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RESUMEN

Se presenta el estudio limnolégico realizado en el Rfo Duero, Michoacdn, aplicando un enfoque integral.
con busc en las condiciones ambientales tanto de 1a cuenca de captacién como del sistema I6tico. Se analizé
la diniica espacio-temporal de los pardmetros hidrolégicos (ancho, profundidad, velocidad de corriente,
flujo), fisicoquimicos (temperatura del agua, oxigeno disuelto, alcalinidad tota!l y nutrientes nitrogenados
inorgiinicos) y de la comunidad macrobenténica en 9 localidades distribuidas a lo largo del rio, con 18

muestreos en 4 aios. La composicién y abundancia genérica del macrobentos para las estimaciones de los

Indices de Diversidad e Indice Bidtico Extendido, fue el mecanismo utilizado para determinar las

condiciones de salud o de calidad del agua.

La variabilidad ambiental del rio es de tipo longitudinal, con gradientes hidrolégicos, fisicoquimicos y de
organismos macrobenténicos, que permitieron determinar las siguientes zonas: zona 1, (ritral, de erosién)
cuyas condiciones fisiogrificas de montafia y valle, la caracterizaron por presentar el mayor cambio
altitudinal, 600 m en los primeros 42.7 km, correspondientes a las partes alta y media del rio, donde se
encontritron la menor variacién en sus condiciones ambientales, mayor diversidad genédrica y de abundancia
muacrobenténica la cual estuvo representada por organismos estrictos en la calidad del agua como alias
concentraciones de oxigeno (70-120 % saturacién), flujo tipo turbulento, sustrato pedregoso y aguas
transpurentes; zona 2, (potamal, de depositacién) la parte mas baja del rio, fisiograficamente representada
por valles, caracterizada por su menor cambio altitudinal (50 m en los dltimos 34 km) asi como mayor
variabilidad fisicoquimica y menor diversidad genérica, la cual estuvo compuesta por organismos
facultativos adaptados a las mayores fluctuaciones fisicoquimicas, menores concentraciones de oxigeno

(40-80 ' saturacion), con sustratos finos, flujo tipo laminar y aguas con menor trunsparencia.

La comunidad macrobenténica se caracterizé por su regularidad interanual en aspectos como ¢l patrén
general de distribucion a lo largo del rio, con la mayor abundancia y diversidad gendrica en las zonas alta y
media del rio, la dominancia de los insectos tanto en géneros como en abundancia sobre los denuis grupos
macrobenténicos, asi como  las poblaciones dominantes (C’hironamus, Pentanetera, Tricorvihodes,
Leprolinphies y Gammarus) y discretas (Acroneuria, Procambarus, Pseudorhelphusa) en distribucién y
abunduncia. La diversidad genérica y su ambiente presentaron diferentes grados de correlacién, las
mayores correlaciones se encontraron con la altitud (r = 0.855) y la temperatura del agua (r = - 0.860),

profundidad media (r= 0.768), ancho del rio (r= - 0.745), N-nitritos (r= - 0.723) y N-amonio (r= - 0.714).




ABSTRACT

This limnological rescarch was done in the River Duero, Michoacan, Mexico, applying an integral
mthodology. It examined the effects of the spatial and temporal patterns caused by environmental
conditions of both watershed and lotic system. The hydrological parameters taken were width, depth,
currvnt velocity and flow. Physico-chemical parameters taken were water temperature, dissolved oxygen,
total alkalinity and inorganic nitrogen nutrients, and the sampling of the benthic community. Nine sumpling
stations were localized throughout the river with 18 sampling dates throught four years. To determine the
ecosystem health and  water quality, diversity index and the extended biotic index were estimated by using

genere inacrobenthos composition and abundance.

The cnvironmental variability of River Duero is divided in hydrological, physico-chemical and benthic
community longitudinal gradients. These gradients define different zones. Zone 1 is the rithral or erosinal
zone, it represents the upper and middle part of the river, with their physiography represented as mountain
and valley. The rithral zone has high great altitudinal change (600 m on first 42.7 km), characicerized by
high water quality, generic diversity and abundance, oversaturated waters, turbulent flow, stone substrate
and clear waters. Zone 2 is the potamon or depositional zona. It represents the lower part of the system, his
physiography are valleys. In this zone there is less altitudinal change (50 m in Iast 34 km)m high

physivochemical variability, less generic diversity, low oxygen contents, laminar flow and turbid.

The muacrobenthic comimunity of River Duero was characterized by interannual constancy on the
distribution pattern along the river, with more abundance and generic diversity in the high and middle zone.
The dominant macrobenthonic in both distribution and abundance were: Chironomus, Pentaneura,
Tricorvthodes, Leprohyphes and Ganynarwes; communities represented the least were: Acroneuria,
Procaimmbarus, Psewdothelphusa . High correlations between genceric diversity and environmental conditions
were tound among altitude ( r = 0.855), water temperature ( r = - 0.860), mean depth ( r = 0.765), river

wide ( rr =~ 0.745), N-nitrite ( r = 0.723) and N-ammonia (r= - 0.714).



L. IN

RODUCCION

La Limnologifa, etimolégicamente proviene de la raiz griega limne y se refiere a la divinidad relacionada con
las apuas en general, y de la terminacién logos. que significa estudio o tratado, de esta manera, puede definirse
como ¢l estudio de los sistemas acuéticos, abarcando a los sistemas de corrientes o 16ticos y a los sistemas de
aguias cstancadas o lénticos (Margalef, 1983); estos sistemas acudticos tienen como importanies puntos de
similitud su ubicacién epicontinental y el cardcter dulceacuicola, que les permite compartir pricticamente los
mismos gases y los compuestos orgdnicos ¢ inorganicos.

A lo largo del tiempo la definicion de la Limnologia ha sido abordada de forma distinta, siguiendo dos grandes
enfoquus, el hidrobioldgico y el linmolégico; el primero también llamado limnobioldgico, es el de mayor
antigiicdad y se basa en estudios descriptivos en los que predominan observaciones aisladas, (Welch, 1935), en
tanto que el segundo, surge a partir de 1a obra de Forel, Le Léman. Monographie Limnologique (lLe Léman =
Lago de Ginebra) publicado en tres volimenes entre los afios 1892 y 1904 y que se considera como el primer

tratado sobre Limnologia; esta obra es considerada también como la precursora que le dio origen como ciencia,
cuyo objeto de estudio son los lagos (Banderas, 1994).

Los dos enfoques antceriores pricticamente han sido fusionados con el surgimiento de la ecologia acudtica, que
en la actualidad ha sido interpretada como sinénimo de 1a limnologia, ya que ambas con su cardcter integrativo,
relacionan las diferentes influencias del medio fisico sobre las poblaciones con respecto a diversidad y mimero
de organismos. Ya en la literatura moderna Schwoerbel (1971; 1987) y Golterman (1975a) mencionan que la
Limnologia puede ser definida ya sea como ‘“ecologia acudtica™ o bien como “la ciencia de los ccosistemas
dulccecacuicolas™, considerindola como ciencia interdisciplinaria en la que participan la hidrobiologfa, la
hidroquimica, 1a hidrofisica, la meteorologia y la geologia. El cardcter integrativo en el estudio de las relaciones
existentes entre las comunidades y las condiciones ambientales, considerados tanto por la ecologin acudtica
como por la limnologia, tiene muchas similitudes, de tal forma que Banderas (1994) considera gue ontre anbas
solo hay un grado de diferencia, teniendo la ecologia acuitica un enfoque mis orientado a integrar en ¢l estudio
las relaciones entre los organismos y ¢l ambiente. .

Otra aportacién al cardcter integrativo de la Limnologia, fuc la importancia que dio Wetzel (1975) al estudio
de la productividad y las relaciones funcionales de las comunidades, y el papel determinante del medio fisico,
quimico y biético. Introdujo el término “‘crecimiento demoférico™ que comprende los efectos combinados de la
poblacidn ¢n un sentido bioldgico y de consumo-produccién. Su enfoque tecnolégico, formaliza el tépico de la

contaminacién acudtica, entendido como un proceso global que incluye 1a eutroficacién acelerada causada por



las actividades antropogénicas. Sefala que para comprender y en su momento mitigar los efectos de las
alteraciones producidas por ¢l hombre, es necesario conocer las respuestas metabélicas funcionales de los
sistemas acudticos, considerando que la composicién y estructura de las comunidades y las condiciones

ambientales guardan una dependencia mutua.

Los efuctos de las acciones humanas en los sistemas lacustres, desde una perspectiva biol6gica y funcional, se

categorizan a lo largo de un ¢je oligotrofia-eutrofia como razén de su grado de productividad o indice tréfico.
En los

temas fluviales los niveles de productividad son variables a lo largo del cauce, correspondiendo a la
parte inicial el que cominmente sea calificada como la menos productiva y a la parte final (estuarina en algunos
casos) como la de mayor productividad, a consecucéncia de la “mayor eficiencia’” de transferencia tréfica en la
que hay fuerte participacién del flujo unidireccional de los sistemas I6ticos (Russell-Hunter, 1970); la
transferencia tréfica de los sistemas Iticos como sistemas abiertos, se considera resultante del efecto conjunto
entre ¢l gasto de la corriente (mYseg) y la dindmica en espiral de esos nutrientes como producto de las entradas

y salidus de material orgénico ¢ inorgiinico.

Las actividudes antropogénicas no solo se reflejan en el medio a partir de los cambios ambientales, sino que
también afectan a las comunidades bioldgicas en su composicién, organizacién y funcionamiento, por lo que
para apreciar esos efectos, se recurre al uso de organismos indicadores de las condiciones de cambio de su
medio, que bajo severas circunstancias pueden ser contrastantes, especialmente durante las principales
temporadas o estaciones climiticas (sequia, lluvia, canicula, “nortes’) en accién conjunta con los perfodos de
descurgas puntuales y no puntuales: las variaciones de las condiciones del medio por efecto de las actividades
humanas, se les ubica en las diterentes clasificaciones del sistema saprobio, el cual puede ser definido como "un
sistema de organismos acudticos (imicrobios, plantas y animales) que indican por su presencia y actividad vital

los diferentes niveles de calidad del agua, pureza o contaminacién” (Toman, 1995).

En el presente trabajo se buscari el enfoque integrativo de la limnologia o de la ecologia acuditica con respecto a
la compuosicidn y estructura de lus comunidades, sus condiciones ambientales y los cambios que por actividades
antropopénicas scan detectables tanto en las comunidades como en su marco ambiental; sin embargo, debe

puntualizarse que no obstante los prandes puntos de u

i6n y de similitudes entre los sistemas lénticos y 16ticos,
existen diferencias  importantes  cntre  estos  sistemas. que necesariamente conducen a  planteamientos
metodoldgicos diferentes y que ¢n un sistema I6tico debe tenerse en consideracién que los voliimenes de los
afluentes y efluentes, asi como ¢l material orgdnico ¢ inorgdnico transportado en sus etapas de dilucién,
concentracién y estabilizacién presentes en las etapas de descarga basal, de inundacién y sus estados

intermedios, son los promotores de lus condiciones biéticas y abiéticas del sistema 16tico.



Entre las diferencias mds importantes entre los sistemas Iénticos y 16ticos, se tiene el flujo unidireccional de las
corrientes, asi como su variacion en la composicién de sus aguas que depende ampliamente de la estacién del
afio, hora det dia, lugar y especialimente de la profundidad, siendo esto mis variable en los rios que en los lagos
(Golterian, 1975b). Otro caricter altamente distintivo de los sistemas 16ticos es la influencia de las condiciones
climiticas, geolégicas y edificas de su cuenca hidrolégica, de tal forma que el manejo que se haga en la
cuenca, se reflejard en la variabilidud longitudinal tanto fisicoquimica como biolégica a lo largo del cauce.
Asimisino, las diferencias en tas mctodologias de estudio y en las condiciones generales de los sistemas ISticos y
lénticos, da lugar a que se pucda hablar tanto de una limnologia lacustre como de una limnologia de corrientes o
potamologia, Poramos = rio (Reid y Wood,1976; Edmondson, 1994).

1.1 Limnologia de los Sist Loti ¥ su d, 4

Luego de la obra de Forel en 1a que definié a la Limnologia como la "Oceanografia de los lagos”, ¢n referencia
a que lus metodologias fueron extraidas de esa disciplina y de que que se considerara a la Limnologia como la
ciencia dedicada al estudio de los grandes lagos, en los que se pudieran emplear las técnicas oceanogrificas, los
limndlugos dedicaron tiempo y esfuerzo en el conocimiento limnolégico de los sistemas lénticos de grandes
dimensiones y en climas templados, obteniendo importantes logros en sus aspectos metodolégicos y teSricos
(Banderas, 1994); por el contrario, dado que fue menor ¢l mimero de los estudios en los sistemas ISticos el

estado de su conocimiento limnoldgicu estuvo rezagado con respecto al de los sistemas lénticos.

Como referencia histérica, tres décadas después de la obra de Forel, se efectuaron los primeros estudios de los
rios en América, los cudles tuvicron un enfoque descriptivo en que se consideraron aspectos faunisticos de aves,
peces ¢ insectos acuditicos en ¢} Rio Ilinois (Forbes, 1878); posteriormente entre 1894 y 1899 Koffoid (1903)
efectud el primer trabajo clisico de limnologia fluvial en el mismo rio considerando aspectos de plancton e
hidrografia. En los siguientes cincuenta afos, muchos de los aspectos incluidos en la investigacion de rios
tuvieron una perspectiva eminentemente de pesqguerias, siendo hasta principios de 1970, a partir de la obra de
Hynes (1970) con sus estudios sobre la ecologin de las aguas corrientes, cuando se considera comw el inicio de

la presente era de gran reconocimicnto de los estudios ISticos.



Gran nidmero de los estudios biolégicos efectuados en los rios, han hecho énfasis en la fauna nectSnica y
bentdnica; de esta Gltima. la comunidad de macroinvertebrados (moluscos, crustdceos, insectos acu4ticos,
anélidos), por su facilidad de colecta, identificacién, andlisis y preservacién, ha recibido constante atencién en
diferentes estudios ceolégicos, ya que que por sus preferencias de hdbitat, movilidad lenta, ciclos de vida
relativiinente cortos y sensibilidad ambiental, reflejan en su composicién y abundancia las variuciones de su
medio ucudtico, dando lugar a que continuamente se les use como indicadores bioldgicos de contaminacién
orginica (Cummins, 1975; Wilhm, 1975; Hawkes, 1979). Por las caracteristicas poblacionales y de comunidad

asi cono su respuesta y sensibilidad diferencial a las diferencias ambientales longitudinales del cauce, y
finalmente por su accesibilidad metodolSgica en campo y laboratorio, se selecciond a la comunidad

macrobunténica para ¢l componente biético representativo de las condiciones limnolSgicas del Rio Duero.

El estudio de los sistemas I6ticos ha tenido importantes progresos en los iltimos 15 afios, con nuevos
paradigimas, dando lugur a que sea extremadamente grande la temdtica de la ecologia IStica en los recientes
congresos de la Socicdad Internacional de Limnologia Tedrica y Aplicada. En este tipo de reuniones cientificas
se ha determinado que las fronteras de la ecologfa de corrientes para la presente década, llamada “la década
ambiental’®, sean las mismas que para toda la ecologia: cambio climidtico global (y regional), pérdida de

biodiversidad, asf como la liberacién de orgunismos producto de la ingenieria genética (Cummins, 1992),

Entre las aportaciones importantes de la potamologia se tiene el Concepto de Continuum del Rio (CCR),
presentado  por Vannote er al. (1980), que proporciona un mayor fundamento de organizacién en la
de acuerdo a este concepto, la riqueza de especies de la

i

conservucién y manejo de las aguas corrientes
comunidad y los cambios en su estructura son resultado de los cambios en temperatura, tipo y composicién de

sustrato, régimen de flujo (im/S) y calidud de alimento, pero en forma importante, dentro de linites normales
asume que la heterogeneidad ambiental favorece en mayor medida a la diversidad especifica uce como lo
pudieri promover las condiciones homogéneas del cauce (Minshall er al., 1985). Otros puradigmas son el papel
del control hidrdaulico, la dinimica de las diferentes zonas del rio y ¢l concepto del recurso (nutrientes) en
espiral, esto es, el movimiento continuo en la corricnte de los nutrientes cn espirales abicertas que influye en una

dindamicua mayor de los ciclos de nutrientes, en comparacién con los de los lagos (Cummins, 1992).

La aplicucién directa de estos conceptos en los sistemas Iéticos nacionales pudiera traer contradicciones o poca
aplicabilidad, como referencia al marco téerico o conceptual que los origing; sin embargo, también es posible
que parte de esos conceptos pudiesen ser ltiles y que contribuyeran al estado de conocimiento limnolégico, si se

aplica lo conducente de acuerdo a los patrones de composicién y estructura de las comunidades acudticas, asi



como de la dindmica ambiental y climitica; el concepto de comtinuum en rios, probablemente tenga
aplicabilidad al presente estudio, debido a los cambios ambientales y usos diferenciales del agua a lo largo del

cauce, asumiendo que se encontrardn diferencias en composicién y estructura de la comunidad mucrobentdnica
en tiempo y espacio.

1.2 Disponibilidad de agua dulce.

Siendo ¢l agua factor determinante en la existencia y desarrollo de las diversas actividades humanas, no ha sido
del todo valorada en la importancia para su conservacién y uso adecuado que permita su aprovechamiento
racionua!l. Por otro lado, por el uso diario de este recurso natural, generalmente se piensa que se encuentra en

abunduncia y siempre a disposicion, lamentablemente, el recurso hidrico esta heterogéneamente distribuido,

requerido y usado pur ¢l hombre para sus diversas actividades de transformacién y consumo.

De acucerdo a los volimenes mundiales de agua, aproximadamente tres cuartas partes, equivalentes a 29
millonus de kildémetros cibicos, se encuentran congelados en las zonas polares y en los glaciares, lo cual hace
dificil su aprovechumicnto, pero que juega un papel muy importante en la dindmica climdtica. Otro reservorio
natural ¢ importante de ugua dulce mdis accesible para su explotacidn se encuentra en forma subterrdnea,
constituyendo el mayor volumen de agua, con 9.5 millones de kilémetros ciibicos; el agua superficial que estd
disponible para el hombre se encuentra distribuida en lagos y rios, con 125 y 0.0017 millones de metros cubicos
respectivamente (Berner y Berner, 1987). Con lo anterior, puede decirse que el agua superficial contenida en
los sistemas acudticos epicontinentales, por tener solo el 0.009 % de su volumen total, constituye el elemento

necesurio de cuya cantidad y calidad depende la sobrevivencia de la humanidad y la ejecucidn de las
actividades econémicus (De la Lunza y Garcia, 1995).

La distribucién desigual del ugua cpiccmiﬁcntal se debe entre otras causas, a lus variaciones en lus condiciones
climiticas ¢ hidroldgicus, sus diferentes usos en varias regiones, asi como en las transformaciones ocasionadas
por ¢l hombre como es el caso del cambio de las comunidades vegetales naturales en agrosistemas, 1o alta tasa
de deforestacion de las cucencas de captacién, asi como de las diferentes pricticas de mancjo del recurso
hidrdulico, como sucede en los paises en desarrollo que ruralmente estin orientadas o Ia irrigacion con canales
abiertos y de tipo ristico, estimando que de 3.0 millones de metros ciibicos de agua tomada de las fuentes
superficiales y subterrineas, solo 1.3 millones de metros cibicos legan a los cultivos (Meybeck, ¢r al., 1989);
el Fondo de las Naciones Unidas en 1990, (En: De la Lanza y Garcia, 1995) estimé que el 65% del agua
disponible de todo el imnundo es usada para riego cuya produccién de alimentos es del 33%:; el 15% se emplea en



l1a indutria y el resto en otros usos, de los cuales el 4% es para el consumo humano, lo cual da una idea clara

de quc ¢s mayor cl agua destinada para actividades que cambian en mayor grado su calidad.

