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RESUMEN

Los tricOpteros pertenecen a un orden de insectos relativamente pequefio en nimero
cuya metamorfosis es completa, presentan estadios inmaduros acuaticos con distintos
grados de tolerancia a la contaminacién, mientras que los adultos son terrestres, en su
mayoria activos durante las horas del crepusculo y la noche.

De septiembre de 2005 a septiembre de 2007, se realiz6 el estudio de los
tricopteros del Rio San Borja dentro del Parque Nacional “Desierto de los Leones” con
el propdsito de conocer su fauna, describir su distribucion dentro del ecosistema
acuatico, evaluar el posible efecto de los parametros fisicoquimicos del agua sobre la
presencia de los tricopteros y hacer una comparacion con las faunas presentes en
otras regiones templadas de México como son La Magdalena, Distrito Federal; las
Lagunas de Zempoala, Estado de México y dos zonas del Eje Neovolcanico Transversal
en el estado de Michoacéan.

El sitio de muestreo se localiza en las coordenadas 19° 18’ 27" de latitud N y 99°
18 45” de longitud O, a 2971 msnm. Se encuentra inmerso en un bosque de oyamel
con clima semifrio subhimedo con lluvias en verano.

El material biolégico se obtuvo mensualmente por medio de tres técnicas: para la
recoleccion de los estadios inmaduros se utilizdé una red triangular a contracorriente y
por otro lado la toma directa de los organismos que se preservaron en etanol al 70%; y
para los adultos se colocd una trampa de luz ultravioleta recolectando los organismos
en camaras letales con acetato de etilo y posteriormente se montaron. Todos los
ejemplares se etiquetaron e identificaron.

Como resultado del trabajo de campo, se recolectaron e identificaron 604
insectos adultos incluidos en 5 familias, 6 géneros y 7 especies. En tanto que los 405
organismos de estadios inmaduros recolectados, se incluyeron en 5 familias y 6
géneros.

Los parametros fisicoquimicos del agua evaluados fueron la concentracion de
oxigeno disuelto (7.06 a 7.35 mg/L), pH (entre 4.5 y 5), dureza (8.8 a 28.85mg
CaCOa3/L) y temperatura (8°C a 12.5°C).

El andlisis de la riqueza de insectos del orden Trichoptera y de los parametros
fisicoquimicos del Rio San Borja, ponen de manifiesto que la calidad de su agua es
buena, favoreciendo el desarrollo de éste y otros grupos de animales. Ademas la
comparacion con el Rio La Magdalena y con la bibliografia permiti6 comprobar que la
diversidad encontrada es la que caracteriza a las zonas montafosas y frias.



INTRODUCCION

La importancia del estudio del Eje Neovolcanico Transversal reside en que ésta faja
montafiosa pertenece a la Zona de Transicion Mexicana, area compleja en que se
sobrelapan las faunas Neartica y Neotropical. Debido a su composicién orogréafica es
una ruta de expansion de fauna Neértica y un importante centro de diversificacion
donde ocurren eventos de aislamiento y vicarianza (Halffter, 1987).

El Parque Nacional “Desierto de los Leones” fue el primero en ser declarado
como Parque Nacional por el Presidente Venustiano Carranza el 27 de noviembre de
1917. Su designacion se debié a la belleza natural de sus paisajes y al interés histérico
de sus ermitas asi como el antiguo convento de los monjes carmelitas, de gran valor
histérico (COFEMER, 2004).

El parque es una de las areas naturales mas importantes dentro del suelo de
Conservacion del Distrito Federal y es un lugar privilegiado por su generosa naturaleza,
sus bosques hacen aportaciones importantes a la regulacion del clima y a la recarga de
los mantos acuiferos, es un area generadora de oxigeno Y filtradora de contaminantes.
Ademas de recibir las precipitaciones pluviales mas altas del Distrito Federal (entre
1200 y 1500 mm) la zona esta catalogada como de capacidad moderada para la
infiltracion de agua y actualmente gran parte de sus manantiales son explotados para
abastecimiento de agua de la zona urbana. Cuenta con un sistema de barrancas,
cafadas y corrientes superficiales de agua al mismo tiempo que presenta
caracteristicas topograficas favorables para la conservacion de flora y fauna nativa del
Valle de México incluyendo especies endémicas y en alguna categoria de riesgo
(Cuajimalpa de Morelos, 2007; COFEMER, 2004).

Los estadios inmaduros de los tricopteros son elementos importantes de los
ecosistemas acuaticos y ademas muy usados para entender la situacion sistematica de
los taxa. Sin embargo hay muy pocas descripciones completas disponibles, razén por
la cual deben ser mas estudiados (Angrisano, 2002).

Debido a que la comunidad de invertebrados del Rio San Borja en general y de
insectos del orden Trichoptera en particular se desconoce se considerd importante
integrar la informacion obtenida acerca de la diversidad de insectos del orden
Trichoptera que habitan este rio.



ANTECEDENTES

El estudio cientifico de los insectos del orden Trichoptera en México se inicio en el siglo
XIX con trabajos enfocados al estudio de insectos acuéaticos como los realizados por
Walker en 1852 y Hagen en 1861, donde se registran algunas especies de tricopteros
para México.

A pesar de que existe una buena cantidad de trabajos realizados por
especialistas como Banks (1895, 1900, 1901, 1903 1904 1905), Denning (1941, 1962,
1964, 1965), Flint (1958, 1967a, 1967b, 1972, 1974), Mosely (1937, 1954), Ross (1938,
1947, 1959) y Ulmer (1905) entre otros, sobre registros de tricopteros en varias zonas
de la Republica Mexicana, asi como de descripciones de nuevas especies recolectadas
en el pais se puede considerar que el estudio del orden Trichoptera en México se torna
mas sistematizado hasta mediados de la década de 1970 con los trabajos de Bueno
gue muestrea mas zonas del pais de manera mas consistente.

La mayor parte de las investigaciones realizadas por Bueno se han enfocado a
las formas adultas, registrando nuevas especies, nuevas localidades de distribucion e
incluso nuevos géneros (Bueno-Soria, 1977, 1981, 1983a, 1983b, 1984a, 1984hb, 1985,
1986,1990; Bueno-Soria & Contreras, 1986; Bueno-Soria et al. 1981a, 1981b; Bueno-
Soria y Flint (1978); Bueno-Soria & Hamilton, 1986; Bueno-Soria & Harris, 1993; Bueno-
Soria & Santiago-Fragoso, 1979, 1980; Flint & Bueno-Soria, 1977). Ademas se ha
trabajado con las formas inmaduras de algunas especies (Bueno-Soria et al.1981a; Flint
& Bueno-Soria, 1982; Flint & Bueno-Soria, 1987). Tales trabajos han permitido
profundizar en el conocimiento de la evolucion, taxonomia, ciclos de vida, rangos de
distribucion y ecologia de las especies de tricopteros mexicanos. De la misma manera
hasta el 2008 se han registrado cerca de 450 especies de tricOpteros para México (com.
pers. Bueno, 2008).

Sin embargo, la mayor parte de los estudios sobre los tricopteros de México se
han llevado a cabo principalmente en zonas del sur, suroeste y el norte del pais,
dejando a la zona del Eje Neovolcanico Transversal relegada como area de estudio. La
excepcion son algunos trabajos como el de Flint & Bueno-Soria (1977) realizado en las
Lagunas de Zempoala, Estado de México; posteriormente Bueno-Soria & Padilla (1980)
ampliaron el conocimiento de los tricopteros con una nueva especies del género
Lepidostoma Rambur y caracterizan a las especies de éste género como insectos de
zonas altas y frias; Bueno-Soria, et al. (1981a) analizaron la distribucion longitudinal de
tricopteros a lo largo del Rio Quila en el Estado de México; Montoya (1993) estudio dos
zonas de Michoacéan y Rojas (1995) estudi6 el Rio Colorado en el Estado de México.

ORDEN TRICHOPTERA

Los insectos del orden Trichoptera miden de 3 a 30 mm de longitud, con
apariencia general de una palomilla (Ross, 1944). Su nombre hace alusién a las sedas
que presentan las alas de los adultos (trichos = pelo, pteron = ala) y su vida dura
aproximadamente un mes o menos (Ross, 1944. Ward, 1992). Son organismos
holometabolos con larvas y pupas acuaticas y adultos terrestres.

La fauna de Trichoptera a escala mundial esta representada por unas 10,000
especies, para Norteamérica se cuentan cerca de 1,200 especies (Ward, 1992) y en
México se cuentan cerca de 450 especies (com. pers. Bueno-Soria 2008).



Las especies del orden se encuentran en todos los continentes excepto en la
Antartica, y los podemos encontrar en ambientes dulceacuicolas (Bueno-Soria & Flint,
1978), en aguas salobres e incluso en el mar, encontrandose la mayor diversidad en
ambientes l6ticos frios (Ward, 1992). Los tricépteros son insectos con actividad
nocturna y durante el dia permanecen ocultos en la vegetacion cercana a los cuerpos
de agua.

Aunque la mayor parte de los tricOpteros norteamericanos son univoltinos (ciclo
de vida anual), algunos requieren hasta dos afios para desarrollarse mientras que unos
pocos lo hacen en menos de un afio (bivoltinos o multivoltinos) (Wiggins, 1996a).

En general, su ciclo de vida presenta el siguiente patron: Los huevos son
colocados sobre el agua, o la hembra se sumerge para pegar los huevos a las rocas o a
la vegetacion sumergida y de cada uno eclosiona una larva que puede o no construir
una casa. Existen 5 estadios larvales y el ultimo construye una casa pupal o sella la
casa larval donde se lleva a cabo la transformacion al estadio pupal que dura de 2 a 3
semanas, aunque en algunas especies se puede presentar una diapausa larval de
hasta 6 meses (Ward, 1992). La pupa presenta mandibulas muy esclerosadas que
cortan el capullo, cuando las estructuras del adulto se han desarrollado completamente.
Posteriormente la pupa nada hasta la superficie y se arrastra fuera del agua para
anclarse a algun objeto y ahi se desgarra la cubierta pupal y emerge el insecto adulto
que inmediatamente vuela. Los insectos adultos se ocultan en la vegetacion y ahi
mismo ocurre la copula. Después del apareamiento sigue un periodo de maduracion de
los huevos dentro de la hembra hasta que lleva a cabo la puesta y comienza un nuevo
ciclo (Ross, 1944).

Las larvas de los tricopteros pueden o no construir refugios. Dentro del grupo de
tricopteros que construyen casas, éstas pueden ser sélo de seda o incorporar trozos de
plantas, animales o materia mineral. Dichos refugios son valiosos para conocer la
posicion taxondmica de los insectos a nivel de familia.

