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1. RESUMEN

Se estudi6 la diversidad de insectos acuaticos en una localidad dentro del Bosque Mesdfilo de
Montafia en el municipio de Tlanchinol, Hidalgo, México. Para ello se realizaron muéstreos
bimensuales durante un afio en dos arroyos de una localidad denominada "La Cabafia”. El
primer arroyo (sitio 1) presento una velocidad de corriente aproximada de 0.27 m/seg, ademas de
un substrato con rocas grandes y fijas; el segundo arroyo (sitio 2) presentd una velocidad de
corriente de 0.026 m/seg, con un fondo lodoso. Ademas, se midieron los parametros fisico-
quimicos de los arroyos (pH, concentracion de oxigeno y temperatura). Se recolectaron 1,222
ejemplares pertenecientes a 21 géneros de 18 familias y ocho o6rdenes, con dos métodos de
recolecta, red de bentos y sustratos artificiales, sin incluir los ejemplares de la familia
Chironomidae que sumaron un total de 5,079. Uno de los taxones méas diversos fue el orden
Diptera, con siete géneros distribuidos en seis familias (sin incluir Chironomidae). Los grupos
menos diversos fueron los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera, Hemiptera y Megaloptera, con
una familia y un género cada uno. Se aplicé el estimador Chaol mediante el cual se determino
que el esfuerzo de muestreo fue adecuado para conocer la riqueza del sitio 1, mientras que para
el sitio 2, el método estim6 un mayor nimero de géneros; por lo que sélo faltaria incrementar el
namero de muestras de siete a 11. En cuanto a la diversidad, al utilizar el indice de Shannon-
Wiener, se observd que el sitio 2 con red de bentos fue el mas diverso, mientras que para los
sustratos artificiales el sitio 1 presento el valor mas alto. En general, la comunidad de insectos
acuaticos en el area de estudio puede considerarse poco diversa, lo cual podria deberse a que los
arroyos presentan valores bajos de oxigenacion y temperatura, que son condiciones que alteran la

calidad del agua y se refleja en las comunidades de insectos acuaticos.



2.INTRODUCCION

Los insectos son la forma de vida animal mas amplia de nuestro planeta, pues ocurren en gran
abundancia en practicamente cualquier tipo de habitat. No existe otro grupo de animales que
muestre dicha diversidad en estructuras y habitos (Pennak, 1978). Dentro de los habitats que
ocupan los insectos se encuentran los ambientes acuaticos, que estan considerados entre los de
mayor diversidad bioldgica; este tipo de habitat ofrece a los insectos una alta variedad de
microambientes en los que han tenido un gran éxito en la explotacién de los recursos, por lo
que son de interés para su estudio (Merritt y Cummins, 1996; Rodriguez y Leon, 2003).

El conocimiento de los insectos acuaticos es importante para detectar el grado de
perturbacion que pueden sufrir los cuerpos de agua por las actividades humanas como la tala
de arboles, que altera las propiedades fisicas como temperatura y turbidez, los cuales son
factores limitantes en los sistemas acudticos pues dependiendo de estos, la riqueza y
composicién de organismos que habitan este ambiente se van a ver afectados (Bueno-Soria y
Marquez-Mayauddn, 1975; Rodriguez y Leodn, 2003).

Por otra parte, la fuerte amenaza que presentan varios tipos de habitats revelan la
importancia de estudiar por lo menos una pequefia parte de lo que aun existe, en este caso el
bosque mesofilo de montafia (BMM), en el que la mayor amenaza es la acelerada tasa de
deforestacidén que es ocasionada por la accidn antropogénica debido a la tala de arboles para
su uso como combustible, la introduccién de cultivos y como zonas de pastoreo para el
ganado (Martinez-Morales, 2004).

Por lo tanto, es interesante realizar estudios sobre la ecologia de las comunidades de

insectos acuaticos, sobre todo en habitats que se encuentran en riesgo, de esta manera se



aporta informacion que sera de utilidad para conocer el papel que juegan los organismos
dentro de ambientes perturbados, en este caso el de los insectos acuaticos.

Es asi como este trabajo se enfoca a conocer los diferentes grupos de insectos
acuaticos que habitan en dos diferentes arroyos en una localidad del bosque meséfilo de
montaiia en Tlanchinol, Hidalgo para conocer la diversidad de las comunidades de dichos
organismos, asi como describir los parametros fisico-quimicos que son caracteristicos en los

arroyos.



3. ANTECEDENTES
3.1 Los grupos de insectos acuaticos
Aunque la mayoria de los insectos son terrestres, también han sido exitosos en los ambientes
de agua dulce, lo cual se puede observar en la diversidad, abundancia, amplia distribucion y
habilidad de explotar este tipo de habitat (Wallace y Anderson, 1996).

Los insectos acuaticos son importantes para detectar los grados de contaminacion que
pueden sufrir los rios, generalmente por las actividades humanas, como la tala de arboles que
altera propiedades fisicas como la temperatura y la turbidez, las cuales son factores muy

limitantes en los sistemas acuaticos (Wallace y Anderson, 1996).

De los 30 ordenes de la clase Insecta, 13 tienen representantes acuaticos o
semiacudticos. Cinco oOrdenes de insectos son completamente acuaticos y los ocho restantes
contienen familias o géneros con algun estado acuatico (Ross, 1959). Entre los insectos
primitivos ametabolos, el orden Collembola es el Unico que cuenta con representantes
asociados al medio acuatico, encontrandose en la superficie de charcas, estanques 0 remansos
de agua (Pennak, 1978). De acuerdo con Ross (1959), a dicho orden se le considera
semiacuatico. Ephemeroptera, Odonata y Plecoptera son tres de los érdenes en los que todas
las especies tienen estados acuaticos. Estos drdenes comprenden insectos hemimetabolos
cuyos adultos son terrestres, encontrandose una gran cantidad de nayades que presentan
branquias anales como sistema de respiracion. Hemiptera y Orthoptera son &rdenes
paurometabolos y sus estados inmaduros son llamados ninfas; en los Hemiptera muchas
especies ocurren bajo el agua, lo mismo como ninfas que como adultos, mientras que otras
son neustonicas o de litoral (Pennak, 1978). Las especies de Orthoptera, relacionadas con el

medio acuatico, son semiacuaticas, viven principalmente sobre plantas flotantes o sobre



aquellas que se encuentran arraigadas a suelos cubiertos por aguas poco profundas (Carbonell,
1982).

Los 7 ordenes restantes son holometabolos y tienen representantes acuaticos y
semiacuaticos, por lo menos durante los estados inmaduros (Daly, 1996): Megaloptera (todas
las especies), Neuroptera (sélo la familia Sisyridae), Trichoptera (todas las especies),
Lepidoptera (s6lo ciertas familias de palomillas), Hymenoptera (sélo algunas avispas
parasitas tienen hospederos acuaticos), Coleoptera (varias familias) y Diptera (muchas
familias).

El habitat acuatico se puede dividir en aguas estancadas (léntico) y de corriente (l6tico) con el
fin indicar las diferencias fisicas y bioldgicas de los cuerpos de agua. Muchos insectos estan
adaptados a cualquiera de los dos habitats, por lo que es comun que coincidan en los grandes
rios (Merritt y Cummins, 1996). A pesar de su éxito en la explotacion de muchos tipos de
ambientes acuaticos, los insectos estan primaria o secundariamente adaptados para la vida
acudtica, por lo que casi siempre son directamente dependientes del ambiente terrestre en
parte de su ciclo de vida (Wallace y Anderson, 1996). Dichas adaptaciones varian segun el
sitio donde los organismos se encuentren, pero la presencia de oxigeno y la temperatura son

siempre factores importantes en el desarrollo de las comunidades de insectos acuaticos.

3.2 El bosque mesdéfilo de montafia

Este tipo de vegetacion es también conocido como bosque de niebla. Existen diversas
apreciaciones en cuanto a la superficie que ocupa en el territorio nacional. Leopold (1950)
considerd que este tipo de bosque ocupa el 0.5% del territorio nacional; mientras que
Rzedowski (1996) y Chaverri-Polini (1998) le atribuyen un 0.2%, aunque con una diversidad

floristica 8.3 veces superior a la de los bosques de coniferas y encinos que ocupan grandes



extensiones del territorio mexicano (Valdez et al., 2003). En México, el bosque mesdéfilo de
montafia (BMM) se encuentra principalmente en el Eje Volcanico Transversal y en el Valle
de México, en la vertiente del Atlantico y, en la Sierra Madre Oriental, como una banda
angosta y discontinua de fragmentos de bosque que se extiende desde el suroeste de
Tamaulipas hasta el norte de Oaxaca y Chiapas; mientras que en la vertiente del Pacifico su
presencia es aun mas dispersa (Ortega y Castillo, 1996; Martinez-Morales, 2004). Dentro del
territorio nacional, el estado de Hidalgo ocupa el tercer lugar en superficie de BMM (Cuadro
1).

