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RESUMEN 

Se pn.:!'.cnta eJ estudio Jimnológico realizado en eJ Río Duero, Michoacán. aplicando un enfoqut! integral. 

con ba:-.t: en Jas condiciones ambientales tanto de la cuenca de captación como del sistesna lótico. Se analizó 

Ja din~i1nica espacio-temporal de los parámetros hidrológicos (ancho. profundidad. velocidad de corriente. 

flujo). lisicoqufmicos (ten1peratura del agua. oxígeno disuelto. alcalinidad total y nutrientes nitrogt!nados 

inor!!•íuicos) y de Ja comunidad rnacrobentónica en 9 JocaJidades distribuidas a Jo largo del río. con 18 

mucsln:os en 4 años. La composición y abundancia genérica del lllaCrobentos para Jas estimaciones de Jos 

Indic:r.:.-.. de Diversidad e Indice Biótico Extendido. fue el mecanismo utilizado para detenninar las 

coruli"-·1unes de salud o de calidad del agua. 

La var·i.abiJit..lad an1bientaJ del río es de tipo longitudinaJ. con gradientes hidrológicos. fisicoquímicos y de 

organi!<.1nos 1nacrobentónicos, que pernlitieron determinar Jas siguientes zonas: zona l. (ritraJ. de erosión) 

cuyas L'.Ondiciones fisiográficas de JT10ntaña y valle. Ja caracterizaron por presentar eJ mayor cambio 

alritudiual, 600 m en los primeros 42. 7 km, corr~pondientes a las partes alta y media del río, donde se 

enconll aron la menor variación en sus condiciones ambientales, mayor diversidad genérica y de abundancia 

rnat.:roJ H.!ntónica Ja cual estuvo representada por organismos estrictos en la calidad del agua como altas 

concc:111racionc.!s <.Je oxígeno (70-120 % saturación). flujo tipo turbulento, sustrato pedregoso y aguas 

transp¡1rentl!s:; zona 2. (potamal, de depositación) la parte más baja deJ río. fisiográficarnente representada 

por vaJft!s, caracterizada por su menor cambio altitudinal (50 m en los últimos 34 km) así como mayor 

variabilidad tisicoquímica y menor diversidad genérica, la cual estuvo compuesta por organismos 

facultarivos adaptados a las n1ayores fluctuaciones fisicoquímicas. tnenores concentraciones de: oxígeno 

(40-80 '/o s¡uuración). con sustrutos finos. flujo tipo laminar y aguas con menor transparencia. 

La co111unic.Jad macrobentónica se caracterizó por su regularidad interanual en aspectos con10 t..•I patrón 

gcnL!nil de distribución a Jo largo del río. con la nmyor abundancia y diversidad genérica en las zonas alta y 

rnedia dc.!I río. la do1ninancia de los insectos tanto en géneros co1no en abundancia sobre los den1oís grupos 

lllacrolh ... ·n1ónicos. -.así cotno Ja.s poblacione!S dominantes (Chirono11111s. Pcnuu1e11ra. Tric."lJJ~vthodes. 

Leptoh,·p/les y Ga111111arus) y discretas (Acroneuria. Proc:<u11bar11.s. P.i·eudorhelphusu) en distribución y 

abunda11cia. La diversidad genérica y su ambiente presentaron diferentes grados de correlación. Jas 

rnayon: .... corrdaciones se encontraron con la altitud (r = 0.855) y la temperatura del agua (r = - 0.860). 

profundidad media (r= 0.768), ancho del río (r= - 0.745), N-nitrilos (r= - 0.723) y N-an>onio (r= - 0.714). 



ADSTRACT 

Thb lilnnologicul rcscarch was done in the River Duero. Michoacan. Mexico. applying an integral 

rncthndology. lt cxn111incd thc effects of the spatial and temporal pattems caused by environrnental 

co11Ji11ons of both wah.:rshcd and Jotic systern. The hydrological pararneters taken were width. depth. 

curn:11t vt!locity urn.1 tlow. Physico-chcmical pararneters takcn wcre water ternperature. dissolvcd oxygen. 

total alkalinity anti inorganic nitrogen nutrients. and the sampling of the benthic community. Ninc !-.ampling 

stati11us wcrc locnli::l'.cd tluuughout the rivcr with 18 sampling dates throught four years. To dctcrn1ine the 

ecu~y:--.tcm hc.ahh anti "'"'o.ttcr quality. diversity index and the extended biotic index were estirnatcd by using 

genc1 h.: 111acrobenthos con1position and abundance. 

Tht! l:nviron1ncntal variahility of River Duero is divided in hydrological. physico-chemical und benthic 

conu1111nity longitudinal gradients. Thesc gradients define different zones. Zone 1 is the rithral or c:rosinal 

zont:. it rcprcscnts th~ uppcr and middle part of the river. with their physiography represented as rnountain 

ancJ vallcy. The rithral zonc has high great altiludinal changc (600 m on first 42.7 km). characlcrized by 

high \\'ater quality. gc.:ncric diversity and abundance. oversaturatcd waters. turbulent flow. stonc substrate 

unú ck·ar wutcrs. Zunc 2 is thc potamon or depositional zona. lt represents the lower part of thc systc::m. bis 

physiugraphy are vallcys. In this zone there is Jess altitudinal change (50 m in last 34 krn)m high 

physkochcnlical variability. less generic diversity, low oxygen contcnts, laminar flow and turbid. 

~rhc ruacrobcnlhic co1n1nunity of River Duero was characterized by interannual constancy on the 

distrihution pauern along the rivcr. with more abundance and gcneric diversity in the high and middle zone. 

Thc tJ,in1inant macrobcntlmnic in both dislribution and abundance werc: Clliru11onuu, Pc111cu1e11ra. 

Tri<:orytluu!t..:s. Lt:¡Jtoh)•plws and Gcu1111u1rus; communilies rcprcscnted lhe least \\.'Crc: Ac1oneuria. 

Procc1111barus, Pst•11dothel¡l/111.H1. High correlations bct\vccn gencric diversity an<l environn1..:ntul ..:onúitions 

\vcrc f\lund an1011g ¡1ftiluc..JI.! ( r = 0.855). \Valer temperature ( r = - 0.860). n1ean dcpth ( r = 0.7(,~). rivcr 

wiclc \ r = - 0.745), N-nitritc ( r = 0.723) and N-ammonia ( r = - 0.714). 
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l. INTltODUCCION 

La Linmología. etirnol6gica01ente proviene de la raíz griega limne y se refiere a la divinidad relacionada con 

las uguas en general, y de la terminación lagos. que significa estudio o tratado, de esta tnanera, puede definirse 

con10 el estudio de los sisteJTlas acuáticos, abarcando a los sistemas de corrientes o lóticos y a los sistenuis de 

agua~ ..:stancadas o lénticos (Margalef, 1983); estos sistemas acuáticos tienen como importanh!s puntos de 

similitud su ubicación cpicontinenlal y el carácter dulceacuícola, que les permite compartir práclicaltlente los 

mbnu,s gases y los compuestos orgánicos e inorgánicos. 

A lo largo del tiempo la definición dc.: la Linmología ha sido abordada de forITla distinta, siguiendo dos grandes 

enfoqw.:s, el hidrobiológico y el lin111ológico; el primero también llamado limnobiológico. es r.!I de mayor 

antigü ... ·dad y se basa en estudios dl!scriptivos en los que predominan observaciones aisladas, (Wekh. 1935). en 

tanto que el segundo. su1·ge a partir de la obra de Forel. Le Lé1nan. Monographie Limnologique (Le Lérnan = 

Lago di.! Ginebra) publicado en tres volúnll!nes entre los años 1892 y 1904 y que se considera con10 el primer 

tratado sobre Lirnnología; esta obra es considerada también corno la precursora que le dio origen con10 ciencia, 

cuyo ohjt.!to de estudio son los lagos (Banderas. 1994). 

Los do~ enfoques: antcriort.!S prácticamente han sido fusionados con el surgiiniento de la ecología acuática, que 

en la ac.:tualidad ha sido interpretada como sinónitno de la limnología. ya que ambas con su carácter integrativo. 

relac.:iunan tas difcrt:ntcs influencias del tnedio físico sobre las poblaciones con respecto a diversidad y número 

de org;mismos. Ya en la literatura moderna Schwoerbcl (1971; 1987) y Golterman (1975a) mencionan que la 

Lin1nología puede ser definida ya sea como ""ecología acuática"' o bien como ••ta ciencia de los ccosiste1nas 

dulccc.;11..~uícolasº. considerándola como cir.!ncia interdisciplinaria en la qut:: participan la hil.h"obiología. la 

hidroquin1ica. la hidrofisic¡1. la n1eteorología y la geología. El carácter integrativo en c:l estudio di.! las relaciones 

existentes entre las coinunidudes y las condicionr.!s a1nbicntalcs, considerados tanto por la ecología acuática 

co1no por la lin111ología. ticnl! 111uchas similitudes. de tal forma que Banderas (1994) considcru que l.."lltrt! a1nbas 

solo hay un grado de difl!renciu. teniendo la ecología acuática un enfoque niás orit.:ntado a integrar en d estudio 

liL"i rch11.:ioncs entn: los organisn•os y el an1biente. 

Otra aportación al carácter intcgrativo de la Linmología, fue la importancia que dio Wetzel ( 1975) al estudio 

de la productividad y las relaciones funcionales de las comunidades. y el papel determinante del medio físico. 

quín1ico y biótico. Introdujo el término ··crechnicnto detnofóricoº que comprende los efectos combinados de la 

poblaci,ln en un sentido biológico y de consun10-producción. Su enfoque tecnológico, formaliza el tópico de la 

conta111inación acuática~ entendido como un proceso global que incluye la eutroficación acelerada causada por 



las actividades antropogénicas. Señala que para comprender y en su momento nútigar los efectos de las 

alteraciones producidas por el hombre. es necesario conocer las respuestas metabólicas funcionales de los 

sistctnas acuáticos. considerando que la composición y estructura de las comunidades y las condiciones 

ambit:ntales guardan una dependencia mutua .. 

Los efectos de las acciones humanas en los sistelllils lacustres. desde una perspectiva biológica y funcional. se 

categorlzan a lo largo de un eje oligotrofía-eutrofía corno razón de su grado de productividad o índice trófico. 

En los sistemas fluviales los niveles de productividad son variables a lo largo del cauce. correspondiendo a la 

part~ inicial el que comúnmente sea calificada como la 111enos productiva y a la parte final (estuarina en algunos 

casos) "'·unto la de mayor productividad. a consecuencia de la .. mayor eficiencia .. de transferencia trófica en la 

que hay fuerte participación del flujo unidireccional de los sistemas lóticos (Russell-Huntt!r. 1970); la 

transfcrl!ncia trófica de los sistc1nas lóticos como sistemas abiertos. se considera resultante del efecto conjunto 

entre el gasto de la corriente (111 '/scg) y la dinámica en espiral de esos nutrientes co1no producto de las entradas 

y sal idus dt: n1aterial orgánico l.! inorg¡inico. 

Las actividades antropogénicas no solo se reflejan en el medio a partir de los cambios ambientales. sino que 

tan1hién afc:ctan a las comunidades biológicas en su composición. organización y funcionamiento. por lo que 

para apreciar esos efectos. se 1·1.!\:urre al uso de organismos indicadores de las condiciones de ca1nbio de su 

medio. c.1ue bajo severas circunstancias pueden ser contrastantes. especiahnente durante las principales 

tcmpon•das o c:staciones clin1úticas (sequía. lluvia. canícula, .. nortes .. ) en acción conjunta con los períodos de 

descargas puntuales y no puntuo.1lcs; las variaciones de las condiciones del tnedio por efecto de las actividades 

hunianas. se les ubica en las c.liti.~n:ntc..., clasificaciones del sistema saprobio. el cual puede ser definido como "un 

sistt:l1'14l lle organismos acuáticos (1nicrobios. plantas y anirnalc.s) que indican por su presencia y actividad vital 

los dife:n.:ntcs niveles de calidad del agua. pureza o contaminación" (Tornan. 1995). 

En el prl!scnte trabajo se buscará f•l enroque integrativo de la lin1nología o de la ecología acuática <..'on respecto a 

la composición y estructura <le has co111unidades. sus condiciones ambientales y los cambios que por actividades 

antropogénicas sean detectables tanto en las comunidades coff~O en su 1narco an1hicntal; sin c111hargo. debe: 

puntuali1.ar!'>c que no obstante lo~ grundcs puntos de unión y de silnilitudes entre los siste:nms lénti<..·os y lóticos. 

existen llifcrcndas importm1tc~ entre estos siste111as. que neccsaria1nente conducen a ph1ntca1nientos 

tnetodológicos diferentes y que en un sistema lótico debe tenerse en consideración que los volúmenes de los 

afluc::ntc~ y etluentes. así con10 e:I nuuerial orgánico e inorgánico transportado en sus etapas de dilución, 

concc::ntración y estabilización pn:sl.!ntes en las etapas de descarga basal. de inundación y sus estados 

intcm1c<lios. son los promotores de las condiciones bióticas y abióticas del sistema lótico. 
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Entre las diferencias más importantes entre los sistemas lénticos y lóticos. se tiene el flujo unidireccional de las 

corrientes. asi co1no su variación t!n la composición de sus aguas que depende ampliamente de la estación del 

año. hora del día. lugar y espccialnlt!ntc de la profundidad. siendo esto tnás variable en los ríos que en los lagos 

(Goltennan, 1975b). Otro carácter altamente distintivo de los sistemas lóticos es la influencia de las condiciones 

climátkas, geológicas y cdáficm. de su cuenca hidrológica. de tal forma que el manejo que se haga en la 

cuenca. se reflejará en la variabiliJad longitudinal tanto fisicoquímica como biológica a lo largo del cauce. 

Asi111i. ... u10, las difert!ncias en las nk.!todologías de estudio y en las condiciones generales de los sistenms lóticos y 

léntico:-.. da lugar a que se puu.Ja hablar tanto de una limnología lacustre como de una linutología de corrientes o 

potumología, Poramos =río (Rcid y Wood,1976; Edmondson, 1994). 

1.1 l.-i11111ología de los Sü·te111as l~úticos y su estado actual 

Luego Lll! la obra de Forel en la que definió a la Linmología como la "Oceanografía de Jos lagos'\ en referencia 

a qul! las tnctcxlologías fueron extraídas de esa disciplina y de que que se considerara a la Linmología como la 

cii.:ncia dedicada al estudio de los grandes lagos, en los que se pudieran emplear las té.cnicas oceanográficas. los 

Jimnólogos dedicaron tiempo y esfuerzo en el conocimiento timno16gico de los sistemas lénticos de grandes 

dhncnsinnes y en climas ten1plados, obteniendo importantes logros en sus aspectos Jl1Ctodol6gicos y teóricos 

(Banc.lc..:ras, 1994); por el contrario. dado que fue menor el número de los estudios en los siste111as lóticos el 

cstuc.Jo dl.! su conocin1iento lh11noll>gicu estuvo rezagado con respecto al de los sistemas lénticos. 

Como referencia histórica, tres Ll~cadas después de la obra de Forel, se efe::ctuaron los prilllCros estudios de los 

ríos en América, los cuáles tuvh.:ru11 un enfoque descriptivo en que se consideraron aspectos faunísticos de aves, 

peces e insectos acuáticos en el Río lllinois (Forbes, 1878); posteriormente entre 1894 y 1899 Koffoid (1903) 

efectuó t!l primer trabajo clásico e.Je lirnnología fluvial en el 111isrno río considerando aspectos <l~ plancton e 

hidrografía. En los siguientes ci111.:ucnta años, muchos de: los aspectos incluídos en la investiga1.:ión de ríos 

tuvicro11 una perspectiva e1ninc11tc1n~nh! de pesquerías. siendo hasta principios ele 1970. a partir d...: la obra de 

Hyncs ( 1970) con sus estudios :-.obre la ecología de las aguas corrientes, cuando se considera con\\> el inicio de 

la prl!s~ute era dt! gn.tn rcconoci 1nh.·11to de los estudios lóticos. 
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Gran uúmcro de Jos estudios biológicos efectuados en Jos ríos. han hecho énfasis en la fauna nectónica y 

ben16nit..:a; de esla últinia. Ja comunidad de macroinvertebrados (moluscos,, crustáceos, insectos acuáticos .. 

anélido,). por su facilidad de colecta. identificación,, análisis y preservación. ha recibido constante atención en 

dife1·c11h.!S estudios ..xológicos, ya que que por sus preferencias de hábitat. movilidad lenta. ciclos de vida 

rela1ivarnen1e corros y scnsibiJidad arnbienral. reflejan en su composición y abundancia las variaciones de su 

medio acuático. dando Jugar a que continuarnenlc se les use como indicadores biológicos de contaminación 

orgánica (Cummins, 1975; Wilhm. 1975; Hawkes, 1979). Por las características poblacionales y dt: comunidad 

así co1110 su respur.!slU y st!nsibiJidad diferencial a las diferencias ambienlales longitudinales del cauce, y 

finahm:nte por su accesibilidad metodológica en campo y laboratorio, se seleccionó a la comunidad 

macrohl!ntónica para el cornponente biótico representativo de las condiciones Jirnnológicas del Río Duero. 

El cs1ut.Jio de Jos sisrcnias 16ticos ha tt:nido importantes progresos en los úhin1os IS años. con nuevos 

parudigrnas. dando lugar a que sea extrenmdarncnte grande Ja rernática de Ja ecología lótica en los recientes 

congrc ..... os de la Socicd .. 1d Internacional de Limnología Teórica y Aplicada. En este tipo de reuniones científicas 

se ha ddern1i11ado qut.: las fronteras de la ecología de corrientes para la presente década. Hamada ••Ja década 

ambicnrar·. sean las n1is111as que para toda la ecología: carnbio climático global (y regional). pérdida de 

biodivcrsidad, así cu1110 Ja liberación de organismos producto de la ingeniería genética (Cummins. 1992). 

Entre fas aportaciones Ílnportantes de la potamología se tiene el Concepto de Continuum del Río (CCR). 

presentado por Vannolc et al. (1980). que proporciona un mayor fundamento de organización en Ja 

conservación y rrwncjo de las aguus corrientes ; de acuerdo a este concepto. la riqueza de especies de la 

comunidad y los ca1nbio.s e11 su c~lruclura son resultado de Jos cambios en temperatura. tipo y cornposición de 

suslralo. régirnen de tlujo (1nl/S) y calidad de alimento. pero en fornm irnportantc. dentro de lí111ih!S nonnales 

asun1c que la hcterogl.•m:iúad atnbiental favorece en mayor rncdidu a la dive:rsidad especifica q1u .. • con10 lo 

pudiera pron1ovcr las condiciones hon1ogéneas del cauce (Minshall et al .• I 985). Otros paradign1as son el papel 

del co111rol hidráulico. Ja diu .. ímica de las diferentes zonas del río y el concepto del n:curso t11111dcnrcs) en 

espiral. esto es. el 1novirnic111u continuo en la corriente de los nutrit.!nlcs en espirales abicrras que influye en una 

dinán1ica mayor dr.! Jos cil:Jo."i de nutrienlcs. en comparación con ius de Jos Jugos (Cununins. J 992). 

La aplkución direcra de cslos conceptos en los sistcnlí.ls lóricos nacionales pudiera traer contradicciones o poca 

aplic.·ahilidad. con10 n:Ji...·rcnda al marco tóerico o conceptual que Jos originó; sin embargo. tarnbién es posible 

que panc de esos conccplos pudiesen ser útiJes y que conlribuyeran al estado de conocimiento Iimnol6gico. si se 

aplica Ju conducente de acuerdo :t los patrones de composición y estructura de las comunidades acuáticas. así 
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como de Ja dinán1ica arnbiental y clhnática; el concepto de continuum en ríos. probablemente tenga 

aplicuhiJidad al presente estudio. debido a los cambios ambientales y usos diferenciales del agua a lo largo del 

cauce. 01sumiendo que se encontrarán diferencias en composición y estructura de la comunidad rnacrobentónica 

en ticrupo y espacio. 

1.2 Düponibilidad de agua dulce. 

Siendo el agua factor dctt!rminante en la existencia y desarrollo de Jas diversas actividades humanas. no ha sido 

del cod,, valorada en Ja i1nportancia para su conservación y uso adecuado que permita su aprovechamiento 

racional. Por otro lado. por cJ uso diario de este recurso natural. generahnente se piensa que se encuentra en 

abund•111cia y siempre a disposición. lamentablemente. el recurso hídrico esta heterogénearnente distribuido. 

rcqut!rit.Jo y usado por el hornbre para sus diversas actividades de transformación y consumo. 

De acul!rdo a Jos volúu11.!llt:S mundiales de agua. aproximadamente tres cuartas partes. equivulcntes a 29 

millones de kilónk!tros cúbicos. se encuentran congelados en Jas zonas polares y en Jos glaciares. lo cual hace 

difícil ~u aprovechan1icnto. pero que juega un papel muy importante en la dinámica climática. Otro reservorio 

natural e importante de agua dulce nlás accesible para su explotación se encuentra en forn1a subterránea. 

constituyendo el nmyor volu111cn de agua. con 9.5 millones de kilómetros cúbicos: el agua superficial que está 

disponihle pura el ho1nhrc se encuentra distribuída en lagos y ríos. con 125 y 0.0017 1nilloncs de metros cúbicos 

respec1ivafllCnte (Bcrner y Bcrner. J987). Con Jo anterior. puede decirse que el agua superficial contenida en 

los sist~1nas acuáticos cpicontinentnles. por tener solo el 0.009 % de su volumen total. constituye el elemento 

necesario de cuya cantiduU y calidad depende Ja sobrevivencia de Ja humanidad y la ejecución de las 

activid¡iJes económicas (l.)c la Lanza y Garcfa. 1995). 

La distr·ibución desigual del ugua epiconri.:icntal se debe entre otras causas. a las variaciones en la~ condiciones 

clirnátkas e hidroJógicu:-i;. sus diferentes usos en varias regiones. así con10 en las transforinacionc~ t)(.:'asionadas 

por el l1ombre con10 es el c41so dcJ cambio de las comunidades vegetales naruralcs en agrosistc1na~. l;.1 aira lasu 

de deforestación de las cuc:nL·as de captación. así co1no de lus diferentes pnícticas de 1nan~;~1 del rc(;urso 

hidniulicu. co1no succdt: c..•t1 Jos países ~n desarrollo que ruralrncritc cstún orientadas a Ja irrigacitl11 con canales 

abiertos y de tipo nb1icu. t.!Slimando que Lit: 3.0 millones de inetros cúbicos de .agua tornada <..le Jas fuentes 

superfkiaJes y subtcrrúnca:-;. solo 1.3 n1i1Jones de nletros cúbicos Uegan a los cultivos (Meybeck. et al .• 1989); 

el Fondo de las Nacion"s Unidas en 1990, (En: De la Lanza y García, 1995) estimó que el 65% del agua 

disponible de todo el inundo es usada para riego cuya producción de alimentos es del 33%; el 15% se emplea en 
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la inllu-.tria'y el resto en otros usos. de los cuales el 4% es para el consumo hutnano. lo cual da una idea clara 

de qul! l!S mayor el agua destinada para actividades que cambian en mayor grado su calidad. 

La Ubtribución y denmnJa desigual del recurso dulceacuícola y de su uso y aprovechamiento 1nuchas veces 

inadl!Cuados así corno la contantinación del agua son de los problemas en constante crecimiento, que a su vez 

han originado otros problemas corno Jos de tipo de sanitario y del orden socioeconómico; estos últiI11os llegan a 

tener r·cpercusiones tanto nacionales como internacionales, en especial en países cuya aportación dulceacuícola 

está li1uitada por la advt!rsidad de sus condiciones climáticas y geológicas, que ante la mayor demanda del 

recur~n han llegado a plant..:a1niento bélicos con países ve.cinos con mejores condiciones hidrológicas, como 

sucediú en 1995 en los países del medio oriente. 

De la Lanza y García ( 1995) puntualizan la importancia de la conservacion de los recursos dulceacuícolas y el 

nxxlo de.: actuar de las personas con capacidad de decisión: "hasta el día de hoy la torna de conck~ncia no parece 

estur 11111y generalizada, por4uc quienes tienen en sus manos la protección de estos recursos Ill' lmn tornado 

cartas , 11 el asunto. Los c1nprcsarios, y con frecuencia los gobernantes, en quienes recaen las decisiones de 

protcgl.·r o afectar el rncdio atnbiente. se rigen por una visión a corto plazo de beneficio individual c inmediato, 

sin cun~iderar que a 111cdia110 o largo plazo pierde toda la comunidad. incluyéndolos a ellos mismos". 

l.3 ú1 l ... inrnologta e11 A-léxico y los sistenias lóticos. 

El hechu yu tnCncionado Ü\! que los limnólogos hayan dirigido su atención preferente a los lagos y poca atención 

a los ríos, no fue la excepción en México, aún y cuando los lagos rraexicanos representan un pequl!f10 porcentaje 

del agua contenida en los sistc1nas lénticos y de que no son tan grandes como los lagos en que se iniciaron los 

estudios limnológicos; la linmología en México, con10 la menciona Banderas (1994) ha estado en relativo 

abandono considerando (.llll.! ~¡ bien no son abundantes ni extensos los trabajos publicados sobre la llisciplina. 

existen o.1portacioncs i111porta1llcs individuales que general111cnh! estan en las universidades en ca li<l:1d de tesis o 

l!ll dcp<.:11Jencias del g,ohil.!n1os en fonna de infonncs técnicos. 

La invl!stigación li11111ol1)gica se ha centrado en los lagos del Alt.iplano Central, en la zona accidentado.t dd Eje 

Volcáni...:o Transversal. n1ud1os de ellos asociados al Sistcrna Lenna-Santio.1go; entre los lag.u:-. con tnayor 

númc,.o de estudios en aspectos fisicoquímicos, calidad del agua, productividad pritnaria. i<.:tiología y 

nmc,.obi..~ntos se tienen a los lagos de Michoacán (Cuitzco, Pázcuaro. Zirahuén; ), Jalisco (Chapula), Puebla 

(Alchichica, La Prcciosu, Qul.!chulac, Aljojuca). Veracruz (Catemaco); la 1nayor parte de esas investigaciones 

carecen aún de la intcgn1ció11 de los aspectos biológicos con los de su tnt:dio, ya que en muchos casos todavía se 

presentan estudios dc...;criptivos. Muchos de esos estudios son además inconsistentes tanto en tic1npo como en 
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líneas de investigación con objetivos definidos. situación a Ja que acertarnente Banderas (1994) expresa de Ja 

siguiente fonna "en México apenas existen ecosistemas privilegiados de los que se hayan podido estudiar 

aspectos complementarios y. si los hay. raramente pueden tomarse corno referencia preferente o única. pues los 

estudios son siempre incompletos y el número de ecosistemas investigados no cubre su posible variabilidad". 

Actuahnente hay e._c;tudios con continuidad y trascendencia. adenkis de contar con mayor participación y 

colaboración entre universidade...c;. gobiemo. industria y en fonna reciente e importante .. las organi7.aciones no 

gubernamentales. Un ejemplo de lo anterior es el Lago de Chapala (Jalisco), donde la Universidad de Baylor 

(Texas), las universidades locales (Universidad de Guadalajara y Universidad Aulonoma de Guadalajara) y el 

Gobierno del Estado de Jalisco (Centro de Estudios Limnológicos: Sistema Intermunicipal de Abastecimiento de 

Agua Potable y Alcantarillado) monitorean sistemáticamente al lago en aspectos de calidad del agua, 

fisicoqufmica, productividad primaria y secundaria, pesquerías (Doyle. 1985; Glass, 1987; Paré, 1989; Limón 

el al., 198'J; Limón y Lind, 1990; Lind y Dávalos-Lind, 1991; Lindel al .• 1994; Dávalos y Lind, 1989; 1993; 

Guzmán. 1995: Guzn1án y Merino. 1995). con la vigilancia de los patronatos locales que tamhién apoyan 

econ6rnic:11ncntc para el rnejoratniento del lago. No obstante la actuali7 ... 'tci6n del conocitniento lirnnológico. 

pesquero y sociocconótnico. así corno la participación gubernamental y civil. aún no hay acuerdos conjuntos en 

Ja solución de la problemática general del lago de Chapala. 

Aunque todas las investigaciones limnológicas se han realizado en lagos. no se puede decir México sea un país 

eminentcn1L'ntc lacustre. ya que por su fisiografía y régimen hidrológico se caracteriza más por la amplia 

presencia de ríos perennes e intermitentes por los que escurren aproxitnadamcnte 410 millones de metros 

cúbicos de agua en promedio anual (Acosta .. 1993). abarcando 320 cuencas hidrográficas que contienen 70 

lagos y aproximadamente 2,396 presas (De la Lanza y García, 1995). 

Los ríos nacionales son los principales sunidores de agua para satisfacer las diferentes necesidades de agua 

dulce en el campo y las ciudades. cuyas descargas re..<i;iduales. industriales y domésticas. la mayoría de las veces 

sin tratamiento previo alguno. así como el prcxeso de deterioro de las cuencas hidrográficas donde es común Ja 

deforestación y las prácticas agrícolas ancestrales (roza tumba y quema). con el lavado y los escurritnicntos de 

sus superficies. han ocasionando diferentes grados de erosión y sus consecuentes aportes de material alóctono 

orgánico e inorgánico que al llegar a presas o lagos, provocan su azolve. el envejecimiento acelerado y 

paralelamente. Ja contaminación. 
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En Mé>.ico el estudio o monitoreo de los ríos ha sido orientado en forma prioritaria a Jos aspectos de ingeniería 

hidr·áulica, tanto para lograr un control de avenidas como para fines de tecnificar la irrigación. Los estudios de 

los rt.:,·ursos múltiples con orientación al conocimiento ambiental o biológico se han enfocado a grupos 

biológkos específicos, considerando solamente aspectos básicos de su entorno físicoquímico y de 

contaminación, por citar algunos ejemplos: ictiología (Páramo, 1982, 1984); crustáceos (Granados, 1984); 

ficologia (Carrnona, 1993); entomofauna acuática (Bueno et al., 1981); indicadores biológicos de 

coniaminación (Hu<:rto, 1988; García, 1991 ); parámetros fisicoquímicos (López, 1981; López et u/ .• 1990). 

Es ncct.:sario que los estudios lóticos requeridos para la conservación y aprovechamiento óptimo dt:: los recursos 

mllltiplcs de los cut!rpos de agua. Se requiere conjuntar las diferentes disciplinas involucradas en el 

conocirniento de la cornposición, componarniento y dinámica tanto ambiental como biológica del río. en 

perspt.:clivas de su variación espacial y temporal. Los esquemas de investigación deben incluir trabajo del tipo 

fisiogr;íf"ico, apoyado con evidencias geológicas y morfológicas (Arredondo y Aguilar, 1987), lo cual involucra 

el an{llisis de las condiciones a1nbientales de la cuenca en que se encuentra el sistema acuático. 

Conocit..·ndo integrahncnte el sistema acuático. se podrían tener las bases mínimas necesarias para el manejo de 

Jos ríos. lo que a su vez. tmnbién daría los fundamentos para el desarrollo de la lirnnología aplicada. basada en 

la utiliz;,1ci6n de Jos conochnicntos linmológicos báa¡icos de los ríos: eje01plo de Jo anterior es el uso de varias 

corricnh.~s de agua de la zona de la Marquesa (Estado de México) donde aprovechan las condiciones de bajas 

tempcraluras ( 14- J 8 ce). altas concentraciones de oxígeno disuelto (90-100% saturación) y transparencia total. 

para el cultivo de la trucha arcoiris (Salmo gardni•rii ), proporcionando beneficios económicos tanto a la 

cooperativas establecidas co1no a Jos diferentes restaurantes que aprovechan el turis1110 de fin de st!rnana; otro 

caso. es la aplicación dd conocimiento limnológico básico de: la presa --vosocutaº (Huajuapan de León. 

Oaxaca). en la implenlf.!ntación de programas dt: rnonitoreo fisicoquímico y biológico para la sustentación de la 

pesquería actual. adicional1ne1ue al aprovecha1nicnto de irrigación y abastecimienlo municipal. 

Con el estudio Iirnnolügico dt.: las corrientes se cubrirá el eslabón que los une a los sisternas lénticu:-. naturales y 

artificial!.!..'> a los que ulirn.mtan y de los cuáles en alguno de ellos .Yª se tiene su conocimiento lirnnoh;gico: dado 

que las corrientes son las vías de transporte de los diferentes escurrimientos de su cuenca de.: captación. su 

análisis ayudaría al cntl!ndirnicnto sobre la composición y variabilidad biótica y abiótica de esos sisternas 

acuáticos. Por lo anterior, se debe considerar la imponancia que tiene la investigación limnológica de los 

sistemas lóticos nacionales, para el conocimiento y 111a11ejo racional de sus recursos naturales. así como Ja 

búsqucd¡1 de soluciones o en su caso prevención de diferentes probleanas. entre Jos que destacan Ja acelerada 

t.:utroficación de sistentas lénticos. la pérdida de especies nativas y/o endémicas. aparición de especies 
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oportunistas ante el cambio de condiciones ecológicas. contaminación, y finalmente la sustitución y/o 

desaparición de sistemas acuáticos. 

Con lo anterionnente expuesto, es necesaria la realización de estudios, cuya contribución al conocimiento de la 

ecología de sistemas dulceacufcolas nacionales lo justifica en prin¡era instancia, independientemente de que se 

pueda aplicar o no en fonna intnediata. El estudio de las corrientes puede hacerse aprovechando experiencias 

previas donde las haya, para no partir de cero. llevando a cabo los análisis pertinentes para comparar 

metodologías y resultados y en especial, el marco teórico lirnnológico en el que se realizaron para las 

adecuaciones y rnodificaciones que se requieran. 

La subcuenca del Río Duero, perteneciente a la región hidrológica Lenna Chapa.la-Santiago. es una zona en la 

que se desarrollan diferentes actividades de explotación de los recursos naturales tanto del medio terrestre como 

del medio acuático; en el tTledio terrestre tas principales actividades son las de tipo forestal, ganadero y agrícola, 

con efectos en la cobertura vegetal a lo largo de la cuenca, en especial en su parte nledia (2,200 m.•nm) donde 

por la afluencia de diversos 111anantiales nace el Río Duero. En esta zona el río y su entorno está continuamente 

sujeta a hnpactos tales como pastoreo. agricul!ttra y extracción de tierra para alfarería y elaboración de ladrillo 

rojo; el n.-gin1cn hidníulico del río esta siendo modificado y en consecuencia también en sus características 

fisicoquínlicas y bióticas, sin que se tenga un diagnóstico del estado de salud del ecosistema a consecuencia de 

las diferentes actividades que se realizan en sus entornos terrestre y acuático. 

El diagnóstico sobre las condiciones ambientales y biológicas externas e internas del Río Duero es prioritario, 

considerando que este sistema lótico es importante se 1113.ntenga íntegro corno ecosistetna, ya que de su 

presencia dependen las diferentes actividades que se efectúan a lo largo de su cuenca. El diagnóstico an1biental 

del ecosistema debe ser enfocado desde una perspectiva integral e interdisciplinaria~ que es considerada dentro 

del ámbito de la Limnología; su estudio limnológico, permitirá abordar en fonna integral las diferentes 

disciplinas necesarias para ese diagnóstico, tales como biología. química, física, meteorología y geomorfología. 

El conocimiento y conservación de las condiciones ambientale.~ y biológicas del Río Duero es importante por los 

diferentes usos de sus recursos hídricos, tanto doméstico, como industrial y agrícola (INEGI, 1985); e.• 

responsable del funcionamiento del Distrito de Riego 061, que la mayor parte del año distribuye agua a la 

región agrícola altamente tecnificada de Tangancfcuaro, Zamora y Ciénaga de Chapala, donde las diferente.• 

prácticas agrícolas para la prevención y erradicación de 11'13lezas y enfermedades de los cultivos, han hecho 

necesario el uso cotidiano de compuestos químicos orgánicos e inorgánicos que al integrarse al do, han 

deteriorado la calidad del agua y la composición biológica. 
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Las diferencias ambientales de la subcuenca Río Duero respecto a su geología. morfología. clima y en 

consecuencia los cambios en composición de sustrato. velocidad de corriente. fisicoquímica.. comunidades 

biológicas. y los diversos usos del agua a lo largo de su cauce. se espera que este sistema Jótico presente 

gradientes de cambio en sus parámetros abióticos y bi6ticos. acordes con la variacion altidinal y latitudinal. 

No es posible ni necesaria Ja evaluación de todos Jos cambios ambientales y biológicos para comprender Ja 

funcionalidad del sistema. Es importante la selección cuidadosa de Jos componentes ambientales más relevantes 

y sus principales atributos. para identificar los sitios con los patrones de cambio más importan(es en el sistema: 

con la integración del conocimiento de diferentes aspectos de Ja cuenca y de las principales variables 

hidrológicas y fisicoquímicas del río. así como el tipo y grado correlación de cada variable ambiental con la 

composición biológica. en términos espacio-temporal. se pre1cndc oblener Ja carac1erizaci6n limnológica del Río 

Duero. 

Este estudin c~tnblecc que acorde a las diferencias en Jos parámetros ambien1ales generales en Ja cuenca (cli111a. 

fisiografia. ~~·-·nlogía. edafología. altitud). se c~contrarán diferencias a lo largo del río en Ja hidrología (gasto. 

profundidad. ancho). conducta fisicoquímica y éstos se reflejan en la composición y estructura de la coinunidad 

tnc."l.crobentónica. como respuesta a la heterogeneidad ambiental del cauce. El estudio propone hacer un análisis 

integral de la dinámica espacio-temporal de los principales parámetros abióticos tanto en cuenca como en el río., 

asi como de la dinámica en composición y abundancia de Ja comunidad rnacrobent6nica. Asimismo. propone 

desarrollar un esquema de trabajo en el que se incluyen las evidencias geológicas y morfológicas como lo 

sugieren Arreciando y Aguilar ( 1987). lo cual involucra el conocimiento de las condicione..._ ambientales de la 

cuenca en que se encuentra el sistema acuático. 
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11. 011.J ETIVOS 

La ca1·~1cterizaci6n dt! Jos sistenias acuáticos tropicales no es fácil principalmente por Ja carencia de 

connciuaiento de Jos parámetros ambientalt:s básicos de los sistemas tropicales y por Jos grandes disturbios y 

perturl 1aciones rn.uuralcs y antropogénicas que hisrórica111entc han ocurrido en esos sistemas (Ta vera. 1996). 