En la fase larvaria podemos encontrar una gran gama de habitos alimenticios y
mecanismos de alimentacion, desde individuos generalistas hasta especializados. Los
adultos no tienen mandibulas funcionales de modo que comen muy poco, salvo el caso
de liquidos como el néctar.

MORFOLOGIA GENERAL DEL ORDEN
Larva

En vista dorsal, la capsula cefélica esta subdividida en tres partes por una sutura
en forma de “Y”, la cual esta asociada con el proceso de muda; el apotoma frontoclipeal
estd separado a cada lado por las suturas frontoclipeales de los parietales.
Posteromedialmente, los parietales se unen a lo largo de la sutura coronal y
ventralmente corren a lo largo de la linea ecdisial ventral, pero frecuentemente los
parietales estan parcial o completamente separados medialmente por el apotoma
ventral. Las antenas con forma de clavas son visibles en las larvas que construyen
casas portatiles, pero no son aparentes en el resto de los grupos. Los o0jos estan
formados por grupos de ocelos (Fig. 1). El borde cortante de las mandibulas es de dos
tipos basicos correlacionados con el método de alimentacion: una serie de dientes o un
borde completo raspador; la seda es emitida por una apertura en el extremo del labio.
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Figura 1. Vista dorsal de la cabeza y torax de una larva del orden Trichoptera (Familia
Limnephilidae). sa. Areas sedales. (Modificado de Wiggins, 1996a).

El pronoto estad cubierto por una placa dura esclerosada subdividida por una
linea ecdisial media-dorsal; el mesonoto puede presentar placas esclerosadas,
pequefios escleritos o puede ser completamente membranoso; el metanoto en la
mayoria de las familias es completamente membranoso. Las sedas del noto en los dos
altimos segmentos toracicos pueden estar solas 0 agrupadas, pero su arreglo basico en
tres &reas —sal, sa2 y sa3- es usualmente aparente (Fig. 1). En las familias con larvas
ambulatorias, los pares de patas medio y posterior son evidentemente mas grandes que
el primer par de patas (Fig. 2A).

El abdomen esta formado por 10 segmentos, por lo regular completamente
membranosos excepto por un esclerito dorsomedial en el segmento IX, en algunas
familias. Este esclerito no esta pigmentado en todos los casos y puede ser dificil su
distincién en ciertos grupos. En familias constructoras de refugios en forma de tubo que
son portétiles, el segmento | usualmente presenta jorobas — una a cada lado y una
dorsal-; dichas jorobas funcionan como espaciadores que facilitan el movimiento de la
corriente respiratoria de agua a través de la casa, son retractiles y pueden no ser
prominentes en organismos preservados. Las branquias tragueales son extensiones
filamentosas de la pared del cuerpo que contienen finas tragueolas en el epitelio. Las



branquias pueden ser Unicas o ramificadas y estan organizadas en pares dorsales,
laterales y ventrales en cada lado de un segmento aunque en algunos grupos se han
perdido totalmente. Las propatas anales al final del abdomen presentan una ufia anal
aguda que algunas veces tiene un pequefio gancho accesorio. Las propatas son cortas
y estan dirigidas lateralmente en las larvas que construyen casas portatiles,
permitiéndoles asirse al recubrimiento sedoso de la casa, y en las larvas constructoras
de redes son largas (Wiggins, 1996a).
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protarax

metatorax

mesotarax
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tuberculos
anales

esclerito dorsal
propata anal

Figura 2. A. Morfologia general de una larva, B. Morfologia general de una pupa del
orden Trichoptera (Familia Limnephilidae) (Modificado de Wiggins, 1996a).



Pupa

Las mandibulas de las pupas estdn muy esclerosadas para cortar y abrir un
orificio en la casa pupal a través del cual el insecto sale para nadar a la superficie y
emerger de la cubierta pupal. En varias partes de la cabeza se presentan sedas
gruesas unicas y en el labro ademas de formar grupos, se curvan apicalmente; grupos
de sedas dorsales y ventrolaterales se presentan frecuentemente cerca de la base de
las antenas.

Las alas compactadas estan pegadas al cuerpo y las patas estdn plegadas
ventrolateralemente. El tarso medio lleva un fleco de sedas denso, volviendo la pata
mas efectiva para nadar de la casa pupal a la superficie del agua (Fig. 2B).

Varios de los segmentos abdominales llevan escleritos dorsales pareados, las
placas de ganchos, las cuales se designan como anteriores o posteriores de acuerdo a
Su posicion en el segmento, al menos el segmento V tiene ambos pares de placas. Los
ganchos en las placas anteriores estan dirigidos posteriormente y los de las placas
posteriores se dirigen anteriormente. Estos escleritos abdominales se enganchan al
recubrimiento sedoso del refugio, permitiéndole al insecto moverse con la casa y es de
especial importancia cuando esta listo para salir de la casa y emerger. Un fleco lateral
de filamentos delgados se desarrolla variadamente en el abdomen de cierto nUmero de
familias, ausente en otras; cuando se presenta, el fleco lateral se extiende a lo largo del
margen de varios segmentos, tornandose ventral en el segmento VIII. En tricépteros de
varias familias se presenta en el 4pice del abdomen un par de procesos anales; éstos
frecuentemente son elongados, pero también pueden ser cortos y lobulados (Wiggins,
1996a) (Fig. 2B).

Adulto

Los tres ocelos que se presentan en la cabeza de los organismos de algunas
familias, tienen una apariencia globular. El nimero y el tamafio relativo de los artejos en
los palpos maxilares es un caracter diagnostico muy importante (Fig. 3).

Las espinas tibiales de las patas son sedas largas modificadas, en el apice de la
tibia aparecen en pares, y solas o pareadas en posicion preapical. EI complemento total
de espinas se expresa en forma abreviada dando el nUmero de espinas respectivo en
las patas anteriores, medias y posteriores. Las alas de los tricpteros proveen una
riqueza de caracteres taxonémicos incluyendo la forma, la venacion y otros aspectos.

El segmento | del abdomen esta reducido ventralmente. Un par de glandulas,
probablemente feromonales, se abren en el esternito del segmento V, frecuentemente
en un &rea esclerosada de forma ovoide o en un filamento delgado.

Los machos se distinguen facilmente de las hembras por presentan al final del
abdomen un par de estructuras a manera de pinzas que se denominan apéndices
inferiores (Fig. 3) y en general los machos presentan una estructura genital mas
compleja que las hembras (Wiggins, 1996a).
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Figura 3. Morfologia general en vista lateral de un insecto adulto del orden Trichoptera
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BIOMONITOREO

Los primeros intentos de estimacion de la calidad del agua se basaron en la
evaluacion de los parametros fisicoquimicos de la misma, sin embargo éstos analisis
s6lo dan una valoracién instantdnea. Por otra parte el estudio de la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos que habitan los cuerpos de agua, ademas de ser una
soluciébn mas econdmica e integral, permite evaluar los efectos de la perturbacion a
largo plazo ya que su estructura funcional integra el efecto de muchos factores
ambientales y ademas requiere un tiempo mas o menos prolongado para recuperarse
tras experimentar un cambio.

El estudio de los cambios que se producen en la comunidad de
macroinvertebrados, dentro de la que se incluyen los tricépteros, se ha mostrado como
una herramienta eficaz para valorar estas perturbaciones, sin embargo es necesario
profundizar en la ecologia y taxonomia de los grupos para poder mejorar los indices
existentes (Alonso & Camargo, 2005).

Los tricopteros en general son intolerantes a la contaminacién por lo que pueden
actuar como indicadores de la calidad del agua (Ward, 1992), sin embargo en
Latinoamérica la investigacién acerca de la correlacién entre los estadios inmaduros y
los insectos adultos, asi como la elaboracién de claves de identificacion de las larvas y
las pupas a nivel de especie estan poco desarrolladas de modo que son raros los casos
en los que una larva puede identificarse hasta éste nivel. Actualmente las descripciones
de especies se basan principalmente en la observacion de la genitalia de los machos
adultos de forma que resta aun por conocer un buen porcentaje de los estadios
inmaduros acuaticos (Rojas, 2006).



La carencia de claves de identificacidbn a nivel de especies para los estadios
inmaduros adquiere especial importancia cuando se habla de evaluar la riqueza de las
comunidades ya que propicia errores de sobreestimacion o subestimacion al realizar un
registro subjetivo de especies (Resh & Jackson, 1993).

Resh & Unzicker (1975) también notaron que los macroinvertebrados
congéneres muestran frecuentemente un amplio rango de tolerancia a la contaminacion
y concluyeron que la identificacion a nivel de especie es esencial para un monitoreo
mas certero de la calidad del agua.

Ademas el hecho de tener la descripcidn de todos los estadios de una especie
nos permite ampliar el espectro de accion en cuanto el estudio de los tricpteros y asi
poder tener informacion completa que nos permita realizar otro tipo de estudios.



OBJETIVO GENERAL

o Contribuir al conocimiento de los insectos del Orden Trichoptera en el Parque
Nacional “Desierto de los Leones”, Cuajimalpa, Ciudad de México; y ampliar la

informacion referente al registro de especies especialmente en el Distrito Federal.

OBJETIVOS PARTICULARES

0 Registrar la rigueza y la abundancia de especies de insectos del orden Trichoptera
del Rio San Borja en el Parque Nacional “Desierto de los Leones”.

o Apreciar el comportamiento de las poblaciones a lo largo del afio.

o Elaborar claves para la determinacion de las especies de tricopteros adultos y de los
géneros de estadios inmaduros del Rio San Borja.

o Evaluar el posible efecto de los parametros fisicoquimicos sobre la riqueza y la
abundacia de tricopteros.

o Contribuir al acervo de ejemplares de la Coleccion Nacional de Insectos (CNIN-
IBUNAM) del Instituto de Biologia, UNAM.
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MATERIALES Y METODOS

Para lograr un registro completo de la diversidad de especies, se realizaron muestreos
prospectivos a lo largo del rio y se elaboré un calendario de recolecciones mensuales
comprendidas del mes de septiembre del 2005 al mes de agosto del 2006 para
representar las cuatro estaciones del afio. Se eligié el sdbado mas cercano al dia de
luna nueva de cada mes para hacer el muestreo. De igual manera se definié un solo
punto de muestreo localizado en las coordenadas 19°18'27" de latitud N y 99°18'45”
de longitud O, a 2971 msnm (Fig. 6).

AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional “Desierto de los Leones” (19°20’-19°15’ N; 99°20’-99°17" W)
se ubica dentro de las delegaciones Cuajimalpa de Morelos y Alvaro Obregon, 32
kilbmetros al suroeste del centro de la Ciudad de México (CONANP, 2007; Fig. 5).

Geologiay edafologia

El Parque pertenece a la unidad geomorfolégica Sierra de las Cruces, que forma
parte de la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico y la subprovincia de los lagos y
volcanes de Anadhuac. El sistema de topoformas dominante en la region es la sierra
volcanica de laderas escarpadas (INEGI, 2007a).