La distribucién y demanda desigual del recurso dulceacuicola y de su uso y aprovechamiento muchas veces
inadecuados asi como la contaminacién del agua son de los problemas en constante crecimiento, que a su vez
han originado otros problemas como los de tipo de sanitario y del orden socioeconémico; estos idltimos llegan a
tener repercusiones tanto nacionales como internacionales, en especial en paises cuya aportacién dulceacuicola
estd limitada por la adversidad de sus condiciones climidticas y geolégicas, que ante la mayor demanda del
recurso han llegado a plantcamiento bélicos con paises vecinos con mejores condiciones hidrolégicas, como
sucedics en 1995 en los paises del medio oriente.

De la L.anza y Garcia (1995) puntualizan la importancia de la conservacion de los recursos dulceacuicolas y el
modo de actuar de las personas con capacidad de decisién: “hasta el dia de hoy la toma de conciencia no parece
estar nwmy generalizada, porque quienes tienen en sus manos la proteccion de estos recursos no han tomado
cartas .« n el asunto. Los empresarios, y con frecuencia los gobernantes, en quienes recaen las decisiones de
proteger o afectar ¢l medio ambiente, se rigen por una visién a corto plazo de beneficio individual ¢ inmediato,

sin considerar que a mediano o largo plazo pierde toda la comunidad, incluyéndolos a ellos mismox™.

1.3 La Limnologia en México y los sistemas ldticos.

El hecho ya mencionado de que los limnélogos hayan dirigido su atencién preferente a los lagos y poca atencién
a los rios, no fue la excepcion en México, alin y cuando los lagos mexicanos representan un pequeio porcentaje
del aguun contenida en los sistemas 1énticos y de que no son tan grandes como los lagos en que sc iniciaron los
estudios limnolGgicos; la linmologia en México, como la menciona Banderas (1994) ha estado en relativo
abundono considerando que si bien no son abundantes ni extensos los trabujos publicados sobre la disciplina,
existen aportaciones importantes individuales que generalmente estan en las universidades en calidad de tesis o

en dependencias del gobicmos en forma de inforimes técnicos.

La investigacion limmnolsgica se ha centrado en los lagos del Altiplano Central, en la zona accidentada del Eje
Volciinico Transversal, muchos de ellos asociados al Sistema Lerma-Santiago: entre los lagos ¢on mayor
nimero de estudios en aspectos  fisicoquimicos, calidad del agua, productividad primaria, ictiologia y
macrobentos se tienen a los lagos de Michoacin (Cuitzeo, Pazcuaro, Zirahuén; ), Jalisco (Chapala), Puebla
(Alchichica, La Preciosa, Quechulac, Aljojuca), Veracruz (Catemaco); la mayor parte de esas investigaciones
carecen ain de la integracion de los aspectos biolégicos con los de su medio, ya que en muchos casos todavia se

presentan estudios descriptivos, Muchos de esos estudios son ademis inconsistentes tanto en tiempo como en



lineas de investigaci6én con objetivos definidos, situacién a la que acertamente Banderas (1994) expresa de la
siguiente forma "en México apenas existen ecosistemas privilegiados de los que se hayan podido estudiar
aspectos complementarios y, si los hay, raramente pueden tomarse como referencia preferente o tnica, pues los

estudios son siempre incompletos y el niimero de ecosistemas investigados no cubre su posible variabilidad”.

Actualmente hay estudios con continuidad y trascendencia. ademds de contar con mayor participacién y
colaboracién entre universidades, gobierno, industria y en forma reciente e importante, las organizaciones 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 Autonoma de Guadalajara) y el
Gobierno del Estado de Jalisco (Centro de Estudios Limnolégicos: Sistema Intermunicipal de Abastecimicnto de
Agua Potable y Alcantarillado) monitorean sistemidticamente al lago en aspectos de calidad del agua,
fisicoquimica, productividad primaria y secundaria, pesquerias (Doyle. 1985; Glass, 1987; Paré, 1989; Limén
et al., 1989; Limén y Lind, 1990; Lind y Davalos-Lind, 1991; Lind er al., 1994: D4valos y Lind, 1989; 1993;
Guzmidn, 1995; Guzmidn y Merino, 1995), con la vigilancia de los patronatos locales que también apoyan
econémiciaimente para el mejoramiento del lago. No obstante la actualizacién del conocimiento limnolégico.
pesquero v sociocconémico, asi como la participacion gubernamental y civil, ain no hay acuerdos conjuntos en

l1a solucién de la problemitica general del lago de Chapala.

Aunque todas las investigaciones limnoldgicas se han realizado en lagos, no se puede decir México sea un pais
eminentcemente lacustre, ya que por su fisiografia y régimen hidrolSgico se caracteriza mds por la amplia
presencia de rios perennes ¢ intermitentes por los que escurren aproximadamente 410 millones de metros
ctibicos de agua en promedio anual (Acosta, 1993), abarcando 320 cuencas hidrogrificas que contienen 70

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

Los rios nacionales son los principales surtidores de agua para satisfacer las diferentes necesidades de agua
dulce en el campo y las ciudades, cuyas descargas residuales, industriales y domésticas, la mayorfia dec las veces
sin tratamiento previo alguno, asi como el proceso de deterioro de las cuencas hidrogrédficas donde es comuin la
deforestacién y las practicas agricolas ancestrales (roza tumba y quema), con ¢l lavado y los escurrimicntos de
sus superficies, han ocasionando diferentes grados de erosién y sus consecuentes aportes de material aléetono
orgdnico ¢ inorgdnico que al llegar a presas o lagos, provocan su azolve, el envejecimiento acclcrado y

paralelamente, la contaminacién.



En Méaico el estudio o monitoreo de los rios ha sido orientado en forma prioritaria a los aspectos de ingenieria
hidriulica, tanto para lograr un control de avenidas como para fines de tecnificar la irrigacién. Los estudios de
los recursos muiltiples con orientacién al conocimiento ambiental o biolégico se han enfocado a grupos
biolduicos especificos, considerando solamente aspectos bdsicos de su entorno fisicoquimico y de
contaminacién, por citar algunos ejemplos: ictiologfa (Pdaramo, 1982, 1984); crusticeos (Granados, 1984);
ficologian (Carmona, 1993); entomofauna acudtica (Bueno er al., 1981); indicadores biolégicos de
contaminacién (Huerto, 1988; Garcia, 1991); pardmetros fisicoquimicos (LL6pez, 1981; Lépez er al., 1990).

Es necesario que los estudios ISticos requeridos para la conservacién y aprovechamiento éptimo de los recursos
miiltiples de los cuerpos de agua. Se requiere conjuntar las diferentes disciplinas involucrudas en el

1 como biolégica del rio, en

conocimiento de la composicién, comportamiento y dindmica tanto ar
perspuctivas de su variacién espacial y temporal. Los esquemas de investigacién deben incluir trubajo del tipo
fisiogriifico, apoyado con evidencias geolSgicas y morfolégicas (Arredondo y Aguilar, 1987), lo cual involucra

el uniilisis de las condiciones ambientales de 1a cuenca en que se encuentra el sistema acudtico.

Conocicndo integralmente el sistema acuitico, se podrfan tener las bases minimas necesarias para el manejo de
los rios, lo que a su vez, timbién daria los fundamentos para el desarrollo de la limnologia aplicada, basada en
la utilizacién de los conocimientos limnolégicos basicos de los rfos; ejemplo de lo anterior es el uso de varias
corricntes de agua de la zona de la Marquesa (Estado de México) donde aprovechan las condiciones de bajas
temperaturas (14-18 °C), altas concentraciones de oxfgeno disuelto (90-100% saturacién) y transparencia total,
para ¢l cultivo de la trucha arcoiris (Salmo gardnierii ), proporcionando beneficios econémicos tanto a la
cooperativas establecidas como a los diferentes restaurantes que aprovechan el turismo de fin de semana; otro
caso, us la aplicacion del conocimiento limnolégico basico de la presa *‘Yosocuta” (Huajuapan de Ledn,
Oaxaca), en la implementacion de programas de monitoreo fisicoquimico y biolégico para la sustentacién de la

pesqueria actual, adicionulmente al aprovechamiento de irrigacién y abastecimiento municipal.

Con el estudio limnoldgico de las corrientes se cubrird el eslabén que los une a los sistemas Iénticos naturales y
artificiales a los que alimentan y de los cudles en alguno de ellos ya se tiene su conocimiento limnoldgico; dado
que las corrientes son las vias de transporte de los diferentes escurrimientos de su cuenca de cuptacién. su
andlisis ayudarfa a! entendimiento sobre la composicién y variabilidad biStica y abidtica de esos sistemas

acuiticos. Por lo anterior, se debe considerar la importancia que tiene la investigacién limnolégica de los

sisternas ISticos nacionales, para el conocimi >y jo racional de sus recursos naturales, asi como la

bisqueda de soluciones o en su caso prevencién de diferentes problemas, entre los que destacan la acelerada

eutroficacién de sistemas lénticos, la pérdida de especies nativas y/o endémicas, aparicién de especies




oportunistas ante el cambio de condiciones ecolégicas, contaminacién,
desaparicién de sistemas acuéticos.

y finalmente la sustitucién y/o
Con lo anteriormente expuesto, es necesaria la realizacién de estudios, cuya contribucién al conocimiento de la
ecologfa de sistemas dulceacuicolas nacionales lo justifica en primera instancia, independicntemente de que se
pueda aplicar o no en forma inmediata. El estudio de las corrientes puede hacerse aprovechando expcriencias
previas donde las haya, para no partir de cero, llevando a cabo los andlisis pertinentes para comparar

metodologias y resultados y en especial, el marco teérico limnolégico en el que se realizaron para las
adecuaciones y modificaciones que se requieran.

La subcuenca del Rio Duero, perteneciente a 1a regién hidrolégica Lerma Chapala-Santiago, es una zona en la
que se desarrollan diferentes actividades de explotacién de los recursos naturales tanto del medio terrestre como
del medio acuatico; en el medio terrestre las principales actividades son las de tipo forestal, ganadero y agricola,
con efectos en la cobertura vegetal a lo largo de la cuenca, en especial en su parte media (2,200 msnm) donde
por la afluencia de diversos manantiales nace el Rio Duero. En esta zona el rio y su entorno esta continuamente
sujeta a impictos tales como pastoreo, agricultura y extraccién de tierra para alfareria y elaboracién de ladrillo
rojo; el regimen hidriiulico del rio esta siendo modificado y en consecuencia también en sus caracteristicas
fisicoquimicas y bidticas, sin que se tenga un diagnéstico del estado de salud del ecosistema a consecuencia de

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

El diagnéstico sobre las condiciones ambientales y biolégicas exterrias e internas del Rio Duero es prioritario,
considerando que este sistema l6tico es importante se mantenga integro como ecosistema, ya que de su
presencia dependen las diferentes actividades que se efectiian a lo largo de su cuenca. El diagnéstico ambiental
del ecosistema debe ser enfocado desde una perspectiva integral e interdisciplinaria. que es considerada dentro
del 4mbito de la Limnologia; su estudio limnolégico, permitiri abordar en forma integral las difcrentes

disciplinas necesarias para ese diagnéstico, tales como biologfa, quimica, fisica, meteorologia y geomorfologia.

El conocimiento y conservacién de las condiciones ambientales y biol6gicas del Rio Duero es importante por los
diferentes usos de sus recursos hidricos, tanto doméstico, como industrial y agricola (INEGI, 1985); es
responsable del funcionamiento del Distrito de Riego 061, que la mayor parte del afio distribuye agua a la
regién agricola altamente tecnificada de Tangancicuaro, Zamora y Ciénaga de Chapala, donde las diferentes
pricticas agricolas para la prevencién y erradicacién de malezas y enfermedades de los cultivos, han hecho
necesario ¢l uso cotidiano de compuestos qufmicos orgénicos e inorgdnicos que al integrarse al rio, han
deteriorado la calidad del agua y la composicién biolégica.




Las diferencias ambientales de la subcuenca Rio Duero respecto a su geologia, morfologia, clima y en
consecuencia los cambios en composicién de sustrato, velocidad de corriente, fisicoquimica, comunidades
biolégicas, y los diversos usos del agua a lo largo de su cauce, se espera que este sistema IStico presente

gradientes de cambio en sus pardmetros abi6ticos y bi6ticos, acordes con la variacion altidinal y latitudinal.

No es posible ni necesaria la evaluacién de todos los cambios ambientales y biolégicos para comprender la
funcionalidad del sistema. Es importante la seleccién cuidadosa de los componentes ambientales més relevantes
y sus principales atributos, para identificar los sitios con los patrones de cambio mds importantes en cl sistema;
con la integracién del conocimiento de diferentes aspectos de la cuenca y de las principales variables
hidrolégicas y fisicoquimicas del rio. asi como el tipo y grado correlacién de cada variable ambiental con la
composicién biol6gica, en términos espacio-temporal, se pretende obtener la caracterizacién limnolégica del Rio

Duero.

Este estudin cstablece que acorde a las diferencias en los pardametros ambientales generales en la cuenca (clima,
fisiografia, peologia, edafologia, altitud), se encontrardn diferencias a lo largo del rio en la hidrologia (gasto,
profundidad, ancho), conducta fisicoquimica y éstos se reflejan en la composicién y estructura de la comunidad
macrobentdnica, como respuesta a la heterogeneidad ambiental del cauce. El estudio propone hacer un andlisis
integral de la dindmica espacio-temporal de los principales pardmetros abiSticos tanto en cuenca como en el rio,
asi como de la dindmica en composicién y abundancia de la comunidad macrobenténica. Asimismo, propone
desarrollar un esquema de trabajo en el que se incluyen las evidencias geolégicas y morfolégicas como lo
sugieren Arredondo y Aguilar (1987), lo cual involucra el conocimiento de las condiciones ambicntales de la

cuenca en que se encuecntra el sistema acuitico.
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IL OBJETIVOS

La caracterizacién de los sistemas acuiticos tropicales no es fdcil principalmente por la carencia de
conociiiento de los parimetros ambientales bédsicos de los sistemas tropicales y por los grandes disturbios y
perturbuciones naturales y antropogénicas que histéricamente han ocurrido en esos sistemas (Tavera, 1996).
Cuando no hay informacién ambiental y biolégica del sistema acudtico, es dificil discernir entre sus
caructeristicas niturales y su grado de modificacion. El Rio Duero, como todo sistema acuitico resiente la
explotacién de su cuenca, los diversos usos y la magnitud del aprovechamiento de su recurso hidrico, asi como
la aflucncia permenente o monwntinea de descargas con diferentes compuestos quimicos y materiales
orginicos, sin la suficiente informucion disponible sobre sus caracteristicas ambientales y biolSgicas que
permitan entender su funcionamiento adn en forma somera. Por lo anterior, se propone la caracterizacién
limnoidgica del Rio Duero de tal forma que abarque integralmente en espacio y tiempo tanto a la cuenca como a
las aguas del rio, analizando la dindmica e interaccién de los principales pardmetros abidticos y bisticos como

determinante de la estructura y funcién de los componentes del rio.

2.4 Otjetivo
* Estublecer las condiciones ambientales de la cuenca, asi como la dindmica del Rio Ducero, que determinan las

interacciones tanto en los componentes abidticos como en los bidticos macrobenténicos.

2.2 Objetivos Particulares.

1. Determinar el marco ambiental del rio y su drea de influencia a partir de la dindmica de sus condiciones
fisicogquimicas en el espucio y ¢l tiempo.

2. Detcrminar la zonacion longitudinal del rio a partir de las agrupaciones de las localidades de muestreo,
acorde a las variaciones fisicoquimicas en espacio.

3. Definir [a distribucion y abundancii en el espacio y ¢l tiempo de la comunidad rnacrobentSnici.

4. Determinar el tipo y grado de influencia entre el marco ambiental y la comunidad macrobenténica.

5. Determinar el estudo de salud del rio, empleando como indicador biolégico a la comunidad macrobeténica.
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111. ANTECEDENTES

El principal uso del Rio Duero es ¢l riego agricola, por lo que los estudios y reportes cotidianos se enfocan a los
aspectos  hidrdulico, meteorolégico e hidrométrico de la Comisién Nacional del Agua. Las primeras
evaluaciones sobre la hidrologia y la dinamica de carbonatos y bicarbonatos en agua superficial y subterrdnea

de la zona del Valle de Zamora e inicios de la Ciénaga de Chapala, fueron efectuadas por S.E.S.A. (1977).

Respecto a grupos bioldgicos, las primeras colectas ictioldgicas fueron efectuadas por Alvarez y Cortéz (1962)
Y Alvircsz (1964) reportando las lampreas de agua dulee en ¢l Valle de Zamora; posteriormente, Barbour y
Miller (1978) publicaron una revisiéon de los cyprinidos mexicanos del género Algansea y reportan a la especie
A. tincella ¢n ¢l Rio Duero. Guanin ¢t al. (1979) estiman la dindmica poblacional de la "lobina negra”
Microprerus salmoides en cl Lago Camécuaro, importante afluente del rio antes de su ingreso al Valle de
Zumora. Ledesma (1987), genera el primer listado de la comunidad ictioldégica y su variucién en espacio y
tiecmpo; Lépez  (1988) hace la redescripcién de Goodea atripinnis, especie con mayor distribucién y

abundancia, incluyendo aspectos de su biologia y medio ambiente.

Delgado er al. (1987) presentaron aspectos gencrales sobre Ia distribucidn de los crustdceos cambiiridos

(Pr barus y C. barellus); Orozco (1992) describié morfométricamente al “acocil” Procambarus

digueni, especie de apreciada localmente durante los fines de semana en Camécuaro y mirgenes del rio.

Ramos (1988) determind la distribucion y abundancia de la entomofauna acuética a nivel Familia, efectuando
andlisis cualitativos y cuantitativos de li comunidad y su relacién con temperatura del agua, oxigeno disuelto y

alcalinidad total.

La composicién quimica del agua y la evaluacién del impacto ambiental al que ha sido sujeto el rio por

contaminacion orginica, han sido evaluados por Viizcuez of al., (1985: 1986) y King (1987), estableciendo una

zonueion longitudinal, asi como lo que definieron como el grado de autopurificacion quitiica y biadogica det rio

en las localidades de mayor impacto por desechos orgiinicos.




IV. AREA DE ESTUDIO

4.1 Localizacisn

El Rio Ducro sc encuentra en la parte NW del Estado de Michoacan, cercano a los limites con el estado de
Jalisco; este rio constituye el tltimo aflucnte purenne por la margen izquierda del Rio Lerma, 20 km antes de
su afluencia al Lago de Chapala, Pertencce a la Region Hidrotégica 12 Lerma-Chapala-Santiago (Figura 1),
cspucificamente a la Subcuenca Intermedia 12 CC, porcion de la Region 12 € Lerma-Chapaly, que cubre el

recorrido del Rio Lerma por ¢l Estado de Michoacan con una superficic aproximada de 14,816.25 km*
(INEGI, 1985).

El Rio Ducro inicia cn ¢l poblado de Carapan un la parte alta de la  zona conocida como la Cafada de los
Once Pucblos, sobre la carretera  Zacapu-Zamora y finaliza en las inmediaciones del poblado de 1barra, el
cual a su vez esta cercano a la ciudad de La Barca, en los limites estatales entre Michoacan y Jalisco; la
localizacion del cauce abarca aproximadamente lus coordenadas 192 50°y 20° 15° latitud Norte y los 102°
02°y 102° 35° longitud Ocste (Figura 1); el area de estudio se encucentra desde las curvas de nivel de 2,150 y
1,500 metros sobre ¢l nivel del mar, en los sitios de origen v fin del cauce respectivamente. En su recorrido se
cstima un area drenada de 2,156 knm? (INEGI, 1935); entre la parte alta vy la parte baja dul rio, hay un cambio
altitudinal de aproximadamente 730 m.s.num. en 107 km de recorrido, con ¢l mayor cambio altitudinal (560
m) en los primeros 42 ki y el menor (50 m) en los altimos 34 km del cauce. El rio sigue un curso general en

sentido sureste-noroeste, con su cauce rectificado desde su ingreso a la Ciénaga de Chapala.