Cuan<.Ju no hay información a1nbiental y biológica del sistema acuático. es difícil disct!rnir entre sus 

caractc1 ísticas naturales y su grado de rnodificadón. El Río Duero, como todo sislcnia acuático resiente Ja 

explotH...:ión de su cuenca, los diversos usos y Ja rnat.~itud del aprovechamiento de su recurso hídrico, así como 

la aflth:ncia pern1e11cnte o 111onk!ntúnea Je dt!scargas con diferentes compuestos qufmicos y tnateriales 

orgáni"'·ns .. sin la sutlcicntt! infornwción disponible sobre sus car..icterísticas ambientales y biológicas que 

pcrmita11 entcndc1· su funcionamiento aún en fornia so1nera. Por lo antt:rior.. se propone la c¿uactcrización 

Jimnohíg.ica dd Río Duero de tal forn1a que abarque integrahnente en espacio y tiempo tanto a la cuenca corno a 

las aguas del río,. anali:t'..ando la úiminiica e interacción de Jos principales parámetros abióticos y bióticos como 

dc1ern1inantc dt: la t:structun1 y función dc los componentes del río. 

2.1 Oldetivo 

• EsfHhlecer las condiciones an1bicn1alcs de la cuenca. así como la dinámica del Río Due:ro. que determinan las 

inh.~rw . .:cioncs tanto en lus con1poncntes abióticos como en Jos bióticos macrobcntónicos. 

1. f)c11..·rn1inar el n1an..:o arnbicnt.al <lcl río y su c.irc::a de: influencia a partir t.Je Ja din¡ín1ica de sus condiciones 

flsicut1uímicus en el espacio y el tic111pn. 

2. Ue1t:nninar 1:... zonaciún longitudinal del río a parrir de las agrupaciones de las f<X"alh.Jades d~ n1ucstrco9 

ucorúc a Jru-. vuriacioncs fisicOLJllÍJ11icas en espacio. 

3. Defi11ir la diMribución y ahund~tndo.t en el espacio y cl liernpo de Ja con1unidud tnacn"lbentónica. 

4. f.>ct...·nninar el tipo y ~rado de influt:nda cntn.: el n1ar'-~º arnbicntul y lu con1unidad mm.:ruhcntóniL::.1. 

5. Dctt:nninar el e.stado dt:: salud dt:I río9 crnplt!ando con10 indicador biológico a la cornunidad macrobetónica. 

11 



111.ANTECEDENTES 

El prirn.:ipal uso dd Río Duero es el riego agrícola, por lo que los estudios y reportes cotidianos se enfocan a los 

aspectos hidráulico, nletcorológico e hidrunlétrico de la Comisión Nacional del Agua. Las primeras 

cvaluac.:ioncs sobre la hidrolugfo y la dinárnic;a dt! carbonatos y bicarbonatos en agua superficial y subterránea 

de la zona del Vallt: de Zo.unora e inicios de la Ciénaga de Chapala, fueron efectuadas por S.E.S.A. ( 1977). 

Rc~pe,:to a grupo~ biológicos, las prirneras colectas ictiológicas fueron efectuadas por Alvarez y Cortéz (1962) 

y Alvan.:L. ( 196.+) reportando h.1s larnprcas de aguu dulce en el Valle de Za1nora: postcrionnente. Barbour y 

Millcr t l 978) publh.:;.tron una revisión de los cyprinidos 1ncxicanos del género Alga11sea y reportan a la especie 

A. li11cella en el Río Duero. Guznci.n et al. (1979) estiman la diná1nica pohlacional de la "lobina negra" 

A-licropteru~· sa/111oüle~· en el Lago Carnécuaru. i111portantc atluc:1ue del río antes de su ingreso al Valle de 

Zan1ora. Le<lesn1a ( 1987). genera el pritnc:r listado de la cornunidad ictiológica y su variación en espacio y 

tit:mpo; Lópcz ( 1988) hace la rcdescripción de Guodea utripin11is. especie con 1nayor distribución y 

abundancia. induye11t.Jo u!<-pcctos de su biología y 1nc:dio ambiente. 

l~clgadu er ul. ( 1987) pn:scntaro11 aspectos gcncralt::s sobre;: la distribución dt! los crustáceos cambáridos 

(1'rt1cu,,1bar11s y L'a111burellu!t·); <)rozco ( 1992) dc!scribió tnorfon'létricarncnte al ••acocil" Proca111barus 

digue11i. especie de upreciadu lrn,;alrncntc. durante los fines de sen1ana en Ca111écuaro y márgenes del río. 

Ran1os ( 1988) deterininó la distribución y abundancia de la entomofauna acuática a nivel Familia. t:fectuando 

unálisis <.~ualit&.ttivos y cuantitativos de la coanunidad y su relación con tc1npcratura del ab>Ua, oxígeno disuelto y 

alcalinidad total. 

La con1posición LlllÍnlica del agua y la evaluación del i1npa~tn un1bicntal al que ha sido sujeto el río por 

contanünación org;.ínica. han sido evaluados por VázqllCZ t.•f al .. ( 1985; 1986) y King ( l lJ87). c~1.1hh.:t.:h:nüu una 

~.onaL·i1'111 lungitut.Jinal. o.1sí co1110 lo L¡uc dc.finic.!ron cuino el grado de autupuritical..·ión quín1it..::o.1 y bj,,Jl.lt-!ica del l"Ío 

en las h 11,.:alidat.Jcs Üt! n1ayür i1npo.1cto pur de~t.~chus orgúnit.:os. 
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IV. Alol.EA DE ESTUDIO 

4. J l.ocaUT.uc:lón 

El Río Ducro se encuentra en la parte NW del Estado de Michoacán,. cercano a los límites con el estado de 

Jall~co; este: río constituye el último afluente perenne por la margen izquierda del Río Lem1a .. 20 ktn antes de 

su anuencia '11 Lago de Chapala. Pcnem:c" a la R"gión liidrológica 12 Lcm1a-Chapala-Santiago (Figura 1), 

c~pt..:dtiCaJUC:lltC a la Subcuenca lntenncdia 12 ce .. porción de la Región 12 e Lcnna-Chapala .. que cubre el 

n.:currido del Río Lcnna por 1.:l Estado de Michoacá.n con una superficie aprox.i111ada de 14 .. ~H6.25 knt'! 

(INEGl, l9lS5). 

El Río Duero inicia en \!l poblado de Curapan ..:n la parte alta de la zona conocida cuino la Cañada de los 

Onc....:: Pueblos,. sobre la carretera Zacapu-Zainora y finaliza en las innu~diacioncs del poblado de lbarra,. el 

cual a su vc..:z está ccri.;¡u10 a la ciudad de La Barca, en los límites estatales entre Michoacán y Jalisco; la 

locHlización del cauce abarca aproximadan.l.cnte las coordi.:nadas 19º so·y 20° 1s· latitud Norte y los 102u 

02'y 102° 35' longitud Oeste (Figura l); el área de estudio se encuentra desde las curvas de nivel de 2, 150 y 

1,500 metros sobre el nivel c.lcl n1ar, en los sitios de origen y fin del cauce rcspcctiva111cntc. En su recorrido se 

estima un área drenada de 2,156 km2 (rNEGI, l9lS5); entrt,; la parte alta y la parte baja del rio, hay un cambio 

ah1htdiual de aproxit11ada1ncnt.,; 730 n1.s.n.1u. en 107 kn1 de recorrido, con el 111ayor crunbio allitudinal (560 

111) en los pri111cros 42 knt y el 1nunor (50 m) en los últin1os 34 k.in del cauce. El río sigue un curso general en 

sentido surestc·norucstc, con su cauce rectificado desde su ingreso a la Ciénaga de Chapala. 

Du 1 ante su n.:corrido el cuucc es usado para irrigación~ cons\11110 hun1ru10, actividades pecuarias y de 

alfarería~ es parte fundan1cntal p:.1ra el desarrollo \!conó1nico di.! la región ya que gran parte de las actividades 

productivas si..: sust..:ntan en l.!stc sist..:n1a lótico que constituye la part<.; n1cdular del Distrito de l~icgo No. 61, et 

cuál es consid\.!r:.1do Clnuo cl 111ás con1plcjo del Estado de Michoacán y de la parte centro dl.:l país. con longitud 

tol:.11 de.; 296 k1n Ji..: canales, di..: los cuáles 49 kn1 son c;u1alcs principales. 

13 

'.:,. 



lbdrra 

20·10· --

CIENEGA CffAPALA 

20•00· -
Guadalajara...: _ 

--~ 

19"50' 

102·35• 102°30' 

.Y 

t 
_f,~Pladad 

... 0- . ...,.hctlán ~ 
-~ 

\_ J 
ZA:::) 
~ 

.JACO~~.~fb. 
- -. - - -~ El Pl,¡ilar •• il/ , ' Las A¡untas -

P. El Seis 1 -' ' .(_. ..!\~(:.,. /J.ul.~;,..-:NADA ONCE PUEBLOS 

L.Carn.;cuaro J_f_ .. -
Ta~gancfcuaro ~:,) © Eiucu-.ru Car.rtp..in 

\~ Chilchul.l S Tomé.t · ~~ 
------)---~-

102·20· 102•10· 102°00' 

Figura 1. Ubicación del Rio Duero en la Región Hidrológica J 2 y su localización geográfica. 
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La cuenca de captación del Río Duero (Figura 2), penenece a la parte Centro Occidental de México, 

asimismo queda comprendida dentro del Altiplano Central, la Sierra Madre Occidental y la Planicie Costera 

del Pacifico; se co1nponc de 20 1nunicip1os a los que beneficia directa e indircctrunentc: Briseñas, Champan, 

Chavinda, Cht:rin, Chilchota, Churintzio, Ecuandureo, lxtlán, Jacona, Pajacuarán, Purépero, Tangandapio, 

Ta11gancícuaro, Tan.hualo, ~rh.1zazalca, Vcnustiano Carranza, Vistahcrn1osa, Vurécuaro, Zacapu y Zamora 

(Coi rea, 1974 ). Su111inistra agua para la agricultura por riego durante la 1nayor parte dd afio al Distrito de 

Riego 61 (Valle de Zan1ora) y al Dist.-ito de Riego 24 (Ciénaga de Chapala), reconocidos regionahncntc con10 

ilnpurtantes produc.;tor-.;:s de alitncntos, granos y lcgwubrcs. 

102ª 45' 102• 30' 102· 16' 102ª 00' 

Figura 2. Ubicación t.le lu cuencu dd Río Duero y rnunicipios bcneficiudos 
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V. METODOLOGÍA 

El estudio se dividió en dos etapas: una prinlCr etapa de la inforinación respecto a las características 

ambientales de la cuenca de captación del Río Duero. incluyendo condiciones clirruíticas. edáficas. geológicas. y 

otros ra~gos generales. y una segunda etapa. avocada al estudio del río propiamente y que abarca el análisis 

tanto de.: Jos estudios previos a Jos muestreos en el río. así colTIO Ja generación de información a partir de los 

trabajos de ca1npo. considcrJndo Jos aspcccos dt! fisicoquímica y macrobentos. 

S.J Cuc:11ca del Río l>tu!ro 

Para ohtcnc1· el conocirnicnco de! las condiciones generales de Ja cuenca. se buscó la inforrnación de las 

principales variables externa~ dt:I río; se revisaron trabajos e informes de Ja Secretaría de Recursos 

HidráuJi(;os. Refornm Agraria. Palacio Municipal de Zamora y Jiquilpan; parte in1portantc de Ja información se 

obtuvo e.Je la Sínte~is Geográfica del Estado de Michoacán (INEGI. 1985). en particular eJ área donde se ubica 

la cucnL:a del R.ío Dut!ro. 

Dt! t!..'las fuentes. se obtuvo la infonnación referente a la ubicación geográfica de la cuenca, usí como las 

c¡ffactc1·ísticas geológicas. fisiogr.ífici..tS, cdáfic.:as, clirnáticas. actividades económicas y usos del río. 

5.2 Nlo l.Juero 

Para ulHcncr inforniación de csle cuerpo de agua, en lo rcfcrcnh! a hidrología superficial y subterránea, tipos de 

sucto y vegetación. usos del rio. :-.e consultaron Jifcrentt!s Ca,-tus de l.lETENAL (S.P.P .• 1978. J980a; 1981). 

La infonnm.:ión ohtt.:niJa sirvió para confuru-u.r un prinJCr csqucrna de trabajo. el cuál fue prohado con una 

visita de rcconoci111icnlo al área de t::studio en que se busc<.1ron y analizaron ~uribulo!-.. tales co1110 

rcpresenratividad de las <lifcrcnh:s ..:onúiciunes hhlticas y abióticas. así corno la scg:uriJu.cJ de trab:ajar en 

cuallJUicr épocu cli1nálica <lel afin. El m1dJisis dd muestreo de prospección sirvió para recstruc111r..U" el estudio en 

cuaulo ¡1 nú1ncro deo cst.ai.:it.)lles de 111ut.~strcos. localidades dt.! t.:olccta y nún1cro de." 1nLh!Strcos ncc~s;u-ios. 

[)¡u.Jo que J.a varü1biJidaJ út: Jos facture!-. en el cspucio (c.fislribución y diná1nica a lo largo del río) y en d tic1upo 

(c.s1acio11al y anual) jUeljan un papel in1portante en e..t.tte estudio. se propuso con10 período de trabajo 4 liños 

( J 983~ J 986) Je Jos cuáles c::d prilncr O.liio daría las ba~t!S para ajustes a los años postt.'riores en cuanto a la 

periodicidad de muestreos y el núrncro de variables. 
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Para el primer año de trabajo (1983). se consideraron 4 muestreos trimestrales. con el propósito de obtener la 

información general del río. Luego del análisis del primer año. se consideró conveniente que para el ai\o 1984 

los muestreos fueran bitnensuates' y obtener así mayor información de las condiciones previas. durante y 

posteriores a las temporadas de lluvias y sequía; para los períodos anuales 1985 y 1986 se decidió volver a los 

períodos trhnestrales de trabajo. con el fin de poder comparar lo obtenido en el primer año de estudio. 

Se presenta a continuación la relación de pc:ríodos de muestreo en los años en que se realizó el estudio: 

AÑOS 

1983 
1984 
1985 
1986 

5.4 Red de E.<taciones 

MESES DE MUESTREO 

febrero. mayo. agosto. noviembre 
febrero. abril. junio. agosto. octubre. diciembre 
febrero. mayo. agosto. noviembre 
febrero. mayo. agosto. noviembre 

Con base en las condiciones hidrológicas prcs':ntcs a lo largo del cauce. altitud sobre el nivel del mar. anuentes 

y efluentes. se cstah1eci6 una red de nueve estaciones o localidades de muestreo a lo largo del río. desde la zona 

de nacimiento del Río en la Cañada de los Once Pueblos. hasta la zona final en la Ciénaga de Chapala. 5 km 

antes de que el río Duero descargue en el Río Lcnna (Figura 3). 

A cada estru.:ión o localidad de muestreo se les asignó una palabra clave. tornando las pritncras 4 letras de su 

nombre. para su posterior localización en las diferentes gráficas y tablas de resultados: 

No. Localidad Clave Zona de ubicación Altitud Distancia 

(m.s.n.m.) (kms) 
1 Cara pan CARA Cañada de los Once Pueblos 2.180 o 

2 Santo Tomás STOM Cañada de los Once Pueblos 1,760 2.5 
3 Chilchota CHIL Cañada de los Once Pueblos 1.720 11.0 
4 Las Adjuntas ADJU Valle de Zamora (inicio) J,680 28.5 
5 El Platanal PLAT Valle de Zamora t.620 37.5 
6 Las Limas LIMA Valle de Zamora 1.580 42.7 
7 La Estanzuela ESTA Ciénaga de Chapala (inicio) t,500 72.4 
8 EICapulín CAPU Ciénaga de Chapala 1.480 98.4 
9 Briseñas BKIS Ciénaga de Chapala 1,450 106.6 
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l:i'igura 3. Red de cstal.·iones de n1uestrc..~ y curvas de nivel en que se encuentra el Río Duero. 

S.S J• .. isicoq11ttnica 

Abarca los paránlt!lros abidtkos qui.! están dirt!cla1ncntc involucrados con las condici<.mcs a1nbicn1alc!-. del ¡1guo.•: 

tc1npc.:ratura Uc.:l agua. oxíg..::110 disuelto (satunu:ión de oxígL:no disut:ho). alcalinidad total y nutricnh::s 

iuorgánicus nitrogenados (a1nonio. nitritos. nitratos). 

S.S./ 1•·11!!.·e tle ca111po 

Con!-.istió en la 1111 .. •dición "iu si1u'' de los panhnetros u1nbic:ntalt!s. incluyt:ndo las colectas dt.~ 111ue....;_tras dl! ag,u<.t 

para lu dctcnninadón u~ cuda uno <le ello~ .. 
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La rutina de trabajo en cada estación de muestreo;fue la siguiente: 

J. Detcnninación de temperatura del aire y porcentaje dt! nubosidad. 

2. Colecta de muestras subsuperficiales de: agua dcstinadi.tS para oxígeno disuelto. nutrientes inorgánicos 

y alcalinida<l tolal. 

3. Fijución de las muestras de agua paru determinar lJAÍ1-'cno disuelto; filtrado de agua a presión a través 

de filtros de ITlt!n1brana Millipore tipo HA 0.-15 ~uu para retener la tnateria orgánica y evitar su 

posterior dt:sc.:0111posición. Fijación particular para L'i.Hfa uno de Jos nutrientes inorgánicos. de acuerdo a 

las t:specificacioncs dt: A.P.H.A. (1969, 1980). 

4. Dctr.::rn1im.u.:ión <le 1c111penuura del agua con tennórnetro de mci·curio (en aproximación a O. J ºC). a Ja 

sornbra; tran~parcnciu Ud agua con disco de Sccchi (\Vclch. J 948; Wetzel y Likc11s. J 979). 

5. Profundidad y rnicho loWI. 1nediantc sondaleza y cucrda n1urcaúa ..:n nietros (Wetzcl y Likcns. J 979). 

5.5.2 li"a~·e de luburaturio 

Consistió c:n Ju dctcnninm:ión por OJnálisis quín1ico de las rnucstras de agua filrradas y fijadas previarnente en el 

c.:an1po. p•ara csro se procedió lll! Ju siguicnh.: fonna: 

J. La dercnuinación de oxígeno disud10 !'.L" c-fL·ctuó siguiendo el 1nétodo WinkJer. modificnción azida de 

sodio9 utiJizandu cn1no titulantc . .,;tJfuciú11 linsulfafo de sodio valorada previanlt!nlc contra solución 

uicromato de potasio 0.025 N (S.R.11.. 197C.; APHA, 1980). 

2. 1-a Alcalinidw.J toral cun10 CaC<>, fuc c .. ktcrrninada por titulación con solución ácido sulfúrico 

prevü.Jn1c11le vaJonJúo conri·a soluciú11 c~u honato de! sodio O.OJ N y cc.,mo indicadores fcnulftaleíua y 

naranja de metilo (S.R.H., 1976). 

3. Los 11urrit:11lc!'t inor14'.Úllicos se Üt.!lc1111i11.:u' 111 espectrofolo1nétrica1nentc siguk~ndo Jas c~pccific:acioncs de 

A.P.11.A. ( 1969): 

N-nitri10:-.. con soluciones sult~111iJ;u,iida y sal c..Jisódica e( nuftiJ ctilt:ndian1ino dihic..Jrucluro 

N-u111onio. U!>.1111do .-c:activu Nc~:.-.h.:1·, :-.in destilación. 

N-nitntlus. c:un sulu<..·ión de bn1ciu;1. 

S.S.3 l-i.1se de gc1bi11ete 

Corresponde a la ordenación y n1.a11cjo de 1·cs11Ja,¡u..Jo~ 111c<.Ha11tc tablas. gráficas. estadísticas básicas y cálculos 

intcgrutivos (unálisis c..:hbh:r. índkc de div..:1 sid.id l.! indice biórico) usando para c:.slo Ju te111per:uura del agua~ 

oxígt!nO Jisudto y aJc:alinic.JaJ total. así co1110 b <.."t.miposición de Ja conmnidad rnacrobéntonica co1uo indicador 

biológico. f)c..:l>ido ¡1 que cxisrcn un grac.Jic1uc ahi1t1di11al entre las diferentt!s localidades de trabajo. lo!>. valores de 
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oxígeno disuelto fueron transformados en porcentaje de saturación. para lo cual debió considerarse tanto a la 

temperatura del agua como a la altura sobre el nivel del mar de cada localidad (Wetzel y Likens, 1979). 

Para describir Ja dinámica de cada parárnetro tanto en tiempo corno en espacio, se elaboraron tablas y gráficas 

conjuntas que incluyen Jos valores de cada mes de trabajo para cada una de las estaciones de muestreo. así 

co1no MIS estadísticas básicas: pron1t!dio. valor mínirno. valor promedio, desviación estándard y coeficiente de 

vuriachln (%), para conocer el grado de cambio de cada valor. 

Luego de un pritner análisis de las gráficas 1nensuales de cada parárrtetro y de encontrar alta similitud en los 4 

años, esto es, presentando siempre la misma tendencia o con1portan1icnto, se decidió presentar las variaciones 

prornt':diu de cuda estación de muestreo a largo de los 4 años de estudio, con sus respectivas n100idas de 

tendencia central, pura tener una panorán1ica final de su dinámica en ese lapso de tiempo. 

Para dctern1inar la zonación del río, se aplicó la prueba de análisis de agrupamientos 6 análisis ''cluster" 

(Ludwing y Reynolds. 1988). considerando los 18 valores de cada paránietro, sin tratamiento o estandarización 

de datos c::n cada estación de 1nucstreo. El análisis cluster o de agrupamiento en1pleado fue el de ligamiento 

sencillo, Ucscribicn<lo los dendrogramas a partir de los diferentes niveles en Jos que se aprecian las asociaciones 

más evidcntes t:11lre las estaciones o localidades de 1nue:streo y finahnente el nivel al que se asocian las 

local idatJcs. 

S.6 1'lu<~robe11loJJ.· 

Incluye el trabajo realizado para conocer los patrones de distribución y abundancia de los organismos de la 

con1unidad nw..:robcntónka (organisrnos > 5 m1n y dirtXtanlCnte visibles), considerando moluscos. crustáceos, 

pelccypodos, e in~cctos ucué.iticos en estadios de larva y ninfa, presentes en el río. 

Consisthl en la &.:apllara de organisrnos en cada estación de rnucstrco y su preservación de acuerdo <.t la 

n1ctodologia p;.1rti<.:ular de! cuda grupo dl! org<.tnisrnos. Luego de Ja to1na de n1ul!stras dt:: agua Y. Ju Uc..::tcrn1inación 

de los parámetros ti!-.icuquí111icos, en c¡1c.Ja estación de 111uestrco se colectó con red Surhcr (30x30x50 cm) 

durante 5 n1inutos, dirigida a conlntcorriente: (Ncedham y Usingcr, 1956) en las zonas de: baja y alta energía 

(una en cudu orilla y otra en el centro) para obtener datos cuantitativos de Ja fauna macrobent6nica. 
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5.6.2 /•'ase de laboratorio 

Se efc'-=tuó el procesamiento primario de los organismos (lavado. separación. rotulación) así como la 

detern1inación taxonóni.ica a nivel género de los diferentes grupos encontrados, empleando para cada uno de 

ellos su literatura particular (McCafforty. 1981: Lchmkuhl, 1979: Merrit y Cummins, 1978; Pcnnak. 1978). 

5.6.3 Fase de gabinete 

Consistió en la elaboración de los listados generales siguiendo el criterio evolutivo para cada mes y estación de 

n1uestrco; se calculó la su1uatoria dt: urganisruos. géneros y sus rcsp~tivos porcentajes en cada estación de 

1nuestrcu; para cada género se calculó su abundancia y frt!Cuc:ncia a lo largo del río. así con10 sus respectivos 

porcentajes y su variación lo..:al con relación a las zonas alta, 111cdia y final del río. 

Con los Jatos obtenidos se elaboraron gráficas n1cnsualc:s de cada estación de n1uestrco. considerando t:l 

núnlt!ro dc gé.ncros encontrados para cada ctasc:. así cotno la presentación gráfica del total de géneros de los 

órdenes de ta ento111ofauna. considcnindola con10 la don1inante en la comunidad rnacrobentónica. También se 

grafican>n las distribuciones y abundancias porcentuales por 1nes. abarcando todas las localidades de muestreo,. 

di.:nonli11m1do a l11s diferc.:ntc.:s lín1itl!S de distribución porcentual en: ?\.1uy Anlplia (>75o/o). Amplia (50-75%) .. 

Parcial (25-50%.1) y Local (<25°/o). siguic.:ndo c.:l criterio presentado por Ramos (1988). 

Con el nthncro de géneros y sus respectivas abundancias. se calculo el índice de diversidad a nivel gém:ro (H'') 

de Shanun y \Ve;:avt:r (1949) por loc;11i<..10.1d Jl! 1nut:slrc:o para cada <.lño; de acuerdo a los valores de 1-t• de cada 

localidaU de trubajo. se clusificó su rc..·spectivo estado de salud o de contatninación, con base en lu~ intc:rvalos 

propuestos por \Vilhn1 y Dorris ( 1966) purn los V&.llorcs del índice de diversidad; se siguió cstu clasificación 

considero.tn<lo '-lUt.! estos intt!rvalos e1nano.1ron di.! otro estudio sin1ilar en que t:.unbién e1nplt:an:m .. , la con1unidad 

111acTObL·11tónka a nivc..·l g~ncro. 

11'=-~Ni/N lo~, Ni/N 

H ·= divcr:-oidaU 

N = NU111cro totnl de individuos 

Ni = Núrncro de indivit..luos del gc!ncro .. i .. 

log, (x) = log (x) / lug (2) 

H'>3 

.. - = 2-3 

u·= 1-2 

H'< 1 

agu~• lin1ph1 

ligcrantcntc ClHtlan1i11-.ula 

mt..~iana contaminación 

alta conta.Jninación 
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De acuerdo al nútnero de grupos taxonómicos de la comunidad macrobentónica y como principal referencia a 

los "organismos clave" (por su grado de tolerancia), se calculó el Indice Biótico Extendido (l.B.I.) modificado 

por Ghetti (1986), los valores pueden fluctuar entre O y 14, permitiendo evaluar el estado de salud del 

ecosistema. como rnetodo alternativo y comparativo al indice de diversidad. empleando Jos mismos valores de 

abundancia y composicion de Ja comunidad macrobentónica por localidad de muestreo: 

Calidad Clase I (no contaminados), LB.E.: > 10 

Calidad Clase II (ligeramente contaminado. fauna afectada), LB.E. : 8-9 

Calidad Clase III (contaminado), I.B.E. : 6-7 

Calidad Clase IV (severa contaminación), LB.E.: 4-5 

Calidad Clase V (alta contaminación), I.B.E. : < 4 

Para el cálculo del IBE para cada localidad. se selecciona la casilla correspondiente del número total de grupos 

presentes en la muestra y posteriormente se posiciona en el grupo clave. empezando con los más estrictos como 

plecópteros~ si no los hay .. se desciende al siguiente grupo clave y así sucesivamente; usualmente se requiere 

unidades ta'Xonúmicas a nivel de familia o género. 

TOTAL DE GRUPOS PRESENTES EN LA MUESTRA 

0-1 2-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 >35 

Ninfas de Plct.·•Jpteros prt•scntcs > 2 grupos - - 8 9 10 11 12 13 14 

J grupo - - 7 8 9 10 11 12 13 

Ninfas de Eplu-merópteros presentes. > 2 grupos - - 7 8 9 10 11 12 -
excepto las Fa1uilias Baetidae y 
Caenidae 1 grupo - - 6 7 8 9 10 11 -

Larvas de Trichoptera, más las > 2 grupos - 5 6 7 8 9 10 11 -
Famillas Baetidae y Cacnidae 

1 grupo - 4 5 6 9 JO 11 12 -
Gammarus presente - 4 5 6 7 8 9 JO -

Asellus presente - 3 4 5 6 7 8 •J -

Ollaochaela y I o Chironomidae 1 2 3 4 5 - - - -
presentes 

Ninpno de los arriba presentes o 1 - - - - - - -
Tomado de Dall et al .• 1995 
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Se graficaron los valores anuales de índice de diversidad a nivel genérico. contra el Indice Biótico Extendido. 

por t.!Staci6n de muestreo. con el fin de encontrar las diferencias y semejanzas de la comunidad al aplicárseJes 

estos <los métodos. 

La interacción entre Ja comunidad rnacrobentónica y su marco ambiental. se determinó con base en el análisis 

de correlación n1últiple. considerando el total de géneros por Jc>e:alidad de muestreo de cada año. así como los 

valores niedios anuales de los purán1etros ambientales. agrupados en: 1) altitud sobre el nivel del mar. ancho 

total. profundidad nlCdia. velocidad de corriente superficial media; 2) temperatura del agua. oxígeno disuelto. 

alcalinidad total. N-arnonio. N-nitritos y N-nitrutos. Tcx:los Jos valores fueron transformados (ln+J). para 

norrnali7-ar los datos y canct!lar los efectos iterativos de las variables independientes (Degani et al .• 1992). Se 

efectuaron también los análisis de regresión simple entre la abundancia genérica contra cada uno de Jos 

paráfl'k!tros ambientales. para conocer las diferentes tipos y grados de correlaciones paniculares, ya que con la 

regresión múltiple se tuvo la corn:lación global de cada uno de los grupos de parámetros ambientales. 
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VI. RESULTADOS 

6.1 Cuenca del Río Duero 

La cuenca del Ria Duero no presenta unifbmúdad en sus características climáticas, edáficas y altitudinaJes, 

distinguiéndose diferentes zonas en direcci6n surcste-11oroeste y conf"orme disminuye la altura sobre el nivel del 

mar. 

6. J. l JJi~·tribución climática y a/titudinal 

En general los clin1as presentes en el Eje Neovolcárúco se distribuyen de norte a sur y van de cálidos a fríos y 

nucv3..111cntc a cálidos. desarrollándose en altitudes entre 1.600 y 3,842 1n.s.n.m .• con precipitaciones totales 

anuales entre 650 1nm y 1,692 nm1. 

En la parte mas elevada de la cuenca (2,500-3~000 m.s.n.nl..), en su porción sureste, se distinguen los tipos 

clim:iticos C(w) o tipos templados subhúmcdos con abundant..,s lluvias en verano y C(E) de los tipos de climas 

semifrios hll111cdos con lluvias en verJ.no, en tanto que en la región donde se localiza el Río Duero, el tipo 

dominante es el (A) C de los tipos scmic:ilidos subhú111edos con lluvias en verano (INEGl, 1985), con 3 subtipos 

clin1áticos que s~ van suci.:dicndo confonnc: se llega a zona 1nás baja (1,600 m.s.n.m.) donde se encuentra la 

Ciénaga d., Chapala (Figum 4). 

CUMA 

!S8M 

™ 
11111111111111111111 

1 1 

(A)C(W o)(W) 

(A)CCW1 )(W) 

(A)C(w a><w> 

C{W0 ){W) 

CCW1 )(W) 

C(E)(wa )(w) 

Fi¡:ura 4. Distribución de tipos y subtipos clin1áticos de la cuenca del Rio Duero. Michoacán. 
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En la parte alta del Río, Cai\ada de los Once Pueblos el clima es (A ) C (w,) (w), que es el subtipo climático más 

húmedo .. a una altura inferior a 2,000 m.s.n.m. abarcando desde Carapan hasta Etúcuaro, con precipitación media 

en el rango de 1 ,000 a 1,200 mm y la temperatura media anual en el intervalo de 18 a 20 ºC; el subtipo climático 

(A ) C (w,) (w). es el intermedio en cuanto a humedad. present.-'mdosc en el Valle de Tangancicuaro, Lago 

Camécuaro y en la Cañada El Platanal, su precipitación media anual está entre 800 y 1 ,000 mm. con temperatura 

media anual entre 18 y 20 ºC; 

El subtipo menos húmedo, (A ) C (w0 ) (w), rige en el Valle de Zamora y la Ciénaga de Chapala, debajo de los 

1,800 m.s.n.m., en precipitación media anual se tiene el intervalo de 800 a 1 000 mm en la zona del Valle de 

Zamora y Tangancícuaro .. la temperatura media anual entre Tangancícuaro y la ciudad de Zantora es de 16 al8 

ºC, en la Ciénaga de Chapala Ja temperatura media anual es superior a los 20 ºC y con una oscilación térmica 

anual de 14. 1 ºC, con lluvias cercanas a 775 mm en verano (Figura 5). 

PRECIPITACION 

~~e~ 700-900 mm 

!SS® 800-1000 mm 

l l l l ! ! !f1E 1000-1200 mm 

Fi&ura 5 • Distribución del régimen pluvial de la cuenca del Río Duero, Michoacán 

Los meses más cálidos son de marzo a junio y julio y los meses más f'ríos de diciembre a f'ebrero; en t.."lnto que las 

altas precipitaciones ocurren de junio a septiembre y el período de sequía en los meses febrero-mayo (Figura 6). 

En la Ciénaga de Chapala se tienen las mayores temperaturas, las cuáles se van incrementando de sur a norte; la 

evapotranspiración media anual es de 756.4 mm (García, 1973). 
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RSTACION "'º"º .. ET .. ICA CA .. ecuA"º· ZA .. D .. A, MICH. 

mm ·e 
250 -----r25 

200 -------- 20 

150 15 

100 10 

5 

N D 

f.'ii:ura 6. Clin1a1og1·a111a de Ju Estación Hidruu1étrica Las Adjuntas, Distrieo de Riego 061, C .. N.A. 

Las difcrcucias clin1ácjcas se n1~mifiestau d1rectan1cnte;: en cJ rango de precipitación anual, teniendo la zona más 

lluvia~¡, ( J,000-1,200 nun) u Ja parte alta de Ja cuenca cuyo subtipo clirnático es eJ n1ás J1úmedo, mientras que la 

zona con rnL!'uor pn..·cipitación n1cdia anual se presenta en la zona baja de la cuenca (Figura 7); asilnismo las zonas 

con tc1nperaturas inedias runbjcntalcs inferiores se encuentran en la parte alta de Ja cuenca con intervalo de 16-J 8 

ºC y la!> tcn1pcraturas rned1as superiores se registren en Ja zona baja, de 20-22 ºC. 

ALTITUD 

1800 m.a.n.m. 

1800 m.s.n.m. 

1 / 2000 m.e.n.m. 

mm 2500 m .•. n.m. 

3000 m.e.n.m. 

Fi¡:ura 7 • Distribución altitudinal de la cuenca del Río Duero, Michoac:án. 
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6..1.2 Fisiografla 

La cuenca del Río Duero está enclavada en la provincia fisiogrática del eje neovolcánico,. fonnnndo tres 

subprovincias: la de las sierras y bajos michoacanos que comprende los cerros,. valles y llanos dc1 este de la 

Cañada del Platanal (1,650-1,800 m.s.n.m.) así como Jos cerros que constriñen esta barranca; la Subprovincia de 

Chapala. que incluye al Valle de Zamora, -los cerros que lo limitan al sur y los que lo separan de la Ciénaga de 

Chapala (1.580-1.620 m.s.n.m.) más esta planicie y los demás cerros que lo rodean; por último la Suhprovincia 

Neovolcánica Tarasca, de Ja cual forman parte los cerros más altos del sur de la Ca.fiada de los Once Pueblos y los 

Valles de Tangancícuaro y Zamora~ incluyendo los cerros que f'orman parte de la cuenca en esta zona (Figura 8). 

SUBPROVINCIA: 
Sierra y Bajro Mlchoacano 

SUBPROVINCIA: 
Chapala 

6 • .1.3 Geologla 

SUBPROVINCIA: 
Naovolc6nlca Taraaca 

FISIOGRAFIA 

- Sierra 3 11111111111111111111 Siena 4 M® Sierra& 

'----~I Uanura - Lamerlo 

Figura 8 • Subprovincias fisio&réfic:as de la c:uenc:a del Río Duero, Michoac:án. 

La gran mayoría de los cerros del relieve de la cuenca del Río Duero, corresponden a una unidad de basalto 

originado por actividad volcánica del Cuaternario. Esta unidad está formada por basalto masivo de color pardo, 

negro o gris oscuro. constituido por plagioclasas, olivino y otros minerales; estos basaltos, arrojados por el 

rnagmatisrno construccional más reciente cubren en parte todas las unidades anteriores del Terciario. 
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En la Cañada de los Once Pueblos y en los valles agrícolas se han acumulado sedimentos aluviales a lo largo del 

Cuaternario, estos depósitos están constituidos generalmente por suelo areno-arcilloso, formado con detritos 

provenientes de la erosión de rocas ígneas, de tamaño variable y formas subangulosas y subredondeadas, llegando 

a tcnc.- espesores de cientos de 111ctros en la Ciénaga de Chapala, antigua planicie de inundación de los ríos Lerma 

y Duero (Guzmán et al., IY8ó). 

En la pane elevada de la cui.:11ca, entre Zacapu y Carapan, así con10 en la cima del Cerro de La Beata, se 

presentan unidadt:s de aud1.:sila. originada por derran1es távicos del Terciario y cuya expresión morfológica es un 

relieve elevado y abrupto. Al norh: de Carapa..n se encuentra una unidad de dacita del Terciario Superior, a la cual 

corresponden los cc.:rros Ojo dt.: .r\.gua,. El Cobre y El Tlacuache, los cuáles son conos volcánicos. En el Valle de 

Zamora existen dos unidades diferentes de basalto del Cuat~rnario,. en tanto que en la Ciénaga de Chapala, en los 

cerros cercanos al poblado de La Angostura,. aflora una unidad de origen continental del Terciario Superior, 

constituida por areniscas de grano nu:dio a grueso~ poco cimentadas, cuyos detritos provienen de rocas volcánicas 

que se cncur..:ntr..u1 en esc1 atu~ l.h.: h;ista tres n1etros (Guzmán et al, 1986; INEGI, 1985). 

