anexo II). 

 

3- ERENDIRA 
Aquí se recolectó ún icamente el 0.91% de larvas durante todo e l año, estas s e 

incluyeron en tres familias y tres géneros. El género con mayor número de  

representantes fue Dytiscus con 84 .61% mientras que Heterelmis y Psephenus 

tuvieron el 7.69% cada uno (gráfica. 4). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

El sustrato en e sta e stación e stuvo constituido po r r ocas, y regiones de a rena 

gruesa y grava mediana, en su curso este a rroyo tuvo gran cantidad de a luvión 

color café en tanto que, la presencia de hojas, ramas y materiales suspendidos fue 

baja por lo que la distribución de los organismos se limitó a los lugares en que se 

 

 
 

 

 
 

84.61%  

Gráfica 4. Erendira, Abundancia relativa de los generos encontrados.

84.61

7.69
7.69

Heterelmis Psephenus Dytiscus

7.69
% 7.69% 

84.61% 



presentó. Los parámetros fisicoquímicos evaluados en esta zona tuvieron grandes 

fluctuaciones durante el año de muestreo, la temperatura máxima fue de 18º C en 

septiembre y la mínima de 10º C en diciembre con un promedio anual de 14º C. El 

pH se mantuvo cercano a la neutralidad tendiendo hacia lo alcalino el mínimo fue 

de 7.1 en los meses de julio y agosto y el máximo fue de 8.35 en abril. El oxígeno 

disuelto estuvo en un intervalo de 3.41 mg/l en el mes de junio hasta 14.87 mg/l 

como en ene ro. La alcalinidad mostró variaciones que oscilaron de 13 mg/l como 

CaCO3 en octubre hasta 436 mg/l en mayo; la dureza mínima fue de 26.4 mg/l en 

septiembre y la máxima fue de 277 .2 mg/l como CaCO3 en mayo d isparándose 

considerablemente ya que un mes antes en ab ril fue de 46 .2 mg/l (cuadro E, 

anexo II). 

 

4- ARROYO DEL BALNEARIO ERENDIRA 
En e sta e stación se recolectó e l 3.02% de los organismos (gráfica 1 ) 

pertenecientes a tres familias que incluyeron cuatro géneros, de los cuales el más 

abundante fue Heterelmis c on 86 .04% le siguieron Psephenus con 6 .97%, 

Tolriolus c on 4 .65% y Dytiscus c on e l 2.32% (gráfica. 5). Aquí predominó un  

sustrato formado po r grava mediana y fina en a lgunos puntos presentaron 

vegetación superficial abundante y en otros rocas s iendo donde se distribuyeron 

las larvas. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

A lo largo de e ste caudal se en contraron a lgunos manantiales pequeños que 

vierten sus aguas a é l, lo que contribuyó a  que en e sta e stación se ha yan 

registrado du rante e l ciclo de  muestreo las temperaturas más altas del agua en  

comparación con los otros cuatro a rroyos teniéndose una temperatura p romedio 

anual de 20º C, una mínima de 18º C en el mes de enero y una máxima de 22º C en 

abril. El valor mínimo de p H fue de 6 .78 en junio y el máximo fue de 7 .74 en  

noviembre. El oxígeno disuelto fluctuó entre 3.0 en junio y 12.0 mg/l en marzo; la 

alcalinidad tuvo un intervalo de 31  en e l mes de a gosto ha sta 140 mg/l como 

CaCO3 en mayo. La dureza máxima fue de 124.7 en el mes de junio mientras que 

la mínima fue de 39 .0 mg/l como CaCO3 en el mes de octubre (cuadro F, anexo 

II). 

 

5- NACIMIENTO DEL BALNEARIO ERENDIRA  
 

El nacimiento está ubicado a un lado de la estación cuatro. Sus aguas son vertidas 

al arroyo de l Balneario Eréndira. Solo se recolectaron de manera manual 3.02% 

 

 

   

 

Gráfica 5. Balneario Eréndira, Abundancia relativa de los generos encontrados.
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del total de larvas, pertenecientes a la familia Scirtidae del género Microcara. Cabe 

mencionar que é ste se en contró ún icamente en e sta e stación. Las larvas 

estuvieron siempre en las cercanías del nacimiento de agua. 

