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A B S R A C T 

Benthic macroinvertebrates from Lake Chapala have -

been studied, to know if there were important changes in -­

type and quantity of organisms, in comparing with previous­

studies and its relationship with water quality of this la­

ke. 

An Ekman dredge was used to take samples in nine -­

sites of the lake. 

Annellids were the predominant organisms in east -­

zone, molluscs in the west, and crustaceans in the middle -

zone. 

There were no differences in quality but in quanti­

ti between this and other previous studies. 

Range in d1versity index from O to 2.7 was conside­

red proper of a mesotrophic lake. 
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INTROOUCCION 

La neces1dac de comprender el entorno ecológico, ha-

indL1cido dl hombre ~~ ~l cu1·so del tiempo, a Pmprender el a-

nálisis de las divErsas interdcciones existentes entre los -

componentes ae un ec)sistema y las fuerzas inductivas exter-

nas que de una u otra forma son causa de un cambio incspera-

do. (Welch,19801. 

El principal generador de ¿ste cambio es, sin duda -

alguna, el hombre mismo co11 su dinámica creativa y pocas vr-

ces interesada en la afección resultante ae las metodologías 

empleadas en su oesa•rollo. (Wclch, 1980. 1 

La explosión demográfica y por ende el crecimiento -

incontrolable de los centros urbanos tia propiciado la gran -

producción de dcsect.os municipales e industriales,que se ---

vierten indiscriminadamente a ríos, lagos y mares causando -

consecuencias funcstd!para las coml1n1dadcs que en ellos ha -

bitan. 

El Lago d~ Cnanala 1 centro medular de la economía 1 

abastecedor de agua ae consumo de la región en que se ubica, 

es receptor de aguas residuales provenientes del gran corre-

dor industrial y de lavados agrícolas distrib11idos a lo lar-

go del trayecto del río Lerma: y es sin duda, un lago que --

sufre la impactación que conlleva esta dinámica t1roana e in-

dustrial. 

La motivac16n ecológica que esto implica, ha sido --

causa de la planificaci6n y desarrollo del presente estudio-

que involucra el análísis del escenario donde se llevan a --
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cabo los diferentes ciclos biológicos de las especies que -­

constituyen la comunidad macro-zoobentónica de la zona pro -

funda del Lago de Chapala. 

Es importante mencionar que este estudio forma parte 

de la vigilancia periódica de las condiciones fis1coquímicas 

y biológicas del Lago de Chapala, que realiza d:sde 1975 el­

Centro de Estudios Limnológicos dependiente de la Dirección­

General de Usos del Agua y Prevención de la Contaminación de 

la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos. 

La intención de esta tesis es proporcionar los ele -

mentas técnicos de juicio necesarios para entender la conceE 

ción integral del conjunto dinámico que forma la población -

bentónica, y las presiones que ejerce la polución de origen­

industrial y municipal procedente de los centros urbanos que 

se encuentran ligados a este cuerpo de agua de importancia -

nacional. Asi mismo se pretende contribuir al mayor conoci -

miento de los macroinvertebrados bentónicos que forman parte 

importante de la biota de este ecosistema dulceacuicola. 

1.1 Objetivos. 

Objetivo principal: 

Reconocimiento cualitativo y cuantitativo de labio­

ta macrozoobentónica del Lago de Chapala. 

Oojetivos pdrticuldres: 

al- Co~~cer los patrones de aoundancia y distribu -­

ción ~stacional de éstos invertebrados bent6nicos, comparan­

dolos con los octentdos en estudios anteriores. 

bl- Determinar la respuesta de la comunidad bentóni 
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ca a los factores f1sicoquímicos que afectan su medio ambien 

te o habitat. 

e)- Evaluar, en base a los resultados estadísticos -

realizados, el gradiente de impactación que refleja la comu­

nidad bentónica tanto en su diversidad como en su d1stribu -

ción y abundancia con respecto a las actividades humanas. 

Para lograr estos objetivos se realizó: 

1)- Identificación y clasificación taxonómica de los 

organismos. 

2)- Abundancia y distribución espacial. 

31- Frecuencia relativa por género y por grupos. 

4)- Indice de diversidad de Shannon- Weaver. 

5)- Análisis de los factores fisicoquímicos más so -

bresalientes en la distribución del macro- zoobentos. 

6)- Variación temporal por grupos. 
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CAPITULO II ANTECEDENTES 

El estudio del bentos del Lago de Chapala ha sido oo 

jeto de diferentes trabajos que van de los mas antiguos y 

preliminares (Cuesta, 19231 hasta los mas recientes y comple 

mentarios llevados a cabo por el Instituto de Ingeniería de­

la UNAM (1972- 1Y74J, y el Centro de estudios Limnol6gicos -

de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (1979 

a la fecha). 

A continuación se hace una breve descripción de las· 

principales características ecológicas de lo& grupos que fo~ 

man la población bentónica del Lago de Chapala Posterior -­

mente se hará referencia a los traoajos anteriores al prese~ 

te. 

2.1 Definición y características ecológicas de los princip~ 

les grupos del bentos. 

El bentos incluye a los organismos que habitan los -

sustratos del fondo de lagos, estanques y ríos. (Lind,1974 y 

Odum,1972). 

Los organismos bentónicos estan involucrados en la 

mineralizacion y el reciclaje de la n1atcria orginica produ-­

cida en el propio cuerpo de agua o llevada a él por fuentes-

e~ternas; ilSi mismo son eslabones secundarios y terciarios -

importantes de la red trófica. Muchas larvas de insectos be~ 

tónicos son la fuente principal de al1mento µara peces pcqu! 

nos !Lino, 19741, 

Artificialmente el bentos se puede dividir en macro­

y microbento$. El macrobentos consta de organismos que son -
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rete11!.jos en tamices del número 30 u.s. "series sieve" de 

0.59m~ de abertura de malla; y el microbento!incluye a los -

organ:smos de menores dimensi~nes retenidos en mallas de 

ü.15mr- de abertura (A.P.H.A., 1976>. Filogenéticamente e•is­

ten el fito y zoobentos. De acuerdo a su posición en las di­

ferentes regiones de un lago, puede ser: litoral, sublitoral 

y de profundidad. El zoooentos litoral presenta una e~trema­

da variación en comparación con los pobladores de regiones -

mis profundas, esto indica obviamente un reflejo de la abun­

dancia de microhabitats.(Cole, 19751. 

El sustrato y las corrientes son factores importan -

tes en la existencia de la clase y cantidad de macroinverte­

brados. En los sustratos de dep6sito 1 donde existe acumula -

ción Je sedimentos, la do~inancia es de organismos excavado­

res, como los gusanos constructores de tubos, las larvas de­

insec:os y las almejas que Sé alimentan de detritus. En los­

sustratos formados de grava o arena se pueden encontrar al -

mejas, caracoles, gusanos e insectos de las formas no exca -

vadoras (Welch, 1980). 

Los principales grupos que constituyen el macrozoo -

bentos son: nemátodos, ostrácodos, copépodos, decápodos, isi 

podas. pelecipodos 1 gasterópodos, larvas de insectos,oligo -

q1..1eto~, hirudÍn•.:os, celenterados, platelmintos. y br-iozoa -­

rios; ios tres ~lt~mos son 1·dros (Wetzel,1975). 

2.2 T .. :1b·tJOS pre! im1n~1rc'3. 

Oent1·0 d2 su ¿st:,d10 de ld fauna ictiológica y mala 

cológ::a comestiole del Lago de cnapala, Cuesta (1923) sola-



~ente describe a Anodonta y menciona que en ese año se en -

cuentra más escasa que en aílos anteriores aebido a la pezca 

~nmoderada que de ella se hizo. 

Deevey {19571 encontr6 en cinco dragas, una bio~asa 

oromedio de 1. 9 g/m2 de cuyos compon~ntes Chaoborus sp. es 

el más importante en términos de peso¡ le siguen Tanypus Síl 

y los anélidos tubif1ci<los; y menciona que ésta magnitud de 

oiomasa corresponde a un lago oligotrófico. (Citado por Cha 

vez, 1973). 

El Instituto de Ingenieria de la U.N.A.M. en su es­

tudio de 1972 a1974 dividió el lago en tres zonas,habiendo­

las nombrado de acuerdo a la población más cercana a ellas. 

Cada zona comprende 8 boyas o estaciones: Zona Chapala (01-

08); Zona Jocotepec ( 10-17) y la Zona Ocotlán (20-27) .De és 

tas se seleccionaron la número 01,02,04,07,10,11,12,14,15,-

16,20,21,22,23,24,25 y 27, haciendo un total de dieciciete-

puntos muestreados para el bentos. 

Se efectuaron tres fases de muertreo: en la primera 

se usó una draga Petersen de 1 kg de capacidad;en la segun­

da y tercera se utilizó una red de arrastre, tomando un vo­

lumen constante de 1.8 kg. 

Los asp~ctos más importantes del estudio fueron: 

1) Se encontraron 25 organismos diferentes, con un­

:ndice de diversidad promedio de 0.67, y un rango de 0.038 

' 2.52. 

2) Los moluscos alcanzaron una ~~1Jr1ancia relativa 

~~l 40 5% y se encontraron en mayor cant1da~ en la zona ---
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Jocotepec. 

3) La distribución espacial de oligoquetos fué ma -

yor en la zona Ocotlan disminuyendo hacia la zona Jocotepec 

con una abundancia relativa de 16.G% en la primera y 8.1% -

en la segunda, 

4) El porcentaje de insectos de acuerdo a su número 

fué del 50%. 

5) Los hirudíneos se encontraron distribuidos en -­

forma similar en las tres zonas. 

6) Los ostrácodos constituyeron el 2.7%. 

7) Se dedujo que los organismos encontrados son ca­

racterísticos de los lugares en que se colectaron, 

8) En la tercera etapa no se mencionó a los ostra -

codos. 

g) Utilizando el criterio saprobióico de Kolwitz y­

Marson se consideró al Lago de Chapala como rnesotrófico. 

Los muestreos de bentos se reiniciaron en 1979 den­

tro del monitoreo del lago llevado a cabo por el Centro de­

Estudios Limnológicos de la S.A.R.H.; para lo cual se esco­

gieron 9 boyas, tres representativas de cada zona {03,05,06 

10,14,15,23,25,26). 

Dentro del período de marzo a octubre de 1g79 se 

encontró básicamente la misma clase de organismos que en 

1972-1974. La distribución de organismos por grupo fué si -

milar aun cuando se muestrearon menos boyas y se torn6 una -

draga por boya (draga Ekman). De los gasterópoaos Tryonia -

clathrata, Physa sp., Fcrrissia sp., Lymnaea sp., un pla --
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norbido no identificado y de un oivalvo Sphaerium sp. sola­

mente se en~ontraron los e~oesqueletos. 

Arregu1~ en 1979 1 realizó estudios de contenido es­

tom~cal de los peces del Lago de Chapala,y menciona haber -

encontrado larvas de insecto y crustáceos en 17 de las 19 -

especie~ de tos peces principales, entre los que se encuen­

tran: Tylapia !0J:o~ (mojarra africana), Cnirostoma sphy­

raena (pescado blancal, Ictalurus dugesii,etc. Estos peces­

son bentófagos en el estado adulto o en alguna etapa de su­

v ida. 

*Arregc.:, F,M, (1979), "Plan piscicold Chapala''. Universidad 

Autónoma de Guadalajara, Guactalajara, Jal. Tesis pr~ 

fesional. 102 pp. 
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CAPITULO III MATERIALES Y METODOS 

3.1 Area de estudio. 

Por la importancia cr[tica de resultados obtenidos­

y la calibracjÓn de metodologías anteriormente utilizadas,­

fué necesario dividir teóricamente el área de estudio en --

tres zonas de trabajo para el mejor control y manejo de los 

datos resultantes, correspondiendo el nombre de cada una de 

las mismas a las principales poblaciones ribereñas que ti~ 

nen influencia en el lago, siendo 6stas las siguientes: Zo­

na Jocotepec,Zona Chapala y Zona Ocotlán. 