Durante su recorrido €l cauce ¢s usado para irrigacion, consumo humano, actividades pecuarias y de
alfareria; es parte fundamental para ¢l desarrollo cconomico de la region ya que gran parte de las actividades
productivas s¢ sustentan en este sistema 16tico que constituye la parte medular del Distrito de Ricgo No. 61, ¢l
cual es considerado conto ¢l mas complejo del Estado de Michoacan y de la parte centro del pais, con longitud

total de 296 kin de canales, de los cudles 49 km son canales principales.
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Figura 1. Ubicuacién del Rio Duero ¢n la Region Hidrolégica 12 y su localizacién geografica.
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La cuenca dc captacién del Rio Ducro (Figura 2), pertenece a la parte Centro Occidental de México,
asimismo queda comprendida dentro del Altiplano Central, la Sierra Madre Occidental y la Planicie Costera
del Pacifico; s¢ compone de 20 municipios a 10s que beneficia directa e indirectamente: Brisefias, Charapan,
Chavinda, Cheran, Chilchota, Churintzio, Ecuandureo, Ixtian, Jacona, Pajacuaran, Purépero, Tangandapio,
Tangancicuaro, Tanhuato, Tlazazalca, Venustiano Carranza, Vistahcrmosa, Yurécuaro, Zacapu y Zamora
(Correa, 1974). Suministra agua para la agriculiura por riego durante la mayor parte del aifio al Distrito de

Ricgo 61 (Valle de Zamora) y al Distrito de Ricgo 24 (Ciénaga de Chapala), reconocidos regionalmente como
importantes productores de alimentos, granos y legumbres.

20° 18
L. Chan
] 3
20° 00 5
‘3?
197 45 e b

102° 45 102* 3¢ 102° 18 102° 00

Figura 2. Ubicacion de In cuenca del Rio Duero y ipios beneficiad
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V. METODOLOGIA
El cstudio se dividié en dos ectapas: una primer ctapa de la informacién respecto a las caracteristicas
ambientales de la cuenca de captacién del Rio Duero, incluyendo condiciones climiticas, eddficas, geolégicas, y
otros rasgos generales, y una segunda etapa, avocada al estudio del rio propianmente y que abarca el andlisis
tanto de los estudios previos a los muestreos en el rio, asi como la generacién de informacién a partir de los

trabajos de campo, considerando los aspectos de fisicoquimica y macrobentos.

5.1 Cuenca del Rio Duero

Para obtener el conocimiento de las condiciones generales de la cuenca, se buscé la informacidn de las
trabajos ¢ informes de la Seccretaria de Recursos

se revisaron
; parte importante de la informacién sc

principales variables externas del rio;
Hidrdulicos, Reforma Agraria, Palacio Municipal de Zamora y Jiquilpa
obtuvo de la Sintesis Geogridfica del Estado de Michoacan (INEGI, 198S5), en particular el drea donde se ubica

Ia cucnca del Rio Duero.
De estus fuentes, se obtuvo la informacién referente a la ubicacién geogrdfica de la cuenca, asi como las

caracteristicas geoldgicus, fisiogrificas, eddficas, climniiticas, actividades econémicas y usos del rio.

5.2 Riv Duero
Para obtener informucion de este cuerpo de agua, en lo referente a hidrologia superficial y subterranea, tipos de
suclo y vegetacion, usos del rio, se¢ consultaron diferentes Cartas de DETENAL (S.P.P., 1978, 1980a; 1981).
La inforimacion obtenida sirvié para conforimar un primer esquema de trabajo, el cual fue probado con una
visitia  de  reconocimiento al drea de eswtudio en que se buscaron y analizaron atributos, tales como
representatividad de las diferentes condiciones bidticas y abidticas, asi como la sceguridad de trabajar en
cuulgnier época climadtica del afo. El amilisis del muestreo de prospeccion sirvié para reestructurar ¢l estudio en
cuanto a nuimero de estaciones de muestreos, focalidades de colecta y namero de muestreos necesarios.

5.3 Periodos de trabajo

Duado que 1a variabilidad de los factores en el espacio (distribucién y dindmica a lo largo del rio) y ¢n el tiempo
(estacional y anual) juegan un papel importante en este estudio, se propuso como periodo de trabajo 4 aiios

(1983-1986) de los cuiles el primer aiio daria las bases para ajustes a los afios posteriores en cuanto a Ja

periodicidad de muestreos y ¢l niimero de variables.



Para el primer afio de trabajo (1983), se consideraron 4 muestreos trimestrales, con el propésito de obtener la
informacién general del rio. Luego del analisis del primer afio, se considers conveniente que para el afio 1984
los muestrcos fueran bimensuales’ y obtener asi mayor informacién de las condiciones previas. durante y
posteriores a las temporadas de lluvias y sequfa; para los perfodos anuales 1985 y 1986 sc decidié volver a los

periodos trimestrales de trabajo, con el fin de poder comparar lo obtenido en el primer afio de estudio.

Se presenta a continuacién la relacién de periodos de muestreo en los afios en que se realizé el estudio:

ANOS MESES DE MUESTREO
1983 febrero, mayo, agosto, noviembre
1984

febrero, abril, junio, agosto, octubre, diciembre
1985 febrero, mayo, agosto, noviembre
1986 febrero, mayo, agosto, noviembre

5.4 Red de Estaciones

Con base cn las condiciones hidrolégicas presentes a lo largo del cauce. altitud sobre el nivel del mar, alluentes
y efluentes. s¢ establecié una red de nueve estaciones o localidades de muestreo a lo largo del rio, desde la zona
de nacimicnto del Rio en la Cafinda de los Once Pueblos, hasta la zona final en la Ciénaga de Chapala. 5 km
antes de que ¢l rio Duero descargue en el Rio Lerma (Figura 3).

A cada estacién o localidad de muestreo se les asigné una palabra clave, tomando las primeras 4 letras de su

nombre, para su posterior localizacién en las diferentes grificas y tablas de resultados:

No. Localidad Clave Zona  de ubicacién Altitud Distancia
(m.s.n.m.) (kms)

1 Carapan CARA Caifiada de los Once Pueblos 2,180 0
2 Santo TomaAs STOM Caiiada de los Once Pueblos 1.760 2.5
3 Chilchota CHIL Caiiada de los Once Pueblos 1,720 11.0
4 Las Adjuntas ADJU Valle de Zamora (inicio) 1.680 28.5
5 El Platanal PLAT Valle de Zamora 1,620 37.5
6 Las Limas LIMA Valle de Zamora 1,580 42.7
7 L.a Estanzuela ESTA Ciénaga de Chapala (inicio) 1,500 72.4
8 El Capulin CAPU Ciénaga de Chapala 1,480 98.4
9 Briseiias BRIS Ciénaga de Chapala 1,450 106.6
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Figura 3. Red de¢ estaciones de muestreo y curvas de nivel en que se encuentra el Rio Ducro.

5.5 Fisicogquimica

Aburca los parimetros abidticos que estin directamente involucrados con las condiciones winbientiles del agua:

temperatura del agua. oxigeno disuelto (saturacion de oxigeno disuelto), alcalinidad total y nutrientes

tnorgdnicos nitrogenados (amonio, nitritos, nitratos).

5.5.1 Fuase de campo

Consistié en la medicidn “in siru” de los pardmetros ambientales, incluyendo las colectas de muestras de aguin

para la determinuacion de cada uno de ellos.
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La rutina de trabajo en cada estacion de muestreo, fue la siguiente:

1. Determinacién de temperatura del aire y porcentaje de nubosidad.
2. Colecta de muestras subsuperficiales de agua destinudas para oxigeno disuelto, nutrientes inorgdnicos

y alcalintdad total.

3. Fijucién de las muestras de agua para determinar oxigeno disuelto; filtrado de agua a presién a través
de filtros de membrana Millipore tipo HA 0.45 pum puara retener la materia orgdnica y evitar su
posterior descomposicién. Fijacidn particular para cudia uno de los nutrientes inorgdnicos, de acuerdo a
las especificaciones de A.P.H.A. (1969, 1980).

4. Determinacion de temperatura del agua con termémetro de mercurio (en aproximacién a 0.1 °C), a la
sombra; transparencia del agua con disco de Secchi (Welch, 1948; Wetzel y Likens, 1979).

5. Profundidad y ancha total, mediante sondaleza y cuerda marcada en metros (Wetzel y Likens, 1979).

5.5.2 Fase de laboratorio

Consistié en lu determinacién por anilisis quimico de las muestras de agua filtradas y fijadas previamente en el

campo, para ¢sto se procedio de la siguiente forma:
1. La determinacién de oxigeno disuclio s efectud siguiendo el método Winkler, modificacion azida de

sodio, utilizando como titulante solucion tiosulfato de sodio valorada previamente contra solucién

dicromato de potasio 0.025 N (S.R.H.. 1970; APHA, 1980).

Lo Alcalinidud total como CaCO. fue determinada por titulacidn con solucién dcido sulfdrico

2.
previamente valorado contra solucion ciurhonato de sodio 0.01 N y como indicadores fenolttaleina y

naranja de metilo (S.R.H.,19706).
3. lL.os nutrientes inorgiinicos se determina on espectrofotométricamente siguiendo las especiticaciones de

APILLA. (1969):
N-nitritos, con soluciones sultuniliuanida y sal disédica o naftil etilendiamino dihidrocloro

N-amonio, usando reactivo Nesster, sin destilacion.
N-nitratos, con solucion de brucina.
5.3.3 Fuse de gabinete
Corresponde a la ordenacién y mangjo de resuftados mediante tablas, grificas, estadisticas bdsicas y cdlculos
integrativos (andlisis cluster, indice de diversidad ¢ indice bidlico) usando para esto la temperatura del agua,

oxigeno disuelto y alcalinidad total, asi como la composicidn de la comunidad macrobéntonica como indicador

bioldgico. Debido a que existen un gradicnte altitudinal entre las diferentes localidades de trabajo. los valores de



oxigeno disuelto fueron transformados en porcentaje de saturacién, para lo cual debié 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 la dindmica de cada pardmetro tanto en tiempo como en espacio, se elaboraron tablas y grdficas
conjuntas que incluyen los valores de cada mes de trabajo para cada una de las estaciones de muestreo, asi
como sus estadisticas bdsicas: promedio, valor minimo, valor promedio, desviacién estindard y coeficiente de

variacion (%), puara conocer ¢l grado de cambio de cada valor.

Luego de un primer andlisis de las graficas mensuales de cada pariametro y de encontrar alta similitud en los 4
aftos, esto es, presentando siempre la misma tendencia o comportamiento, se decidié presentar las  variaciones
promedio de cada estacidn de muestreo a largo de los 4 afios de estudio, con sus respectivas medidas de

tendencia central, pura tener una panoramica final de su dindmica en ese lapso de tiempo.

Para determinar la zonacién del rio, se aplicé la prueba de anilisis de agrupamientos 6 anilisis ‘‘cluster”
(Ludwing y Reynolds, 1988). considerando los 18 valores de cada pardmetro, sin tratamiento o estandarizacién
de datos en cada estacion de uestreo. El andlisis cluster o de agrupamicnto empleado fue el de ligamiento
sencillo, describiendo los dendrogramas a partir de los diferentes niveles en los que se aprecian las asociaciones

mas evidentes entre las estaciones o localidades de muestreo y finalmente el nivel al que se asocian las
localidades.

5.6 Macrobenros

Incluye ¢l trabajo realizado para conocer los patrones de distribucion y abundancia de los organismos de la
comunidad macrobenténica (organismos > 5 mm y directamente visibles), considerando moluscos, crustdceos,

pelecypodos, ¢ inscectos acudticos en estadios de larva y ninfa, presentes en el rio.

5.6.1 Fase de campo

Consistiv en la captura de organismos en ciida estacion de muestreo y su preservacion de acucrdo a la
metodologia particular de cada grupo de organismos. Luego de la toma de muestras de agua y la determinacién
de los pardmetros fisicoquimicos, en cada estacién de muestreo se colecté con red Surber (30x30x50 cm)
durante 5 minutos, dirigida a contracorriente (Needham y Usinger, 1956) en las zonas de baja y alta energia

(una en cauda orilla y otra en el centro) para obtener datos cuantitutivos de la fauna macrobenténica.
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5.6.2 Fase de laboratorio

Se efcectué el procesamiento primario de los organismos (lavado, separacién, rotulacién) asi como la
determinacién taxondmica a nivel género de los diferentes grupos encontrados, empleando para cada uno de

ellos su literatura particular (McCafferty, 1981; Lehmkuhl, 1979: Merrit y Cummins, 1978; Pennak, 1978).

5.6.3 Fase de gabinete

Consistié en la elaboracién de los listados generales siguiendo el criterio evolutivo para cada mes y estacién de
muestreo; se calculd la sumatoria de organismos, géneros y sus respectivos porcentajes en cada estacién de
muestreo: para cada género se calculd su abundancia y frecuencia a lo largo del rio, asi como sus respectivos

porcentajes y su variacion local con relacién a las zonas alta, media y final del rio.

Con los datos obtenidos se elaboraron grificas mensuales de cada estacién de muestreo, considerando el
nimero de géneros encontrados para cada clase, asi como la presentacién grifica del total de géneros de los
6rdenes de la entomotauna, considerandola como la dominante en la comunidad macrobenténica. También se
graficaron las distribuciones y abundancias porcentuales por ines, abarcando todas las localidades de muestreo,
denominundo a los diferentes limites de distribucién porcentual en: Muy Amplia (>75%). Amplia (50-75%),

Purcial (25-50%) y Local (<25%), siguiendo el criterio presentado por Ramos (1988).

Con el nimero de géneros y sus respectivas abundancias, se calcuto el indice de diversidad a nivel género (H”)
de Shanon y Weaver (1949) por localidad de muestreo para cada afio; de acuerdo a los valores de H®  de cada
localidad de trabajo, se clasificd su respectivo estado de salud o de contaminacidn, con base en los intervalos
propuestos por Wilhm y Dorris (1966) para los valores del indice de diversidad; se signié esta clasificacion
considerundo que estos intervalos emanaron de otro estudio similur en que tunbién emplearon a la comunidad

miacrobendnica a nivel género.

H =-ZNi/N log:Ni/N H >3 agua limpia

H "= diversidad H =23 liger cont i {|
N = Numero total de individuos H =1.2 mediana contaminacion
Ni = Nuamero de individuos del género ** i * H <1 alta contaminacion

tog 2 (x) = log (x) / log (2)
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De acuerdo al mimero de grupos taxonémicos de la comunidad macrobenténica y como principal referencia a

los *‘organismos clave” (por su grado de tolerancia), se calculé el Indice Bi6tico Extendido (I.B.1.) modificado

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

ecosisterna, como metodo alternative y comparativo al indice de diversidad, empleando los mismos valores de

abundancia y composicion de la comunidad macrobentdnica por localidad de muestreo:

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

Calidad Clase 1I (ligeramente contaminado, fauna afectada), I.LB.E. : 8-9

Calidad Clase III (contaminado), I.B.E. : 6-7
Calidad Clase 1V (severa contaminacién), .LB.E.: 4-5

Calidad Clase V (alta contaminacién), I.LB.E.: < 4

Para el cdlculo del IBE para cada localidad, se selecciona la casilla correspondiente del nimero total de grupos

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

plecSpteros, si no los hay, se desciende al siguiente grupo clave y asi sucesivamente; usualmente sc¢ requiere

unidades taxondmicas 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 Plecopteros presenics > 2 grupos - - 8 9 10 11 12 13 14

1 grupo - - 7 8 ) 10 11 12 13
Ninfas de Ephcmerdpteros presentes, | > 2 grupos - - 7 8 9 10 11 12 -
excepto las Familias Baetidae y
Caenidae 1 grupo - - 6 7 8 9 10 R} -
Larvas de Trichoptera, mis las > 2 grupos - 5 6 7 8 9 10 1 -
Familias Baectidae y Cacnidae

1 grupo - 4 S5 6 9 10 11 12 -
Gammarus presente - 4 S 6 7 8 9 10 -
Asellus presente - 3 4 5 6 7 B 9 -
Oligoch y / o Chir id 2 3 4 s - - - -
presentes

Ninguno de los arriba presentes

Tomado de Dall ez al., 1995
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Se graficaron los valores anuales de indice de diversidad a nivel genérico, contra el Indice Biético Extendido,

por estacién de muestreo, con el fin de encontrar las diferencias y semejanzas de 1a comunidad al aplicdrseles

estos dos métodos.

La interaccién entre la comunidad macrobenténica y su marco ambiental, se determiné con base en el andlisis
de correlacién miltiple, considerando el total de géneros por localidad de muestreo de cada afio, asi como los
valores medios anuales de los pardmetros ambientales, agrupados en: 1) altitud sobre el nivel del mar, ancho
total, profundidad media, velocidad de corriente superficial media; 2) temperatura del agua, oxigeno disuelto,
alcalinidad total, N-amonio, N-nitritos y N-nitratos. Todos los valores fueron transformados (In+1), para
normalizar los datos y cancelar los efectos iterativos de las variables independientes (Degani er al., 1992). Se
efectuuron también los andlisis de regresion simple entre la abundancia genérica contra cada uno de los
pardmetros ambientales, para conocer las diferentes tipos y grados de correlaciones particulares, ya que con la

regresion miiltiple se tuvo la correlacién global de cada uno de los grupos de pardmetros ambientales.



Vi. RESULTADOS

6.1 Cuenca del Rio Duero

La cucnca del Rio Duero no presenta uniformidad en sus caracteristicas climaticas, edaficas y altitudinales,

distinguiéndose difercntes zonas en direccién sureste-noroeste y conforme disminuye la altura sobre el nivel del
mar.

6.1.1 Distribucion climdtica y altitudinal

En gencral los climas prescentes en el Eje Neovolcanico se distribuyen de norte a sur y van de calidos a frios y

nucvamente a calidos, desarrollandose en altitudes entre 1,600 y 3,842 m.s.n.m., con precipitacioncs totales
anuales entre 630 mm y 1,692 mm.

En la parte mas elevada de la cuenca (2,500-3,000 m.s.n.m.), en su porcién sureste, s¢ distinguen los tipos
climaticos C(w) o tipos templados subhumedos con abundantes lluvias en verano y C(E) de los tipos de climas
semifrios hamedos con lluvias ¢n verano, en tanto que en la region donde se localiza el Rio Duero, el tipo
dominante ¢s el (A) C de los tipos semicalidos subhimedos con lluvias en verano (INEGI, 1985), con 3 subtipos

climaticos que s¢ van sucediendo conforme se llega a zona mas baja (1,600 m.s.n.m.) donde se encuentra la
Ciénaga de Chapala (Figura 4).

(AC(w o) (W)
(A)C(w, )(w)
{(AC(w 5) (W)
Ciwg ) (W)
C(w, )(w)
C(E)(w, )(w)

OO
K

. RN

Figura 4. Distribucién de tipos y subtipos climaticos de Ia cuenca del Rio Duero, Michoacén.
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En la parte alta del Rio, Caiiada de los Once Pucblos cl clima es (A ) C (w2) (w), que es el subtipo climatico mas
hiamedo, a una altura inferior a 2,000 m.s.n.m. abarcando desde Carapan hasta Eticuaro, con precipitacion media
en el rango de 1,000 a 1,200 mm y la temperatura media anual ¢n ¢l intervalo de 18 a 20 °C; el subtipo climitico
. (A ) C (wi) (W). es el intermedio en cuanto a humedad, presentindose en cl Valle de Tangancicuaro, Lago
Camécuaro y en la Caiiada El Platanal, su precipitaciéon media anual esta entre 800 y 1,000 mm, con temperatura

media anual entre 18 y 20 °C;

El subtipo menos humedo, (A ) C (wo) (W), rigc en el Valle dc Zamora y la Ciénaga de Chapala, dcbajo de los
1,800 m.s.n.m., en precipitacién media anual se ticne el intervalo de 800 a 1 000 mm cn la zona del Valle de
Zamora y Tangancicuaro, la temperatura media anual entre Té.ngancicuaro v la ciudad de Zamora c¢s de 16 al8

°C, en la Ciénaga dc Chapala la temperatura media anual es supcrior a los 20 °C y con una oscilacion térmica

anual de 14.1 °C, con Huvias cercanas a 775 mm en verano (Figura 5).