 

El sustrato fue aluvión con algo de arena fina y mediana y mucha vegetación como 

hierbas y pasto; el agua corría al ras del suelo. Estas características dificultaron la 

toma de muestras para los análisis fisicoquímicos por lo que e l único parámetro 

que se midió durante todo el año fue la temperatura que tuvo un p romedio anual 

de 33º C siendo la mínima de 32º C en los meses de diciembre y enero y la máxima 

de 35º C en abril (cuadro G, anexo II). 

 

 
6- LA YERBABUENA 
 

Se recolectó el menor porcentaje de e jemplares, en total el 0.77% ((gráfica 1) los 

cuales se ubicaron en 3 familias y 3 géneros de los que el 81.81% pertenecieron a 

Dytiscus (gráfica 6). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

Gráfica 6. La Yerbabuena, Abunbancia relativa de los generos encontrados.
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El sustrato del arroyo en este punto presentó muchas rocas con abundante aluvión 

café obscuro y muy pocas ramas, t roncos y hojas los organismos capturados se 

encontraron debajo de las rocas; la temperatura promedio anual fue 14º C siendo 

la mínima 12º C en los meses de diciembre y enero y la máxima 18º C durante el 

mes de abril. El pH casi siempre fue ácido, el valor mínimo del año correspondió al 

mes de junio con 4.6 mientras que el máximo fue de 7.2 en el mes de noviembre. 

El oxígeno tuvo su valor mínimo en  junio registrándose 3.4, el valor máximo fue 

9.5 mg/l en e l mes de marzo. La du reza fue muy baja, t odos los meses c on 

respecto a las demás zonas de muestreo de tal manera, que la mínima fue 3 en el 

mes de abril y la máxima fue 8 mg/l como CaCO3 en mayo (cuadro H, anexo II). 

 
 



 
ANALISIS DE RESULTADOS 

La estación mejor representada fue “Los Azufres” habiendo obtenido el 83.94% del 

total de o rganismos recolectados en toda la zona. El género dominante en e sta 

estación fue Psephenus con el 60.73% de abundancia local, cabe mencionar, que 

en ninguna otra de las estaciones este género fue tan numeroso, de hecho, casi 

estuvo ausente. Las larvas de sefénidos se hallaron por lo regular adheridas a las 

rocas en las zonas de corriente más rápida, en una sola roca se llegaron a  

encontrar varios organismos. En “Los Azufres” también se recolectaron los 

géneros Heterelmis, Cylloepus, Microcylloepus y Tolriolus los cuatro de la familia 

Elmidae; las larvas de los élmidos estuvieron bajo las rocas, dentro o fuera de la 

madera en  descomposición sobre las raíces y algas. Probablemente uno de los 

factores físicos determinantes en la presencia de e stos organismos haya sido e l 

sustrato ya que, en la e stación de “Los Azufres” a pe sar de que e xistió cierta 

perturbación, hubo también una variedad de microhabitats a lo largo del arroyo lo 

cual favoreció, la existencia de organismos además, esta variabilidad permitió que 

las larvas s e d istribuyeran de forma un iforme pue s encontraron condiciones 

propicias para su desarrollo, generando a la vez una mayor abundancia en e sta 

estación. Macan (1963), afirma que e s probable que todas las especies estén 

limitadas a sitios en los que d isponen de  refugios c ontra los depredadores, a 

menos que hab iten en a guas que no a lojen a e stos, por virtud de no ser 

estacionarias o de que alguno de los factores estén en valores extremos, como la 

alcalinidad. Así mismo, O dum (1980), señala que e l tipo de fondo e s muy 

importante pa ra de terminar la na turaleza de las c omunidades y la den sidad de  

población de sus dominantes; la a rena y el cieno b lando constituyen e l sustrato 

menos favorable y el que soporta menor número de especies bénticas; el de arcilla 

es por lo regular menos favorable que el de arena, y las rocas sueltas producen la 

mayor densidad y diversidad de organismos de fondo. 