El Lago de Chapala es el principal abastecedor de -

agua potable (85%) que beneficia a la ciudad de Guadalajara 

representa tambien el ecosistema dulceacuicola más importa~ 

te de la República Mexicana, y por ende es base del desarr~ 

llo turístico,industrial,pesquero y económico de los cen -­

tros urbanos que se desarrollan a lo largo de su periferia. 

(Cavéz, 1973). 

Situación geográfica.- Se encuentra situado entre -

los estados de Jalisco y Míchoacan, correspondiendo al pri­

mero la mayor extensión de su área, y estando ubicado en el 

segundo el sector sudeste del vaso lacustre. El lago se lo­

caliza entra la latitud 20'05' y 20ª20' N y entre la longi­

tud 102° 40' y 103' 25' w. (Chavez,19731. 

Características físicas .- Tiene una rlevaci6n no -

minal 1524 metros sobre el nivel del mar¡ una superficie de 

1112 km 2 , siendo su mayor loilgitud en direcci6n este- oeste 

(aproximadamente 77 km), El ancho promedio es de 14.4km co-



rrespondiendo su máximo y mínimo a 25 y 6 km respectivamen-

te. 

Por efecto de asolvam1ento el lago se considera co­

mo un vaso somero. La profundidad promedio es de 7.2m.aun -

que en algunos lugares la profundidad alcanza de 12 a 15 m, 

Su capacidad da captación se estima en 7g52 x 10 6m3 .(Chavez 

1973). 

El principal tributario es el río Lerma con un 51%­

del volumen aportado; la precipitación pluvial representa -

el 27% y los escurrimientos superficiales el 22%. La evapo­

ración, que alcanza un valor del 47% es la vía principal de 

pÓrdidas volumétricas; las aguas encausadas por el río Sa~ 

tiago significan una p~rdida del 42%; el 11% restante se -­

debe a otras fuentes entre las que se encuentra la irriga -

ción (Chavez, 1973). 

El Lago de Chapala no presenta estratificación tér­

mica, esto se atribuye a la poca profundidad y a la acción-

del viento.( U.N.A.M., 1972-1974). 

Situación climatológica.- El clima predominante, de 

acuerdo a la clasificación de Koeppen, es de tipo CW; tem­

plado lluvioso, de invierno seco no riguroso. La temperatu­

ra promedio anual es de 20ºC; la media mensual fluct~a en -

tre los 15.5ºC durante diciembre-enero, y 23ºC en el perio­

do correspondiente a mayo-jur1io.La precipitac16n pltJvidl e~ 

estacional y esta bien localilJda en v~rano; ~lcanlando un­

Vdlor máiimo de 187 mm en julio y menos de 10 de ener·o a a-

bril. Estas cantidades pueden variar de un año a otro.(Cha-

vez, 1g73), 
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En lo relativo a la evaporación, once de los doce -

meses sL1peran los 100 mm, y alcanza su valor más alto en -­

mayo y junio. la oscilac1ón mensual varía entre 92.8 mm en­

diciembre y 225 mm en mayo.La humedad relativa es del 80% -

con variaciones entre 70 y 90% (Comisión Lerma- Chapala- -­

Santiago,1965; citado en Arregui, 1979). 

~.- En su mayor parte se originan del este y­

del oeste. ,e.principios de junio dominan los vientos "Mexi -

cano y Guaracheño"; en febrero se presenta el viento proce­

dente del oeste que lleva por nombre "Colimote 11
1 el cual -­

permanece hasta abril. En la población de Chapala sopla el­

viento del este durante ocho meses, del sur en dos meses y­

los otros dos cambia al oeste. En Jocotepec, en los cuatro­

primeros meses, la predominancia de la dirección del vicnto­

es del oeste y luego cambia con orentaci6n al este y nora -

este (Chavez, 1973 l. 

3.2 Material y metodología 

Los muestreos se realizaron en los meses de febrero 

mayo, agosto y nov)embrc de 1980 y en enero de 1981,tratan­

do de cubrir las cuatro estaciones del a~o. La dl1ración de­

cada fase d~ muestreo fué dC 4 a 5 dias en las tres zonas. 

(Zona Jocotepec: boyas 03, 05 y 06; Zona Ctlapala: boyas 10, 

14 y 15; Zona Ocotlán : boyas 23, 25 y25). 

Las ml1estras se tomaron 1ut1lizando una draga Ekman­

Kahls1co modelo 214 WA 1eo 1 en las nueve ooyas o estaciones 

que s~ seleccionaron en 1979, estas son: OJ,0~ 2 3 en 1 a -

periferia del lago; la 15 en el centro; 25 y 26 cercanas a­

la desemoocadura del rió Lerma; la 10 frente a Chapala; Oó-



frente a Ajijic; y la 14 frente a Tizapan (ver la figura 3~ 

2.1}. S6lo se tomaron éstos nueve puntos por considerarse,­

en base d los estudios anteriores, q~e serian los represen­

tativos de cada zona, y de cada tipo de sustrato. 

Se tomaron dos dragas en cada noya, excepto en la -

06 (sólo una>, se transportaron hasta el laboratorio en re­

cipientes de plástico de boca ancha de 4,5 l de capacidad,­

preservadas con hielo y se almacenaban en refrigeración pa­

ra tamizarlas pos·~riormente,al finalizar los muestreos. en 

un tamiz marca Replamsa, numero 40 de 0.5 mm de abertura de 

malla. El material tamizado se dispuso en frascos de vidrio 

con ayuda de una piceta y un pincel, y se preserv6 con for­

mol al 5%. 

Antes de proceder a separar los organis-os del de -

tritus se quitó el exceso de formol lavando la mticstra a -­

travez del tamiz ya mencionado. 

Posteriormente se analizó toda la muQStra, poníendo 

a la vez,pequeñas cantidades en cajas de Petri y separando­

los organismos bajo el microscopio de disección marca Ame -

rican Optical, modelo 570, con ayuda oe unas pinzas de jo -

yero, agujas d€ disección y un pincúl. 

Los nemátodos,hirudíneos, ol1goo~ctos y crustáceos­

peque~os se fijaron en laminillas,con ~n1 mezcla del fija 

dor CMCP-10 {50%J y el colorante C'-'.C?-9AF (50%) (ver fór -

mulas en el apéndice); el re~to se pr~s~rv~ron ~n al~ohol -

dl 70%. (A,P.H.A., 1976, y Lino, 1'J74,, 

Pdra la identificación do los organismos se utilil6 
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tanto el microscopio de disección,ya mencionado, como el -

microscopio compu¿sto marca Richert, modelo300106; asi como 

las claves taKon6micas de Pennak {1953), Howmiller y Loden­

(1976), las citadas por Edmondon (1959), y Brinkhurst(1968) 

Para evaluar los resultados se emplearon las f6rmu­

las de diversidad, frecuencia relativa y densidad que se -­

encuentran en el apéndice. (Tomando en cuenta que el área -

de la draga es de 0.0225 m2 l. 
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CAPITULO IV RESULTADOS 

En éste capitulo se exponen los datos obtenidos de­

los procesos analíticos utilizados en el laboratorio y de -

las metodologías estadísticas aplicadas. Primero se presen­

taran los resultados generales, posteriormente se mostraran­

las similitudes y/o diferencias de los parámetros fisico -­

quimicos, indice de diversidad de Shannon- Weaver (citado -

en Margalef, 1974) , número de especies 1 densidades 1 frecuen­

cias relativas y variaciones temporales por grupos en las -

tres zonas en que se dividió el lago. 

4.1 Resultados generales. 

Se encontraron 28 organismc s diferentes que perte -

necen a los siguientes phylla: Phyllum Mollusca (Clase Gas­

teropoda y Bivalva); Phyllum Arthropoda (clases Insecta y -

Crustaceal; Phyllum Annelida (clases Oligochaeta 2 Hirudi­

neal; y Phyllum Nematoda. Ver la tabla 4.1.1 y las figuras­

A1- A13 del apéndice. 

La clase Gasterópoda estuvo compuesta por Tryonia -

clathrata, Physa sp. Ferrissia sp.Lymnaea sp. y un planor -

bido no identificado. Todos éstos gasterópodos presentaron­

solamente sus conchas o exoesqueletos y constituyeron el --

34.0% del total de invertebrados registrados es éste estlJ -

dio; de éste 34.0, el 28.5~ correspondió a T.clathrata y la 

mayoria de SLis conchas presentaban un aspecto no deteriora­

do. 

La clas~Bivalva estuvo representada por tres géne -

ros: Anodonta sp., Corbicula fluminea y Sphaerium sp, ~ 
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Taola núm. 4.1.1. Ta<onomía del macrobentos del Lago 
de Chapala. Oe acuerdo~ Pennak (1953). 

Phyllum Molluscd 
Clase Pelec1poda 

Orden Eulamelibrancn1a 
Familia Unionidae 

Subfamilia 4nodontinae 
Género Anodonta sp. 

Orden Heterodonta 
Familia Corbiculidae 

Género Corbicula 
Especie fluminea (Philippi) 

Familia Sp~ae 
Género Sphaerium sp. 

Clase Gastropoda 
Subclase Prosobranchia 

Orden Mesogastropoda 
Familia Bulimidae 

Género Tryonia 
Especie clathrata (Stimpsonl 

Subclase Pulmonata 
Orden Basomatophora 
Familia Physidae 

Género Physa sp. 
Familia Lymnaeidae 
Género ~yrnnaea sp. 

Familia Ancylidae 
Género Ferrissia sp. 

Phyllum Arthropoda 
Clase Insecta 

Orden Díptera 
Suborden Nematocera 
Familia Tendipedidae 
Subfamilia Pelopiinae 

Género Procladius sp. 
Género Coelotanypus sp. 

Subfamilia Tendipedinae 
Género Cryptochironomus sp. 

Subfamtl1a Hydrobaeninae 
Género Corynoneura sp. 

Familia Culicidae 
Género Chaoborus sp. 

Orden Ephemeropter:l" 
Famílla Ephemeridae 

Género HexJ.genia 
Espacie limbata (Walsn) 

Cla:.e Crustacea 
Subcldse Ostracoda 

16 



Tabla núm 4.1.1. lCOntinuación.) 

Orden Podocopa 
Tribu Candonin1 
Familia Cypridae 

Subfdmll1a Candocypr·inde 
Género Candona sp. 

Orden Amphip;;c¡¡¡--­
FamiJia Talitridae 
Género Hyale!la 

Especie azteca (Saussure) 
Orden Copep'Q'C1"a 

Suborden Cyclopoida 
Ciclopo1de n.i. 

Phyllum Annelida 
Clase Oligochaeta 

Orden Ples1opora 
Familia Tubificidae 

Género Branchiura 
Especie sowerby1 (Beddard) 

Género Limnodr1lus 
Especie hoffmeisteri (Claparedel 

Familia Naididae 
Naidideo n. i. 

Clase Hirudinea 
Hirudíneo n.i. 

Phyllum Nematoda 
Nemátodo n.i. 
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~ fué la almeja más abundante. De Sphaerium sp. solame~ 

te se encontraron sus conchas, las cuales presentaban una -

colorac1ón el.inca opaca 1 tabla 4.1.2) y no se registró nin­

guna almeja con l~s valvas un1aas. 

Las larvas de Coelotanypus sp., Procladius sp., 

Cryptochironomus sp.He~agenia ~, Corynoneura sp., un­

insecto y un ácaro no identificados, constituyeron la clase 

Insecta, El individuo más abundante fue Procladius sp. 

Dentro de la clase Crustacea se registraron tres 

géneros: Candona sp. Hyalella ~ y un copépodo ciclopo~ 

de no identificado. ~ sp. fue el más abundante y el -

mejor distribuido. 

Branchiura sowerbyi, Limnodrilus hoffmeisteri y un­

naidideo no identificado representaron a la clase Oligocha! 

ta. L. hoffme1steri fue el m.is abundante, tanto en su forma 

adulta como en su fase joven o inmadura; en esta ~ltima pr! 

sentaba la morfología (tipo y número da cerdas principalme~ 

te) muy similar al gusano adulto faltandole únicamente los­

órganos se~uales. 