PRECIPITACION
Y} 700-800 mm

1t

e

i

Figura S . Distribucién del régimen pluvial de la cuenca del Rio Duero, Michoacén

Los meses mas cilidos son de marzo a junio y julio y los mescs mas frios de diciembre a febrero; en tanto quc las
altas precipitaciones ocurren de junio a septicmbre y el periodo dec sequia cn los meses febrero-mayo (Figura 6).
En la Ciénaga de Chapala se tienen las mayores temperaturas, las cudles s¢c van incrementando de sur a nortc; la

evapotranspiracion media anual es de 756.4 mm (Garcia, 1973).
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Figura 6. Climatograma de la Estacion Hidrométrica Las Adjuntas, Distrito de Riego 061, C.N.A.

Las diferencias climaticas se manifiestan directamente en ¢l rango de precipitacién anual, teniendo la zona mas
Huviosa (1,000-1,200 mm) a la parte alta de la cuenca cuyo subtipo climatico es el mas humedo, mientras que la
zona con menor precipitacion media anual se presenta en la zona baja de la cuenca (Figura 7); asimismo las zonas

con temperaturas medias ambientales inferiores sc encuentran en la parte alta de la cuenca con intervalo de 16-18

°C y lus iemperaturas medias superiores sc registren en la zona baja, de 20-22 °C.

ALTITUD

E=—— 1600 m.s.n.m.

1800 m.s.n.m.

[::’ 2000 m.s.n.m.

2500 m.s.n.m.

Figura 7 . Distribucién altitudinal de 1a cuenca del Rio Duero, Michoacéan.
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6.1.2 Fisiografia

La cuenca del Rio Duero esta enclavada en la provincia fisiogriafica del ejc neovolcanico, formando tres
subprovincias: la de las sierras y bajos michoacanos que comprende los cerros, valles y llanos dcl cste de la
Caiiada dcl Platanal (1,650-1,800 m.s.n.m.) asi como los cerros que constrifien 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.) mas esta planicie y los demas cerros que lo rodean; por 1iltimo la Subprovincia
Neovolcanica Tarasca, de la cual forman parte los cerros mas altos del sur de la Cafiada de los Once Pucblos y los

Valles de Tangancicuaro y Zamora, incluyendo los cerros que forman parte de la cucnca cn esta zona (Figura 8).

SUBPROVINCIA:
Slerra y Bajfo Michoacano

SUBPROVINCIA: %

Chapala SUBPROVINCIA:

Neovoicénica Tarasca

Figura 8 . Subprovincias fisiogrificas de la cuenca del Rio Duero, Michoac#n.
6.1.3 Geologia
La gran mayoria de los cerros del relieve de la cucnca del Rio Ducro, corresponden a una unidad dc basalto
originado por actividad volcanica del Cuaternario. Esta unidad esti formada por basalto masivo de color pardo,

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

magmatismo construccional mas reciente cubren en parte todas las unidades anteriores del Terciario.
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En la Cafiada de los Once Pueblos y en los valles agricolas se han acumulado sedimentos aluviales a lo largo del
Cuaternario, estos depésitos estan constituidos generalmente por suclo arenc-arcilloso, formado con detritos
provenientes de la crosion de rocas igneas, de tamaiio variable y formas subangulosas y subredondeadas, llegando
a tener espesores de cientos de metros en la Ciénaga de Chapala, antigua planicie de inundacion de los rios Lerma
y Ducro (Guzman ef al., 1986).

En la parte elevada de la cucuca, entre Zacapu y Carapan, asi como en la cima del Cerro de La Beata, se
presentan unidades de andesita, originada por derrames lavicos del Terciario y cuya expresion morfolégica es un
relieve clevado y abrupto. Al norte de Carapan se encuentra una unidad de dacita del Terciario Superior, a la cual .
corresponden los cerros Ojo de Agua, El Cobre y El Tlacuache, los cuales son conos volcanicos. En el Valle de
Zamora existen dos unidades diferentes de basalto del Cuaternario, en tanto que cn la Ciénaga de Chapala, ¢n los
cerros cercanos al poblado de La Angostura, aflora una unidad de origen continental! del Terciario Superior,
coustituida por arcniscas de grano medio a grueso, poco cimentadas, cuyos detritos provienen de rocas volcanicas

que se encuentran en estratos doe hasta tres metros (Guzman er al ,1986; INEGI, 1985).

6. 1.4 Edafologia

En la parte mas alta se encuentran suclos Andosol Ocrico y Luvisol Crémico, que son acidos y ricos en materia
organica; posteriormente ¢n Santo Tomiis y Chilchota los suclos son Feozem, Luvisol y Andosol, que van de
moderadamente dcidos a ligeramente alcalinos, ricos en matcria organica; en el Valle de Zamora predominan los
suelos Vertisol pélico, con menor contenido de materia organica, con textura arcillosa. En la parte final, que
corresponde a la Ciénaga de Chapala, no obstante que los suelos son también Vertisol, presentan incremento en su

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

Gran parte de la zona baja presenta suelos del tipo Vertisol y en menor grado los de tipo Feozem y Fluvisol:
micotras que en las partes altas hay predominancia de los suclos Andosol, siguiéndole los suclos Luvisol v
Cambisol (INEGI, 1985) (Figura 9). En ¢l area correspondiente al rio, desde 1a Caiiada de los Once Pucblos hasta
los valles agricolas se encuentran acumulaciones de sedimentos aluviales a lo largo del Cuaternario, ¢stos
depésitos estan constituidos generalmente por suclo areno-arcilloso, que confiere a los suelos caracteristicas de

drenaje de lento a moderado y permebilidad de baja a media (INEGI, 1985).
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Figura 9. Distribucién edifica de la cuenca del Rio Duero, Michoacan,

6.1.5 Vegetacion

Acorde con las diferencias condiciones fisiograficas, altitudinales y climaticas anteriores, la vegetacion de la
cuenca detl Rio Duero, presenta también diferencias en su composicion y distribucion; la parte alta (2,500
m.s.n.m.), ¢l tipo de vegetacion e¢s bosque templado, con dominancia de bosque mixto, con pino (Pinus spp.),
encino (Quercus spp.), aile (Alnus spp.) y liquidambar (Liquidambar styraciflua). En la Cailada de los Once
Pueblos (2,180 - 1,850 m.s.n.m.) no obstante la fuerte deforestacién, aun se presenta el bosque mixto de pino-

encino en las laderas de las montafias que rodean a la cafada; cn las areas cercanas al rio se encucntran
monocultivos de aguacate y pastizal inducido.

En la parte media de la cuenca, 1,700 m.s.n.m., en las montaiias que rodean el valle de Tangancicuaro aan sc
aprecia bosque de coniferas con ovamel {(dbies spp.) v pino (Finus spp.); en tanto que rodeando ¢l Valle de
Zamora (1,600 m.s.n.m.) el tipo de vegetacion de pradera, con mezquite (Prosops spp.), nopal (Opuntia spp.) y
de matorral espinoso compucsto de Upunitia spp., Mimosa spp.,.Acncia spp.. La zona baja de la cuenca, 1,450 a

1,500 mus.nm., también presenta vegetacion de pradera, con huizache, mezquite, nopal y matorral subincrme
(Anonimo, 1987; INEGI, 1985).

A o largo del cauce natural del rio, desde su zona de nacimiento en la parte alta de la Cafiada de los Once

Puecblos, hasta la parte final del Valle de Zamora y antes de la Ciénaga de Chapala, se prescnta vegetacion riparia
compuesta de arbustos y arboles de diferente dosel; en los Valles de Tangancicuaro y de Zamora, la dominancia
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arbérea en las margenes del rio es el *‘ahuchuete™ (Zaxodium mucronotum), el cual va disminuyendo conforme el
rio llega a la Ciénaga de Chapala, desaparece en la zona (El Capulin-Brisciias) en que el rio no sigue su cauce
natural, ya que como resultado de las obras de rectificacién de su cauce a principios de siglo, sc encuentra
embalsado y se le conoce regionalmente como la presa o Barraje de Ibarra.

La vegetacion acudtica esta compuesta principalmente de lirio acuatico (EFichornia crassipes) y dc tule (Tipha
spp.). ¥ se les encucntra en forma constante cn la zona comprendida entre La Estanzuela y Brisefias, lucgo de que
el rio sale del Valle de Zamora y se intema en la Ciénaga de Chapala. El lirio acuatico presenta diferentes
patrones dc distribucion, en los meses de sequia, se le puede encontrar desde Zamora; las mayorcs acumulaciones
de lirio acuatico en esa temporada, se presentan desde el puente Camucuato (5 km después de la Estanzuela)
hasta la localidad El Capulin. En la parte final del rio, entre El Capulin y Brisefias, las densidades dcl lirio van a
estar en funcion de la velocidad de corriente y de la direccidén y velocidad del viento, ya que en esa arca cl sistema
lotico cambia radicalmente su morfologia ¢ hidrologia, comportandose mas como un lago somero. El tule, se
presenta principalmente en la zona comprendida entre El Capulin y Brisefias, donde las condicioncs lacustres le
permiten su cstablecimiento.
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6.1.6 Hidrologia general

El Rio Duero forma parte de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago o Regién Hidrolégica No.12, cuenta con una
4rea total de 130, 000 km?, correspondiendo el 29 % al Rio Lerma, 6 % al Lago de Chapala y 64 % al

Rio Santiago (S.R.H., 1973; Paré, 1989) y escurrimiento de 10, 900 millones de metros cibicos (Tamayo,
1953).

La region hidrolégica 12 queda dividida en dos secciones por el Lago de Chapala: la primera, tiene como cauce
principal al Rio Lerma que se origina  en el Estado de México y recorre parte de Querétaro, Guanajuato,
Michoucdn y finalmente Jalisco (Figura 1), con una drea estimada en 48, 215 km? (Mestre, 1995) y 52, 500
km? por Limén and Lind (1990): la segunda seccién tiene como corriente principal al Rio Santiago, el cual

inicia en Poncitlan (Jalisco), ingresa a Nayarit y descarga sus aguas en el Océano Pacifico a pocos kilémetros al
norte de Sun Blas.

En la cuenca del Rio Lermu-Chapala, 12 C, se presenta una red de drenaje del tipo radial, centrifugo, uniforme

y con poca densidad; la densidad estd dada principalimente por la dureza y resistencia de las rocas a lu erosién;

en esta zona, como se menciond anteriormente  sobre las caracteristicas geoldgicas de la cuenca, abundan los

basaltos, asociados en ocasiones u brecha volcdnicas muy compactas y en menor proporcién se encuentran
suelos aluviales y horizontes de areniscas.

La cuenca 12 C a su vez, estd integrada por las subcuencas intermedias Rio Angulo-Brisefias (12 CA),
Brisciias-Chapala (12 CB). Rio Duero (12 CC) y Rio Anpulo (CD); de estas subcuencas intermedias, la del Rio
Ducro se caracteriza por ser el dltimo y constante atluente del Rio Lerma por su margen izquierdo. En el siglo
pasado ¢l Rijo Puero descargaba sus aguas directamente en ¢l Lago de Chapala, pero por las obras llevadas a
cabo a principios del presente siglo, se le construyd un cauce artificial que lo comunicd con ¢l Rio Lerma
(Tamayo, 1953; Guzmin y Merino, 1995). El intervalo de gastos promedios (minimo y miximo) del Rio Duero

al Rio Lermu, es de 2

a 498 m'/s, respectivinniente (S.R.H., 1973), con una media cstimada de 13.4 m¥/s que
corresponden al 3.6 % del total en el estado (INEGL, 198
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6.2 RIO DUERO
6.2.1 Hidrologia superficial

El Rio Duero se caracteriza por tener un escurrimiento tipo perenne ya que durante todo el afio recibe afluentes
de numerosos manantiales de agua fria tanto en su drea de nacimiento en la Cafiada de los Once Pueblos como
en su entrada al Valle de Zamora. Se origina en el Cerro de la Loma por escurrimientos de los principales
manantiales de la Cafada de Jos Once Pueblos: Ostacuro e Ichdn-Aricho en Carapan, asi como de los
manatiales Chilchota, El Nogal, Tanaquillo y El Pedregal (Vizquez er al., 1986); por la confluencia de las
anteriores corrientes de primer orden, Rio Duero lega al nivel de corriente de segundo orden siguiendo el
criterio de Strahler (1964), aportando en promedio un caudal superior a los 3 m¥/s y se empieza a utilizar para

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

Al ingresar a la zona agricola de los Valles de Guadalupe y Tangancicuaro, recibe aportes del arroyo El Pejo y
Rio Tlazazalca, con aportes ocasionales de la Presa Urepetiro, con lo que el rio lega a corriente de tercer orden.
Luego de la confluencia del Rio Tlazazalca se encuentra la estacion hidrométrica Camécuaro, que sirve para
estimar el caudal aprovechable tanto para fines hidroeléetricos de la Planta “El Platanal”, como para riego del

Valle de Zamora; hasta este punto el drea drenada es aproximadamente 1,221 km?,

Luego de estos aportes, el rio recibe recibe por su murgen izquierdo el afluente de agua de manantial mas
importante, proveniente del canal de salida del Lago Caméceuaro, con un caudal medio de aproximadamente 2
m¥/s; en esta confluenciz denominada Las Adjuntas, parte del cauce se deriva para abastecer a la presa
hidroeléctrica "El Seis”, en tanto que el cauce restante se emplea para la irrigacién del Valle de Zamora

(S.ES.A., 1977).

La entrada del rio al Valle de Zamora se efectda por la Barranca El Platanal, con curso SE-NW,
constituyéndose desde esta localidad como parte medular del Distrito de Riego No. 61, considerado como el
mis complejo de la parte centro del pais, con 296 km de longitud total en canales y 154.8 km de drenes; los
dltimos aportes de! orden de 60 millones de ' anuales provienen del Rio Celio, localizado entre la Ciudad de

Zamora y Jucona, asi como por lo manantiales Orandino y La Estancia, cercanos a Jacona.

Desde el inicio del Valle de Zamora hasta su final en ¢l puente de acceso al pobludo de Camucuato, los
escurrimientos superficiales del rio son del orden de 208 millones de m®, que son derivados para el riego de unus
18,000 ha correspondiendo 15,000 ha al Valle de Zamora y 3,000 ha para el regién comprendida entre el Caiion

de la Estanzuela-San Simén y ¢l Puente Camucuato.



La cuantificacién de excedentes de salida del rio luego de su paso por el Valle de Zamora y el Distrito de riego
se efectiia en la estacién hidrométrica La Estanzuela. que s¢ encuentra en el puente que une a los poblados La
Estanzuela y San Simén. La tdltima zona de trdnsito del rio no recibe aportes naturales y el suministro de agua a

los terrenos aledafios se realiza por dos estaciones de bombeo; en la Ciénaga de Chapala la longitud de
recorrido del rio es de 37 km.

En la Ciénaga de Chapala el suministro de agua es por cstaciones de bombeo, que operan tanto para sacar agua
del rio en la época de sequia, como para regular el volimen de agua de los canales de suministro de la Ciénaga

de Chapala ¢cn la temporada de lluvias, por lo que introducen agua al rio en esa temporada del afio.

Las fluctuaciones anuales de temperatura y precipitacion en el Rio Duero se manifiestan en sus valores de
gastos (m'/s), los cuiles son monitoreados diariamente por la oficinas de la Comisién Nacional del Agua de
Zamora y Sahuayo. ya que pueden de esta forma administrar el recurso hidriulico para ¢l riego oportuno de los
valles agricolas de Tangancicuaro. Zamora y Ciénaga de Chapala. Se observa en la Figura 10 que los datos
gastos registrados en la Estacion Hidrométrica San Crisisbal. donde el Rio Duero recibe los afluentes tanto de
Ia Ciudad de Zamora como del Distrito de Ricgo del Valle de Zamora, la coincidencia de los gastos promedio
minimos (2 & 3 mYs) con los meses de sequia (marzo-mayo), asi como los gastos miximos promedio (20 a 25
m/s) en los mcses de las Nuvias de verano (julio-septicmbre). Entre los afios 1983 y 1986. los minimos

promedio ¢n la sequin los presentaron 1985 y 1986, mientras que el miximo promedio (42 m'/s) correspondié
al afo 1983.

Los principales datos hidrométricos determinados en campo on lis 9 localidades de muestreo del Rio Duero
(Tabla 1), durante el periodo 1983-1986, mostrd las diferencias en anchura total, profundidad y velocidad de
corriente. Las primeras dos localidades, Carapuan y Santo Tomds presentaron las menores dimensiones y poca
velocidad de corriente; los incrementos posteriores fue producto de la incorporacion de diversos aflucntes. Al
llegar a la localidad Las Adjuntas, el cauce presentd una reduccién en su anchura total, ya que es ahi donde se
presenta una constriccién geoldgica que da lugar a la Barranca El Platanal, ocasionando que el flujo sea
altamente turbulento, ademads de los valores altos de velocidad de corriente; en toda esta zona y parte final del

Valle de Zamora, el rio presentd siempre vegetacién arborea y arbustiva en las orillas,

Al ingresar a ln Ciénaga de Chapala, a partir de La Estanzuela, se hace evidente ¢l 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 rio, no presemé vegetacién arbérea y la arbustiva fue de escaza a nula, considerando que ya no

se sigue el cauce original del rio y que se sigue un cauce artificial con bordos de tierra.
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Figura 10. Datos climatolégicos y de gastos anuales del Rio Duero, Michoacdn.
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Tabla 1. Datos hidrométricos promedio de las localidad de mucestreo, periodo 1983-1986.

LOCALIDAD ANCHO TOTAL PROFUNDIDAD VEL. CORRIENTE TIPO DE FL.UJO
(m) (m) (m/s)

CARAPAN 4.70 0.18 0.30 TURBULENTO
SANTO TOMAS 6.80 0.17 0.28 TURBULENTO
CHILCHOTA 15.00 0.30 0.55 LAMINAR

LAS ADJUNTAS 7.00 0.28 0.71 TURBULENTO
EL PLATANAL 11.00 0.68 1.20 TURBULENTO
LAS LIMAS 20.00 0.55 0.60 TURBULENTO
LA ESTANZUELA 32.00 1.60 0.40 LANMINAR

EL CAPULIN 35.00 1.90 0.32 LAMINAR
BRISENAS 75.00 2.50 0.25 LAMINAR

6.2.2 Hidrologia subterrdnea

La cuenca del Rio Duero presenta dos sistemas de acuiferos: uno cn sedimentos granulares (lacustres) en los
valles agricolas de Tangancicuaro, Zamora, Chavinda y Ciénaga dec Chapala: y otro en las rocas basiilticas y
basdltico-andesiticas de los cerros que rodean estos valles. El conocimicnto de los estratos rocosos asi como la
ubicacién v direccion de los sistemas de falla permiten inferir el funcionamiento de carga y descarga de

acuiferos.

En la zona comprendida entre la Caiiada de los Once Puceblos, asi como los valles de Tangancicuaro y Zamora,
Ia principal tuente de carga es el escurrimiento derivado de la Huvia sobre ln Meseta Tarasca. En la zona de la
Caiada de los Once Pucblos y las laderas del Cerro Etlicuaro, durante la temporada de estiaje el manto freidtico
se encuentra a menos de 1 m de profundidad; durante la temporada de lluvias, se pueden presentar inundaciones
en estos terrcnos, debido a la existencia de los numerosos manantiales perennes y a que el cauce del rio es

sinuoso y poco profundo para permitir un drenaje efectivo (S.E.S.A., 1977).