6./.4 Edafologia 

En la parte n1:i.s alta se encuentran suelos Andosol Ocrico y Luvisol Crómico, que son ácidos y ricos en rnateria 

orgánica; posteriorn1cntc en Santo To1nás y Chilchota los suelos son Feozen1, Luvisol y Andosol, que van de 

rnoderadan1cnte ácidos a ligcraJ.ncnte alcalinos. ricos en materia orgánica; en el Valle de Zamora predominan los 

sucios Vcrtisol pélico. con 1ncnor contenido de 1natcria orgánica .. con textura arcillosa. En la part" final, que 

corresponde a la Ciénaga de Chapa.la, no obstante que los suelos son tan1bién Vcrtisol, p1·escntan incremento en su 

fase salina, por lo que se consideran ligcraincntc salinos (Correa,. 1974; S.P .P.,. 1978). 

Gran parte de la zona baja presenta suelos del tipo Vcrtisol y cu 1ncnor grado los de tipo Feozcn1 y Fluvisol; 

n1h:11tras que en las partes altas hay pn.:dominancia de los sucios Andosol. siguiCndolc los suelos Luvisol y 

Ca111bbol (lNEUI. l 98'.S) (Figura 9) En el área correspondiente al río~ desde la Cañada de los ()ncc Pueblos hasta 

los valh!s agrícolas se encuentran al.:.u1nulacioncs di.: scd.in1cntos aluviales a lo largo del Cuaternario, éstos 

depósitos están constituidos gcncralntcnte por sucio arcno-arcill"oso .. que confiere a los suelos características de 

drenaje de lento a mod.:rado y p.:nn.:bilidad d.: baja a media (INEGI. 1985). 
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EDAFOLOGIA - FIUVlmol 

Uto90I 

Vertlaol 

Feazem 

Luvl8ol •• Cambl8ol 

1 1 Andoeol 

Fi¡:ura 9. Distribución cdáfica de la cuenca del Río Duero, Michoaclin. 

6.J.5 Vegetación 

Acord~ con las diferencias condiciones fisiográficas, altitudinales y climáticas anteriores, la vegetación de la 

cuenca dc:l Río Duero. presc:nta tan1bién diferencias en su composición y distribución; la parte alta (2.500 

n1.s.11.n1.), el tipo de vegetación es bosque tc111plado. con do111inancia de bosque mixto, con pino (Pinus spp.). 

encino (Quercus spp.), aile (Aln11,; spp.) y liquidámbar (Líqwdambar styrnciflua). En la Cañada de los Once 

Pu<:blos (2,180 - 1,850 rn.s.n.m.) no obstanlo.l la fuerte deforestación, aún se presenta el bosque mixto de pino

cncino en las laderas de las mont.."1.ñas que rodean a la cañada; en las ár~'\S cercanas al río se encuentran 

1nonocultivos de aguacate y pastizal inducido. 

En la parte n1edia de la cueuca. l,700 rn.s.n.111., en las n1ontañas que rodean el valle de Tangaucicuaro aún se 

aprecia bosque de coníferas con oyan1cl (Abics spp.) y pino (J>1nus spp.); en tanlo que .-udc~u1do el Vnlk: <.k 

Za111ora {l,.600 m.s.11.n1.) el tipo de v<.:gctación de pradera, con 111ezquitc (Prosn¡ns spp.), nopal (<Jpu.1111" spp.) y 

de n1atorral espinoso con1pucsto dc <Jpuntio spp., Mi111osa spp., Acacia spp .. La zona baja de la cuenca,. 1.450 a 

1,500 111.s.11.m.,, ta111bié11 prcscnta v~gctación de µradl!ra,. con huizache, n1czquitc,, nopal y n1atorral subincrn1c 

(Anónimo, 191!7; JNEGl, 1985). 

A lo lal"go del cauce natural del río, desde su zona de nacimiento en la parte alta de la Cañada de los Once 

Pueblos. hasta la parte final del Valle de Zamora y antes de la Ciénaga de Chapala, se presenta vegetación riparia 

compuesta de arbustos y árboles de diferente dosel; en los Valles de Tangancicuaro y de Zamora, la dominancia 
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arbórea en las márgenes del río es el .. ahuehuete" (Taxodium mucronotum). el cuál va disminuyendo conforme el 

río llega a la Ciénaga de Chapala. desaparece en la zona (El Capulín-Bríscñas) en que el río no sigue su cauce 

natural, ya que como resultado de las obras de rectificación de su cauce a principios de siglo~ se encuentra 

embalsado y se le conoce regionalmente como la presa o Barraje de lbarra. 

La vegetación acuática está compuesta principalmente de lirio acuático (Eichornia crassipes) y de tute (Tipha 

spp.). y se les encuentra en forma constante en la zona comprendida entre La Estanzuela y Briseñas. luego de que 

el río sale del Valle de Zamora y se in~rna en la Ciénaga de Chapala. El lirio acuático presenta diferentes 

patrones de distribución, en los meses de sequía,. se le puede encontrar desde Zam.ora; las mayores acumulaciones 

de lirio acuático en esa temporada. se presentan desde el puente Camucuato (5 km después de la Estanzuela) 

hasta la localidad El Capulín. En la parte final del río, entre El Capulín y Briseñas. las densidades del lirio van a 

estar en función de la velocidad de corriente y de la dirección y velocidad del viento. ya que en esa área el sistema 

lótico cambia radicalmente su morfología e hidrología, comportándose más como un lago somero. El tule. se 

presenta principalmente en la zona comprendida entre El Capulín y Briseñas. donde las condiciones lacustres Je 

permiten su establecimiento. 
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6.1.6 llidrologia general 

El Río Duero forma parte de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago o Región Hidrológica No.12, cuenta con una 

área total de 130. 000 km'. correspondiendo el 29 o/o al Río Lerma, 6 % al Lago de Chapala y 64 % al 

Río Santiago (S.R.H .• 1973; Paré. 1989) y escurrimiento dt! 10. 900 millones de metros cúbicos (Tmnayo. 

1953). 

La región .hidrológica 12 queda dividida en dos secciont!s por el Lago de Chapala: la primera. tiene como cauce 

principal al Río Lerflla que se origina en d Estado de México y recorre parte de Que;;::n!taro. Guanajualo, 

Michoacán y finalmente Jalisco (Figura 1). con una área estimada en 48, 215 krn2 (Mestre, 1995) y 52. 500 

k.rn2 por Li1nón aod Lind ( 1990); la segunda sección tiene como corriente principal al Río Santiago. el cuál 

inicia en Poncitlán (Jalisco). ingresa a Nayurit y descarga sus aguas en el Océano Pacífico a pocos kilómetros al 

none dc San Bias. 

En la cuenca del Río Lernw.-Chapala, 12 c. se presenta una red de drenaje del tipo radial. centrífugo. unifonne 

y con pl.lCa densidad; la densidad está dada principahnente por la dureza y resistencia de las rocas a la erosión; 

en esta zona. corno se nlt!ncionó antcriorniente sobre las características geológicas de la cuenca. abundan los 

basaltos. asociados en ocasiones u brecha volcánicas muy compactas y en nlenor proporción se encuentran 

suelos ;,;.t\uvialcs y horizontes de arc:::niscn ... .,;. 

La cuc:nca 12 C a su vez. está in1cgradit por l.i.s subcuencas intermedias Río Angulo-Briseñas (12 CA). 

Bris.,ñ;,>-Chapala ( 12 CB). Río Duero (12 CC) y Río Angulo (CD); de estas subcucncas intermedias, la del Río 

Duero se caracteriza por ser el últitno y constanh: afluente:: del Río Lcrnra por su margen izquierdo. En el siglo 

pasado el Río Duero descargaln1 sus ugu~s dircctatnl!ntc en el Lago de Chapala. pero por las obr;.1.s llevadas a 

cabo a principios del presente siglo. se 11.: construyó un cauce artificial que lo co1nunicó con el Río Lenna 

(Tanuyo. 1953; Guzn1án y r.-1crino. 1995). Et i11tcrvaln de ga~los pron1e<lios (111ínin1u y 1náxi1no) dd Río Duero 

al Río Lcrm.a. es de '2 a 498 m 3/s. rL!spec1iv;,,n1cntc (S.R.l-1 .• 1973). con una n\Cdia c:-.tin1ada <lt! 1::\.4 1n'/s que 

corresponden al 3.b "ki del total en el estado (lNEGl. 198 
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6.2 RfO DUERO 

6.2.I llidro/og{a superficial 

El Río J:>ucro se caracteriza por tener un escurrirnicnto tipo perenne ya que durante todo el año recibe afluentes 

de numerosos n1anantiales de agua fría tanto en su área de nacin1iento en la Cañada de los Once Pueblos como 

en su entrada al Valle de Z;..unora. Se origina en el Cerro de la Loma por escurrimientos de los principales 

manantiales de la Cañada de Jos Once Pueblos: Ostacuro e lchán-Aricho en Carapan. así como de los 

manatiales Chilchota. El Nogal. Tanayuillo y El P.:drcgal (Vázquez et al., 1986); por Ja confluencia de las 

anterio1·cs corrientes de prin1er on.lc.!n, Río Duero llc.!ga al nivd de corriente de segundo urden siguiendo el 

criterio de Strahler ( 1964). aportando en pro1nc:x.lio un caudal superior a los 3 1113/s y se en1pieza u utilizar para 

riego en canales que cruzan varios poblados, cubriendo un área de uso de aproximadamente 1 .200 ha. 

Al ingresar a la zona agrícola de los Valles dt: Guadalupt! y Tangancícuaro. recibe aportes del arroyo El Pejo y 

Río Tli.izazalca. con aportes ocasionales <le la Presa Urepetiro, con lo que el río llega a corriente de tercer orden. 

Luego de la confluencia del Río ~rla4!.azalca se encuentra la estación hidron1étrica Camécuaro, que sirve para 

estimar el caudal aprovc.::chable tanto pura fines hh.Jrodl:ctricos de la Planta "El Platanal", como para riego del 

Valle de Zamora; hasta este punto el úrea drenada es aproxin1adamentc J,221 km2 • 

Luego de estos aportes. el río recibe recibe por su 1nurgcn izquierdo c.::l afluente de agua de 1nanantial rnás 

in1portante, P.rovenicntc del canal de salida del Lugu Can1écuaro. con un caudal mt::.dio de uproxhnadan1ente 2 

mJ/s: en esta confluencia Uenorninudu Las Adjuntas. parte del cauce se deriva para ahastecer a la presa 

hidroeléctrica .. El Seis". t::n tanto que d cauce restante se cn1plea para la irrigación del Valle e.Je Zan1ora 

(S.E.S.A., 1977). 

La entrada dt::I río al Valle de:. Zurnora se t:fcctúa por Ja Barrarn.:a El Platanal. con curso SE-NW. 

constituyéndose dc:.sdc esta localidad corno parh .. • medular· dd J.Jistrito tk: Rit::go No. 61. cunsi<lcradu ..:01110 el 

nlás cornplejo de la parte ct::utro dd puís, con 296 k111 JI.! longitud total en canales y 154.8 J.:111 de drenes; los 

últilnos aporte!'> del ordt::n d1.: 60 n1illorn.:s d1.: 1nJ <.mut.alcs provienen del Río Ccliu. localizado entre la Ciudad de 

Zamora y Jacona. así co1no pur lo 1nanuntiules Orandino y La Estancia. cercanos a Jacom.t. 

Desde el inicio del Valle de Zarnora hasta su finul en el puente dt:: acceso al poblado Uc Can1ucuato, los 

cscurrin1ientos superficiales del río son dd urden de 208 n1illont::s de m\ 4ue son derivados pura el riego de unas 

18,0CK> ha correspondiendo 15,000 ha al Valle de Zan1ora y 3.000 hu para el región con1prendida entre el Cañon 

de la Eslanzuela-San Simón y el Puente Cnrnucuato. 
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La cuantificación de excedentes de salida del río h1egcl de !"ll paso por el Valle de Zamora y el Distrito de riego 

se efectúa en la estación hidrométrica La Estanzuela. que se encuentra en el puente que une a los poblados La 

Estanzuela y San Simón. La última zona de tránsito del río no recibe aportes naturales y el suministro de agua a 

los terrenos aledaños se realiza por dos estaciones de bOJnbeo: en la Ciénaga de Chapala la longitud de 

recorrido del río es de 37 km. 

En la Ciénaga de Chapala el sun1inistro de agua es por estaciones de bombeo. que operan tanto para sacar agua 

del río en la época de sequía. como para regular el volún1cn de agua de los canales de suministro de la Ciénaga 

de Chapala en la temporada de lluvias. por lo que introducen agua al río en e..o;;a temporada del año. 

Las fluctuaciones anuales de temperatura y precipitnción en el Río Duero se manifiestan en sus valores de 

gastos (m:\/s). los cuáles son monitorcados diariamente por la oficinas de la Comisión Nacional dd /\gua de 

Zamora y Sahuayo. ya que pueden de esta forn1a adn1if'!Íslrar el recurso hidráulico para el riego oportuno de los 

va11es agrícolas de Tangancícuaro. Zumora y Ciénaga de Chapala. Se observa en In Figura 10 que los datos 

gastos rcf!_h.trados en la Estnci6n Hidron1étrica San Crislllhal. donde el Río Duero recibe los afluentes lanto ele 

la Ciud~id de Za111on1 con10 dd Distrito de Riego del Valle de Zamora. la coincidencia de los gastos promedio 

n1íni111os (2 a 3 111'/s) con los 1ncscs de .o.;cquía (n1arzn-11myn). o:.tsí cmno los gastos n1i.\xin1os promedio (::?.0 a 25 

111·
1/s) en lllS n1cse~ de las lluvias de verano (julio~s1.~p1icn1hrc). Entre los nños 1983 y 1986. los n1ínin1os 

pron1cdio c..·n la sequía los presentaron 1985 y 1986. 111icntras que el 1náxi1110 pro111edio (42 1n:l/s) corrc..-spondió 

ni año 1983. 

Los principales datos hidrométricos detcnninados en cmnpo l!n las 9 localidades de 111ucstreo del Río Duero 

(Tabla 1 ). durante el período 1983-1986. mostró las diferencias en anchura total. profundidad y vclcx-idad de 

corriente. Las primeras dos localidades. Carapan y Santo Tomás presentaron las 111cnorcs dimensiones y poca 

velocidad de corriente; los incrementos posteriores fue producto de la incorporación de diversos anuentes. Al 

llegar a la localidad Las Adjuntas. el cauce presentó una n:ducción en su anchura total. ya que es ahí donde se 

presenta una constricción geológica que da lugar a la Barranca El Platanal. ocasionando que el flujo se..."1. 

altamente turbulento. además de los valores altos de velocidad de corriente; en toda c!"ta zona y parte rinal <lcl 

Valle de Zamora. el río presentó siempre vegetación ¡trhlin:a y arbustiva en las orillas. 

Al ingresar a la Ciénaga de Chapala. a partir de La Estnn7.ucla. se hace evidente el descenso de la velocidad de 

corriente~ aunque aumentan tanto el ancho total como la profundidad: a diferencia de las anteriores localidades. 

la zona baja del río. no presentó vegetación arbórea y la arbustiva fue de escaza a nula. considerando que ya no 

se sigue el cauce original del río y que se sigue un cauce artificial con bordos de tierra. 
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Figura 10. Datos climatológicos y de gastos anuales del Río Duero, Miehoacán. 
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Tabla J. Datos hidrométricos promedio de las: localidad de muestreo, período 1983-1986. 

LOCALIDAD ANCHO TOTAL PROFUNDIDAD VEL. CORRIENTE TIPO DE FLUJO 
fm) rm) (m/.s) 

CA RAPAN 4.70 0.18 0.30 TllRBlJLE:-..'TO 
SANTO TOMAS 6.80 0.17 0.28 TURBlJ14ENTO 
CHILCHOTA 15.00 0.30 0.55 LA~11NAR 

LAS ADJUNTAS 7.00 0.28 0.71 TURBULENTO 
EL PLATANAL 11.00 0.68 1.20 TlJRBLILENTO 
LAS LIMAS 20.00 0.55 0.60 TlJRBlJLl~NTO 

LA ESTANZUELA 32.00 1.60 0.40 LAMINAR 
ELCAPULIN 35.00 1.90 0.32 LAl\.11NAR 
BRISEÑAS 75.00 2.50 0.25 LA:'l.<11NAR 

6.2.2 Hidrología subterránea 

La cuenca del Río Duero presenta dos sistemas de acuíferos: uno en scdin1cntos granulares (lacustn..'"s) en los 

valles agrícolas de rrangancícuaro~ 7-.1.mora~ Chavinda y Ciénaga de Chapnla; y otro en las rocas ba!->iilticns y 

basáltico-andesíticas de los cerros que rodean estos valles. El conocirnicnto de los estratos rocosos así como la 

uhicacic.\n ..,.. dircccilín de los sistc111as de rapa pcrn1itcn inferir el funcionamiento de carga y descarga de 

acuíferos. 

En la zona 1..·0111prcnc.Jida entre la Cañada de los Once Pueblos. así como los valles de Tang4tncícuaro y Zamora. 

la principal fuente e.Je carga es el cscurrilnicnto derivado de la lluvia sobre la Meseta Tarasca. En la zona de Ja 

Callada de los Once Pueblos y las laderas del Cerro Etúcuaro. durante la tctnporada de estiaje el manto frcático 

se encuentra a menos de 1 m de profundidad; durante la temporada de lluvias. se pueden presentar inundaciones 

en estos terrenos. debido a la existencia de los nun1erosos manantiales perennes y a que el cauce d1..•I río es 

sinuoso y poco profundo para pennitir un drenaje efectivo (S.E.S.A .• 1977). 

En los valles de Tangnncícuaro y Zamora la recarga de acuíferos se da principalrncnte por escurrimientos de 

laderas. retornos de riego y escurrimientos desde el relieve basáltico del Sur y Este de ambos valles y del Sur 

del Valle de Chavinda (subzona del Valle ele Zamora). por otro lado. las descargas se dan por el drenaje hacia el 

Río Duero. evaporación en zonas de manto freático somero y en las orillas del río • así como por extracción en 

pozos y norias (para uso don1éstico). 

Las descargas del acuífero por el sistema basáltico y basáltico-andcsítico se debe básicamente al dn:naje a 

través de 1na.nantiales y de los río$ Chilchota y Duero. así corno por transferencia a basaltos. scditncntos 

lacustres y zonas de falla. Parte del flujo de la Me.~eta Tarasca aflora en manatialcs a la laderas de los cerros. 

35 



debido a Ja poca profundidad de sedimentos impermeables; la otra parte del flujo alimenta a depósitos 

volcánicos del subsuelo de los va11es. con tendencia a drenar en dirección del Río Duero; existen barrancas 

creadas por la erosión que interceptan el nivel de saturación. alimentando a su paso al río (Correa. 1974). 

Los aportes por acuíferos de medios granulares existentes en el Valle de Zamora Je confieren una interacción 

contínua cuyo tn0vimiento ocasiona que durante el estiaje haya aporte del subsuelo al río. mientras que en la 

temporada de lluvias el que aporta agua al subsuelo es el río. Posiblemente cerca del poblado de La Estanzuela. 

al final del Valle de Zamora. se tenga el flujo más intenso de acuífero de medios granulares. por encerrar el 

flujo subterráneo por gravedad los cerros basálticos que encierran esa población y que afectan directamente a la 

tabla freática del Valle de Zamora (INEGI, 1985). 

En la Ciénaga de Chapala. los dos sistemas de acuíferos siguen un parrón sin1ilar. localizando las principales 

zonas de recarga en los basaltos del cuaternario y terciario que bordean a la Ciénaga: el mecanismo de carga y 

descarga est¡í. estrechaniente relacionado con la precipitación. El acuífero de 01edios granulares se recarga por la 

transferencia horizontal proveniente de las rocas basálticas y desde el oeste por un frente del Lago d~ Chapala. 

así como p0r la infiltración de agua de lluvia; su descarga se da principalmente por hombeo de retornos 

agrícolas ha,:ia la pre..o;;a Barrajc de Ibarra y hacia el lago de Chapala. así como por alta evapotranspiraL"ión. El 

acuífero de n1cdios basálticos a su vez se recarga por transferencia al acuífero de n1cdios granulares. 

escurrimiento de manantiales. bon1beo de pozos y por faltamiento hacia algunas o.í.reas vecinas. 

6.2.3 Usos d<'I río 

En la zona de la Cañada de los Once Pueblos las aguas del río irrigan aproximada111Cntc 400 ha de tierras 

comunales pertenecientes a los habitantes de Huáncito. Zopoco, Santo Tomás. Acachuen y Etúcuaro. La 1nayor 

parte de los manantiales surten de agua a los canales. donde es usada para consumo directo. aseo pl·rsonal. 

lavado de ropa y abrevadero de animales: su extracción es para la producción de tabique rojo y alfarcrí;1. En el 

manatía) de Chilchota se extrae agua para el lavado de trigo en el molino local. también recibe d"!'.Cargas 

domésticas del poblado Chilchota (10,000 habitantes) y por actividades pecuarias de granjas pon.:ícolas y 

avícolas de la zona. 

Al ingresar al Valle de Tangancícuaro el Río Duero deriva en 4 canales. que en conjunto con Jos manantiales de 

Etúcuaro y Gómez. Parías. riegan aproxi1t1adamente 1.000 ha entre tierras cjidales y de pequeñas propkdadcs de 

las poblaciones de Etúcuaro, Valle de Guadalupe, Gómez Farías, Feo. J. Mújica y Tangancícuarn; por Ja 

margen izquierda del Río Duero a partir de bombeo en 10 pez.os y los diversos manantiales de la zona son 

regadas J .500 ha. de tierras ejidales. En esa zona se encuentra el Parque Nacional Lago de Carnécuaro. 
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alimentado internamente por varios manaruiales de agua ( J 8-20 ªC). que surte de agua para el riego de 

aproxinaadanlente JS ha; asimisrno por su margen izquierdo. abastece a la Presa "El Seis"' y al Rfo Duero en 

su paso por Ja localidad "Las Adjuntas". 

En el Valle de Zamora el Río Dut!ro se convierte en el principal abastecedor de agua al Distrito de Riego 6L 

responsable directo de la productividad agrícola. pecuaria e industrial de Ja Ciudad de Zamora. Jacona y 

poblados aledaños. Siendo el Río Celia el principal afluenlc. en cuyo curso tiene 6 represas para riego. por este 

cauce llegan al Río Duero Ja descarga de varias granjas avícolas y porcinas. 

El Oren "A" es el principal captador de c.J"s.:chos d"I alcanwrillac.Jo del poblado de Jacona (principalmente 

desechos domésticos así como aguas residuales de granjas pccuarius y empacadoras). de la Ciudad de Zan1ora 

(90 % desechos domésticos. 1 O % desechos industriales y pL"cuarios) así como del poblado de Ario de Rayón 

(desechos por empacadoras. granjas pecuarias. porcinas y avícolas). 

En Ja salida del Valle de Zamora. el Río Duero colecta el drenaje OJgrícola del Distrito de Riego 61 a través de 

los Drenes General (A) y Chavinda. Después del poblado La Eslanzuela se encuentra un canal de descarga de 

granja piscícoJa (bugre y tilapia) con 28 estanques en 30 h.a; csla granja extrae agua por bombeo. 

En Ja Ciénaga de Chapala la extracción de agua por medio lfe-. canales de derivación se ajusta a Jos calendarios 

de extracción del Distrito de Riego 24 al que pertenecen; las n1ayores extracciones se dan de noviembre a 

marzo; mediante el tnayor de los canales de derivación llegan las aguas de desecho del poblado de lxtJán de los 

Herbores así como los retornos de riego de Ja zona. En esta zona la Presa Barraje de !barra (el rcpresamiento 

del Río Duero. con curso y n1argcm.!s nlodificndas) aprovecha Jos volurnenes no utilizados por el Distrito de 

Riego 61 pard riego de Ja tcrccr.i unidad del J.)is1rito de; Riego 24. 

El abastecimiento de agua para rnás de 20.000 ha de Ja zona dependen del Canal Central (San Cristobuf). el 

Canal Jbarra y de 2 estaciont:.s de bo1nbeu bidireccional en San CristobaJ y en Puente de Ingenieros~ t:n eslos 

sitios se bombea bidireccionahncntc para controlar el nivcl freático de la presa en lluvias y duwr al riego en 

se..:as. El Barrajc:: de Iban·a recibt: <lirectanlCrllc Ja c.Je.~carga <..lop1t!stica y pecuaria de las pohlacionc~ de S~1n 

Cristóbal. El Capulín. Carnucuato y La Angostura: tu111bié11 es en1plcado para el apaceutarniL·nto de ganudo y 

pesca ocasional (tilapia. carpa y charal). 
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6.2.4 Coruct•rislica!t· Fisicoquírnicu!t· del Río Duero 

Para el período 1983-1986 la tendencia gt.::neral fue de incremento gradual a partir de la prhncra estación. 

Carapan (CARA) ubicada en la Cañada de Jos Once Pueblos. con valores que fluctuaron entre 14 y J 8 ºC y 

como pronit:dio 16.6 ºC. El 111ayor intervalo de h!lnpcraturas se encontró en la localidad La Estanzuela (ESTA). 

con 17 y 28 ºC como rnínitno y máximo respc:ctivarnentc y l:On pro1nedio de 21.5 ºC. valor muy sin1ilar (21.6 

ºC) al ·de la localidad El Capulín (CAPU). Las tc1nperaturas lllC'Jlores del agua se registraron durante febrero 

(14-15.8 ºC) de cada año~ en tanto que las nmyores temperaturas se encontraron durante 111ayo. junio y agosto 

(23.5-28.0 ºC); en Jos 4 años dd t!studio (Anexo 1. Tabla 2). los intervalos de temperatura menores se 

presentaron en 1986 y los ntáxin1os en 1983. en tanto que J 984 y 1985 mostraron intervalos 111uy similares 

(Figura 1 1 ). 

El análisis de agrupamientos 111ostró que en el nivel 3 se encontraron tres grupos (Figura 11); el primer gn1po 

está integrado por las localidades 1. 2 y 4. los sitios con 111c1h.>r temperatura an1biental y donde hay apones de 

agua de manantial; el segundo grupo son las localidades 3~ .5 y 6. posleriores a los aportes de rraanantiales; en el 

tercer grupo esuín las localidades 7. 8 y 9. la parte baja del río_ donde las condicion~ clhnáticas son de mayor 

temperatura ambiental y de: n1cnor precipitación. En el nivt.!I 4 sc definen dos grupos. el que integran las 

localidadc.~ correspondientes a la Cañadu e.Je los Once Pui:hlos (Carapan·Chilchota) y Valle de Zamora (Las 

Adjuntas-Las Limas). así con10 el grupo con1pucsto por las luL'.'alidadcs de la zona baja del río. en la Ciénaga de 

Chapula; indicándonos dos zonas de gradiente de tcn1pcrnlura Ud agua del río. con difcrt!ntes condiciones 

hidrológicas y a1nbientalcs. 
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be Saturación de oxigeno disuelto 

La dinátnk:a del oxígeno disuelto como porcentaje de saturación en el período 1983-1986 mostró una tendencia 

dt:erccicntc a partir de las pritneras tres localidades del río. con valores entre 90 y 165 o/o. condiciones cercanas 

a la saturación total ( 100 °/o) y de sobresaturación (> 100 o/o) rcspectivu1nente; sus promedios tan1bién tuvieron 

esas condicionc."i pero con valores entre entre 95 y 120 o/o. A lo largo del río. las diferencias en el intervalo de 

variación. fueron altas (40 ªlo - 70 o/o). excepto en Las Lilnas (LlMA) cuya variación fue de 30 % (Figura 12). 

El río presentó en sus máximos niveles, condiciones dc sobresaturación o de total saturación en ocho de las 

nueve localidades; en La Estanzuela (ESTA) los valores sie1npre estuvieron abajo del 100 ºk <.Ir.:: saturación, con 

valores entre 20 o/o ( 1. 15 mg/l) y 75 % (5.6 1ng/l). La concentración de oxígeno disuelto pron1c<lio equivalente. al 

100 ºlo de saturación fue de 7. 7 n1g/l. en tanto que el tnínitno de 20 o/o correspondió a 1.2 mg/l (condiciones de 

hipoxia) (Anexo l. Tabla 3). 

En las líhimas 2 estaciones dd río, El Capulín (CAPU) y Briseñas (BRIS) situadas a 26 y 34 kms después de 

La Es1anzuela. se prcsen1aron indicios de una leve recuperación con base en los incrementos en el oxígeno 

disuelto: a lo anterior. Vázqucz et ul .• (1986) lo rcfieren co1no pane del proceso de autopurificación del río. 

El análisis de agrupamienlos (Figura 12) n1ostró que en el nivel 4 se definen casi los mismos grupos que cun 

temperatura <lel agua. sólo que la localidad 7 estuvo aislada (por sus valores sien1pre inferiores). t:n lunto que 

las rcslantes confonnaron dos grupos; localidadl.!s 1. 2. 3. 6 y 5 que corresponden a las zonas alta e intcnnedia 

del río: localidades 8. 9 .. y 4. con sus valores prornt!dio anuales 1nuy similares (70 y 85 o/v rcspectivarnenle); en 

general se dctcclaron también las 111is111as dos zonas en el pntrón longitudinal de oxígeno disuelto. con respecto 

a las encontradas para la tc111peratura del agua. pero con n1cnor precisión. debido a la asociuci6n de tu localiduJ 

4 con las localidades 8 y 9 de la Ciénaga de Chapa la. ad.,más dt! la individualidad de la localidad 7. 
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c. Alculinülad total 

Para el período 1983-1986 se presentó la 1nisrna dinámica a lo largo del río. mostrando que las localidades 

comprendidas de Carapan (CARA) a Lus Limas (LIMA), tuvieron concentraciones entre 60 y 170 mg/I, los 

cuáles fueron infüriores a Jos de las localidades La Estunzuelu (ESTA), El Capulín (CAPU) y Briseñas (BRIS), 

cuyos valores variaron entre 70 y 230 rng/I; asimismo los promedios ntuestran mejor Ja definición de estas dos 

grupos Je localidades. en el prink!ro se tuvieron los valores promedio más bajos y con menos vuriacioncs (82-92 

n1g/J). 111ientras que en el segundo grupo sus valores promedio y su intervalo de variación fueron más altos 

CI 16- 1 35 mgll). 

En particular. los años 1983 y 1984 (Anexo 1. Tabla 4) presentaron n1ayores intervalos de variación (40-170 

mg/I}. mientras que en 1985 y 1986 éstos fueron menores (I0-1 JO mg/I); las localidades previas a la Ciénagade 

Chupala tuvieron menor variación, sobre lodo <=n Jos años 1985 y 1986 (Figura 13). 

El análisis de agrupamiento (Figura J 3) mostró fas difc::rencias ambientales e hidrológicas a Jo largo dd río; en 

el nivel 20 qul!daron conformados dos grupos: grupo J, localidades 5, 6, 2. 3. 1 y 4; grupo 2, localidades 7, 8 

y 9. En el prirtler grupo. están rcprcsentadus las zonas alta e intermedia del río. en tanto que en el segundo 

grupo, están las localidades ubicadas cu Ja parte baja. 

Las dos zonas detectadas por agruparnir.!ntos de localidades, con base en los valores de alcalinidad total, 

coinciden con las zonas encontradas para tcmpcratun.1 del agua (Figura 1 1) y de oxígeno disuelto (Fi&TUra J 2). 
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Al conjuntar los valores pro..-tio anuales de temperatura del agua. oxígeno disuelto y alcalinidad tolal para el 

período 1983 -1986 (Figura 14). la asociación de localidades fue muy similar con la encontrada para cada 

parámetro (Figuras 11. 12 y 13), esto es. la conformación de dos grupos o zonas: las localidades uhicadas en 

las zonas alta e inter..-lia (Caftada de los Once Pueblos-Zamora). así como las localidades presentes en la 

pane baja del río (Ciénaga de Chapala). 

En este análisil< de agrupamiento. las estaciones 4 (Las Adjuntas) y 9 (Briseftas) en el nivel 20 (Figura 14) no se 

asociaron con ningún grupo. manifeslando un palrón similar cuando se u1iliz6 solamente la alcalinidad total. 

TEMPE-TUAA, OXIGENO DISUELTO Y ALCALINIDAD TOTAL (111113-19118) 
NIVELSO _________________ _ 

60 

40 

20 

5 8 2 3 1 

------

4 7 

~-~-~ 

e 9 
LOCALIDADES 

Fisura 14. AIP'Upamlenta9 de._ a-.ud8de. de muestreo por lelllperatu ... del agua, oxígeno 
dlslMlto y lllcallnldM tolal durante 1'83-1986.. 
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6.2. 5 Nurrienles inore;ánicos 

u: Nirrúgeno úe unaonio 

El analisis gcncral del N-amonio mostró que de Carapan (CARA) a El Platanat (PLAT), los niveles promedio 

fueron entre 317 y 356 µgil, con un incremento a 534 µgil en Las Limas (LIMA) con el máximo promedio en 

La Estanzucla (ESTA) donde llegó a 860 µgil. Las localidades restantes ubicadas en la parte baja del río. El 

Capulín (CAPU) y Briscñas (BRIS) registraron 696 y 507 µgil respectivamente (Figura 15). En 1983 se 

cuantificaron los mayores intervalos, sobresaliendo Las Limas (30-3,289 µgil) y La Estanzucla (56-3,051 

1-.1.g/I); en J 984 fi1cron Jos pron1cdios menores, sic111prc abajo de los 500 µg/J, excepto en La Estanzuda que 

prcsc11ró J, J J 8 µgil; de los dos años restantes, J 986 presentó los incren1entos más fuertes, sobresaliendo para 

la localidad El Capulin cuyo intervalo fue de 492-2,542 µgil (Anexo 2. Tabla 5). 

Los niveles gcncralrnenrc sobrepasaron los 60 µgil (0.06 rngll) establecido por la SEDUE ( 1989) como limite 

pcrn1jsiblc para Ja protección de Ja vida acuática en aguas dulces; asimis1no en Las Lin1as~ La Estanzuela y cJ 

Capulin. donde llegaron a rebasar los 1,000 µgil ( 1 .O mgll). 

La UJtilna localidad del río, Briseñas (BRJS) con sus descensos en las concentraciones de amonio y Jos 

incrcincntos en el oxigeno disuelto, muestran que aJ no haber 1nás afluentes con materia orgánica en esa zona, 

el sistc1n&:1 acuático 111anificsta mejoramiento en su caHdad de agua. 

El anilfisis de agrupa.rnicnto (Figura 15) evidenció que los promedios máximos de las localidades 7 (La 

Eslanzucla) y 8 (El CapuUn) dcbrian t:Star separados para postcrion11cnte integrarse en Jos últin1os niveles a Jos 

tn.!s grupos fon11ados por Jas localidades 2,. 4, 1 ~ 3 y 5.. ubicadas en Ja zonas alta y inedia (Carapan-EI 

PLatanaJ)~ localidades 6 (Las Limas) y 9 (Briscñas). Estos grupos van de acuerdo a Jos Yalorcs promedio en 

1983 -19M6 (Figura 14) donde las prhncras 5 locaJidadcs tuvieron Jos pron1cdios nuis b;tjos (< -400 ~1.gil) corno 

se ntcncionó antcriom1cntc~ en tanto que Las Limas y Briscfias cuvü.:ron valon.!s que ful.!'ron nu1y sin1iJ.an:s (53..J 

)' 562 µgil). 
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h. Nitrógeno Je nitritos 

La dinárnica general fue muy sin1ilar a la de N-arnonio, con niveles promedio entre 12 y 38 µgil a lo largo de 

los primeros 42.7 km del río, desde Carapan (CARA) hasta Las Limas (LIMA). Los incrementos más 

importantes se presentaron en La Estanzuela (ESTA) y El Capulin (CAPU) con 103 y 104 µgil 

rcspcctivan1cntc,, estando estos sitios a 72.4 y 98.4 k111 del origen del río en la parte alta. Tal como ocurrió en 

N-a111onio,, la localidad Briseñas (BRJS) presentó un descenso hasta los 34 µg/I, situación si111ilar en Las Lin1as 

(LIMA) con valores de 38 µgil (Figura 16). 

Al igual que en N-amonio,, el año 1983 fue el de los n1áximos intervalos,. sobresaliendo las localidades La 

Estanzucla (5-222 µgil) y El Capulin (2-248 µgil); asimismo Jos promedios mínimos promedios en 1984 y 

1985 estuvieron siempre abajo de 100 µgil. 

Los altos contenidos y promedios de La Estanzuela y El Capulin, superan los 100 µgil (0. J mgll). e indican 

que en 1983 .. 1985 y 1986 se presentaron condiciones de contaminación por este nutriente (Arrignon, 1984 ); 

los niveles inferiores a 100 µgil en las partes alta e intermedia del río,, correspondieron a aguas con 

autodcpuración activa. 

El analisis de agrupa1niento (Figura 16) integró dos grupos en el nivel 25 .. el de las localidades 7 y 8, que: 

tuvieron los valores n1áxin1os e intervalos de variación de nitritos. En el otro grupo se encuentran las 

localidades l. 2, 3, 4, 5 y 6 (Carapan-Las Limas). a las que se les unió la localidad 9, que previarncntu se 

había asociado con la localidad 6 .. con base en que sus promedios fueron muy parecidos. 

Los agrupa1nicntos confirman lo encontrado por los valores promedio anuales y del periodo l 983-1986. que.: 

pcnniticron dividir al rio c:n dos partes. la de aguas con autodcpuración activa en los prinu:ros -1-2. 7 k111 di.: 

rc.:corrido dc.:l río. así corno la de aguas con conta111inación. en los siguientes 30 y 55 knt dcspu0s dl.· Las Limas. 

zona con aportes de n1atcria orgánica del Valle de Zmnora. La localidad Briscñas. X k111 dcspu~s de El Capulin. 

presentó descensos que pcrnlitcn supont:r parte dl.:I proceso de autopurificación dd rio (Vúzqu""·z l'I "'. l lJX<>) 
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c.. Nitrtíg~no Je nilrulo.s 

Se prcsenraron descensos a partir de Carapan (CARA) hasta El Platanal (PLAT). de 1,101 µgil a 618 µgil 

rcspcctiva1n..:11tc9 Juego de 37.S k1n de recorrido del ria. Los siguientes 60 lcrn en Jos que se encuentran las 

localidades Las Limas (LIMA), La Estanzuela (ESTA) y El Capulín (CAPU). tuvieron incrementos en sus 

promedios (879-846 µgil). para luego descender hasta un promedio mínimo de 371 µgil en Briscfias (Figura 

J. 7): el descenso de los valores en esta JocaJidad ta.111bién se presentó en antonio y nitritos. 

El ailo 1984 mostró las máximas variaciones ( 15-2,321 µgil) sobresaliendo las localidades Las Adjuntas (X6-

2.2MX ¡1gll) y El Capulín (137-2.321 µgil), probablemente a causa de los aportes de este nutriente por lavado 

de Jos valles agrícolas de Tangru1cicuaro y Zamora donde emplean fertilizantes conteniendo nitratos. En 1985 

uunbién se tuvieron altos intervalos9 sobre todo en las localidades de la parte alta del río y las inn1ediaciones de 

la parte intermedia del rio (Carapan-Las Adjuntas). cuyos valores fluctuaron entre 74 y 1,632 µgil. Las 

variac1on"s minimas fueron en 1986, con un intervalo de 134 a 1,858 µgil (Anexo 2, Tabla 7). 