La clase Hirudinea estuvo formada solamente por un­

hírudineo no identificado; y el phyllum Namatoda estuvo re­

presentado por nemátodos no identificados nombrados ''a'' y -

"b" (tabla 4.1.3). 

En general los géneros m~s sobresaltentes en n~mero 

y dístribución foeron: ~ sp., Limnodrilus tioffrneiste­

.c..!. Y.. el exo1Jsqt1i:leto de Tí'yona clattirata. En la figura ----

4~1.1 se puede ooservar una zonif1cac16n pr~liminar que ---
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Tabla núm. 4.1.2. Tallas aproximadas y coloración de los 
macroinvertebrados bentónicos del Lago de Chapala. 

Organismos 

~sp. 

Hyalelld ~ 

Copépodo c1clopo1de n,1, 

Tryonia cJathrata 

Lymnaea sp. 

Ferrissia sp. 

Planorbido n. i. 

Anodonta sp. 

Corbicula fluminea 

Shaerium sp. 

Chaoborus sp. 

Procladius sp. 

Cryptochironomus sp. 

He~agenia límbata 

Corynoneura sp. 

Acaro n.i. 

Oligoquetos 

Hirudíneos 

Nemátodos 

Tallalcm) 

o. 1 - 0.3 

0.2 - 0.4 

0.5 

0.2 - 0.5 

0.2 - 0.5 

0.2 - o.a 

0.2 - 0.5 

0.3 - 1. o 

0.3 - 5.0 

0.3 - 3.0 

0.3 - 1.0 

O.G 

0.2 - 0.5 

0.2 - 0.5 

2.0 

0.6 

0.2 

0.4 - 3.0 

0.5 - 1. o 

0.3 - 1.0 
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Color 

Bla.nco OP.'.ICO 

Pe,~ la 

Blanco opaco 

Blanco grisaceo 

Blanco opaco 

Gris amarillento 

Blanco opaco 

Blanco grisaceo 

Café arna.rillento 
y negro 
verde amarillento 

Blanco opaco 

Blanco transparen 
te 
Verde palído 

Rojiso 

Perla 

Blanco opaco 

Blanco opaco 

Rojiso 

8ldnco opaco 

Blanco transparen 
te 



Tabla núm. 4.1.3 Distribución de los organismos bentónicos 

del La a o de Chaoala. 

o R G A N I s M O 5 
E 5 T A C 1 o N E 5 

03 05 06 10 14 15 23 25 26 

Candona se. X X X ' X X X X X 

Hyalella azteca (Saussurel X X X X X X X 

Conénodo rir\oMido n ; y y y y . y y 

Trvonia clathrata lStimnsonl X X X X X X X X X 

Lymnaea sp. X X X X X X X X 

Physa sp. X 

Ferrissia sp. X 

?lanorbido n. i, X X X 

Anodonta n. i. X 

r., fluminoo 1 Phi 1 i"n; \ y y 

Sohaerium sn, X X 

Chaoborus sp. X X X X 

u ... ,,, .. - -- ... 1 ~ ... h ... ...... '"'"' - "1 y y . 
Coelotanvnus sn, X X X X X 

Procladius sp. X X X X X X X X 

,..,.. .. _ ... __ .._ • ,..,...nn.m11c. C!n . . . . . . 
Corvnoneura sn, y 

Quironómido n, i. X X X X X X X 

Pu¡Ja n. i. X X X X X X 

Larva n. i. X 

Acaro n. i. X X 

Branchiura sowerbyi(Beddardl X 

1 h~ffmpiotori lrjanorodo 1 X X ' X X y 

Naidideo n, i. X X ' X X X X 

2.!2?,q~ue !º n. i. . . . 
Hirudíneo n. i. X X ' ' X X X 

r-.1t:im-'i t- _,.,,_ ""º ' 
! 

X X ' X 

Nemátodo "b" ' X X 
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muestra a !· clathrata ocupando la porción media superior -

del lago; Candona sp., ocupa la porción media inferior, y -

~.hoffmeisteri la porción cercana a la desembocadura del -­

río Lerma. 

4.2 Parámetros fisicoquímicos. 

Zona Jocotepec.- La zona Jocotepec como ·ya se men-­

cionó anteriormente, esta representada por las boyas 03,05-

y 06; las dos primeras tienen la profundidad y el tipo de -

suelo muy similares, mientras que la 06 es un poco menos -­

profunda y presenta un tipo de suelo muy diferente, compue! 

to en su mayor parte de arena gruesa. La temperatura, el -­

oxígeno disuelto, el pH y la profundidad Secchi no tuvieron 

diferencias muy marcadas entre las tres boyas. 

Zona Chapala.- En las tres estaciones que represen­

tan a esta zona (10, 14, y 15), el oxígeno disuelto y la -­

temperatura no presentaron grandes variaciones; el tipo de­

suelo es similar y sólo varían un poco la profundidad a la­

que ·se encuentra el sustrato (4.2 m en la 10, 5.0 m en la -

14 y 7.5 m en la 15), el pH que es menor en la 10 (8.6) Ylª 
profundidad Secchi que disminuye un poco en la estación 14-

donde tuvo un valor de o.55 m. 

Zona Ocotlán.- Dentro de esta zona, que es donde la 

profundidad y la transparencia Secchi preseotaron las ci--­

fras más bajas, a la estación 25 le correspondieron los va­

lores mínimos de pH (8.2), profundidad (1.2 m) y transpare~ 

cia Secchi (0.19 ml. El tipo de suelo es similar en las --­

tres boyas y la temperatura y el oxígeno disuelto no prese~ 

taran variaciones considerables (tabla 4.2.1), 
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Tabla núm. 4.2.1. Factores fisicoquímicos i<TPl>rtantes en la dis 
tribución de los macroinvertebrados bentónicos del Lago= 
de Chapala. Promedios. Febrero 80- enero 81. 

Esta Profun Tipo de suelo Tempera tu Oxígeno Profundi pH 
ción d id ad ra del for disuelto dad Secchi 

(m) do <•el (mg/l) (m) 

Limo arcilloso 
03 5.0 con restos ve- 20.2 7. 3 o. 61 8.7 

ge tales abun -
.... . ...... _ 

Limo arcilloso 

05 6.3 con restos ve- 20.6 7.4 0.71 8.7 ge tales abun -
~-~roo 

06 4.3 Arena gruesa 20.6 6.6 0,84 8.7 

10 4.2 Limo arcilloso 21. 4 7.3 0.80 8.6 

14 5.0 Limo arcilloso 19.7 7.0 0.55 8.7 

15 7.5 Limo arcilloso 20.3 7.4 0.64 8.7 

23 3.5 Limo arcilloso 20.9 7.3 0.35 8,6 

25 1. 2 Limo arcilloso 21. 3 6.3 0.19 8.2 

26 3.0 Limo arcilloso 21. o 7.0 0.23 8.6 
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La materia orgánica, tomada como 080, es muy simi--

lar en las tres zonas (C.E.L., 1980 - 1981)*. 

4.3 Indice de diversidad, n~mero de especies y densidad po-

blacional. 

Zona Jocotepec. 

Estación 03.- El índice de diversidad obtenido en -

esta boya durante los cinco meses de muestreo presentó valo 

res de 0.079 a 0.39 bits/individuo. Ver la tabla 4.3.1, 

En el mes de febrero se observó un Índice de diver­

sidad de 0.386 bits/individuo, una densidad de 5,866 org/m2 

5 especies y la dominancia de ~ sp. con 5,555 org/m2 

En mayo hubo un pequeño descenso tanto en la densi­

dad poblacional (3,200 org/m2 l como en el número de espe---

cies (4)¡ no siendo asi en el índice de diversidad que su--

frió un ligero aumento a 0.39 bits/individuo. Dominó~­

.!:..e. sp. con 3,022 org/m2 . 

En el mes de agosto se presentó el mayor número de-

especies (9) y el Índice de diversidad más alto 10.619 

bits/individuo); aunque la densidad se incrementó no coinc! 

dió con los picos máximos del Índice de diversidad y el nú­

mero de especies. Candona sp. predominó con 7,643 orgtm2 

En noviembre se observó un ind1ce de diversidad mi-

nirno de 0.079 bits/individuo; el mayor número de individuos 

(23,511 orgtm2 l y 5 especies diferentes. ~ sp. predo-

* C.E.L. (1980-1981) Información sin publicar. 
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labia n~m. 4.3.1 Indice de diversidad de Shannon-Weaver de 
los macroinvertebrados bentónicos del Lago de Chapala. 

Fases de muestreo 
Estación 

Febrero Mayo Agosto Noviembre Enero 
1nnn 10Qn 10Qn 1nnn 10Q1 

03 0.386 0.390 0.619 0.079 0.225 

05 1.00 0.069 o.osa 0.158 0,341 

06 1.455 o. 707 0.391 1. 950 1.063 

10 1.899 2.713 1. 4 7:~ o. 320 0.857 

14 o --- 0.765 o 0.186 

15 ---- o 0.184 0.102 0.106 

23 1. 592 1.190 0.160 1. 549 0.987 

25 0.225 0.399 2.00 o.899 0.327 

26 o. 756 0.548 0.469 0.131 1. 330 
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minó con 23,333 orgtm2 . 

En el Último mes de muestreo la densidad descendió­

ª 4,888 org/m2 , el número de especies fue de 4 y el índice 

de diversidad tuvo un valor de 0.225 oitslindividuo. (Gráf~ 

ca 4.3.1 y Tabla A 1 del apéndice.) 

Estaci6n 05.- En este sitio se reg1straror1 indices-

de diversidad de 0.069 a 1.0 bits/individuo. 

En el mes de febrero el índice de diversidad prese~ 

tó un valor máximo de 1.0 bits/individuo; el número de esp! 

cies y la densidad alcanzaron su mínima expresión, presen-­

tando valores de 2 y 89 orgtm2 respectivamente. Los dos gé­

neros obtuvieron igual número de organismos. 

En mayo el indice de diversidad disminuyó a su mí­

nima expresión de 0.069 bits/individuo, la densidad fue de-

5,333 or9/m2 , y el número de especies fue de 2. Candona sp. 

obtuvo la mayor densidad con 5,288 orgtm2 

El indice de diversidad de 0.88 bits/individuo re--

gistrado en agosto, fue uno de los valores más baJOS. Las 8 

especies y la densidad de 53,639 orgtm 2 fueron los miximos­

para esta boya. La densidad estuvo constituida en su mayor­

parte por~ sp. que obtuvo 53,194 orgtm2 

A partir de noviembre se observó Jn descenso tanto-

en el número de especies (6) como en Ja aensidad (13,377 -­

org/m2); pero el indice de diversidad se increrncnt6 a 0.158 

bits/individuo. Predominó Candona sp. 

En el mes de enero el in·11ce u~ a1vorsidad se incre 

mentó ligeramente alcanzando un ~alar de 0.341 Dits/1ndivi-

26 



duo. El número de especies descendió a 3 y la densidad fue­

de 2,577 org!m2 . Ver la gráfica 4.3.2 y la Tabla A 2 del --

apéndice. 

Estaci6n 06.- Er esta ooya se presentó el m3yor in-

dice de diversidad de la zona Jocotepec, los valo1·es fueron 

de 0.391 a 1.95 bits/individuo. 

En el mes de feLrero el índice de diversidad fue de 

1.455 bits/individuo; se encontraron 5 especies y 933 

org/m2 . Candona sp. fue el más abundante (622 orgtm2 J. 

En mayo se registró uno de los valores más bajos 

del indice de diversidad (0.707 bits/individuo). El número 

de especies disminuyó a 2, la densidad fue de 1,844 org/m2-

y estuvo constituida en su mayor parte por Corbicula flurni­

nea con 1,488 org/m2 . 

Durante el mes de agosto el indice de diversidad --

fue de 0.391 correspondiendo al valor mínimo para la boya -

06. La densidad alcanzó un valor mínimo de 288 orgtm2 y se-

encontraron 2 especies de las cuales C. fluminea obtuvo 

266 orgtm2 . 