 

Los rangos de tolerancia para los sefénidos a los factores externos por lo regular 

fueron amplios a excepción del pH que fue un poco menor y estuvo comprendido 



entre 6.4 a 8. Cabe mencionar que en el pH más bajo solo se capturó una larva en 

La Yerbabuena mientras que la mayoría de los arroyos, fueron recolectadas en un 

intervalo de pH básico entre 7 y 8. En “Los Azufres” la alcalinidad fluctuó de 34 a  

125 mg/l en septiembre y abril respectivamente, y la dureza fue de 53 .9 a 152 .4 

mg/l en octubre y enero, analizando este comportamiento, estos valores tuvieron 

una tendencia a ser más bajos en los meses de la temporada de lluvias lo cual 

contribuyó a que las concentraciones de CaCO3 fueran menores así mismo hubo 

una tendencia de au mento de  las concentraciones que se registraron durante la 

temporada seca junto con una mayor abundancia de organismos. 

 

Las estaciones Arroyo Eréndira, Eréndira, Arroyo de l Balneario Eréndira y 

Nacimiento de l Balneario Eréndira a pe sar de localizarse muy cercanas entre si, 

presentaron marcadas diferencias en sus c aracterísticas fisicoquímicas, esto, 

como se verá más adelante, de a lguna manera repercutió en la d istribución y 

abundancia de los géneros encontrados. Andrewartha y Birch (1954) señalan que 

los factores que ejercen efectos en la distribución de una e specie con frecuencia 

suelen afectar también su abundancia. 

 

En Arroyo Eréndira e l género do minante fue Heterelmis c on 90 .67%, de  

organismos este también fue recolectado en  “Los Azufres” y en Arroyo de l 

Balneario Eréndira. Al igual que Dytiscus fueron los que estuvieron dentro de un  

rango de temperatura más amplio desde los 9º C hasta 21º C para ambos géneros 

lo cual significa que se trata de 2 géneros euritermos. En Arroyo Eréndira se 

hallaron también larvas de Microcylloepus, Dytiscus y Cylloepus. El oxígeno 

presentó su valor mínimo en junio que fue de 4 y el máximo en enero con 12 mg/l 

manteniendo cierto equilibrio a lo largo del año de muestreo. El sustrato fue rico en 

hojas, ramas y v egetación sumergida aun que no  hubo suficientes rocas que 

crearan microambientes que a mpliaran la d istribución y abundancia de los 

organismos, no obstante, después de la estación de “Los Azufres”, esta ocupó el 

segundo lugar en abundancia. 

 



En la estación de Eréndira el género más dominante fue Dytiscus con el 84.61% 

de organismos recolectados en los meses de diciembre, febrero y marzo, los otros 

dos fueron Psephenus y Heterelmis con el 7.69% cada uno. La alcalinidad, cuyos 

valores de junio a ab ril fluctuaron desde 10 mg/l, hasta 88 mg/l, se disparó hasta 

436 mg/l en mayo; un comportamiento pa recido mostró la du reza esta mantuvo 

cierta variación en los registros durante los meses de junio a ab ril siendo la 

mínima de 26 .4 mg/l en septiembre y, elevándose en ene ro ha sta una  

concentración de 75 .24 mg/l sin embargo, en mayo aumentó a 277 .2 mg/l estos 

cambios debieron repercutir sobre la incidencia de organismos, y pueden deberse 

a que junto a este arroyo antes de la zona de muestreo, se hallan las instalaciones 

de la Comisión Federal de Electricidad donde se ub ican las c himeneas de los 

pozos geotérmicos, que generan descargas de vapor al arroyo y a la atmósfera, 

que a l condensarse regresan a la tierra y se filtran o b ien se incorporan en los 

cuerpos de a gua apo rtando materiales a e sta; pero sobre todo p rovocan un a 

fluctuación constante en la temperatura de l agua; en 1986 Rodrigo reporta 

acumulaciones de cloruros y sodio provenientes de los vapores emanados por los 

pozos sobre los árboles cercanos. Por otra parte junto a este arroyo se encuentran 

también algunos manantiales de aguas termales que descargan sus aguas en él, y 

que de a lguna manera modifican las c aracterísticas fisicoquímicas de e ste sitio. 

Esto nos habla de que las larvas de coleópteros acuáticos puedan requerir de un 

sistema más estable para su sobrevivencia.  

 

En la e stación Arroyo de l Balneario Eréndira, se recolectaron cuatro géneros el 

más abundante fue Heterelmis con el 86.04% de organismos. El sustrato en esta 

estación e stuvo formado po r grava y arena gruesa y en a lgunos puntos 

presentaba vegetación superficial abundante y en o tros rocas; como se ha  

mencionado an teriormente, este e s un factor que influye d irectamente en la 

presencia de o rganismos; ya que a l haber una mayor uniformidad en las 

características del entorno, la d istribución y abundancia también es más grande. 