En los valles de Tangancicuaro y Zamora la recarga de acuiferos se da principalmente por escurrimicntos de
laderas, retornos de ricgo y escurrimientos desde ¢l relieve basiltico del Sur y Este de ambos valles y del Sur
del Valle de Chavinda (subzona del Valle de Zamora), por otro lado, las descargas se dan por el drenajc hacia el
Rio Duero, evaporacién en zonas de manto fredtico somero y en las orillas del rio . asf como por extraccidon en

pozos y norias (para uso doméstico).

Las descargas del acuifero por el sistema basdltico y basdltico-andesitico se debe basicamente al drenaje a
través de manantiales y de los rios Chilchota y Duero, asf{ como por transferencia a basaltos, sedimentos

lacustres y zonas de falla. Parte del flujo de la Meseta Tarasca aflora en manatiales a la laderas de los cerros,
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debido a la poca profundidad de sedimentos impermeables; la otra parte del flujo alimenta a depésitos
volcdnicos del subsuelo de los valles, con tendencia a drenar en direccién del Rio Duero; existen barrancas

creadas por la erosién que interceptan el nivel de saturacién, alimentando a su paso al rio (Correa, 1974).

L.os aportes por acuiferos de medios granulares existentes en el Valle de Zamora le confieren una interaccién
continua cuyo movimiento ocasiona que durante el estiaje haya aporte del subsuelo al rio, mientras que en la
temporada de luvias el que aporta agua al subsuelo es el rio. Posiblemente cerca del poblado de La Estanzuela,
al final del Valle de Zamora, se tenga ¢l flujo mds intenso de acuifero de medios granulares, por encerrar el
flujo subterriineo por gravedad los cerros basdlticos que encierran esa poblacién y que afectan directamcente a la

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

En la Ciénaga de Chapala, los dos sistemas de acuiferos siguen un patrén similar, localizando las principales
zonas de recarga en los basaltos del cuaternario y terciario que bordean a la Ciénaga; el mecanismo dc¢ carga y
descarga estii estrechamente relacionado con la precipitacién. El acuifero de medios granulares se recarga por la
transferencia horizontal proveniente de las rocas basdlticas y desde el oeste por un frente del Lago de Chapala,
asi como por la infiltracién de agua de lluvia: su descarga se da principalmente por bombeo de retornos
agricolas hacia la presa Barraje de Ibarra y hacia el lago de Chapala, asf como por alta evapotranspiracién. El
acuifero de mwedios basilticos a su vez se recarga por transferencia al acuifero de medios granulares,

escurrimicnto de manantiales, bombeo de pozos y por fallamiento hacia algunas direas vecinas.
6.2.3 Usos del rio

En la zona de la Cafiada de los Once Pueblos las aguas del rio irrigan aproximadamente 400 ha dc tierras
comunales pertenecientes a los habitantes de Hudncito, Zopoco, Santo Tomis, Acachuen y Etdicuaro. La inayor
parte de los manantiales surten de agua a los canales, donde es usada para consumo directo, aseo personal,
lavado de ropa y abrevadero de animales; su extraccién es para la produccion de tabique rojo y alfareria. En el
manatial de Chilchota se extrae agua para cl lavado de trigo en el molino local, también recibe b'scargas
domésticas del poblado Chilchota (10,000 habitantes) y por actividades pecuarias de granjas porcicolas y

avicolas de la zona.

Al ingresar al Valle de Tangancicuaro el Rio Duero deriva en 4 canales, que en conjunto con los manantiales de
Etdcuaro y Gémez Farias, riegan aproximadamente 1,000 ha entre tierras cjidales y de pequciias propicdades de
las poblaciones de Etiicuaro, Valle de Guadalupe, Gémez Farias, Fco. J. Mijica y Tangancicuaro: por la
margen izquierda del Rio Duero a partir de bombeo en 10 pozos y los diversos manantiales de la zoma son

regadas 1,500 ha. de tierras ejidales. En esa zona se encuentra el Parque Nacional Lago de Camdcuaro,
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alimeniado internamente por varios manantiales de agua (18-20 °C), que surte de agua para el riego de
aproximadamente 15 ha; asimismo por su margen izquierdo, abastece a la Presa "El Seis” y a! Rio Duero en
su paso por la localidad “Las Adjuntas®.

En el Valle de Zamora el Rio Duero se convierte en el principal abastecedor de agua al Distrito de Riego 61,
responsable directo de la productividad agricolu, pecuaria ¢ industrial de la Ciudad de Zamora, Jacona y

poblados aledafios. Siendo el Rio Celio el principal afluente, ¢n cuyo curso tiene 6 represas para ricgo, por este

cauce llegan al Rfo Ducro la descarga de varias granjas avicolas y porcinas.

El Dren "A” es el principal captador de desechos del alcantarillado del poblado de Jacona (principalmente
desechos domésticos asf como aguas residuales de granjas pecuarias y empacadoras), de la Ciudad de Zamora
(90 % desechos domésticos, 10 % desechos industriales y pecuarios) asi como del poblado de Ario de Raydn
(desechos por empacadoras, granjas pecuarias, porcinas y avicolus).

En la salida del Valle de Zamora, ¢l Rio Duero colecta ¢l drenaje agricola del Distrito de Riego 61 a través de
los Drenes General (A) y Chavinda. Despuds del poblado La Estanzuela se encuentra un canal de descarga de

granja piscicola (bagre y tilapia) con 28 estanques en 30 ha; esta granja extrae agua por bombeo.

En la Ciénaga de Chapala la extraccién de agua por medio de canales de derivacién se ajusta a los calendarios
de extraccion del Distrito de Riego 24 al que pertenecen; lius mayores extracciones se dan de noviembre a
marzo; mediante ¢l mayor de los canales de derivacién Hegun las aguas de desecho del poblado de Ixtldn de los
Herbores asi como los retornos de riego de la zona. En esta zona la Presa Barraje de Ibarra (el represamiento
del Rio Duero, con curso y margenes modificadas) aprovecha los volumenes no utilizados por ¢l Distrito de

Riego 61 para riego de lu tercera unidad del Distrito de Riego 24.

El abastecimiento de agua para mids de 20,000 ha de la zona dependen del Canal Central (San Cristobal), o
Canal Ibarra y de 2 estaciones de bombeo bidireccional en San Cristobal y e¢n Puente de Ingenicros: en estos
sitios se bombea bidireccionalmente para controlar ¢l nivel fredtico de la presa en Huvias y dotar al ricgo en
secas. El Barraje de Ibarra recibe directamente la descurga doméstica y pecuaria de lus pobluciones de Sun

Cristébal, El Capulin, Camucuato y La Angostura; tumbién ¢s empleado para el apacentuinicnto de ganado y

pesca ocasional (tilapia, carpa y charal).
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6.2.4 Caruacteristi Fisicoquimicas del Rio Duero

a. Temperatura del agua

Para ¢l periodo 1983-1986 la tendencia general fue de incremento gradual a partir de la primera estacién,
Carapan (CARA) ubicada en la Cafada de Jos Once Pucblos, con valores que fluctuaron entre 14 y 18 °C y
como promedio 16.6 °C. El mayor intervalo de temperaturas se encontré en la localidad La Estanzuela (ESTA),
con 17 y 28 °C como minimo y midximo respectivamente y con promedio de 21.5 °C, valor muy similar (21.6
°C) al de la localidad E! Capulin (CAPU). Las temperaturas menores del agua se registraron durante febrero
(14-15.8 °C) de cada afio, en tanto que lits imayores temperaturas se encontraron durante mayo, junio y agosto
(23.5-28.0 °C); en los 4 afios del estudio (Anexo |, Tabla 2), los intervalos de temperatura menores se

presentaron en 1986 y los miiximos en 1983, en tanto que 1984 y 1985 mostraron intervalos muy similares

(Figura 11).

El andlisis de agrupamientos mostré que en el nivel 3 se encontraron tres grupos (Figura 11); el primer grupo
estd intcgrado por las localidades 1, 2 y 4, los sitios con nmenor temperatura ambiental y donde hay aportes de
agua de manantial; el segundo grupo son las loculidades 3, 5 y 6, posteriores a los aportes de manantiales; en el
tercer grupo estin las localidades 7, 8 y 9, la parte baja del rio. donde las condiciones climiticas son de mayor
temperatura ambienta! y de menor precipitacion. En cl nivel 4 se definen dos grupos, el que integran las
localidades correspondientes a la Caifiada de los Once Pucblos (Carapan-Chilchota) y Valle de Zamora (Las
Adjuntas-Las Limas), asi como el grupo compuesto por las localidades de la zona baja del rio, en la Ciénaga de
Chapula; indicindonos dos zonas de gradiente de temperatura del agua del rio, con diferentes condiciones

hidrol6gicas y ambientales.
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b. Saturacion de oxigeno disuelto

La dindmica del oxigeno disuelto como porcentaje de saturacién en el perfodo 1983-1986 mostré una tendencia
decreciente a partir de las primeras tres localidades del rio, con valores entre 90 y 165 %, condiciones cercanas
a la saturacién total (100 %) y de sobresaturacién (> 100 %) respectivamente; sus promedios también tuvieron
esas condiciones pero con valores entre entre 95 y 120 %. A lo largo del rio, las diferencias en el intervalo de

variacion, fueron altas (40 9% - 70 %), excepto en Las Limas (LIMA) cuya variacién fue de 30 % (Figura 12).

El rio presenté en sus miximos niveles, condiciones de sobresaturacién o de total saturacién en ocho de las
nueve localidades; en La Estanzuela (ESTA) los valores siempre estuvicron abajo del 100 9% de saturacion, con
valores entre 20 % (1.15 mg/l) y 75 % (5.6 mg/l). La concentracidn de oxigeno disuelto promedio equivalente al

100 % de saturacién fue de 7.7 mg/l, en tanto que el minimo de 20 % correspondié a 1.2 mg/l (condiciones de
hipoxia) (Anexo 1, Tabla 3).

En las iiltimas 2 estaciones del rio, El Capulin (CAPU) y Brisefias (BRIS) situadas a 26 y 34 kms después de
La Estanzuela, sc presemaron indicios de una leve recuperacién con base en los incrementos en el oxigeno

disuelto; a lo anterior, Vazquez et al., (1986) lo refieren como parte del proceso de autopurificacion del rio.

El anilisis de agrupamientos (Figura 12) mostré que en el nivel 4 se definen casi los mismos grupos que con
temperatura del agua, s6lo que la localidad 7 estuvo aislada (por sus valores siempre inferiores), en tanto que
fus restintes conformaron dos grupos; localidades 1, 2, 3, 6 y 5 que corresponden a las zonas alta e intermedia
del rio: localidades 8, 9, y 4, con sus valores promedio anuales muy similares (70 y 85 % respectivamente); en
general se detecturon  también las mismas dos zonas en el patrdon longitudinal de oxigeno disuelto, con respecto
a las encontradas para la temperatura del agua, pero con menor precision, debido a la asociucion de la localidad

4 con las localidades 8 y 9 de la Ciénaga de Chapala, ademis de la individualidad de 1a localidad 7.
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c. Alcalinidad total

Para ¢! periodo 1983-1986 sc presentd la misma dindmica a lo largo del rio, mostrando que las localidades
comprendidas de Carapan (CARA) a Lus Limas (LIMA), tuvieron concentraciones entre 60 y 170 mg/l, los
cudles fueron inferiores a los de las localidades La Estanzuela (ESTA), El Capulin (CAPU) y Brisefias (BRIS),
cuyos valores variaron entre 70 y 230 mg/l; asimismo los promedios muestran mejor la definicién de estas dos
grupos de localidades, en el primero sc tuvieron los valores promedio mids bajos y con menos variaciones (82-92

mg/l), mientras que en el segundo grupo sus valores promedio y su intervalo de variacién fueron mas altos
(116-135 mg/D).

En particular, los anos 1983 y 1984 (Anexo 1, Tubla 4) presentaron mayores intervalos de variacién (40-170
mg/l) , mientras que en 1985 y 1986 &stos fueron menores (10-110 mg/l); las localidades previas a la Ciénagade
Chapala tuvieron menor variacion, sobre todo en los afios 1985 y 1986 (Figura 13).

El unilisis de agrupamiento (Figura 13) mostré las diferencias ambientales e hidrolégicas a lo largo del rio; en

el nivel 20 quedaron conformados dos grupos: grupo 1, localidades 5, 6, 2, 3, 1 y 4; grupo 2, localidades 7. 8

y 9. En el primer grupo, estin representadas lus zonas alta e intermedia del rio, en tanto que en el segundo
grupo, estdn las localidades ubicadas en la parte baja.
Las dos zonas detectadas por agrupamientos de localidades, con base en los valores de alcalinidad total,

coinciden con las zonas encontradas para temperatura del agua (Figura 11) y de oxigeno disuelto (Figura 12).
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d. Fisicogquimica general

Al conjuntar los valores promedio anuales de temperatura del agua, oxigeno disuelto y alcalinidad total para el
periodo 1983 -1986 (Figura 14), la asociacién de localidades fue muy similar con la encontrada para cada
parametro (Figuras 11, 12 y 13), esto es, la conformacién de dos grupos o zonas: las localidades ubicadas en
las zonas alta e intermedia (Cafiada de los Once Pucblos-Zamora), asi como las localidades prescntes en la

parte baja del rio (Ciénaga de Chapala). .
4 (Las Adjuntas) y 9 (Brisefias) en el nivel 20 (Figura 14) no se

En este aniilisis de agrup >, las
asociaron con ningiin grupo, manifestando un patrén similar cuando se utilizé solamente la alcalinidad total.

TEMPERATURA, OXIGENO DISUELTO Y ALCALINIDAD TOTAL (1983-1988)

NIVEL
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Figura 14. Agrupamicentos de las localidades de muestreo por temperatura del agua, oxigeno
disueito y atcalinidad total durante 1983-1986.



6.2. 5 Nutrientes inorgédnicos

a: Nitrdgeno de amonio

El analisis genceral del N-amonio mostré que de Carapan (CARA) a El Platanal (PLAT), los niveles promedio
fucron entre 317 y 356 pg/l, con un incremento a 534 ug/l en Las Limas (LIMA) con el maximo promedio en
La Estanzucla (ESTA) donde llegd a 860 pg/l. Las localidades restantes ubicadas en la parte baja del rio, El
Capulin (CAPU) y Brisciias (BRIS) registraron 696 y 507 ug/l respectivamente (Figura 15). En 1983 se
cuantificaron los mayores intervalos, sobresaliendo Las Limas (30-3,289 png/l) y La Estanzucla (56-3,051
/1) en 1984 fucron los promedios menores, siempre abajo de los 500 pg/l, excepto en La Estanzucla que

presentd 1,118 pg/l; de los dos afios restantes, 1986 presentd los incrementos mas fucertes, sobresaliendo para
la localidad El Capulin cuyo intervalo fue de 492-2,542 pg/l (Ancxo 2, Tabla 5).

Los niveles generalmente sobrepasaron los 60 pg/l (0.06 mg/l) establecido por la SEDUE (1989) como limite
permisible para la proteccion de la vida acudtica en aguas dulces; asimismo en Las Limas, La Estanzuela y ¢l
Capulin, donde llegaron a rebasar los 1,000 pp/l (1.0 mg/l).

La ultima localidad del rio, Briseiias (BRIS) con sus descensos cn las concentraciones de amonio y los
incrementos en ¢l oxigeno disuelto, muestran que al no haber mas afluentes con materia organica en esa zona,
¢l sistema acuatico manificsta mejoramiento cn su calidad de agua.

E! analisis de¢ agrupamiento (Figura 135) evidencié que los promedios maximos de las localidades 7 (La
Estanzuela) y 8 (El Capulin) debrian cstar separados para posteriormente intcgrarse cn los tltimos niveles a los
tres grupos formados por las localidades 2, 4, 1, 3 y 5, ubicadas ¢n la zonas alta y mecdia (Carapan-El
PLatanal); localidades 6 (Las Limas) y 9 (Brisciias). Estos grupos van de acuerdo a los valores promedio en
1983 -1986 (Figura 14) donde las primeras 5 localidadces tuvicron los promedios mas bajos (<< 400 pg/l) conio

s¢ menciond anteriormiente, ¢n tanto que Las Limas y Briscfias tuvicron valores quc fucron muy similares (534

v 362 pug/h).
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b. Nitrdgeno de nitritos

La dinamica general fue muy similar a la de N-amonio, con niveles promedio entre 12 y 38 pg/l a lo largo dc
los primeros 42.7 km dcl rio, desde Carapan (CARA) hasta Las Limas (LIMA). Los incrementos mas
importantes sc presentaron en La Estanzucla (ESTA) y El Capulin (CAPU) con 103 y 104 pg/l
respectivamente, estando estos sitios a 72.4 y 98.4 kmi del origen del rio en la parte alta. Tal como ocurrié cn
N-amonio, la localidad Briseitas (BRIS) presentd un descenso hasta los 34 pg/l, situacion similar ¢n Las Limas

(LIMA) con valores de 38 pg/l (Figura 16).

Al igual que en N-amonio, el afio 1983 fue cl dc los maximos intervalos, sobresaliendo las localidades La
Estanzuela (5-222 pg/l) y El Capulin (2-248 pg/l); asimismo los promedios minimos promedios cn 1984 y
1985 cstuvieron sicmpre abajo de 100 pg/l.

Los altos contenidos y promedios de La Estanzuela y El Capulin, superan los 100 pg/l (0.1 mg/l), ¢ indican
que en 1983, 1985 y 1986 sc¢ presentaron condiciones de contaminaciéon por cste nutriente (Arrignon, 1984);
los niveles inferiores a 100 pg/l en las partes alta e intermedia del rio, correspondicron a aguas con

autodcpuracion activa.

El andlisis de agrupamiento (Figura 16) integro dos grupos en el nivel 25 , ¢l de las localidades 7 y 8, que
tuvicron los valores maximos ¢ intervalos de variacion de nitritos. En ¢l otro grupo se encuentran las
localidades 1, 2, 3, 4, 5 y 6 (Carapan-Las Limas), a las que se les unié la localidad 9, que previamente se

habia asociado con la localidad 6, con basc cn que sus promedios fueron muy parecidos.

Los agrupamicntos confirman lo encontrado por los valores promedio anuales y del periodo 1983-1986, quc
permiticron dividir al rio en dos partes, la de aguas con autodepuracién activa en los primcros 42.7 km de
recorrido del rio, asi como la de aguas con contaminacion, ¢n los siguicntes 30 y 35 km despucs de Las Limas,
zona con aportes de materia organica del Valle de Zamora. La localidad Briseiias, 8 km despuds de EF Capulin,

presentd descensos que permiten suponer parte del proceso de autopurificacion del rio (Vazquez ¢ «of | 19806)
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o Nitrdgeno de nitratos

Sc presentaron descensos a partir de Carapan (CARA) hasta E! Platanal (PLAT), de 1,101 ug/l a 618 pg/l
respectivamente, lucgo de 37.5 km de recorrido del rio. Los siguientes 60 km en los que sc cncuentran las
localidades Las Limas (LIMA). La Estanzucla (ESTA) y EIl Capulin (CAPU), tuvieron incrementos en sus
promedios (879-846 pg/l), para luego descender hasta un promedio minimo de 371 pug/l en Brisciias (Figura

17). ¢t descenso de los valores en esta localidad también se presentd en amonio y  nitritos.

El ailo 1984 mostré las maximas variaciones (15-2,321 pg/l) sobresaliendo las localidades Las Adjuntas (86-
2.28% ug/l) y El Capulin (137-2,321 ug/l), probablemente a causa de los aportes de este nutricnte por lavado
dc los valles agricolas de Tangancicuaro y Zamora donde emplean fertilizantes conteniendo nitratos. En 19835
tambicén sc tuvicron altos intervalos, sobre todo cn las localidades de la parte alta del rio y las inmediaciones dc
la partc intermcedia de! rio (Carapan-Las Adjuntas), cuyos valores fluctuaron cntre 74 y 1,632 pg/l. Las

variacioncs minimas fucron en 1986, con un intervalo de 134 a 1,858 ug/l (Anexo 2, Tabla 7).