En el mes de noviembre se encontraron 11 especies y 

un indice de diversidad de 1.95; ambos valores fueron los -

máximos para la boya 06. La densidad se incrementó a 2,376 

orgtm2 , correspondiendo 1,266 org/m2 a~ sp. y 711 -

orgtm2 a ~· fluminea. 

En enero disminLiyó a 5 el n~mero de especies, el --

Índice de diversidad descendió a 1.063 bits/individuo y la 

densidad alcanzó un valor máximo de 43,190 org/m2
1 de los -
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cuales 2,133 orgtm2 fueron para~ sp. y 21,531 orgtm2 

para C. fluminea,Gráfica 4.3.3. 

Zona Chapala. 

Estación 10.- En este sitio se registró el valor --

más alto del índice de diversidad con respecto a las nueve-

boyas muestreadas, las cantidades estuvieron entre 0.32 y -

2.713 oits/individuo. ver la taola 4.3.1. 

En el mes de febrero el índice de diversidad fu~ de 

1.899 bits/individuo, la densidad de 3,067 orgtm 2 y se en--

centraron 8 especies de las cuales a C. fluminea y a Limno-

drilus hoffmeisteri les correspondieron las densidades de -

1,555 y 889 or9tm2 respectivamente. 

En mayo se presentó el indice de diversidad máximo-

(2.713) y el mayor número de especies (9). La densidad fue­

de 1,199 orgtm2 y no se observó dominancia de alguna espe--

e ie. 

El Índice de diversidad de 1.475 bits/individuo, --

que se registró en agosto, se encuentran entre los tres va-

lores más altos. En este mes se obtuvieron 7 especies y la­

densidad fue de 1,511 orgtm2 , de los cuales 1 ,111 orgtm2 co 

rrespond ieron a e. f luminea. 

En el mes de noviembre la densidad alcanzó su pico­

máximo (19 1 076 org/rn2 1, el número de ~species se mantuvo en 

7 y el Índice de diversidad descendió hasta un mínimo de 

0.32 bits/individuo. Predom1n6 Candona sp. con 14,709 org/-

2 
m ' 

? 
En enero se registraron 5,599 org/m~t 6 especies y-
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un Índice de diversidad de 0.857 bits/individuo. Candona sp 

predominó con 4,666 orgtm2 (Gráfica 4.3.4 y Tabla A 4), 

Estaci6n 14.- En esta boya el índice a~ div~rsiddd-

fluctuó entre O y 0.765 (tabla 4.2.1); y en el mes de mayo 

se encontraron solamente exoesqueleto5 de Tryonia clathrata 

y de un planoroido no identificado. 

En el mes de febrero se encontró una sola especie,­

con una densidad de 89 orgtm2 , y por consiguiente el índice 

de diversidad fue cero. 

Agosto fue el mes en que se registró el Índice de 

diversidaa má>imo (0.765 bits/individuo); se obtuvieron 9 -

especies; la densidad total fue de 7,378 orgtm2 , y candona 

sp. dominó con 6,621 org/m2 

Al igual que en el mes de febrero, en noviembre so-

lamente se encontró una especie, la cual tuvo una densidad 

de 4,177 orgtm2 

En enero se colectaron 3 especies con un índice de 

diversidad de 0.186 bits/individuo y una densidad de 7,199 

org/m2 , Candona sp, fue el crustáceo dominante (7,021 org/ 

m2 ¡,Gráfica 4.3.5 

Estación 15.- Así como en la anterior, en esta boya 

se registraron los Índices de diversidad más bajos en rela-

ción al resto de las estaciones muestreadas. Para la boya -

que se analiza el Índice de diversidad fue muy poco varia--

ble (de O a0.1841. En el mes de febrero s6lo se captl1raron 

exoesqueletos de !· clathrata.· 

En mayo se encontrd Cnicamente a Candona sp., la --
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cual tuvo una densidad de 88 org/m2 

En el mes de agosto se registró el mayor número de 

especies (81 ¡ un índice de diversidad de 0.184 bits/indivi­

duo y 32, 397 org/m2 . Candona sp. obtuvo 31, 774 orgím2 

En noviembre se encontraron 2 especies, 3,333 org/ 

m2 y un Índice de diversidad de 0.102. ~ sp, predomi­

nó con 3,288 org/m2 . 

En el último mes de muestreo se obtuvieron 4 espe-­

cies, 11,688 org/m 2 y un índice de diversidad de 0.116 bits 

/individuo, El género dominante fue Candona sp. con 11,554 

org/m2 . {Tabla A 6 y gráfica 4.3.6. I 

Zona Ocotlan. 

Estación 23.- En este sitio el índice de diversidad 

mostró valores de 0.16 a 1.592 bits/individuo. 

En el mes de febrero, el Índice de diversidad pre--

sentó un valor máximo de 1.592 bits/individuo, la densidad­

fue de 711 org/m2 y se encontraron 4 organismos diferentes. 

En mayo el Índice de diversidad obtuvo un valor de 

1.19 bits/individuo, la densidad fue de 1,200 orglm2 y se -

colectaron 5 especies de entre las cuales Candona sp. sobre 

salió con 933 org/m2 . 

En el mes de agosto se encontró el índice de diver-

sidad más bajo (0.16 bits/individuo); la densidad alcanzó -

su pico máximo (11,688 orglm2 J, y se encontraron 4 especies, 

de las cuales~ sp. obtuvo 11,465 org/m2 

En noviembre la oens1dad descendió a un mínimo de -

355 org/m 2 ; se obtuvieron 4 especies diferentes, y un índi-
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ce de diversidad de 1.549 bits/individuo. Sobresalió Cando­

na sp. con 222 org/m2 

En el mes de enero se encontró el mayor n~mero de esp~ 

" cies (6); la densidad aL1ment6 nasta 1,422 org/n1', y el Índi 

ce de diversidad fue de 0.987 bits/individuo, ~ sp. -

predominó con 1,200 org/m2 .Gráfica 4.3.7 

Estación 25.- Los Índices ae diversidad, en esta bo 

ya, fluctuaron entre 0.225 y 2.0 bits/individuo. Ver la ta-

bla 4.3.1.y la gráfica4.3.8 

El índice de diversidad más bajo (o.225 bits/indiv~ 

duo) se presentó en febrero, en este mes se encontraron 4 -

especies y una densidad poblacional de 9,644 org/m2 Limno­

drilus hoffmeisteri predominó con 9,377 org/m2 . 

En el mes de mayo se registraron 3 especies, un ín­

dice de diversidad de 0.399 bits/individuo y 1,422 org/m2 ,­

de los cuales 1,333 org/m2 correspondieron a L. hoffmeiste-

ri. 

En agosto se encontró el Índice de diversidad más -

alto (2.0 bits/individuo); se obtuvieron 4 especies y 182 -

org/m2 distribuidos uniformemente entre los cuatro organis-

mas colectados. 

Noviembre fue el mes en que se presentó el mayor nú 

mero de especies 171; el índice de diversidad fue de 0.899 

bits/individuo y la densidad de 5,866 org/m2 . L. hoffmeistc 

ri predominó con 5,021 org/m2 , 

En el ~1timo mes de mu~str~o el indic~ de d1v~rsi--

dad tuvo un valo~ de 0.327 bits/indi~iduo; se encontraron-
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3 especies y la densidad fue de 15,554 orgtm2 , de los cua-­

les 14,798 orgtm2 correspondieron a L. hoffmeisteri. 

Estación 26.- Este sitio presentó indices de diver-

sidad de 0.469 a 1.33 bits/1naiv1duo, 

En feorero se regi5tr6 ün indice de diversidad de -

0.756 bits/individuo, 5 especies y una densidad de 4,800 -­

org/m2. un ol1goqueto no identificado predominó con 4,222 -

orgtm2 

En mayd, el indice de diversidad fue de 0.548, se -

encontraron 3 especies y 1,378 org/m2 en total; predominan­

do L. hoffmeisteri con 1,244 orgtm2 

En el mes de agosto se registró un índice de d1ver-

sidad de 0.469 bits/individuo, la densidad fue de 2,800 -­

org/m2 y se encontraron 5 especies diferentes. 

Noviembre fue el mes en que se encontraron 4 espe--

cíes, un indice de diversidad de 0.737 bits/individuo y ---

2,089 org/m 2 , de los cuales 1,822 correspondieron a Candona 

sp, 

Enero fue el mes en que se registró el Índice de di 

versidad más alto (1.33 b1ts/1ndividuo), la densidad pobla­

cional fue de 711 org/m2 y se encontraron 3 géneros difere~ 

tes.~· hoffmeisteri predominó con 444 orglm2 .Gráficu 4.3.9 

4,4 Frecuencias relativas. 

En este apartado se anal1Lar~n los ¡)orcentajcs de -

cada grL•PO en los nueve sitios de muest1·eo, 

zona Jocotcpec. 

Estación 03.- El mayor porcentaje, en esta boya, --
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correspondió a los crustáceos que obtuvieron el 97.96%; los 

insectos y oligoquetos constituyeron el 1.84% y los nemáto­

dos e n1rud[neos el 0.2%. ITabla 4,4,1 y GrÁf1~~ 4,4.1. l 

Estdc16n 05.- Al i~ual que en 13 estación ~nter1or, 

los crustáceos fueron los más abundantes, alcanlaron una -­

frecuencia relativa ael 98.99%; y el 1,01~ restante corr~s­

pond1Ó a los insectos y oligoquetos. 

EstaciónQ6.- En esta boya los bivalvos obtuvieron -

el 83.17%, enseguida se encontraron los crl•stáceos con el -

15.02% y al final estuvieron los insectos, oligoquetos y ne 

mátodos con el 1.81%. 

Zona Chapala. 

Estación 10.- Los crustáceos presentaron el mayor -

porcentaje ( 76. 33% l; en segundo lugar se encontraron los bi 

valvas con el 13.67~; el tercer lugar lo ocuparon los olig2 

quetos con una frecuencia relativ~ de 4.84%; en seguida es­

tuvieron los insectos con el 4.S% y en ~ltimo lugar estuvie 

ron los hirudíneos y nemátodos con el 0.66%. 

Estación 14,- En este sitio, los crustáceos obtuvie 

ron el 95.99%; los insectos tuvieron una frecuencia relati­

va de 1.65%; los oligo~u~tos ootuvieron el 1.18%, y los hi­

rudín~os y nern&tod~s :on~tltL•ycron el 1.18º~. 

Estac16~ is.- L~ noblJci6n en ~St3 boyJ, estuvo for 

rn~1da or1ric1p:1.lrr·::n:·: d•:: cr:.st,'1ccos •.' insB-:tos, los cuJ.les oQ 

t,1vier0n ei üc . ...:.1 ¡ 1,,!2':, resoect1v~t"l•:nte. Los ol1goquetos 

y ncrr~tJdos fLi~rJi~ ~1.1; ¡~J~o ,1buna¿ntes, y3 q¡¡e solament~ -­

const¡t~iyeron el G.37%. 
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Zona Ocotlán, 

Estación 23.- La mayor parte ae la población fue ae 

crustáceos (93.92%) e insectos (4,05%). Los oligoquetos tu­

vieron un 1.74% y al f1nal estu~ieron los hirudÍneos con el 

0.29%. 

Estación 25.- tl mayor porcentaj~, en esta boya, -­

fue para los oligoql1etos que const1tJycron el 93.74%; los -

insectos obtuvieron el 2.86%; los hirudíneos el 2.18% y los 

crustáceos y nemátodos conjuntamente el 1.22%. 

Estación 26.- Al igual que en la boya anterior, el 

porcentaje mis alto fue para los ollgoquetos (52.07%); le -

siguieron los crustáceos con un 39.99%; después estuvieron 

los insectos con el 5.67%; en segtlida los hirudíneos con un 

1.89%, y por Ólt1mo los nemátodos con el 0.38%. 

En la gráfica 4,4.2 se muestran los resultados por 

zona y se observa lo siguiente: los crustáceos son más abun 

dantes en la zona Chapaln: los bivalvos presBntan mayores -

porcentajes en la zona Jocotep~c y los oligoquetos sobresa­

len en la zona Ocotlán. 