Martinez-Morales (2004) sefiala que en el estado de Hidalgo, el BMM se localiza
entre los 1000 y 2000 msnm, mientras que Luna-Vega et al. (2000) indican que este tipo de
bosque se encuentra entre los 750 y 2400 msnm en 13 de los municipios del Estado
(Tlanchinol, Tenango de Doria, Chapulhuacan, Eloxochitlan, Zacualtipan, Molango,
Xochicoatlén, Pisaflores, San Bartolo Tutotepec, Agua Blanca, Calnali, La Misién y
Tepehuacan de Guerrero) y que alberga una gran cantidad de especies de plantas y animales
que se encuentran amenazados.

Entre sus caracteristicas destaca la alta abundancia y diversidad de epifitas, trepadoras
lefiosas y pteridofitas en general, que en su conjunto llegan a formar parte importante de la
biomasa de la comunidad (Rzedowski, 1996). A pesar de su fragmentacion natural debido a
su historia geoldgica, en el pasado el BMM presentaba una distribucion mas amplia y
continua. Ahora se encuentra fragmentado y ocupa una superficie limitada, pues en el pais son
pocos los lugares que presentan las caracteristicas apropiadas de temperatura y humedad para
que se desarrolle este tipo de ecosistema (Rzedowski, 1996). Si la humedad no es lo

suficientemente alta para que se desarrolle el BMM puede existir bosque de Pino-encino y



pino dentro de ese rango altitudinal, y al bajar de dicho rango, el BMM es sustituido por
vegetacion tropical (Martinez-Morales, 2004).

Cuadro 1. Estados con mayor superficie de bosque mesofilo de montafia en el

territorio nacional.

Estado Extension
Oaxaca 35,217 ha
Chiapas 27,562 ha
Hidalgo 21,641 ha
San Luis Potosi 17,184 ha
Guerrero 14,156 ha
Veracruz 12,325 ha
Puebla 7,452 ha
Colima 6,870 ha

La mayor amenaza que presenta el BMM es la deforestacion, que incluye la accion
antropogénica que se origina por la tala de arboles para la obtencion de madera y combustible,
ademas de la sustitucién del bosque por cultivos como el café y el maiz, entre otros; ademas
se utilizan grandes extensiones como zonas de pastoreo para el ganado bovino (Martinez-

Morales, 2004).

3.3 Trabajos de insectos acuaticos en México

En México son pocos los estudios sobre entomofauna acuatica, particularmente aquellos que
involucren todos o la mayoria de los grupos de insectos acuéticos. El investigador mexicano
Leopoldo Ancona H. fue pionero en realizar estudios de este tipo en la década de los 30 del
siglo pasado, de manera que inicio el estudio de la entomofauna acuéatica en México. En el
cuadro 2 se muestra un listado cronolégico de los principales estudios de insectos acuaticos

que se han realizado en la Republica Mexicana (la lista no pretende ser exhaustiva).



Cuadro 2. Estudios sobre insectos acuaticos que se han realizado en la Republica

Mexicana

Localidad Tipo de estudio Autor

Actopan, Hidalgo General Ancona (1936)

Valle de Bravo, Estado de México ~ General Bueno-Soria (1972)

Valle de Bravo, Estado de México  General Bueno-Soria 'y  Marquez-
Mayaudon (1975)

Rio Lerma, Estado de México General Bueno-Soria et al. (1981)

Rio Amacuzac, Morelos General Castrejon y  Porras-Diaz
(1981)

Lago Coatetelco, Morelos General Vazquez y Verduzco (1982)

Potrero Redondo, Santiago, Nuevo General Contreras-Ramos (1987)

Ledn

“La Michilia”, Durango Coleoptera Arce-Pérez y Novelo-
Gutiérrez (1991)

Morelos Coleoptera Arce-Pérez (1995)

Cajititlan, Jalisco 'y  Zirahuen, Chironomidae Salazar (1995)

Michoacén

Zimapan, Hidalgo
Zimapan, Hidalgo

Region occidental, Hidalgo
Zimapan, Hidalgo
Metztitlan, Hidalgo
Zimapan, Hidalgo
Quereétaro e Hidalgo.

Querétaro

Coleoptera
Odonata
Odonata
Coleoptera
General
Coleoptera
Odonata

General

Arce-Pérez et al. (1996)
GOmez-Anaya et al. (2000)
Pefia (2001)

Arce-Pérez et al. (2002)
Juéarez e Ibafez (2003)
GOmez-Anaya et al. (2004)
Alonso (2004)

Hurtado et al. (2005)




3.4 Trabajos de insectos acuaticos en Hidalgo

En el estado se han realizado algunos estudios sobre insectos acuaticos, en particular por el
grupo de trabajo del Dr. Rodolfo Novelo (Instituto de Ecologia, A. C., Xalapa, Veracruz)
relacionados con la construccion de la presa de Zimapan, los cuales incluyeron a los érdenes
Odonata y Coleoptera. Cabe destacar que de los estudios faunisticos que se han realizado en
el estado de Hidalgo, en especial en el bosque meséfilo de montafia, ninguno incluye todos o
la mayoria de los grupos de insectos acuaticos. S6lo se tiene conocimiento de los estudios
pioneros de Leopoldo Ancona (1936) en Actopan y el de Judrez e lbafiez (2003) en
Metztitlan, los cuales involucran varios grupos de insectos acuaticos pero no en regiones con

bosque mesdéfilo de Montafia (Cuadro 2).

3.5 Trabajos de insectos acuaticos con sustratos artificiales
El uso de determinados métodos de muestreo depende de los objetivos de cada estudio y de
las caracteristicas del habitat donde se realizan los muestreos (Merritt et al., 1996). Los
sustratos artificiales proveen un método de muestreo Util para areas con fondo duro y aportan
muestras que son comparables cuantitativamente, ademas de que pueden obtenerse en
cualquier tipo de rio. Los sustratos artificiales son colocados en el rio y después de un periodo
de tiempo considerable para dar tiempo a que los organismos construyan sus refugios, son
retirados y los insectos y otros macroinvertebrados son recolectados y contados (Hilsenhoff,
1969).

Cabe destacar que no se tiene conocimiento de estudios sobre entomofauna acuatica

que se hayan realizado con este tipo de método en México.



4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Describir la diversidad de los insectos acuaticos (en su fase de desarrollo acuéatico) en una

localidad del bosque mesofilo de montafia en Tlanchinol, Hidalgo.

4.2 Objetivos particulares

> Registrar los grupos de insectos acuéticos al nivel de género que se encuentran en el
area de estudio, tanto en un sitio de muestreo lo6tico (sitio 1), como en uno
primordialmente Iéntico (sitio 2).

> Estimar la riqueza, abundancia y diversidad de insectos acuéticos al nivel de género,
bimestral y anualmente, mediante dos técnicas de recolecta (red de bentos y sustratos
artificiales) para ambos sitios de muestreo.

» Medir la calidad de los muestreos realizados mediante curvas de acumulacion.
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5. METODO
5.1 Area de estudio

De acuerdo con el INEGI (1996) y la SEGOB (1988), Tlanchinol es un municipio con
una superficie cercana a 370 Km?. Se encuentra en la porcién norte de Hidalgo y representa el
1.88% de la superficie del estado. Pertenece a la region de Molango, integrada por 11
municipios, la cual presenta influencia tropical proveniente de la region de las huastecas y en
su territorio estd bien representado el bosque meséfilo de montafia. Las mismas fuentes
bibliograficas lo ubican geograficamente entre los paralelos 21° 00” y 21° 10’ de latitud
Norte y 98° 30" y 98° 45’ de longitud Oeste, a una altitud de 1,589 msnm, de manera que
colinda con el estado de San Luis Potosi al norte, al sur con Calnali, al este con San Felipe
Orizatlan, Huazalingo y Huejutla y al oeste con Lolotla (Fig. 1).

La localidad en la que se realiz6 el estudio, conocida como “La Cabafa”, es una
propiedad privada que se encuentra a 3.4 Km. al norte de la cabecera municipal sobre la
carretera 105 que va a Huejutla de Reyes. La propiedad se encuentra rodeada por una cerca de
alambre, la cual indica los limites de la misma. En la zona se encuentran dos arroyos; 1 de
ellos (sitio 1) se caracteriza por encontrarse en el limite Este de la propiedad, al otro lado de
la cerca el terreno esta completamente talado, por lo que el sustrato parece recibir sedimentos
arrastrados por las lluvias, ademas de tener hojarasca y rocas grandes y que componen dicho
sustrato. Las aguas son poco profundas (aproximadamente 35 cm) y claras, la corriente es
visible y la velocidad estimada corresponde a 0.27 m/seg. El otro arroyo (sitio 2) se ubica mas
cerca de la entrada a la propiedad, presenta un sustrato lodoso con hojarasca, aguas turbias
con una profundidad aproximada de 40 cm y aunque la corriente en este sitio no es evidente la

mayor parte del afio, se estimd en 0.026 m/seg.
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Figura 1. Localizacion del &rea de estudio, ubicada en el municipio de Tlanchinol. Modificado de

Cervantes et al, (2002).

Clima. El clima que predomina en el municipio es templado con una temperatura
media anual de 18.9°C y una precipitacion pluvial de 2,601 mm por afio, con periodo de

lluvias en los meses de mayo a septiembre (SEGOB, 1988).