Los valores prontcdio en Briscñas (371 J.lg/J) fueron n1uy parecidos a los reportados para el Lago de Chapaln~ 

367 J.lg/I (Lintón and Lind9 1990), el sistcnta lacustre 1nás cercano al Río Duero, aproxin1adan1cnte a 25 ktn 

luego de Briseñas. 

El analisis de agrupan1icnto 1nostró tres grupos: localidad1.;;s 4 y 5~ localidades 3 y 8~ y localidades 1 y 29 cuyos 

pron1&.:dios entre sí fueron cerca.nos; las localidades 7, 6 y 9 se fueron integrando posteriorentcntc a los grupos 

o.interiores. Las estaciones i11icial1ncntc indcpcndicntcs9 son las que representaron a las localidades con los 

contenidos superiores o bien canto en el caso de BrisL.:fias, el pron1cdio nt:is bajo del ria (Figura 17). 
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d. NitTtlgeno inuTgdnico total 

Con base al nitrógeno inorgánico total (sun1a de pron1cdios de amonio,, nitritos y nitratos),. en el análisis de 

agrupamiento respectivo (Figura 18),, el nivel 400 n1ostró tres grupos; localidades 3,, 4 y 5~ localidades 1 y 2; 

localidades 6 y 8; postcriorn1cntc se integran las localidades 7 y 9,, con los valores superiores l.! inferiores 

rcspi..:t..:livan1cnte. 

Los primeros grupos abarcan la zona comprendida entre Carapa.i1 y El Platanal,, el tercer grupo representa Jos 

sitios en qui.! fueron superiores las concentraciones en relación al prin1er grupo,, pero inferiores a las altas 

conct...':ntracioncs en La EstanzucJa. donde se reciben todos los desechos del Valle de Zan1ora y sus aJrcdcdorcs,, 

aJli se presentaron las te111peraturas an1bientales más altas y las concentraciones bajas de oxig1.:no disuelto. 

En Jos primeros 42. 7 kilómetros del río,. estaciones Carapan a Las Lin1as. se encuentran conccnlracioncs di.! 

nutrientes nitrogenados inorgánicos aceptables para la conservación de Ja vida acuática; no así por las altas 

concentraciones (especialmente de an1onio) en La Estanzucla,, a 29.7 kn1 de Las Limas: finalmente hay una 

zona donde el río que presentó indicios de una posible recuperación (El Capulin-Briscñas)7 en especial 

Briscñas. por sus bajas concentraciones. 

NIVEL 
NITAOGENO INOAGANICO TOTAL (1983·1986) 

500 1 

400 

300 

200. 

100 

o 
3 4 5 2 6 8 7 9 

LOCALIDADES 

fl&ura 18. A&rupamientos de las localidades de nmestreo por N-iuorgánico total durante 1983-1986. 
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6.2.6 ll-lucrubr11tos 

La comunidad macrobcntónica del Río Duero se integró por los phyla Platyhelminthes. Mollusca, Annelida y 

Anhropoda. incluyendo a las Clases Turbcllaria. Gastropoda, Pclccypoda, Oligochaeta, Hirudinea, Crustacca e 

lnsccta; el número total de Ordenes fue de 23, con 65 Familias y 92 Géneros (Tabla 8). 

T•bl• 8. List•do &eneral del macrobentos del Río Duero, en el período 1983-1986 

1°11Vl .. UJ\I 

Pl./\TYHl-:1.MINTllES 
MOLL\JSCA 

ANNEl.ID/\ 

AHTJllU>l"Ol>A 

CLJ\St; OltDl-:N 

TURHELI..ARIA Tri.:ladida 
O ASTRO PODA llasonunaloplu•ru 

Pl::l.EC:YPUDA EulwndlibnuK:hia 
l lc1o. .• -roJon1a 

OLIGOC'llAETA Lumbrii.."lllida 
Huplotaxida 

HIRUDINEA J>huryro;obJcllida 
Rhym:hobdcllida 

CRUSTACEA Podocopu 
Isopoda 
Amphir)()(ta 
U=apoda 

INSECTA Colkmbola 
Ephcmc:.-opleru 

Odonuta 

PICf.;OJlL-nl 

... AMll .. IA 

Pliulariidac: 
Planurbid.lc 
An..:ylidac 

Ph~ida.: 
MargarititO:ridac 
SphacriiWse 

Lumbriculidac 
Tubificidac 

J krpobJ.:llidue 
Glo!ioSi¡>honiidac 
Limo...-ytl1crida..: 
~llidae 

OanmULridac 
Ca.mbaridac 

Pa;cudoth.:lphusidac 
lsotumidac 
Uar:tidac 

Jfcptagcniida.: 

Cn.:niJa.: 
Co...-s1n~iu11ida.: 

1 .... °"1id.u: 
<.:aluph:rygiJa.: 

Pcwlurillot.: 
Cordulcga!lilriJa.: 
Gomphid..J.c 
Ao.clmidu.c 
Llhdlulidac 
P.:dida.: 

GENERO 

Dugt1;;a (Girar. 1852) 
.JJdú11nta (Swairu.on, l 1!1:42) 
Fa-rUia (Walkcr. 1917) 
.Jlebdancyl1u (1'11:.bry. 1914) 
Pltysa (lln!J.:man. 1K41) 
JUari;arUifO"a (LilUUlCUs. I 757) 
l:.UJH!ra (rJourguignat. 
PUUliMna ((.'. l"fi:iJT.:r, 
Spalr-Uun (S~.1puli. 
IAlmbrU:ulus (GruUc:, 1844) 
Branclliura (llc:ddard. 1892) 
Tubife.x (Laman:k, 1816) 
1'.ft1reobthlla (Moor.:, 190 l) 
Jfellubdella (C.Jball.:rn. 19-1 l) 
Lymnm.:J•lhe.•rr(llufl: l'.J33) 
.4selluJ• (\Villmrn:o. 1970) 
Gamnrnrus(llohb:., 1942) 
Cansbarellm; (Urtnuum, 1905) 
J'rucambaru.> (U11nuuu1. 1905) 
P~;eudodselphusa (Saus.ii;ur.: 1857) 
/11u1umt1rus (IJurn.:r, 1903) 
Badis(L.:..i.::h. IRIS) 
Badudes (Nc.:dh•un y Murphy, 1924) 
Callibaezis (Eaton. J 881) 
Dm:lyl11hal'tU (TraY.:r y Edmunlll>. 195M) 
Epeorus (Ent••n, J MHI) 
/J.,¡11a¡;e11ill (\\';1)!>h, JH63) 

/_ept11phl~biu (\\'.:sh\•1<.J, 1 ~MU) 
11'arale.•ptllphle.•bi11 (l....:!>la~.:. 1917) 
1Tnul11Je,,- (Ulmar. J •J:?O) 
Lrptt1hJ1il11•s (l .• th•n. 11-'X~) 
rr;corhytl1ud .. ,. (llhn .. ·r-. l'.J2tl) 
c·11..-11U (Sl.:¡1h.:n~. IHJ5) 
.-lr¡:i11 (Hmnhur. 1 )(.JO) 
C:1•e1111>;r;1111 (t-..111>:.. l l"'JOj 

l!."u111Jui:11111 (l.'l1.u11,:n11 .. r. 1 ~~ti) 
. ll"l·/,;/,_.,,,.,. fS.:ly ... 1 Xc12) 

.. l¡:riu11(F;1h11 .. 111-.. 177'.") 
JJ .. 1uer;1111(Jl;1g.:11. JKS·l) 
Tt1uypl~'.l'XlK.:1111.::Jy. l'.Jl7) 
C11rd11J.•¡.:tJ1tcr (1 ... .-~.u .. h. 1K1 :') 
F:rpddJ.:dn1¡1h•o (Sdy~. 1 M:;8j 
Aeschna (Fu.hr-i.:ius. 177.5) 
Lihr/Jula (l.iiu1o1cus. 1758) 
Acroneuria íl'i .. '1.:1. 1841) 
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Continúa .•• 

Tabla 8. Listado aeneral del macrobentos del Rlo Duero, en el periodo 1983-1986. 

l•UYl~UM CLASE ORDEN t~AMll .. IA CENERO 

i\H:TlllUJl'<)J)A IN SECTA llcmipt .... -ra Naucuridac: ..... ,.....,.. • .,.(Sta l. 1862) 
Oclostoniatidac B.Wdu,..111 (Laatr. 1807) 
Curixidad Grta¡14ucorixa (Hung.:rford, 1930) 

Trkhucurú111 (Kirkaldy. !•JIJK) 
Notnnc...-tidae uu.nua (J.;irkaldy. 1904) 
MCliOVcllidac /Uau't'dia (llntTmalU\, l 9)2) 
Macruv.:tiidac Al•r:ru11•li111 (China y Ut.ingcr, 1949) 
Ocnidac Gari6 (Fabr, 1794) 
Vcllid..: Alicrot1•1io (Wetotwuud. 1834) 

Rlf••O't'IÚia (M:S}T, 1865) 
Ncpidac Ra11ou111 (~ahr, 1790) 

Mcgaloptcra Curydalidu C:oryhlM• (Lat.r..::illc, 1802) 
TC"ichoptcra Polyccntropodidac PulycenlrUJllU (Curtis, 1835) 

Hydrop;y..:hidac ll)'dlop•yC'lu- ct•ictc:t. 1834) 
Lep1on•w11a (No.-. 194K) 

ltyucophilidac Alop•.J'cll• (Banl..:i;. 1905) 
Hltyacupld/a (Pi .... -t.:l. 1834) 

Olouosom.p,tidac P'ro4oplilo (llankio, 1953) 
Hydroptilidac l/yhop1il.IJl(Dalman, 1819) 

ÚMCUlricltia (Mos.:ly, 1935) 
Umncphilidac Lün.Jwplai.IMs(I.....:a.:h, 1915) 
l.epidostotnatidac Lqi#lo•IU#llll (Rambur, 1842) 
J lc=licopsychidac Hdkop•yc•• (Hagcn., 1866) 
Calamuccratidac AlyUokas(MOlkr, 1959) 
LcplOCCl"idac <hae1U(Ross..1944) 

L..-pidoptct• Pyralidac Paraur111di6 (Lang.:.-. 1956) 
Coli:oph:ra Dytilli\!ida.: DJ•IÍSC•u (LinnaO:ll!I, 1758) 

Laccop•ilU11 (1..cach. 1R17) 
Oyrinidac Dinl!ll.f.u (Mar.: l.cay. 1825) 

Gyriluu (Mulk'"f', 1764) 
Colcoplcru. Hydroptilida.: Jlytúobius(L:ad1, lHlS) 

llJ•IÚ1Jp•il.u (G.:olli-cy, 1762) 
l>ryupidac J/c/iduu ((Ericlt:.011, IK47} 
l~hniW.c C.•·llmep•a (l~rid1M•11. 1847) 

ll.-.1er.-ln1ü (Shaq•. 1 HH2J 
,\ffrrt1(:a•l/Ut'/Ut:li ( 11 illhlll. l 'J _1 ~) 
l'lta1u1C"er1u. (Shouop. 1 XM2 

Dipl.:nt. Tipulidn.: r;p.,/a(l.inno1..:u .... 17h."\) 
C:ulidilir..: C:11/c.•.x ( Lium1.:t1:.. 1 7 ~ H J 
C.:ralupogu11iW1.: DuJJ••lu·lcfl (J.:.kll..:r·. l'JON) 
Chi1otu-.niJa.: c.·1,;,1111unu•!ii ( 1\.1..:íg..:n. 1 MIU) 

1~e1ua1u·uru (Jol1.1111a:...:11. l'J·lh} 
SimuliiJa.: .\'inm/i.,,,., (l.01lr.:1lk. ISll-I) 
S1ratiomyiiluc Utla111111wtyiu (l...;1lr.!1ll.:, INll·lJ 
T11banidac Ttlbfl•lll$ tLi111ua..:u:.. 17.SM) 
Rlwcionida.: .tllleri.x (Joh.:uu..:....:n. 19'.\5) 
Em11idid1.: llemert'dr11müa (Mdc.:n. l'J47) 
Syrphida.: l-..0rist1111U (l...atr..:illc, 1804) 
Mus.:idac l..Unnuo/u,,.u (1'.1illlo.:h. 1919) 

Plt\'l,llM .. f ct...A.."!iE.8 7 1 OHDKNES 23 lt"AMILIAS 66 f GENEROS 94 
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La abundancia en Clases. Ordenes. Géneros y organismos. fue mayor en cJ año 1984 y menor en el año 1983: 

1!>113 1985 1986 
Clases 5 7 6 
Ordenes 17 20 18 
Géneros 5 l 611 77 
Or •anisn1os 2478 2890 4382 

En los cuatro años. la Clase lnsccta fue Ja dominante en número de Ordr.:nes. Géneros y número de organismos, 

.siguiéndole Ja Clase Crustacca. De los insectos, Jos cfcmeróptcros, odonatos. hcmjpteros, tricóptcros, 

colcópt4.!ros y dípteros tuvieron el mayor número de géneros; contrariamente, Jos colétnboJos, pJccóptcros .. 

mcgalóptcros y lepidópteros, presentaron n1cnor número de géneros (Figura 19). 
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Fiaura 19. Composición por Clases y Ordenes del Macrobentos del Río Duero, 1983-1986. 
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Las primeras cuatro localidades del río (Carapan-Las Adjuntas) tuvieron mayor número de géneros, 

dis1ninuyc11do graduahncntc en las localidades Las Adjuntas y El Platanal~ cuando el río ingresa a1 Valle de 

Zmnura~ los 1nínin1os en géneros y de organisn1os. Sl.! presentaron en las localidades dt! la Ciénega de Chapala~ 

..:spcciahncntc en La Estanzucla y El Capulin (Tabla 9): 

Tabla 9. Total anual y porcentual de ¡:éneros y de or¡:anismos macrobentónicos por localidad. 

19H3 CARA STOM CHIL AUJU PLAT LIMA ESTA CAPU BRJS 
·1·,11111 (iCncn>s J3 40 27 I!! 17 7 15 10 9 
•y., Ch!ncrns 64.7 7K.4 52.9 35.3 33.3 13.7 29.4 19.6 17.6 
Tntul ()ri.zrn11s1nos. 337 863 39K ..Jl9 55 10 303 52 41 
•y., <>r •unis1nos 13.6 34.8 16.I 16.9 2.2 0.4 12.2 21 1.7 

198 .. 
Tutul UCncrus 751 621 66 39 17 271 34 251 24 
•y,, Géni;:ros 1 86.2 71.3 75.9 44.!! 1 19.5 31.0 39.I 28.7 27.6 
·1·c1tul Orunuismos 1 18741 14071 2659 5861 1541 2251 227 290 1 422 
•y., <>nmnis1nos 1 23.91 17.91 33.9 7 51 2.01 2.91 2.9 3.71 5.4 

1985 
Totul CiCncrus 52 50 39 34 1 24 18 16 25 24 
•y,, Oéncrus 76.5 73.5 1 57.-11 50 o 35.3 1 26.51 23.5 36.!I 35.3 
Total <>1L!.u11ismos 4X5 543 1 -1141 544 191 1 271 1 741 121 247 
'Vio ()f"l!IUllSIUOS )6.8 18.8 I 14.3 1 18 !! 661 9.4 1 2.61 4.2 8.5 

1t.IH6 
Totul GCncros 58 561 521 35 271 281 15 1 23 26 
•y,, Oé11cros 75.3 72.7 67.S 1 45.5 35.I 1 36.4 1 19.5 I 29.91 33.8 
Tolul Or •w1ismos 797 697 7931 563 483 344 67 171 497 
•y., <>r •unis1nus l!!.2 15.9 l!!.I 1 12.81 11.0 7.9 1.51 3.2 1 11.3 

a. Aiio 198.1 

Respecto a la distribución de los géneros n1acrobcntónicos, Penlaneura (Diptcra) se encontró en las 9 

estaciones de n1ucstrco. por lo que presentó Distribución Muy An1plia (7.5-JOOo/t,), siguiéndole Bruc.:hiura 

(Haplotaxida)~ l!:rpetogon1ph11.s (Odonatn) que aparecieron en 7 de las 9 localidades (lhnitl.! inferior de 

Distribución Muy Arnplia. 77 'Yu), luego l.11111hric:11/u.\· (Lu1nbriculida),. Cian1mur11s (A1nphipoda) y lluetis 

(Ephc111croptcra) pn.:scntcs en 6 localidad1..:s de ntucsln:o (l>istribución A111plia? 67 º/o). 

Los géneros con n1cnor distribución (colectados en una localidad de n1ucstrco). con Distribución Local. ti.h.:1011 

el cf'clnt:róptcro [)acty!obaetis; los tricóptl.!ros Leptune111a. Ryac.:ophila y Helic:op.'iyclu.:: los cokúph.:n .. l,s 

l.Jineu111.\·? He/ichus; y el diptero Tipula ('rabia 10. Figura 20). 

Los géneros con mayor número de organisn1os (>100 ) fueron Bae1fa·? Tricorythudes y Trau/vdcs del On.h.:n 

Ephcrneroptcra; Pen1a11e11ra y Simu/i11n1 del Orden Diptera; Gamman¿s del Orden Amphipoda y J.ú1pera del 

Orden Hetcrodonta. Los géneros con n1cnor abundancia (:::; 5 organisn1os) fueron: Procan1bar11s (Decapada); 
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M<1r~<1ritijera (Eulamellibranchia);' Da<:tylubaelis. Leptophlehia y Ca.mis (Ephemeroptera). .1!.nal/agma 

(Odonata); Cordulegaster (Odonata); Ambry.ms (Hemiptera); Polycentropus. Hydropsyche, Leptonema y 

Rycwophtla (Trichoptcra); He/ichus (Colcoptera) y 'Jlpula (Díptera) Tabla 10, Figura 20. 

C:uando son altamente c'>nstrastantes las condiciones hidrológicas y fisicoquímicas del río entre su zona alta y 

su zona baja .. en cuanto ancho total. profundidad. velocidad de corriente. sustrato • tipo de flujo .. temperatura 

del agua. concentraciones de oxigeno disuelto.. es tan1bién dif'crentc la composición y abundancia del 

nmcrobentos. encontrándose caJnbios en la don1inancia en ordem.."'S y géneros, siendo esto más evidente en Ja 

localidad Briseñas donde los insectos sólo estuvieron representados por Pentc1ne1'ra.. en tanto que los 

gasterópodos lo fueron por Hebetancylus y Phy>·a. los pelccipodos por sus 4 géneros: Margaritl.fera, Eupera. 

Pisidillm y Sphaerium. los crustáceos por Ga1nmarus y Cambart:l/11s_ De Jos meses muestreados,. n1ayo tuvo el 

111ayor nú1ncro de Géneros (40),. siguiéndole febrero con 34 géneros. noviembre con 32 géneros y finalmente 

agosto con 26 géneros (Anexo 2. Tablas 11-14). 

Los valon:s promedio e intervalo de valores de Indice de Diversidad de Shanon y Weaver ( 1949). calculados a 

partir de la comunidad n1acrobent6nica,. indican una tendencia descendente a partir de los má.xin1os valores 

promedio de las primeras tres localidades del río (Carapan-Chilchota). que de acuerdo al criterio de Wilhm y 

Dorris (1966)., los valores promedios indican condiciones entre leve y mediana contaminación (Figura 21a). 

Las localidades subsecuentes n1ostraron 111ayorcs descensos hasta el n1inimo pro1nedio en Las Limas, con 

condiciones entre n1cdiana y fuerte conta111inación; el posterior incremento de valores en las últimilS tres 

localidades ubicadas en la Ciénega de Chapala. nunca llegan a ser de la misma 1t1agnitud que en las primeras 

localidades. 

Los cftlculos de Indice Biótico Extendido en la co111unidad ruacrobcntónica~ 1nostn1ron una tendencia si1nilar a 

la del indice de Shanon y Wcaver (Figura 21 b). Sus máxin1os valores prontcdio e intervalo se encontraron en 

las printeras dos localidades donde s~ dctcrn1inan condiciones entre aguas sin conta111inación y ligcra1ncnre 

contan1inadas, probabJcn1cntc por Ja carga de 1natcria org3nica con1pucsta principahn\!ntc de..: vegetación o bien 

de los prinu:ros aportes de desechos (don1ésticos) que lk:gan al. río por escurriinicnto: a partir JF.: Chilchota se 

presentaron descensos hasta llegar al n1ini1no en Las Lin1as donde las condiciont.:s cn111 de ti1!.!rtc 

contan1inación: las localidades de la Ciénega dc Chapala no obstante que sus valores estuvieron bajo 

condiciones de s..::vera y fucnc contaminación,. 1nostraron cierta recuperación, ya que La Estanzucla y El 

Capulin tuvieron las ntá.xinms concentraciones de nutrientes inorgánicos nitrogenados9 así con10 los 111inin1os 

valores de oxigeno disuelto. 
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Tabla 10. Distribución, frecuencia y tot .. 1 de orir,anismos macrobentónicos durante 1983. 

P~nlon~r.1 
:;.:¡;;;;,1¡¡¡-,:,:.··· 
':¡".;,~-;;;;~··· 

"l'CflºAl. CiENER<lS 
~oGENl.:'.R<>S 

T<>TAl.OKGANS. 
~uOltUANISMOS 

CARA STOM CHJL ADJU PLAT J.JMA ESTA CAPU BRIS 

···········;··············· 
:n 40 27 IH 17 7 10 •) 

64,7 7H.4 52.9 3S.3 :\3.3 13.7 19.6 17.6 
337 863 398 419 SS 10 303 52 41 
13.6 34.H 16.1 16.9 2,2 0.4 12.2 2.1 1.7 

os ORGANISMOS 
SUM ~·o 

1·1' 

·.•.'. 
27 ~ 

·.11•. 
······1·: 

,!•l•• 

ii1-1: 
1.: 

247K 
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1983 'l'ó DISTRIBUCION GENEROS "lo SUMA OllGANISl\tOS 
GBNEROS 
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h. Ailo .1984 

El total de organismos colectados fue de 7,844, casi tres veces al total colectado en el al1o anterior; el número 

de géneros también fue superior ya que ahora se determinaron 87 y solamente 51 en 1983. Nuevamente la 

Clase fnsccta fue Ja dominante con 68 géneros; los insectos acuáticos con mayor número de géneros f'ueron 

Ephemeroptera. Odonata, Colcoptera, Díptera. Hemiptera y Trichoptera (Tabla 15; Figuras 19 y 22 ). 

La distribución de la comunidad macrobentónica fue de la siguiente :forma: Distribución Muy Amplia ( 100%, 9 

estaciones) Branchiura (Haplotax.ida), Camharel/us (Decapada), Tricorythodes (Ephcmeroptcra). Agrion 

(Odonata). Chironomus y Pentaneura (Díptera); también con Distribución Muy Amplia pero con presencia 

entre 7 y 8 estaciones de mueslreo se tuvieron a los géneros Physa (Basomrnalophora), 1i1hifex (Hnpfotaxida), 

Gamman1s (Amphipoda), Baetls, Cal/ihaetis. Leptohyphes (Ephemcroptera), Coenagrion, Ena//agnm. y 

Hetaerina (Odonata). Los géneros con Distribución Local cuya presencia se limitó a una ó dos estaciones_ 

fueron: Procamban1s, Pseudothelphusa (Dccapoda), Isotomon1s (Collembola), Epeorus (Ephcmc-roptcra). 

Tanypt<'ryx (Odonata), Cordu/egaster (Odonata). Acroneuria (Plccoptcra), Rmmtra y /t.f11crovelia 

(Hemiprcm). Leptc>nema, Atopsyche, Leucn_rnchia. l.imnephi/u.•· (Trichoptera). Paragyractis (Lcpidoprcra). 

Dasyheh·a. Fri.\'tali.•·. Flemerodromia y Limn<'¡>lwra (Díptera), (Tabla 15, Figura 22). 

Los insectos fueron Jos más ainpliamentc distribuidos, compartiendo en ocasiones con otros organísrnos con 

amplia adaptabilidad a Jos gradientes de temperatura del agua y concentraciones de oxigeno disuelto como lo 

son Brtínc.:hiura. Ca111hare/111s. l'hysa. Tub[/i.!x. y Cicunman¿s; por el contrario9 los organisn1os con discribución 

local pueden indicamos algo de su alta sensibilidad a los crunbios a Jo largo del río por lo que se les encuentra 

solo bajo ciertas condiciones runbientaJcs Í.'lvorablcs, como es el caso de Procamban1s, Acroneurin y de los 

tricópteros constnJctores de casas (Po/ycenrropus. Hydrops_vche, Lepidostoma. Helicopsyche. gCneros 

estrictos en cuanto a Ja calidad de agua donde viven. 

Los géneros con mayor número de organismos; (>200 organismos) fueron: Gamman1s (Arnphipoda), 

Cambarel!tts (Decapoda), Baetis, Cal/ihaelis, Tra11lodes, Leptohyphes y Tricorythodes del Orden 

Ephemcroptera, Hetaerina (Odonata), Chiront1'nus y Pentaneura (Díptera). Por su parte Jos géneros con Ja 

menor abundancia fueron: Helisoma (Basommatophora). Procamharus y Pseudothelphusa (Dccapoda), 

Isotomon1s (Collembola). Acroneuria (Plecoptcra), Ranatra (Hemiptera), Leptonema. Leucotrichia y 

Limnephiltts del Orden Trichoptera, Paragyractis (Lcpidoptera) y finalmenle Jos dípleros Dasyhe/ea. 1'rista/i.\', 

yLimnophora; (Tabla 15, Figura 22). 
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Se encontraron géneros que tienen Jos 1náxin1os valores en distribución y en abundancia como C'hirono111us, 

Pen1Lu1euret. 1'ricorythode.\·, Leptohyphes y Cambarel/us; de estos, el segundo fue de igual fonna el 1nás 

a1nplia111cntc distribuido y con 111ayor abundancia en 1983. También hay coincidencia en varios de los géneros 

con 111enor distribución y 111cnur abundancia,, reafim1ando lo mencionado sobre su menor capacidad de 

adaptabilidad a las variaciones de su 111cdio y por lo misn10 ser más estrictos en cuanto a las diferentes 

condiciones hidrológicas y de buena calidad de agua, ejemplos de esto son Procambaru~·,, Acroncuna y los 

tricoptcros constructores de casas (J~oly<.:11111ropu . .,·,, 1-lydropsyche, Hidroptila,, Limnephilus) (Ha'''kcs. J 979). 

Al igual que en 1983, la Clas~ Jnsecta fue la donlinantc en nún1ero de organismos,, órdenes y gCnl!ros; 

asimismo,, los insectos acuáticos nucva111cntc son los 111ás importantes en la prin1era zona del río. su 

disminución al ingresar al Valle de Zainora. cspeciahncntc en El Platanal donde toda la comunidad tan1bién 

presenta el 111enor número de génL":ros. aunque no al nivel tan bajo como en 1983. La recuperación dd rin en las 

estacione;:s ubicadas en la CiCncga ch.! Chapala,, en relación a la composición de Ja comunidad n1acrobl!ntónica 

es nias notoria que en 1984. ya que ahora encontramos representantes tanto de insectos acuáticos conto de 

otras poblaciones. La 1nayor cantidad di.: gt!ncros encontrados así como de su abundancia puede ser dL":bida a 

varios factores: n1uestrco 111ás eficaz (Red Surbcr) y cada dos meses~ así con10 el que este año lJ¡iya sido 1ncnos 

IJuvioso en co111paración con J 983. ofreciendo con esto n1cjorcs condiciones hidrológicas y de caJido.1d de agua 

menos variable, tal con10 sucedió co11 los nutrientes inorgánicos nitrogenados. 

Oc los seis n1escs muestreados la s~cucncia dcscc:ndente del nú111cro de géneros fue la siguiente: dicic111brc (62). 

febrero (57). agosto (56). abril (:'4). octubre (50) y junio (49); lo anterior muestra poca vuriación en 

abundancia genérica,, ya que el 11lin1cro de gé:ncros es sirnilar entre los 111cscs. sobresaliendo solmncntc d 1ncs de 

dicic111brc con el 111á.xin10 valor~ los valores superan considi.:rablen1cnte a los nti.:scs n1ucstreados ~n 1983 

(11ucvarncntc existe la posibilidad dc..:I cfi:cto por el 1uui.:strco 111as completo en 1984). En rc..:lación a lo~ i11.si..:ctus 

acuáticos, los cfen1eróptcros.,. odonatos. L":olcóptcros. hcrnipcros, tricóptcros y dípteros. tu\'il·rnn c..:I 1nayor 

número de géneros. en tanto que lus 111cgalóptcros, plccópteros y lepidópteros,, prcscnto.iron ~ulo u11 gi::11i..:ru 

(Anexo 2. Tablas 16-21). 

Los cálculos para el indicc dl! diversidad de Shanon y \\leavcr así co1110 el Indice Uiótu:o -.k· (ili1.:1ti. i..:n 

pron1edio e intervalo a lo largo del río y por cada n1cs de colecta (Figura 23) 1nuestran una h.:11dc11c1a al 

descenso a partir de un 1ná.xin10 de Ja zona inicial del río. llegando a sus ntinin1os en Las Lilnas y El Cupulín.,. 

con una leve recuperación en sus índices en La Estanzuela y Briscñas. Al ubicar los indices anterion;s. dentro 

de los intervalos propucsos por \Vilh111 y Dorris ( 1966) Jos 1nayores índices pern1itien calificar co1no agua 

limpia a la localidad Carapan. los posteriores descensos en las siguientes dos localidades (Santo prornás y 
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ChiJchota) cuyas aguas indican leve contaminación; cJ nlayor descenso encontrado tanto en Las Lin1as como EJ 

Capulin, n1ucstran aguas en condición de fuerte contaminación; en La EstanzueJa y Brizcñas se presentan 

condiciones de 1nediana y fuerte contaminación. Como ya se n1cncionó anteriormente, estos indices sobre la 

para calificar la calidad del agua., con base en la co111posición y número de organismos de Ja comunidad 

n1acrobentónica del río, refleja las diferencias de cada localidad en sus parámetros climáticos, hidrológicos, 

fisicoquímicos, así como de los aportes de n1atcria orgánica como producto de las actividades agrícolas, 

don1ésticas e industriales a Jo largo del río (Figura 23). 
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"Atio 19115 

Para o.:stc año el total de organismos capturados fue de 2,1190, cantidad inCerior al año 19114 pero ligeramentc 

supcroor a la captura del año 19113. En este año Ja comunidad rnacrobentónica se compuso de 6!! Géneros, dc 

los cuáles SS correspondieron a la Clase lnsecta~ mostrando nuevamente su hegemorua sobre los otros 

intcg1 antes del macrobcntos. De la Clase fnsecta,. Ja secuencia descendente en abundancia de Géneros fueron 

Ephcmeroptcra (11), Hemiptcra (JO), Colcoptcra (JO), Odonata (8). Díptera (7) y Trichoptera (5); nuevamente 

colén1holos, plccóptcros, n1cgalóptcros y lepidópteros, estuvieron representados por solo un género cada uno 

(Tabla 22). 

En relación a Ja distribución anual, solo Tricorythodes (Ephemeroptera) presentó Distribución Muy amplia con 

el 1 OO'Yo de presencia en las localidades de muestreo, ya que con la misma distribución pero con 111cnos nún1cro 

de localidades de muestreo, se encontraron los géneros Gammarus (Amphipoda), Callibaetis (Ephemeroptera), 

(.'m:nagrion (Odonata) y Erphetogomphus (Odonata) presentes en ocho localidades (89%). Cambarel/us 

(Dccnpoda), los cfcmcróptcros Bacris y Baetodes, así como Belo~·toma y Rhagove/ia (Hcmipcra) que se 

cncontr·ó en siete localidades. Los géneros con menor distribución y por ende con la categoría de Distribución 

Local al cncontrárselcs en una localidad, fueron: Isotomorus (Collembola), Tanypteryx (Odo'!"ta), Acroneuria 

(Plccuptcra), Mesove/ia y Ranalra (Hemiptera), Atopsyche y Limnephilus (Trichoptera). l'aragryractis 

(Lcpidoptera), Tabanu.,· • I.imnophora y Dasyhe/ea (Díptera) (Tabla 22, Figura 24). 

La al>undancia de organisn1os (>100 organismos) tuvo como representantes a los géneros Gan1murus 

(Amphipoda), los efemcnoptcros Leptohyhes y Tricorythodes, Leptonema (Trichoptera) y los dípteros 

Chiro11om1~·. Pentaneura y S'in1uli1u11. Ja n1ayoría de estos Géneros tuvieron tan1bién altas abundancias en los 

años l 983 y 1984. de éstos sobresale Tnco1:whodes con el mayor nún1cro de organismos; los Géni.=ros con 

menor abundancia (s; 5 organisn1os), fueron Jsotcnnorus (Collc1nbola), Ac:rone11ria (P1ccoph;ra). Amhry.\·11s 

(Hen1iptera), los hemípteros Mesvve/ia y llanutra~ los tricóptcros Atop.\:VL'he, J.in1t11.:plli/11s ~ l ll'lh-·o¡'.\:VL'h1.-·. 

finaln1cntc Jos dípteros Tipula, !_)a.)y}w/ea y l~i111nophura. 
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'J'"abla 22. Distribución. frecuencia total de or anismos m•crobentónicos dur•nte 1985. 
OENEROS 1·•RllANISMt:1S 

ST• •M l'l.AT 1.IMA JiSTA BRJS TOTAL "• T• •TAi. 

.. ,, , . 
76.'." 7::?.I '."7.4 so.u JS.3 ::?7,9 ::?6.S ...... 3S,l 

'>·M ::?11 ::?47 
16,N IM,8 14,3 t~.K º·· ::?.6 4,::? "·' 

t.>7 
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Figura 24 .. Distribucióu y abundancia de Ja comunidad macrobenló11ica en J98S. 
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Figura 24. J.>istribución y abundancia de la comunidad macrobentóHica en 1985. 
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Fue '-'' 1dentc la marcada dominancia de la Clase lnsecta sobre los demás integrantes de la comunidad 

macrobentonica del río, aún en las localidades Las Limas y La Estanzuela donde se tuvieron los valores 

rnínin1os de composición y abundancia. 

Al igual que en J 983 y J 984 se aprecia también la relativa recuperación del río en diversidad genérica y 

abundancia de organisn1os en las últimas dos localidades del río. pero sin llegar a los valores de las prin1cras 

localidades. ya que las condiciones hidrológicas y fisicoquimicas son altamente contrastantes entre estas zonas 

del riu. manif"estándose con diferencias en la composición y abundancia de la comunidad macrobentónica: la 

prin1c1·:t zona presentó poblaciones más estrictas (plecópteros. tricópteros. mególoptcros) a buenas condiciones 

de la c;tlidad del agua,. en las últimas localidades se encontraron organismos tolerantes o facultativos (odonatos, 

dípteros, oligoquetos, hirudíneos) a mala calidad de agua por desechos de materia orgánica (Bcck, 1954) y a 

fluctua-:ioncs diarias y estacionales de ten1peratura y oxigeno disuelto. ya que en esta última zona el río sc 

cncuc11tra embalsado y por Jo mismo, presenta condiciones hidrológicas y fisicoquímicas semejantes a las de un 

sistc111a léntico y pocas a las de un rio. 

El n1cs de noviembre tuvo el mayor número de géneros con 58, posteriom1ente lebrero y mayo con 52 géneros y 

finahn.:11le agosto con 44 géneros (Anexo 2, Tablas 23-26); Ja mayor cantidad de géneros de J 983, 19!!4 y 1985 

correspondió a la parte final del ai\o, lo que podtia indicar que para el Río Duero, las mejores condiciones para 

Ja conu1nidad macrobentonica se presentan en esta temporada del año, luego de las altas precipitaciones que se 

presentan en agosto y septiembre, dando tiempo a que el sistema se estabilice en sus condiciones de gasto y 

volúmen (menor número de grandes averúdas que pueden remover sustrato y comunidades). 

AJ igual que en los años anteriores, Jos insectos acuáticos de los Ordenes Ephemeroptera, CoJcoptcra, Odonata~ 

Hcmiplcra y Diptcra, tuvieron el mayor número de Géneros, en tanto que los mcgalóptcros solo tuvieron con10 

representante a Corydalus, los plecópteros a Acroneuria, los lepidópteros a Paragyrac:tis y los ...:olé111bolos a 

/sotonuJn1s. 

Los valores calculados de Indice de diversidad muestran que las n1cjorcs condiciones dl.:l agua inknda con basi.; 

en las comunidades n1acrobcntónicas, al igual que los años 3.ntcriorcs, se encontraron en las p1 inu.:ras tres 

localidades (Carapan, Santo Tomás y Chilchota) donde tuvieron situaciones de agua limpia y con li:ve 

contan1inación (Figura 25a). La recuperación del rio, indica con base al macrobentos~ de la zona final del río, 

n1ostró valores que pennitieron tener aguas en condiciones de mediana e incluso leve contwninación, en tanto 

que en 1983 sus valores siempre indicaron fuerte contaminación y en 1984 solamente en una ocasión se llegó a 

condiciones de leve contaminación. 
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Los valores promedio de Indice Biótico Extendido por su parte, muestran_ un gnldual descenso de los altos 

indices a partir de las primeras dos localidades (Carapan y Santo Tomás); e( descenso en las siguientes 

localidades se hace mas importante entre El Platanal, Las Limas. La Estanzuela y El Capulin donde las 

condiciones mcOdias fueron de severa y fuerte contaminación; el mayor grado de recuperación en la composición 

y abundancia del macrobentos se encontró en Briseñas (Figura 25b). 
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d. AAo I9116 

Se capturaron 4,382 organismos en los muestreos de 1986, superior a las capturas durante 1983 y 1985 en los 

que solo se efectuaron 4 colectas trimestrales como ocurrió en este periodo; esta cantidad es superada por la 

obtenida en 1984, que como ya se dijo antes tuvo un total de seis muestreos. La comunidad macrobcntónica se 

integró por 77 Géneros. siendo la Clase lnsecta la dominante en géneros y organismos. Los Ordenes de los 

insectos acuáticos con mayor número de géneros fueron Trichoptera ( 13), Ephemeroptera ( 1 1 ). Coleoptera ( 1 O). 