El terreno donde se ubica el “Desierto de los Leones” desciende altitudinalmente,
de sur a norte, desde la cima del cerro San Miguel con una elevacion de 3,790 msnm,
hasta la zona situada al norte del Ex-convento con una elevacion de 2,700 msnm y una
altitud media de 3500 msnm. La litologia de la zona, conformada principalmente por
roca ignea extrusiva pertenece totalmente al periodo Terciario y Posterciario de la era
Cenozoica (COFEMER, 2004).

Los suelos de origen volcanico son profundos, bien drenados y fértiles; humedos
la mayor parte del afio y con un pH ligeramente acido. Segun el INEGI (2000), en la
totalidad del parque el suelo se clasifica como de tipo podzolico y corresponde al tipo
café vegetal con textura arcillo-arenosa.

Clima

Con base en la clasificacion de Koéppen, modificada por Garcia (1988), el clima
para el “Desierto de los Leones” es de tipo C(w-)(w)(b)ig, semifrio, subhimedo, con
una temperatura media anual de 5 a 12°C y el mes mas frio de -3 a 18°C.

Hidrologia

El “Desierto de los Leones” se encuentra en la Region Hidrologica del Panuco, la
cuenca del Rio Moctezuma y la subcuenca del Lago de Texcoco-Zumpango (INEGI,
2007b). Dentro del parque tienen origen el arroyo Agua de Leones y el rio Santo
Desierto, que son los afluentes de los rios Hondo y Mixcoac, respectivamente.

El rio Mixcoac se origina en un conjunto de pequefios tributarios que constituyen
el rio San Borja y éste junto con el rio Agua de Leones, son considerados los rios
permanentes mas importantes del area y dan origen al rio Santo Desierto (CONANP,
2007).

El Rio San Borja tiene Se forma por un agregado de pequefios afluentes, como
son: Palomas, Piletas, Lloronas, San Miguel, La Porteria, Zorrillos, San José Monarca,
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Arcos de las Canoas, Cuacumac, Ocotes, Capulines, Lobos, San Juan Copa y Corral
Atlalco algunos de ellos bajan de los cerros El Caballete y Los Hongos (INEGI, 2003).
En él se presentan varios microhdbitats entre los que destacan las zonas de corriente
rapida con sustrato rocoso, zonas de corriente lenta con sustrato arenoso, zonas de
corriente media con acumulacion de una gran cantidad de materia organica y regiones a
la orilla del rio con sustratos sumergidos, entre otros (Fig. 4).

=

F|:|

Figura 4. Rio San Borja en el Parque Nacional “Desierto de los Leones” mostrando el
sustrato rocoso y la vista tipica de la zona.

Vegetacion

Dentro de las 1529 hectareas que abarca el Parque Nacional, se salvaguardan
bosques de oyameles, cuya especie predominante es el Abies religiosa, distribuidos
sobre suelos profundos, bien drenados, hiumedos y ricos en materia organica. En
combinacién con los oyameles son comunes diferentes especies de Quercus, como Q.
laurina Humb. & Bonpl., Q. castanea Née, Q. laeta Liebm., entre otras; Salix paradoxa
Kunth, Berberis moranensis Hebenstr. & Ludw., Garrya laurifolia Benth., Arbutus
xalapensis Kunth, Buddleia cordata Kunth, Clethra mexicana DC, Senecio barba-
johannis DC, Symphoricarpos microphyllus Kunth, Cestrum anagyris Dunal., Solanum
cervantesii Lagasca, Physalis viscosa L., Fuchsia microphylla Kunth, Geranium
seemannii Peyr., Valeriana clematitis Kunth y Archibaccharis hirtella Heering
(COFEMER, 2004; IPNI, 2004), asi como algunas especies de los género Eupatorium,
Acaena, Brachypodium, Sigesbeckia, Alchemilla, Salvia y Thuidium (Rzedowski, 1978).

Otros tipos de vegetacion presentes son los bosques de coniferas (de Pinus
hartwegii Lindl.), los pastizales, zonas perturbadas (Flores-Villela y Geréz, 1988) y el
bosque mesofilo de montafia en las barrancas bien protegidas (Challenger, 1998).
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Ademas se pueden encontrar varias especies de liquenes y una gran diversidad de
hongos que hasta ahora cuenta con 103 especies registradas (CONANP, 2007).

Fauna

Entre la fauna destacada del parque se hallan: tlaconete pinto (Pseudoeurycea
belli (Gray)), tlaconete de Morelos (Pseudoeurycea altamontana (Taylor)), tlaconete de
pies negros (Pseudoeurycea tlilicxitt Lara-Gongora), salamandra (Chiropterotriton
chiropterus (Cope)), salamandra de arroyo de montafia (Ambystoma altamiranoi
(Dugés)) ranita verde (Hyla plicata Brocchi), falso escorpién (Barisia imbricata
(Wiegmann)), lagartija espinosa (Sceloporus grammicus Wiegmann), culebra de agua
(Thamnophis scaliger (Jan)), serpiente de cascabel (Crotalus triseriatus (Wagler)),
codorniz-coluda neovolcanica (Dendrortyx macroura (Jardine & Selby)), zafiro oreja
blanca (Hylocharis leucotis (Vieillot)), chipe rojo (Ergaticus ruber (Swainson)), chara
crestada (Cyanocitta stelleri (Gmelin)), gavilan pecho Rufo (Accipiter striatus Vieillot),
aguililla pecho rojo (Buteo lineatus (Gmelin)), mirlo acuatico norteamericano (Cinclus
mexicanus Swainson), jilguero comun (Myadestes occidentalis Stejneger), mirlo pinto
(Ridgwayia pinicola (Sclater)), venado cola blanca (Odocoileus virginianus
Zimmermann), tlacuache (Didelphys virginiana Kerr), conejos (Sylvilagus floridanus (J.A.
Allen) y S. cunicularius (Waterhouse)), tuza (Cratogeomys merriami Thomas), mapache
(Procyon lotor (Linnaeus)), coyote (Canis latrans Say), zorra gris (Urocyon
cinereoargenteus (Schreber)), lince (Lynx rufus (Schreber)) y cacomixtle (Bassariscus
astutus (Liechtenstein)), (COFEMER, 2004; Cuajimalpa de Morelos, 2008; UICN, 2007).
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INSECTOS ADULTOS
Recoleccidon y preservacion

Debido a que los adultos son de habitos crepusculares y nocturnos, y ademas
son atraidos por la luz, la recoleccién de éstos ejemplares se realiz6 por medio de una
trampa de luz ultravioleta. Dicha trampa, constituida por una manta blanca de
aproximadamente 2.2 X 1.5 m se aseguré con cuerdas, se ilumin6 con una lampara de
luz ultravioleta de 25 watts con filtro blanco y una fuente de energia (Blahnik &
Holzenthal, 2008); se coloco en la ribera del Rio San Borja entre las 18:00 y las 22:00
horas (Fig. 7). Las recolecciones se realizaron mensualmente en fechas cercanas a los
dias de luna nueva para potenciar la efectividad de la trampa de luz.

Foto: Rodrigo Juarez!

Figura 7. Recoleccion nocturna de tricopteros adultos utilizando una trampa de luz
ultravioleta.

Los insectos atraidos por la luz de la trampa fueron colocados directamente en
camaras letales con acetato de etilo para fijarlos. Posteriormente fueron montados en
alfileres entomoldgicos y se etiquetaron. Una vez preparados se llevaron al Laboratorio
de Entomologia Acuatica del Instituto de Biologia de la UNAM.
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Identificacién

Para la identificacion a especie de los insectos adultos se procedio a ablandarlos
en una camara humeda durante 24 horas, a continuacién se corté el abdomen a partir
del segmento IV y se sumergié en una solucion de KOH al 10 % durante 24 horas con
el propdsito de disolver los tejidos internos y que la cuticula se aclarara. Una vez que el
abdomen se aclarg, se extrajo de la potasa y se enjuag6é con etanol al 70% para
eliminar los restos de tejidos blandos (Blahnik & Holzenthal, 2008). Por ultimo, el
abdomen se colocé sobre un portaobjetos excavado con glicerina; de ese modo fue
posible analizar visualmente en el microscopio estereoscopico Stem SV11 y en el
microscopio Optico Axiostar Pluss la forma y disposicién de los segmentos IX y X, de los
apeéndices inferiores y del phallus. Después de la identificacion, los abdomenes se
colocaron en viales de vidrio con glicerina para anexarlos con los insectos
correspondientes.

La identificacion de los insectos del orden Trichoptera se realiz6 con el apoyo de
las claves taxondmicas de Ross (1944) y Wiggins (1996a) para las familias y los
géneros; mientras que para las especies se emplearon las de Barba (1991), Tufinio
(1986), Weaver (1983), Parker & Wiggins (1984), Flint et al. (1999), Flint (1970),
Haddock (1977) y Ruiter (1995).

ESTADIOS INMADUROS
Recoleccién y preservacion

Para la recoleccién de estadios inmaduros se utiliz6 una red triangular que se
coloco contracorriente; a continuacion se removio el sustrato, los objetos flotantes y la
vegetacion sumergida en las orillas del rio con el fin de liberar a las larvas y sus
refugios. Adicionalmente el sustrato restante de la red se colocé en una charola de
peltre blanca y se revis6 manualmente para recolectar los organismos que en ella se
encontraban (Borror et al. 1981).

Otro método consistio en la recoleccion directa de larvas y pupas buscandolas en
la superficie de las rocas y objetos sumergidos y tomandolas con ayuda de unas pinzas
entomoldgicas (Fig. 8) para posteriormente fijarlas en etanol al 70%.
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Figura 8. Método de recoleccién de larvas y pupas en el sustrato rocoso del Rio San
Borja.

Los ejemplares separados, se colocaron en frascos de vidrio y se etiquetaron con
los datos de la localidad, coordenadas geogréficas, altitud, fecha de recoleccion y el
nombre de los recolectores.

Identificacion

Los ejemplares se transportaron al Laboratorio de Entomologia Acuética del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autbnoma de México, donde se
procedio a la observacion de los refugios, los caracteres morfolégicos diagnosticos y se
realiz6 la identificacion mediante la consulta de las claves de Wiggins (1996b), Morse &
Holzenthal (1996) y Bueno-Soria (en prensa). Al término de la identificacion los
ejemplares de estadios inmaduros se guardaron en viales con etanol al 70%.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Debido a que se recolectd un escaso numero de especies en el Rio San Borja,
se realizd un segundo periodo de muestreo esta vez comprendido entre los meses de
octubre de 2006 a septiembre de 2007. En los primeros seis meses de este segundo
ciclo se cuantificaron mensualmente algunos parametros fisicoquimicos del agua tales
como la temperatura, el pH, la concentracidén de oxigeno disuelto y la dureza.