Flora. En Tlanchinol el tipo de vegetacién dominante es el bosque mesdéfilo de
montafia, con presencia de arboles como Liquidambar macrophyla, Pinus greggi y Quercus
eugenifolia, entre otros; helechos arborescentes como Cyathea mexicanay C. fulva; asi como
abundantes bromelidceas y orquidaceas epifitas (Rzedowski, 1981; Luna-Vega et al., 1994).

El habitat primario es bosque denso, pero se acompafia de areas modificadas por actividades
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humanas que generan vegetacion abierta como acahuales, potreros, areas cultivadas y zonas
perturbadas, entre las que predominan arbustos y pastos cortos. La humedad de la regién

permite la formacion de arroyos en el interior y exterior del bosque (INEGI, 1992).

Fauna. De acuerdo con los reportes de Cervantes et al. (2002), la fauna de mamiferos
perteneciente a este municipio incluye 12 especies de murciélagos (mormopidos, filostdmidos
y verpertilionidos), ademas de roedores (scidridos y muridos), tlacuaches (marmdsidos y
didélfidos) y musarafas (soricidos); también, la SEGOB (1988) reporta que se encuentran
otros mamiferos como el tigrillo y el gato montés (félidos), jabali, conejos (lagomorfos) y
reptiles como la vibora de cascabel, coralillo y mazacuata, aunados a una gran variedad de
insectos, como la mariposa blanca, la mariposa reina; y entre otros invertebrados, los
crustaceos, representados por la acamaya y el axil.

Uso de suelo. Segun la SEGOB (1988), Tlanchinol cuenta con suelos del Terciario,
Cuaternario y Mesozoico, arcillosos y de regular calidad, en un 60% de tipo litosol. Agrega
que de acuerdo con la superficie utilizada para cada actividad su orden es el siguiente:
pecuario (superficie de agostadero), agricola y forestal. Finalmente, la tenencia de la tierra

ocupa el primer lugar, enseguida el uso comunal, ejidal y por Gltimo la pequefia propiedad.

5.2 Trabajo de campo

Se realiz6 el muestreo durante un afio mediante recolectas bimensuales, de enero de 2005 a
enero de 2006 (Cuadro 3). Para ello se eligieron dos arroyos como sitios de muestreo,
denominados sitio 1 (arroyo con las aguas rapidas y cristalinas; Fig. 2) y sitio 2 (arroyo con
las aguas turbias y casi estancadas; Fig. 3). En ambos sitios se determinaron tres puntos de

recolecta para obtener réplicas. EIl muestreo de los insectos fue realizado mediante dos

13



técnicas, con red de bentos y con sustratos artificiales, de tipo muestreador de placas multiples
(Figs. 4y 5).

Con la red de bentos se obtuvieron siete muestras durante todo el afio, cada una con
tres réplicas que se tomaron separadas aproximadamente tres metros una de la otra. La red de
bentos posee una forma de D, con un didmetro de 19 cm y 33 cm de longitud en su lado plano
(que es el que se coloca sobre el sustrato). Cada réplica se tomo recorriendo aproximadamente
50 cm, de manera que el &rea aproximada por réplica fue de 1,650 cm?.

Los sustratos artificiales fueron colocados al tomar la primera muestra con red de
bentos y permanecieron sumergidos en los arroyos durante los dos meses en que se regresaba
por las siguientes muestras de red. Se tomaron durante el afio seis muestras con sus tres
réplicas. Cada réplica individual de una muestra consistid en los ejemplares capturados por un
juego de placas o muestreador (multi-plate sampler). Un muestreador consistié en 9 placas
cuadradas cada una con una superficie doble de 57.7 cm?.

El material recolectado se colocd en bolsas de plastico con alcohol al 70% para su

preservacion y posterior identificacion en el laboratorio.
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Cuadro 3. Fechas de recolecta para cada uno de los sitios con sus réplicas.

Red Sustrato
Fecha de recolecta |— — — —
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 |S|t|o 2
colocacion  de  sustratos
21 enero 2005 X X X X X X o
artificiales
15 marzo 2005 X X X X X X X KX X X X X
16 mayo 2005 X X X X X X X KX X X X X
21 julio 2005 X X X X X X X X X X X X
21 septiembre 2005 X X X X X X X X X X . X
24 noviembre 2006 X X X X X X X X X X X X
21 enero 2006 X X X X X X X KX X X X X

B Ausencia de réplica por pérdida del muestreador.

Figura 2. Sitio 1 de muestreo, sustrato con rocas grandes y corriente visible.
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Figura 4. Sustratos artificiales de tipo muestreador de placas multiples.

16



Figura 5. Red de bentos, utilizada durante el muestreo.

5.2.1 Calidad del agua

Durante algunas de las recolectas realizadas se midieron parametros fisico-quimicos del agua
tales como temperatura, concentracién de oxigeno disuelto y pH (Cuadro 4). Para la toma de
estos datos se utilizé un medidor de oxigeno disuelto (Termo Orion 810) y un termémetro de
mercurio; para medir la velocidad de corriente se utiliz6 una cinta métrica de 150 cm, un

flotador y un cronémetro.
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Cuadro 4. Parametros fisico-quimicos del agua en los sitios de recolecta.

Sitio 1 Sitio 2
pH | °C é: oncr.n Corriente | pH | °C OConcr.n Corriente
2PP m/seg 2PP m/seg
21 julio 2005 6.4 | 22 i e 6.6 | 23 23 | -
21 septiembre 2005 |5.83|17.2| 4.67 0.28 531|16.7 | 4.26 0.033
21 noviembre 2005 | ----- 15 | - 035 |[----- 15 | ------ 0.025
24 enero 2006 555|147 | 7.43 025 |5.16|145| 461 0.022

5.3 Trabajo de laboratorio

En el laboratorio, el material recolectado se separ6 en charolas de peltre de fondo blanco y

cajas de Petri, con la ayuda de un microscopio estereoscopico (Olympus SZX12).

Posteriormente, los ejemplares fueron colocados en frascos viales con alcohol al 70% con su

etiqueta de localidad y fecha de recolecta. Para la identificacion de los ejemplares se utilizo el

microscopio estereoscopico y la literatura que se presenta en el cuadro 5. Los ejemplares

fueron depositados en la coleccion de invertebrados del Centro de Investigaciones Bioldgicas

de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo (CIB-UAEH).
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Cuadro 5. Literatura que se utilizé para la identificacion de los ejemplares recolectados.

Orden Literatura consultada

Edmunds et al. (1976)

Ephemeroptera ) ]
Merritt y Cummins (1996)

Merritt y Cummins (1996)
Odonata Needham et al. (2000)
Westfall y May (1996)

Plecoptera Merritt y Cummins (1996)

Hemiptera Merritt y Cummins (1996)

Merritt y Cummins (1996)
Wiggins (1996)
Arce y Roughley (1999)

Trichoptera

Coleoptera } ]
Merritt y Cummins (1996)
Megaloptera Merritt y Cummins (1996)
_ Merritt y Cummins (1996)
Diptera

McAlpine et al. (1981)

5.4 Registro de datos

Una vez que los ejemplares se encontraban separados, identificados y etiquetados en frascos
viales con alcohol, se cuantificaron y registraron en una base de datos de Excel® que
incorpord los datos de recolecta (fecha, sitio, método de recolecta, numero de réplica y

colectores), asi como el numero de ejemplares recolectados (Anexos 1y I1).

Los ejemplares de la familia Chironomidae (Diptera) se separaron del resto de los

ejemplares recolectados sin que fueran identificados al nivel de género debido a la alta
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cantidad que se obtuvo de este grupo. Por lo tanto, los analisis que fueron realizados sobre
este grupo sélo lo discriminaron como Chironomidae. Con la base de datos completa se

realizaron los analisis descritos a continuacion.

Riqueza

La riqueza de especies es el nimero de especies que estan presentes en una comunidad
(Begon et al., 2006). Por lo tanto, el nimero de especies registrado depende del nimero de
muestras que hayan sido tomadas o del tamafio del area que haya sido estudiada.

Como indica Moreno (2001), la riqueza de una comunidad Unicamente se basa en un
conteo de los ejemplares recolectados para conocer el nimero de especies presentes. De esta
manera se realizd un conteo de los géneros encontrados en cada sitio de muestreo con ambos

métodos de recolecta. Por lo tanto, en este estudio se habla de riqueza de géneros.

Curvas de acumulacion al nivel de género

Uno de los métodos que se utiliza con mas frecuencia para conocer la riqueza de especies
total en una comunidad son las curvas de acumulacion de especies. Escalante (2003) comenta
que estas curvas muestran en numero de especies acumuladas (Sobs) conforme se va
aumentando el esfuerzo de recolecta en un sitio, de tal manera que la riqueza aumentara hasta
que llegue un momento en el cual por mas que se recolecte, el nimero de especies alcanzara

un maximo y se estabilizara en un asintota.