Odonata (9). Hemipcra (8) y Diptera (8); como en los períodos anuales anteriores. los colémbolos. lepidópteros. 

y mcgalóptcros solo presentaron un género (Tabla 27. Figura 26). 

Los géneros con Distribución Amplia, aparición total en 9 localidades (100%) fueron Gammarus (Amphipoda) 

y Be/ostoma (Hemiptera). en ocho localidades (89%) los géneros Cambarellus (Decapada). Tricorythodes 

(Ephemcroptera). Erpetogomphus (Odonata) y Chironomus (Diptera), con 7 localidades (78%) Branchiura 

(Haplotaxida). Baetis (Ephemeroptera). Hetaerina (Odonata), Cordulegaster (Odonata). Graptocorixa 

(Hemiptcra). Hydrop>yche (Trichoptera). Hetere/mis (Coleoptera) y Pentaneura (Diptera); por el contrario los 

que solo presenta.ron Distribución Local,, en 1 ó 2 localidades., fueron Ferrisia (Basommatophora),, Isotomon1s 

(Collembola), Epeon1s y Caen¡s (Ephemeroptera). Argia y Libe/lula (Odonata), Ambrysus. Buenoa, Gerris y 

Ranatra (Hemipera). Atopsyche. Ryacophila. Protoptila. Hydropti/a, Leucotrichia, Limnephilris. Phylloicus y 

Oecetis (Trichoptera), He/ichus (Coleoptera). Odontamyia, Tabanus • Eristalis y Limnophora (Diptera) Tabla 

27., Figura 26. En este año se encontraron nuevos géneros así como un mayor número de poblaciones con 

distribución local. 

Las mayores abundancias(> 100 organismos) las tuvieron Gammarus (Amphipoda), Cambarellus (Decapoda). 

Baetis. Tan1/odes y Tricorythodes (Ephemcroptera). Hydropsyche (Trichoptera), Chironomus y Pentaneura 

(Diptcra); los de menor abundancia (S 5 organismos) fueron los géneros Isotomorus (Collembola). Libe/111/a 

(Odonata),, los hcn1iptcros Gerris y Ranatra,, los tricópteros Hydroptila. Leucotrichia. Limnephilus, Phylloicus 

y Oer:etis, Paragyractis (Lepidoptcra). He/ichus (Coleoptera), los dípteros. Hemerodromia. Hrista/is y 

Li111nophorc1. 
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Tabla 27. Distribución, frecuencia total de or anismos macrobentónicos durante 1986. 
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~~ ~i~li~ [~~]ll~~~-1 ~~lllilllj;~ll~i1-1~~i!l~I !lll ~lliii 
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:::::::::::::~:::::::¡¡· ¡¡¡¡¡::::::'!.f ¡:¡¡¡¡::::::11:¡¡:¡¡:::::;!.1::::::::::::;~:1::::::: ¡¡~::¡¡¡::¡~:1:::::¡¡¡¡:¡::1:¡:¡¡:¡¡¡¡:::~¡¡¡:¡:::::::::·::· ::¡:¡¡¡:¡¡¡j:j::::::::~1 :¡:::::::~1:1::::::·.:::.:::~i 
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Figura 26. Distribución y abunduucia de la comunidad macrobentónlca en l.986. 
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Fueron capturados nuevos géneros y se encontró mayor nWnero de poblaciones con pocos organismos; 

asimismo.. varios de Jos géneros tuvieron otra vez alta distribución y alta abundancia como Gammarus, 

Trlcorythod~s. Chironomus y J>entaneura .. manif"estando cierta regularidad en ese sentido e indicándonos por lo 

mismo cierta tendencia de estabilidad del sistema ya que se mantienen casi las mismas poblaciones dominantes, 

así como el patrón de distribución de la comunidad en la mayor parte del río, por lo general Jos insectos 

acuáticos dominaron en número y composición bióti~ además de la frecuente presencia de géneros 

característicos de las zonas inicial .. intermedia y final del río, donde también hay condiciones altitudinaJes .. 

climáticas. cdáticas.. hidrológicas y fisicoquímicas, características también de esas zonas y que ya fueron 

discutidas. 

Al igual que en los años anteriores, se encontró que desciende la composición y variación longitudinal de la 

comunidad macrobe11tónica, a partir de sus máximos en las primeras tres localidades hasta llegar a sus mínimos 

que correspondió a la localidad La Estanzuela, ubicada al inicio de la Ciénaga de Chapala, en años anteriores 

los valores mínimos se encontraron en Las Limas (1983), El Platanal (l 984) y La Estanzuela (1985); siempre 

marcando cierta recuperación en la comunidad en las localidades El Capulin o Briseñas en la parte final del río 

pero nunca al nivel de las tres pritncras localidades. 

El mes con 1nayor nún1cro de géneros fue febrero con 68 y el núnimo se encontró en agosto con 58 géneros; lo 

común en afios anteriores es que agosto (excepto 1984) presentaran el menor número de Géneros, coincidiendo 

con que el rio lleva los n1ayorcs volúmenes y en cierto sentido condiciones de arrastre no propicios para el 

asentaniiento de diforcntcs poblaciones macrobentónicas (Anexo 2, Tablas 28-3 l). En los 4 meses muestreados, 

de la Clase Inst:cta los Ordenes Ephcmeroptera, Odonata, Coleoptera, Hemiptera, Trichoptera, y Díptera, 

nuevruncntc sobresalen en cuanto a tener el mayor número de Géneros .. asimismo, Jos colémbolos, megalópteros 

y lepidópteros prcseutaron solo un género~ en este año no se registraron plecopteros. 

Los Indices de Diversidad (Figura 27a) muestran la misma tendencia que en los años 1983, 1984 y 1985, en el 

sentido de presentar descensos a partir de las primeras localidades del río, donde como ya se ha n1cncionado 

presentan n1cjorcs condiciones hidrológicas y fisicoquimicas para el establecimiento organisn1os 

111acrobcntónicos, mostrando condiciones de agua con leve y mediana contruninación, aunque en novicntbrc~ 

alcanzó el lintitc inferior de la condición de agua limpia. Los descensos para el Valle de Zamora y la Ciénaga de 

Chapala mostraron que el río fue n1as estable en sus condiciones de calidad de agua .. ya que prácticrunente estas 

zonas estuvieron crunarcadas en la categoría de aguas con mediana contantlnación, solo en Jos valores mas 

bajos en un mes d" La Estanzucla y Briseñas se llegó a la categoria de aguas con fuerte contantinación. 
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El Indice Biótico Extendido (Figura 27b) mostró una tendencia similar a la del Indice de Diversidad ya que los 

cambios observados a lo largo del río fueron poco pronunciados en comparación con los aftos anteriores; los 

descensos d.: los valores promedio en las zonas del Valle de Zamora y Ciénaga de Chapala muestran que el río 

tuvo diforentes condiciones de contaminación, sin que el promedio llegara a las condiciones de máxima (fuene) 

contaminación, preferentemente en La Estanzuela. Los valores ntínimos para esta zona indican que solamente 

en las localidades de Las Acljuntas y El Capulin, se encontraron en condiciones de mayor contaminación. 

Para este año los cambios presentados en los indices de diversidad y bióticos a lo largo del río, fueron menos 

fuertes que en años 311.terjores, así como eJ valor promedjo de antbos, mostró que de acuerdo a Ja composición y 

número de organismos de la comunidad macrobentónica del río, se presentaron condiciones también de menor 

contaminación que en los años anteriores; a esto tal vez podría agregarse el hecho de que también en este año se 

encontraron nuevos géneros con ·distribución local y de poca abundancia. aspectos que de acuerdo a lo 

presentado en la comunidad de cada año, corresponden a organismos más estrictos en cuanto a calidad de agua 

como el oxígeno disuelto cuya concentración mínima encontrada en La Estanzuela (3.1 mgll, 30% saturación) 

fue superior a las concentraciones mínimas de Jos otros 3 años (Figura 12). 
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Figuru 27. Co111paralivo entre Indice de Diversidad e Indice BióUco de 
lu conaunidad macrobentónoca, 1986. 
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""' Correlaciona de /cu variables ambienta/e.~ con la comMnldad macrobenldnica 

La integración global de las variables ambientales y de la comunidad macrobcntónica, se ef"ectuó por medio de 

la aplicación del análisis de correlación múltiple, para lo cuál se elaboró una matriz con los promedios anuales 

estandarizados (In+ 1) de cada variable ambiental y del número de géneros macrobcntónicos. cubriendo el 

periodo 1983-1986 para cada localidad del río; las correlaciones entre el número de géneros de la comunidad 

macrobo..:ntónica y las variables ambientales del rio, se presentan en la Tabla 32: 

Tabla 32. Correlaciones entre la comunidad macrobentónica y las variables ambientales, 1983-1986. 

RELACION COEFICIENTE DE CORRELACION i r \ 
Nü.mcro de <U-neroa ~Altitud. .abre elnhel clel m•r~ 1 ····:·:- ·· · .. · -·=··:;.:=-:·:· :·+ 0.·-89$:: · ··· ~··· · ·=·· .-, .... · 

NUrncro de Ceneros v Anchu 
Nluncru Lle GC11cn1s v Profudid•d 
Nluncru Je (,;t..•ncro" v Vclocldud de corriente sunerf. 
NU.mero de Gé11c1·011> v Tirmocraaura del ••ua 
NU1ncr11 de (;._'>nc1 us v Ox.iucno di!luelto 
NUmcro d.: Gé1u.•1·o!i '"Alcalinidad total 
Nümcro tic Céncru~ v N-amonio 
Núntcro Lle C1:ncro!t '\.' N ... nitrilo• 
NU1ncro lle C.iL·ncro!lo ,.. N-uitratos 

• 0.745 
-0.768 
-0.273 

+0.390 
-0.596 
+0..714 
·0.723 
+0.542 

.... ·-·-··: .... 

De estas correlaciones y siguiendo la propuesta por Winget y Mangum ( 1979) para la interpretación de los 

análisis de regresión lineal entre parámetros ambientales y total de taxa de la comunidad macrobentónica, las 

correlaciones más significativas o de fuerte relacion lineal (r > 0.700 ), sobresalió la altitud sobre el nivel del 

mar por su alta correlación positiva (r = 0.855), indicando que para el caso del Río Duero, las localidades en 

la parte alta correspondieron con el mayor número de ta.xa; las localidadas de la parte baja se caracterizaron 

por presentar el n1~nor nún1cro de taxa. 

Las variables an1bicntales que presentaron las correlaciones lineales negativas más altas e importantes con 

respecto al total de ta.xa, fueron: temperatura del agua (r = - 0.860), profundidad (r = - 0.768), ancho (r = -

0.745), N-nitritos (r = - 0.723) y N-amonio (r = - 0.714); lo anterior indica que las localidades del Río Duero 

con mayor nún1cro de géneros (Carapan-Las Adjuntas)~ presentaron menores valores de cada una de esas 

variables ambientales; por el contrario, las localidades de la parte baja (El Capulín-Briseñas) con menor 

número de taxa, se encontraron los mayores registros de temperatura del agua. profundidad. anchura, N-nitritos 

yN-amonio. 
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Figura 28. Correlaciones entre número de géneros y parámetros ambientales, 1983-1986. 
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Otra correlación positiva menos significativa se calculó entre la Alcalinidad total (r = - 0.596 ) y la comunidad; 

una correlación similar (r = - 0.668) fue reportado previamente por Winget y Man&um (1979). Las 

correlaciones más bajas y con las cuáles habria menor relación, fueron velocidad de la corriente superñcial (r = 

- 0.273) y oxigeno disuelto (r = - 0.390). mostrando que en este sistema lótico. es menor la influencia inversa de 

esos pará.lnctros sobre la comunidad. 

Analizando por separado los parámetros ambientales en sus principales grupos, Hidrología (altitud. ancho del 

río, profundidad, velocidad de corriente) y Fisicoquírnica (temperatura, o><.ígeno disuelto, alcalinidad total y 

nutrientes inorgánicos) se ef"ectuó el análisis de correlación contra el total de taxa. para detcnninar cual de estos 

grupos presentan mayor correlación. así como de sus respectivas variables (Tabla 33). sin considerar a las 

variabJcs Jisicoquírnicas. 

En primera instancia ambos grupos, Hidrología y Fisicoquimica presentaron fuerte relación con respecto al 

número de géneros de Ja comunidad macrobentónica. siendo mayor el grupo de Fisicoquimica ( r = 0.961) que 

con la Hidrología (r = 0.938); las correlaciones individuales con la comunidads mostraron las mayores 

relaciones con alcalinidad total (r = 0.976). con N-an1onio (r = 0.969) y temperatura del agua (r = 0.964) y Ja 

menor correlación con N-nitratos (r = 0.919); con respecto a los parámetros hidrológicos, las mayores 

relaciones correspondieron a ancho (r = 0.915) y a la profundidad (r = 0.871). 

Tabla 33. Correlaciones de Hidrolo&ia y Fisicoquimica con la comunidad macrobentónica. 

r r 

.H~Q13,QJ,,.Q.9.~.~ .............. r-c-~.9.~ .f..!.~.I.GQ.QJ!IJY.11.GA...... 0:961 
................................... 'O!!.~.!."!~ .............. .Q.,!!.!.~ ... !!'.':"':'.P..~r.~.!.lf.r.~.~!'.!.~s.~ ....... s>,.9..!í~. 

ancho ............. -º.-.f?.~.?.. . ............ <?.~~8~-~2 .. ~E~~!-?-~!9.. ______ g_._?.J.?.. 
·······:::::::::::::P..~_¡;i~~~:~~~: 0.871 alcalinidad total 0.976 

vel. corriente sup. ·············a:·;¡·Q"5· :::::::::::::~:::::::::::::;;;:.;~;:;¡:¡;: ::::3ü?:~~ . 
....................... ..... 11.:.ri!.!r.!.!~~- 0.932 

o-nitratos ······a:·ifr9" 

De ambos grupos. la rncnor correlación con respecto al número de géneros~ se encontró para la velocidad de 

corriente superficial (r = 0.405). que también podria interpretarse co1no la variable con menor interrelación. 

A panir de Ja matriz de correlación múltiple (Tabla 34), se encontraron las diforentes relaciones lineales de la 

comunidad n1acrobc.:ntónica con las variables ambientales; esta misma matriz mostró también que las 

correlacion~s n1ás importantes entre los diíerentes pará.Jnctros abióticos, fileron lu correlaciones negativas de 

la altitud sobre el nivel del mar contra temperatura del agua (r = - 0.886). ancho del rio (r = - 0.842). 
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profundidad media (r = - 0.790). significando esto que en las localidades del Río Duero localizadas a mayor 

altitud, corresponden a sitios con poca anchura. someros y con menores temperaturas del agua; en forma 

opuesta, las localidades de Ja parte baja, se caracterizaron por ser sitios con mayor dimensiones tanto en ancho 

como en la profundidad, en los que se registraron las mayores temperaturas del agua. 

El ancho del río se relacionó con la profundidad media (r = 0.933), temperatura del agua (r = 0.916), 

alcalinidad total (r = o. 774) y amonio (r = o. 769), manifestando que en los sitios con mayor anchura del río 

(Ciénaga de Chapala) son más profundos, con mayor temperatura del agua, las concentraciones más altas de 

alcalirúdad total y de"N-amonio. La profundidad media estuvo altamente correlacionada contra la temperatura 

del agua (r = 0.889), alcalinidad totál (r = 0.848), N-amonio (r = 0.810) y N-rútritos (r = 0.740), estas 

relaciones positivas definen las zonas alta y baja del río, con sus respectivos niveles inferiores y superiores de 

estos parámetros. 

La temperatura del agua, por su parte tuvo su correlación más alta contra el amonio (r = 0.871), alcalinidad 

total (r = 0.789) y N-nitritos (r = 0.786) y oxigeno disuelto (r = -0.697); en este caso, los sitios con altas 

temperaturas del agua9 tuvieron a su vez altas concentraciones de alcalinidad total, y de N-nitritos, pero bajas 

concentraciones de oxigeno, características en la zona baja del río. Esto último también lo manifestaron las 

correlaciones más importantes del oxígeno disuelto, alcalinidad total (r = -0.815) y en menor medida con 

amonio (r = - 0.677), ya que las localidades con altas concentraciones de oxigeno tuvieron los menores niveles 

de alcalinidad y amonio, y viceversa, donde el oxigeno fue bajo, la alcalinidad total y amomo fueron altos, tal 

como ocurrió en la zona alta y la zona baja del río. Por último, la alcalinidad total presentó alta relación con N

amonio (r = 0.871) y N-nitritos (r = 0.772); el N-amonio a su vez tuvo alta correlación con N-nitritos (r = 
0.926), con Ja misma diferenciación de concentraciones encontradas en la parte alta y la parte baja del río 

(Tabla 36). 

Tabla 34. Matriz de correlación múltiple entre número de géneros y las variables ambientales. 

GJo:NEROS ALTITUD ANCllO PROFUN VELCORR TEMPER OXIOllNO A.LCALINl AJ\.10NJO NITRITOS NITRATOS 
1.000 
u.as.s 1.000 
-0.74$ -0.842 1.000 
-0.768 -0.790 0.9.J.3 1.000 

-0.0b(i -0.28.S -0.279 
-O.B60 -0.886 0.916 o.••9 -0.101 1.000 
0.-190 0 . .515 -0.568 0.214 -0.697 t.000 
-0.596 -0.667 0.77• 0.11 ... -0.3117 0.7119 ..o.at5 1.000 
..o.?J• -O.~ • 0.769 º···· -0.373 0.871 -O.jf,'77 0.1171 1.000 
-0.723· -0.602 0 . .5117 0.740 o.7•6 -0.542 0.772 0.926 1.000 
0.5..a2 0.6ol0 -0.706 -0.667 -0.0911 -0 •• 95 0.2•• -0.472 -0.216 -0.076 1.000 
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VII. DlSCUSION 

La acción conjunta de las condiciones ambientales con respecto a hidrología. clima. geología y edafología de 

la cuenca del Río Duero. permiten que el sistel113 lótico presente variaciones longitudinales a lo largo de su 

cauce en cuanto a la temperatura del agua. oxígeno disuelto. alcalinidad total. nutrientes inorgánicos. así 

como en la composición y abundacia de la comunidad macrobentónica. 

Las variaciones siguieron un patrón altitudinal que pemitieron def""mir los gradientes ambientales 

longitudinales de la"cuenca: la pane alta (2.500 - 3.000 rn.s.n.rn.) fisiográficarnente compuesta por la mayor 

presencia de sierras y en tnenor proporción de lomeríos. presentan las temperaturas más bajas(< 15 ºC) y las 

precipitaciones más altas (1.000 - 2.000 mm) acordes a su tipos climático C(E) y C (w). que son semifríos 

húmedos y templados subhúrnedos .. donde la distribución edáfica consiste suelos ácidos y ricos en materia 

orgánica; la parle tnedia (1.700-2.500 m.s.n.rn.) fisiográfica y climáticarnente diferente a la pane alta ya que 

predominan la siena y llanura. con el tipo climático. (A) c. serilicálido subhúrnedo y con precipitación de 

800-1.000 mm; la parle baja. 1,500-1. 700 rn.s.n.rn .• con dominacia fisiográfica de llanura. sus suelos 

presentan incremento en su fase salina. el subtipo climático es más seco (A) C (w0 ) (~) • 700 - 900 mm de 

precipitación y con el mayor intervalo de variación térmica (14 ºC). 

En la parte media y baja de la cuenca donde nace y termina el Río Duero. los gradientes ambientales 

definieron dos zonas: 1) la comprendida entre Carapan (Cañada de los Once Pueblos) y Las Limas (Valle de 

Zamora) correspondientes a Ja parte alla (2.180 rn.s.n.m.) y media (1.580 m.s.n.m.) del río; 2) de El Capulín 

a Briscñas (Ciénaga de Chapala). correspondiente a la pane baja del río (1.450 rn.s.n.rn.). Las partes alta y 

media del Río Duero siempre estuvieron abastecidos de agua. ya sea por los manantiales de los bordes de los 

cerros de la Cañada de los Once Pueblos ó de Jos escurrimientos de las laderas de los cerros y los aportes de 

los manantiales. en los Valle...,. de 'Tangancícuaro y Zamora; la presencia de los 111anantiales es vital para la 

existencia y continuidad del sisterna. 

En las partes al~a y media del Río Duero. las condiciones de: sombreado por la vegetación riparia 

arborescente y arbustiva, los aportes de ah..-ua de manantial con menor temperatura que la ambiental y de las 

aguas superficiales. flujo turbulento (111ovirniento irregular de agua._ con velocidad variable), fuerte ca1nbio 

altitudinal (560 m en 42 km}. sustrato irregular compuesto de grava, arena y rocas, y con las menores 

te1nperaturas ambientales (media anual de 18 a 20 ºC), en conjunto tnanifestaron su efecto en la dinámica 

fisicoquímica, que se caracterizó por presentar los menores intervalos de variación anual; por el contrario, la 

parte baja se distinguió por tener mayor variación fisicoquímica. por la acción conjunta de: poca vegetación 
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arbustiva y nulo sombreado en su márgenes. sin aportes de agua de manantial. las temperaturas 41n1bientales 

superiores a los 20 ºC (± 14 ºC), flujo frecuentemente laminar (movimiento del agua regular y horizontal), 

cambio altitudinal menor (50 m en 34.2 km) y el fondo compuesto generalmente con sustrato lodoso. 

Las variaciones fisicoquírnicas del Río Duero concuerdan con las diferencias ambientales en una relación 

directa. es decir, son re.'ipuesta a las condiciones locales de altitud sobre el nivel del mar. vegetación riparia. 

abastecimiento por agua subterránea. profundidad. composición del sustrato y forma del cauce o c.annl; estos 

efectos pueden ser referidos a nivel microescala en cada localidad o conjuntamente evidenciar los carnbios a 

macroescala. a nivel cuenca. 

Los parámetros fisicoqufmicos estudiados (temperatura del agua. oxígeno disuelto. alcalinidad total y 

nutrientes nitrogenados inorgánicos), reflejaron las diferencias a microescala de altitud. clima y edafología en 

las partes alta-media y baja del Río Duero. La dinámica pre.o;;entada por Ja temperatura del agua. <1Xígeno 

disuelto. alcalinidad y nutrientes inorgánicos. mostró que tas variaciones promedio longitudinales. fueron rn.is 

fuerte.o; que tas variaciones en los promedios intra e interanuales (meses muestreados): las prirncras seis 

locnlidade ..... con rncnorcs temperaturas (14:18 ºC). bajas alcalinidades (< 150 mg/I CaC03 ) y los niveles 

bajos ele N-amonio (< 1000 µg/I) y N-nitritos (< 150 µg/I), altas concentraciones de oxígeno disuelto(> 

100% saturaci<.ln) y N-nitratos ( 200 µg/I)~ las últimas tres localidades con condiciones superiores de 

temperatura del agua (20-27 ºC), alcalinidad total ( >150 mg/I CaC0.1). N-amonio (> 1000 µg/I) y N-nitritos 

(150-300 µg/I). pero bajas concentraciones de oxígeno disuelto (2_0-75% saturación); fueron poco evidentes 

las diferencias entre los promedios anuales de cada parámetro por localidad. 

El Río Duero .. por su ubicacion latitudinal C.."i un río tropical con menor variación climática si se le cornpara 

con un sistema templado, donde el invierno y el verano presntan condiciones extremas en la temperatura; 

Skeleton Creek (Oklahoma). es un sistema lótico con ese marcado cambio climático estacional • pero es 

menor su gradiente altitudinal (0.89 mlkm), Wilhm y Dorris ( 1966) determinaron que la dinámica del 

oxígeno disuelto tuvo mayor variabilidad longitudinal y menor durante el año (similar a la del Río Duero), la 

temperatura del agua reflejó la fuene influencia estacional o climática a lo largo del sistema y la alcalinidad 

total tuvo poca o nula variabilidad longitudinal y anual. En el Río Duero. siempre fue mayor la variahilidad 

en el espacio que en et tiempo. tuvo mayores intervalos de cambio: aJtitudinal promedio (6.2 mlkm). clirnático 

anual (tres subtipos climáticos) y edáfico (2 tipos edáficos); en este caso, el gradiente altitudinal mayor y las 

diferencias clil1"4iticas a lo largo del cauce, fueron los promotores de la variabilidad de esos parámetros. como 

lo hacen las variaciones climáticas estacionales en los sistemas templados. El Río Duero presentó las 
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condiciones fisiográficas, climáticas, edáticas e hidrológicas que permitieron determinar que hay 

heterogeneidad fisicoquímica espacio-temporal, propiciada por la propia heterogeneidad ambiental de la 

cuenca, en espe.cial de altitud y los subtipos climáticos. ya que fueron los determinantes primarios de la 

hcteregeneidad ambiental del río. 

La alcalinidad total. N-amonio y N-nitritos. fueron más evidentes en su heterogeneidad: en las panes alta y 

media del río donde es menor la influencia por actividades antropogénicas y la presencia suelos ricos en 

rnateria orgánica y moderadamente ácidos. al ser lavados por las 111ayores precipitaciones. se registraron 

bajas concentraciones de esos nutrientes y aguas poco alcalinas (hasta 170 mg/I); en la parte baja, donde hay 

mayor variedad de actividades antropogénicas. mt:nor frecuencia de lluvias y la nmyor variación de 

temperatura atnbiental y donde se reciben los afluentes de la región, se cuantificaron los mayores niveles de 

N-a010nio y N-nitritos .. rebasando en mucho sus respectivos niveles nonnales, evidenciando contaminación en 

esa zona; talntnén se incrementó la alcalinidad media (hasta 230 mg/I) debido al lavado de suelos con 

increrrento en su fase salina. El efecto de lluvias y el lavado de las distintas zonas de la cuenca con sus 

diferencias actividades antropogénicas.. así como sus características ambientales.. contribuye a la 

transferencia de elementos químicos, por la transforn1ación de solutos por procesos químicos.. físicos y 

biológicos, tal como lo mencionan Webb y Walling ( 1992). 

Con Jo expuesto, puede decirse que la diná1nica espacio-temporal de los parárneuos fisicoquímicos del Río 

Duero, como sistema abierto. guarda relación directa con la acción conjunta de las condiciones ambientales y 

de actividad antropogénica de su cuenca de captación que pcnniten distinguir en forma descriptiva dos zonas: 

zona 1, comprendida entre Carapan (Cañada de los Once Pueblos) y Las Limas (Valle de Zamora), 

correspondientes a las partes alta y n1edia del río; zona 2, de El Capulín a Briseñas en la Ciénaga de 

Chapula, la parte final del río, ya señalado antcriorn11.:ntc .. 

La primer zona del río. por su altitud. su fondo con estructura irregular, menor ancho del cauce,. así como su 

velocidad de corriente, flujo turbulento. altas concentraciones de oxígeno, transparencia total, valores 

inferiores de temperatura del agua; concuerdan con las características que JTlenciona Ward ( 1992) cuyo 

describe a un río de montaña: aplicando la clasificación de lllie-s y Botosaneanu (1963) correspondería a la 

zona Ritral .. en tanto que para Cummins ( 1972) sl.!ría lu zona de erosión. El la segunda zona del río, no 

obstante la altitud sobre el nivel del rriar que lo pudieran definir con10 río de IY10ntaña, las condiciones 

hidrológicas y fisicoquímicas son completarnenre diferentes. por lo que de acuerdo con los últimos autores .. 

corresponde a una zona Potamal y en consecuencia de depósito. 
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La comunidad macrobentónica mostró constancia en diferentes aspectos, el pri~o, generalmente los 

insectos dominaron en distribución. abundancia y diversidad genérica; segundo, las poblaciones dominantes 

en distribución y abundancia generalmente fueron las mismas (Gan1n1arus. Tricorythodes, Leptohyphes, 

Chironomus y Pentaneura); tercero, también hubo regularidad en la presencia con géneros de otros phyJa 

con Jos que compartieron el he.cho de tener menor distribución y abundancia (Procambarus, 

P.seudothelphusa. Acroneuria), y que se les encontró en las localidades cuyo marco ambiental se caracterizó 

por ah os niveles de ·oxígeno disuelto, bajas temperaturJs y flujo turbulento. 

No fue extraño encontrar que la mayor parte de Jos organismos colectados en el fondo del sistema Jótico 

fueran ninfas y larvas de insectos y que Jos grandes cambios que se presentaron en la composición de Ja 

comunidad se c;;ncuentruron tanto en primavera como en verano, por Jos requerimientos reproductivos los 

cuáles son promovidos por e) fotoperiodo y la temperatura. No obstante, la sola presencia de una comunidad 

con ciclos de vida ºamplios", que perrnanect!n relativamente estables tanto en diversidad como en biomasa de 

un nlCS a otro, significa, que las condiciones del agua no presentaron cambios significativos adversos a la 

comunidad: por lo tanto, Ja constancia en Ja distribución y abundancia de Jas poblaciones en las dos zonas del 

Río Duero, per1nite:n decir que las condiciones fisicoquímicas del agua sin cambios significativos (similares 

valores promedio, desviación estandard y cOc!ficiente de variación anual), en cada zona durante los cuatro 

afios de: estudio. por lo que la salud del sistema fue poco variable en el mismo período de tiempo. 

Olra fornm de detectar el estado de salud del ecosisten1a, usando nuevamente Ja composición y número de 

organisn1os de la comunidad rnacrobcntónica para el cálculo de índices biológicos (índice de diversidad e 

índice biótico extendido), que al integrarse con los resultados de nutrientes inorgánicos en el análisis de 

agruparnh!ntos de las localidades. corroboró la división dd río en dos zonas, con base en Ja acción conjunta 

de las condiciones ambientales: de gran escala dt! la cuenca. así como de las condiciones de rnicrocscala en t!I 

río; tales zon¡1s evidenciaron los diferentes grados dt: disturbios antropogénicos (tala de bosque. 

n1onocultivos. cxt~acción de agua, afluencia de:! desechos orgánicos) que se n1anifestaron en los altos niveles 

dt!: nutricnres nitrogenados. bajas concentraciones de oxigt!no disuelto. indicando las condiciones de mayor 

contarninación de las localidades bajas dc:!I !--.istema lótico. 

Las dos zonas tarnbién pueden ser definidas de la siguiente forma: la primera9 con índices biológicos y donde 

las aguas fueron calificadas de limpias ( IBE = JO) a poca contaminación ( IBE = 6-8 ). con menores niveles 

de:: nutrientes y mayor capacidad de autodcpuración, abarcando Jos primeros 42.7 kRlS de recorrido del río 
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(Carapan-Las Limas); Ja segunda zona. a 30 y SS kms después de Las Limas (La Estanzuela-El Capulfu), 

con los menores índices biológicos ( IBE < 4.0) y sus aguas calificadas como contaminadas. con las mayores 

concentraciones de nutrientes. producto de Jos importantes aportes de tnateria orgánica del Valle de Zamora. 

En la localidad Briseñas. a 8 km de El Capulín. los descensos en Jos nutrientes así como los incrementos en 

oxígeno disuelto y en los fndices biológicos ( IBE = S-6 ), permiten suponer que es parte del proceso de 

autopurificación del río (Vázquez et al .• 1986). En el último punto, Ja autopurificación, con la información 

biórica ,generada se podría dt:eir que sólo se tienen algunos indicios de ese proceso. y que se necesitaría 

efectuar estudios en_focados a diagnosticarlo. para Jo cuál se necesitan evidencias poblacionales y funcionales 

como lo rnenciona Toman (1995). 

Las zonas ambientales y bióticas propuestas para este sistema lótico coinciden en varios aspectos 

ambientales y de la comunidad con Jos sistemas de clasificación de corrientes propuestos en otros países 

(lllies y Botosaneanu. 1963; Cummins, 1972; Ward. 1992). Las variaciones de temperatura del agua. 

oxígeno disuelto. alcalinidad total. N-amonio y N-nitritos. en perspectivas altitudinal y longitudinal. 

guardaron gran simiJitud con la dinámica de Ja distribución y abundancia de la comunidas del macrobentos. 

En Jos habitals con condicione.'i ritrales deJ Río Duero (Carapan-Las Limas) el rango anual de Ja ten1peratura 

media del agua no llegó a Jos 25 ºC; las concentraciones de oxígeno disuelto son contínuarnente altas 

(saturadas) en tanto que Ja alcalinidad. N-amonio y N-nitritos fueron bajas; el sustrato generalmente es 

áspero t: irregular. el agua es clara y con flujo turbulento; su fauna ritral consistió de grupos altamente 

adapt¡:u.Jos (cfemerópteros. tricópteros, megalópteros. plccóptcros). a corriente nípida con aguas frías y altas 

concentrucioncs de oxígeno disuelto. En contraste. el rungo anuul de las temperaturas mensuales de Ja zona 

potanml (Ciénaga de Chapala) excedió Jos 25 ºC; pcriódicunu!nte se pre._o;entan bajos niveles de oxígeno 

disuelto (no sut1Jradas); incrernentan Jos niveles de alcalinidud, N-amonio y N-nitratos; predomina el sustrato 

fino. es baja la transparencia del agua y por supuesto es 1ncnor Ja turbulencia; Ja fauna frccuentcn1cnte se 

con1pone de organisn1os facultativos y tolerantes c:.tracterísticos de hábitats lénticos (odonatos. dípteros. 

oligoquetos e hirudineos) capuces de resistir altas ten1pcraturas y bajas concentraciones de ox:ígc:no disuelto. 

por lo que sus adaptaciones r11orfol6gicas tienen Ja finalidad de capturar y retcnt!r oxígeno disut!lto tanto del 

exterior corno del agua, como lo menciona Ward ( J 994). 

Sin en1bargo. Ja zonación del Río Duero. al igual que otros sistemas de zonación o clasificación riparia, no 

ayuda en mucho a explicar Jos pequeños patrones de los parárnctros fisicoquímicos en algunos rnicroclimas 

en el río. o bien có010 la helerogeneidad .local puede variar a Jo largo del cauce; es funcional en amplios 

términos pero no es tan sensible para explicar algunas interrogantes respecto a Ja composición 
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macrohentónica en las localidades El Platanal y Las Limas (separadas por 9 km) donde la composición y 

nú111Cro de organismos bajó notablemente .. en condiciones de temperatura, oxígeno y flujo setnejantes a la 

localil.lad Las Adjuntas (a 5 km de las localidades anteriores). La respuesta a lo anterior, involucra conocer 

las intc.:rdcpendencia bióticas de estas Jocalidadc::s como Ja presencia de grandes depredadores corno carpas 

(Cypri11u.v carpio) cangrejos (Pseudothelphusa), grandes acociles (Procambarus), la actividad humana de 

fin de st!mana en las orillas del río, así corno los asentamientos humanos de Zamora y Jacona. 

Por otro lado, la zonaci6n propuesta muestra que la dinámica de este ecosistema y sus comunidades no son 

fluctuaciones al azb.r, sino que tiene participación importante en un sentido determinístico, que podría ser 

completamente útil si las interacciones en un ecosistema fueran de tipo lineal o dire.cto. sin embargo. muchas 

de esas interacciones son de tipo múltiple. corno lo propuso Seitz (1994). por lo que se debe ser cautelosos 

con la aplicación indiscriminada de algun sistema de referencia ya sea para detenninar alguna zonación o 

clasificación de un sistema acuático. finalmente cada ecosistema tiene su propia historia y estructura 

funcional. pero también comparte con otros ecosisternas aspectos generales de organización y 

funcionamiento. lo cual permite la comparación e inferencia entre sistemas lóticos. En un sentido general el 

Río Duero pudo ser comparado Skeleton Crcek (EVA). encontrando similitudes y dife~encias en la dinámica 

general de su fisicoquín1ica. 

La selección de las variables rruís importantes para determinar la relación entre el marco ambiental y la 

comunidad rru.lcrobentónica en el Río Duero. consideró las variables empleadas por otros autores. así como 

la inclusión de información ambiental de la cuenca y de los nutrientes inorgánicos nitrogenados. estos últimos 

como reflejo de los aportes de tnateria orgánica sobre el siste111a acuático. como estimación de contaminación 

del río. El número de variables fisicoquímicas seleccionadas para el Río Duero. permitió obtener el 

conocin1iento <le la variabilidad e interacción biótica y abiótica; las variables que determinaron las relaciones 

nlás fuertes con el 111acrobentos fueron la altitud (r = - 0.855). te111pcratura del agua (r = -0.860), 

profundidad media (r = 0.768), ancho (r = - 0.745), N-nitritos (r = - 0.723) y N-monio (r = - 0.714). Estas 

con·elaciones pern1iten decir que la dinámica limnológica del Río Duero es determinada en gran parte por 

esas variables ambientales; para Jenkins et al. ( 1984) los panimetros m..is i1nportantes en la diná1nica 

ambiental y ecológica de un río son altitud. ancho. pH y dureza total, en tanto que Statzner ( 1987) considera 

que los <los factores con 1nayor interés son las características de la temperatura del agua y flujo. 

El Río Duero como todo ecosistema acuático. presenta en su dinámica ambiental. amplia variedad espacio

temporal en sus aspectos físicos. químicos y biológicos. los cuáles a su vez estan interactuando con el flujo 

de agua y con las relaciones producción-consumo de energía. volumen de agua y transporte de rriaterial 
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·orgánico e inorgánico a lo largo del cauce. Esta percepción del ecosistema como una unidad integrativa de los 

dif"erentes componentes y procesos participantes en su comportamiento y dinámica espacio-temporal. fue 

importante para tener un prinier conocim.iento linmológico de este ecosistema, lo cual ayudará a detectar y 

enten<.lcr los futuros cambios a causa de los diferentes disturbios ocasionados por las actividades humanas 

tanto en el río como en su cuenca. 