Se registraron las temperaturas más elevadas con respecto a los demás arroyos 

esto p robablemente se deb ió, a que a lo largo de l riachuelo hab ía a lgunos 



manantiales c uyas aguas eran vertidas precisamente a e ste cauce cabe 

mencionar que también en e l desemboca el agua proveniente de un ba lneario de 

aguas termales las c uales, t ienen un a lto contenido de sales y minerales. En 

algunos estudios s e ha  relacionado la d istribución de los organismos de a gua 

dulce con la composición química de esta; Macan (1963) hace énfasis en que el 

calcio ope ra indirectamente a través de su correlación con la p roductividad y la 

cantidad de materia o rgánica que se de scompone en  el agua. Los iones c alcio 

reaccionan con el bióxido de carbono disuelto en el agua para formar carbonatos, 

estos c ompuestos no solo p roporcionan una fuente de e lementos nutricios s ino 

que actúan como amortiguadores ayudando a mantener la concentración de iones 

de hidrógeno en los medios acuáticos cercanos a la neutralidad (Odum, 1980).  

 

En el Nacimiento del Balneario Eréndira se capturó el 3.02% de ejemplares todos 

pertenecientes a la familia Scirtidae, género Microcara; en e ste sitio e l único 

parámetro medido cada mes fue la temperatura, con un p romedio anual de 33º C 

este lugar presentó por lo menos 10º C por encima de la temperatura más alta que 

se registró en Balneario Eréndira en e l mes de abril y fue de 22 º C esto nos esta 

hablando p robablemente de un género conformado po r larvas estenotermales 

tolerantes a altas temperaturas, puesto que solo se encontraron en esta estación, 

y como lo señala Krebs (1985) la temperatura puede actuar en cualquier etapa del 

ciclo vital y limitar la d istribución de una e specie a través de sus efectos en 

supervivencia, reproducción, desarrollo de organismos jóvenes y competencia con 

otros lo cual pudo ser un factor determinante en este sitio. 

 

En La Yerbabuena se recolectó e l 0.77% de larvas de coleópteros, el género 

Dytiscus fue el que predominó en este sitio, éste se ha adaptado a casi todos los 

medios. En esta estación el pH fue casi siempre ácido siendo el valor mínimo de 

4.61 esto se debió a que e l agua de l arroyo proviene de la presa Laguna Larga 

que García (1989) considera como un lago ácido, oligomíctico tropical y del tipo 

oligotrófico cuyos rangos de pH medidos por García en 1985 y 1986 fueron de 4.5 

en primavera y 6.5 en o toño (citados en Montoya, 1993). Este factor es limitante 



para que e xista una mayor abundancia de o rganismos, lo cual pudo ad vertirse 

claramente ya que esta estación fue la menos representativa en cuanto a número 

de larvas recolectadas; se registraron además los valores mas bajos de alcalinidad 

así mismo, la dureza fue muy baja durante todo el año; cuando la alcalinidad total 

fue constante el cambio de pH fue proporcional al cambio de CO2 y pudo constituir 

un indicador útil de la intensidad del metabolismo de la comunidad total, las tierras 

y las aguas de pH bajo son con frecuencia deficientes en e lementos nutritivos y 

bajas en productividad (Odum,1980). 

 

En las estaciones: “Los Azufres” y “Arroyo Eréndira” algunos de los géneros de 

larvas recolectadas s e p resentaron con constancia en e l periodo de muestreo 

permaneciendo po r lo menos en seis meses de colecta, esta situación puede  

deberse a la b iología de e stos organismos y a que probablemente en los meses 

que no se encontraron larvas, fue porque estaban ya en otra fase como pupas o 

adultos o tal vez huvecillos, no ha y que o lvidar que e stos insectos s on 

holometábolos. 