Los valores promedio en Brisciias (37! ng/l) fueron muy parecidos a los reportados para ¢l Lago de Chapala,
367 pw/ld (Limén and Lind, 1990), el sistema lacustre mas cercano al Rio Duero, aproximadamente a 23 km
fucgo de Brisefias.

El analisis de agrupamicnto mostro tres grupos: localidades 4 y 5: localidades 3 y 8; y localidades 1 y 2, cuyos
promcudios entre si fucron cercanos; las localidades 7, 6 y 9 sc fucron integrando posterioremente a los grupos
anteriores. Las estaciones inicialmente independientes, son las que represcntaron a las localidades con los

contcaidos superiores o bien como en el caso de Brisciias, ¢l promedio mas bajo del rio (Figura 17).
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d. Nitrdgeno inorgdnico total

Con base al nitrégeno inorganico total (suma de promedios de amonio, nitritos y nitratos), en ¢l anilisis de
agrupamicnto respectivo (Figura 18), el nivel 400 mostré tres grupos; localidades 3, 4 y 5. localidades 1 v 2;
localidades 6 y 8; posteriormente se integran las localidades 7 y 9, con los valores superiores ¢ inferiores
respuctivamente.

Los primcros grupos abarcan la zona comprendida cntre Carapan y El Platanal, el tercer grupo representa los
sitios ¢n que fucron supcriores las concentraciones en relacién al primer grupo, pero inferiores a las altas
concentraciones en La Estanzucla, donde se reciben todos los desechos del Valle de Zamora v sus alrededores,

ahi sc¢ presentaron las temperaturas ambientales mas altas y las concentraciones bajas de oxigeno disuclto.

En los primeros 42.7 kilometros del rio, estaciones Carapan a Las Limas, se cncuentran concentraciones de
nutricntes nitrogenados inorganicos aceptables para la conservacion de la vida acuatica: no asi por las altas
concentraciones (especialmente de amonio) en La Estanzucla, a 29.7 km de Las Limas: finalmente hay una

zona dondc ¢l rio que presentd indicios de una posible recuperacion (El Capulin-Briscias), en especial

Briscfias, por sus bajas concentraciones.

NIVEL NITROGENO INORGANICO TOTAL (1983-1986)
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Figura 18. Agrupamientos de las localidades de muestreo por N-inorginico total durante 1983-1986.
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6.2.6 Macrobentos

La comunidad macrobenténica del Rio Ducro se integré por los phyla Platyhelminthes, Mollusca, Annelida y

Arthropoda, incluyendo a las Clases Turbellaria, Gastropoda, Pelecypoda, Oligochaeta, Hirudinea, Crustacea ¢

Insccta; el nimero total de Ordenes fue de 23, con 65 Familias y 92 Géncros (Tabla 8).

Tabla 8. Listado general del macrobentos del Rio Duero, en el periodo 1983-1986

HYLUNM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO
PLATYRH MINTHES TURBELLARIA Tricladida Planariidae Dugesia (Girar, 1852)
MOLLUSCA GASTROPODA Basonunatophora Planorbidae Helisoma (Swainson, 1832)
Ancylidae Ferrisia (Walker, 1917)
Hebetancylus (Pilsbry, 1914)
Physidae Physa (Haldeman, 1841)
PELECYPODA Eulmmellibranchia Margarititeridac Afargarizifera (Linmacus, 1757)
Heterodonta Sphaeriidac Eupera (Bourguignat.
Pisidium (C. Pleiffer,
Spaherium (Scopoli,
ANNELIDA OLIGOCHAETA Lumbriculida Lumbriculidac Lumbriculus (Grube, 18443)
Huplotaxida Tubificidae Branchiura (Beddard, 1892)
Tubifex (Lamarck, 1816)
HIRUDINEA Pharyngobdellida Herpobdetlidae Afareobdella (Moore, 1901)
Rh; hobdellid G iphoniid. Hellobdella (Caballero, 1941)
ARTHROPIMODA CRUSTACEA Podocopu Limocytheridae Lymnocythere (1o 933)
Isopoda Ascllidace Asellus (Williams, 1970)
Amphipoda Gammaridae Gammarus (Hobbs, 1942)
Decapoda Cambaridae Cambarellus (Orimann, 1905)
Procambarus (Orimann, 1905)
Pseudothelphusidae Pseudothelphusa (Saussure 1857)
INSECTA Collembola Isotomidae Isotomarus (Bomer, 1903)
Eph T Baetid. Baetis (Leach, 1815)
Baetodes (Necdham y Murphy, 1924)
Callibaeris (Laton, 1881)
£y i (Traver v Ed Is, 195K}
Heptageniidae Epeorus (liaton, 1¥81)
Hepragenia (Walsh, 1863)
Laptophlebidie Leptophlebio (Westwood, 1830)
Faraleprophlebia (1.estage. 1917)
Traulodes (Ulnar, 1920)
Tricorythidae Leptofiyphes (Laton. 1KX2)
Tricorhythodes (Ulmer, 1920)
Cacnidac Cuenis (Stephons, 1835)
Odonata Cocnagrionidae ctegic (Rambor, 1X10)
Coenagrion (haby, 18905
Enallagma (Chapeater, 1X490)
Lastidac il . I1X02)
Calopterygidae grion (Fabiicins, 1775)
Hetaering (Viageu, 1851)
Petaluridae Tanypteryx (Kennedy, 1917)
Cordulegustriduc Caordulegaster (1 cach, 1815)
Gomphidae Erpetogomphus (Sclys, 1858)
Aesclmidae Aeschna (Fabricius, 1775)
Libetlulidae Libellula (Linnacus, 1758)
Plecoptera Perlidac Acraneuria (Pictet, 18.41)
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abla 8. Listado general del macrobentos del Rio Duero, en el periodo 1983-1986.

ruvLumsm CLASE ORDEN FAMILI1A GENERO
ARTHROPODA INSEC LA Hemiptcra Naucoridac Ambrysus (Stal, 1862)
Belostomatidae Belostoma (Lutr, 1807)
Corixidae Grapeocoriza (Hungeriord, 1930)
Trichocorixa (Kirkaldy, 1908)
Notonectidae Buenoa (Kirkaldy, 1903)
Mesovellidae Mesovelia (Hotfiiann, 1932)
Macroveliidae Macrovelia (China y Usinger, 1949)
Gerridae Gerris (Fabr, 1794)
Vellidae Microvelia (Westwood, 1834)
Rhagovelia (MayT, 1865)
Nepidae Ranatra (Fabr, 1790)
Megaloptera Corydalidas Carydalss (Latscille, 1802)
“Trichoptera Polycentropodidac Polycentropus (Curtis, 1835)
Hydsopsychidae Hydropsyche (Fictet, 1834)
Leptonema (Ross, 1948)
Ryacophitidac Atopsyche (3anks, 1905)
Rhpacophila (Pictct. 1834)
Glossosomatidae Frotopeila (13un! 1953)
Hydroptilidae Mydropiila (Dalnan, 1819)
Leucosrichia (Mosely, 1935)
Limnephilidae Limnephilus (1cach, 1915)
Lepidostomatidae Lepidostoma (Rambur, 1842)
Helicopsychidae Helicopsyche (Hagen, 1866)
Calamoceratidae Phylloicus (Maller, 1959)
Leptoceridac Oecesis (Ross, 1943)
Lepidoptera Pyralidac Paragyractis (Langer, 1956)
Coleoplera Dytisvidac Dytiscas (Linnucus, 1758)
Laccophilus (1.cach, 1817)
Gyrinidac Dinestues (Mac Leay, 1828)
Gyrissus (Muller, 1764)
Colcoptera Hydroptilidac 1{ydrobius (Leach, 1815)
Hydrophilus (Geollrey, 1762)
Dryopidac Helichus ((Erichson, 1847)
Elmidac Crltoepus (Liric)
Heterelmis (St
Microcytloepis (1linon. 1935)
Phanocerus (Sharop. 18K2
Diptera i

o
Ceratopogunidiae
Chironomidac

Simuliidae

Stratiomyidae
Tubanidae

Muscidac

Tabasies (Lot 15, 175K)
Atherix (Johannsen, [935)
Hemerodromia (Meig,

Eristalis (1atreille, 1804)

1VEUM 4 CLASES 7 ORDENES

FAMILIAS

GENEROS

Umnughuru (4.3 loch. 1919 ).
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La abundancia cn Clases, Ordencs, Géncros y organismos, fue mayor ¢n ¢l afio 1984 y menor en el afio 1983:

1983 [ 1984 | 1985 | 1986
Clases SR 7 6
Ordcenes £ 20 18
Géncros § 68 77
Organismos 5 13«] 2890| 4382

En los cuatro afios, la Clasc Insecta fue la dominante en namero de Ordenes, Géneros y numero dc organismos,

.siguicndole la Clasc Crustacca. De los inscctos, los efemeropteros, odonatos, hemipteros, tricopteros,

colcopteros y dipteros tuvicron el mayor niamero de géneros; contrariamente, los colémbolos, plecépteros,

mcegalopteros y lepidépteros, presentaron menor numero de géneros (Figura 19).

ANO 1984

ANO 1983

Spharnerosesrs 11

AN
\
)_ mascra
.

ARO 1965 ANC 1988

del Rio Duero, 1983-1986.

Figura 19. Compasicién por Clases y Ord del Macrob
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Las primeras cuatro localidades del rio (Carapan-Las Adjuntas) tuvieron mayor numero de géneros,
disminuycendo gradualmente en las localidades Las Adjuntas y El Platanal, cuando el rio ingresa al Valle de

Zamwora; los minimos ¢n géncros y de organismos, se presentaron en las localidades de la Ciénega de Chapala,

cspecialmente en La Estanzucla y El Capulin (Tabla 9):

‘Tabla 9. Total anual y porcentual de géneros y de organismos macrobenténi por localidad.

e N P— s
1983 CARA | STOM | CHIL | ADJU PLAT LIMA ESTA | CAPU BRIS
’_' otal Géneros i3 40 27 18 17 7 15 10 9
Yo Géneros 64.7 78.4 52. 3s3 33.3 13.7 294 19.6 17.6
Total Orpianismos 337 863 39! EIE) 55 10 303 52 41
Y Orpanismos 136 34.8 16. 16.9 22 0.4 122 2.1 1.7
pd. L )
Total Generos 75 62 66 39 17 27 34 25 24
¥ GGéneros 86.2 71.3 75.9 44.8 19.5 31.0 39.1 28.7 27.6
Totsl Organismos 1874 1407 2659 386 154 225 227 290 422
Yo Orpanismos 23. 17.9 339 75 2.0 2.9 2.9 3.7 54
1985
Towsl Géneros 52 5 39 34 24 18 16 25 24
Yo Géneros 76.5 73.3 374 30.0 35.3 206.5 23.5 36. 35.3
Total O1panismos ELE] 543 14 344 191 271 74 12 247
6 Orpanisimos 168 18 8 14.3 188 66 9.4 2.6 4.2 85
1986
Jotal Géncros 58 56 32 35 27 28 15 2 26
Yo Géneros 753 72.7 67.5 45.5 351 36.4 19.5 29. 33.8
“Fotal Orpunismos 797 697 793 563 483 344 67 17 497
{{L %% Orpunisinos 18.2 15.9 18.1 12 8 11.0 7.9 1.5 3.2 11.3

a. Ao 1983

Respecto a la distribucion de los géncros macrobenténicos, Penraneura (Diptera) sec encontrd en las 9
cstaciones de¢ muestreo, por lo que presentd Distribuciéon Muy Amplia (75-100%), siguiéndole Brachiura
(Haplotaxida), Krperogomphus (Odonata) que aparccicron ¢n 7 de las 9 localidades (limite inferior de
Distribucion Muy Amplia, 77 %), lucgo Lumbricul/us (Lumbriculida), Gammarus (Amphipoda) y Bacris

(Ephemeroptera) presentes en 6 localidades de mucstreo (Distribucion Amplia, 67 %6).

Los géneros con menor distribucion (colectados en una localidad de muestreo), con Distribucion Local, fucton
¢l efemeroptero Dacirylobactis, los tricopteros Leptonema, Ryacophila 'y Helicopsyche. los coleopicros

Dincutus, Helichus | y el diptero Tipula (Tabla 10, Figura 20).

Los géncros con mayor numero de organismos (>100 ) fuecron Baetis, Tricorythodes y Traulodes del Orden
Ephcemeroptera; Pentanenra 'y Simulinm del Orden Diptera; Gammarus del Orden Amphipoda y Kupera del

Ordcen Heterodonta. Los géneros con menor abundancia (< 5 organismos) fueron: Procambarus (Decapoda);
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Marsaritifera (Eulamellibranchia);, Dactylobactis, Leptophlebia y Caenis (Ephemeroptera), Enallagma

(Odonata); Cordulegaster (Odonata); Ambrysus (Hemiptera);, Poly opus, Hydropsyche, Leptonema y
Ryacaophila (Trichoptera); Helichus (Coleoptera) y 7ipula (Diptera) Tabla 10, Figura 20.

las condiciones hidrolégicas y fisicoquimicas del rio entre su zona alta y

Cuando son alt. constr
su zona baja, en cuanto ancho total, profundidad, velocidad de corriente, sustrato , tipo de flujo, temperatura

del apgua, concentraciones dec oxigeno disuclto, ¢s también diferente la composicion y abundancia dcl
macrobentos, encontrandose cambios en la dominancia en ordencs y géncros, siendo csto mas cvidente en la
localidad Brisciias dondc los insectos so6lo estuvicron representados por Perntanewra, en tanto que los
gasteropodos lo fueron por Heberancylus 'y Physa, 10s pelecipodos por sus 4 géneros: Margaritifera, Eupera,
Pisiditem y Sphaerium, 1os crustaceos por Gammarus 'y Cambarelius. De los meses muestreados, mayo tuvo el
mayor nimero de Géncros (40), siguiéndole febrero con 34 géneros, noviembre con 32 géneros y finalmente

agosto con 26 géncros (Ancxo 2, Tablas 11-14).

Los valores promedio ¢ intervalo de valores de Indice de Diversidad de Shanon y Weaver (1949), calculados a
dencia d d a partir de los maximos valores

partir de la comunidad macrobenténica, indican una
promicdio de las primeras tres localidades del rio (Carapan-Chilchota), que de acuerdo al criterio de Wilhm y
Dorris (1966), los valores promedios indican condiciones cntre leve y mediana contaminacion (Figura 21a).
Las localidades subsccucentes mostraron mayores descensos hasta el minimo promedio en Las Limas, con
condiciones entre mediana y fuerte contaminacién; el posterior incremento de valores en las altimas tres

localidades ubicadas en la Ciénega de Chapala, nunca llcgan a ser de la misma magnitud que en las prinicras

localidades.

Los calculos de Indice Bidtico Extendido ¢n la comunidad macrobenténica, mostraron una tendencia similar a
la del indice de Shanon y Weaver (Figura 21b). Sus maximos valorcs promedio ¢ intervalo se encontraron cn
las primeras dos localidades donde se determinan condiciones entre aguas sin comtaminuaciéon y ligeramente
contaminadas, probablemente por la carga de materia orgdnica compuesta principablmente de vegetacion o bien
de los primeros aportes de desechos (domésticos) que Hegan al rio por escurrimicnto: a partir de Chilchota sc

s hasta llegar al minimo c¢n Las Limas dondc las condicionus cran de  tuerte

presentaron  des:
contaminacion: las localidades de la Ciénega de Chapala no obstante que sus valores cestuvicron bajo

condiciones de scvera y fuerte contaminacion, mostraron cierta recuperacion, ya que La Estanzucla vy E!

Capulin tuvicron las maximas concentraciones de nutrientes inorganicos nitrogenados, asi como los minimos

valores de oxigeno disuclto.
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Tabla 10. Distribucion, frecuencia y total de org macrob 6ni durante 1983,
e M—
. GENEROS ORGANISMOS
| GENERO CHIL | aDJU | PLAT | 1IMA | ESTA | cAPU | BRIS | FREC sa_ | SUM %o
i 11 1 4 i4 0.6
betancylis 2 i 3 i 4 7 0,3
21 54 2 £} 4 90 36
i i 0,1
b i 3 54 i 1,6
E 8 i 3¢ i3
Spharis 3 3 44 3 76 3,1
Lumbriculus i6 3 1 3 ) 26 )
firanchinry 2 3 3 i 1 2 3 .3
i A 2 33 3 26 A
3 i 3 3 32 3
i 20 263 i 28 2 6.7 315 12,7
Z 44 i 3 K EX) 1
i 2 2 0.1
61 333 193 3 K 20 7 $23 213
ki : 2 ® 0.3
3 N 3 0,2
23 i6 3 a1 1.7
22,2 3 0,1
1 2 .6 v 0.4
1 k) i 1 PN L)
3 11 2 27 ) 3 55.6 221
i 2 22.2 3
2 2
3 7 4 F
4 3
% i ) 3 6 2 4 k.
1 2
3 1 1 4
3 i 3
3 i F) 3
6 i0 i
3 i i
i 3
3
31 3 i
1
i i i 4 ]
1
11 i 3
4
10 s P I i
9 i 1
i6 23 i R
3 3 3
i i
3 3 3 3
3 103 7 3 iz 3 53 9 9 9
1 84 i 6 4
i i [ i 3
3 a0 27 1R 17 2 1S5 10 51
63, 78,3 529 353 33.3 i3.7 293 19, 17
337 863 398 319 s 10 303 s a 3478
2. ORGANISMOS 13.6 338 16.1 16.9 2.3 0.3 12.2 2. 1,
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Figura 21. Comparativo cntre Indice de diversidad ¢ Indice Biotico dv

la comumnidad macrobentéonica, 1983,
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b. Ao 1984

El total de organismos colectados fue de 7,844, casi tres veces al total colectado en el aiio anterior. ¢l namcro
de géneros tambic¢n fue superior ya que ahora se determinaron 87 y solamente 51 en 1983. Nucvamente la
Clase Insccta fue la dominante con 68 géneros; los inscctos acuaticos con mayor niimcro de géncros fueron

Ephemeroptera, Odonata, Coleoptera, Diptera, Hemiptera y Trichoptera (Tabla 15; Figuras 19 y 22).

La distribucion de la comunidad macrobc:;ténica fue dc la siguiente forma: Distribucién Muy Amplia (100%, 9
estaciones) Branchiura (Haplotaxida), Cambarellus (Decapoda), 7ricorythodes (Ephcmeroptera). Agrion
(Odonata), Chironomus y Pentaneura (Diptera), también con Distribucion Muy Amplia pero con presencia
entre 7 y 8 cstaciones de muestreo se tuvieron a los géneros Physa (Basommatophora), 7ubifex (Haplotaxida),
Gammarus (Amphipoda), Baertis, Calltbaetis, Leptohyphes (Ephemcroptera), Coenagrion, Enallagma, y
Heraerina (Odonata). Los géneros con Distribucion Local cuya presencia se limité a una 6 dos cstaciones,

fueron: Procambarus, Pseudothelphusa (Dccapoda). Zsotomorus (Collembola), Epeorus (Ephcemcroptera),
Tanypteryx {(Odonata), Cordulegaster (Odonata). Acronecuria (Plecoptera), Ranara y Macrovelia
(Hemiptera), Leptonema, Aropsyche, Leucqlr/c/lia. limnephilus (Trichoptera), Paragyractis (Lepidoptera).

Dasyhelea. livistalis, Flemerodromia y Limnoplora (Diptera), (Tabla 15, Figura 22).