De esta manera, para poder valorar la calidad del esfuerzo de muestreo realizado y

estimar la riqueza de géneros esperados en el area de estudio del bosque meséfilo de montafia
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de Tlanchinol se utiliz6 el modelo de curvas de acumulacion de especies. Como indican
Moreno y Halffter (2000), este modelo nos permite medir la eficacia dentro de un inventario y
obtener un estimador de la riqueza de especies (en este caso genérica) el cual se basa en una
medida estandarizada del esfuerzo de muestreo. Asi se validan las comparaciones entre
inventarios y se estima el esfuerzo minimo de muestreo requerido para alcanzar un nivel

satisfactorio de eficacia dentro del inventario.

De esta manera, se realizaron curvas de acumulacion de géneros para los insectos
capturados, con red de bentos en los dos sitios de muestreo, ya que las muestras obtenidas
con este método se consideraron mas representativas, es decir fueron mas efectivas y

estimaron mejor la riqueza genérica.

Se utilizé el estimador Chao 1, que es un estimador del nimero de especies en una
comunidad y se basa en el numero de especies raras que estdn presentes en la muestra

(Moreno, 2001). Se calcula de la siguiente manera:

Chaol= S+ a?/2b

Donde:

S = nUmero de especies en una muestra

a = numero de especies representadas solamente por un unico individuo en esa muestra
(“singletons™)

b = ndmero de especies representadas por exactamente dos individuos en la muestra

(“doubletons™).
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Abundancia al nivel de orden
Se graficd el numero de individuos recolectados de cada orden mediante ambos métodos de
recolecta y en cada sitio de muestreo a lo largo del afio; de esta manera se pudo observar

cémo se comportd la abundancia de 6rdenes entre meses de muestreo.

Dado que la familia Chironomidae se analizé por separado, sus nimeros también se

excluyeron del analisis de abundancia al nivel de orden.

Abundancia de géneros

Para conocer la abundancia, sélo se cuantifico el nimero de individuos recolectados por sitio
con ambos métodos de recolecta y se representd en porcentaje, para que de esta manera se
pudiera determinar el genero que fue el mas abundante para cada uno de los sitios y métodos

de recolecta durante todo el afio de muestreo.

La familia Chironomidae del orden Diptera no se identifico al nivel de género. Por
ello se excluyo del célculo de géneros registrados en cada uno de los sitios y por métodos de

recolecta y solo se registraron sus ejemplares al nivel de familia.

Diversidad

Para estimar la diversidad de la comunidad de los insectos acuéticos se utilizo el indice de
Shannon-Wiener. Este es un valor que toma en cuenta dos componentes de la diversidad que
son: el nimero de taxones y la igualdad o desigualdad de la distribucion de los individuos en

cada taxon. Se estima con la siguiente formula:

H’ ==X pi In pi
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Donde:
H’ = diversidad de Shannon
pi = proporcién de numero de individuos del taxa i con respecto al total.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") es til para comparar la diversidad en
diferentes tipos de habitats; el valor de este indice varia de 1.5 a 3.5 y raramente sobrepasa de
4.5. Este indice asume que todas las especies estan representadas en una muestra (Moreno,

2001).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 Riqueza

Se recolectaron 1,222 ejemplares en total (excluyendo Chironomidae) distribuidos en
21 géneros, pertenecientes a 18 familias y 8 6rdenes. En el sitio 1 se recolectaron 18 géneros
de 16 familias, mientras que en el sitio 2 se recolectaron 18 géneros de 17 familias.

Con el método de recolecta de red de bentos, en el sitio 1 se obtuvieron ejemplares de
18 géneros y 16 familias, mientras que para el sitio 2 se recolectaron 17 géneros de 16
familias. Con el método de sustratos artificiales, para el sitio 1 se recolectaron 5 géneros de 5
familias y para el sitio 2 se obtuvieron 6 géneros de 6 familias (Cuadro 6).

La riqueza de géneros para cada uno de los sitios de muestreo es muy parecida, pues
s6lo varia en un género. Igualmente se registra el mismo nimero de familias para cada uno de
los sitios. No obstante, existen géneros que no se comparten y solo se encuentran en uno u
otro de los dos sitios de recolecta; este es el caso de los géneros Stenelmis, Hexatoma y
Mollophilus que solo fueron registrados para el sitio 1, asi como de los géneros Amphiagrion,
Corethrella y Culex que sélo fueron registrados para el sitio 2. Bueno-Soria et al. (1981)
sefialan que se deben tomar en cuenta las caracteristicas del medio ambiente en cada estacion
de muestreo, como son el tipo de sustrato ya que éste es un factor muy importante en la
distribucion de los organismos, de esta manera se puede sugerir que la presencia o ausencia
de los grupos que sélo fueron encontrados en uno u otro de los sitios de muestreo puede
deberse a requerimientos que estos organismos obtienen en su habitat, pues ambos sitios
presentan caracteristicas particulares como el tipo de sustrato y la velocidad de corriente, la
cual va de la mano con la oxigenacion del agua que es un pardmetro muy importante para

algunos organismos que dependen de ella. Ademas, por lo que muestran los resultados de los
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analisis fisico-quimicos del agua (Cuadro 4), se observa que la concentracion de oxigeno
disuelto presenta niveles que van de 1.4 a 7.4 ppm en el sitio 1 y de 2.3 a 4.6 ppm para el sitio
2, estos niveles de oxigenacion en los cuerpos de agua son parecidos a los que indica Bueno-
Soria et al. (1981), los cuales son considerados bajos.

Mediante los métodos de recolecta utilizados para el sitio 1, con red de bentos se
recolectaron 18 de los géneros registrados; los géneros Amphiagrion, Corethrella y Culex
fueron los que no se recolectaron con este método. Para el sitio 2 se recolectaron 17 de los 21
géneros que se registraron en el area de estudio; Corydalus, Stenelmis, Hexatoma y
Mollophilus fueron los géneros que no se recolectaron con la red de bentos.

Con los sustratos artificiales se recolectaron cinco géneros en el sitio 1. Mientras que
para el sitio 2, con este método de recolecta, se registraron seis géneros. El uso de distintos
métodos de recolecta nos da a conocer su eficiencia en el muestreo de los grupos de insectos
acuaticos, aungue no se tiene conocimiento de estudios realizado en México donde se hayan
utilizado sustratos artificiales. Los resultados obtenidos sugieren que la red de bentos es un
buen método para la obtencion de la mayoria de los grupos, como lo reportan algunos
estudios en los que se ha utilizado este método (Bueno-Soria et al., 1981; Contreras-Ramos,
1987).

En general, los resultados de riqueza obtenidos en el area de estudio son menores
comparados con los trabajos de Contreras-Ramos (1987), Bueno-Soria et al. (1981) y Bueno-
Soria (1972), en los que se registraron una mayor cantidad de géneros (67, 31 y 29,
respectivamente) en cada uno de los sitios de recolecta. Ademas, es importante sefialar que

dichos estudios no fueron realizados en areas con bosque mesofilo.
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Cuadro 6. Géneros recolectados en los sitios de muestreo, mediante los dos métodos

de recolecta utilizados.

. . Red Sustrato
Orden Familia Género
sitio 1|sitio 2|sitio 1|sitio 2
Ephemeroptera |Leptophlebiidae  |Paraleptophlebia (Fig. 6). X X X X
Cordulegastridae  [Cordulegaster (Fig. 7). X X - -
Odonata o Amphiagrion (Fig. 8). - X - -
Coenagrionidae
Argia (Fig. 9). X X - -
Plecoptera Perlidae Anacroneuria (Fig. 10). X X X X
Hemiptera Belostomatidae Abedus (Fig. 11). X X - -
Megaloptera  [Corydalidae Corydalus (Fig. 12). X - - X
Hydropsychidae  |Hydropsyche (Fig. 13). X X - -
Trichoptera Polycentropodidae [Polycentropus (Fig. 14). X X - X
Lepidostmatidae  |Lepidostoma (Fig. 15). X X - -
Dytiscidae Liodessus (Figs. 16 y 17). X X X X
_ Cylloepus (Fig. 18). X X - -
Coleoptera Elmidae
Stenelmis (Figs. 19 y 20). X - - -
Scirtidae Cyphon (Figs. 21). X X X -
Simuliidae Simulium (Fig. 22). X X - -
o Hexatoma (Fig. 23). X - - -
Tipulidae
Molophilus (Fig. 24). X - - -
Diptera Corethrelidae Corethrella (Fig. 25). - X - -
Dixidae Dixella (Fig. 26). X X - -
Ceratopogonidae  [Bezzia (Fig. 27). X X X X
Culicidae Culex (Fig. 28). - X - -
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Figura 6. Nayade de Paraleptophlebia Figura 7. Nayade de Cordulegaster
sp (Ephemeroptera: Leptophlebiidae). sp. (Odonata: Cordulegastridae).

Figura 8. Nayade de Amphiagrion sp. Figura 9. Nayade de Argia sp.
(Odonata: Coenagrionidae). (Odonata: Coenagrionidae).

Figura 10. Nayade de Anacroneuria Figura 11. Ninfa de Abedus sp.

sp. (Plecoptera: Perlidae). (Hemiptera: Belostomatidae).
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Figura 12. Larva de Corydalus sp. Figura 13. Larva de Hydropsyche sp.
(Megaloptera: Corydalidae). (Trichoptera: Hydropsychidae).