 

En “Los Azufres” el género Psephenus además de ser el más abundante, c on 

60.73% de e jemplares fue recolectado durante 6 meses de muestreo la primera 

captura se hizo en junio capturando el 21.68% de los organismos, en julio solo se 

obtuvo e l 1.24% de los ejemplares y de a gosto a ene ro e ste género e stuvo 

ausente volviendo a aparecer de febrero a mayo, esto no s s ugiere que puede  

tratarse de un ciclo anual y que probablemente a partir del mes de febrero de los 

huevos c omienzan a e merger las larvas pero ob viamente tendrían que seguirse 

realizando e studios para comprobarlo. Los géneros Heterelmis y Cylloepus c on 

20.88% y 14.34% de larvas respectivamente, fueron capturadas durante 11 meses 

de muestreos el único mes que e stuvieron au sentes fue a gosto, este 

comportamiento pude indicarnos que se trató de un ciclo b iológico continuo y 

también de que existió poca variación en los valores fisicoquímicos del sistema. El 

género Microcylloepus  recolectado durante 6 meses fue intermitente, y representó 

el 3.77% a lo largo de l año, los intervalos de tolerancia a los diferentes factores 



evaluados fueron relativamente amplios a excepción de la temperatura cuyo rango 

estuvo entre 13.3º C y 18º C para este género, esto probablemente signifique que la 

temperatura sea un factor que limite la presencia de estas larvas en el sistema ya 

que no se p resentaron po r debajo o po r encima de e stos valores. El género 

Cylloepus s e capturó en un intervalo de  pH de 7 .2 a 8 .41 e ste fue un rango 

estrecho y tendió a ser básico, se capturaron en total el 12.11% de larvas de este 

género de las c uales el 12.04% fue recolectado en “Los Azufres” dentro de l 

intervalo antes mencionado, la temperatura estuvo comprendida entre los 14.5 º C 

y 19º C siendo este el intervalo de temperatura menor en tanto que el resto de los 

parámetros tuvieron rangos de tolerancia más amplios lo que no los hace 

determinantes para la supervivencia de estos organismos. Se recolectaron 0.35% 

de larvas de Tolriolus s iendo e l menos representativo, lo que puede e star en 

función de sus requerimientos ambientales, como el intevalo de p H que fue muy 

estrecho de 7.09 a 8 los requerimientos de oxígeno fueron altos se encontraron en 

un rango comprendido en tre los 6.4 y 9.6 mg/l por otra pa rte e l i ntervalo de  

temperatura en que se encontraron las larvas fue de las menores 17.2º C a 21º C 

asi mismo la velocidad de corriente fue la más rápida lo que probablemente este 

limitando la p resencia de e stos organismos en las estaciones que no e stuvo 

presente (cuadro B, anexo I) 

 

En Arroyo Eréndira el género Heterelmis fue recolectado casi todos los meses, a 

excepción de febrero en que no se capturó ningún ejemplar, de los cuatro géneros 

encontrados en e sta e stación, fue e l más abundante ha llándose los otros tres 

esporádicamente durante el año, si recordamos las características del sustrato en 

este arroyo, fueron muy variadas presentado principalmente aluvión oscuro y gran 

cantidad de ramas, hojas y vegetación sumergida y no había suficientes rocas que 

sirvieran como refugio a las larvas en cuestión, esto no s puede de cir que o no  

eran las c ondiciones de e ste a rroyo ap ropiadas para el desarrollo de  estos 

géneros o b ien, los muestreos mensuales no se realizaron en los nichos del 

arroyo, idóneos para el desarrollo de estos organismos. 

  



En El N acimiento de l Balneario Eréndira se recolectaron 3 .02%  de larvas del 

género Microcara durante el año de muestreos estas larvas aparecieron en cinco 

de los meses de colecta y su incidencia no fue constante la primer captura fue en 

junio y la segunda en a gosto en tanto que las otras tres fueron de no viembre a  

enero, dadas las condiciones del nacimiento podría pensarse que los meses de 

julio, septiembre y octubre en que no e stuvieron p resentes fue e l tiempo que 

necesitaron los huevos para e merger, y recuperar la pob lación e sto a su vez 

podría e starnos mostrando un género un ivoltino ya que de febrero a mayo que 

terminaron los muestreos, estuvo ausente; no se conocen datos referentes a este 

género, sin embargo, pudo observarse que sus requerimientos ecológicos fueron 

especiales y por lo menos en cuestión de la temperatura e l rango en que se 

encontraron fue estrecho y alto dentro de un intervalo entre 32º C y 35º C que no 

permitieron la estancia a otros organismos.  
 



CONCLUSIONES 
 
Se recolectaron un total de 1420 larvas de coleópteros acuáticos incluidos en 

cuatro familias y siete géneros. 