Los inscctos fueron los mas ampliamente distribuidos, compartiecndo en ocasiones con otros organisinos con
amplia adaptabilidad a los gradientes de temperatura del agua y concentraciones de oxigeno disuelto como lo
son Brtinchinra, Cambarelius, PPhysa, Tubifex. ¥ Gammarus; por cl contrario, los organismos con distribucidn
local pucden indicarnos algo de su alta sensibilidad a los cambios a lo largo dcl rio por lo que sc les encuentra

solo bajo cicrtas condiciones ambientales favorables, como es el caso de Procambarus, Acroneuria v de los
Hydropsyvche, ILepidostoma, Helicopsyche. géneros

tricopteros constructores de casas (Polycenrropus,

estrictos cn cuanto a la calidad de agua dondc viven.
Los géncros con mayor nimero de organismos: (>200 organismos) fueron: Gammarus (Amphipoda),
Leptohyphes y Tricoryrthodes dc! Orden
a (Diptera). Por su partc los géncros con la
dorthelph (Dccapoda),

b4

Callibaetis, Trawlodes,

Cambarcllus (Decapoda), Baetis,
Ephemcroptera, Heraerina (Odonata), Chir y P
menor abundancia fueron: Helisoma (Basommatophora), Fr

(Collembola), Acrorneuria (Plecoptcra), Ranarra (Hemiptera), Leprornema,

Isotomorus
Limnephilus del Orden Trichoptera, Paragyractis (Lepidoptera) y finalmente los dipteros Dasyhelea, I-ristalis,

barus y P.
Leucotrichia 'y

y Limnophora; (Tabla 15, Figura 22).
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Sc cncontraron géneros que ticnen los maximos valores en distribucion y en abundancia como Chironomus,
Pentuncura, Tricorythodes, Leprohvphes y Cambarellus; de estos, el segundo fue de igual forma el mas
ampliamente distribuido y con mayor abundancia ¢n 1983. También hay coincidencia en varios de los géncros
con mcenor distribucién y mcnor abundancia, reafirmando lo mencionado sobre su menor capacidad de
adaptabilidad a las variaciones de su medio y por lo mismo ser mas estrictos en cuanto a las diferentes
condicioncs hidrologicas ¥ de bucna calidad de agua, cjemplos de esto son Procambarus, Acroncuria y los

tricopteros constructores de casas (Holycentropues, Fydropsyche, Hidroptila, Limnephilus) (Hawkes, 1979).

Al igual que cn 1983, la Clasc Insecta fue la dominante en nimero de organismos, ordencs y géneros;
asimismo, los insectos acuaticos nucevamente son los mas importantes en la primera zona del rio, su
disminucion al ingresar al Valle de Zamora, cspecialmente en El Platanal donde toda la comunidad también
presenta ¢l menor numcero de géneros, aunque no al nivel tan bajo como en 1983. La recuperacion del rio cn las
estaciones ubicadas en la Ciéncga de Chapala, en rclacion a la composicion de la comunidad macrobentonica
¢s mas notoria que en 1984, ya quc ahora cncontramos representantes tanto de insectos acuiticos como de
otras poblacioncs. La mayor cantidad de géncros encontrados asi como de su abundancia puedce ser debida a
varios factores: muestrco mas cficaz (Red Surber) y cada dos meses, asi como el que este afio haya sido menos
lluvioso ¢n comparacion con 1983, ofrecicndo con esto mgjores condiciones hidrologicas y de calidad de agua

menos variable, tal como sucedio con los nutrientes inorganicos nitrogenados.

De los seis meses muestreados la sceucncia descendente del namero de géneros fue la siguiente: diciembre (62),
febrero (57), agosto (56), abril (34), octubre (50) y junio (49); lo anterior muestra poca variacion en
abundancia genérica, ya que el namero de géneros cs similar entre los meses, sobresaliendo solamente ¢f mes de
dicicmbre con el maximo valor, los valores superan considerablemente a los nicses muuestreados en 983
(nucvamente existe la posibilidad del cficto por ¢l muestreo mas completo en 1984). En relacion a los inscctos
acuaticos, los efemerépteros. odonatos, coledpteros, hemiperos, tricopteros v dipteros, tuvicron ¢l mayor
namero de géneros, cn tanto que los megalodpteros, plecopteros v lepidopteros, presentaron sato un género
(Ancxo 2, Tablas 16-21).

Los calculos para el indice de diversidad de Shanon y Weaver asi como ¢l Indice Biotico dJo Ghettin cn
promedio ¢ intervalo a lo largo del rio y por cada mes de colecta (Figura 23) muestran una teadencia al
descenso a partir de un maximo de la zona inicial del rio, Hegando a sus minimos en Las Limas y El Capulin,
con una leve recuperacion en sus indices en La Estanzucla y Brisefias. Al ubicar los indices anteriores, dentro
de los intervalos propucsos por Wilhm y Dorris (1966) los mayores indices permitien calificar como agua

limpia a la localidad Carapan, los postcriores descensos cn las siguientes dos localidades (Santo Tomas y
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Chilchota) cuyas aguas indican leve contaminacion; ¢l mayor descenso encontrado tanto ¢n Las Limas como El
Capulin, mucstran aguas ¢n condicién de fucrte contaminaciéon; cn La Estanzuela y Brizefias s¢ presentan
condicioncs de mediana y fuerte contaminacion. Como ya s¢ menciond anteriormente, estos indices sobre la
para calificar la calidad del agua, con basc en la composicion y nimero de organismos de la comunidad
macrobentonica del rio, refleja las diferencias de cada localidad ¢n sus parametros climaticos, hidrologicos,

fisicoquimicos, asi como de los aportes de materia orgianica como producto de las actividades agricolas,

domésticas ¢ industriales a lo largo del rio (Figura 23).
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. Afio 1985

Para cste aiio cl total de organismos capturados fue de 2,890, cantidad inferior al afio 1984 pcro ligeramente
supcrior a la captura del afio 1983. En e¢ste afio la comunidad macrobenténica se compuso de 68 Géncros, de
los cuales $5 correspondicron a la Clasc Insecta, mostrando nuevamente su hegemonia sobrc los otros
intcgrantes del macrobentos. De la Clase Insecta, la sccuencia descendente en abundancia de Géneros fueron
Ephcieroptera (11), Hemiptera (10), Colcoptera (10), Odonata (8), Diptera (7) y Trichoptera (5); nuevamente
colénmibolos, plccopteros, megaldpicros y lepidopteros, estuvieron rcpres;entados por solo un géncro cada uno

(Tabla 22).

En rclacion a la distribucion anual, solo 7ricorythodes (Ephemeroptera) presentd Distribucién Muy amplia con
¢l 100°% de prescncia en las localidades de muestreo, ya que con la misma distribucion pero con mcnos numero
de localidades de muestreo, sc encontraron los géneros Gammarus (Amphipoda), Callibaetis (Ephemeroptera),
Coenagrion (Odonata) y Erphetogomphus (Odonata) presentes en ocho localidades (89%), Cambarellus
(Decapoda), los cfemeropteros Baetis 'y Baetodes, asi como Belostoma y Rhagovelia (Hemipera) que se
cncontrd en siete localidades. Los géneros con menor distribuciéon y por ende con la categoria de Distribucion
Local al encontrarseles en una localidad, fueron: Isotomorus (Collembola), Tanypteryx (Odonata), Acroneuria
(Plecoptera), Mesovelia 'y Ranatra (Hemiptera), Atopsyche y Limnephilus (Trichoptera), [Paragryractis
(Lepidoptera), Tabanus |, Limnophora y Dasyhelea (Diptera) (Tabla 22, Figura 24).

La abundancia de organismos (>100 organismos) tuvo como representantes a los géneros Gar_nmurux
(Amphipoda), los cfemecnopteros Leptohyhes y 1ricorythodes, Leptonema (Trichoptera) v los dipteros
Chironomus, Pentaneura y Simulinm, la mayoria de estos Géneros tuvieron también altas abundancias ¢n los
afios 1983 y 1984, de éstos sobresale 7ricorythodes con el mayor numero de organismos; los Géncros con
menor abundancia (£ 5 organismos), fucron Isoromorus (Collembola), Acroneuria (Plecoptera). Ambrysns
(Hemiptera), los hemipteros Mesovelia y Ranatra, los tricopteros Atopsyehe, Limnephilus s felicopsyehe,

finalmente los dipteros Zipula, Dasyhelea y Limnophora.
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Cabla 22. Distribucién, frecuencia y total de organismos macrobenténicos durante 1985,
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Fuc cvidente la marcada dominancia de la Clase Insecta sobre los demas integrantes de la comunidad
macrobentonica del rio, aon en las localidades Las Limas y La Estanzuela donde se tuvieron los valores

minimos de composicién y abundancia.

Al igual que en 1983 y 1984 se aprecia también la relativa recuperacion del rio en diversidad genérica y
abunduncia de organismos en las ultimas dos localidades del rio, pero sin llegar a los valores dc las primeras
localidades, ya que las condiciones hidrologicas y fisicoquimicas son altamente contrastantes entre cstas zonas
del rio. manifestandose con diferencias en la composicion y abundancia de la comunidad macrobenténica: la
primcri zona presentd poblaciones mas estrictas (plecopteros, tricopteros, megolopteros) a buenas condiciones
de la calidad del agua, en las hltimas localidades se encontraron organismos tolerantes o facultativos (odonatos,
dipteros, oligoquetos, hirudineos) a mala calidad de agua por desechos de materia organica (Beck, 1954) y a
fluctuaciones diarias y estacionales de temperatura y oxigeno disuclto, ya que en esta ultima zona el rio sc
encucntra embalsado y por lo mismo, presenta condiciones hidrologicas y fisicoquimicas semejantes a las de un

sistema iéntico y pocas a las de un rio.

E! ms de noviembre tuvo ¢l mayor numero de géneros con 58, posteriormente febrero y mayo con 52 géneros y
finalmunte agosto con 44 géncros (Anexo 2, Tablas 23-26); la mayor cantidad de géncros de 1983, 1984 y 1985
correspondio a la parte final del afio, lo que podria indicar que para el Rio Duero, las mejores condiciones para
fa comunidad macrobentonica sc presentan en esta temporada del aflo, luego de las altas precipitaciones que s¢

presentan en agosto y septiembre, dando tiempo a que ¢l sistema sc estabilice en sus condiciones de gasto y

volumen (menor numero de grand idas que pueden remover sustrato y comunidades).

Al igual que en los afios anteriores, los insectos acuaticos de los Ordenes Ephemeroptera, Coleoptera, Odonata,
Hemipiera y Diptera, tuvieron ¢l mayor numero de Géneros, en tanto quc los megaldptceros solo tuvicron como
representante a Corydalus, los plecopteros a Acroneuria, los lepidopieros a Paragyractis y los colémbolos a

Isotomorus.

Los valores calculados de Indice de diversidad muestran que las mejores condiciones del agua intenida con base
en las comunidades macrobentonicas, al igual que los aifios anteriores, s¢ encontraron ¢n las primeras tres
localidades (Carapan, Santo Tomas y Chilchota) donde tuvieron situaciones de agua limpia y con leve
contaminacion (Figura 25a). La recuperacion del rio, indica con base al macrobentos, de la zona final del rio,
mostro valores que permitieron tener aguas en condiciones de mediana e incluso leve contaminacion, en tanto
que en 1983 sus valores siempre indicaron fuerte contaminacion y en 1984 solamente en una ocasion se llegoé a

condiciones de leve contaminacion.
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Los valores promedio de Indicc Bidtico Extendido por su parte, n  un gradual d > de los altos
indices a partir de las primeras dos localidades (Carapan y Santo Tomis); cl descenso en las siguientes
localidadcs sc hace mas importante entre El Platanal, Las Limas, La Estanzuela y El Capulin donde las

condiciones medias fueron de scvera y' fuerte contaminacion; el mayor grado de recuperacion en la composicion
y abundancia dcl macrobentos se encontré en Briseiias (Figura 25b).

70



INDICE DIVERSIDAD 1985

as
Aaua umria © 30 -
2.5
reve
CONTAMINACION 2.0
1.5

MEDIANA
CONTAMINACION 1.0

0.5
rueare
coN 0.0 +
CARA STOM CHIL ADJU PLAT LinmA ESTA CAPU BRIS
FEBRERO 3.3 2.6 2.8 2.4 2.0 0.7 2.4 1.7 1.5
MAYO 3.0 2.5 2.6 2.2 1.7 1.5 0.6 1.6 1.7
AGOSTO 2.6 2.1 2.1 2.3 0.6 0.6 1.2 1.8 1.7
NOVIEMBRE K] 2.8 25 EX] 1.4 X 0.2 23 2.4
PROMEDIO | 3.0 2.5 2.5 2.3 [ 0.9 11 1.8 1.8
_“lNIMO =) .68 2.1 2.1 2.1 0.6 0.8 0.2 1.8 1.5
____\_ﬂ_AXlMO e .3 2.8 2.8 2.4 2.0 1.5 2.4 2.3 2.4
© wamm y Dare (1008)
INDICE BIOTICO EXTENDIDO b
s - 12.0 - "
CONTAMINAGION

10.0
LIGERA
CONTAMINACION 8.0
CONTAMINALG g0
BEVERA
CONTAMINAGION 4.0

FUERATE

CONTAMINACION 2 O o N _ o
q - ——o——— -
0.0 ~r

CARA STOM CHIL ADJU PLAT LIMA ESTA CAPU BRIS
FEBRERO 12.0 10.0 90 7.0 5.0 2.0 6.0 5.0 6.0
MAYO 11.0 10.0 8.0 5.0 6.0 80 1.0 4.0 5.0
AGOSTO 9.0 6.0 5.0 2.0 1.0 1.0 4.0 2.0 5.0
NOVIEMBRE 11.0 110 10.0 10.0 5.0 5.0 1.0 a0 8.0
PROMEDIO ‘=] 10.8 ) as a8 a.8 4.0 30 a.8 6.0
TMINIMO_____ | 9.0 6.0 6.0 7.0 1.0 1.0 1.0 2.0 5.0
MAXIMO @ | 126 | 110 10.0 10.0 8.0 8.0 6.0 8.0 806

Gneni (1988}

Figura 25. Comparativo entre Indice de Diversidad ¢ Indice Bidtico

de la comunidad macrobenténica,1985,

71



d. ARo 1986

Se capturaron 4,382 organismos en los muestreos de 1986, superior a las capturas duranté 1983 y 1985 en los
que solo sc cfectuaron 4 colectas trimestrales como ocurrié en este periodo; esta cantidad es superada por la
obtenidu ¢n 1984, que como ya se dijo antes tuvo un total de seis muestreos. La comunidad macrobenténica se
integroé por 77 Géneros, siendo la Clase Insccta la dominante en géneros y organismos. Los Ordenes de los
insectos acuaticos con mayor nimero de géncros fueron Trichoptera (13), Ephemeroptera (11), Coleoptera (10),
Odonata (9), Hemipera (8) y Diptera (8); como ¢n los periodos anuales anteriores, los colémbolos, lepiddpteros,

y megalopteros solo presentaron un género (Tabla 27, Figura 26).

Los géneros con Distribucién Amplia, aparicién total en 9 localidades (100%) fueron Gammarus (Amphipoda)
y Belostoma (Hemiptera), en ocho localidades (89%) los géneros Cambarellus (Decapoda), Tricorythodes
(Ephemcroptera), Erpetogomphus (Odonata) y Chironomus (Diptera), con 7 localidades (78%) Branchiura
(Haplotaxida), Baetis (Ephemeroptera), Heraerina (Odonata), Cordulegaster (Odonata), Graptocorixa
(Hemiptcra), Hydropsyche (Trichoptera), Hererelmis (Coleoptera) y Penraneura (Diptera); por el contrario los
que solo presentaron Distribucién Local, en 1 6 2 localidades, fueron Ferrisia (Basommatophora), Jsotomorus
(Collembola), Epeorus y Caenis (Ephemeroptera), Argia y Libellula (Odonata), Ambrysus, Buenoa, Gerris y
Ranatra (Hemipera), Atopsyche, Ryacophila, Protoptila, Hydroptila, Leucotrichia, Limnephilus, Phylloicus y
Oecetis (Trichoptera), Flelichus (Coleoptera), Odontamyia, Tabanus , Eristalis y Limnophora (Diptera) Tabla
27, Figura 26. En estec afio se encontraron nuevos géneros asi como un mayor numero de poblaciones con
distribucion local.

Las mayores abundancias (> 100 organismos) las tuvieron Gammarus (Amphipoda), Cambarellus (Decapoda),
Baetis, Tarulodes y Tricoryrthodes (Ephemeroptera). Hydropsyche (Trichbptera), Chironomus y Pentaneura
(Diptera): los de menor abundancia (€ 5 organismos) fueron los géneros Jsotomorus (Collembola), Libellula
(Odonata), los hemipteros Gerris y Ranatra, los tricopteros Hydroptila, Leucotrichia, Limnephilus, Phylloicus
y Oecceris, Paragvractis (Lepidoptera), Helichus (Coleoptera), los dipteros, Hemerodromia, Iristalis y

Limnophora.
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27. Distribucién, frecuencia y total de organismos macrobenténicos durante 1986.
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Fueron capturados nuevos géneros y se encontré mayor numero de poblaciones con pocos organismos;
asimismo, varios de los géneros tuvieron otra vez alta distribucién y alta abundancia como Gammarus,
Tricorythodes, Chironomus y Pentaneura, manifestando cienta regularidad en ese sentido e indicandonos por lo
mismo cicrta tendencia de estabilidad del sistema ya que se mantienen casi las mismas poblaciones dominantes,
asi como cl patrén de distribucion de la comunidad en la mayor parte del rio, por lo general los insectos
acuaticos dominaron en nimecro y composicion bidtica, ademas de la frecuente presencia de géneros
caracteristicos de las zonas inicial, intermedia y final del rio, donde también hay condiciones altitudinales,

climaticas, cdaficas, hidrologicas y fisicoquimicas, caracteristicas también de esas zonas y que ya fueron
discutidas.

Al igual que en los afios anteriores, se encontré que desciende la composicion y variacidn longitudinal de la
comunidad macrobenténica, a partir de sus miaximos en las primeras tres localidades hasta llegar a sus minimos
que correspondidé a la localidad La Estanzucla, ubicada al inicio de la Ciénaga de Chapala, en aflos anteriores
los valores minimos se encontraron en Las Limas (1983), El Platanal (1984) y La Estanzuela (1985); siempre

marcando cierta recuperacion en la comunidad en las localidades El Capulin o Brisefias en la parte final del rio

pero nunca al mivel de las tres primeras localidades.

El mes con mayor numero de géneros fue febrero con 68 y el minimo se encontrd en agosto con 58 géneros; lo
comun ¢n aiios anteriores es quc agosto (excepto 1984) presentaran €l menor nimero de Géneros, coincidiendo
con que ¢l rio lleva los mayores volimenes y en cierto sentido condiciones de arrastre no propicios para el
asentamiento de diferentes poblaciones macrobenténicas (Anexo 2, Tablas 28-31). En los 4 meses muestreados,
de la Clase Insecta los Ordenes Ephemeroptera, Odonata, Coleoptera, Hemiptera, Trichoptera, v Diptera,
nuevamente sobresalen en cuanto a tener el mayor numero de Géneros, asimismo, los colémbolos, megaldpteros

v lepiddpteros presentaron solo un género;, en este afio no se registraron plecopteros.