Las temperaturas ambiente y del agua fueron registradas con un termémetro de
mercurio Brannan graduado de -10°C a 60°C. El pH fue determinado con tiras

18



reactivas. La concentracién de oxigeno disuelto se determiné por medio del Método de
Winkler (Harris, 2005) y la dureza se midio a través de la titulacién con EDTA (Harris,
2005).

Una vez registrados los datos, se obtuvo el coeficiente de corelacién para cada
uno de los parametrso fisicoquimicos en relacién con la abundancia total mensual y la
riqueza total mensual.

Ademas, con el objeto de hacer una comparacién cualitativa, se muestred un
sitio en el Rio La Magdalena de octubre del 2006 a septiembre del 2007 y, al igual que
en el Rio San Borja, durante los ultimos seis meses se midieron los parametros
fisicoquimicos antes mencionados. Sin embargo, en este caso la recolecciéon de adultos
solo se realizo con red aérea. La estacion de muestreo se localizé en las coordenadas
19°15'55” Ny 99°17°38” O a 3105 msnm.

Asi mismo, se realizé una comparacion con los resultados obtenidos en los
trabajos realizados por Bueno et al. (1981a) en el Rio Quila, Lagunas de Zempoala y
por Montoya (1993) en el estado de Michoacéan. Dichos trabajos se efectuaron en areas
con caracteristicas similares a las encontradas en el Rio San Borja.

El material recolectado durante este estudio se depositd en la Coleccion Nacional
de Insectos (CNIN-IBUNAM) del Instituto de Biologia de la UNAM.
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Rio San Borja, Parque Nacional “Desierto de los Leones”.

ADULTOS
Riqueza y abundancia

RESULTADOS

De septiembre del 2005 a agosto del 2006 se capturaron 229 insectos adultos y
de octubre del 2006 a septiembre del 2007 se recolectaron 375 ejemplares teniendo un

total de 604 adultos, pertenecientes a 5 familias, 6 géneros y 7 especies.

Cuadro 1. Grado de tolerancia a la contaminacion, de acuerdo con Bouchard (2004) en
las especies registradas en el Rio San Borja.

Familia

Especie

° de tolerancia

Hydrobiosidae

Atopsyche hidalgoi Flint

Glossosomatidae

Glossosoma ventrale Banks

Polycentropodidae

Polycentropus mexicanus (Banks)

Lepidostomatidae

Lepidostoma aztecum Flint & Bueno
Lepidostoma delongi Ross

Limnephilidae

Hesperophylax mexico Parker & Wiggins
Limnephilus tulatus Denning

A DA alololo

Abundancia de insectos por especie (2005-2007)

300+
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Figura 9. Numero total de insectos por especie en el Rio San Borja de septiembre de
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2005 a septiembre de 2007.
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Abundancia total (2005-2007)

120

No. de individuos

Figura 10. Numero total de insectos adultos recolectados mensualmente de septiembre
del 2005 a septiembre del 2007 en el Rio San Borja.

Abundancia por especie (2005- 2006)
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Figura 11. Numero de insectos adultos recolectados en el Rio San Borja de septiembre
del 2005 a agosto del 2006.
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Figura 12. Numero de insectos adultos recolectados en el Rio San Borja de octubre del
2006 a septiembre del 2007.
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Clave para la identificacion de las familias de adultos machos presentes en el rio San
Borja.

1. Palpo maxilar con 5 segmentos, segundo segmento de longitud similar al primero y
frecuentemente redondeado (Figs. 13;15). . . ... ... . ... .. ... . . . 2

Palpo maxilar con 3, 4 o 5 segmentos, a veces con segmentos modificados (Figs.
18; 10, 22). . . 3

2. Palpo maxilar con el segundo segmento no globoso, de forma similar al primero (Fig.
13); verrugas sedales mediales del pronoto cercanas entre si (Fig. 14). . ..........
....................................................... Hydrobiosidae

Palpo maxilar con el segundo segmento redondeado y globoso (Fig. 15); verrugas
sedales mediales del pronoto lejanas entre si (Fig. 16). . .. .................. ..

3. Palpo maxilar con 3 segmentos (Fig. 17); ocelos presentes; mesoescuto con
verrugas sedales poco definidas que corren medialmente a lo largo con sedas
dispersas (Figs. 25; 26); tibia media con 2 o 3 espinas apicales (Fig. 18). .. ... ...
........................................................ Limnephilidae

Palpo maxilar con 2, 3 o 5 segmentos 6 aparentemente no segmentados (Figs. 19;
22); ocelos ausentes; mesoescuto con verrugas sedales bien definidas y cubiertas
densamente con sedas (Figs. 21; 24); tibia media con 1 o 2 espinas preapicales
(Figs. 20; 23). . .o 4

4. Segmento terminal del palpo maxilar dos veces mas largo que el anterior, flexible y
estriado (Fig. 19); tibia anterior con una espina preapical (Fig. 20); verrugas
posteriores de la cabeza curvadas y amplias (Fig. 21)......... Polycentropodidae

Palpo maxilar con 3, 2 segmentos o aparentemente no segmentado (Fig. 22);
espinas preapicales de la tibia media pilosas y situadas a la mitad de la longitud de
la tibia (Fig. 23); verrugas posteriores de la cabeza anchas o subtriangulares (Fig.
2 Lepidostomatidae
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espinas /
apicales

Figura 13. Palpo maxilar de un adulto de Atopsyche sp.

Figura 14. Vista dorsal de la cabeza, pronoto y mesonoto del adulto de Atopsyche sp.
Figura 15. Palpo maxilar de un adulto de Glossosoma sp.

Figura 16. Vista dorsal de la cabeza, pronoto y mesonoto del adulto de Glossosoma sp.
Figura 17. Palpo maxilar de un macho adulto de Limnephilus sp.

Figura 18. Tibia y tarso de la pata media de un adulto de Limnephilus sp.
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Figura 19. Palpo maxilar de un adulto de Polycentropus sp.

Figura 20. Tibia y tarso de la pata anterior de un adulto de Polycentropus sp.

Figura 21. Vista dorsal de la cabeza de un adulto de Polycentropus sp. vsp. Verruga
sedal posterior.

Figura 22. Palpo maxilar de un macho adulto de Lepidostoma sp.

Figura 23. Tibia y tarso de la pata media de un adulto de Lepidostoma sp.

Figura 24. Vista dorsal de la cabeza de un adulto de Lepidostoma sp. vsp. Verruga
sedal posterior.
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Clave para la identificaciéon de adultos de la familia Limnephilidae presentes en el rio
San Borja.

1. Vértex y area anal del ala anterior cubierta densamente con sedas; cabeza cubierta
densamente con sedas cortas y delgadas de color café claro; mesonoto con las
verrugas escutelares representadas por una linea de sedas cortas y delgadas (Fig.
25); apéndices inferiores de grosor similar en toda su extension y con una
constriccion abrupta cercadelabase. . ........ ... ... ... L. Hesperophylax

Vértex del ala cubierto con sedas escasas de color café obscuro; cabeza cubierta
escasamente con sedas largas; mesonoto con las verrugas escutelares
representadas por una linea de sedas largas, algunas de ellas gruesas (Fig. 26);
apéndices inferiores con la base ancha y un proceso posterodorsal digitiforme. . . . ..
......................................................... Limnephilus

Figura 25. Vista dorsal de la cabeza, pronoto y mesonoto de un insecto adulto del
geénero Hesperophylax.

Figura 26. Vista dorsal de la cabeza, pronoto y mesonoto de un insecto adulto del
geénero Limnephilus.
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Clave para la identificacion de las especies del género Lepidostoma Rambur presentes
en el rio San Borja.

1. Segmento X con una depresion en su margen basal; porcidn posteroventral de los
apéndices inferiores con dos espinas cortas, gruesas y muy esclerosadas (Fig. 27);
Phallus con una espina dorsal aguda y esclerosada (Fig. 29). . ..................
................................................ Lepidostoma aztecum

Margen basal del segmento X sin depresiones; apéndices inferiores sin espinas

accesorias (Fig. 30); Phallus con una espina dorsal aguda, esclerosadas y
ornamentada con varias sedas (Fig. 32). . . ............... Lepidostoma delongi
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Listado de descripciones y figuras de las especies recolectadas en el Rio San Borja.
Familia Lepidostomatidae
Lepidostoma (Nosopus) aztecum Flint & Bueno
Figs. 27-29.

Lepidostoma aztecum: Flint & Bueno, 1977:378
Lepidostoma aztecum: Bueno & Flint, 1978:214
Lepidostoma aztecum: Weaver, 1983:167
Lepidostoma aztecum: Morse, 1993:66

Adulto.- Cuerpo color pardo oscuro. La longitud de las alas anteriores alcanza los 11
mm, estan irregularmente moteadas de café claro y café obscuro. El primer segmento
del palpo maxilar tiene forma de espatula con la superficie medial céncava y cubierta
con escamas anchas a modo de sedas. Las antenas filiformes de color amarillo palido y
con el escapo cilindrico tan largo como la cabeza.
Genitalia del macho.- Segmento IX es alargado y rectangular en vista lateral.
Segmento X en vista lateral ancho hacia el extremo anterior con una depresion en el
margen basal y una proyeccién apical. Detras de ella se aprecia un Iébulo digitiforme y
redondeado dirigido posteriormente. Apéndices inferiores en vista lateral estrechos
hacia la base, margen ventral recto; porcidén posterior con dos espinas gruesas, cortas,
fuertemente esclerosadas. Margen dorsal con dos Iobulos, el primero alargado
digitiforme, redondeado en el apice y dirigido posterodorsalmente; segundo l6bulo,
corto, ancho, fusionado en su base al primero. Phallus en vista lateral, curvo, ancho en
su base con una proyeccién dorsal aguda a manera de espina y una proyeccion
lobulada ventral en cuyo extremo posterior se encuentra un esclerito interno.
Habitat y distribucion.- Las larvas de Lepidostoma Rambur construyen refugios en
forma de embudo con pedazos de plantas, corteza y granos de arena. Las larvas se
encuentran en las areas de flujo lento, asociadas a la vegetacion sumergida de la que
se alimentan.

Las especies de Lepidostoma se distribuyen ampliamente en el continente
Americano presentando afinidad Neartica (Wiggins, 1996b). Lepidostoma aztecum se
han registrado en el Distrito Federal, el Estado de México y Morelos.
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Figura 27. Genitalia del macho de Lepidostoma (N.) aztecum Flint & Bueno en vista
lateral. ix. noveno segmento, x. décimo segmento, ai. apéndices inferiores.

Figura 28. Segmentos ix y x en vista dorsal.