Figura 14. Larva de Polycentropus Figura 15. Larva de Lepidostoma sp.

sp. (Trichoptera: Polycentropodidae). (Trichoptera: Lepidostomatidae).

Figura 16. Larva de Liodessus sp. Figura 17. Adulto de Liodessus sp.

(Coleoptera: Dytiscidae). (Coleoptera: Dytiscidae).
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Figura 18. Larva de Cylloepus sp. Figura 19. Larva de Stenelmis sp.
(Coleoptera: EImidae). (Coleoptera: EImidae).

Figura 20. Adulto de Stenelmis sp. Figura 21. Larva de Cyphon sp.
(Coleoptera: EImidae). (Coleoptera: EImidae).

Figura 22. Larva de Simulium sp. Figura 23. Larva de Hexatoma sp.

(Diptera: Simuliidae). (Diptera: Tipulidae).
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Figura 24. Larva de Molophilus sp. Figura 25. Larva de Corethrella sp.
(Diptera: Tipulidae). (Diptera: Corethrelidae).

Figura 26. Larva de Dixella sp. Figura 27. Larva de Bezzia sp.
(Diptera: Dixidae). (Diptera: Ceratopoginade)

Figura 28. Larva de Culex sp. Figura 29. Larva de

(Diptera: Culicidae). Chironomidae (Diptera).
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6.2 Curvas de acumulacion

En la curva de acumulacion al nivel de género, se observa que para el sitio 1 se tiene una
riqueza observada (Sobs) de 18, mientras que el estimador Chao 1 estima una riqueza de
18.25, lo cual indica que el esfuerzo de muestreo que consisti6 de siete muestras fue
suficiente para conocer la riqueza de géneros en dicho sitio de estudio (Fig. 30). Ademas,
cuando el esfuerzo de muestreo es bueno los doubletons aumentan y cruzan la curva de los
singletons y esto ayuda a confirmar que la riqueza observada alcanza a la que se estimd. Para
el sitio 2 la riqueza observada (Sobs) fue de 17, mientras que el estimador Chao 1 estima una
riqueza de 18.5, por lo que el esfuerzo de muestreo para este sitio fue bueno pues sélo faltaria
por registrar un género el cual podria encontrarse con un esfuerzo de muestreo de 11.3

muestras (Fig. 31).
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Figura 30. Géneros observados (Sobs) y estimador de la riqueza (chao 1), para el sitio
1con red de bentos.
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Géneros

orroxBREERB

Figura 31. Géneros observados (Sobs) y estimador de la riqueza (Chao 1) para el sitio

2 con red de bentos.

6.3 Abundancia al nivel de orden

Se recolectaron representantes de ocho Ordenes de insectos acuéaticos durante el afio de
muestreo. En el sitio 1, con red de bentos, los 6rdenes Diptera, Trichoptera, Plecoptera y
Ephemeroptera fueron los que presentaron mayor abundancia a lo largo de los meses de
muestreo, ademas de que se presentaron a lo largo del afio, con excepcion del orden
Ephemeroptera que no se registré en el mes de marzo. Diptera registr6 mayor cantidad de
ejemplares en gran parte del afio, con noviembre como el mes con mayor abundancia (184
ejemplares) y marzo con la menor (2 ejemplares). Trichoptera es el orden que presentd mayor
estabilidad en nimero de ejemplares durante el afio, con enero como el mes con mayor
abundancia (29 ejemplares). Plecoptera presentd el mayor nimero de ejemplares en

noviembre (17 ejemplares) y el mes con menor abundancia fue septiembre (cinco ejemplares).
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El orden Ephemeroptera presentd mayor abundancia en enero (24 ejemplares) y en el mes de
marzo no se registraron ejemplares. Los drdenes, Odonata, Hemiptera, Megaloptera y
Coleoptera fueron los que presentaron menor cantidad de ejemplares a lo largo del afio (Fig.
32). En el sitio 2, con red de bentos, se recolectaron siete drdenes de insectos, de los cuales
Diptera y Coleoptera fueron los érdenes mas abundantes y estuvieron presentes a lo largo del
aflo; mientras que Trichoptera, Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera y Hemiptera no se
presentaron en todos lo meses de muestreo. Diptera es el orden que presentdé mayor
abundancia a lo largo de los meses de muestreo, con enero como el mes que presentd mayor
cantidad de ejemplares (72), mientras que mayo presentd el menor nimero (10 ejemplares
recolectados). Coleoptera fue el siguiente orden con mayor abundancia; éste presentd un
mayor numero de ejemplares en el mes de julio (28), en tanto que noviembre presento la
menor cantidad (seis ejemplares). El orden Trichoptera presentd un mayor numero de
ejemplares en el mes de enero (10 ejemplares), mientras que en julio se registraron sélo dos y
en el mes de mayo no hubo ejemplares capturados (Fig. 33).

Por medio del método de sustratos artificiales se recolectaron cuatro Ordenes de
insectos acuaticos en el sitio 1. Diptera present6 la mayor cantidad de ejemplares recolectados
a lo largo del muestreo, con el periodo de septiembre a noviembre con la cifra mas alta (30
ejemplares), los periodos de marzo a mayo y noviembre a enero con un ejemplar capturado
cada uno, mientras que de mayo a julio no se capturaron ejemplares. Ephemeroptera registrd
la mayor cantidad de ejemplares en el periodo de marzo a mayo (14 ejemplares), mientras que
durante noviembre a enero se registraron tres ejemplares y entre mayo y julio sélo se capturd
un ejemplar, en los demas meses no hubo ejemplares registrados. ElI orden Coleoptera

solamente se capturo en los periodos de marzo a mayo y de septiembre a noviembre, con 10 y
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un ejemplar, respectivamente. Plecoptera se capturd de marzo a mayo y de septiembre a
noviembre, con dos ejemplares para cada periodo, por lo que este fue el orden con menor
cantidad de ejemplares recolectados (Fig. 34).

El sitio 2, con sustratos artificiales, presentd seis érdenes recolectados. Diptera
también fue el orden méas abundante y se presentd en todos los periodos de muestreo, aunque
de septiembre a noviembre es donde se present6 la mayor cantidad de ejemplares recolectados
(30), mientras que la menor cantidad se registré en los periodos de enero a marzo y
noviembre a enero, con un ejemplar capturado, respectivamente. Coleoptera no se registro
para el periodo de enero a marzo, aunque de septiembre a noviembre se presentd la mayor
cantidad, con siete ejemplares capturados, y s6lo un ejemplar se capturé en los demas
periodos de recolecta, respectivamente. Plecoptera sélo se registrd para los periodos de enero
a marzo y noviembre a enero, con un ejemplar en cada uno, al igual que el orden
Ephemeroptera, que se registrd para los periodos de septiembre a noviembre y noviembre a
enero, con un ejemplar, respectivamente. Megaloptera y Trichoptera se registraron sélo en el
periodo de noviembre a enero con un ejemplar recolectado, respectivamente (Fig. 35).

Los resultados obtenidos muestran un patrén general en el que el orden con mayor
abundancia a lo largo del afio fue Diptera, con ambos métodos de recolecta mientras que los
ordenes menos abundantes son Megaloptera, Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera,
Odonata y Hemiptera. El estudio realizado por Hurtado et al. (2005) indica al orden Diptera
como dominante de entre 16 a 19 ordenes que se consideran como raros, entre estos Ultimos
se tiene a Hemiptera, Megaloptera y Plecoptera . En el mismo sentido, Juérez e Ibafiez (2003)
en un estudio realizado en el lago de Metztilan indican que el mayor nimero de organismos

recolectados fue para el orden Diptera. De ello puede inferirse que la presencia de este orden
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es muy comun en los cuerpos de agua, esto probablemente a que algunos organismos del
orden Diptera y Coleoptera presentan adaptaciones respiratorias y no toman el oxigeno
disuelto en el agua (respiracion aérea) cuando esta no presenta las concentraciones adecuadas
de oxigeno para los organismos como lo indican Bueno-Soria et al. (1981) y Juarez e Ibafiez
(2003).

Dentro de los érdenes que se encontraron como poco dominantes o0 raros se tiene a
Megaloptera, Trichoptera, Plecoptera, Ephemeroptera, Odonata y Hemiptera, de ellos como
se menciond anteriormente, Hurtado et al. (2005) registraron como raros a Hemiptera,
Megaloptera y Plecoptera. Aunque los autores no mencionan como raros a los demas grupos
que se encontraron para este estudio, es probable que la representacion de grupos raros 0 poco
dominantes dependa directamente de las condiciones fisico-quimicas del agua y de otros
factores como la vegetacion sumergida y la velocidad de corriente en cada uno de los sitios
(Bueno-Soria y Marquez, 1975) ya que para algunos grupos esta Gltima es favorable para su
distribucion a lo largo de los cuerpos de agua (Bueno-Soria et al., 1981).