 

La e stación de “Los Azufres” fue la que p resentó mayor número de géneros y 

abundancia de los mismos. El género dominante en esta estación fue Psephenus. 

 

El arroyo “Los Azufres fue el más rico en microhabitats y el que ofreció una mayor 

área pa ra la d istribución de las larvas, favorecido ade más, por las c ondiciones 

fisicoquímicas casi constantes. 

 

La e stación menos abundante y por consiguiente con una d istribución muy 

heterogénea fue La Yerbabuena, donde el pH siempre fue bajo mientras, que la 

dureza y la alcalinidad también fueron bajas lo que justifica la acidez del medio, ya 

que la capacidad amortiguadora que proporcionan precisamente estos factores no 

fueron suficientes para neutralizar el sistema. 

 

Las estaciones Arroyo de Eréndira, Eréndira y Arroyo de l Balneario Eréndira a  

pesar de e star ubicadas muy cercanas entre e llas presentaron características 

ambientales físicas y químicas muy diferentes una de  otra, las diferencias más 

notables fueron el sustrato, la temperatura, la alcalinidad y la dureza 

 

De las tres anteriores Arroyo Eréndira tuvo mayor número de o rganismos el 

género más abundante fue Heterelmis y con una d istribución d e las larvas más 

uniforme. 

 

Arroyo Eréndira fue la de menor anchura y profundidad, los parámetros 

fisicoquímicos no tuvieron grandes fluctuaciones y el sustrato fue uniforme y con 

materia orgánica a lo largo del arroyo lo cual ofreció un ambiente propicio para el 

desarrollo de las larvas. 



La e stación Eréndira fue la de menor abundancia de o rganismos, y la que tuvo 

mayores fluctuaciones en los parámetros químicos y un sustrato con poca materia 

orgánica lo que la convirtió en la más inestable  

 

La estación Balneario Eréndira fue la que presentó siempre las temperaturas más 

altas de los tres arroyos, lo que propició la poca abundancia de larvas. 

 

El Nacimiento del Balneario Eréndira resultó especial dadas las condiciones de su 

entorno pues no es un arroyo como tal sino el escurrimiento de un manantial. Las 

características de este lugar en general fueron que ser muy selectivas para que el 

género Microcara fuera el único en esta estación. 
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ANEXO I 

 
 
 
 

ESTACION EJEMPLARES ABUNDANCIA  EN % 
1- LOS AZUFRES 1192 83.94 

2- ARROYO ERENDIRA 118 8.3 
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3- ERENDIRA 13 0.91 
4- BALNEARIO ERENDIRA 43 3.02 

5- NAC. DEL BAL. ERENDIRA 43 3.02 
6- LA HIERBABUENA 11 0.77 

 
Cuadro A. Número de organismos recolectados y porcentaje de abundancia. 

 
 
 

 
Alcalinidad 

mg/l 
CaCO3 

Dureza en mg/l  
CaCO3 

Oxígeno 
mg/l PH 

Temperatura 
ºC 

Profundidad 
cm 

v.de corriente 
m/seg 

Tolriolus 31 - 140 67.32 –120.78 6.4 – 9.6 7.09 – 8.0 17.2 - 21 8.5 - 25 0.33 – 1.8 

Microcylloepus 23.1 - 115 3.0 – 152.46 4.0 – 9.64 5.32 – 8.35 13.3 - 18 5.0 -43 0.13 – 0.62 

Heterelmis 34 - 140 25.7 – 152.46 3.0 – 12.1 6.78 – 8.41 9 – 21 2.8 - 25 0.1 – 0.8 

Cylloepus 34 - 125 53.9 – 152.46 4.0 – 10.3 7.2 – 8.41 14.5 - 19 5.0 - 18 0.21 – 0.83 

Psephenus 81 - 436 6.0 – 277 4.22 – 12 6.42 – 8.0 14 - 20 5.0 - 26 0.32 – 0.66 

Dytiscus 13.86 - 71 5.0 – 112.8 5.0 – 12.1 6.04 – 8.2 9.1 - 21 4.0 - 44 0.11 – 0.33 
 

Cuadro B  Rangos de tolerancia de las larvas de coleópteros encontradas para cada género. 
 
 
 

 
 
 
 
 

ANEXO  II 
Parámetros fisicoquímicos evaluados mensualmente en los arroyos. 