Figura 29. ph. Phallus en vista lateral. (Modificado de Weaver, 1983).
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Lepidostoma (Nosopus) delongi Ross
Figs. 30-32.
Lepidostoma delongi Ross 1946: 283

Adulto.- La mayor parte del cuerpo presenta coloracion café obscuro, las patas y los
palpos son ligeramente mas claros. Las alas estan cubiertas uniformemente de color
café claro, no presentan escamas modificadas. Los palpos maxilares son digitiformes,
medialmente coéncavos con segmentos indistintos entre si, formando un cepillo mas
largo que el escapo, esta densamente cubierto con largas escamas plumiformes que le
dan una apariencia de penacho. Escapo antenal tan largo como el ancho de la cabeza,
delgado y cilindrico, con un solo surco ventral cubierto de escamas.

Genitalia del macho.- Segmento IX rectangular en vista lateral separado del segmento
X por surcos apenas perceptibles. Segmento X en vista lateral, ancho hacia el extremo
anterior con una depresion en el margen basal y una proyeccion apical. Terguito X
dividido profundamente en un par de I6bulos, cada uno con un pequeio diente
esclerotizado en el lado dorsal de la porcién apical, y con un pequefio numero de sedas
sobre la region dorsal. Apéndices inferiores en vista lateral cortos y bifidos; el I6bulo
dorsal tiene el apice redondeado y el I6bulo ventral tiene el apice agudo. EI margen
dorsal presenta dos lobulos, el primero alargado digitiforme, redondeado apicalmente y
dirigido posterodorsalmente; segundo l6bulo tan largo como el primero, aguzado y
fusionado en su base al primero. Margen ventral casi lineal. Phallus en vista lateral,
curvo, mas delgado en la base que en la region distal. Desde la base se origina una
proyeccion dorsal aguda a manera de espina ornamentada con varias sedas y
ventralmente, una proyeccion lobulada en cuya regién anterior se encuentra un esclerito
interno.

Habitat y distribucién.- Lepidostoma delongi se ha recolectado en el Distrito Federal,
Chiapas, el Estado de México, Michoacan y Morelos.
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Figura 30. Genitalia del macho de Lepidostoma (N.) delongi Ross en vista lateral. ix.
noveno segmento, x. décimo segmento, ai. apéndices inferiores.

Figura 31. Segmento x en vista dorsal.

Figura 32. ph. Phallus en vista lateral. (Modificado de Weaver, 1983).

31



Familia Hydrobiosidae
Atopsyche (Atopsyche) hidalgoi Flint
Figs. 33-34.
Atopsyche Atopsyche hidalgoi Flint 1967a: 2

Adulto.- El color general del cuerpo es pardo oscuro. Las alas anteriores miden de 10 a
12 mm y poseen una gran cantidad de pelos erizados de color café oscuro; hacia el
borde apical se observa un fleco de pelos dorados que rodean esta area; en general
toda la superficie de las alas anteriores esta cubierta de pelos obscuros y dorados
dandoles un patrén de coloracién de aspecto manchado. Las patas y el abdomen son
de coloracién mas palida que el resto del cuerpo. El esternito VI lleva un proceso
apicomedial dos tercios de la longitud del segmento, y el esternito VII presenta un
proceso apicomedial de un tercio de la longitud del segmento.

Genitalia del macho.- Segmento IX en vista lateral con el margen ventral ligeramente
mas ancho que el dorsal; borde anterior ancho y ligeramente prolongado hacia la
porcidon anterior; margen posterior casi recto. Segmento X comprimido lateralmente en
su base y angosto hacia la porcion apical adquiriendo un aspecto subtriangular.
Paracercos anchos, ligeramente mas largos que los filicercos y presentando dos dientes
dorsocentrales con los bordes pilosos y terminando en un diente anteroapical bulboso.
Cercos redondeados. Filicercos cortos y delgados con el extremo apical clavado. El
segmento basal de los apéndices inferiores exhibe un reborde interno; segmento apical
con el margen dorsal enrollado cerca del apice. Phallus elongado con una fuerte espina
lateral a la mitad de su longitud; el apice lleva posterodorsalmente una espina corta
dirigida lateralmente.

Habitat y distribucion.- Las larvas de Atopsyche Banks se encontraron en las zonas
de corriente rapida asociadas a las aglomeraciones de materia organica arrastrada por
el agua y en la vegetacion sumergida de la orilla del rio. Estas larvas no construyen
tubos o redes para obtener su alimento ya que son depredadoras y atrapan su alimento
con las patas anteriores que estan modificadas a manera de pinzas.

Atopsyche hidalgoi presenta afinidad Neotropical (Wiggins, 1996b) y se ha
recolectado en las regiones frias y montafiosas del Distrito Federal, el Estado de México
y Morelos.
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Figura 33. Genitalia del macho de Atopsyche (A.) hidalgoi Flint en vista lateral. ix.
noveno segmento, x. décimo segmento, ai. apéndices inferiores, c. cercos, fc. filicercos,
pcC. paracercos.

Figura 34. ph. Phallus en vista lateral.
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Familia Glossosomatidae
Glossosoma (Ripaeglossa) ventrale Banks
Figs. 35-38.

Glossosoma ventrale Banks 1904:109
Glossosoma ventrale: Ross, 1956:153

Adulto.- Los insectos presentan color café. La cabeza esta cubierta con pelillos
blancos, los palpos son de color obscuro y las antenas de color amarillo palido que se
obscurece hacia el final de las mismas. El térax presenta pelillos blancos; patas color
amarillo palido con espinas cafés, abdomen café oscuro. Las alas estan cubiertas con
algunos pelillos negros y amarillos, la mayoria negros; el fleco apical y la venacion son
obscuras. Las alas posteriores presentan aspecto polvoriento; pterostigma café. Las
alas pueden alcanzar una longitud de 15mm.

Genitalia del macho.- Los margenes laterales del segmento |IX se prolongan
posteriormente formando una estructura con forma de funda dentro de la cual se retrae
el resto de las estructuras reproductoras, durante el reposo. El segmento X se aprecia
bilobulado en vista dorsal por debajo del segmento IX y lleva un par de cercos que en
vista lateral se prolongan posteroventralmente tomando forma subcuadrangular; en el
margen anterodorsal ostentan una espina corta, robusta y muy esclerosada; en el
margen posterodorsal presentan una espina larga, delgada y muy esclerosada. La base
de los apéndices inferiores se muestra contorneda tanto en vista lateral como en vista
ventral; la region distal es simple y redondeada, presentando en su cara medial varias
espinas gruesas a modo de cepillo. El Phallus firmemente anclado al esternito IX y a la
base de los apéndices inferiores, es angosto en su base y se ensancha en la punta
tomando forma de clava; presenta en su base un par de procesos digitiformes dirigidos
posteriormente, ornamentados con varios tubérculos; no presenta espinas ni escleritos.

Habitat y distribuciéon.- Las larvas de Glossosoma Curtis construyen refugios con
forma de caparazén usando pequefias piedras, se encuentran sobre las rocas grandes
sumergidas en la zona de buena corriente y se alimentan de las algas que crecen sobre
ellas. Las larvas fueron mas abundantes en la seccion con sustrato rocoso
predominante.

Glossosoma ventrale presenta una distribucion tipicamente nortefa debido a su
afinidad Neartica (Wiggins, 1996b), se encuentra en las tierras altas de la regién central
y el Norte de México, registrandose también en el Distrito Federal, el Estado de México
y Morelos.
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Figura 35. Genitalia del macho del macho de Glossosoma ventrale Banks en vista

lateral. ix. noveno segmento, x. décimo segmento

, C. cercos, ai. apéndices inferiores.

Figura 36. Segmentos ix, X y apéndices inferiores en vista dorsal.
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Figura 37. Segmento ix y apéndices inferiores en vista ventral.
Figura 38. ph. Phallus en vista lateral.
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Familia Polycentropodidae
Polycentropus mexicanus (Banks)
Figs. 39- 41.

Hydropsyche mexicana Banks, 1901:369
Hydropsyche mexicana: Fischer, 1962:55
Polycentropus mexicanus: Flint, 1967b:6
Polycentropus mexicanus: Bueno & Flint, 1978:199
Polycentropus mexicanus: Hamilton, 1986:80

Adulto.- La apariencia general del cuerpo es color café oscuro. La cabeza y los
terguitos del térax presentan sedas blancas y obscuras de distintas longitudes. Las alas
presentan un fondo café oscuro y estan cubiertas por manchas de pelillos dorados y
café; las alas anteriores pueden alcanzar los 12 mm.

Genitalia del macho.- Esternito IX en vista lateral presenta forma subrectangular, con
el margen anterior redondeado. Terguito IX + X semimembranoso. Apéndices preanales
en vista lateral con el I6bulo dorsolateral prolongado posteriormente en un proceso
laminar; l6bulo dorsomedial en vista dorsal con una base amplia unida por la parte
interna de la region anterodorsal del terguito IX + X; I6bulo mesoventral aparentemente
fusionado con el lateral con forma subcircular. Apéndices inferiores en vista lateral de
aspecto trapezoidal, con el angulo posterodorsal redondeado y el angulo posteroventral
prolongado en punta y curvandose medialmente; en vista ventral la superficie medial es
muy sinuosa mostrando una gran depresidén concava formando una punta aguda en su
angulo distal, y con su base amplia. Phallus sin espinas.

Habitat y distribucidn.- Las larvas de Polycentropus Curtis construyen tubos de seda
con forma de embudo sobre o entre las rocas y madera u otros objetos sumergidos; la
funcion de estas redes es la de atrapar particulas alimenticias que son arrastradas por
el agua y se encuentran generalmente en las zonas de corriente lenta del rio. Una vez
que las larvas han completado su desarrollo, construyen un refugio pupal con pequefias
rocas que adhieren a la superficie de los objetos sumergidos.

Polycentropus mexicanus se ha recolectado en el Distrito Federal y Chiapas. Es
una especie con amplia distribucion y afinidad Neotropical (Wiggins, 1996b).
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Figura 39. Genitalia del macho de Polycentropus mexicanus (Banks) en vista lateral. ix.
noveno segmento, x. décimo segmento, ap. apéndices preanales, ap. inf. apéndices
inferiores.

Figura 40. Apéndices inferiores y Phallus en vista ventral.

Figura 41. Segmento ix + X y apéndices preanales en vista dorsal.
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Familia Limnephilidae
Hesperophylax mexico Parker & Wiggins
Figs. 42-44.
Hesperophylax mexico Parker & Wiggins 1984: 2464

ADULTO.- Las alas anteriores son angostas y densamente pilosas, el color base es el
mismo café claro del cuerpo con bandas largas y prominentes de pelos blancos que
limitan a cada lado y posteriormente con lineas longitudinales color café oscuro. Las
bandas corren hacia el apice del ala usualmente con una curva distintiva donde la
banda cruza una vena y no alcanzan el margen del ala. El area entre las bandas
blancas es de color amarillento o crema. En los machos las alas anteriores son mas
grandes que en las hembras y pueden alcanzar los 24 mm de longitud.