La perspectiva de ecosistenl3. aplicado en este estudio aún en fonna aproximada. incluyendo las 

interacciones de la cornunidad biótica y su marco ambiental abiótico necesariamente conformó un escenario 

holístico en el que se incluyó información fisiográfica. geológica. climática, hidrológica, fisicoqufrnica y 

biológica. AsirnismO. para conocer y entender los principales procesos e interacciones de los componentes 

bióticos y abióticos. se debió considerar en fonna integral el conocimiento del sistema Río Duero. 

El cotnponente biótico como parte de Ja estructura y dinámica del ecosistenm, enfocada en la composición 

comunitaria rnacrobentónica en espacio y tiempo. demostró ser útil e importante para entender el estado de 

salud del sistema, ya que permitió analizar los cambios en la composición y abundancia de esta comunidad. 

La consideración del rnacrobentos para contribuir al conocimiento en la dinámica de los ecosistemas 

du1ccacuícolas. como una comunidad cornpleta que interactúa con el agua y el sustrato. y en consecuencia 

reflejan en composición y abundancia los cambios en el ecosistema, ha sido recomendada por diferentes 

autores ( Wilhm y Dorris, 1966; Welch, 1980; Reice y Wohlenberg. 1993; Davis, 1995). 

Por otro lado. la conjunción del análisis descriptivo espacio-temporal y el de correlación múltiple entre los 

con1poncntcs bióticos y ubióticos. incluídos en la panorámica holística. permitió la identificación de las 

variables atnbientales que guardan mayor interrelación (altitud. profundidad. ancho, temperatura del agua, N

amonio y N-nitritos) la con1posición y abundancia del tnucrobentos. La conformación de un esquema de 

trabajo como el presente, con sentido holístico ha sio planteado con éxito tan1bién por diferentes autores 

<"Velch. 1980; Steinman y Banovec. 1995; Toman, 1995). 

Con la integración del conocilnicnto de las condiciones ambientales tanto de la cuenca como del río. se puede 

jcrarquizur en los factores que determinan y controlan o influyen en las características abióticas y bióticas del 

ecosistc1na. En el Río Duero puc!den identificarse dos tipos de:: controladores: a) controles distantes o 

regionales, a gran escala que incluye a la cuenca de captación. incluyendo por lo tanto la fisiografía, clima. 

geología. clinui~ b) controles próximos o locales, que están en función de los controles distantes, se refieren a 

los procesos geomorfológicos y biológicos importantes, a n1enor escala y que se nianifiestan directamente en 

el sistenta. Naiman et al .• (1992). consideran que los primeros controladores actúan sobre amplios rangos de 
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áreas(> l km') • con estabilidad estimada en largos períodos de tiempo (siglos o milenios); los controladores 

próxin10s de tnenor área(< 100 m 2 ) cuyos cambios en las características del río son en tiempos relativamente 

cortos (décadas o menos) e incluyen procesos físicos corno la descarga, erosión, transporte de sedimentos, as{ 

como los procesos bióticos de reproducción. competencia. predación. 

En el Río Duero es necesaria la evaluación de la amplitud de ambos tipos de controladores, ya que la 

estisnación en tiempo de sus efectos. sería una información valiosa para la tolY\a de decisiones en el manejo 

sustentable de los r~ursos de la cuenca; es importante y prioritaria la conservación de los afluentes de agua 

de manantial. tanto
0

en la zona de la Cañada de los Once Pueblos como en la zona de Zamora y lacona, ya 

que fuvoreccn a la capacidad de autodepuraci6n del sistema ante los disturbios locales o de rnicroescala. 

permitiendo también la constancia en composición y abundancia de la comunidad tnacrobentónica; sin 

embargo. su conservación dependerá de la niagnitud de los disturbios en la cuenca o de rnacroescala. puesto 

que esos aportes de agua son consecuencia de las infiltraciones de las precipitaciones que recoge la Meseta 

Tarasca y que etnanan en las zonas rnencionadas. Sin embargo. también es importante el gradO de interacción 

entre el río y a~tividades humanas. puesto que corno se niencionó anteriormente. es znás corto en tiempo su 

efecto sobre el ecosistema. 
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VIII. CONCLUSIONES 

J. La dinárnica espacio-temporal de Jas condiciones hidrológicas. fisicoq:uímicas y de la comunidad 

rnacr·obcntónica del Río Duero. están determinadas por las características altitudinales. climáticas y 

geon1orfológicas de su cuenca, así corno con el grado de disturbio antropogénico. 

2. La dinámica presentada por la temperatura del agua. oxígeno disuelto. alcalinidad y nutrientes inorgánicos. 

mostró que las variaciones promedio longitudinales. fueron más fuertes que los promedios intra e 

interanuales de cada localidad: las primeras seis localidades se caracterizaron por sus menores temperaturas 

( 14-18 ºC). bajas alcalinidades (< 150 mg/I CaCO,). los niveles bajos de N-amonio (< 1000 µgil) y N

nitritos (< 150 µgil). altas concentraciones de oxígeno disuelto(> 100% saturación) y de N-nitratos ( 200 

µg/I); las últitnas tres localidades tuvieron condiciones superiores de temperatura del agua (20-27 ºC). 

alcalinidad total ( >150 mg/1 CaCO,) • N-amonio (> 1000 µgil) y N-nitritos (150-300 µgil) • pero bajas 

conccntruciones de oxígeno disuelto (20-75% saturación). 

3. Los factores que controlan las características abióticas y bfrSticas del Río Duero son de dos escalas espacio

temporalc::s: J) tnacro escala. aplicable para las condiciones de Ja cuenca; 2) microescala, para las 

condiciones ambientales próxirnás al río. Los primeros controladores actúan sobre amplios rangos de áreas 

(> J k1112) • con estabilidad estimada en largos períodos de tiempo; los controladores próximos de menor 

área ( < 1 00 m 2 
) cuyos can1bios en las características del río pueden presentarse en tiempos mucho mas 

cortos. 

4. La variubilidad ainbiental del río. es principalmente de tipo longitudinal. con gradientes hidrológicos. 

fisicoqu Ílnicos y de distribución dc organismos macrobcntónicos. que permiten zonificar al río en: zona J. 

con rnayor ca111bio altituJ:inaJ. 600 rn en 42.7 k1n. (<le Carapan ;.1 El Platanal). abarcando las partes inicial e 

inh.!rn1cUia del río. con 1ncnorcs variaciones en sus condicionL·s fisicoquín1icas. nmyor diversidad genérica y 

mayor ruímcro de organismos; zona 2. con menor can1bio altitudinal. 50 ni en 3..i..2 km (de La Estanz.uela a 

Briscñits). en la parte baja del río. donde hay rnayorcs variaciones fisicoquín1icas y rnenor divcrsidud 

gcnéri~i1. 

5. La prirnc:ra zona del río presenta condiciones ahitudinules. an1bientales y biológicas acordes a las de un río 

de 111ontuña. zona ritral o zona de erosión; mientras que Ja segunda zona no obstante su altitud sobre el nivel 

del rnar. corresponde a la zona potan1al o de depositación. 
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6. La comunidad macrobentónica mostró regularidad interanuat en varios aspectos: en el patrón general de 

distribución a to largo del río. caracterizado por mayor ta abundancia y diversidad genérica en las zonas 

alta y media del río: dominancia de los insectos en número de géneros y de organismos; en tas poblaciones 

dominantes (Cliironomus, Pentaneura, Tricorythodes, Leptoliyphes) y discretas (Acroneuria) en 

distribución y abundancia. En la pane baja, la dominancia fue alterna, compartiendola entre insectos 

(dípteros, odonatos) y crustáceos (Cambarellus) 

7. La con1unidad rnacrobentónica en la primer zona. está compuesta de poblaciones estrictas en sus 

requeri111ientos arribientales del ah"Ua (plecóptcros. tricóptcros. rnegalópteros), con alto contenido de oxígeno 

disuelto. menores variaciones de temperaturas. bajas alcalinidades y menores niveles de nutrientes 

nitrogenados; n1ayor capacidad de autodcpuración. En la segunda zona se presentan poblaciones tolerantes 

y facultativos (odonatos, dípteros, oligoquetos e hinidíneos) a bajas concentraciones de oxígeno disuelto, 

fluctuaciones diarias de temperatura del agua. aguas con alcalinidad media y altos niveles de nutrientes 

inorgánicos .. 

8. La dinü111ica c..Jc las variablt!s fisicoquímicas y de Ja composición y abundancia 111acrobent6nica. presentaron 

la 111is1na perspectiva tanto longitudinal como altitudinal; encontrandose que las variables ambientales que 

detenninaron las relaciones 1nás fuertes con el ITiaCrobcntos fueron la altitud (r = - 0.855). temperatura 

del agua (r = -0.860). profundidad media (r = 0.768). ancho (r = - 0.745), N-nitritos (r = - 0.723) y N

monio (r = - 0.714). 

9. La variación longitudinal en la composición y abundancia de la comunidad macrobentónica, fueron 

dctenninantes en la evaluación del estado de salud del sistcn1a. en la primer zona del río se presentaron Jos 

índices biológicos más favorables y sus aguas fueron calificadas de limpias ( IBE = 10 ) a poca 

contatninación ( IBE = 6-8 ) y donde a su vez se encontró la mayor capacidad de autodepuración : por el 

contrario. la segunda zona presentó los n1cnores índices biológicos ( IBE = 4 - 6 ) y sus aguas calificadas 

con10 contaminadas y menor capacidad de autodcpuración. caracterizadas por sus bajas concentraciones de 

oxígeno disuelt<;>. altas ten1peraturas y n1ayores nivck:s de nutrientes nitrogenados. reflejando las 

condiciones de n1ayor contaminación. causada por los afluentl!S con los desechos de la región. 
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C.\.· 4.6 S.O 

Cllll. ADJtf 

I~ O l!'i O 
l'J.S IH O 
Ul.6 19.S 
17.4 15.8 

IS.O 1.S.O 
l'J.S 19 S 
17.6 17.1 

1.7 t.X 
9.6 10 4 

ClllL 

19.S 
20.7 
21.2 
19.2 

19.2 
21.2 
20.2 

0.8 
3.8 

.AU.IU 
16.8 
uu 
18.2 
17.0 

16.8 
IX 2 
17.S 
0.6 
3.6 

PLAT 1.1;\.IA 

IMO 19.0 

19 2 19.8 
21.0 23.4 
17.4 18 7 

17.4 IK7 
21.0 23.4 
IM.9 20.2 

1.4 1.9 
7 . .l 9.3 

PLAT 

IH 1 
2U 2 
20 3 
17" 
17 X 
20 . .l 
l'JI 

1 2 
60 

Ll:'\IA 
IH 4 

20.4 
22 s 
21 4 

IS -.l 
22 5 
::?tJ.7 

1.5 
7.3 

J9'0·19H6 CAR.A ST0!\1 C"llJJ. AD.JU 

:\Un. 1-.l O 14.0 l~.O J.¡_.¡ 

ESTA CAPU 
17.0 19.0 
24.0 2-t.S 
24.S 2.S.6 
19.0 19.0 

17.0 19.0 
24.S 2.S.6 
21. J 22.0 

J.:! J.O 
l .S.2 IJ.X 

ESTA C,\.l'll 

21.0 22.0 
2-i.9 24 o 
24 .s 23 8 
20 .s 21.J 

:?0.5 21.J 
2.¡ 9 2.¡ o 
22.7 22.X 

2.0 1.2 
8.7 5.1 

~~:::11-.,..:;:~:~,1-~1~
1 ~~:'~1 n-~~~~:~~~l---'~~~~:~~0 i}=...;'.;,.1 

~~:11-~~~~:~~1-~~~~:~~~~..;,~:~~~1-~~1~~:~~º1t=~~ 

HRIS 
18.S 
21.u 
24.7 
IH 8 

18.S 
24.7 
20 R 

11.9 

IUUS 
18 . .S 
21.0 
2-4 . .t 
20 () 

ts . .s 
24 4 
21.0 

2.2 
I0.3 

Mín.1 Máx. Prom. 

14.41 19.4 17.l 
17.91 28.0 22.3 
16.8 20.6 

16.0 19.3 17.8 

Min. Máx. Prom. 

14.2 18.3 16.7 

16.4 22.6 19.6 

16.3 23.S 20.3 

15.2 23.9 19.8 

17.0 22.0 19.0 

16.8 18.6 17.S 

Min. Máx. 
14.0 19.0 16.6 
18.0 24.S 20.4 
17.S 25.6 21.4 
IS.8 19.0 17.S 

Min. !\fu:-: Prorn. 

1 S.8 22.0 18.S 
17.6 24.9 20.S 
17 H 24 . .S 21.2 
16.8 21.4 19.0 

~fin = 1\hnuno 
~fáx. ~ f\.fáxuno 
l'rorn. ·· Pro111.:diu 
U.SI. ~ Desviación Standard 

D.St.I 

1.71 
3.5 
2.3 
1.1 

D.St. 

1.7 

1.7 

2.2 

2.4 

0.6 

D.St. 
20 
2.2 
3.0 
1.3 

D.St. 

2.0 
2.4 
26 
1 X 

C. V. .. Coclici.:ntc de D ... -svim .. ión (uo) 

Tabla 2. Valorc!I y estadística básica de Tcn1peratura del agua (ºC) por localidad, durante 1983-1986. 

c.v.I 
9.71 

tS.9 
11.0 
6.3 

c.v. 
10.3 

8.6 

10.9 

12.2 

7.7 

3.S 

c.v. 
12.0 
10.8 
14.2 
7.6 

c.v. 
10.9 
11.7 
12.2 

':J.5 
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19!0 CARA STOM ClllL ADJU PLAT LIMA ESTA CAPU BRJS 1 Min. Max. """"- D.St. c.v. 
FEBRERO H.03 9.JO 7.2!5 .5.70 7.64 7.20 2.4.S .5.74 3.Rl 1 2.4.5 9.10 6.32 2.00 31.64 
MAYO H.02 8.4!5 7.HO 6.30 10.68 7.74 1.31 4.79 .5.19 1.31 10.68 6.70 2 . .54 37.93 
AGOSTO 7.30 6.86 (> 78 6.34 6.9.5 6.69 4.22 4.93 4.40 4.22 7.30 6.0.5 1.12 lR . .58 
NOVIEMHHE 7 . .56 8.10 6.22 6.86 7.20 8.00 J.20 6.10 7.00 1 3.20 8.10 6.69 1.40 20.89 

Min. 7.Ju 6.86 6.22 .5.70 6.95 6.69 t.31 4.79 3.81 
~1.at1'.. 8 0.;l 9.10 7.80 6.86 I0.68 8.00 4.22 6.10 7.00 

Prorn. 7.73 8.13 7.01 6.30 8.12 7.41 2.79 5.39 .5.10 
0.St. 0.31 0.82 0 . .58 0.41 1..50 0 . .50 1.06 O.SS 1.20 
c.v. 4.03 I0.03 H.31 6.52 18.48 6.82 38.03 10.1.5 23 . .5.5 

J9N4 CARA ~,"OJ\l ClllL ADJU PLAT LIMA E~IA C:APU HRIS Mln. Max. Prom. 0.St. c.v. 
FEBRERO 7.67 7.80 7.50 6.20 7.70 8.00 1.70 1.80 6.70 1.70 8.00 6.12 2,40 39.17 
ABRIL 9.60 10.90 10.80 8.80 10.40 8.60 1.SO 6.70 4.80 l,SO 10,90 8,0J 2,98 37.16 
JUNIO 7.30 7.JO 6.70 S.70 6.70 6.70 J.20 3.90 4.90 3,20 7,30 S,82 1.42 24.37 
AGO.STlJ 9 80 9.80 9.60 7.10 9.00 8.60 3.10 6.10 S.70 3,10 9,80 7,64 2,19 28,.59 
OC:'J"UBRE 700 7.60 7.20 4.80 7.20 7.20 3.60 S.40 S.40 3,60 7,60 6.16 1,32 :;?J,38 
DICJE!\JURI-: 7 su • 20 7.80 S.80 7.40 8.00 2.40 6.00 6.20 2.40 8,20 6,62 1.73 26,08 

~1111. 7.00 7.JO Í>.70 4.80 6.70 6.70 I.SO l.80 4.80 
MaJo:. 9.80 10.90 10.80 8.80 10.40 8.60 3.60 6.70 6.70 

Prom. N.20 8.60 8.27 6.40 8.07 7.8.5 2.SS 4.98 S.62 
D.St. 1.10 1.31 1.4.5 l.27 1.26 0.70 0.78 1.67 0.68 
c.v. 13.JM 1.5.18 17.SJ 19.87 1.5.61 8.88 30.27 33.49 12.0.5 

J9N!" CAR.·"\. STO!\I CllJJ. AD.JU Pl..AT LIMA ESTA CA.PU RRJS !\.lln. M•x. Prona. D.SL C.\'. 
t-••:UHEHO 10 40 9 60 760 6.00 7.20 7.60 J.20 S.40 5.00 3.20 10.40 6.89 2.13 30.97 
MAYO 7.49 7.3 7.49 5 57 6 . .53 6 34 1.15 4.99 4.22 1.15 7.49 S.68 1.93 33.98 
AC~OSTCJ 7 .. '\(, ') 02 (,_99 8.00 6.53 6.34 3.13 4.97 6.72 3.13 9.02 6.56 1.61 24 . .53 
NO\.'JEMUH.E 7.!i4 7.48 7.27 

5 "º 6.99 7.27 3.77 4.88 7.18 3.77 7 . .54 6.46 1.27 19.63 

!\1h1. 7 36 7.30 (•.99 5.S7 6 . .53 6.34 1.lS 4.88 4.22 
f\.l1u .. 10.40 9.60 760 H.00 7.20 7.60 3.77 S.40 7.18 

Pru1u. 8.2U X35 7.]4 6.34 6 81 6.89 2.81 S.06 5.78 
l.).SI. 1.27 O.<JN 0.23 0.97 0.29 o 56 0,99 0.20 1.21 
(..".\.'. 1.5.'.'i3 11.78 3.18 IS.28 4.29 8.13 3.5.2.5 ].96 20.99 

19N6 C'~l-t.\. STO:\! Cllll. ADJU PLAT 1.1:\IA ESTA CAPU HRIS Min. Max. Prom. D.St. c.v. 
to'EllH.EHO 7.70 7.90 • 40 ..5.30 7 30 7.30 2.30 9.20 5.30 2.30 9.20 6.74 l.99 29.47 
J\.tA\'O 7 xo H 40 690 10.<JO 9.40 6 90 2.20 3.90 5 . .50 2.20 10.90 6.88 2.SS ]7.02 
A<.iOSTO 6.90 7.10 C..90 5.20 6.30 6.10 2.40 4.20 3.80 2.40 7.IO .5.43 1 ..5..5 28 . ..59 
N0\'11.:l\IUIU·: 6 90 7 ]O 6.90 5 70 6.90 6.70 5.60 5.60 4.50 4.SO 7.30 6.23 0.87 13.92 

!\!in. 6.90 7.!0 690 5 20 6 30 6.10 2.20 3.90 ~i.80 Mm. -1'.fímmo 
!o.fa.:\.. 7.80 '40 8.40 10.90 9.40 7.30 S.60 9.20 ..5.SO Máx. - Máximo 

Prun1. 7.:13 7.67 7.28 6.78 7.47 6.7..5 3.13 5.72 4.78 l'roni. - Prom..:dio 
D.St. 0.43 0.51 0.65 2.39 1 17 o 43 1.4.l 2.11 0.68 0.St. - Dl-'ll.Viu1,,:ió11 Standard 
c.v. S.M.! 6.67 8.93 3..5.26 IS.61 6.42 4..5 78 36.79 14.16 C.V. = Cocfi..::icntc de Varia.:ión 

(ºó) 

19H3-J9H6 CAH.A STO:\I ."APll HIUS 

!\Un 6.90 l.80 3.80 

l\láx. 10.40 9.20 7.18 

PrunL 7.90 8.2~ ..5.26 ..5.3.5 

o.se. 0.98 l.0.5 1.44 1.03 

Tabla 3. Valore~ y e!iitadística básica de Oxígeno disuelto (mg/I) por localidad, durante 1983-1986. 
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19N3 • CARA STO!\.f CJllL ADJU Pl...AT '411".A E.."iTA CAPU BRIS Min. M&x:. Prom. D.St. C.V. 

fo.EUHl-:.K(l ll--'l..;t,,,6..;K+-__,_l,_,ll'-'.':.-1-..;l.0.00!!.K.'-'4+-~11;;6..;.K;+--;-1,,,IO't.!!.21--'lcol.:,1..;·2+---'-"ó'0"-.'-11--'1"'3~9."'0+---'-''4"7°".3~l l--'1"'0~8.,;4+--1;;';_,º-;·';-r-;.'12;;3;-'.!!.6i---'l':>..;·9+-'"2"'.9<..j 

:~ci~·o 11-~,-'~~;~·~+--"':2"1 ;~:~;;.i..--':"-~4~"~~+--,"'~;;~~~;+--;-!g~¿~:~;1--;:-'~~~-':~+---,"1~;;~~:~;;+--':~;:...::~~+--:;;~;;!~:~~lt---,,~~~~:~~+--:;;;~~-;:::T-~''7~~ .. ~:~:-1---;:-=~-':~o+-~:;;;~:~0-1 
NOVIEMHNE 77 7 79.4 74 1 77.7 70 6 74.1 8H.3 102.4 84.0 70.6 102.4 80.9 9.1 J 1.2 

Min. 77.7 79.4 7..¡_1 77.7 70 6 74.1 88.3 102.4 H4.0 
P..fox. 116.8 121.7 124.7 170.4 JJJ.2 11:?.6 ISO.) 139.0 1586 

l'ru111. 1013 106.3 IUJ.3 1203 9H.9 101.8 118.4 121.2 12.4.1 
D.SI. 16.l lb.O 18.J 3 3 .O 16 S 16.0 27.0 13.0 330.2 
<..'V. 1.5 9 IS 1 17.7 27.4 16.6 JS.7 22.8 10.7 24.3 

19 .... CAN.A STO!\! ClllL ADJU PL.AT Ll!\IA ESTA CAPU RIUS 

n·:UH..1-.:H.O 
ABRIL 
JUNIO 
AGOSTO 
OCTUHH.E 
l>ICIE:\IHHE 

9<•4 llM.4 106 . .J 111.J 111.J llJ.l 190.9 UO.I 207.8 
7U O H2.0 94.0 76.0 72.0 7(•.0 116.0 13 2.0 172.0 

73 .U 6<J O 69.0 HJ.O 72.0 77.0 7,.0 73 O 68.0 
79.2 7..¡ 6 79.2 74.6 74 6 79.2 IQ..¡_9 104.9 111.8 
79 2 <•'J.9 79.2 75.6 7'J.2 HI., 107.2 109.5 123 S 
70.0 74.0 74.0 62.0 76.0 H0.0 104.0 J04.0 I08.0 

Min. ,__~7~º~º-+--•~9~·º"+-~69~·~º-+-~•~2-.o'+-_7~2-.0"-+--~7~6-.0-+--7~'~·º"+--7~3.~0-+-~•~•~·º"" 

1~~::1-~~~=.-~-+-~'.-'~~:;,,.....~'~~~~~+---'~!~~~:~+-~'.~'~~:.~'.-~'~!~~~.~-+-~;~~~~:~,..._~:~~7-3 :-!+--~~-~~;~::,..¡ 

~:-~: 1----,,~~-;:,+----,2"1 ;""·o'°'
1 1---;-; ~~:=;-1---;:.,,;-;:~+--,;;' ;"°:~~--;.: "-;.'=;+----"~"'~-': ;;-t--"-3~3'='2•"'•"':-1-~•":';-;::'i 

19M~ CAR.A STO~I Cllll. AIJ..lll Pl.AT 1.1!\IA t-:S'l'A CAPU UH.IS 
¡.·EnHt-:RO 81 6 92.4 HS.6 92 4 90.2 90.2 l4!i.2 129.8 235.4 

C.7 2 76 8 71.0 7.1 O 74.9 74.9 I 19.0 J lS.2 144.0 
AGOSTO 7!i o 760 76.0 79.0 81 o HJ.U IUS o l IS.O too.o 
NOVIE!\IHJ(.1-.: 780 79.0 79.0 81.0 830 H3.0 1060 103.0 102.0 

Min l---"6-',7..:2+-_7'"6"'.0"f---',7'"1.°"0.¡-,_.;7-ó3'-'.0+-~7;.-'4"-.9ó-f--"-7::C4.'-"9+--"''°'-''"-''º;+--"l>:cO.,,J."'Oi--'l'"O"'O'-'.O'i 
~fax l--~X~J"-6+--'~>2~·~4t----:"='-;6+---'9;;2~.4;+-_9~0~21----ó'9"0~2+--"''4~S~.2c+---''-=2"'-9.-;K+-~2~3;;'-'.4~ 

l'ront >--~7~6~!1-+--"~'~·º---7~7·~º-+-~"~'~·'-+--8~2~3+-~8-=2~.3-+-~I ~'"~·"""---'l"-1~5.~R-+-~14~>~.3"< 
JJ SI. t-----~'-''-+--~6~<~• t------'·~3-+--~7"'o.0+--~'~·~5t-----~5-'-+--1~6~2"'+--~9~5-+-~5~4-.9,.; 
<.·.V ..__,,_7"'X"-----'X"-2,,_.__ __ 6"''·.o.o•...__ _ _,,K"-'.7'-'----'6'-6"-'----"6-"6"----''-'3'-'6'-"' '--"'K._:2...__~3'-'7_,.8"' 

19M6 (AR,\ STO!\! <"llJI~ ADJU Pl...AT LIMA ¡.:STA C:APlJ HRIS 
¡.'f-:Ull.EH.O 7f, O 92.U 78.0 82.0 82.0 82.0 126.0 120.0 170.0 

,'\IA \'O X::! O 7,.8 84.0 80.0 88. I 92.2 111-1.4 125.0 1 SS.8 

A(~USTO 79.(• 81.ó 81.6 89.M S7 7 87 8 IOH.I 108.2 104.0 

~OVIE!\llJl{E 71<.J NO., 77.3 121.H MI~ Xl.5 IOUJ J()..¡_5 llN.I 

Mín. M.i:ic. Prom. 
96.4 207.8 137.6 
70.0 J72.0 9H.9 
68.0 8J.O 73.0 
74.6 1J1.8 87.0 
69.9 123 .S H9.4 
62.0 108.0 83.6 

Min. Max. Prom. 
83.6 23!i.4 116.1 
67.2 144.0 90.7 
75.0 l IS.O H7.6 

78.0 106.0 SH.2 

Min. Max. Prom. 
76.0 170.0 100.9 

75.8 1 S!i.R J OO. 1 

79.6 108 2 92.0 

773 121.8 93.H 

19NJ-19N6 

!\liu 
:\hu. 

Prunt 

CAl.t.\ STO!\t Cllll. AIJ.11 1 l"l.AT l~l!\I,\ ESTA C,.\.Pll HJUS 

J,,Sf 
('.\' 

67.2 
116.8 
82 ') 
138 
167 

690 

121 7 
87.1 
)(, 7 

19.1 

69 u 
12..J 7 
H60 
15.U 
17 !i 

62 o 70 (, 
170.·I 111.2 
92.2 86 J 
25 3 l.\.!i 
24., IS.7 

7.J. I 75 () 7.l.O 6X O 
In 1 190.9 18.\.I 134.3 

NS.1 1166 117.3 1.14.3 

lJ"' 2., 9 21.S 42.2 
15.2 22 2 18.3 31.4 

Tabla 4. Valores~· csh1distica básica de Alcalinidad totall (n1w'I) 1>or localidad. durante 1983-1986. 

DSt. c.v. 
40.7 29.6 

3 2.7 3 3.1 
40 , ... 

14.S 16.7 
17.7 19.8 
16.J 19.3 

D.St. C.V 
46. 40.3 
26.2 2H.9 
14.J 16.1 
11.1 12.6 

D.St. c.v. 
29.9 29.7 

2s., 25.4 
10.9 11.9 

16.7 17.H 
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1""3 
fo.EBRENO 
MAV<> 
AGOS"f'C> 
NOVlt-:MHN.1': 

!\.tín. 
Max. 

l'ro1n. 
D.S1 
c.v. 

I""" 
fo"l-:HHEH.<> 
AGOST(> 
(K..."TUIJIU·: 
DICIE!\.tHH.E 

!\.tin. 
Máx. 
~OfH. 

D.St. 
c.v. 

19H5 

Ft-:HRt-:ao 
!\IA'\'() 
AGOST<> 
:-.OC>Vll-..!'\.tUH.J..: 

!\.1in. 
~1a,.. 

l"ronl 
l>.St. 
l.:.V 

19H6 

FEHREIU> 
~IAYO 

A<;os-r<> 
N<>VJl•::\.IUH.E 

:...1111 
~lól'-

Pro1n 
D.SI. 
c.v. 

CAllA 
103 
678 
121 
227 

103 
678 
2!<2 
233 

82.70 

CAltA 

81<~ 

185 
348 
213 

"" H16 
390 
253 

64.88 

CAR.,.'\. 

427 
90 

204 
326 

''° .i27 
2C.2 
127 

4R S7 

CAll.l\. 
~h:'i 

33M 
665 
3KR 

338 

~ 
-189 
13::.! 

27.02 

!ooo&Ol\t 
19H 
678 
126 
237 

126 
678 
310 
216 

69.91 

~10!\I 

IS4 
4K 

346 
222 

4K 
346 
2UU 
106 

53.08 

ST0!\1 

1]7 

-'69 
30 

402 

30 
469 
260 
181 

69.91 

STO:'\! 
609 
236 
959 
275 

236 
9:'i9 

520 
292 

St..2J 

l 9K.J-191Ui 
l\lin 
Má• 

Pru111 
O.SI 
C.V 

ClllL AD.JU PLAT LIMA 
246 49 407 30 
678 81 85 140 
1'7 705 927 32M9 
421 26 " 24 

1'7 26 " 24 
678 705 927 32K9 
37.5 21' 368 "71 
199 283 3!" 1 13'J7 

53.00 131-.54 9.5.23 ló0.42 

ClllL AD.JU PLAT J.l!\1A 

447 268 211 :'16 
56 268 47 H•X 

128 132 78 ..'.X:'I 

124 434 160 12'J 

56 132 47 ll9 
447 434 211 316 
189 276 124 225 
152 107 65 7K 

80.40 3K.K6 52.30 -'"' 7'.'i 

ClllL AUJU PLAT l.IM.\ 

C.42 111 486 t7!'i ,,. 628 683 (172 
348 3S9 175 1 :-;7 
368 372 343 ,.,., 
348 111 175 1~7 

642 62Ji 683 672 
469 36H 422 \•JI 
120 183 187 1"4 

2SAH 49.77 44.32 4h'JM 

Cllll. Al>JlJ Pl.AT 1.1'1.\. 
214 504 320 •).n ,,, 353 267 2•J4 
204 637 7S4 1017 
362 527 332 3)6 
151 353 267 294 
362 637 754 !047 
233 sus 418 h~O 

79 101 195 347 
:H.72 20.0:\ ·1667 SJ.41 

C'A.RA STOM <'1111. AU.Jll 

9U JO 56 26 
Ml6 959 678 7()'.'i 

3S6 322 317 341 
215 242 IH2 214 

60.Sl 75.14 57.63 62 76 

El>"TA CAPU BRIS 1 Min.I Muc:.I Prom. D.St.I 
165 40 20 201 407 140 121 

" 1649 72 " 1649 457 SOi 
30.51 229 1922 121 3289 11701 1200 

6 763 579 61 763 260 2.581 
6 40 20 

30.51 1649 1922 
K 18 670 648 

1290 624 767 
1.5773 93.13 1 IR.33 

t-:STA CAPU HRIS Min. Max.1 Prom. D.St.1 

l 2'.'i6 587 459 184 12561 sos 3261 
12tM 259 251 47 1204 276 339 
r.so 287 294 78 650 2f0 160 

1364 381 545 124 1364 397 369 

6.50 259 251 
1364 587 S4S 
J 118 379 387 
277 128 120 

24.74 33.87 30.89 

l•:!-.-l"A CAPU UH.IS 1 Min.1 Máx. Pro111 DSt. 
1678 7.'\l 750 1 1111 1678 593 441 
299 639 62 62 683 451 231 
72] 232 140 30 723 263 189 
•>.is .¡53 928 326 945 500 236 

299 232 62 
1678 731 928 
911 >14 470 
soo 191 375 

54.86 37.15 79.86 

ESTA CAPlJ UH.IS 1 Mln.I Máx.I Prom.I D.St.I 
4K7 1065 687 1 2141 10651 5991 2571 
155 492 476 ,,, 492 307 116 
-'22 2549 1490 204 2.549 970 659 

1291 783 31 l 275 1291 510 314 

1 S.5 .¡92 311 Min. .... Mínimo 
1291 2549 1490 M1i.x. ... ~1áximo 
589 1222 741 Pront. ""'Promedio 
424 792 453 D.St. - Desviación Standard 

72 O'.'i 64.83 61.07 c.v. ... C ... 'l<:!icio.mt.: J.: Vuriaciún 
(ªó) 

Pl .... AT 1.11\IA ESTA CAPU HJUS 

47 24 6 40 20 
9:?7 32M'.J 3051 2!'i-'9 1922 
333 534 859 696 562 
255 767 761 609 507 

76.61 14366 MM.SR 87.42 90.22 

·rabia 5. Valores y estadí!!itica há.•ica de N-amonio ú&WJ) 1>or localidad. durante 1983-1986. 

C.V.I 
K6.80I 

109.70 
102.64 
99.381 

C.V. 
64.SO 

122.74 
56 66 
•.J2.•)9 

c.v.I 
74.381 
51.16 
71.13 
47 25 

C.V. 
-'2 80 
37 67 
67.<JS 
61.56 
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''"" l"EllUI 
MA\"C 
A,(;()~ 

NIH.11 

·:NO . 
JU 
·.Mn1u: 

Min. 
Max. 

Pn.111. 
OSt. 
c.v. ---.... ..., 

•·•:uul~Ko 
AGO~l"O 

cx:-n1uHt-:. 
Dl<'.IE-'IBN.F.. 

Mm. 
Max. 

Prom. 
D.St. 
c.v. 

l'>NS 

•ºEllHl·:H.O 
l\t/\\'f) 
/\(;C)~I f) 
NOVIE'1UNt-: - Min 

PI.fax. 
l"runt. 
l>.St. 
C.V. 

~-
l'>N6 

.. ~.:llHJ·:H.<> 
MAYO 
AGOS'l"O 
NOVlt·:MllHt: 

Min. 
Max. 

PronL 
D.St. 
C.V. 

CAN.A !itlOM c1111 .. AD.JU PLAT LIMA E!to-.'A CA.PU BRIS Min. Max. Pro1n.I D.St. 

1 1 2 1 3 2 5 2 4 1 21 1 
7 7 7 15 12 128 13 33 35 7 128 2K 37 
5 13 36 17 50 20 169 119 120 5 169 61 56 

52 52 52 3> '" 66 222 248 46 35 248 "º 78 

1 1 2 1 3 2 5 2 4 
52 52 52 35 so 128 222 248 120 
16 IM 24 17 26 54 I02 101 ,. 
21 20 21 12 19 49 95 95 43 

1211.Sl lOK.60 KS.62 70.68 74.2S 90.4S 93.31 94.HS 83.22 

CAH.A sTOl\I Cllll. AD.JU l"LA'I' LIMA •:!!tlA CA.PU BRIS Min. Mux. Pru1n . D.St. 

39 13 14 63 35 78 63 52 78 40 25 
:n 2 12 13 13 " 64 39 64 26 21 

3 2> 16 18 62 112 17 112 29 34 
3 13 9 28 24 20 90 85 7 90 31 31 

2 12 13 13 53 63 7 
39 13 9 28 63 35 90 112 52 
19 8 20 29 21 71 81 29 
17 5 20 14 20 18 

8S.UO 6S.39 H2.47 36.09 69.37 39.71 20.32 24.46 62.30 

CARA STOl\l Cllll .. AD.JU PLAT LIMA ESTA CA.PU BRIS Min. Mux. Prorn. D.St. 

4 7 6 33 2M 36 145 133 9 4 145 45 52 
13 7 13 30 3 21 15 55 6 55 IK 15 

2 2 6 28 19 IR 78 90 48 89 32 31 
4 11 9 31 33 20 60 131 25 131 :u. 37 

2 2 6 28 3 IR 15 55 6 
13 11 13 33 33 36 145 133 48 

5 7 • 30 21 24 75 102 22 
4 3 3 2 12 7 47 32 17 

76.70 47.39 32.02 S.60 56.37 JO.NO 62.91 Jl.74 76.68 

CAIL\ STC>l\l CJllJ. AD.ltl PJ.AT Ll!\IA ESTA CAPU llRIS Min. Max. Pr-0111 I> St 

IK 120 20 71 82 73 35R 109 25 18 358 97 99 
162 1• 9 11 24 IS 94 84 7 7 162 47 SI 

3 9 26 20 14 I05 114 99 114 44 45 
1 K 32 111 115 212 1 212 5:l 71 

4 11 14 94 84 Min. "'"~1inimu 

162 120 20 71 82 111 J58 212 99 Max. ~= ~IUximo 

46 38 10 35 31 S3 168 130 33 Pn.ln1. - Pro1n.:Jio 
67 48 22 'º 41 110 49 39 D.St - ll.:s\•im.:iún Sl;uul.u J 

147.14 121LU4 67.41 62.34 <J6 15 76 95 65.42 37.43 119.13 c.v. Cu~fi.:i.:nl.: d.: \".11 i.i.:1ú11 (~O) 

C,.\RA STOM ClllI. /\DJU Pl.AT l.IMA EST,.\ C/\l'l' IUUS 
Min. 
t\l.i...:. 
Pro1n. 
l>.SI. 
c.v. 

1 
162 

22 
3'J 

180.45 

1 
120 

IK 
2'> 

1<•4 61 

1 1 
52 71 
12 26 
13 IS 

116 20 SK.65 

1 2 ' 2 1 
82 128 :l5K 24K 120 
27 '" !04 10.l ,4 
22 .16 86 !"i9 .u 

81.]4 94.41 K2.'J3 57.4.l 'Jf) 02 

TabJa 6. Vaalores )' cstadi~tica básica de N-nitritos (pg/I) 1>or localidad, durante 1983-19H6 

C."\'. 