4.5 Variación temporal, 

Para analiza~ la variación temporal en cuda boya, -

se seleccionaron los grupos másabundantes y frecuentes. 

zona Jocotepec. 

Estación 03 

Crtistáceos.- En general las fluctuaciones de este -

grupo no fl1eron mtiy aristica&; presentaron un pico máximo -

en noviemorc y el mínimo en mayo. 
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Tabla n~m. 4.4.1. Frecuencias relativas por grupos de 
los macroinvertebrados bentónicos en cada esta­
ción del Lago de Chapala. 

----
~ : Esta Crustá BlVdl- Insec- Ol igo- • . i - Hirud1 Nemato-

ción. ceas. vos. tos. qu~tos neos. dos. 

03 97. 96 --- 0.97 0.87 0.10 o. 10 

05 98.99 --- 0.95 0.06 ---- ----

06 15. 02 83.17 0.45 10.6 ---- 0.30 

10 76.33 13.67 4.50 4.84 0.33 0.33 

14 90. 99 ---- 1. 65 1.18 0.71 o .4 7 

15 98.41 ---- 1. 22 0.28 --- 0.09 

23 93.92 ---- 4.05 1,74 0.29 ---

1 

25 0.68 ' 

~----~ 
2.86 93. 14 2. 18 

1 

0.54 

i 
26 39.99 i :} . 6 7 

1 l 0.38 ---
1 

~12. Oi" 1.sg 

1 
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Insectos.- El comportamiento de este grupo a través 

de los cinco meses muestreados, present¿ fluctuaci0nes bas-

tantt marcn.Cós, con l'n ri1 .. i•_1.,.0 ;:.:Jl;;c:'.:)nd: en el mes de ago~ 

to y el mír11~c en El mes de cn~r0, Ln el mes d~ nov1~11101·~ -

no se encontró ningún insecto. 

OligOQLiCtos.- La ~arias:6n p~cul1ar de los oligoql•! 

tos est~ representada por dos ~&~irnos poolacionales en los 

meses de febrero y agosto, y dos decrecimientos o mínimos -

en mayo y enero, 

Los hiruoíneos y nemátodos no se toman en cuenta -­

porque solamente se presentaron en una ocasión en esta boya. 

(Ver la gráfica 4.5,1 y la Tabla ~· 1 del apéndice.) 

Estación 05 

Crusticcos.- En tste grupo se observó un mínimo en 

febrero y un aumento poolacion~l desde mayo hasta agosto en 

que se presentó el pico má~1mo. 

Insectos.- en febrero se presentó una población -

consiaerable QLie decrece en mayo y arartir de ese momento -

tiende a incrementarse t1asta lleg~r a su miiimo en el mes -

de agosto. Es importante hace1· notar que el pico má~imo que 

aparece en agosto es debido a la r1resenc1a de un mayor núm~ 

ro de especies, qu~ f~eron 7 de un total de 8 invertebrados. 

Oligoq~ietos.- La presencia de este gr~po s6lo se ma 

nifestó en fe~rer~. 

En esta bC$a no s0 ~ncJntraror1 ~1rudineos n1 nemito 

do~. '/er 1~1 grá.f1c..,:1 ~.5.? J 1~ ~.,tila t.-2 do::l apéndice. 
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Crusticeos.- En el mes de mayo no se registr6 nin-­

g~n cr~staceo; la nínima población se encontr6 en agosto, y 

la mix~~J en er.erc. 

Bivalvos.- LOS picos máximos se observaron en los -

meses ae febrero y enero, y el mínimo se present6 en agosto. 

Para esta variación únicamente se tomaron en cuenta Anodon­

ta sp. y f· fluminea. 

Insectos.- La presencia de este grupo s6lo se hizo 

manifiesta en febrero y noviembre. Se encontraron 2 géneros: 

Procladius sp. y Coelotanypus sp., el primero se presentó -

en los dos meses y el segundo únicamente en febrero. 

Oligoquetos.- Estos anélidos se presentaron en los 

meses de febrero, noviembre y enero, siendo la población -­

mis significativa la del mes de febrero, y la de menor n~me 

ro la de enero. 

En esta boya no htJbO hirudíneos y los nemátodos fue 

ron muy poco abundantes (grafica 4.5.3 y la Tabla A.3 del -

apéndice). 

Zona Chapala. 

Estación 10 

Crustáceos.- Los crustáceos presentaron su máximo -

poblacional en nov:embre y el mínimo en febrero. En el mes 

de agosto no se encentró ning~n organismo. 

Bivalvos.- La densidad de ~stos molL1scos fue mLiy sl 

milar en febrero, agoste y enero; ~l n1ín1mo se nresent6 ~n 

mayo i no se rcg1~:r6 n:ng~n 1no111dl10 en noviembre. ~3tos 

datos corresponden ~ Ano~onta sp. y a c. flL•minca, 
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lnsectos.- Aunque no se presentaron variaciones muy 

marcadas enestos organismos, si se pudo observar l1n ligero 

decremento en 1d poblaci6n de noviembre a enero. 

01igoquetos.- Los picos m~11mos se obtuvieron en fe 

brero y noviembi·e, y los mínimos en agosto y vnei·o, 

Los hirudineos y nemátodos fueron ocasionales y po­

co abundantes. ver la gráfica 4.5.4 y la tabla A.4, 

Estación 14 

Crustáceos.- La evoluci6n pobl~cional que se perci­

be en la curva nos muestra un pico máximo en agosto y otro 

en enero, un mínimo en febrero y ningún organismo en mayo. 

Insec~os.- Las larvas de insecto se presentaron únl 

camente en agosto y enero, siendo la poblaci6n mínima la re 

gistrada en enero. 

Oligoquetos.- Como el grupo anterior, los oligoqu~ 

tos s61o se presentaron en agosto y enero, en este ~}timo -

mes se encontró la mayor· cantidad. 

En esta boya no se encontraron hirudineos y los ne­

mátodos aparecieron en una ocasión solamente. Ver la gráfi­

ca 4.5,5 

Estación 15 

Crustáceos.- Los crustáceos presentan su máximo po­

blacional en agosto, decrecen en noviembre y aumentan nueva 

mente en enero. 

Insectos.- la presencia de este grupo se hace mani 

fiesta ~nicamente en la segunda mitad del a~o (de agosto a 

enero), siendo agosto el mes en que se encontró el mayor n~ 
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mero y noviembre en el que se registraron menos organismos. 

Oligoquetos.- Los ol1goquetos sólo se presentaron -

en los meses de agosto y enero en cantidades similares. 

En esta estación no hubo nirudineos y los nemátodos 

se encontraron únicamente en una ocasión. (Gráfica 4.5.6 y 

la tabla A.6 del apéndice.) 

Zona Ocotlán 

Estación 23 

Crustáceos.- Este grupo presenta dos picos mínimos 

en febrero y noviemore y un máximo en el mes de agosto. 

Insectos.- Las fluctuaciones poblacionales fueron -

muy marcadas siendo en mayo cuando se presentó la menor po­

blación, y en febrero y enero cuando se obtuvieron los pi-­

ces máximos. En noviembre no se encontr6 ninguna larva. 

Oligoquetos.- Para estos anélidos se registraron 

tres valores mínimos en los meses de febrero, noviembre y -

enero; el pico máxi~o se observó en mayo. En agosto no se -

encontró ningún ol~goqueto. 

No·hubo ne~átodos y los hirudineos se observaron so 

lamente en una ocas16n. ver la grifica 4.5.7 y la tabla A.7. 

Estación 2~ 

Crustáceos.- Se encontraron únicamente en agosto y 

noviembr·e 1 siendo 

número. 

est~ último donde se presentó el mayor 

Insectos.- ~n los meses de febrero y noviembre se -

obser·varon lds ~ay:r~s cantidades, siendo nov1e~bre el m~s 

significativo. ~l -in1mo poolacional se presentó en mayo y 
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no se encontró ningún individuo en agosto. 

Oligoquetos.- Este grupo presentó dos picos máximos 

en los meses de febrcr·o y enero y el mínimo poblacional en 

agosto. Dentro de la ¿ona Ocotlán, es en esta boya en don­

de los oligoquetos se presentan :on más r~gl1laridad. 

En esta estac1ón aparecen h1ruoineos y nemátodos, y 

aunque no son mL1y regL1lares, si mostraron cantidades signi­

ficativas por lo que se incluyeron en la gráfica. Los nemá­

todos se presentarán en febrero {máximo), mayo y agosto (mi 

nimo) ¡ y los t1irudíneos en agosto (mínimo), noviembre y ene 

ro (máximo). ver la gráfica 4.5.8 y Ja tabla A.8. 

Estación 26 

Crustáceos.- Este grupo se presentó solamente en f! 

brero {con la mínima población) agosto y noviembre, siendo 

estos dos Últimos los meses en que se registró la máxima p~ 

blación. 

Insectos.- Los insectos muestran cierta tendencia a 

mantener una población no muy variable¡ sin embargo se pue­

de distinguir un pico máximo en noviembre y un mínimo en 1na 

yo. 

Oligoquetos.- Este grupo se presentó en 4 de los 5 

meses de estudio, siendo el primero en el que se encontró -

la máxima población y agosto en donde se registró la menor 

cantidad de ellos. 

Sólo se encontraron nemátodos en una ocasión y no -

se registró ning~n hirudir1co. Ver la gráfica 4.5.9 y la ta­

bla A.9. 
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CAPITULO V DISCUSION 

En éste capítulo se discutirán los resultados obte­

nidos en el presente trabajo, y la comparación de Jos mis -

mos con el Instituto de Ingeniería de la u.N.A.M. llevado a 

cabo de 1972 a 1974. 

5.1 Resultados generales. 

Los exoesqueletos de los gasterópodos representaron 

un porcentaj~ considerable, de los cuales sobresalió~ 

t~. La mayoría de las conchas presentaban una constitu­

ción y aspecto reciente, sin embargo no se les incluy6 en -

las diferentes evaluaciones, por no haberse encontrado nin­

gun organismo con la parte blanda. 

En el caso del molusco bivalvo Sphaerium sp. se co~ 

sidera que tal vez se encontraba vivo hace varios años de -

bido a la consistencia y color de la concha y a que no se -

encontr6 ninguna almeja con las valvas 11nidas. Esta almeja­

tampoco se incluy6 en los diferentes parfimclros analizados-

Pudiera ser posible que los moluscos antes mcncio -

nados se desarrollen en el río Lerma y sean arrastrados ha­

cia el lago; o tal vez se encuentren habitando la zona li -

toral. Esto se investigara en estudios posteriores. 

Las almejas Anodonta sp. y C.fluminea son cosmopo -

y se pueden encontrar en abundancia en lugares de sus 

trdtos de arena y fango {Pennak, 1953), como es el caso de­

las boyas 06 y 10.La U.N.A.M. encentro m~s organismos quiza 

por·que el muestreo con arrastres sea n1ás adecuado pard los­

moluscos. 
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Las larvas de insectos dípteros forman la mayor -­

parte de los constituyentes de los invertebrados nentónicos­

de múchos lagos y ríos¡ y las L~rvas de l~ familia Tendipe­

didae {como Procladius, Coelotanypus, Chryptochironomus y­

Corynoneura J ,son particularmente ubicuos. Algunos tendipé­

didos rojos como Chironomus sp. son indicadores de contami­

naci6n y predominan en lagos ~utr6ficos {Wetzel,1975 y Cole 

1975). En este traOaJO no se encontró ningun individuo de -

dicho g~nero; y s1 se obtuvieron orga11ismos que pueden vi -

vir en las condiciones de alimento y sustrato que prevale -

cen en el Lago de Chapala 1 ya que los generas colectados se 

alimentan de detritus y otros invertebrados y pueden subsis 

tir en sustratos arenosos y limoarcillosos. 

H. limbata puede presentarse en todo tipo de agua -

donde haya abundancia de oxígeno disuelto, aunque puede so­

brevivir en aguas con cargas orginicas moderadas.No obstan­

te que pueden encontrarse a profundidades de 15 m, son más­

característicos de la superficie (Wetzel, 1975). En Chapala­

sc encontraron en sitios de 4 a 6 m de profundidad y con -­

oxigeno de 6.6 a 7.4. 