Diversos trabajos sustentan que el estudio de las comunidades de insectos acuaticos,
incluso al nivel taxonémico de orden, han resultado Utiles en el andlisis del ecosistema para
elaborar planes de manejo, ya que estas comunidades se ven afectadas por diversos factores

del medio fisico (Hurtado et al., 2005).
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Figura 32. Abundancia bimensual de los érdenes de insectos acuaticos recolectados con red de bentos en el sitio 1.
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Figura 33. Abundancia bimensual de los 6rdenes de insectos acuaticos recolectados con red de bentos en el sitio 2.
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Figura 34. Abundancia de érdenes de insectos acuaticos para el sitio 1 con sustratos artificiales.
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Figura 35. Abundancia de érdenes de insectos acuéticos en el sitio 2 con sustratos artificiales
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6.4 Abundancia de géneros

De los 1,234 ejemplares que se recolectaron en total durante el afio de muestreo, en el sitio 1,
el 55% representa la captura con red de bentos y el 7% fueron obtenidos con sustratos
artificiales. Para el sitio 2, el 33% y 5% corresponden a red de bentos y sustratos artificiales,
respectivamente (Fig. 36). El sitio con mayor abundancia fue el sitio 1, representado por el
62% de todos los ejemplares recolectados (769 ejemplares), mientras que el sitio 2 tuvo el
38% (465 ejemplares; Fig. 37). Para ambos sitios, el método de recolecta méas exitoso fue el
de red de bentos, ya que con este se recolectdé un mayor nimero de ejemplares durante todo el

muestreo.

@Ored m sustratos
100 -
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sitio 1 sitio 2

Figura 36. Abundancia de ejemplares (porcentaje), en los sitios de estudio mediante

cada uno de los métodos de recolecta.
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Figura 37. Porcentaje de ejemplares recolectados en cada uno de los sitios de

muestreo.
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Figura 38. Abundancia de géneros (numero de ejemplares entre paréntesis) y

porcentaje de individuos recolectados en el sitio 1 con red de bentos.
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Los géneros méas abundantes de los 18 recolectados en el sitio 1 con red de bentos,
durante todo el afio, fueron Simulium con 356 ejemplares, es decir poco mas de la mitad de
los ejemplares recolectados (52%), seguido de Hydropsyche con 97 individuos (14%),
Anacroneuria con 74 individuos (11%) y Paraleptophlebia con 70 individuos (10%; Fig. 38).
Para el sitio 2, el género mas abundante recolectado con red de bentos fue Liodessus, con 100
ejemplares (25%), seguido de Corethrella con 85 individuos (21%), Bezzia con 67 individuos

(17%) y Culex con 61 ejemplares (15%; Fig. 39).

100% -

90% - 22% (89)
80% -
70% | 115% (61)
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10% 5% (100)
0%
Abundancia
B8 Liodessus B8 Corethrella B Bezzia B Culex W otros géneros

Figura 39. Abundancia de géneros (numero de ejemplares entre paréntesis) y

porcentaje de individuos recolectados en el sitio 2 con red de bentos.

Con respecto al método de sustratos artificiales, los géneros recolectados que
representaron los mayores porcentajes de abundancia en el sitio 1 fueron: Bezzia con 55

ejemplares (63%), Paraleptophlebia con 18 ejemplares (20%) y Liodessus con 10 ejemplares
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(11%; Fig. 40). El sitio 2 presento las siguientes abundancias para los géneros con mayores

porcentajes, también recolectados con sustratos artificiales: Bezzia con 50 ejemplares (79%)

y Liodessus con 7 ejemplares (11%; Fig. 41).
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Figura 41. Abundancia de géneros (numero de ejemplares entre paréntesis) y

porcentaje de individuos recolectados en el sitio 2 con sustratos artificiales.

La mayor cantidad de géneros recolectados pertenecen al orden Diptera (Simulium,
Corethrella, Bezzia, Culex) esto puede estar relacionado con lo que reportan varios estudios
(Hurtado et al., 2005; Juarez e Ibafiez, 2003; Bueno-Soria et al., 1981) en cuanto a que este
grupo bioldgico al igual que Coleoptera, presentan familias y géneros que estan adaptados a
las bajas concentraciones de oxigeno, lo cual parece ser una caracteristica en los sitios
estudiados. En particular, el género Simulium fue el que presentd la mayor cantidad de
ejemplares recolectados, con un total de 356. Este género fue registrado por Rodriguez y Leon
(2003) en un estudio realizado en Panama, quienes indican que este género fue encontrado
sobre detritos de fondos rocosos en aguas de poca profundidad, lo cual coincide con este

estudio, pues el sitio 1 presenta estas caracteristicas. Ademas, comentan que el grado de
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contaminacion de las aguas donde se realiz6 su estudio es alto, por lo que puede ser que la
alta abundancia de este género en Tlanchinol esté relacionada a ello, aunque se necesitaria
realizar otro tipo de estudios para confirmarlo. En este estudio, cabe sefialar que el aumento
del nimero en algunas poblaciones también puede deberse a la falta de depredadores, mayor
disponibilidad de alimento, o una combinacién de ambas (Medianero y Samaniego, 2004).
Con respecto a los géneros Hydropsyche (Trichoptera), Anacroneuria (Plecoptera) y
Paraleptophlebia (Ephemeroptera), que presentaron porcentajes bajos, es importante sefialar
lo encontrado por Bueno-Soria y Butze-Lopez (1975) en cuanto a que una asociacion de los
tres 6rdenes antes mencionados indican una buena calidad del agua, ya que estos organismos
son muy sensibles a las bajas concentraciones de oxigeno en el agua. Por lo tanto, se puede
pensar que el haber obtenido porcentajes bajos para estos grupos estd relacionado

directamente con las concentraciones de oxigeno que se encuentran en los sitios de estudio.

6.5 Abundancia de Chironomidae
La familia Chironomidae fue la que obtuvo una mayor cantidad de ejemplares recolectados
con respecto a los demas taxones (géneros) en el area de estudio y durante el afio de muestreo.
La abundancia cuantificada para Chironomidae fue de 5,079 ejemplares, de ellos 2,605 fueron
capturados en el sitio 1, 1,604 ejemplares con red de bentos y 1,001 con sustratos artificiales,
mientras que 2,474 ejemplares fueron capturados en el sitio 2, 1,903 ejemplares con red de
bentos y 571 con sustratos artificiales respectivamente.

En sintesis, el sitio de muestreo con mayor cantidad de ejemplares fue el sitio 1 con

2,605 ejemplares recolectados, mientras que en el sitio 2 se recolectaron 2,474 ejemplares.
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Con respecto a los métodos de recolecta, se obtuvo una mayor cantidad de ejemplares con red
de bentos que con los sustratos artificiales.

Durante los muestreos a lo largo del afio, por sitio y método de recolecta, hubo
variaciones en cuanto a la abundancia de ejemplares recolectados. En el sitio 1, con red de
bentos, el mes con mayor abundancia fue enero, con 302 y 414 ejemplares (en dos ocasiones),
mientras que en marzo sélo se obtuvieron 19 ejemplares (Fig. 42). Para el sitio 2, el mes con
mayor cantidad de ejemplares recolectados fue enero con 446 (aunque el primer muestreo de
enero tuvo 268), mientras que en julio se recolectaron 140, por lo que este mes fue el de

menos ejemplares para el sitio (Fig. 43).
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Figura 42. Abundancia de la familia Chironomidae a lo largo del afio de muestreo

mediante el método de red de bentos, sitio 1.
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Figura 43. Abundancia de la familia Chironomidae a lo largo del afio de muestreo

mediante el método de red de bentos, sitio 2.

En cuanto al método de sustratos artificiales, los periodos con mayor abundancia de
ejemplares recolectados, en el sitio 1, fueron de enero a marzo y de marzo a mayo, con 297 y
291 ejemplares, respectivamente, mientras que los periodos con menor cantidad fueron los de
mayo a julio y de septiembre a noviembre con 64 y 57 ejemplares recolectados,
respectivamente (Fig. 44). El sitio 2 presenté mayor cantidad de ejemplares en el periodo de
noviembre a enero, con 247 ejemplares, mientras que el periodo de marzo a mayo sélo

registré 10 ejemplares (Fig. 45).
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Figura 44. Abundancia de la familia Chironomidae a lo largo del afio de muestreo

mediante el método de sustratos artificiales, sitio 1.
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Figura 45. Abundancia de la familia Chironomidae a lo largo del afio de muestreo
mediante el método de sustratos artificiales, sitio 2.
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El orden Diptera de nuevo se ve representado en alto nimero con los individuos de la
familia Chironomidae. Juarez e Ibafiez (2003) en un estudio realizado en Metztitlan
reportaron a esta familia con un 50% de los géneros recolectados en esa area de estudio.
Ademas, hicieron referencia a que este grupo tiene hemoglobina como adaptacién fisioldgica,
lo cual favorece a los organismos cuando las condiciones de oxigeno son bajas en los cuerpos
de agua; esto tal vez puede explicar la gran abundancia de esta familia en los sitios de
muestreo, en comparacién con los nimeros obtenidos para los demas taxones que fueron
registrados. Por otra parte, lo obtenido para este grupo es reforzado con los resultados
registrados en el analisis de la calidad del agua (Cuadro 4), donde las concentraciones de
oxigeno se estiman entre 1.4y 7.4 ppm, las cuales de acuerdo a Bueno-Soria et al. (1981) son
consideradas bajas. Ademas, Salazar (1995) indica que algunos géneros de la familia
Chironomidae se caracterizan por estar presentes en aguas con concentraciones bajas de
oxigeno.