SS.3<> 
1293-1 
92.0.l 
86.7-1 

C.V 

62.611 
83.K•J 

118.KX 
100.4'..I 

c.v. 
116.81 
85.60 
95.49 

103.31 

c.v. 
IOl.54 
107.HK 
102.72 
133.S 1 

104 



19!0 
FEBllEHO 
l\.IAVO 
ACOb&O 
NOVIE!\IUME 

!\.1111. 
Mux. 

Pro111. 
D.St. 
c.v. 

19114 

•"EHRERO 
AGO:O."TO 
OC'TUURto: 
DICIE!\IHRI-: 

!\.1m. 
Max:. 

Pl"orn. 
O.SI. 
c.v. 

19H!i 

FEUREH.O 
MAYO 
AGOSTO 
NOVlt:MllH.E 

.\lin. 
.\fa.i.:. 

J'rorn. 
O.SI. 
c.v. 

19"6 

FE UH.EN.O 
!\IA"\'0 
AGOSTO 
NOVIE!\tHKE 

~1111. 

Ma.i.:. 
Pro.>111. 
D.St. 
C.V. 

CARA ST<>M ClllL AD.JU PLAT LIMA 
722 664 "" 474 437 '47 

1995 95' 770 75' 384 646 
1388 576 829 276 333 474 
981 1039 644 1077 721 74$ 

722 576 '18 276 333 474 
l99S 1039 H29 1077 721 74' 
1271 808 690 646 469 603 
481 193 119 302 "º 102 

37.80 23.91 17.31 46.74 32.04 16.99 

CARA b"TC>l'\.I CJllL AD.JU Pl...AT LIMA 
266 1566 .536 203 261 446 

1564. 1393 1037 1151 949 888 
l<.JS9 1952 660 2288 1137 1699 
479 476 414 86 220 32 
266 476 414 86 220 32 

1959 19.52 1037 2288 1137 1699 
1067 1347 662 932 642 766 
712 542 233 885 407 618 

66.78 4022 3.5,26 94.94 63.39 8063 

CAR.A STO!\I ClllL Al>.J'U PLAT Ll~tA 

1632 13.51 1526 1440 919 13.51 
133 79 74 176 48 130 
'79 .536 417 366 749 2459 
729 734 707 694 721 1189 

133 79 74 176 48 130 
1632 13.51 1.526 1440 919 24.59 
768 67' 681 669 609 128:2 
.54.5 457 '37 48:2 333 82.5 

7096 67 71 7H.81 72.09 54 .59 64 36 

C'AH..A STO!\I ClllL AD.JU PLAT 1.IMA 

561 468 407 897 831 829 
18.58: 1233 1302 831 734 644 
1362 1025 1028 842 608 814 
1407 127.5 1120 766 832 1164 

561 468 407 766 608 644 
1858 1275 1302 H97 s:n 1164 
1297 1000 964 834 7'2 863 
467 321 336 47 92 1"8 

ESTA CAPU BRIS 
657 '17 664 
960 1528 894 
121 1226 438 
649 8$6 5'3 

121 '17 438 
960 IS28 894 
597 1032 637 
302 381 169 

S0.53 36.90 26.46 

E..'ª" CA.PU BRIS 
362 '32 117 
870 405 682 

1466 2321 462 
1264 137 IS 

362 137 IS 
1466 2321 682 
991 849 319 
421 H62 267 

42 S2 101 51 83 66 

•:.STA CAPU URJS 

3'4 1307 3' 
46 42 100 

1'3 2' 31 s 
3'8 1034 476 

46 25 3S 
3.58: 1307 476 
228 602 232 
134 '77 175 

.58 62 9.5 78 7.5 .56 

ESTA CAPU URIS 
1873 '76 122 

K3 I 13.5.5 171 
6.l8 ... 489 

1::!7.5 1208 401 

6."l8 458 122 
1873 DSS 489 
1154 8:99 296 
47.5 38:8 1.54 

Mm- Max. 
437 722 
384 199!!i 
121 1388 
5'3 1077 

Mm- Max. 
117 1S66 
405 IS64 
462 2321 
OIS 1264 

Min. Max. 
3S 1632 
42 176 
2S 24.59 

358 1189 

Min. Ma:r:. 
122 1873 
171 IH.58 
4.58 1362 
401 1407 

Mín. - M1mmo 
Máx. = Máximo 
Prom. ""Promedio 

Prom. 
57• 
987 
629 
807 

Prom. 
477 
993 

1549 
347 

Prom. 
J 102 

92 
622 
738: 

Prom. 
729 
99' 
807 

J0.50 

D.SL "" Desviación Standard 

D.St. 
9$ 

4$9 
409 
178 

D.St. 

409 
331 
636 
368 

0.St. 

'24 
44 

681 
237 

D.St. 

465 
465 
27H 
302 

14.52 32.13 34 89 12.21 12.21 21 8:] 41 17 ·B.JJ Sl.93 C. V. - Cocficicnh: de Variación ("u) 

1983-1986 

l\lln
l\tux. 

.Pro111. 
O.SI. 
c.v. 

CARA 

133 
199.5 
1101 
'99 

54.38 

STO!\I 

79 
19.52 
9$8 
474 

49.49 

CJllL AD.Jl! 

74 86 
1~26 2288: 
749 770 
36$ s.iu 

48.67 7007 

!'f .. \.T 1.1:\fA ESl'A CAPI' UIUS 

4S " 46 25 " IL\7 2-l:'i'J 18:73 :;!."l21 ).(94 

618 8:79 742 846 :n1 
295 .583 507 606 2.51 

47 73 C.6.JH 68.31 71.63 67.75 

Tabla 7. Valores y estadística básica de N-11itralm1 (µJ.V'I) ¡1or localidad y durante 1983-1986. 

C.V. 
16.41 
46.SJ 
65.03 
22.09 

c.v. 
85 69 
33.28 
41.07 

IOS.91 

C.V. 

47 • .56 
47.46 

109.SO 
32.IH 

c.v. 
63.80 
467.5 
34.48: 
2X.7.5 

105 



FEBRERO 1883 

,_ 
IOAOE:N; 

GEN EROS ORGANISMOS 
CLASE: ·-· CARA STOM CHIL ADJU PlAT L- ESTA u BRJS FREC. " SUM. " GAST...,..,.,.. t.,......._.._....'°'. 1 Plf.,iu 1 1 1111 1 o 1 
PELEC~ ·-- 2 Eiu.-rc1 2 2 2222 6 06 

Putd1u111 2 1 1111 2 03 
Ol..IGOCHll!l&TA 2Lu~ 1 l.M/lllbrleulau 1 2 4 ...... • 07 - ' B~htut'fl 3 5 55,56 7 1 o 
CAUSTACEA ·- .. ~ • 1 11.11 . 06 -- 1 a-rna/l"tU 19 . 44 44 22 3 1 

"- :¡¡~//~ 2 3 33 33 4 0.6 
1 1111 o 1 

IN SECTA ··- - 32 7 20 5 5056 154 21.7 
17 ,., 2 2222 33 46 

1 2 2222 2 03 
Tratulodri 35 13 2 2222 48 66 
Tn.:-orvr~i 16 42 18 28 .. ....... 102 14 3 

a-- e F.rwúlu•#fa 3 1 11.11 3 04 

m! 
3 16 2 2222 2.7 

3 1 2 22 22 . 06 
7 1 1 2 .. .... ... ,, 1 5 - 6 2 2 2222 • 1.1 
3 1 1111 3 04 -- 1 Col""f·d41iu 4 1111 4 0.6 

T._. 3 Polvcr"tro-...s 1111 1 º·' L,,nto,...,..a 4 1 1111 4 06 
Aton.svchr 31 2 22.22 32 4.5 

L~wa 1 Pa'OrP\•"1C'IÚ 4 .. ... 44 7 1.0 ,,_. 5 Gvru1u& 1 11.11 1 0.1 
Ci>//.-rn1& 1 1111 1 o 1 
Hrtrn!lml& 15 2 22.22 16 2.3 
A/1,·~·Jlor ... •~ 22 2 22 22 23 32 
Ph4"0C"r~.s 1 1 11.11 1 0.1 - <111 ChtnJno,,.iu 1 1 2 22.22 2 03 
Prntunr11ra 7 32 9 116 e 88 89 172 24.2 
S1rnul1uM 6 1 11.11 6 0.8 
Tabanu& 2 1 11.11 2 0.3 

TOTAL MolliCR09ENTOS 
CLASES 15 21 14 10 • 3 2 1 ,.. 
ORO ENES 441 81. 41 2 294 11. •• 206 09 29 
GENE ROS ... 

~-· 79 286 103 4 1" 4 145 2 1 711 
OAGANlSMOS "' ,, 1 402 145 104 2 4 06 204 03 01 

Tabla 11. Dlatrlbuclón. frecuencia y abundancia de organlamoa m•crobentónlcoa durante febrero 1983 



MAYO 1983 

L A o GENEROS 

CLASE: 1 No. 1 ORDEN: 1 No. GENEROS: CARA STOM CHIL AOJU Pl.AT LMA ESTA CAPU BRIS FREC 

GASTROPOOA 1 Baaomm.mtophora 3 Hl'lisoma 11 1 4 44,4 14 

Hebetanc\•/us 2 22.2 2 
Pln•sa 21 53 3 5 55,8 79 

PELECYPODA 2 EuC.malllbranchla 1 Alarear111fera 1 33,3 

Heterodonta 3 Eunera 14 1 11,1 14 

P1Sidi11n1 19 2 22,2 27 
S1ha~r1un1 33,3 5 

OLtGOCHAETA 2 LumbricuUda 1 Lu111br1cu/us 15 e 06,7 20 

Hap&otaxlda 1 Branchiura 5 55.6 5 

CRUSTACEA. 4 Podoco~ 1 L1•11u1oc\lthere 2 18 33,3 21 

laopoda 1 ¿fael/u,.,,· 2 2 22.2 
Amphlpocla 1 Gan1n1arus 3 33,3 

Decapada 2 Cambarellus 11,1 

Procau1bur11!• 11.1 

IN SECTA 7 Ephemeroptera 8 Baetis 2 24 4 44.4 32 

Calllbuetu 5 1 11,1 5 

E11eorus 4 11.1 

Le11tonhlebia 11.1 

Para/evto1Jhlehia 11,1 

Tra11ludl!.'Ji 14 38 2 22.2 50 
Tncun·tlwdc:.i· • 25 3 33.3 32 

c~wni.s 11.1 

Odonata 3 Hetaer111u 11,1 

Cordu/eP-aster 11.1 
Ernetu "Ulllnl1us 16 4 ....... 19 

Hemyptara 3 lAmhn•.su,.,,· 1 2 22,2 2 
Graptocoru:a 2 4 ....... 
Tr1ehocurixa 3 33,3 3 

MegaJoptera 1 Con•da/w.· .. 2 22.2 5 

Tr1choptara 3 H\'dru~~·che .. 1 11.1 

A.tonsvche 1 2 22.2 2 

llellco,.,_•,.-vclte 7 11.1 7 

Coleoplera 5 Du1eu1u.s 11,1 

º''rJllU.S 11.1 

c,•//oenus 10 , .. 33.3 26 

Hett•re/nll.\" 11,1 

Pltanuc.._•ru.\· 22.2 2 

Dlp1ara 3 Cl11ru110'11us 11.1 

l'c:111a11eura 41 3 77.8 49 

1"ahanu..•• 44,4 

Liii~I¡r 
SUMA GEN EROS 17 27 14 10 7 2 7 cm 

6 42.5 67.S 35.0 25.0 17.5 í2.5 17,5 5.0 17.5 
o SUMA ORGANISMOS 208 130 11 7 5 2 29 0ª21 

BO 9A. ORGANISMOS 10.0 45.2 28,3 2.4 1.5 1.1 1.3 0.4 6,3 

Tabla 12. Distribución, frecuencia y abundancia de organismos macrobentónicos durante mayo 1983 



AGOST01M3 

,_ 
IOllllOEN ,_ L o e .. L ' o .. o -- --· GENEROS: CARA STOM CHIL ADJU PLA L ..... ESTA CAPU BRIS FREC .. SUM . .. 

GASTA~ , ... = t:Mcpl 2 ,,,,,_,CU1rtt/au 1 1 2 2222 2 1 o 
Phn1a 2 2222 2 , o 

~ELEC~ ·- t Eu~ra 1 1111 05 
OUGOCHAETA ZLu~ 1 Lu1"bnculu.s 1111 05 - 1 Branc-h1ura 1111 1 05 
CRUSTACE.A ·- t L~.,,,,n~11w,,, 1 1111 1 05 - 1 IA111/&U 3 1 1111 3 1 6 - 1 GWN1"artU 28 2 2222 29 151 

~ 1 Ca#tba,.Jlu1 1 2 2222 3 16 
INSECTA ·- 7 S-n.1 "" 2 2 22 22 67 34 9 

~nllobat,,1t.1 • 1 1111 • 2, 
Ji.-0"".1 1 2 2222 2 1 o 
Poru/wn1onh/•bta 1 2 2 2222 3 16 
Trtn4loa..1 3 1 1111 3 , 6 
Tnc-orvthodtr.1 3 2 2222 • 2 1 
Cawnu 1 1 1111 1 05 - 1 Rlm•o-lla 27 2 2 22 22 29 1s.1 

L-- 1 PatU,_,NM:tu 1 1 0.5 
~ e CNn1unu 5 1111 5 2.6 

ª"""" .. 11 2222 12 63 
H•ltc-hu• 2 1 1111 2 1 o 
H111rw1,,,,,u 1 1 1111 1 0,5 
Mlc-l'UCl'll°*mu 7 2 22.22 • 4,2 
/>hanoc1"'1 1 2 2222 2 , o ,,_.. Z Chlrono'"in 11.11 1 05 
P•11tun•u1U 1111 5 2.6 

TOTAi.. MACAOIMENTOS 
CLASES 10 11 2 1 o 1 o 7 6 c::::m 
ORDENES '3 3115 423 77 30 ºº 38 00 269 231 .. ~-~ 2 112 3 1 o 1 11 c:::Im 
ORGANISMOS 140 580 16 05 00 05 ºº 197 57 

Tabla 13. Dl•trlbuclón, f....,uencla y abundancia de organlamo• macrobentónlco• durante agoato 1983 



NOVIEMBRE 1M3 

1 No. 1 ORDEN: 1 No. 
L e OEflrilEAOS ORGANISMOS 

CLASE: GENE ROS: CARA STOM CHIL ADJU PLAT L ..... ESTA CAPU BRIS FREC. ... SUM . ... 
GASTR~ ·- - . 2 H"1-ta1tcvlu1 3 1 ,, ,, 3 03 

Phvsa 8 1 1111 • 07 
PLLECYPOOA ·- 2 fiu .... ,... .... 1 1111 ... .. 

27 .. 2 2222 71 84 
cuuSTACEA ··- ijl 26 1 1111 26 23 -- 261 1 1111 261 234 

""'-- 43 1 1111 43 39 
.... Sl::.CTA 7E~-· •• 74 137 • 4 .... 271 24'.3 

2 2 2222 3 03 
1 1 2 2222 2 02 

o ""'ª 1 , 1111 , o 1 
Puru/,,DIOnl<l,b1a 1 3 3333 3 03 
Troul~:1 1 4 3 4 4444 9 08 
Tncor"l·thoJ,,s 30 45 4 4 .... 83 7,5 
c-nu 1 1 11,11 1 o, .,__ 3 linaJ/,,_ .. ,,,a 2 , 1111 2 0,2 
Jf,,ta.rnna 2 4 2 2222 6 05 
E~1a-•mn1tu.s 1 1 2 5 5 5556 13 1.2 

.... mi¡.Jt .... 1 Rhu-•""'''ª 1 1 2 22.22 2 02 --- t Corwlalu:1 5 2 3 33 33 8 07 ,._. ,. Po/i;c,ntrulnd 1 3 33 33 3 03 
ll'-drun:1n:ht' 1 1111 1 o 1 

41{t 3 1 1111 3 03 
1 1 1111 1 o 1 

"-9•• 2 1 1111 2 02 
2 22.22 2 02 

7 3 33 33 9 ºº !&ftc .JJ,,,. .. us 9 1 1111 9 º·º .,,...... 

=· 
1 1111 1 o 1 

1 2 2222 2 0,2 
27 32 2 6 6667 73 6,6 
13 84 3 33,33 98 8,8 

~CROBENTOS 
4• 17 16 10 1u• 4 3 o cm 

12 53,1 500 31 3 21 9 31 3 ºº 125 94 00 
184 2~ 152 339 24 14~· 18 o DIBJ 

111 .. 105 22 8 136 304 22 00 120 1 6 00 

T•bla 1•. Dlatrlbuclón. frecuenc._ y •bund•ncl• de organlamoa macrobentónlcoa durante novl•mbre 1983 



FEBRER01 ... 

INo. IORDEN· INo. 
o e GENEROS ORGANISMOS 

CLASE: GENERO: CARA STOM CHIL ADJU PLAT LMA ESTA u BRIS FREC ... ... 
TURBEl.1..ARll' 1 rk:ladl09 1 Clu•r:oa 1 5 3 3 333 9 05 
GASTROPOOA 1 B•aommatopr,ora 3 ll•ll1otna 1 

" 1 
1 o 1 

H•b.1unrvlu,1 2 3 33 3 7 04 
Ph •1a 8 2 222 9 05 

PELECYPODA 1 Het~nt8 2 Eun.rn 2 1 
" 1 2 o 1 

Saha1rru• 2 2 222 3 0,2 
OLIGOCHAETA 2 Lumbftculida 1 /.umbnn~lu-1 3 2 22 2 02 

H•J>k>t•-Ud• 2 Brunc-h1ura 4 4 2 2 6 667 14 06 
Tub1 '"-'" 2 3 2 2 5 556 10 06 

CRUSTACEA 4 Podocopa 1 LlmnOC'Vlh'"' 10 1 11 1 10 06 - 1 A1•llu1 4 2 1 5 4 .... 4 12 07 -- 1 Gam'"""''' 15 2 2 11 2 5 556 32 1 9 o.e..-. 2 raMburrllw-1 7 2 43 "" 6 66 7 115 6.7 
1•1rudo1'-l1>hu.r:a 1 1 

" 1 
1 o 1 

IN SECTA 7 Ephemeropter• 9 Barli1 5 13 43 4 444 62 36 
Barlodc-1 8 1 ,, 1 6 0.5 
Calll~t11 1 "' 30 2 22 6 66.7 72 42 
E1>1oru1 7 1 2 22 2 6 0,5 
t.rnlonh/•bia 1 7 5 4 ....... 14 0,6 
Truulod•1 16 7 2 4 44 4 26 1.5 
úntalo· 22 81 6 20 36 5 55 6 165 9.6 
Tnc-o ..... ·th~1 17 87 12 ,, 8 26 50 7 77 6 211 12 3 
c:arn11 1 1 ,, 1 1 o 1 

~ .. 8 C~t1a•non 10 1 3 33 3 12 0.7 
l:iTQ/faama 1 4 3 33 3 6 03 
Arrh1l,.11'1 3 1 ,, 1 3 0.2 
ll•tucnna 4 14 22 4 10 5 55 6 54 3.1 
r.un-1urrvz 1 1 ,, 1 1 º" CarJ11/c>•&Ul1r 5 1 ,, 1 5 03 
Einw/ooam,.,.111 13 13 4 5 55 6 2.2 
A'*'.r:ch"" 3 2 22 2 0,2 

Hemlpt•r• 5 Ambrv.r:iu 1 o 1 
Brltntoma 2 4 2 7 44 4 15 0,9 
Gnwtocorl.l"a 4 2 4 444 9 0.5 

~~!ir 
5 3 3 33 3 9 0,5 

3 5 2 44 4 14 08 
Mega¡Jopt•r• 1 3 2 1 . 44 4 7 04 
Trlchoptera 39 8 7 9 4 44 4 63 37 

lw/ron1loe:M 3 73 3 33 3 60 4.7 
Rhl~< .. •h1la 4 12 2 22 2 16 09 
l/vJro11U/a 3 ,, 1 3 0.2 
Lrn1do1toma 1 ,, 1 1 0.1 
llrlffv •.nchr 1 11,1 1 o 1 

Coteopter• 7 l-aC"C"<Jnhf/111 2 2 • 4•.• 6 0.3 
Du1r1llu1 2 3 33,3 11 o.e 
Gl'rin111 . 3 33.3 9 0.5 
llwl"•nn.1/111 3 2 23 3 33,3 26 1.6 
llrl1c-h111 6 2 222 10 0.6 
11 .. 1rn·lm111 5 13 2 22.2 16 "º ,\.f1C"n.JC'l•ll~>c.·r>U1 3 26 3 33,3 32 1.9 

Dlptera 7 T1oul11 3 e 3 33,3 10 0.6 
C11lrx 2 2 22.2 4 0,2 
C"h•l'"f>'1<JlnU.f: 25 26 49 15 3 6 66,7 129 7.5 
l' .. •t1tu11 .. uru 39 24 125 75 20 6 66,7 287 16.7 
s1 .. ml1um 1 5 3 33,3 7 0.4 
1&JbcUIU$ 15 7 3 33.3 23 1.3 
Alht'nX e 11.1 6 0,3 

~CROBENTOS cm 6 SUMA CENEROS 45 30 30 23 6 l 16 11 11 
16 % CENEROS 78,9 52.6 52.6 •o.• 10.5 1.B 28.1 19.3 19.3 
~7 SUMA ORGANISMO 333 320 365 313 16 l 64 147 159 Cill!1 

1 18 %ORGANISMOS 19.• 18.6 21 2 18.2 0.9 01 3.7 8,6 9,3 

Tabla 16. Distribución, frecuencia y abundancia de organismos macrobentónicos durante febrero 1984 



ABR1t.1-.e 

INo. IHo. IGENERO' 
L o GENE ROS ORGANISMOS 

CLASE: IOHOEN: CARA STOM CHIL AOJU PL.AT LIM" ESTA CAPU BRIS FREC .. SUM " TURllELLARIA 1 Trlclaelkttl 1 e>uwr.da 2 2 2 22.2 4 04 
GASTROPODA 1 Baaommatophora 

~~ 
1 1 11.1 1 01 

,.¡ ..... 6 1 2 222 7 07 
12 12 " 4 444 30 3 1 

PELECVPOOA 1 H&Jlerodonta 3 
UI , ... ,.. 

11 1 04 
14 22 2 15 1 6 

Snha•nuM 2 11.1 2 02 
OLIGOCHAETA 1 Haptolexida 1 Branchl11ru 1 ,, 1 1 o 1 
HIRUDWEA 1 RhynehOtlcMillkMI 1 ll•llobJ,lfu 3 11.1 3 03 
CRUSTACEA 4 PodOcopa 

i~ 
,. 2 "" 22.2 56 60 

leo poda " .. 6 4 44.4 22 23 
Ampf'llpode B 1 ,, 1 6 06 
Dec..pod8 2 22.2 2 02 

IN SECTA 11 Ephemeropter• B 3 2 3 333 11 11 
Ca/111H#t1s 41 1 2 3 333 44 46 
He"'ª-"'ª 2 1 11.1 2 02 
Traul~s 10 19 3 33.3 30 31 
¿., .. ,.,1r,·1h.:s 62 81 17 21 5 55.6 204 21 1 
Trrc-o,.,,•thoúc.·s 16 20 B 2 5 55 6 47 49 
CaC'"U 12 2 2 22.2 14 1 4 

Odonala 6 Areio:s 10 20 2 22.2 30 3 1 
Arrh1/C"st~·s 3 11,1 3 0.3 
H•tUL-rrna 37 • 33 3 49 5, 
T~• , ... ,, .... 11,1 4 04 
F..-PM"IO ... >mnlllls 18 5 44.<4 33 34 
A•.sh"a 1 ,, , 1 o 1 

Plecoptera 1 Acrr1"..-u"u 1 1 ,, 1 1 o 1 
Hemlptera 5 Bf"/1Uto'"" 13 11 4 44 4 27 28 

GraDIDt:"on..1.<.1 5 1 ,, 1 5 05 
Trrchoconxu 16 3 33 3 18 1.9 
G•r"s s 1 ,, 1 5 05 
Rha•o•-.,f1u 7 2 2 5 556 15 16 

Megak>ptera 1 Con·dulru 1 1 ,, 1 1 o 1 
Trk:hoplera 7 Po/,'<."<lntro Jl•S 40 12 2 22.2 52 54 

ll~rv"'q"C"Ji.• 1 1 11,1 1 o 1 
Rh,·aco .. h1l.i 2 3 2 22,2 5 05 
H•Jrv111f.i ,, 1 o 1 
J....e ... co1rrch1o.1 11,1 1 o 1 
Un1do!ílOmd 13 ,, 1 13 1.3 
llf"ltcu J!íl<"h•· 3 22,2 5 0.5 

CoJeoplera e!=..."•º''"'"~ ,, 1 01 

/.J••• .. '"""' 11,1 1 o 1 

0:!:-•"'·' 11.1 3 03 

~~:;:~;:;:/u 
1 ,, 1 5 0.5 

1 3 33.3 3 0.3 

~;;,: .. ,,.,~ 9 3 33,3 14 , 4 

1 1 11,1 1 0.1 
/•J,,.,.,. .... n1.• 2 2 22.2 3 03 

Dlptera 6 ,, ,,,,., 10 3 33,3 12 1.2 ,.,,,,,.,. ... ,,,,, 4 1 11,1 4 0.4 , .•. ,,, .. ,,..,,,., 103 11 6 6 5 55,6 135 14,0 ,,,,,.,,,,,,, 2 3 33,3 0.4 
3 33.3 0.3 ,,, . .,,,.,,,.,,,,,," .. 1 11.1 º·' 

~CROBENi;.os 
:;.uMA GE:Nl'HOS 31 26 28 7 7 6 3 o r::::El 

171 ,._ í"iFNFHO:;. 57.4 48,1 51.9 13,0 13.0 11,1 5.6 O.O 9.3 
541 ~fl~G.:.NISMO 404 267 194 14 43 12 7 o 26 OllTI 

s 96 ..._, 1-(l.iANl~;MOS 41.8 27.6 20.1 1.4 4.4 1.2 0.7 o.o 2.7 

Tabla 17. Distribución, frecuencia y abundancia de organismos macrobentónlcos durante abrll 1984 



JUNtO 1MA 

CLASE: 1 No IOROEN: 1 No. GENERO: CARA STOM CHIL AOJU 
ORGANISMOS 

PlAT L ESTA CAPU BRIS FREC .. su .. .. 
TURBELLAR"' 1 Trtdadkl• 1 Dueesia .. 2 22,2 14 2.2 
GASTROPODA 1 Baiaommatophora 2 Hebetanct.'lus 1 2 22.2 4 0.6 

Phvsa 3 19 3 33.3 30 4.6 
PELECVPODA 1 Heterodont• 3 Hun.-ra 8 1 2 22,2 1.1 

Pis1d1um 2 1 11.1 0.3 
Snlmerium 2 2 22,2 0.5 

OLIGOCHAETA 1 Haplo'-Jdda 1 Branchiura 22.2 0.3 
CRUSTACEA 4 Pomcop. 1 Lvmnocvthere 2 2 22.2 0.5 ··- t lAse/lus 2 2 2 22,2 4 o.a 

Amphlpoda 1 Gun1marus 2 . s 20 44 ... 31 4,8 
Decopoda 1 Cambarellus 3 28 33.3 32 4.9 

INSECTA 7 Ephemeropter• G BuetlS 3 2 22,2 o.a 
But!todes • 11.1 0.6 
CallrbaellS 3 22.2 0,6 

Eoeorus 10 11.1 10 1.5 
Leo1ool1/eb1a 5 • 33,3 10 1.5 
Traulodes 32 41 33.3 74 11,4 

Leo/oln•ohes 12 21 9 33.3 42 6.5 
Tricon•thodes 28 41 9 33.3 78 12,0 

Caenu· 10 11,1 10 1.5 
Odonata & IArs.:ia 12 11.1 12 1.B 

Ena/lae:n1a 7 2 3 33.3 10 1.5 
A rchilestes 11,1 2 0.3 
~~rio11 3 22.2 4 o.a 
He1aer1na 20 2 2 44,4 25 3.8 

Ta1wpterv:rc 1 1 11,1 0.2 
Cordult!J.!as/er 13 1 11.1 13 2.0 
Er~1oeon1phus 10 9 2 3 33,3 21 3.2 

L1bd/ula 11.1 0.3 

Hemlplera 5 Belostoma 13 1 2 33.3 1a 2,5 
(irantocori.rt:u 2 11,1 0.3 

Huenoa 11.1 0.5 
Gerru 1 11,1 0.3 
Rha~o\•e/u1 11 3 33.3 13 2.0 

""9galoptera 1 Corwla/11s 1 2 22.2 2 0.3 

Trichoplera 2 Po/\•ce111r111,11s 17 2 22.2 18 2.B 
RJn·aco.,/11/a 1 11.1 0.5 

Coleoptera 7 Luccon/11/u.i· 5 2 22.2 0.9 
G¡·r111us 2 22.2 0.3 
lfl•drof)hi/11s tt .1 0.5 

H,•/Jc/11.L,. 1 5 22.2 0.9 

H, .. 1,·re/n11s 9 9 2 22.2 18 2.B 
Aflcroc\•l/o,· ms 5 1 11 .1 si o.a 
Phdnncer11.s 6 2 2 22.2 a I 1.2 

Diptero 5 Da:rvhc.>/e11 11.1 11 0.2 

Ch1ro11un1U.\' 1 55.61 al 1.2 

Pt!,llane11ra 45 8 2 5 55 6! 591 -~ 
Tabanu.s 1 2 1 3 33.31 ~·l---ii AlhL·ri.t: 2 9 3 33.3/ 12 1.8 

LE 6 SUMA GENE ROS 36 32 16 1 1 5 o C![J 
15 'M.GENEROS 73.5 65.3 32.7 2.0 2.0 10.2 B.2 o.o 18 4 
49 SUMA ORGANISMO ¿g9 195 43 1 1 23 o 80 ~ 

a %ORGANISMOS 46.0 30.0 6,6 0,2 0.2 3.5 1.2 O.O 12.3 

Tabla 18. Distribución, frecuencia y abundancia de organismos macrobentónicos durante junio 



AGOST01884 

CLASE: 1 No IORDEN: 
TURSEUAR&A 1 Tl1Cladk:ta 
~TROPODA 

PELECYPODA 

OLIGOCHAETA 

HIRUOINEA 
CRUSTACEA 

IN SECTA 

1 Heterodont• 

2 Lumbrlcuhda 
Ha~ta:idda 

1 Phar1ngobdellkl• 

4 Podocopa 

laopod• 

Amphlpoda 
0.C.podo 

9 Collembolla 
Epheme1optera 

O do nata 

Pleeoptera 
Hem1ptera 

Megaloptera 
Tnehoplera 

Coleoptera 

Díptera 

1 No. GENERO: 
1 Duflesla 
2 Ferriss1a 

Phvsa 
2 Pisid1um 

Snhaerium 
1 l.umbricu/us 
2 /lrancl11ura 

1 Moreohdel/a 
1 Lv11111oc,,1herr 
1 Ase/tus 
1 Ganrn1arus 
3 Can1barel/us 

Prucambarus 
Pseudothelnl1us 

1 lsoto111orus 
9 Baelts 

Hae1odes 
Ca/llhaelis 
Henta:¡,:t'1ua 
l 1ura/ep1oohlebi 
7'rau/odes 
Leo1olll'nhes 
Tr1con·tlwdes 
Caen is 

6 Arizia 
Archilr!sles 
lletaeru1<1 
Cordule~aster 

Erve10 ~on1nhu.s 
L1bellula 

1 Acro11e11ria 
5 Belostoma 

Granlocorixa 
Tr1chocorixa 
B11e11oa 
Rha$!O\.'ella 

1 Con·dn/IL"; 
5 J'oh·centru 'JU.S 

l/\'dronn·chc.• 
Rh\.-acuvh1/a 
l.uunc.·nlulur 
l.t•·nclo:ilo111t1 

6 /Jl'll.W'IL\' 
Lac,'u 1/11hLr 
(il'r1'11Lr 
/ll·dnm/11/11.s 

7 C/11ro11om1il· 
Pt:nrn11c.•11r11 
,\'11u11/i11u1 

A1h1!r1x 
Jle111erodrom1a 
Erutalá 

L A A ORGANISMOS 
CARA STOM CHIL ADJU PLAT LWIA ESTA CAPU BRIS FREC °"' SUM. 'MI 

1 11,1 0,1 

11.1 0,1 

11.1 0.1 

11,1 0.1 
11,1 0,1 

B 3 2 22.2 9 1.0 
3 3 29 3 33.3 35 3,9 

29 3 33,3 31 3.4 

11,1 0,1 

2 2 22.2 0,3 

3 2 2 22.2 o.e 
2 3 5 55,6 12 1,3 

2 3 2 9 5 55,6 17 1.9 

11,1 0,1 

11,1 0,1 

1 11.1 1 0,1 

3 22 2 22,2 25 2.8 

20 1 11.1 20 2,2 

B 9 5 55,6 27 3,0 

2 22.2 0,2 

21 3 33.3 37 4,1 

3 33,3 13 1,4 .. 38 37 5 55.6 145 16,0 

3 4 44,4 6 0,7 

1 11.1 0.1 

2 11,1 0.2 

11.1 0,1 

2 4 44,4 13 1,4 

5 9 2 22,2 14 1.5 

5 14 .. 44.4 27 3,0 

9 2 ·22.2 10 1,1 

1 11.1 0,1 

10 5 3 33,3 24 2,8 

2 11.1 0.2 

11.1 0,1 

1 11.1 0,1 

10 3 33,3 14 1,5 

2 1 11,1 2 0.2 

2 2 22,2 0,6 

2 22.2 0.2 

3 11.1 0,3 

11.1 0,1 

• 11,1 0,9 

11,1 0.1 

11.1 0,1 

11.1 º·' 
1 11.1 0.1 

18 11 17 3 33,3 44 4,9 

15 20 47 44.4 63 9,2 

5 4 44.4 1.0 

73 19 36 9 6 66,7 139 15.3 

75 4 44,4 85 9.4 

3 33.3 6 0.7 

4 11.1 0.4 

11.1 0,4 

11.1 0,1 

7 S SUMA.GENEROS 31 24 22 13 2 8 12 2 6 ~ 
9 55.4 42.9 39.3 23 2 3,B 14.3 21.4 3,6 10,7 

56 SUMA.ORGANISMO 189 186 328 60 4 43 39 54 ~ 
7 ""'ORGANISMOS 208 205 382 66 04 47 43 04 60 

Tabla 19. Distribución, frecuencia y abundancia da organismos macrobantónlcoa durante agosto 1984 



OCTUBRE1-.. 