GENITALIA DEL MACHO.- Segmento X en vista lateral, lleva los apéndices superiores
en forma subcircular, presenta una proyeccion posteroapical no engrosada
mesialmente; el apice fusionado de los apéndices intermedios es agudo en aspecto
lateral y redondeado en aspecto caudal. La porcidn apical de los apéndices inferiores
presenta un adelgazamiento sinuoso y claramente separado de la porcion basal por una
constriccion abrupta.

HABITAT Y DISTRIBUCION.- Las larvas de Hesperophylax mexico fueron encontradas
en macrofitas acuaticas, adheridas a vegetacidon y objetos sumergidos y en regiones
arenosas con buena ccorriente.

Hesperophylax mexico se distribuye solo en las montafas que rodean a la Ciudad de
México y hay registros para el Distrito Federal, el Estado de México y Morelos. Es muy
probable que con recolecciones adicionales se extienda el rango de distribucion en las
montafas del sur de México debido a su afinidad Neartica (Wiggins, 1996b).
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Figura 42. Genitalia del macho de Hesperophylax mexico Parker y Wiggins en vista
lateral. ix. noveno segmento, x. décimo segmento, as. apéndices superiores, ap. int.
apéndices intermedios, ai. apéndices inferiores.

Figura 43. Genitalia del macho en vista caudal.

Figura 44. Apéndices intermedios en vista caudal.
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Limnephilus tulatus Denning
Figs. 45-48.
Limnephilus tulatus Denning 1962: 36

ADULTO.- Las alas tienen una longitud de 17 a 19 mm. El color de la cabeza, cuerpo y
patas es rojizo, las alas son cafés y cubiertas por pelillos obscuros con apariencia de
arena fina. El basitarso de las patas frontales es un tercio mas largo que el segundo
segmento tarsal, la superficie medial del fémur presenta una hilera de espinulas
obscuras opuestas a la tibia. El terguito VIl lleva una banda apicomedial de diminutas
espinas.

GENITALIA DEL MACHO.- Segmento IX es ancho con un puente dorsal angosto,
margen ventral ancho y fusionado casi imperceptiblemente con los apéndices inferiores.
Terguito X en vista lateral formado por un l6bulo cuadrangular y aplanado. Apéndices
superiores con el margen distal profundamente emarginado. En vista lateral los
apeéndices superiores se ven angostos y alargados, y en vista caudal la superficie
medial se observa muy coéncava. Los apéndices intermedios muestran caudalmente un
proceso dorsal muy esclerosado y un proceso ventral digitiforme curvado medialmente.
Apéndices inferiores con el margen dorsal proyectado posterodorsalmente a modo de
un proceso digitiforme largo y delgado. Parameros del Phallus con una amplitud similar
en toda su extension, esclerosado apicalmente y ornamentado con varias espinas.

La unica larva de Limnephilus Leach fue recolectada con la red triangular y se
encontraba anclada a la vegetacidon sumergida de la orilla del rio. El refugio esta
construido con seda y trozos de materia vegetal.

Limnephilus tulatus es una especie con distribucion Neartica (Wiggins, 1996b),
registrandose en Chihuahua, el Distrito Federal y Durango.

41



Figura 45. Limnephilus tulatus Denning. Genitalia del macho, vista lateral ix. noveno
segmento, as. apéndices superiores, ap. int. apéndices intermedios, ai. Apéndices
inferiores.

Figura 46. Apéndices superiores y segmento viii en vista dorsal.

Figura 47. ph. Phallus y p. Parameros en vista lateral.

Figura 48. Genitalia del mancho en vista caudal. (Modificado de Ruiter, 1995).
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ESTADIOS INMADUROS
Riqueza y abundancia

Durante los 24 meses del estudio se recolectd un total de 405 ejemplares de
estadios inmaduros, 146 correspondientes al primer ciclo anual y 259 durante el
segundo ano. Dichos insectos corresponden a 5 familias y 6 géneros que se enlistan a
continuacion: de la familia Hydrobiosidae se recolecto el género Atopsyche, de la familia
Glossosomatidae el género Glossosoma, de la familia Philopotamidae el género
Chimarra, de la familia Lepidostomatidae el género Lepidostoma y de la familia
Limnephilidae los géneros Hesperophylax y Limnephilus.

Los géneros mas numerosos fueron Hesperophylax (198 ejemplares),

Glossosoma (98 ejemplares), Atopsyche (64 ejemplares) y Chimarra (43 ejemplares)
(Fig. 49).

Abundancia de larvas por género (2005-2007)

No. de individuos
)
o

Figura 49. Numero total de insectos inmaduros recolectados en el Rio San Borja.
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Claves para la identificacion de los géneros de larvas presentes en el rio San Borja
(Modificadas de Wiggins, 1996b).

1. Larva sin refugio y con el primer patas de modificado en forma de pinzas (Fig. 50B) .
.............................................. Hydrobiosidae Atopsyche

Larva con refugio y con ningun par de patas modificado (Figs. 51A; 55A). .. ... ... 2

2. Pronoto en vista lateral con una cavidad anterolateral para acomodar la coxa(Fig.
51A); larva con refugio en forma de caparazén hecho de piedras pequefias (Fig.
B1B). . Glossosomatidae Glossosoma

Pronoto en vista lateral con el margen anterolateral recto (Figs. 52A; 54A; 55A); larva
con refugio sin forma de caparazon (Figs. 53B; 54C; 85C). . . ........ ... ... .. .. 3

3. Coxa de la pata anterior con un proceso puntiagudo en su margen anterior; patas
anales largas (Fig. 52A); labro membranoso y extendido anterolateralmente en
forma de “T”, margen anterior del apotoma frontoclipeal con una profunda muesca
(Fig. 52B); larva con refugio fijo hecho de seday granosdearena. . ..............
.............................................. Philopotamidae Chimarra

Coxa de la pata anterior sin procesos; patas anales cortas (Figs. 53A; 54A; 55A);
labro esclerosado y no modificado, margen anterior de apotoma frontoclipeal sin
muescas (Figs. 54B; 55B); larva con refugio portatil en forma de tubo hecho con
pequefas piedras y trozos de madera o plantas (Figs. 53B; 54C; 55C). . ......... 4

4. Antena situada cerca del margen anterior del o0jo; joroba media dorsal del segmento
abdominal | ausente; branquias con un solo filamento (Fig. 53A). . ...............
......................................... Lepidostomatidae Lepidostoma

Antena situada lejos del margen anterior del ojo; joroba media dorsal del segmento |
presente; branquias con 2 o mas filamentos (Figs. 54A; 55A). . . . .. Limnephilidae 5

5. Branquias traqueales ramificadas con 4 o mas filamentos (Fig. 54A); metanoto con
sedas fuera de los escleritos (Fig. 54B) . . ..................... Hesperophylax

Branquias traqueales ramificadas con 3 o0 menos filamentos (Fig. 55A); metanoto con
sedas solo en los escleritos (Fig. 85B). . . ... ... ... . o L. Limnephilus
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Atopsyche sp

Figura 50. Atopsyche sp. A, vista lateral; B, patas modificadas como pinzas.
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Glossosoma sp

Figura 51. Glossosoma sp. A, vista lateral; B, refugio en vista lateral.
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Chimarra sp

Figura 52. Chimarra sp. A, vista lateral; B, cabeza y térax dorsal.
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Figura 53. Lepidostoma sp. A, vista lateral;
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P \ Hesperophylax sp

Figura 54. Hesperophylax sp. A, vista lateral; B, cabeza y térax dorsal; C, refugio larval.
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Limnephilus sp

Figura 55. Limnephilus sp. A, vista lateral; B, cabeza y térax dorsal; C, refugio larval.
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Los parametros fisicoquimicos evaluados en el Rio San Borja mostraron poca
variacion (Cuadro 2).

La dureza mostré un cambio importante del mes de octubre al mes de noviembre
de 2006, sin embargo los meses posteriores casi no mostraron variacion. De manera
similar la concentracion de oxigeno disuelto se mantuvo dentro de un rango estrecho
con valores de 7.06 a 7.35. Asi mismo el pH se ubicé entre 4.5y 5.

La temperatura del agua tomé valores de los 8°C a los 12.5°C y se mantuvo mas
constante a lo largo del afio con respecto a la temperatura del aire la cual se ubico entre
los 6°C y los 13°C (Fig. 56).

Cuadro 2. Parametros fisicoquimicos evaluados de octubre del 2006 a septiembre del
2007 en el Rio San Borja.

()]
Eg) g °
35| P 2
8 5% « O
= no| O o |-
Oct-06| 88 | 7.06 | 45 | 10.5
Nov-06| 25 | 7.2 | 45 8
Dic-06 |23.07| 7.2 5 8
Ene-07/28.85| 7.06 | 5 8
Feb-07|28.45|7.35| 5 9
Mar-0728.45|7.35| 5 10
Abr-07 | - - 4.5 11
May-07| - - 5 12.5
Jun-07 | - - 4.5 11
Jul-07 - - 5 9
Ago-07| - - 5 11
Sep-07| - - 4.5 11

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion y valor de significancia entre los parametros
fisicoquimicos y la abundancia total mensual y la riqueza total mensual. r. coeficiente de
correlacion, p. valor de significancia.

Dureza)] O, | pH | T°C

Abundancia 1" -0.77 |-0.19]-0.06 | 0.54
p| <0.05 |>0.05|>0.05p>0.05

Riqueza r-0.899]-0.019-0.448| 0.51
p| <0.05 [>0.05|>0.05>0.05
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Climograma del Desierto de los Leones
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Figura 56. Climograma del Parque Nacional “Desierto de los Leones”.
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Rio La Magdalena, Parque Ecolégico “Los Dinamos”

ADULTOS

En el Rio La Magdalena de octubre del 2006 a septiembre del 2007 se
obtuvieron por medio de red aérea, 6 insectos adultos pertenecientes a 5 familias, 5
géneros y 5 especies: de la familia Hydrobiosidae se recolectd la especie Atopsyche
hidalgoi, de la familia Philopotamidae el género Wormaldia sp, de la familia
Leptoceridae la especie Nectopsyche lahontanensis, de la familia Limnephilidae
Hesperophylax mexico y de la familia Hydroptilidae el género Leucotrichia sp.

ESTADIOS INMADUROS

Las 504 larvas y pupas recolectadas quedaron comprendidas en 8 familias y 8
géneros referidos a continuacion: de la familia Hydrobiosidaese se recolecto el género
Atopsyche, de la familia Glossosomatidae el género Glossosoma, de la familia
Philopotamidae el género Chimarra, de la familia Polycentropodidae el género
Polycentropus, de la familia Hydroptilidae el género Metrichia, de la familia
Lepidostomatidae el género Lepidostoma, de la familia Leptoceridae el género
Nectopsyche y de la familia Limnephilidae el género Hesperophylax.