 
Cuadro C estación Los Azufres Análisis fisicoquímicos 

 Alcalinidad 
mg/l 

CaCo3 

Dureza mg/l 
CaCO3 

Oxígeno mg/l pH Temperatura 
ºC 

Profundidad 
cm 

V. de 
corriente 
m/seg. 

Junio 118 100.98 4.22 7.65 17 12 0.34 
Julio 81 69.3 10.25 7.26 17 16 0.66 

Agosto 45 59.4 8.2 7.31 19 18 0.83 
Septiembre 34 147.4 7.9 8.41 19 15 0.5 

Octubre 71 53.9 6.2 7.91 17.3 17 0.34 
Noviembre 76 63.3 8.8 8.35 17.5 15 0.31 
Diciembre 75 67.32 4.42 8.25 15.7 6 0.33 

Enero 94 152.46 9.64 8.11 14.5 11 0.5 
Febrero 115 71.28 8.04 8 17.2 10 0.5 
Marzo 110 67.76 10.3 7.93 16.4 5 0.25 
Abril 125 120.78 8.64 7.92 18.6 8.5 0.33 
Mayo 115 121.2 8.7 7.78 17 8.5 0.32 
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Cuadro D estación Arroyo Eréndira Análisis Fisicoquímicos  

 Alcalinidad 
mg/l 

CaCO3 

Dureza mg/l 
CaCO3 

Oxígeno mg/l pH Temperatura 
º C 

Profundidad 
cm. 

V·  corriente 
m/seg 

Junio 82 93 4 7.2 15 8 0.21 
Julio 61 67.3 12 6.9 15 14 0.33 

Agosto 37 57.4 7.6 6.9 14 10 0.25 
Septiembre 37 48.4 8.4 7.8 15 8.5 0.31 

Octubre 55 66.9 7.5 7.6 13.5 5 0.21 
Noviembre 56 65.3 8.7 7.9 11.2 5 0.33 
Diciembre 61 25.7 7.9 7.9 9 2.8 0.16 

Enero  60 112.8 12.1 8.2 9.1 5 0.11 
Febrero 70 33.6 5 8.2 12 4 0.33 
Marzo 74 50.8 9.7 7.7 14.4 6 0.1 
Abril 100 58.5 5.8 7.6 13.3 5 0.13 
Mayo 78 31.7 7.2 7.9 14.8 8 0.16 

 
Cuadro E estación Eréndira Parámetros fisicoquímicos  

 Alcalinidad 
mg/l CaCO3 

Dureza mg/l 
CaCO3 

Oxígeno mg/l pH Temperatura 
º C 

Profundidad 
cm 

V. de 
Corriente 

m/seg 
Junio 34 59.4 3.41 7.3 15 13 0.33 
Julio 31 51.1 13.06 7.1 15 20 0.41 

Agosto 10 35.64 7.3 7.1 15 30 1 
Septiembre 17 26.4 7.5 7.7 18 18 0.5 

Octubre 13 37.2 9.25 7.45 15.3 16 0.5 
Noviembre 38 41.58 9.2 8.32 11.9 16 0.2 
Diciembre 39 49.5 8.3 8.18 10.3 22.5 0.25 

Enero 51 75.24 14.87 8.27 10.8 15 0.44 
Febrero 38 39.6 7.23 8.06 13.8 14 0.25 
Marzo 66 38.5 9.5 8.19 15.1 13 0.2 
Abril 88 46.2 8.44 8.35 15.2 7 0.14 
Mayo 436 277.2 8.64 7.75 14.9 19.5 0.33 

 
 
 
 
Cuadro F estación Balneario Eréndira Parámetros Fisicoquímicos 

 Alcalinidad 
mg/l 

CaCO3 

Dureza mg/l 
CaCO3 

Oxígeno mg/l pH Temperatura 
º C 

Profundidad 
cm 

V. Corriente 
m/seg 

Junio 115 124.7 3 6.78 21 12 0.5 
Julio 94 83.16 4.8 7.09 19 16 0.5 

Agosto 31 67.32 6.4 7.01 21 21 1 
Septiembre 58 66 7.5 7.32 21 24 1 

Octubre 67 39 6.8 7.17 19 25 0.5 
Noviembre 71 79.2 8 7.74 21 15 0.33 

Diciembre 69 63.36 5.2 7.39 19 25.5 0.37 
Enero 40 106.92 11.2 7.37 18 19 0.33 

Febrero 94 65.24 5 7.19 20 16 0.25 
Marzo  82 46.2 12 7.2 20 26 0.33 
Abril 128 70.84 8 7.21 22 18 0.5 
Mayo 140 89.1 9.6 7.1 21 25 1.8 