Es pertinente hacer mencién que el ciclo biologico de este grupo de insectos es
particular, pues en estado de larva duran aproximadamente el 90% de su ciclo de vida,
ademas de que el tiempo total de la metamorfosis depende de la especie, la temperatura del
agua y la disponibilidad de alimento para las larvas (Salazar, 1995). Por lo tanto, el haber
recolectado una alta cantidad de ejemplares de esta familia a lo largo de todo el estudio puede
estar implicado con la baja oxigenacion que presentan los cuerpos de agua, asi como con
factores como la baja temperatura que presentaron dichos cuerpos de agua (Cuadro 4), y tal
vez a la disponibilidad de alimento, la cual podria aumentar y disminuir en algunas épocas

del afio.
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6.6 Diversidad

El indice de diversidad de Shannon-Wiener fue calculado para las muestras recolectadas en
los sitios 1 y 2. Con red de bentos se presentaron los siguientes valores para cada uno de los
sitios:

H';=1.63

H'; =2.05

De la misma manera, los valores obtenidos para los sustratos artificiales fueron:

H'1=1.06

H',=0.78

Ya con los valores calculados del indice de Shannon-Wiener puede observarse que el
valor mas alto se obtuvo en el sitio 2 con red de bentos, lo cual indica que este sitio es el mas
diverso. No obstante, con este método de recolecta se obtuvo un género mas para el sitio 1,
por lo que el haber obtenido un valor mas alto en el sitio 2 puede deberse a la abundancia del
género Simulium en el sitio 1, lo cual hace que la comunidad de ese sitio de muestreo sea
menos equitativa, pues la alta abundancia de uno o mas taxones hace que la equidad
disminuya.

Respecto a los sustratos artificiales se tiene que el sitio 1 presenta mayor diversidad,
pues se obtuvo el valor mas alto calculado. Esto indica que adn cuando el sitio 2 presenta seis
géneros, y el sitio 1 cinco, este Gltimo presenta una abundancia por género mejor distribuida,
es decir, la comunidad del sitio 2 es mas equitativa.

Se puede notar que con los métodos de recolecta utilizados se obtuvieron valores
distintos de diversidad para los dos sitios de muestreo. Esto indica que el uso de distintos

métodos es favorable, ya que de esta manera se puede tomar en cuenta cual de estos es el que
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mejor informacion aporta, ademas de qué grupos pueden ser los mejor representados por cada
método.

Dado que el método de red de bentos parece ser un mejor método de recolecta, y por
tanto un buen estimador de la riqueza, es interesante que el indice de Shannon-Winer es
menor para el sitio 1. Los ecosistemas I6ticos, como arroyos o corrientes de orden bajo, en
general, tienen una mayor complejidad de habitats con respecto a sistemas lénticos (Merritt y
Cummins, 1996). El sitio 2, especialmente se comporta como un sistema léntico durante casi
todo el afo, lo cual puede corroborarse por su fondo lodoso, con sedimentos y hojarasca. Con
relacion a esto, cabe destacar que Bueno-Soria et al. (1981) sefialan que existe fauna que se
encuentra favorecida por factores tales como la poca velocidad de la corriente, el sustrato de
tipo lodoso y la gran cantidad de materia organica en suspension, por lo cual puede
considerarse que es debido a estas caracteristicas que el sitio 2 presenta mayor diversidad en
este estudio.

La menor diversidad del sitio 1 podria ser un indicador de perturbacion. Dicha
alteracion puede constatarse, ya que la ladera oriental del arroyo esta talada, ademas de la
acumulacion de suelo como sedimento en la temporada de lluvias. Finalmente, las rocas en
dicho arroyo tienden a ser fijas al sustrato, lo que igualmente disminuye las posibilidades de
colonizacién de microhabitats por parte de los macroinvertebrados. Lo indicado anteriormente
puede apoyarse con lo mencionado por Bueno-Soria et al. (1981) y Bueno-Soria y Butze-
Lopez (1975) quienes indican que las comunidades de insectos acuaticos pueden reflejar en
cierto momento las caracteristicas fisicas y quimicas del medio acuatico. Asi mismo,
Medianero y Samaniego (2004) indican que la diversidad y la distribucion de los insectos

acuaticos esta determinada por factores tales como el tipo de sustrato, habitat, luz, alimento,
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oxigeno disuelto, temperatura, patrones de corriente, altitud, ancho del rio y vegetacion
riberefia, entre otros.

En sintesis, se puede argumentar que el hecho de que la diversidad haya sido mayor en
el sitio 1 con sustratos artificiales, quiza indique, precisamente, que de haber una
disponibilidad de microhabitats, la comunidad del sitio 1 tiende a ser mas diversa. Lo cual
concuerda con una mayor riqueza en el sitio 1, y el patron general de mayor diversidad en un
ecosistema I6tico que en uno léntico, ambos de orden menor y comparable, como es el caso

en este estudio.
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7. CONCLUSIONES

Con respecto a la riqueza, en el &area de estudio se identificaron 21 géneros
pertenecientes a 18 familias y ocho 6rdenes. Entre sitios de muestreo, se observo la
misma riqueza de géneros, que fue de 18 para cada uno. El método de recolecta méas
exitoso fue el de red de bentos, ya que con éste se recolectd la mayoria de los grupos
que se identificaron (18 géneros, sitio 1; 17 géneros, sitio 2). Por tanto, la técnica de
sustratos artificiales demostro ser efectiva especialmente para capturar algunos grupos,
como los Chironomidae, que fue el grupo mejor representado mediante este método.
Se obtuvo un total de 1,222 ejemplares (769 ejemplares, sitio 1; 465 ejemplares, sitio
2). Los generos mas abundantes en ambos sitios y con ambos métodos de recolecta
fueron Bezzia, Simulium y Liodessus. Al nivel de orden, Diptera fue el grupo que
presentd mayor abundancia a lo largo del muestreo.

La familia Chironomidae registr6 la mayor cantidad de individuos en ambos sitios de
recolecta, como también para los métodos utilizados en este estudio. EI nimero de
ejemplares total recolectado fue de 5,079 (2,605 ejemplares, sitio 1; 2,474 ejemplares,
sitio 2). La alta cantidad de ejemplares de quirondmidos que fueron recolectados
puede estar influenciada por su ciclo de vida, del cual el 90% pasan en estado larval,
asi como por las bajas concentraciones de oxigeno que se presentan en los sitios de
recolecta.

La diversidad en el area de estudio al utilizar el indice de Shannon-Wiener, presentd
valores de H' = 1.63 y H' = 2.05 para lo sitios 1 y 2 con el método de red de bentos,
respectivamente; y valores de H' = 1.06 y H' = 0.78 para los sitios 1 y 2 con sustratos

artificiales, respectivamente. Asi, fue el sitio 2 con red de bentos el mas diverso,
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mientras que para los sustratos artificiales el sitio 1 present6 el valor més alto. Debido
a que los sitios de muestreo presentan caracteristicas distintas, el utilizar diferentes
métodos de recolecta nos permite tener una vision mas amplia del comportamiento de
las comunidades, como fue el caso de este estudio.

El estimador Chao 1, indica que los muestreos realizados durante el trabajo de campo
fueron suficientes para estimar la riqueza de insectos acuaticos que se encuentran en el
sitio de estudio. Sin embargo, para el sitio 2 faltaria un poco mas esfuerzo de
muestreo, el cual seria cumplido con un total de 11 recolectas, pues las siete que se
realizaron no alcanzan la asintota del numero de taxones estimados para el sitio.