Los tipos ,le sustrato y el tipo en general del eco­

sistema parecen tcn~r poca influen~ia sobre la distribución 

de ld ~.1yori.1 de los ostr&codos (~dtlal,1975) 1 esto es cicr 

to pari. lo encontr .1do en é-:,t•:: esLH1lO y_l 1.tuc los ostr,i.codo::; 

St.' c.u,t.ur·.lron ene ,-_1 to(Jos lus ~1ltl05 de rnucstr~o. 

dos los tipos de hab1tat de .1gud dulce,pero son más abundan 
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tes en aguas superficiales, principalmente a profundidades­

menores de un metro. La Mayor concentración se encuentra en 

lagos y ríos contaminados con agl1as negras y mediante los -

Cl1erpos de agua se van naciendo eutróficos las poblaciones 

de L. hoffmeisteri (que predomina en situaciones medianame~ 

te contaminadas) se sustituyen por~ tubifex el cual­

se presenta en condic1ones e~tremíls rle contaminación.(Wcl­

cl1,19so y wetzel, 1975,Keuµ .:t. a1.1967). 

Hirudineos.- La gran muyoria de los especímenes se­

colectan entre aguas so~eras y 2m de profundidad. Requieren 

sustratos a los cuales puedan adherirse y consccuentemente­

son raros sobre lodo puro o fondos arcillosos; quiz5 por -­

lomencionado anteriormente no se encontró gran cantidad de­

organismos en Chapala ya que la mayoría de los puntos mues­

treados no tienen tales características de sustrato. 

Tanto los nemátodos como los hirudineos fueron los­

de menor abundancia; y quiza debido a esto no se pudieron -

capturar con la draga e~rlcada por ser muy pequeña. 

5.2 Parámetros fisicoql1Ímicos 

Los principales factores fisicoquímicos que afectan 

la distribución de los macroinvertcbrados bentónicos prese~ 

taren valores adecuados nara su desarrollo. 

pH.- El rango ao pH ao Ja mayoría de Jos lagos a -­

biertos está entre 6 y 9, la mayoría de estos lagos son del 

tipo "bjcarbonato",ellos contienen cantidades variables de­

car~on~tos ~ntre Los q~c se encuentran los de calcio qu~ -

son adecuados para la formaci¿n d~ las conchas de los molus 
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cos.(Wetzel,1975 y Pennak, 1953), El pH de Chapala se puede 

considerar adecuado para el desarrollo de los moluscos en -

general. 

Temperatura.- D~bido ct qut:' no ~.c.i'Slt: unu vctr'ictción­

muy marcada en la temperatura durante el año, las diferentes 

temporadas de primavera a invierno no están dr~st1camente -

separadas; sin embargo la época de lluvia y estiaje si está 

bien definida y probablemente sea esta situación la que in­

fluya, más que la temperatura en la abundancia y distribu -

ción de los macroinvertebrldos. 

A pesar de que se introduce materia orgánica,que de 

manda oxígeno para su degradación, por fuentes dispersas 

y puntuales como el rlo Lerma, la cantidad de oxígeno di 

suelto se presenta favorable para la población bentónica 

gracias a la acci6n del viento y a la poca profundidad del­

vaso lacustre. 

Al parecer el pH, la temper•," tura, el oxígeno disucl 

to y las lluvias (que proporcionan alimentacion entre sus -

arrastres) son adecuadas para el dasarrollo d~l bcntos;en -

consecuencia lo que influyó principalmente en su distribu­

ción fué probablemente el tipo de sustrato y la profundidad 

a la cual se encuentr:i el mismo (Pennak,1953; wetzel,1975;­

Welch, 1980). 

5.3 Indice de divcrs1dJd, n~mero de especies y densiddd no­

poblac1onal. 

En gene,·.11 01 ina1cc de dl~ersidad fu6 0c O .t 2.7 -­

bit/ 1ndlv1duo; en l~s :res lOnd~ de estudio n1ostr6 un con1-

portamiento similar,en el cual lógicamente se observa que-
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presenta sus valores máximos cuando hay mayor número de es­

pecies y la densidad se distribliye de una manera más o me -

nos liniforme;registrándose las cifras menores cuando la den 

s1dad se concentra en un género a~r1 cuando el n~niero de es­

pecies sea elevado. 

Wllhm (1970) (citado por el Instituto ao Ingenleria 

de la U.N.A.M. ,1972-1974) menciona que para aguas limpias -

el indice de diversidad está entre 3 y 4, y es menor que 1-

para aguas contaminadas. Los valores para el Lago de Chapa­

la fueron bajos, la mayoría menores que 1; sin embargo s1 se 

tratara de aguas netamente contaminadas o bien de un lago -

eutrófico no habría oxigeno disuelto en el fondo 1 se prese~ 

tarian florecimientos de algas,y predominarian las larvas -

del insecto Chironomus, y T.tubife• en el bentos. (Cole,19-

75); lo cual no sucede en el Lago de Chapala. Considerando­

lo anterior se puede considerar al indice de diversidad co­

mo propio de un lago meso-eutrófico. 

5.4 Frecuencia relativa. 

Los grupos que obtuvieron los mayores porcentajes -

en lasdiferentes zonas fueron los crustáceos, bivalvos y o­

ligoquetos; los insectos, nemátodos e hirudíneos fueron poco 

frecuentes. 

Zona Jocotepec 

En esta zona predominaron los crustáceos en las es­

taciones 03 y 05 y los bivalvos el la 06. Al parecer esta -

distribución se debe al tipo de sustrato, ya que el resto -

de los parámetros fis1coquímicos no mostraron grandes difc-
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rencias en las tres estaciones. El sustrato es igual en la-

05 y 03 (limo arcilloso con restos vegetales) y en la 06 es 

ta formado principalmente de arena gruesa, y de acuerdo a -

Penn~k 11953) este tipo de sustrato es favorable para el 

desarrollo de los moluscos. Los demas grupos presentaron 

porcentajes muy bajos. 

Zona Chapala 

Los mayores porcentajes de crustáceos se encentra -

ron en esta zona, especialmente en la boya 15¡ es probable­

que esto se deba a que el sustrato es limoarcilloso y sin -

muchos restos vegetales.Los bivalvos disminuyeron en parce~ 

taje porque el tipo de sustrato es diferente al de la boya-

06 donde se encontraron en mayor abundancia. 

Zona Ocotlán. 

A diferencia de las zonas anteriores, en donde fue -

ron poco abundantes 1 los ol1goquetos se presentaron como do 

minantes en esta zona 1 principalmente en la boya 25 debido­

ª la poca profundidad a la que se encuentra el sustrato y a 

la composición del mismo, ya que de icuerdo a Pennak (1953) 

aunque los tubifícidos pueden vivir a grandes profundidades 

los lugares someros o que tienen menos de un me~ro de pro -

fundidad son habitats más propicios para que se presenten -

en mayores cantidades; ademas un sustrato limoarcilloso 

(como en este casal permite 11ue los gusanos construyJn sus­

m,1dr1guerdS con md.yor fac1liclarJ. (Srn1t11 y col. 1980). 

L.1s 1.1r·v.l.s de insecto si.: d1si:r1buyer·on con po1·cent~ 

JCS <11ie ft1oron de ü.86~~ ~n 1~ lona Josotepec,2.25% en ld Lo 
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na Chapala y 3.72 en la zona Ocotlán. Aunque estos organis­

mos pueden vivir en todos los tipos de sustrato, al parecer 

es más propicio el l1moa1·cillo50 pard su dcsa1·rollo. 

Los hirtidineos no fL1eron muy abundantes probablcme~ 

te porque en los sitios muestreados no se encucntr·a el ha -

bitat propicio para ellos (objetos a loscuales puedan adhe­

rirse. 

No se encontraron muchos nemátodos debido tal vez -

a ~ue se escapan por la abertura de malla del tamiz utili -

zado y a que no son muy abundantes. 

5.5 Variación temporal. 

Como ya se mencionó en el capítulo anterior, en es­

te apartado sólo se analizan los ~1·upos más abundantes. 

Crustáceos.- En la mayoría de las estaciones de 

muestreo y sobre todo en las que se e11contró la mayor can -

tidad de crustáceos, estos presentaron sus picos máximos en 

el verano, que es el tiempo adecuado para su reprodución y­

desarrollo. ( Wetze l, 1975). 

Oligoquetos.- Este grupo se desarrollo notablemente 

durante el invierno y la primavera porque estas fueron las­

temporadas adecuadas para ello. (Wetzel, 1975). 

Bivalvos.- Los bivalvos fueron más abundantes en in 

vierno y primavera porque son las épocas más propicias para 

su desarrollo (Wetzel }. 

Insectos.- Aunque el ciclo de vida es muy variable­

en los insectos dípteros (Wctzcl,1975), en el presente tra­

bajo se registraron las mayores poblaciones en otoño e in -

vierno. 

69 



5.6 Comparación del presente estudio con el realizado por -

la UNAM (1972-19741. 

A pesar de que se utilizaron diferentes métodos de 

rnuestr~o y se muestrearon difer~ntes sitios del lago en am-

bos estudios, se pueden observar algunas similitudes como -

son: 

1) Se encontró que Tryonia clathrata es el gasteró­

podo más ab~ndante. 2) Los moluscos en general fuerón más -

abundantes en la zona Jocotepec. 31 La distribución de los 

oligoquetos fue mayor en la zona Ocotlán y disminuye hacia 

la zona Jocotepec. 4) Los porcentajes de hirudíneos y nemá­

todos fueron muy bajos, y 51 El índice de diversidad fue de 

O a 2.5 bits/individuo en el ostudio de 1972 a 1974 y de O 

a 2.73 bits/individuo en el presente¡ los valores promedio 

fueron de 0.67 bits/individuo para el primero y de O a 0.76 

bits/individuo para el segundo. 
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CAPITULO V l e o N e L u s l o N E s 

Después de evaluar los datos obtenidos en cinco me­

ses de un ciclo anual de muestreo del macrozoobcntos del La 

go de Chapala, se obtuvo lo siguiente: 

1.- Se llevó a cabo el reconocimiento ctialit<ltivo y 

cuantitativo del bentos, encontrándose que nl1bo gasterópo-­

dos, bivalvos, crustáceos, larvas de insectos, ol igoquetos, 

hirudíneos y nemátodo5¡ haciendo un total de 28 organismos 

diferentes de entre los cuales sobresalieron en número: el 

crustáceo ~ sp., el oligoqueto Limnodrilus hoffmeis-­

teri y el exoesqueleto del gasterópodo Tryonia clathrata. -

Los nemátodos e hirudíneos se colectaron en pequeñas canti­

dades y esporadicamente. 

2.- Los patrones de abundancia y distribución son: 

los bivalvos más abundantes fueron Corbicula f luminea y se 

encontraron en mayor cantidad en la zona Jocotepec ¡ los in­

sectos, principalmente Procladius sp. se encontró más o me­

nos uniformemente en las tres zonas¡ los crustáceos (~­

~ sp.) predominó en las zonas Chapala y Jocotepec; los oli 

goquetos, Limnodrilus hoffmeistcri en particular, fué más -

abundante en la zona Ocotlán. En relación al estudio de la 

U.N.A.M, (1972-1974) la distribución fu6 muy similar y se -

encontrarán más crustáceos ostrácodos y oligoquetos. 

3.- La respuesta a los factores ambientales se de-­

terminó porque se observó que los grupos de organismos en -

general ~e presentan en los habitats adecuados para ellos y 

estan influenciados principalmente por el tipo de substrato 
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y la profundidad, ya que el pH, el O•Ígeno disuelto y la -­

temperatura son similares en las tres zonas y las diferen-­

cias notorias las presenta el sustrato y la profunatdad. 

4,- El impacto <le l3S actividades humanas que se ma 

nifiestan a través de los desechos municipales, agrícolas e 

industriales permite que cambie la calidad del agua y del 

sustrato y por ende la proliferación de grupos e individuos 

más resistentes, corno es el caso de los oligoquetos y en 

particular ~~ noffmeisteri que esta aumentando en número -

!con relación al estudio de la U.N.A.M. 1972-1974) en la 

zona Ocotlán,que es la que recibe la mayor cantidad de dese 

chas y sedimentos vía río Lerma. 