 
 
Cuadro G estación Nacimiento del Balneario Eréndira 
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Cuadro H estación La Yerbabuena Parámetros Fisicoquímicos  
 

 
 

Alcalini-
dad mg/l 
CaCO3 

Dureza mg/l 
CaCO3 

Oxígeno mg/l pH Temperatura º C Profun-
didad cm 

V. Corriente 
m/seg 

Junio 46,53 6 3,41 4,61 16 8 0,5 
Julio 45,54 6 5,22 6,42 14 21 0,33 

Agosto 31,68 5 6,9 6,72 15 30 0,33 
Septiembre  19,8 4 7,9 6,87 15 29 0,22 

Octubre 14,88 5 7,3 6,78 16 25 0,5 
Noviembre 33,66 6 5,22 7,29 15 12 1 
Diciembre 19,8 5 6,83 6 12 30 0,25 

Enero 63,36 4 8,44 6,46 12 25 0,14 
Febrero 21,78 5 5,22 6,69 13,5 20 0,25 
Marzo 13,86 5 9,5 6,04 16,3 44 0,33 
Abril 23,1 3 6,03 5,32 18 43 0,62 
Mayo 23,78 8 6,03 6,69 14,9 35 0,5 

 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO III 
 
 
 
 

Estación y géneros/ mes Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Totales 
Los Azufres              
Psephenus 157 9       271 119 38 130 724 

Tolriolus         2  1  3 
Microcylloepus 2    3 18  1 16   5 45 

Heterelmis 13 5  20 45 35 6 4 58 30 3 30 249 
Cylloepus 3 1  5 22 27 4 1 60 24 3 21 171 

 Temperatura º C 
Junio 34 
Julio 33 

Agosto 34 
Septiembre 34 

Octubre 32 
Noviembre 34 
Diciembre 32 

Enero 32 
Febrero 33 
Marzo 33 
Abril 35 
Mayo 34 
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Arroyo Eréndira              
Microcylloepus 6    1      1  8 

Heterelmis 18 5 2 13 6 1 16 12  2 13 19 107 
Cylloepus 1            1 
Dytiscus        1 1    2 
Eréndira              

Heterelmis     1        1 
Psephenus            1 1 

Dytiscus       8  1 2   11 
Balneario Eréndira              

Tolriolus   1         1 2 
Heterelmis 15 3       1 10  8 37 
Psephenus          3   3 

Dytiscus      1       1 
Nacimiento B. Eréndira              

Microcara 11 7   17 5 3      43 
La Yerbabuena              
Microcylloepus           1  1 

Psephenus  1           1 
Dytiscus         8 1   9 

 
Cuadro I Número de larvas recolectadas en cada estación por mes. 
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ANEXO  IV 
 

 

 
Cuadro J- Tipos de sustrato y géneros encontrados en cada estación. 
 
 

Sustrato 
 roca grava gruesa grava media Grava fina arena gruesa arena media arena fina aluvión M.O. 
Estación / género          
Los Azufres          
Tolriolus    X         X         X           X       X 
Microcylloepus    X         X         X                X       X 
Heterelmis    X         X         X           X       X 
Cylloepus    X         X                X                   X       X 
Psephenus    X         X         X           X       X 
Arroyo Eréndira          
Microcylloepus    X            X     X  
Heterelmis    X            X     X  
Cylloepus    X            X     X  
Dytiscus    X            X     X  
Eréndira          
Heterelmis    X                  X                X           X       X 
Psephenus    X         X         X           X       X 
Dytiscus    X         X         X           X       X 
Balneario Eréndira          
Tolriolus          X         X           X       X 
Heterelmis          X         X           X       X 
Psephenus          X         X           X       X 
Dytiscus          X         X           X       X 
Nacimiento B. Eréndira          
Microcara             X     X    X 
La Hierbabuena          
Microcylloepus    X           X  
Psephenus    X           X  
Dytiscus    X           X  
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