Se puede determinar que la comunidad de insectos acuaticos en el area de estudio es
poco diversa de acuerdo con el nimero de géneros encontrados. Esto puede deberse a
factores que estan relacionados con la calidad del agua, como la oxigenacion, que en
este caso es baja, asi como la temperatura, los cuales son factores importantes para

que se desarrollen y mantengan las comunidades de insectos acuéticos.
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Anexo |. Registro de los ejemplares recolectados durante los muestreos realizados en el sitio 1 con red de bentos y sustratos artificiales

(R = réplica)
Red de bentos

Orden
Ephemeroptera
Odonata
Odonata
Plecoptera
Hemiptera
Megaloptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Familia
Leptophlebiidae
Cordulegastridae
Coenagrionidae
Perlidae
Belostomatidae
Corydalidae
Hydropsychidae
Polycentropodidae
Lepidosotmatidae
Dytiscidae
Elmidae

Scirtidae

Elmidae
Simullidae
Tipulidae
Tipulidae
Dixidae
Ceratopogonidae
Chironomidae

Fecha de recolecta
Género
Paraleptophlebia
Cordulegaster
Argia
Anacroneuria
Abedus
Corydalus
Hydropsyche
Polycentropus
Lepidostoma
Liodessus
Cylloepus
Cyphon
Stenelmis
Simulium
Hexatoma
Molophilus
Dixella

Bezzia
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1 0 O
0 0 O
0 0 O
0 0 1
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o 0 2
0O 0 O
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0O 1 0
0O 0 O
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0O 0 O
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1 0 O
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2 2 1
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0 0 O
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0 0 O
0 0 O
16 59 75




Anexo |. Continuacion

Red de bentos

Orden
Ephemeroptera
Odonata
Odonata
Plecoptera
Hemiptera
Megaloptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Familia
Leptophlebiidae
Cordulegastridae
Coenagrionidae
Perlidae
Belostomatidae
Corydalidae
Hydropsychidae
Polycentropodidae
Lepidosotmatidae
Dytiscidae
Elmidae

Scirtidae

Elmidae
Simullidae
Tipulidae
Tipulidae
Dixidae
Ceratopogonidae
Chironomidae

Fecha de recoclecta
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Cordulegaster
Argia
Anacroneuria
Abedus
Corydalus
Hydropsyche
Polycentropus
Lepidostoma
Liodessus
Cylloepus
Cyphon
Stenelmis
Simulium
Hexatoma
Molophilus
Dixella

Bezzia

Fecha de recolecta

21/septiembre/2005 21/noviembre/2005 20/enero/2005

R1

O O OO P~ OOPFRPPFPOOWOOOOoOOoOo

=
»

R2

O O OO OO WErEFL,LNOOO

O O O K
(o)

52

62

R3

O O OO OO0 F,r O WwWwOoOOoWw

O O ON
w

150

R1 R2
4 7
0 0
0 0
5 5
0 0
1 0
5 10
4 0
0 0
0 0
0 0
2 0
0 0
51 58
1 0
3 0
0 0
7 0
113 45

R3

OO FRP FPODMNPFPFOONOODMN

O O O o™
SN

Rl R2 R3
1 8 15
0 0 O
0 0 1
11 2 2
0 0 O
0 0 O
2 1 0
0 0 O
0 0 O
1 0 3
0 1 O
0 0 O
0 0 O
60 23 6
0 0 O
0 0 O
0 1 0
2 0 2
114 115 185

Total
individuos

70
4
1
74
4
3
97
17
1
8
15
2
1
356

o

14
1604



Anexo |. Continuacion

Sustratos Artificiales

Orden
Ephemeroptera
Plecoptera
Coleoptera
Coleoptera
Diptera
Diptera

Orden
Ephemeroptera
Plecoptera
Coleoptera
Coleoptera
Diptera
Diptera

Familia
Leptophlebiidae
Perlidae
Dytiscidae
Scirtidae
Ceratopogonidae
Chironomidae

Familia
Leptophlebiidae
Perlidae
Dytiscidae
Scirtidae
Ceratopogonidae
Chironomidae

Periodo

Fecha de recolecta
Género
Paraleptophlebia
Anacroneuria
Liodessus

Cyphon

Bezzia
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Género
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mar-may 2005

16/mayo/2005
R1 R2 R3
0 11 3

2 0 0

0 6 4

0 0 0

0 0 1
127 46 118

nov-ene 2005

24/enero/2006
R1 R2 R3
0 1 2
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 1
68 26 68

may-jul 2005
21/julio/2005
Rl R2 R3
1 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
38 20 6

jul-sep 2005
21/septiembre/2005

Total de individuos

18

4

10

1
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Anexo Il. Registro de los ejemplares recolectados durante los muestreos realizados en el sitio 2 con red de bentos y sustratos artificiales
(R = réplica)

Red de bentos Fecha de recolecta

Fecha de recolecta  20/enero/2005 15/marzo/2005 16/mayo/2005 21/julio/2005
Orden Familia Genero Rl R2 R3 Rl R2 R3 Rl R2 R3 Rl R2 R3
Ephemeroptera Leptophlebiidae Paraleptophlebia 1 4 0 |0 0 1 (0 0O O |0 O O
Odonata Cordulegastridae Cordulegaster o o o0 o o o0 |0 0O o0 (0 o0 O
Odonata Coenagrionidae Amphiagrion 1 0 o0 |0 0 o (0 0O 0 |o o0 O
Odonata Coenagrionidae Argia o o o0 o o o0 |0 0O o0 (0 o0 O
Plecoptera Perlidae Anacroneuria o o 1 |0 0 O |0 O o0 (0 o0 O
Hemiptera Belostomatidae Abedus o o o0 o 0o o0 |0 O o0 (0 1 0
Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche o 1 2 |0 0 O |0 0O o0 (0 o0 O
Trichoptera Polycentropodidae Polycentropus o 4 3 |2 2 1 |0 0 O (0 0 O
Trichoptera Lepidosotmatidae Lepidostoma o o o0 o 0o o0 |0 O o0 (2 o0 O
Coleoptera Dytiscidae Liodessus o 4 20 (3 1 4 (1 3 3 |5 9 14
Coleoptera Elmidae Cylloepus o o o012 0 0 1 0 O |0 o0 O
Coleoptera Scirtidae Cyphon o o 2 |0 0 0 |0 0O o0 (0 o0 O
Diptera Simullidae Simulium o o o0 o o o0 |0 0O o0 (0 o0 O
Diptera Corethrelidae Corethrella 7 3 6 |2 0 2 |0 0O O (2 7 13
Diptera Dixidae Dixella 2 0 O0 |0 0o o0 |0 0O o0 (0 o0 O
Diptera Ceratopogonidae Bezzia 7 5 1 |5 2 0 (0 0O O |0 O O
Diptera Culicidae Culex 6 5 100 O O (8 1 1 |0 0 O
Diptera Chironomidae 69 112 87 |100 73 24 |117 150 42 53 52 35
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Anexo Il. Continuacion

Red de bentos

Orden
Ephemeroptera
Odonata
Odonata
Plecoptera
Hemiptera
Megaloptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Familia
Leptophlebiidae
Cordulegastridae
Coenagrionidae
Perlidae
Belostomatidae
Corydalidae
Hydropsychidae
Polycentropodidae
Lepidosotmatidae
Dytiscidae
Elmidae

Scirtidae

Elmidae
Simullidae
Tipulidae
Tipulidae
Dixidae
Ceratopogonidae
Chironomidae

Fecha de recolecta
Género
Paraleptophlebia
Cordulegaster
Argia
Anacroneuria
Abedus
Corydalus
Hydropsyche
Polycentropus
Lepidostoma
Liodessus
Cylloepus
Cyphon
Stenelmis
Simulium
Hexatoma
Molophilus
Dixella

Bezzia

21/septiembre/2005
Rl R2 RS
0 0 3
0 0 0
0 0 0
0 2 3
0 1 0
0 1 1

8 3 6
0 0 0
0 0 0

1 0 0

1 0 0
0 0 0
0 0 0
4 18 23
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 1 0
16 52 150

65

21/noviembre/2005 20/enero/2005

Fecha
recolecta
R1 R2
4 7
0O O
0 O
5 5
0O O
1 0
5 10
4 0
0O O
0O O
0O O
2 0
0 O
51 58
1 0
3 0
0O O
7 0
113 45

R3

OO FRP P ONMNPFPFOONOODN

O O oo
&

R1 R2
1 8
0 0
0 0
11 2
0 0
0 0
2 1
0 0
0 0
1 0
0 1
0 0
0 0
60 23
0 0
0 0
0 1
2 0
114 115

R3

-
(6]

N O OO O0OOOO0OWOoODoOoOoOoNEOo

185

Total individuos

70
4
1
74
4
3
97
17
1
8

1604



Anexo |l. Continuacion

Sustratos Artificiales

Orden
Ephemeroptera
Plecoptera
Coleoptera
Coleoptera
Diptera
Diptera

Orden
Ephemeroptera
Plecoptera
Coleoptera
Coleoptera
Diptera
Diptera

Familia
Leptophlebiidae
Perlidae
Dytiscidae
Scirtidae
Ceratopogonidae
Chironomidae

Familia
Leptophlebiidae
Perlidae
Dytiscidae
Scirtidae
Ceratopogonidae
Chironomidae

Periodo

Fecha de recolecta
Género
Paraleptophlebia
Anacroneuria
Liodessus

Cyphon

Bezzia

Fecha de recolecta
Género
Paraleptophlebia
Anacroneuria
Liodessus

Cyphon

Bezzia

ene-mar 2005

15/marzo/2005
Rl1 R2 R3
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 6 1
36 178 83
sep-nov 2005
21/noviembre/2005
R1 R2 R3

0 O 0

2 0 0

0 O 0

1 0 0

30 0 0

57 0 0

66

mar-may 2005

16/mayo/2005
R1 R2 R3
0 11 3

2 0 0

0 6 4

0 0 0

0 0 1
127 46 118

nov-ene 2005

24/enero/2006
R1 R2 R3
0 1 2
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 1
68 26 68

may-jul 2005
21/julio/2005
Rl R2 R3
1 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
38 20 6

jul-sep 2005
21/septiembre/2005

Total de individuos

18

4

10

1

55
1001