5.- Al continuar con la vigilancia periódica de las 

características de los macroinvertebrados bentónicos del La 

go de Chapala, es evidente que se puede mostrar la evolu--­

ción de la población y su relación con la calidad del agua. 
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C A P I T U L O V I I R E 5 U M E N 

Se ~izo un estudio de los macroinvertebrados bentó­

nicos del Lago de Chapala con objeto de evaluar las condl -

cienes culitat1vas y cuantitativas de los orgdnismos er1 1·e­

lación a estlidios anteriores y a la calidad del agua. 

Se utiliz6 una draga Ekman para tomar las muestras­

en nueve puntos del lago. 

Los anelidos fueron predominantes en el este del -­

lago, los moluscos en el oeste, y los crustáceos en la zona 

central. 

No se encontraron muchas diferencias en la calidad­

de los organismos pero si en cantidad, con respecto a estL1-

dios anteriores. 

El rango de diversidad encontrado de O a 2.7 se con 

sideró como característico de un lago mesotróf ico. 
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FORMULAS UTILIZADAS EN LA EVALUACION DE DATOS 

Indice de Diversidad de Shannon-Weaver. 

La diversidad es un concepto ecológico y ust~dist1co 

que nos lnterpreta numérican1ente las r·elaciones fis1ológ1cas 

y de conducta que existen e11tr·e lds d1fer·entes especies dc­

un sistema y las r·elaciones increntes a este mismo.Es decir 

por medio de la diversidad nos podemos dar cuenta de las -­

relaciones de alimentación, parasitismo, simbiosis y otras­

interacciones posibles de una población, asi como el t1po­

de respuesta que dan los organismos a las fluctuaciones en 

las cualidades fisicoquímicas que sufre un ecosistema, sean 

estas naturales o inducidas por factores externos a él¡ por 

ejemplo los contaminantes. IMar9alef, 1974, Whittaker,1975) 

donde: 

Se expresa en bits/individuo. 

H'= Pi 109 2Pi; Pi = Ni/n ; por lo tanto 

H'= Ni/n 1092 Ni/n 

H'= Indice de diversidad 

suma de todos los índices por cada especie. 

Ni= número de individuos por especie. 

n= número total de individuos encontrados en la ---

muestra. 

Por ser más accesible el 109 10 se transforma el --­

log2 en loq 10 de ld s1gu1ente form~: 
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Log 10Ni/n por lo tanto 

H'=Ni/n= 

Log 10Ni/n 

2 
Log10 

Densidad.- Se refiere al número de individuos expre 

sado por unidad de área o volÚmen. 

Ni 
D=-­

a 

donde: O= densidad Ni~ número de individuos en la especie 

a= área muestreada. 

Frecuencia relativa.- Referida al número de veces -

(o individuos} que una especie ocurre en la muestra, en re-

lación al número total de individuos de la muestra (de to -

das las especies), Se expresa en porcentaje. 

ni 
F.r,=- X 100 

N 
donde: F.r. frecuencia relativa 

N= número total de individuos en la muestra. 

ni= número de individuos en la n especie. 

FORMULA DEL COLORANTE (CMCP-9AF) Y DEL FIJADOR (CMCP-10), 

Colorante: Acido láctico blanco 44.0 ml 

Agua destilada 112.0 Ml 

Fenol en cristale-3 44.0 gr 

Elvanol ( PV,\ 71-30) 7.5 gr 

Fucsina J.c1da 

FiJador: Como el anterior pe1·0 ~con doble cantidad de PVA 

71-30 y sin fucsina. 

ABREVIATURAS: n.i.= no identificado; sp. especie. 
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E S T A C I O N O 3 

Tabla A.1 

Febrero 1980 

Candona 
Copé podo c1clopoidc n. i. 
Procladius sp 
Limnodrilus hoffmeisteri 
Quironómido n. i, 

N = 

Mayo 1980 

Cando na sp 
Procladius sp 
Hyalella azteca 
Pupa de insecto n. i. 

N = 

Agosto 198v 

Cando na sp 
Copé podo ciclopoide n. i. 
Hyalella azteca 
Procladius sp 
Larva de insecto n. i. 
Chaoborus sp 
Na id ideo n. i, 
Limnodrilus hoffmeisteri 

N = 

Noviembre 1980 

Cadena sp 
Copé podo ciclopoide n. i. 
Hyalella azteca 
Limnodrilus hoffmeisteri 
Hirudínco n. i. 

N = 

Enero 1981 

Cando na sp 
Procladius sp 
Hya le 11 a azteca 
Ncmátodo n, i. "a" 

I~ = 

n1 

125 
2 
1 
3 
1 

132 
H 

68 
1 
2 
1 

72 H 

172 
2 
3 
3 
1 
1 
2 
3 

187 1-i 

525 
1 
1 
1 
1 

529 H 

107 
1 
1 
1 

108 H 

79 

H Dens1d~d 
(or~/m J 

0.074 
5,555 

0.090 89 
0.049 44 
0.124 133 
0.049 44 
= 0.386 Dt=5 1 865 

0.077 3,022 
o.085 44 
0.14' 89 
0.085 44 
= 0.39 Dt=3,199 

0.111 7,643 
0.070 89 
0.096 133 
o.095 133 
0.040 44 
0.040 44 
0.070 89 
0.096 133 
= 0.619 Dt=B,308 

0.011 23,333 
0.017 44 
0.017 44 
0.017 44 
0.017 44 

=0.079 Dt=23,509 

0.039 4,755 
0.062 44 
0.062 44 
0.062 44 

=0.225 Dt=4,887 

., .... ... 
~.S \ fl 

'.)~\.fü 

!.., ,, ~ ' \ ~.;.) 

ü~ U\ 

Frecuencia 
relativJ.(%) 

94. 70 
1.50 
0.80 
2.20 
0.80 

94.40 
1.40 
2.80 
1.40 

92.00 
1.10 
1.60 
1. 60 
0.53 
0.53 
1.10 
1.60 

99.20 
0.20 
0.20 
0.20 
0.20 

97.27 
0.91 
0.91 
0.91 

!!.H1 nr.ri.r. 
11-l •·""" 



E S T A C I O N O 5 

Tabla A.2 

Febrero 19SO 
oensid2d Frecuencia 

ni H (org/m ) relativa(%) 

Limnodrilus hoffmeisteri 1 0.500 44 50.00 
Pupa de insecto n, l, 1 0.500 44 50.00 

N = 2 H=1.00 Dt= SS 

Mayo 19SO 

Cando na sp 119 0.012 5,2SS 99 .16 
Copépodo ciclopoide n. i. 1 0.057 44 O.S4 

N = 120 H=0.69 Dt=5,332 
Agosto 19SO 

Candan a sp 1197 0.012 53, 199 99.20 
Acaro n. i. 1 o.oos 44 o.os 
Chaoborus sp 1 0.008 44 o.os 
Criptochironomus sp 1 o.oos 44 o.os 
Coelotanypus sp 2 0.015 89 0.16 
Procladius sp 3 0.021 133 0.2~ 

Quironómido n. i. 1 0.008 44 o.os 
Pupa n. i. 1 0.008 44 o.os 

N= 1207 H=0.088 Dt=53,641 

Nov icmbre 1980 

Candona sp 296 0.023 13. 154 98.339 
Copé podo ciclopoide n, i. 1 0.027 44 0.332 
Hyalella azteca 1 0.027 44 0.332 
Hexagenia l imbata 1 0.027 44 0.332 
Coelotanypus sp 1 0.027 44 0.332 
Quironóm1do n. i. 1 0.027 44 0.332 

N= 301 H=0.158 Dt=13,374 

Enero 1981 

Candona sp 55 0.073 2,444 94.83 
Hyalella azteca 1 0.101 44 1.72 
Hexagenia limbata 2 0.167 89 3.45 

N = 58 H=0.341 Dt=2,577 

--- 1 

so 



E S T A C I O N O 6 

Tabla A.3 

e;: ero bensid~d Frecuencia ' 
1980 n1 H 

(org/m 1 relativa(%) 

Cundona sp 28 0.390 622 66.70 
Corb1cula flur·1nea 2 0.209 44 4.80 
Procladius sp 1 o. 128 44 2.40 
L1mnodrilus hoffme1steri 8 0.456 178 19.00 
Nemátodo n. i. "a" 3 0.272 66 7 .10 

N= 42 j:1. 455 ht =954 

Mayo 1980 

Anodonta sp 16 0.458 355 19.30 
Corbicula fluminea 67 0.249 1,488 80.70 

N= 83 j:Q. 707 Dt=1,843 

Agosto 1980 

Cando na sp 1 0.284 44 7.70 
Corbicula fluminea 12 0.107 266 92.30 

N= 13 ~=0.391 bt=310 

Noviembre 1980 

Candona sp 57 0.484 1,266 53.27 
Copé podo ciclopo1de n. i. 2 o .107 44 1.87 
Hyalella azteca 3 0.145 66 2.80 
Anodonta sp 3 0.145 66 2.80 
Corbicula fl umi nea 32 o.521 711 29.90 
Chaoborus sp 1 0.063 44 0.93 
Coelotanypus sp 3 o .145 66 2.80 
Procladius sp 1 0.063 44 0.93 
Limnodrilus hoffmeisteri 2 0.107 44 1 .87 
Na id ideo n, i, 2 0.107 44 1.87 
Nemátodo n. i. "a" 1 0.063 44 0.93 

N = 107 H=1.95 bt=2,439 

Enero 1981 

Candona sp 960 0.503 21,331 49.40 
Hyalella azteca 12 0.045 266 0.60 
Anodonta sp 1 0.005 44 0.05 
Corbicula fluminea 969 0.500 21,531 49. 90 
Limnodrilus hoffmeisteri 2 0.010 44 0.10 

N=1,94Y H=1.063 bt=43,216 
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S T A C I O N 1 O 

Taola A.4 ---r-----
Feorero 1980 

Hyalella alteca 
Corbicula f lum1ne.l 
Coclotanypus sp. 
Procladius sp, 
Cryptochironomus sp. 
Quironómido n.1. 
Hirudineo n.1. 
Límnod~ilus hoffmeisteri 

Mayo 1980 

Candona sp. 
Hyalel la azteca 
Copépodo cic!opc1de n.i. 
Corbicula flum1nea 
Hexagenia limbata 
Cryptochironomus sp, 
Procladius sp. 
Na id ideo n. i. 
Limnodrilus hoffmeiter1 

A90S to 1980 

Corbicula f lumin~a 
Cryptochironomus sp. 
Coolotanypus sp, 
Procladius sp. 
Pupa de insecto n.1. 
Naidideo n.i. 
Nemitodo n.i."o'' 

Noviembre 1980 

n í 

7 
35 

1 
1 
1 
3 
1 

20 
N= 69 

8 
1 
2 
6 
-1 
1 
5 
1 
2 

N= 27 

25 
3 
1 
2 
1 
1 
1 

N= 34 

H 

0.335 
0.497 
o.osa 
0.088 
0.088 
0.197 
0.088 
o.518 

H= 1.899 

0.520 
0.176 
o. 278 
0.482 
0.17G 
o. 176 
0,451 
0.176 
0.278 

H= 2.713 

0.326 
o. 309 
o. 150 
0.240 
o. 150 
o .150 
0.150 

H=1.475 

311 
1555 

44 
44 
44 

133 
44 

889 
Dt= 2064 

355 
44 
89 

266 
44 
44 

222 
44 
89 

Dt= 1197 

1111 
133 

44 
89 
44 
44 
44 

Dt= 1509 

10.14 
50. 72 

1. 45 
1. 45 
1.45 
4.35 
1. 45 

28. r¡g 

29.63 
3. 70 
7.41 

22.22 
3.70 
3.70 

18. 52 
3.70 
7.41 

74.00 
8.00 
3.00 
a.oo 
3.oo 
3.00 
3.00 

t,indona sp. 331 0.053 14709 96.22 1 
Hyalella elte:1 1 0.024 44 0.29 
~opépodo c1clor;é_ue n.:. 3 D.060 1 133 D.87 
vryptuch1rono'<'·;o ;p, 1 0.024 ¡ 44 0.29 

oelotdnyp•JS ~n. 3 0.060 133 0.87 1 
L1mnodr1l!iS n~rr-·Jt ~,..crL 4 0.07~ 1 178 1. 16 

¡~em,ítocro n, t. .. , . ___ _.'.:J_~:-~ ___ _,_i_í~_·g_~_~_z_o _ _._o_t_=_~-~-~2_3_5~--º-·_z_g __ _ 
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E S T A C I O N 1 O 

T11hld A.4, (continu..ic1Ón) 

1 

n1 H pens1ddd F 1·ecuenc i í.t 
Ener·o 1981 

1 
( org;m 'l r~el.it1v .. 1('1..,) 

1 

1 
Cdndona sn. 105 0.219 466li 83.33 

j Corbiculct flum1nea 16 0.378 711 12.69 
Hexagen1d l 1mba ta 1 0.055 ¡ 44 0.79 
Coelotanypus sp. 2 0.095 89 1.59 
Hirudineo n, 1. 1 0.055 44 o. 79 
Limnodrilus t1offmeisteri 1 0.055 44 0.79 

N= 126 H=0.857 )t= 5598 

í 

'1 

1 1 
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Tabla A 5 --
Febrero 1980 

Candona sp. 