CLASE 
TURBELI.ARIA 

GASTROPODA 

PELECYPOOA 
OLtGOCHAETA 

HIRUOINEA 

CRUSTACEA 

IN SECTA 

1 No. IOROEN 
1T-. 

1 B•eomnwloptior• 

1 Helefodonta 
2 Lumbflculkle ---2 Pharyngobdellida 

Rh)l"CObdelllda 

31----0..,..,..,. 
7 Ephemeroptor• 

CoJeopter• 

Dtplera 

1 No. GENERO 
1 Du~esia 

2 Helisoma 
Plrvsa 

1 Sohaerium 
1 Lu,.,br1culus 
1 Branclliuro 
1 Aloreob«llo 
1 HellolNhlla 
1 Asellus 
1 Garnmarw 
1 Cnnrbarellus 
5 Baeti.s 

Hen1a,,enla 
Traulode~ 

Tr1corvthodes 
Caeni.s 

7 Coc11ai!rio11 
Enu/Ju ... mt1 
Al!rio11 
Hetaer111t1 
Ta11\•nlerv:1 
Cordu/ec>cuter 

Helostomn 
Trlchoc,1r1:ca 
R11c11ot1 

1lt.•1u11ra 
1 Corvtlu/11 .. \· 
6 Poh·ce1111·0 1u..,· 

Lentunc.·11111 
Att>n...n.·clw 
H~·dro 111/a 

le1ndus1'""" 
He/"·01.ui· .. ·lu• 

5 D1·tu·c1L\' 

/{\·clruv/11l1u 
l/elichm· 
l/l!lerellno: 

Chironontus 
Penta11eura 
Sin1u/Jum 

CARA STOM CHtL 

2 
10 

3 

2 

10 4 2"" 

81 
8 81 

10 
38 

4 
3 4 

9 

2 
4 

6 3 
3 

5 
14 

91 

34 12 104 

17 

ORGANlSMOS 
ADJU PLAT La.tA ESTA CAPU BRIS FREC SUM " 

8 2 ,, 6 86,7 37 2.7 

1 11.1 1 0.1 
13 33.3 24 1.7 

12 2 22.2 14 1,0 

4 4-4,4 13 0,9 

2 27 2 22,2 29 2.1 

3 33,3 8 0,6 

,_~3+-~3~3~.3'<--'~º ~ 
8 4 44,4 17 1,2 

3 5 ... 44,4 77 5,5 

2 10 ,, 3 6 66,7 33 2.4 

8 s 5~.e 259 1 e.e 
2 22.2 3 0,2 

2 4 44,4 97 7,0 

18 15 3 8 88.9 137 9,B 

2 22,2 2 0,1 

5 2 5 55,6 11 0,B 

3 2 2 22.2 5 0.4 
4 2 2 7 77,8 23 1.7 

4 5 5 55,6 52 3.7 

11.1 0.1 

1 11.1 0.1 

4 2 22.2 5 0.4 

11,1 0.3 

3 33.3 14 1.0 

38 11,1 36 2.6 
1 11,1 3 0.2 

2 3 33,3 5 0.4 
2 22,2 6 0.4 

11.1 0.1 

3 33,3 12 0.9 
11.1 0.2 

1 11.1 3 0.2 

3 33.3 8 0.8 

1 11,1 2 0.1 
2 22.2 12 0.9 

2 11.1 2 O.t 
18 3 33.3 23 

11.1 O.t 
2 3 6 66.7 1.2 

2 22,2 0.3 

4 44.4 17 t.2 
3 33.3 26 1.9 

2 22.2 15 

2 3 33.3 5 0.4 

27 6 6 66.7 129 9.3 

5 6 66,7 157 11.3 

22.2 21 1,5 

Tabla 20. Distribución, frecuencia y abundancia de organismos macrobentónlcos durante octubre 1984 



DICIEMBRE 1984 

~"-~·~::R"'~'-"~~L~LA~R~l~A_,_-"N"o-1 1 \),~!.~. 1 No GENERO: 
1 /JU 't'SIQ 

CARA STOM CHIL AOJU PLAT LIMA 

2 
ESTA CAPU BRIS 

GA.STROPOOA 

PELECYPODA 

OLIGOCHAETA 

HIRUOINEA 

CRUSTACE.A 

INSECTA 

1 u .. aomm•tophor 2 ~F:;!':C"".!"'°'"''°"----+--::-1---J--+-+----if---'2'-+---+--+--:-!., 
Pln-.sa • 

1 Hetefodonta 1 ~'°':""'"'ª'-'ª'-----+-~l--+---l--1----+---41---1---l---
1 H•potamde 2~H~r"u~nr~l~u~ur~a~-+--,+-'~º'+---:•~9'+----+-l-l--'5'+----+--+----i 

Tuhr ~·~ • 25 

1 Ph.yogobd.iltd• 1 ~""l"'"'"e"a"'bd"''"''""'ª'----+--1---1'+---'3'1---+-1-l---+---+--1----
' Podocope 1~/~,v~n~•n~o~cv~•~he~r~•-+--'1"01--+-~ª'+----+-1-1---+---+--l----

l•oPod• 1 ~A:!!·'<!.e!.!.//~"'''-----+--:-f--::+--:~---,,+--=-+----il--=+--+-~ 
Amphepod• 1~G~·u~·~""~'~ª'""~'---l--.:+--4--'3"'0'l--".f--~56"f...--ll---"-1---+---"-
0ec.mpod• 1~(-''~'""''h~u~r~•l~l~,.___+---+--l---l--".f--1-1--'2'+----+--'1"5+----

8 Ephem .. opt•r• 10 ~H~·~"·.:.:""-' ~----+--'•7•t--''f---:1ó'6'+----+-1-l---+---+--'1"º+----

Odonete 

Mogalopter• 
TnchOpter• 

Lepidoptera 
Coleoptere 

Olptera 

Rt1~·1od~s 42 14 31 3 

( "u/llbae11s 46 4 

l.i-J111 J/r/eh•~ 28 

/'11ruh· .,tnvhlebia<l---+--=1--"'-+--...!..1---1--.:+--1---1----< 
Tru11/ude." 24 

53 25 
30 37 9 2 29 

9 Ar •1u 

/:"nulla ~n1a 
Arclulestes 

9 

2 

('vrdu/.-Paster 
Ernetul!orn .,¡,us 3 

8 Ambn.•.uu 6 

Be/(J.)tonra 3 
r.ru ,tocorua 
rr1chocor1xu 
JJui-n1"~ 

20 15 
20 

lh«lron11/u 

IL1m11qJh1/u~•~-l---''i---4---I----'---+--+--_,_ _ _,_~ 
l.r11uluslcJ1n._1 

6 
/1u11·u1us 

Hnlr11h111.1: 
llwlro •111/u.\ 

~"··'~"~"'"'·---•---'~---'+-----"+----.:+-- ---1---1----+---l 
l'luuu•o_·c:r10 

7~---· 
~:~';;,:;;;::;;~:~_-_·-•.-~1:~~'i----"~~9+-~~~~~9,___•~5"---+-~3~3+--_._-__,_~ 
S111111/111~m'------l---l---l----"2l----l----+---l---+--l---I 
~~~~-
1/otttl<Tt.kl• ''"'"''-""'-' -+--'1--+---'J--1-1---1----t--l----+---J 
L1m11u ,¡,.,,,, 

TOTALMACROBENT~S 

62 
2206 

33.3 • 0.2 
22.2 3 0.1 ...... 21 1.0 
11.1 1 o.o 

33,3 641 2.9 ...... 32 1.5 

22.2 0.2 
22.2 0.7 
33,3 10 0.5 

77.8 109 4,9 

33,3 19 0,9 

••.4 63 3,8 .... 90 4,1 

75 3,4 

22.2 2 0.1 
44,4 32 1,5 

55.e e1 2.e 
33.3 43 '·9 
77.8 165 7,5 

88,9 e.2 

11.1 o.o 
44,4 0.2 
33,3 0.1 
55.6 0.2 
11.1 0.1 
66.7 61 2.8 

66.7 17 0.8 

11.1 3 0,1 

33.3 e o.3 

11,1 ' 00 
11.1 6 0.3 
44.4 14 0,6 

22.2 5 0.2 

22.2 0.2 
11.1 0.2 
33,3 o.e 
22.2 0.1 
33,3 51 2.3 

22.2 24 1.1 

33.3 9 0,4 

11.1 0.1 
0.1 

11,1 0.1 
22.2 11 0.5 
22,2 2 0.1 
11.1 0.1 
33.3 0.5 

22.2 1~1~ 

l--"-1--3"'3".3"+----2~ 
'--""'--3"'3".3,-., 5 0.2 

55.6 -~L~ 
___ 3~~ -~61--....!.2. 

s ss.s e o.4 
,____ __ .. 1--~ ~ _ ·- ,E _Q.2 

2 22.2 --~~ 
~1_.i..._!~ _?_ ___ ().,_~ 
~ 66.7 685 31.1 

6 66,7' ~ 1---~ 
11.1 2 0,1 

l--"-1--3"'3"-.3"1 0.4 
22.2 0.1 

11.1 o.o 

Tabla 21. Distribución. frecuencia y abundancia de organismo• macrobentónicos dur11nte diciembre 19 



FEBRERO 1985 

CIASE INo. lo Ro EN 
TURBELLARIA 1 Trtcl8dtde 
GASTROPODA 1 B•uonwtophor8 
PELECVPODA 1 H9'~ 
OLIGOCHAETA 2 Lumbriculld9 

HIRUDtNEA 
CRUSTACEA 

IN SECTA 

H•-
1 Rhynchot:Jd911kMI 
4 Podocos

lsopocl9 
Amphlpod9 
Deco-

8 Ephen'l9ropter• 

Odonal8 

Hemlpl.,.. 

Megalopt•r• 
Trlchoptera 
Lepldopterm 
Coleoplera 

Olplera 

ORGANISMOS 
INo. GEN EROS CARA STOM CHIL ADJU PLAT LIMA. ESTA CAPU BRIS SUM. "4 

3 2 3 333 e , 2 .. .. 3 19 39 
3 33 3 9 , 6 

2 2 22 2 3 06 
3 44.4 6 , 2 

1 H•llobJ•llo 2 ,, , 2 04 

.'.~~~~~~·~:~~~;~~~9~~~~~~~~~~;~~~.~~.~~ 
5 , o 

444 6 , 6 .... 19 3 9 
2 22.2 06 

0.2 
11.1 , o 2 .... 20 4, 
55.6 26 5.3 
556 20 4 1 

2 22 2 5 1.0 
2 22.2 4 06 

L#vtunhl•bla 
Pan1ll!"Dlaohl•b1a 
Tn111lad•' 

ll•uvrrno 

Twn ''""' 
CurJul•P"'1t•,. 

Tn,·lu>et>nxa 
Rho 1n-1//o.1 

Poh'< .. l"lltnDU' 

, 2 
3 , 

2 

•• e 
2 
2 , 

2 
3 

3 
2 

'º 

3 

2 

2 
2 

2 

2 

2 

2 

3 .. 
2 

, 5 30 

e 

..... 4 9 1.8 

.. ... 4 12 2.5 
44,4 12 2.5 
44.4 8 1.6 

7 77.8 95 19.4 ,, , 1 0.2 ,, , 2 04 
3 33 3 5 , o ,, , 3 06 
3 33,3 17 3 5 

, 02 
2 22 2 3 06 

44.4 15 3.1 
2 22.2 3 0.6 
2 22 2 3 0.6 

•• 4 
2 22 2 06 
2 22.2 '·º 1,4 

33 3 14 2.9 
11.1 2 0.4 
11.1 1 0.2 

2 .. 44.4 7 1.4 
Dm•lltux 3 1 11.1 3 06 
Gvnnux 2 2 22.2 6 1.2 
lluln•lt1u, 1 11.1 3 06 
lfr.Jn>n><i/ux 5 3 33.3 8 1 6 
11 .. 11d1u:i 3 2 22.2 5 1 ,O 
lln•rdnu:i 12 2 22.2 13 2 7 
Phwu"- .. "'' 2 1 11.1 2 04 

4 Cl11nmumu:i 3 5 2 5 55.6 14 2.9 
P .. m,tn .. uru 3 6 66.7 28 5 7 
Surmlmm 11.1 0.8 

-
........... :9._ ____________ _._~_·b~~~ .. _· ______ _.__...._.._.-.. ...... _..--. ................ _. ..... .._ __ ...... __ -=-._--...... _..--..... _______ ·_··_· ________ º_·2~ SUMA GENEROS -sc..,9°'2"-~.~;"':+--.~:"';:+-~2-=s'=.~~-,"='9',-=~~~ •. -=~+-~,"='s'"'.~+--,~ •. -"~+--,=7,-""~ Cill 

>'';.=u=~~-~="~GAN=,.~"'°='5=;;'=º=5-1----,-"°'1,:~ 2\~; 19~ :.~ 6~~ 21.~ 7~~ 3.7 11~~ [3ffi 

Tabla 23. Distribución, frecuencia y abundancia de organismos macrobentónicos durante febrero 1985 



MA.VO 1M5 

INo fo RO EN INo. 
L GENE ROS ORGANtSMOS 

CLASE: GENERO: RA s Ju T FREC .. SUM. .. 
TURBELLARIA 1 Triclad~ , t:J.,_,la 3 • 3 10 • 556 2" 30 
GASTROPODA 1 B•aomm9tophor• 1 Phv8a • 2 22 2 e 06 
PELECYPODA 1 Heturodoftt8 , E11~ra 1 ,, 1 9 09 
OLIGOCHAETA 2 Lumbrk:ulld9 , UlftbriC"Ultu 3 e 087 9 09 

H•pl~ , Tubl~ 7 , ,, 1 7 07 
HIHUOINEA 1 Rh~chobd911kie 1 Hwlloluk/lu , , ,, 1 , 01 
CRUSTACEA 4 PO<locop9 1 Lv...nocvtMrrt 1 • 3 33 3 7 07 ,..,,_.. , ,,,,.uu, • 14 2 5 556 2• 24 

Amphlpoda , 
ªª'"'"""'' 26 57 12 9 4 ... 104 106 o.c..-. 2 C'~ba,..,lltu 3 7 1 3 333 ,, 11 
P.6wudolh•ln1ou,u 2 222 2 02 

INSECTA 9 Eptiemeropleni ,, B<w,,, • 1 .. 3 33 3 ,, 
B<wtixW8 3 .. • 4 .. 4 17 1 7 
Calll~tu 7 .. 2 4 ... 16 1 e 
E1:1<1onu e • 2 222 10 1 o 
Hw111arwn10 2 1 ,, 1 2 02 
Unta.U./~bia 2 2 222 3 03 
Paral•n10FWo/wb1<1 30 .. 7 3 33 3 46 47 
Traul~.6: 5 2 1 1 4 .. 4 9 09 
üt.»ivnn., 12 26 33 3 33 3 71 72 
TnC"oruhCNU.6 13 ... 21 20 53 94 e 66 7 247 25 1 
Cawnu 15 1 2 22 2 16 1 e 

Odon•ta !5 .... ,.."" 3 2 22 2 4 04 
Ca1na•non • 3 333 09 
llwuwnna 4 3 3 4 .. 4 ,, 11 
Tanvnu!rvx 3 ,, 1 3 03 
E,,..._,., .. .,,...u..,;r 9 .. 18 2 889 41 42 

Plecopter• , AC'ronwunn 2 11 1 2 02 
Hemlpler• e &lostoma e 1 4 444 12 1 2 

TnC"hoC'orur.n 1 2 .. 3 333 12 1 2 
Huf:'noa • , 2 22 2 e 06 
Rho~'"''ª 9 17 • 5 556 33 3,4 

!~ 
11 1 2 0.2 

1 ,, 1 o 1 
M9Q•IOpler• 1 1 • .. 4 o.4 
TrichoPI•,. .. ,, 3 33 3 21 2 1 

LI 'º"''"ª 18 14 2 22 2 32 33 
Un1nrnh1IU$ 1 ,, 1 o 1 
H•l1~·oru\-chw 1 3 2 222 04 

Lepldopter• 1 l'orur~·ri.IC'll.6 4 1 04 
Coleopter• 

6 °''"""'' ,, 1 o 1 
~,·oah1lsu º" Dm•utU.6 11.1 1 º" GvnnUJ 1 ,, 1 5 0,5 
Ui·drv 1J11lu.6 1 2 22.2 e 0.6 
C\'/fo('PJU 2 5 556 17 1.7 

Oiptara e T1n11/o 2 22.2 2 02 
LXui•li•ll'a 11.1 o 1 
Ch1n•n<•n1U.6 10 33,3 17 1.7 
P•nl<U11>uri1 13 14 13 3 7 6 66.7 57 5.B 
.\'1m11/i11ni 1 5 2 3 33.3 B º·" T<lb~uuu 11.1 B o.e 

~· SUMA GENE ROS 32 26 22 20 16 12 5 7 c::::m 
9 61.5 50.0 42.3 38,5 30.S 23.1 3,8 9.6 13.5 
2 SUMA ORGANISMOS 198 124 189 101 159 6 33 ~ 
3 "Wio ORGANISr..•OS 19.9 17.4 12,6 192 10.3 16.2 o.4 o.e 3,4 

Table 24. Dlatrlbución, frecuencia y abundancia de organismos macrobentónicos durante mayo 1985 



NOVIEMBRE 1985 

L O w L 1 
CLASE: INo IORDEN: INo GENERO: CARA STOM CHIL AOJU PlAT Llf.M ESTA CA.PU BRIS 
TURBELlAR&A 

GASTROPOOA 

OLJGOCHAETA 

HIRUDINEA 

CRUSTACEA 

INSECTA 

TO 

1 Trk:ladlda 1 Du¡:-.·s1a 2 

1 Baaommatophora 2 "~""·;~~~~~:~:s~'°~---+---<~--+---1-+--~+---+--~+----+---2-6+--1-17 
2 ~:::=~~~· ~F.~=·:~:~,~~;;~c~u~lus~--t----'-l-~=+--~2=+--~t----+--+---+--+---1 
1 RhynchobdelUda 1 F.Hé'e~/l~o~bd~e=/"3/a~--t---,-i---+---t---+--t----+--+---+--"-13 
,,. Podocopa 1 l'L~•~·m70u~"~'""='~''~"~'~-+----=-J--+---'-ll--+--t---+--+---+-"""'1 

lsopoda 1F.A=s~e/~h=u~---11---t----=-Jl---t--~3=+---t---+--+---+-~1=i2 
Amphtpoda 11'G="~"~"~"ª~~'-7.'~---11---+---11-~2=+---ª=+--~3=+--~+---+----'-+-~1=i3 
Decapada 3F.~~;~;=::~::.~~b~.,~~~=7u~·--+---1---+--l-l--2~1t---+--t----"26"+-~•t---=2""!0 

e Conembola 
Ephemtlropler• 

Odon•ta 

Hemiptera 

Megaloptera 

Triehoptera 

Coleoptera 

Oiplera 

Pseudotllelnluua S 
1 lsoto111oru:r; 

Blletu· 
Baetud~s 

Calhbaeris 
EOl!orus 
H-.•ntaee111a 
Le ~1oohleb1a 
l'aralenronhlehia 
Trt111/nde~· 

L-.•p1ohvvhcs 
1ru:urvthodes 
Ct1t!11i.'r: 

a Anua 
Cot!1uu!r1on 
E11t1lla~nu1 

8 AmhrvsU'-· 
llf'lu ... 101110 
c;ra 11ocor1xn 

B11t•11ut1 

/U1m:111·-.•l1a 
1 ('01\c/af1L\' 

4 Poht·,•ntronu.,· 

~~oJtltºTllll 
Alo l\l"C/1t..• 

!.!!:.!.!.~u.n•cl1t• 
9 /Y\'ll\Clf...'I': 

,_,,,., .•• ,,,,,,,f...\' 

llwltub11u· 
/fn/t11¡1/11f1t...\ 
l/dttluu 

l'l1tH111c~ru~· 

• < ~1111011a111u,,· 
l'c1111111-.·urt1 

2 

B 

• 
2 

19 

11 

19 

2 

25 
23 

,. 
2 

12 

20 

13 

2 

45 

6 

2 

2 ,, 
2 
2 

B 

2 

3 

2 

2 

20 

• 
2 

39 

• 

12 

42 

69 

7 

3 

10 8 21 

3 

2 
2 

12 

4 

16 

10 2 

6 

5 

3 

3 

87 

ORGANISMOS 

.. .. ..... 9 0,8 
3 33.3 6 0.5 
3 33,3 .... ...o 
~ .. B 0,5 
11.1 º" 11,1 3 0,3 
22.2 o.• .. .. ..... 21 1.9 

6 66.7 28 2.6 ......... 51 4,6 
11,1 0,2 
11,1 5 0.5 

1 11,1 o.• 
3 33.3 •o 3.6 
4 ....... 34 3,1 

3 33.3 45 ... 
2 22.2 17 1.5 
2 22.2 0,4 

4 4 ..... 20 1.8 
3 0.6 

33,3 37 3,4 
.. 44.4 18 1.6 
8 88,9 77 7.0 
2 22.2 2 0,2 
1 11.1 0.4 

3 33.3 0,4 

44.4 19 1.7 
4 ... 4 o.e 

1 11,1 º" 3 33.3 9 o.e 
44.4 11 1.0 
11.1 2 0.2 
11.1 0.2 

... ..4.4 5 0.5 
1 11,1 2 0.2 
2 22.2 13 1.2 

11,1 º" 11.1 º" 22.2 0.5 
77.8 42 3,8 
22.2 0.5 

1 11.1 º" 5 55.6 59 5.4 

11,1 0,2 
11.1 0.1 
33.3 1.2 
33.3 4 0.4 

11.1 -¡¡-o.:; 
·---=t-2=2=·241 _..!...!........___~ 

33.3 :J 0.3 

·---=+-~3~3~,3-· 1 l 1 ·º 
11.1 º" 44.4 53 4,8 

2 22.2 1.3 
6 66.7 97 ... 

33.3 54 4,9 

5 55.6 147 13,4 

11.1 0.2 
O BENTOS 

6 
17 ~~~UG~·~~NG=E~~~~;~R~O~S--t-~56~3~.~ój--~5~:~.~~-.~:~.~f-f-~3~7~~:~~.~.:~"""7-17~1 ~~~3~472+-~27;1~:+-:2;;.;fl: ~ 
56 SUMA ORGANISMOS 140 226 158 191 43 107 27 82 123 

s %0¡;¡('.ANISMOS 12,8 20.6 17.4 39 9.8 25 75 11,2 

Figura 26. Distribución. frecuencia y abundancia de organismos macrobentónlcos durante noviembre 198 



AGOSTO 1985 

GEN EROS ORGANISMOS 
CLASE: INo IOROEN· INo. GENERO: CARA s OM CHIL ADJU PLAT L ..... ESTA CAPU BRIS FREC .. SUM .. 
TURBELLAR"' 1 T......,.,_ 1 Duve:na 5 2 22.2 e 1.9 

GASTROPODA 1 B•M>mmelopttor• 1 Pln-'J."O 2 1 11.1 2 o.e 

PELECVPOOA 1 Het•rodonl• 1 Eu,.,ra 3 2 22.2 5 1,5 

HIRUDtNEA 1 Rh"'1chobd9116da 1 Hellobdel/a 3 2 22.2 4 1.2 
CRUSTACEA 4 PodocOpm 1 L vn1t1ocv1h.-re 11,1 1 0.3 

laopoidm 1 A~·e//us 4 3 33.3 e 1.9 

Amphlpoda 1 Gt1111,,1aru.s 1 2 22.2 2 o.e 

Oacapoda 3 Cambarellus 2 3 1e 4 ....... 22 e.e 

ProL'<1"1harus e 2 22.2 11 3.4 

P~·e11do1lw/Dlrusa 11.1 0.3 

IN SECTA 7 CoU9mbol• 1 /sotomona 11.1 0.3 

Eph9meropler• 9 Ba1.1tis 3 2 e 5 55,8 13 4.0 

C<1lllbaelis 11 11.1 11 3.4 

En•orus 3 2 22.2 4 1.2 

HeJtoeenta 13 3 33.3 15 4.6 

l'u1"alen1onhleb1a 3 2 22.2 4 1.2 

Truulodes 3 5 4 44.4 13 4,0 

Levtolrv,nhes 3 2 3 33,3 6 1.9 

1"r1corvtlmdes 11 11.1 11 3.4 

Cae11is 2 11,1 2 0.6 

Odon•lll 7 .A ...... ¡a 11,1 1 0.3 

Cof!11aerion 2 5 55,6 8 2.5 

Hetuerina 2 22,2 3 0.9 

Tu1wotervx 4 1 11,1 4 1.2 

Corduleeaster 1 1 11.1 1 0.3 

Erpetovon1nhu.s 5 9 5 55,6 17 5.3 

Aeschna 3 11.1 3 0.9 

Hemlpte,. 6 Belostoma 1 11.1 1 0.3 

Gra'J/ocorua 4 2 22,2 5 1.5 

Tr1chocorl~a e 11.1 6 1.9 

Gerris 11,1 6 1.9 
Rlw •o,•elia 2 1 11.1 2 o.e 

M1cro\•t!lia 4 2 22,2 5 1.5 

Trichoplera 2 L1.•n1011en1a 12 2 22.2 14 4.3 

Jle/1conn.•che 2 11.1 2 0.6 

Coteopte,. 6 IA•11scus 2 4 44,4 7 2.2 

LaccoTJllllu.~ 11.1 0.3 

V111t"J1/US 11,1 1.5 
G\•r111us 2 22.2 2.5 

H\·t/ronhilus 11,1 0.3 
He11.1re/111u· 16 11.1 16 5.0 

Di pi era 3 C. '/11ru1101111u 18 11.1 16 5.0 

Pe111a11t:11r<1 10 11,1 10 3.1 
S1n111/111111 41 11,1 12.7 

l~CROBENTOS 6 SUMA GEN EROS 16 12 12 19 2 2 6 10 CE! 
15 ~ GENEROS 36.• 27.3 27.3 '43.2 4 5 •.5 9.1 136 22.7 
44 SUMA ORGANISMOS 42 41 36 136 7 . 6 15 36 c::::m:J s 323 ~ORGANISMOS 13.0 12.7 11.1 •2.1 2.2 1.2 1.9 4.6 11.1 

Tabla 25. Distribución, frecuencia y abundancia de organismos macrobentónlcos durante agosto 1985 



Fl BRERO 19&e 

L o ~ A 
P::AT E::TA 

A u GENE ROS ORGANISMOS 

CLASE: 1 No. ! OH.UEN: !No. GENERO: CARA STOM CHIL ADJU Ll\AA CAPU BRIS FREC .. SUM .. 
TU RBELLAR&A , Tncladlda 2 ~P#!IUl 12 1 3 3 333 16 , o 

~li.,. 
2 22 2 3 02 

GASTROPODA , Basomrnalophora ,, 5 3 33 3 24 1 6 
PELECYPODA 1 Heterodon1a 2 22 2 4 03 

2 3 33 3 6 04 
OLIGOCHAETA 1 HaplotaJdda 3 2 3 33 3 6 04 
CRUSTACEA 4 Podocopa 3 2 22 2 4 03 

laoPQda 

i~, 
1 15 13 3 333 29 , 9 

Amphlpoda 2 2 26 27 35 , 8 68 9 114 7.5 
Dec.apoda 3 2 1 ,, 63 5 556 60 52 

2 2 22 2 6 04 
hu:Sa 2 2 22 2 3 02 

INSECTA 9 Collemboi. 1 /:Sotomoru!I , 1 o 1 
Epherneroptara 11 Bu,tii 2 4 444 60 3.9 

Ba#toda•s 1 22 2 222 23 1 5 
Cal/1b,u•1u 2 6 2 4 ... 4 11 07 
H1'run1:S 1 11.1 o 1 
Hro1u~o;n1u 1 1 ,, 1 1 0.1 
,,,..,,º""'"bl<I 3 2 3 33 3 12 o.e 
Par-ulr ,,.,n11/rb1u 19 2 2 22 2 21 
Trnulud.·.1 3 30 3 37 24 
'""ºhl ,¡,,,$ 46 24 60 4 444 134 68 
Tnc-on·1hudr• 15 58 55 43 2 6 66 7 178 11,5 
Caenu 1 2 222 2 o 1 

Odonata 8 ,.,,.. .. ,ª 1 ,, 1 1 o 1 
Cor-no.,11on 2 2 22 2 3 02 
Hno/l._, .. ,.,u 2 22 2 2 0.1 
lfrlaa"l'T'IU 7 5 • 5 556 18 1 2 
Cor-dulr •o..•Ur . 7 13 6 667 28 1.8 
F-r-ruotu•om1>h1.s 2 2 3 33 3 6 04 
Ao;ic-hn<1 1 2 222 2 o 1 
1-rbcfll,/<1 1 o 1 

Hemlptera 7 Ambn·i11.1 1 11 1 7 0.5 
Ho;lostu•"" 2 1 • 4.C,4 5 0.3 
r.ru ,,.,._ . .,,,,.., 6 47 2 22 2 53 35 
Tn•·hox·o•r-u:n 6 5 556 17 11 
n,,._.,..""' 1 11 1 8 05 
Uhu~ ... ·ellu 2 22 2 12 o.e 
Ro;nulru 1 11 1 1 0.1 

Megaloptera 1 r •• "."'''"·' 1 2 22 2 2 o 1 
Trlchoptera 11 l'1•ll'C'•'tllro """ 5 3 44 4 13 09 

60 48 15 3 . ... 126 8,3 
1 .... ,.,,.., .. ,.,, 15 3 33 3 59 3.9 
,.,,,, ·~\•''•·· 1 11.1 0.1 
lllu·Clo.'u •hila 2 22.2 0.5 
Proto ,,,¡., 0.1 
11,.aro 111/u o 1 
1 ......... ,,,.,,,,, 11 1 0.1 
'•'>/J .... , .... ,., 1 11 1 o 1 
llel1<c••H•'li0' 3 33.3 31 2.0 
Phill•"• us 1 11 1 0.3 

Lepldoptera 1 p,,,,11•1·1<11·tu 2 22.2 0.1 
Coleoptera B /J,·11u1 .. 11.1 0.1 

f.i._-,.,,,1.,Jiu 44.4 11 0.7 ,., ...... ,,, ... 1 22.2 2 0.1 
(i\r,.ttu 6 6 0.4 
l/1·dru,.J11/us 3 21 4 44.4 35 2.3 
,,,, •. ,.. •. ,,.,,,f 1 3 33.3 3 0.2 ,,,.,_. .... , .. ,, .. ·"'·' 13 • . 44.4 19 1.2 ,.,, ........ -.. ,, .. , 10 13 2 22.2 23 1~5 

Dlptera 8 Clru-011 .... ru.f 50 35 31 3 23 6 6ti.7 146 ~ , .•. ,.,.,,,, .... ,.. ... 7 25 6 66.7 52 3.4 
S1n11,f111n1 2 73 33.3 5.4 
()J<1'1lu11111" 11.1 0.1 
r .. b .... i..;, 11.1 02 
lft!l>lt!n•Ú1um10 22.2 0.1 
Fnsr,1/,, 22.2 02 
/.1n1n .. t•h••ri:1 11.1 0.2 

~os SUMA GE_NEROS 40 34 32 20 15 13 10 6 10 c::::::E1 
7 58.8 50.0 47.1 29 .... 22.1 19.1 14.7 8.8 14.7 
8 SUMA O~GANISMOS 240 292 296 284 137 174 20 43 97 ~ . %ORGANISMOS 15.2 18 . .C 18.7 17.9 8.7 11.0 1.3 2.7 61 

Tabla 28. Distribución, frecuencia y abundancia de organismo• macrobentónicoa durante febrero 1986 



MAY01M8 

GENE ROS ORGANISMOS 
CLASE: INolORDEN: INo. IGENERO' """" STOM CHIL AOJU PLAT LIMA ESTA CAPU BRIS FREC .. SUM .. 
TURBELLAR .... 1 Trk:l•dklml 110u-.fU2 , , 2 22 2 2 02 
GASTROPODA , B•somfn81ophor• 

iE 
4 2 2 22 2 6 o.e 
2 2 7 . . 444 15 , 5 

PELECYPODA 2 Eu18meMlbr•nchl8 , 2 1 3 33 3 4 04 
H•terodont. 5 , ,, , 5 05 

3 , ,, , 3 03 
OLIGOCHAETA , H•- 2 Bnlnch1urQ , ,, , , o, 

Tubl '-" " 2 8 3 333 ,. , . 
CHUSTACEA 4 Podocos- , LvmnUC'l'fh1rw 12 2 3 • 444 18 , 8 ,..,_ 

'ti! 
, , 2 222 2 02 

Amphlpode , 4 12 3 ,, 4 44. 30 31 o.e.o- 2 8 'º 8 3 'º ... 7 77 8 102 104 , ,, , , o, 
IN SECTA 8 Ephe"'8roprl•r• ,, 15 18 2 22 2 31 32 , 

'" 2 222 17 , 7 

' 1/$ 5 ,, 22 3 333 38 3.9 
En.c>f"IJ,S 3 ,, , 3 03 
//,DIUfU!nlU . , ,, , 0.4 
Llotuuhleb1Q , 2 , 3 33 3 4 0.4 
Paral,otu Jhl .. ltta 3 3 2 22.2 6 06 
Traulodl.t 2 131 " 3 33 3 139 14,1 
/,AnlOh\•1nhe.t ., 5 20 3 33,3 76 77 
Tn.,.on;thud1' 5 7 85 2 5 556 100 10,2 
Cairm' 2 , ,, 1 2 02 

()don.O .. 8 ,..t_,., 3 1 11 1 3 03 
C~na•n,•n 2 2 22 2 3 0.3 
Enalla•n1a 5 , ,, 1 5 0.5 
A•ne>n 3 , ,, , 3 03 

''''"'""ª 3 2 2 3 33 3 07 
Con.lul<rt.'CUl•r , ,, , , º' E~tu .. um...,.u.t 3 7 3 3 5 556 17 1.7 
A,-s,·hna 2 22.2 2 02 

Hemipter. 5 &lcutomu 2 . 444 6 08 
Grant1J<.·unxQ 14 • 3 3 33 3 21 2.1 
Tnchoc:urua 22 5 2 222 27 2.7 
Buirnm1 " 7 2 22 2 13 1.3 
Rhrwcn..:l1a 14 3 13 3 33 3 30 3.1 

Triehopt•r• 9 l'o/, .. ·,·ntrovu!I 9 'º 4 3 33 3 23 2.3 
ll\·druu..,-che 3 , 2 22 2 0.4 
Uotunemu 1 ,, , º·' Rh\'Cl<"UtJhl/O ,, 1 4 04 
Pro101.1t1f,1 7 ,, , 7 0.7 
U11notncJ11a 2 11.1 2 0.2 
Le 1du:uuma 2 11 , 2 02 
llir/tcons\ch<r 3 11.1 3 0.3 
o ... -.·ru 2 11,1 0.2 

Coleopler• 9 O\•llSCIU 11.1 º·' l:>i""""'" . ,, 1 . 0.4 
G\·ruuu 5 22 2 6 0.6 
l/nlruh1u>i 11,1 º' ,,,.¡,.,,,1.,11u 33.3 0.5 
llc·lulm.~ , 11.1 0.1 
l/<r"ta.·~lmu 9 3 33 3 1.6 
fl.t1cnK'\llucn1u 1 11 1 0.1 
1'hin1<1Co•n1.r 1 2 22.2 0.4 

Oipter• 3 (-J11n1nn111ru 8 23 28 2 60 6 66.7 122 12.4 
l'cnt<111a.·111·u 5 2 22.2 o 09 
Ta!>,1111u 3 2 22.2 0.4 

~os 6 SUMA GENCROS 36 2• 28 5 10 3 . 111 CEI 
5 62.1 41 ... 48.3 8.6 12.1 17.2 5.2 6.9 19.0 

58 ISUMA OHGANlSMO 227 233 252 27 37 ea 16 9 94 ~ . 1 ,.ORGANISMOS 23,1 23,7 25.6 2.7 3.8 9.0 1.6 0.9 9.6 

Figura 29. Distribución, frecuencia y abundancia de organismo• macrobentónicos durante mayo 1986 

r 



AGOSTO 19ee 

CLASE: 
TURBELLAR&A 
GASTROPODA 

PELECYPODA 

OLIGOCHAETA 

CRUSTACEA 

IN SECTA 

1 No.IORDEN: 
1 Trleladldll 

1 Baaomrnatophora 

2 Eulamelllblanchla 
HeterodOnta 

1 Hapk>laJdda 

e CotlemboMa 

Ephemeroptera 

Odonala 

Hemlpler• 

Trlehoptera 

Lepldoptera 

Coleoptera 

Oiptera 

1 No. GENERO: 
1 Dueesia 
2 Ferri.rsia 

Phvsa 
1 A<arearitlrera 

Snluwrium 
2 Brunch1ura 

Tuh1kx 
1 LY111nrM-VllNre 
1 Asel/au 
1 Gamn1arus 
3 Cumbarellus 

Prucanrbarus 
Pseudotlwlohusa 

1 Jsotornorus 
11 Baelis 

Bae1ode.s 
Cullihaetis 

Heo/aPe'1ia 
Le 'Jtonh/ehia 
Paralen10 ñ1/ebia 
1'ruulodes 
l.r1>1ol1vnhes 
Tr1corvthodes 
Cae11is 

6 Coenaerio'1 
Ena/loema 

He1aeri110 
Curdu/efi!<1ster 
Er~l0Ron1ohw-

6 Belus1on1a 
C.irao/ocori.xa 
1Ticllocoruu 
B11enoa 
Gt"rri.,· 
/Yra •ov..-lia 

6 Pu/,-cc.•n/rovrL\' 
H,·,/ron.n·cht· 

Rln·aco 'Jl11/n 
lll-dronl J/a 
Lenü/osttJlllil 

1 l'ilrLZrJ.!.vruc/u 
6 /)\•11.'fCUS 

l.11ccuvl11/1LT 
Lh11c.•u11~-

H\'drov/11/us 
Ht•tere/J111s 
.i\f1c.-rocvl/04!nu..t" 

l't•n/tlfteuru 
S1111u/iun1 

CARA STOM CHU. 

2 

3 

3 9 

13 ,, ,, 
• 

3 
2 

2 

5 

• 
16 

73 

9 

2 

3 

29 

11 

2 

2 
11 

" 

3 

3 

3 

3 

ORGANISMOS 
AD.JU PLA T LaM. ESTA CAPU BRIS SUM ~ 

44.4 8 1,2 
2 2 22.2 3 0,5 

2 22.2 2 0,3 

2 11.1 2 0,3 

• 3 33,3 
6 º·ª 

2 22.2 0.3 
5 55.6 15 2.3 

11,1 0.2 

1 11.1 2 0,3 .. 2 22.2 9 1.4 

2 .. 5 55,6 24 3,7 

2 14 17 5 55,6 40 6,2 

3 2 22.2 1.1 
3 2 2 22.2 0,8 

3 1 11.1 0,5 

7 3 33,3 37 5.7 
2 "' «.4 25 3.9 

2 22.2 14 2,2 

11.1 11 1.7 
11,1 ,, 1.7 
11.1 0,2 

3 " 44,4 16 2.5 
2 22.2 B 0,9 

3 2 22.2 14 2.2 
63 44,4 77 11.9 

3 11.1 3 0,5 .. 3 2 22,2 9 1.4 

2 22.2 0,3 

3 5 55.6 13 2.0 

4 4"4,4 1.4 

6 3 3 33,3 10 1.6 

3 33,3 0,8 

3 2 44,4 11 1.7 
2 11,1 0.3 

• 15 44.4 28 4,3 

11.1 0.6 

11,1 0.2 

13 44.4 36 5.6 
22.2 0.8 

5 22,2 6 0.9 

2 22.2 '" 2 22.2 0,6 

11.1 1 0.2 

22.2 77 11.9 

11,1 0.2 

11.1 0.5 

22.2 11 1,7 
5 22.2 6 0.9 

22.2 3 0.5 
5 11.1 5 0.8 

11.1 34 5,3 
11.1 3 0.5 

2 11.1 2 0,3 

~S~U~MA~G~EN~E~R~O~sc:::¡::2:.I~[~¡::.:2~2~~¡::.:2~26~:::;;:37~~~g¡::::;;:18~'.0~0¡::2:.J'.3~1 ¡:::5~~¡:::1 :1.~l¡:::20J1~! ~ 
114 104 1 150 34 52 13 26 52 

17.6 1e. 1 15 e 23.2 s 3 e.o 2.0 4.o e.o 

T•bl• 30. Olatrlbuclón, fl'ecuencl• y •bund•ncl• de org•nlamoa m•crobentónlcoa dun1nte •oosto 1986 



NOVIEMBRE 19f58 

_CLASE 1 NO IOROEN 1 No GENERO CARA STOM CHIL ACJU PLAT LIMA ESTA CAPU BRIS 
TURBELL.ARIA 
GASTROPOOA 

1 Tnci•did• 1 l"º"'"'°"'"-•"'-''><ª---+-~2'+--~3'+--~--'+---1---l---f---f--,-i 
1 Ba90mm•lophora 2r,~o=;,'-':~-"\~"''"'"''----+--2+---t--+---+--l---+---l---+--~~"-i 

PELECVPOOA 
OLIGOCHAETA 

CRUSTACEA 

1NSECTA 

1 Heterodont• 

1 Haplot•x1d• 

4 Podocop• 

lsopocsa 

Amphipod• 

D9Cepod• 

e Collemboll• 

Eph•m•ropt•r• 

Odon•la 

Hemipcer• 

Megaloptera 
Trichoplera 

Coleoptera 

D1ptera 

TOTAL MACROBENTOS 

12 

1 S11haer1u,,1 
2 Brunch1uru 

1 L\•tt111ocv1here 
1 l-1.sellus 
1 Gan1n1urus 
2 Cumbar~l/us 

/•se,,dothe/n/u¿su 
1 /J.Olornoru.s 

11 Baet1s 
Baetodo.•s 

Cal/1bae11.s 
Ev.:urus 
Henta •enu1 
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