Los géneros mas abundantes fueron Polycentropus sp. (238 ejemplares) y
Atopsyche sp. (139 ejemplares) (Fig. 57).

Abundancia de larvas por género (2006-2007)
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Figura 57. Numero total de insectos inmaduros en el Rio La Magdalena de octubre del
2006 a septiembre del 2007.
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Los parametros fisicoquimicos medidos no mostraron gran variacién a lo largo

del ano (Cuadro 4).

En este caso la dureza se mantuvo dentro de un rango muy estrecho no asi la
concentracion de oxigeno disuelto que tomé valores entre 6.7 y 10.1 mg/L. Al igual que

en el Rio San Borja, el pH se ubico entre 4.5y 5.
La temperatura del agua varié de 6.5°C a 11°C.

Cuadro 4. Parametros fisicoquimicos evaluados en el Rio La Magdalena.

< < g
SIS 2

8 g O’% N T ﬁ)

= NEyY O % [
Oct-06| - - 5 11
Nov-06| - - 5 6.5
Dic-06| - - 5 7
Ene-07| - - 4.5 7.5
Feb-07| - - 5 9
Mar-07| - - 4.5 10
Abr-07[24.99| 9 4.5 9
May-07|23.08| 6.7 5 11
Jun-07{24.99| 7.35 5 9
Jul-07 [24.99| 10.1 5 11
Ago-07]24.99| 7.35 5 11
Sep-07{24.99| 7.35 5 10
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Comparacion con los trabajos de Bueno et al. (1981a) y Montoya (1993).

Cuadro 5. Resumen comparativo de los géneros de estadios inmaduros recolectados en
los rios San Borja y La Magdalena, con los registrados en el Parque Nacional “Los
Azufres” y la Sierra de Mil Cumbres (Montoya, 1993).

Rio La Sierra de Mil
Géneros Rio San Borja Magdalena Los Azufres| Cumbres
Hydrobiosidae
Atopsyche sp. B B B [

Glossosomatidae
Anagapetus sp.
Culoptila sp.
Glossosoma sp. B B
Protoptila sp.
Hydroptilidae
Alisotrichia sp.
Dibusa sp.
Leucotrichia sp.
Metrichia sp. B
Ochrotrichia sp.
Oxyethira sp.
Philopotamidae
Chimarra sp. B
Wormaldia sp.
Polycentropodidae
Polycentropus sp.
Hydropsychidae
Diplectrona sp.
Hydropsyche sp.
Psychomyiidae
Xiphocentron sp.
Lepidostomatidae
Lepidostoma sp. B
Limnephilidae
Clostoeca sp.
Hesperophylax sp.
Limnephilus sp.
Leptoceridae
Nectopsyche sp. B
Oecetis sp.
Calamoceratidae
Phylloicus sp.
Helicopsychidae
Helicopsyche sp.
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Cuadro 6. Resumen comparativo de las especies recolectadas en los rios San Borja y
La Magdalena, respecto a los registrados en el Rio Quila (Bueno-Soria, et. al. 1981b), el
Parque Nacional “Los Azufres” y la Sierra de Mil Cumbres (Montoya, 1993).

Especies

Rio San
Borja

Rio La
Magdalena

Rio
Quila

Los
Azufres

Mil

Cumbres

Hydrobiosidae

Atopsyche dampfi Ross & King

Atopsyche hidalgoi Flint

Atopsyche sperryi Denning

Glossosomatidae

Glossosoma ventrale Banks

Culoptila spl.

Hydroptilidae

Ochrotrichia intermedia Flint

Leucotrichia sp.

Philopotamidae

Wormaldia sp.

Wormaldia planae Ross & King

Wormaldia cornuta Bueno & Holzenthal

Wormaldia tarasca Bueno & Holzenthal

Polycentropodidae

Polycentropus aztecus Flint

Polycentropus casicus Denning

Polycentropus mexicanus (Banks)

Hydropsychidae

Diplectrona chiapensis Flint

Hydropsyche vespertina Flint

Lepidostomatidae

Lepidostoma aztecum Flint & Bueno

Lepidostoma delongi Ross

Lepidostoma frontale Banks

Lepidostoma quila Bueno & Padilla

Limnephilidae

Hesperophylax magnus Banks

Hesperophylax mexico Parker & Wiggins

Limnephilus mexicanus Flint

Limnephilus toussainti Banks

Limnephilus tulatus Denning

Clistoronia graniculata (Denning)

Leptoceridae

Nectopsyche lahontanensis Haddok

Oecetis arizonensis Denning

Oecetis disjuncta Ross

Helicopsychidae

Helicopsyche mexicana Banks

Helicopsyche villagesi Denning
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DISCUSION
Rio San Borja, Parque Nacional “Desierto de los Leones”

ADULTOS

Riqueza y abundancia

Debido a que el Distrito Federal se ubica dentro de la Zona de Transicibn Mexicana es
de esperar que la diversidad sea alta y a la vez se vea favorecida la presencia de fauna
de montafas frias y de corredores humedos tropicales (Halffter, 1987). comprobandose
esto Ultimo con la presencia de fauna Neartica como las especies de la familia
Limnephilidae y fauna Neotropical como las especies de la familia Hydrobiosidae.

Por otra parte, a pesar de la pequefia cantidad de especies registradas, casi
todas pertenecen a familias diferentes, presentan distintos requerimientos tanto de
alimentacion como de habitat y entre ellas encontramos especies muy tolerantes a la
contaminacion del agua como Polycentropus mexicanus pero también especies con un
grado de tolerancia muy bajo como Glossosoma ventrale y Atopsyche hidalgoi, lo cual
indica un grado bajo de contaminacion (Cuadro 1).

En el Rio San Borja, de septiembre de 2005 a agosto de 2006 se capturaron 229
insectos adultos y de octubre de 2006 a septiembre de 2007 se recolectaron 375
ejemplares teniendo un total de 604 adultos, pertenecientes a 5 familias, 6 génerosy 7
especies.

Las familias mas abundantes fueron Polycentropodidae, Limnephilidae e
Hydrobiosidae con 289, 194 y 103 ejemplares, respectivamente. Las especies mas
abundantes fueron Polycentropus mexicanus (289 ejemplares), Hesperophylax mexico
(190 ejemplares) y Atopsyche hidalgoi (103 ejemplares) (Fig. 9).

El andlisis de los resultados nos permite observar que en el Parque Nacional
“Desierto de los Leones” existe una marcada separacion entre la temporada primavera-
verano (comprendida entre la segunda mitad de marzo y la primera mitad de
septiembre) y la temporada otofio-invierno (ubicada entre la segunda mitad de
septiembre y la primera mitad de marzo)(Fig. 10), apoyada por un comportamiento
similar en la oscilacion térmica tanto del agua como del aire y en el patron de
precipitacion fluvial (Fig. 56; COFEMER, 2004).

En la figura 12 se puede observar que entre los meses de abril y junio del 2006
se recolectd la mayor cantidad de tricopteros adultos correspondientes al ciclo 2005-
2006 mientras que en el periodo entre septiembre y marzo se recolectd un numero
menor. Ademas se puede observar que en los meses de junio y julio, se registro la
mayor riqgueza con 5 especies en cada mes.

La figura 13, correspondiente al ciclo 2006-2007 muestra que la mayor
abundancia de tricOpteros adultos se recolecté entre los meses de mayo y septiembre
del 2007. Asimismo en los meses de junio, julio y septiembre se registraron 4 especies
cada mes.

A pesar de la marcada estacionalidad las poblaciones de larvas y adultos se
mantuvieron presentes a lo largo del estudio llevandonos a pensar que las especies que
habitan el Rio San Borja, son especies bivoltinas o multivoltinas (Figs. 12 y 13).

La recoleccion de tricopteros adultos fue dificil por varios motivos, uno de ellos
fueron las inconveniencias del tiempo ya que independientemente de que la trampa de
luz negra se coloco en los dias cercanos a luna nueva, la altitud de la regidn provoca
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que las temperaturas sean bajas, Knudsen (1972) sefiala que estas condiciones
climéaticas son desfavorables para la recoleccion de insectos. Del mismo modo durante
gran parte del afio se presentaron lluvias en la noche, lo cual impide que los organismos
salgan del refugio que les brindan las plantas.

Una razon mas de la escasa recoleccion de adultos es que posiblemente no
hayan coincidido las fechas de colecta con la época de emergencia. Crichton (1976)
menciona en su estudio realizado con trampas de luz, sobre las especies que estan
pobremente representadas en sus muestreos, que se trata de organismos con una vida
muy corta como adultos por lo que, tanto la época de emergencia como la longevidad
de los adultos pueden impedir la captura de algunas especies. Finalmente otra causa
probable por la que se capturaron pocos adultos, segun Crichton (1976) es que existen
especies gue vuelan de dia.

ESTADIOS INMADUROS

Relativo a los estadios inmaduros se determinaron 6 géneros correspondientes a
5 familias, siendo los géneros mas numerosos Hesperophylax sp. (198 ejemplares),
Glossosoma sp. (98 ejemplares), Atopsyche sp. (64 ejemplares) y Chimarra sp. (43
ejemplares) (Fig. 49).

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Respecto a los parametros fisicoquimicos evaluados en el Rio San Borja de
octubre de 2006 a septiembre de 2007, se observd poca variacion. A continuacién se
explica la posible influencia de cada uno de ellos sobre la riqueza en el Rio San Borja.

En lo que corresponde a la dureza, Roback (1974) realizdé una recopilaciéon de
estudios enfocados en los parametros fisicoquimicos de distintos cuerpos de agua
donde se encontraron varias especies de tricopteros y sefiala que las aguas duras no
parecen ser una limitante para estos organismos. Dicha aseveracion parece refutarse
en el presente estudio ya que la correlacion entre la abundancia y la dureza resulté
significativa (r=-0.77, p<0.05) e inversamente proporcional indicando que mientras mas
dura sea el agua, habra un menor nimero de organismos. De la misma manera entre
mas dura sea el agua habra menos especies (r=-0.889, p<0.05).

Se determin6 que en el Rio San Borja la concentracién de oxigeno disuelto se
localiza dentro de los limites considerados como normales en términos biologicos
(Cuadro 2). Si bien en el Rio San Borja la oxigenacién es ligeramente menor con
respecto al Rio Magdalena (Cuadro 4), esto puede deberse a la distancia al origen ya
que el punto de muestreo en el Rio San Borja se localiza a 5.4 km. del origen del rio
mientras que el punto de muestro en el Rio Magdalena se encuentra a 6.2 km. de su
origen (INEGI, 2006).