Agosto 1980 

Candona sp. 
Hyale lla azteca 
Copé podo ciclopoide n. t. 
Cryptochironomus sp, 
Procladius sp. 
Hirudineo n. t, 
limnodrilus noffme1steri 
Na id ideo n. l. 
Nemátado n. í. "a" 

Nov iemDre 1 '!80 

Candona sp. 

Enero 1981 

Candona sp. 
Procladius sp, 
Limnodrilus hoffmeisteri 

s T A e I 

ni 

2 
N= 2 

149 
3 
1 
4 
2 
3 
1 
1 
2 

N= 166 

94 
N= 94 

84 

O N 1 4 

--~--

H 

o 
H= o 

0.140 
0.150 
0.044 
0.129 
0.077 
0.105 
0.044 
0.044 
0.077 

~= 0.765 

o 
H= o 

0.035 
0.045 
0.106 

H= 0.186 

bnnsidu9, 
{or;i/m '} 

89 
Dt= 89 

6621 
133 
44 

178 
89 

133 
44 
44 
89 

ilt = 7375 

4177 
bt= 4177 

!b 7()~~ 
133 

t= 7198 
1 
1 

JFrccuenc la 
rel.:it to.¡ a{%) 

100.00 

89.80 
1.80 
0.60 
2.40 
1.20 
1.80 
0.60 
0.60 
1. 20 

100.00 

97.53 
0.62 
1. 85 
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E S T A C I O N 1 5 

1abJ ·1 A 6 

.,avo 1980 ni H 
ÍDens1daO 1 Frecuencia 
1 (orn/m'' 1 rnhtivec•,.1 
i i "'andona Sf;, 2 o 89 1 100.00 

1 N= 2 H= o Dt= 89 1 

~gesto 1980 1 

'"'andona ,,p, 71ti 0.027 31774 98.10 1yalel la .1~ teca 1 0.013 44 0.13 ryptochironomus sp, 4 0.041 178 0.54 Puíronóm1do '1. l. 2 0.023 89 0.30 Pupa de insecto n, l, 4 0.041 178 o. 54 ranchiura. sowerbyi 1 0.013 44 o .13 ~aidideo n. i. 1 0.013 44 o .13 <emátodo n. í. "b" 1 0.013 44 0.13 
N= 729 H= o. 184 Dt= 32395 

Noviembre 1980 

"andona sp. 74 0.019 3288 98.70 puironómicto n. i. 1 0.083 44 1.30 
N= 75 H= 0.102 Dt= 3232 

·ne ro 1981 

andona sp. 260 0.016 11554 96.86 r.i.caro n. i. 1 0.030 44 0.38 ~oelotanypus sp. 1 0.030 44 0.38 imnodr i 1 us hoffmeisteri 1 0.030 44 0.38 
N= 203 H= 0.106 Dt= 11666 

i 

¡ 
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E s T A e I O N 2 3 

fabla A. 7 
------~ ----··· 

Febrero 1990 n1 H Oen5iá~á Frccucnciu 
(org/m 'I relativa(%) 

Candona sp. 9 0.467 400 56.25 
Chaoborus sp. 4 o.5oo 1iB 25.00 
Cryptochironomus sp. 2 0.375 89 12.50 
Na id ideo n. 1. 1 0.250 44 6.25 

N= 16 H= 1.592 Ot= 711 

Mayo 1980 

Candona sp. 21 0.282 933 77. 80 
Hyalella azteca 2 0.278 89 7.40 
Pupa de insecto n. i. 1 0.176 44 3.70 
Na id ideo n. i. 2 0.278 89 7.40 
Oligoqueto n, i. 1 0.176 44 3.70 

N= 27 H 1.190 Dt= 1199 

Agosto 1980 

Candona sp. 258 0.027 11465 98.10 
Hyalella azteca 1 0.030 44 0.38 
H1rudineo n. t. 1 0.030 44 0.38 
Quíronómido n. i. 3 0.073 133 1. 14 

N= 263 H=0.160 Ot= 11686 

Noviombre 1980 

Canctona sp. 5 0.424 222 62.50 
Cope podo c1clopoide n. i. 0.375 44 12.50 
Hyalella azteca 0.375 44 12.50 
Limnodrilus hoffme1steri 0.375 44 12.50 

N= B H= 1. 549 Dt=354 

Enero 1981 

Candona sp. 27 0.207 1200 84.50 
Chaoborus sp. 1 o .156 44 3.10 
Coelotanypus sp. o .156 44 3. 10 
Proc Lid ius sp. 0.156 44 3. 10 
Quironómido n. t. 1 o. 156 44 3. 10 
Limnodril!Js noffme15t~1r1 1 1 o.156 44 3. 10 

1 N= 32 H= 0.987 Dt= 1420 
1 

l 1 

,____ ______ __:, _____ L_ 
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E S T A C I O N 2 5 

Taola A.8 

~ensid~d Frccuenc1d 1 
Febrero 1980 ni H (_Cl_':_g/m '1 relativa(%) ---- ·-·-· -------·· ·-··---- ------

Procladius sp. 2 0.062 89 0.92 
Quironóm1do n. i, 2 0.062 89 0.92 
L1mnodr1lus hoffmeisteri 211 0.039 9377 97.24 
Nemátodo n. i. "a" 2 0.062 89 0.92 

N= 217 H= 0.225 bt= 9644 

Mayo 1980 ~ 

Proclad1us sp. 1 0.156 44 3.10 
Limnodrilus hoffmeisteri 30 0.087 1333 93.80 
Nemátodo n, i. "a" 1 0.156 44 3.10 

N= 32 IH= 0.399 Jt= 1421 

Agosto 1980 

Candona sp. 1 o. 500 44 25.00 
Oligoqueto n. i, 1 0.500 4~ 25.00 
Hirudíneo n. i. 1 0.500 44 25.00 
Nemátodo n. i. "a" 1 0.500 44 25.00 

N= 4 H= 2.0 Ot= 176 

Noviembre 1980 

Candona sp. 1 0.053 44 0.76 
Copé podo ciclopoide n, i, 3 0.124 133 2.27 
Procladius sp. 1 0.053 44 0.76 
Quironómido n, i. 8 0.245 355 6.06 
Hirudíneo n, i. 5 0.179 222 3.78 
L1mnodrilus hoffmeisterí 113 0.192 5021 85.61 
Na id ideo n. i. 1 0.053 44 o. 76 

N=132 H= 0.899 Dt= 5863 

Enero 1981 

Hirudíneo n. i. 10 0.146 444 2.86 
L1mnodr1lus hoffme1sterí 333 0.068 14798 95.14 
Quironómido n. i. 7 0.113 311 2.00 

N= 350 H= 0.327 Dt= 15553 

1 
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E S T A C I O N 2 6 

Febrero 1980 

Candona sp. 
Cryptochironomus sp. 
Corynoneura sp. 
limnodr1lus hoffmei~ter1 
01 igoqueto n. i. 

Mayo 1980 

ni 

5 
2 
2 
4 

95 
N= 108 

Hirudíneo n. i. 2 
Limnodrilus hoffmeisteri 28 
Quironómido n. i. 1 

A90S to 1980 

Candona sp. 
Copépodo ciclopoide n.i. 
Procladius sp. 
Pupa de insecto n.1. 
Limnodrilus hoffmeisteri 

Noviembre 1980 

Candona sp. 
Nemátodo n. i. "a'' 
Quironómido n.i. 
Pupa de insecto n. i. 

Enero 1981 

Procladil1s sp. 
Hirudíneo tta" 
Limnodr·ilus hoffmeister1 

N= 31 

59 
1 
1 
1 
1 

N= 63 

41 
1 
2 
3 

N= 4 7 

1 3 

1 

3 

1 

10 
N= 16 

88 

loe ns id~d · recuenc ia 
:1org/m 'J elat1va(%} 

1 

H 

0.205 
0.106 
0.106 
0.176 
0.163 

H=0.756 

222 
89 
89 

178 
4222 

Dt= 4800 

o. 255 89 
0.133 1244 
0.160 44 

H= 0.548 Dt= 1377 

0.089 
0.095 
0.095 
0.095 
0.095 

H= 0.469 

2622 
44 
44 
44 
44 

Dt= 2798 

0.172 1822 
0.118 44 
0.194 89 
0.253 133 

H= 0.737 Dt= 2088 

1 

0.453 
0.453 

' 0.424 

133 
133 
444 
710 l H= 1. 33 

4.60 
1. 90 
1.90 
3.70 

87 .90 

6.45 
90.32 

3.23 

93.60 
1.60 
1.60 
1. 60 
1. 60 

87.23 
2.13 
4.26 
6.38 

18. 75 
18.75 
62.50 



ESQUEMAS DE LOS ORGANISMOS 

Fig. A-1 Esquema general de los ostrácodos representados por 

Candona sp, 

F1g. A-2 Cop6podc c1clopo1de no identificado. 

Fig. A-3 Cr·ust~ceo anf1pollo Hy~lolld azteca. 

Fig. A-4 Bivdlvo Anodont• sp. 

Fig. A-5 Bivalvo CorbiCLlla fluminea 

F ig. A-6 Bivalvo Sphaerium sp. 

Fig. A-7 Gasterópodo Tryonia clathrata. 

Fig. A-8Gasterópodo Lymnaea sp. 

Fig. A-9 Gasterópodo Physa sp. 

Fig. A10 Gasterópodo Ferrissia sp. 

Fig. A-11 Esquema general de los oligoquetos representados 

por Limnodrilus. 

F i g. A-12 Esquema general de los hirudíneos no identificados 

F ig. A-13 Larva del culicido Chaoborus sp. 

Fig. A-14 Esquema general de las larvas de insectos dípteros 

representados por Procladius.sp. 

Fig. A-15 Ninfa del efemeróptero Hcxagenia sp. 

Fig. A-16 Esquema general de los nemátodos no identificados 
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Flg. A-t Can·áona sp: 
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Flo. A-2 Copépodc·. n. i. 
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f\9. A-'3 H'yatello azleco 
_e---
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F.IQ. A-4 Anodonta s p. 
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Flg. A-5 Corblcula fluminea 
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FIQ. A-6 Sphaerlum sp. 
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Flg. A-8 Lymna1a sp. 

97 



Flg. A-9 Physa s p. 
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Flg. A-10 Flirrissla sp. 
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Flg. A-11 u· -mnodrllus 1 nmoduro · 
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F\q. A-12 Hlrudíneo n.1'. 



Flg. A-13 Chooborus sp. 
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Flc;i. A-14 p·rocladlus· sp. 
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Flg. A-15 Heilcigeilfa sp 
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Flg. A-16 Nemátodo n.i. 
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