La relacion de la abundancia con la concentracion de oxigeno disuelto presenta
una tendencia negativa, si embargo la relacion no es significativa (Cuadro 3) indicando
gue a mayor oxigenacion, menor sera la abundancia. Del mismo modo la relacion con la
rigueza no es significativa (Cuadro 3) pero la tendencia indica que a mayor
concentracion, menor rigueza.

Wiederholm (1974) menciona que los ambientes con aguas acidas tipicamente
albergan pocas especies; en este caso el pH mostrd una variacion minima presentando
valores acidos entre 4.5 y 5 (Cuadro 2). Del mismo modo Rosemond, et al. (1992)
encontraron que para el orden Trichoptera la riqueza de especies esta correlacionada
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positivamente con el pH. Este comportamiento de la correlacién entre el pH y la
diversidad se puede observar en el trabajo de Montoya (1993) en donde los valores de
pH son mas altos con respecto al Rio San Borja presentando asi mismo un mayor
namero de especies. En este caso la correlacidbn negativa no resultd significativa
(p>0.05 en ambos casos) y la tendencia indica que tanto la abundancia (r=-0.06) como
la riqgueza (r=-0.448) disminuyen conforme el pH aumenta.

También Zischke et. al. (1983) demuestran en canales experimentales que el pH
bajo se relaciona con un menor porcentaje de emergencia, caso probable del género
Chimarra Stephens. A lo largo de este trabajo se recolectaron 37 larvas pertenecientes
a este género, sin embargo no se recolectd ningun adulto.

En cuanto a la temperatura se observo una variacion no mayor a 4.5°C entre el
mes mas frio y el mes mas calido de los dos afios (Fig. 56). En este caso la relacion de
la temperatura con la abundancia y la riqueza tampoco fueron significativas y la
tendencia muestra que el la diversidad aumenta proporcionalmente con la temperatura
(Cuadro 3).

OTROS FACTORES

Otro factor que interviene en la reduccién de la cantidad de especies se puede
relacionar con los tipos de sustrato presentes en el Rio San Borja. Varios autores entre
ellos Allan (1975) indican que los insectos bentdnicos y otros invertebrados incrementan
su diversidad conforme aumenta el tamafio de las particulas del sustrato, mientras que
otros investigadores (Minshall, 1984) sugieren que agentes como la homogeneidad del
sustrato, la disponibilidad y la variedad del alimento influyen en la presencia de los
organismos.

Conviene sefalar que el sitio de muestreo en el Rio San Borja se localizé a poca
distancia (5.4 km) de los manantiales que lo forman. Al respecto existen trabajos (Ward
& Dufford, 1979) donde se reporta una rigueza de especies reducida en las vecindades
de los manantiales comparada con la diversidad existente rio abajo. Sin embargo
existen otros estudios que muestran todo lo contrario registrando una mayor diversidad
de especies de macroinvertebrados cerca de los manantiales (Resh, 1983). Por lo tanto
en este caso no se puede determinar el efecto de la distancia al origen, en la presencia
de tricopteros.

Bueno, et al. (1981a) mencionan que la presencia de las larvas también se ve
afectada por cambios espacio-temporales relacionados con el estadio de desarrollo de
la larva y con el tipo de sustrato necesario para conseguir su alimento y material
adecuado para sus refugios de modo que también es necesario estudiar otros
componentes del habitat de los tricpteros para poder determinar el grado de influencia
gue cada uno posee.

Rio La Magdalena, Parque ecolégico “Los Dinamos”.

ADULTOS

En el Rio La Magdalena no hubo posibilidad de hacer las recolecciones
nocturnas, sin embargo de octubre de 2006 a septiembre de 2007 se obtuvieron por
medio de red aérea, 6 insectos adultos pertenecientes a 5 familias, 5 géneros y 5
especies.
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ESTADIOS INMADUROS

Los estadios inmaduros se ubicaron en 8 familias y 8 géneros. Los géneros mas
abundantes fueron Polycentropus sp. (238 ejemplares) y Atopsyche sp. (139
ejemplares) (Fig. 57). En este sitio se encontr6 un mayor nimero de géneros lo cual
podria indicar una riqueza mucho mayor con respecto al Rio San Borja.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Los pardmetros fisicoquimicos mostraron valores muy similares a los estimados
en el Rio San Borja. Se observé una variacion en la dureza de apenas 1.91 mg de
CaCOg4/L, el oxigeno disuelto mostré un promedio de 7.9 mg/L, el pH se ubico entre 4.5
y 5, y la temperatura fluctuo entre los 6.5 y los 11°C (Cuadro 4).

Comparacion con otros estudios

Ademas de hacer la comparacién entre los datos obtenidos de los dos rios, la
comparacion hecha con los datos obtenidos por Bueno-Soria et al. (1981b) y Montoya
(1993) (Cuadros 5 y 6) deja ver que la composicién faunistica de tricdpteros hallada en
el Rio San Borja es similar en todos los rios y la mayor parte de las familias afines a
este tipo de habitat, estan presentes en el Rio San Borja. Tales familias en su mayoria
presentan afinidad Neartica.

Las especies recolectadas en los rios San Borja y La Magdalena contribuyen con
nuevos registros de distribucion para el Distrito Federal, excepto las especies
Polycentropus mexicanus que ya habia sido recolectada en Tacubaya (Flint et al. 1999)
y Hesperophylax mexico en el Parque Nacional “Desierto de los Leones” (Parker &
Wiggins, 1984).
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CONCLUSIONES

A pesar de haber registrado un reducido numero de especies en el Rio San Borja se
puede considerar que es un rio con buena calidad de agua, evidencia de ello son la
presencia de especies muy tolerantes a la contaminacion y el registro de poblaciones
de larvas muy numerosas y permanentes.

La evaluacion de los parametros fisicoquimicos proporciona una pista de la
relacion que los tricOpteros guardan con su habitat, sin embargo es necesario realizar
un estudio mas profundo de los mismos que incluya otros factores como las
caracteristicas del sustrato y la distancia al punto de origen, para determinar mas
certeramente su influencia sobre las poblaciones de tricopteros.

Al comparar la riqueza de especies encontrada en el Rio San Borja con el rio
Quila, Los Azufres y Mil Cumbres se puede observar que todos los sitios presentan
fauna conformada por especies de afinidad primordialmente Neartica que se registran
en zonas de grandes altitudes o de climas frios.

Por otra parte se concluye que el Rio La Magdalena presenta buena calidad de
agua ya que en él se encuentra un mayor numero de géneros de larvas lo cual
representa una diversidad potencial de especies mayor. Ademas es necesario hacer
recolecciones nocturnas para conocer la diversidad real de dicho habitat.

Después del analisis cuidadoso de los resultados, se piensa que posiblemente la
principal causa de disminucion de la biodiversidad en el Rio San Borja se debe a la
alteracion del medio resultado de las actividades humanas como son la construccién de
caminos, la tala del bosque sin planeacion, incendios forestales o destruccion del
bosque por demanda de habitacion. De esta manera el cambio en la calidad del habitat
ha producido la desaparicion de algunas especies en el Rio San Borja, como
Ochrotrichia leona Bueno & Santiago, por ejemplo.

Los estadios inmaduros de los tricopteros dependen totalmente de los medios
acuaticos y tanto su riqgueza como su abundancia representan en gran medida la
calidad del agua de su habitat pudiendo esta relacion proporcionar informacion valiosa
acerca del uso potencial del agua. Sin embargo, es necesario hacer mas investigacion
sobre la identificacion de los estadios inmaduros no solo para poder realizar un
monitoreo mas certero de la calidad del agua, sino también para complementar la
informacion inherente a las especies y poder realizar estudios mas complejos.

Siendo el agua un elemento vital para todos los seres vivos, es responsabilidad
de todos el tomar las medidas necesarias no solo para preservar sino también para
incrementar las superficies de bosques con sus habitats acuaticos, ya que la pérdida de
estos ecosistemas sobre todo en una de las ciudades mas pobladas del mundo, puede
causar cambios inesperados del clima y del suministro de agua al no haber recarga de
los mantos acuiferos de la Ciudad de México.
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Apéndice |

Numero total de individuos recolectados mensualmente por especie de septiembre de
2005 a septiembre de 2007.

Fecha A_topsyt_:he Glossosoma Polypentropus Lepidostoma Lepido_stoma Hesperophylax Limnephilus Total
hidalgoi ventrale mexicanus  |aztecum delongi mexico tulatus

24-Sep-05 1 0 0 0 0 1 0 2
08-Oct-05 10 0 5 0 0 5 0 20
05-Nov-05 0 0 0 0 0 0 1 1
03-Dic-05 1 0 0 1 0 1 0 3
29-Dic-05 0 0 0 0 0 5 0 5
26-Ene-06 1 0 0 0 0 1 0 2
25-Feb-06 1 3 0 0 0 2 0 6
25-Mar-06 2 0 0 0 0 2 0 4
29-Abr-06 7 0 2 0 0 11 0 20
27-May-06 13 0 29 0 0 28 0 70
23-Jun-06 4 0 20 2 1 12 0 39
22-Jul-06 2 3 8 1 0 5 0 19
19-Ago-06 11 0 14 1 0 12 0 38
21-Oct-06 6 0 3 1 0 14 0 24
18-Nov-06 1 0 0 0 0 12 0 13
19-Dic-06 2 0 0 0 0 4 0 6
19-Ene-07 0 0 0 0 0 2 0 2
17-Feb-07 0 0 0 0 0 1 0 1
17-Mar-07 0 0 0 1 0 14 0 15
14-Abr-07 1 0 0 1 0 16 0 18
13-May-07 6 0 21 0 0 5 0 32
16-Jun-07 16 0 33 1 0 6 0 56
14-Jul-07 5 2 35 0 0 2 0 44
18-Ago-07 8 0 83 0 0 17 0 108
08-Sep-07 5 0 36 0 0 12 3 56

Total 103 8 289 9 1 190 4 604
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Numero total de individuos recolectados mensualmente por género desde octubre de
2006 a septiembre de 2007.

Fecha |Atopsyche |Glossosoma|Chimarra |Lepidostoma|Hesperophylax [Limnephilus| Total
21-Oct-06 0 1 0 0 1 0 2
18-Nov-06 0 2 0 0 7 0 9
19-Dic-06 1 11 15 0 11 0 38
19-Ene-07 1 3 9 0 9 0 22
17-Feb-07 9 6 3 1 9 0 28
17-Mar-07 31 5 4 0 7 0 47
14-Abr-07 9 3 6 0 21 0 39
13-May-07 1 3 0 0 16 0 20
16-Jun-07 6 0 0 0 17 0 23
14-Jul-07 0 10 0 0 16 0 26
18-Ago-07 0 0 0 0 15 0 15
08-Sep-07 0 0 0 0 0 1 1

Total 58 44 37 1 129 1 269
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