Los Indices de Diversidad (Figura 27a) muestran la misma tendencia que en los afios 1983, 1984 y 1985, en ¢l
sentido de presentur descensos a partir de las primeras localidades del rio, donde como ya se ha mencionado

presentan mgjores condiciones hidroldgicas y  fisicoquimicas para el establecimiento organismos

macrobenténicos, mostrando condiciones de agua con leve y mediana contaminacién, aunque en novicmbre,
alcanzé ¢l limite inferior de la condicién de agua limpia. Los descensos para el Valle de Zamora y la Ciénaga de
Chapala mostraron que el rio fuc mas estable en sus condiciones de calidad de agua, ya que pricticamente estas
zonas estuvieron ecnmarcadas ¢n la categoria de aguas con mediana contaminacion, solo en los valores mas

bajos en un mes de La Estanzucla y Brisefias se llegé a la categoria de aguas con fuerte contaminacion.
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El Indice Bidtico Extendido (Figura 27b) mostré una tendencia similar a la del Indice de Diversidad ya que los
cambios observados a lo largo del rio fueron poco pronunciados en comparaciéon con los aflos anteriores; los
descensos de  los valores promedio en las zonas del Valle de Zamora y Ciénaga de Chapala muestran que el rio
tuvo difcrentes condiciones de contaminacion, sin que el promedio Hegara a las condiciones de maxima (fuerte)
contaminacion, preferentemente en La Estanzuela. Los valores minimos para esta zona indican que solamente

en las localidades de Las Adjuntas y El Capulin, se encontraron en condiciones de mayor contaminacion.

Para este ano los cambios presentados en los indices de diversidad y bidticos a lo largo del rio, fueron menos
fuertes que en afios anteriores, asi como el valor promedio de ambos, mostré que de acuerdo a la composicién y
niamero de organismos de la comunidad macrobenténica del rio, se presentaron condiciones también de menor
contaminacion que en los afios anteriores; a esto tal vez podria agregarse ¢l hecho de que también en este ajio se
encontraron nuevos geéneros con "distribucién local y de poca abundancia, aspectos que de acuerdo a lo
presentado en la comunidad de cada aiio, corresponden a organismos mas estrictos en cuanto a calidad de agua
como el oxigeno disuelto cuya concentracién minima cncontrada en La Estanzuela (3.1 mg/l, 30% saturacion)

fue supcrior a las concentracioncs minimas de los otros 3 aiios (Figura 12).
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e. Correlaciones de las variables bi

La integracion global de las variables ambientales y de 1a comunidad macrobenténica, se efectué por medio de
la aplicacién del analisis de correlacién multiple, para lo cual se elaboré una matriz con los promedios anuales
estandarizados (In+1) de cada variable biental y del nu o de géneros macrobentoénicos, cubriendo el
periodo 1983-1986 para cada localidad del rio; las correlaciones entre el numero de géneros de la comunidad

macrobuntonica y las variables ambientales del rio, se presentan en la Tabla 32:

Tabla 32. Correlaci entre Ia idad macrob 6nica y las variables ambientales, 1983-1986.
e ——————————
RELACION COEFICIENTE DE CORRELACION (

Nimero de Géneros v Altitud sadre cf nivel del mar*
Numero de Géncros v Ancho
Namero Je Géneros v Profudidad

Namera de Generos v Velocidud de corriente superf.
Numera de Géncros y Temperatura del sgus :
Numero de tus v Oxigeno disuelto

Nam d us ¥ Alcalinidad total
RNumero de Géneros v N-amonio
Namero de Generous v N-nitritos
Numerao de Géneros v N-uitratos

De cstas correlaciones y siguiendo la propuesta por Winget y Mangum (1979) para la interpretacion de los
anidlisis de regresion lineal entre parametros ambientales y total de taxa de la comunidad macrobenténica, las
corrclaciones mas significativas o de fuerte relacion lineal (r > 0.700 ), sobresalié 1a altitud sobre cl nivel del
mar por su alta correlacidn positiva (r = 0.855), indicando que para el caso del Rio Duero, las localidades en
la parte alta correspondicron con el mayor namero de taxa; las localidadas de la parte baja se caracterizaron

por presentar ¢l menor namero de taxa.

Las variables ambicntales que presentaron las correlaciones lineales negativas mas altas ¢ importantes con
respecto al total de taxa, 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 Rio Duero
con mayor nimecro de géneros (Carapan-Las Adjuntas), presentaron menores valores de cada una de esas
variables ambicentales; por el contrario, las localidades de la parte baja (El Capulin-Brisefias) con mecnor
ntimero de taxa, se encontraron los mayores registros de temperatura del agua, profundidad, anchura, N-nitritos

y N-amonio.
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Figura 28, Correlaciones entre numero de géneros y pariametros ambientales, 1983-1986.
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Otra correlacion positiva menos significativa se calculé entre la Alcalinidad total (r = - 0.596 ) y la comunidad;
una correlaciéon similar (r = - 0.668) fue reportado previamente por Winget y Mangum (1979). Las
correlaciones mas bajas y con las cuiles habria menor relacion, fueron velocidad de la corriente superficial (r =

- 0.273) y oxigeno disuelto (r = - 0.390), mostrando que en este sistema l6tico, es menor la influencia inversa de
esos parametros sobre la comunidad.

Analizando por separado los parametros ambientales en sus principales grupos, Hidrologia (altitud, ancho del
rio, profundidad, velocidad de corriente) y Fisicoquimica (temperatura, oxigeno disuelto, alcalinidad total y
nutrientcs inorganicos) se efectud el analisis de correlacion contra el total de taxa, para detesminar cual de estos

grupos prescntan mayor correlacién, asi como de sus respectivas variables (Tabla 33), sin considerar a las
variables fisicoquimicas.

En primera instancia ambos grupos, Hidrologia y Fisicoquimica presentaron fuerte relacién con respecto al
nimero de géneros de la comunidad macrobenténica, siendo mayor el grupo de Fisicoquimica (r = 0.961) que
0.938); las correlaciones individuales con la comunidads mostraron las mayores

con la Hidrologia (r =
relaciones con alcalinidad total (r = 0.976), con N-amonio (r = 0.969) y temperatura del agua (r = 0.964) y la
= 0.919); con respecto a los paramectros hidrblégioos, las mayores

menor correlacion con N-nitratos (r
relaciones correspondieron a ancho (r = 0.915) ¥ a la profundidad (r = 0.871).

Tabla 33. Correlaciones de Hidrologia y Fisicoquimica con la idad macr t6
r r
HIDROLOGIA - 0,938 | FISICOQUIMICA 0.961:
altitud 0.811 |l temperatura dcl agua 0.964
ancho 0.915 oxigeno disuelto 0.917
profundidad 0.871 alcalinidad total 0.976
vel. corriente sup. 0.405 n-amonio 0.969
n-nitritos 0.932
n-nitratos 0919

De ambos grupos, la menor correlacién con respecto al numero de géneros, se encontrd para la velocidad de

corriente superficial (r = 0.405), quc también podria interpretarse como la variable con menor interrelacion.

A partir de la matriz de correlacion multiple (Tabla 34), sc cncontraron las diferentes relaciones lineales de la

comunidad niacrobentonica con las variables ambientales; esta misma matriz mostré también que las

correlaciones mas importantes entre los diferentes parimetros abidticos, fueron las correlaciones negativas de

1a altitud sobre ¢l 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 Rfo Duero localizadas a mayor
altitud, corresponden a sitios con poca anchura, someros y con menores temperaturas del agua; en forma
opuesta, las localidades de la parte baja, se caracterizaron por ser sitios con mayor dimensiones tanto en ancho
como ¢n la profundidad, en los que se registraron las mayores temperaturas del agua.

El ancho del rio se relacioné con la profundidad media (r = 0.933), temperatura del agua (r = 0.916),
alcalinidad total (r = 0.774) y amonio {r = 0.769), manifestando que en los sitios con mayor anchura del rio
(Ci¢énaga de Chapala) son mas profundos, con mayor temperatura del agua, las concentraciones mas altas de
alcalinidad total y de’N-amonio. La profundidad media estuvo altamente correlacionada contra la temperatura
del agua (r = 0.889), alcalinidad total (r = 0.848), N-amonio (r = 0.810) y N-nitritos (r = 0.740), estas
relaciones positivas definen las zonas alta y baja del rio, con sus respectivos niveles inferiores yAsuperiores de

estos parametros.

La temperatura del agua, por su parte tuvo su correlaciéon mas 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 agua, tuvieron a su vez altas concentraciones de alcalinidad total, y de N-nitritos, pero bajas
concentraciones de oxigeno, caracteristicas en la zona baja del rio. Esto iltimo también lo manifestaron las
correlaciones mas importantes del oxigeno 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 amonio fueron altos, tal
como ocurrié ¢n la zona alta y la zona baja del rio. Por altimo, la alcalinidad total presenté alta relacion con N-
amonio (r = 0.871) y N-nitritos (r = 0.772); el N-amonio a su vez tuvo alta correlacién con N-nitritos (r =
0.926), con la misma diferenciacién de concentraciones encontradas en la parte alta y la parte baja del rio

{Tabla 36).

Tabla 34. Matriz de correlacién miiltiple entre namero de géneros y las variables ambientales.

GENEROS {1 ALTITUD __| ANCHO I PROFUN [ VELCORR | TEMPER | OXIGENO [ ALCALIN: | AMONIO NITRITOS | NITRATOS

GENEROS 000

ALTITUD VuSS 1.000

ANCHO -0.748 -0.842 1.000

PROFUNILY ~0.768 -0.790 0.933 000

VELCORR -0.273 -0.066 -0.285 279 -000

TEMPLR -UKGO -0.886 .916 89 -0.101 Leo

OXIGENO 390 5158 -0.602 -0.568 214 -0.697 .000

ALCALINI -0.596 ~0.66° .774 848 ~0.387 0.789 -0.815 000

AMONIO i =074 0.6 . 769 818 -0.373 0.871 -0.677 .87 1.000 1

NITRITOS -0.7238 - . -0.60. .587 .740 -0.196 0.786 -0.542 L TT2 0.926 1 1.000 [
[iTRATOS .5 42 0.640 -0.706 0.667 -0.088 —0.498 0.284 -0.472 0.216 1 -0.076 1 1.000
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VII. DISCUSION

La accién conjunta de las condiciones ambientales con respecto a hidrologfa, clima, geologia y edafologia de
la cuenca del Rio Duero, permiten que el sistema I6tico presente variaciones longitudinales a lo largo de su
cauce en cuanto a la temperatura del agua, oxfgeno disuelto, alcalinidad total, nutrientes inorgdnicos, asf

como ¢n la composicién y abundacia de la comunidad macrobenténica.

Lgs variaciones siguieron un patrén altitudinal que pemitieron definir los gradientes ambientales
longitudinales de la‘cuenca: la parte alta (2,500 - 3,000 m.s.n.m.) fisiogréficamente compuesta por la mayor
presencia de sierras y en menor proporcién de lomerfos, presentan las temperaturas mis bajas (< 15 °C) y las
precipitaciones mas altas (1,000 - 2,000 mm) acordes a su tipos climédtico C(E) y C (w), que son semifrios
hiimedos y templados subhiimedos, donde la distribucién eddfica consiste suelos Acidos y ricos en materia
orginica; la parte media (1,700-2,500 m.s.n.m.) fisiogrifica y climiticamente diferente a la parte alta ya que
predominan la sierra y Hanura, con el tipo climitico, (A) C, semicélido subhimedo y con precipitacién de
800-1,000 mm; la parte baja, 1,500-1,700 m.s.n.m., con dominacia fisiogrifica de llanura, sus suelos
presentan incremento en su fase salina, el subtipo climético es méds seco (A) C (wp) (W) , 700 - 900 mm de

precipitacién y con el mayor intervalo de variacién térmica (14 °C).

En la parte media y baja de la cuenca donde nace y termina el Rio Duero, los gradientes ambientales
definicron dos zonas: 1) la comprendida entre Carapan (Cafiada de los Once Pueblos) y Las Limas (Valle de
Zamora) correspondientes a la parte alta (2,180 m.s.n.m.) y media (1,580 m.s.n.m.) del rfo; 2) de El Capulin
a Brisciias (Ciénaga de Chapala), correspondiente a la parte baja del rio (1,450 m.s.n.m.). Las partes alta y
media del Rio Duero siempre estuvieron abastecidos de agua, ya sea por los manantiales de los bordes de los
cerros de la Canada de los Once Pucblos 6 de los escurrimientos de las laderas de los cerros y los aportes de
los manantiales, en los Valles de Tangancicuaro y Zamora; la presencia de los manantiales es vital para la

existencia y continuidad del sistema.

En las partes alta y media de! Rio Duero, las condiciones de: sombreado por la vegetacién riparia
arborescente y arbustiva, los aportes de agua de manantial con menor temperatura que la ambiental y de las
aguas superficiales, flujo turbulento (movimiento irregular de agua, con velocidad variable), fuerte cambio
altitudinal (560 m en 42 km), sustrato irregular compuesto de grava, arena y rocas, y c¢on las menores
temperaturas ambientales (media anual de 18 a 20 °C), en conjunto manifestaron su efecto en la dindmica
fisicoquimica, que se caracterizé por presentar los menores intervalos de variacién anual; por el contrario, la

parte baja se distinguié por tener mayor variacién fisicoquimica, por la accién conjunta de: poca vegetacién
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arbustiva y nulo sombreado en su mérgenes, sin aportes de agua de manantial, las temperaturas ambientales
superiores a los 20 °C (% 14 °C), 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 fisicoquimicas del Rio Duero concuerdan con las diferencias ambientales en una relacién
directa, es decir, son respuesta a las condiciones locales de altitud sobre el nivel del mar, vegetacién riparia,
abastecimiento por agua subterrdnea, praofundidad, composicién del sustrato y forma del cauce o canal; cstos

efectos pueden ser referidos a nivel microescala en cada localidad o conjuntamente evidenciar los cambios a

macroescala, a nivel cuenca.

Los pardmetros fisicoquimicos estudiados (temperatura del agua, oxigeno disuelto, alcalinidad total y
nutrientes nitrogenados inorginicos), reflejaron las diferencias a microescala de altitud, clima y edafologia en
las partes alta-media y baja del Rio Duero. La dindmica presentada por la temperatura del agua, oxigeno
disuelto, alcalinidad y nutrientes inorgdnicos, mostré que las variaciones promedio longitudinales, fucron mas
fuertes que las variaciones en los promedios intra e interanuales (meses muestreados): las primceras seis
localidades. con menores temperaturas (14-18 °C). bajas alcalinidades (< 150 mg/l CaCO3) y  los niveles
bajos dc¢ N-amonio (< 1000 pg/l) y N-nitritos (< 150 pg/l), altas concentraciones de oxigeno disuclto (>
100% saturacion) y N-nitratos ( 200 pg/D: las idiltimas tres localidades con condiciones superiores de
temperatura del agua (20-27 °C), alcalinidad total ( >150 mg/l CaCO;) . N-amonio (> 1000 ug/l) y N-nitritos
(150-300 pg/1) , pero bajas concentraciones de oxigeno disuelto (20-75% saturacién); fueron poco evidentes

las difercncias entre 1os promedios anuales de cada pardmetro por localidad.

El Rio Duero, por su ubicacion latitudinal es un rio tropical con menor variacién climéitica si se le compara
con un sistema templado, donde el invierno y el verano presntan condiciones extremas cn la temperatura;
Skeleton Creek (Oklahoma), es un sistema IStico con ese marcado cambio climdtico estacional . pero es
menor su gradiente altitudinal (0.89 m/km), Wilhm y Dorris (1966) determinaron que la dinidmica del
oxigeno disuelto tuvo mayor variabilidad longitudinal y menor durante el aiio (similar a la del Rfo Ducro), la
temperatura del agua reflejé la fuerte influencia estacional o climitica a lo largo del sistema y la alcalinidad
total tuvo poca o nula variabilidad longitudinal y anual. En el Rio Duero, siempre fue mayor la variabilidad
en el espacio que en el tiempo, tuvo mayores intervalos de cambio: altitudinal promedio (6.2 m/km), climitico
anual (tres subtipos climéticos) y eddfico (2 tipos edificos); en este caso, el gradiente altitudinal mayor y las
diferencias climidticas a lo largo del cauce, fueron los promotores de la variabilidad de esos pardmetros, como

lo hacen las variaciones climiticas estacionales en los sistemas templados. El Rio Duero presentd las
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condif:iom:s fisiogrificas, climdticas, eddficas e hidrolégicas que permitieron determinar que hay
heterogencidad fisicoquimica espacio-temporal, propiciada por la propia heterogeneidad ambiental de la
cuenca, en especial de altitud y los subtipos climdticos, ya que fueron los determinantes primarios de la

heteregencidad ambiental del rio.

La alcalinidad total, N-amonio y N-nitritos, fueron mas evidentes en su heterogeneidad: en las partes alta y
media del rio donde es menor la influencia por actividades antropogénicas y la presencia suelos ricos en
materia orgdnica y moderadamente dcidos, al ser lavados por las mayores precipitaciones, se registraron
bajas concentraciones de esos nutrientes y aguas poco alcalinas (hasta 170 mg/1); en la parte baja, donde hay
mayor variedad de actividades antropogénicas, menor frecuencia de luvias y la mayor variacién de
temperatura ambiental y donde se reciben los aflucntes de la regién, se cuantificaron los mayores niveles de
N-amonio y N-nitritos, rebasando en mucho sus respectivos niveles normales, evidenciando contaminacién en
esa zona; tambiién se incrementé la alcalinidad media (hasta 230 mg/l) debido al lavado de suelos con
incremento en su fase salina. El efecto de lluvias y el lavado de las distintas zonas de la cuenca con sus
diferencius actividades antropogénicas, asi como sus caracteristicas ambientales, contribuye a la
transferencia de clementos quimicos, por la transformacién de solutos por procesos quimicos, fisicos y

biolSgicos, tal como 1o mencionan Webb y Walling (1992).

Con lo expuesto, puede decirse que la dindmica espacio-temporal de los parametros fisicoquimicos del Rio
Duero, como sistema abierto, guarda relacién directa con la accién conjunta de las condiciones ambientales y
de actividad antropogénica de su cuenca de captacién que permiten distinguir en forma descriptiva dos zonas:
zona !, comprendida entre Carapan (Cafiada de los Once Pueblos) y Las Limas (Valle de Zamora),
correspondientes a las partes alta y media del rio: zona 2, de El Capulin a Brisefias en la Ciénaga de

Chapala, la parte final del rio, ya sefialado anteriormente..

La primer zona del rio, por su altitud, su fondo con estructura irregular, menor ancho del cauce, asi como su
velocidad de corriente, flujo turbulento, altas concentraciones de oxigeno, transparencia total, valores
inferiores de temperatura del agua; concuerdan con las caracteristicas que menciona Ward (1992) cuyo
describe a un rio de montaiia; aplicando la clasificacion de Hlies y Botosaneanu (1963) corresponderia a la
zona Ritral, en tanto que para Cummins (1972) seria la zona de erosién. El la segunda zona del rio, no
obstante la altitud sobre el nivel del mar que lo pudicran definir como rio de montaiia, las condiciones
hidrolégicas y fisicoquimicas son completamente diferentes, por lo que de acuerdo con los iiltimos autores,

corresponde a una zona Potamal y en consecuencia de depésito.



La comunidad macrobentSnica mostré constancia en diferentes aspectos, el primero, generalmente los
insectos dominaron en distribucién, abundancia y diversidad genérica; segundo, las poblaciones dominantes
en distribucién y abundancia generalmente fueron las mismas (Gammarus, Tricorythodes, Leptohyphes,
también hubo regularidad en la presencia con géneros de otros phyla

Chironomus y Penraneura); tercero,
distribucién y abundancia (Procambarus,

con los que compartiecron el hecho de tener menor
Pseudothelphusa, Acroneuria), y que se les encontré en las localidades cuyo marco ambiental se caracterizé

por altos niveles de ‘oxigeno disuelto, bajas temperaturas y flujo turbulento.

No fue extrafio encontrar que la mayor parte de los organismos colectados en el fondo del sistema 16tico
fucran ninfas y larvas de inscctos y que los grandes cambios que se presentaron en la composicién de la
comunidad se encuentraron tanto en primavera como en verano, por los requerimientos reproductivos los
cudles son promovidos por el fotoperiodo y la temperatura. No obstante, la sola presencia de una comunidad
con ciclos de vida “amplios”, que permanecen relativamente estables tanto en diversidad como en biomasa de
un mes a otro, significa, que las condiciones del agua no presentaron cambios significativos adversos a la
comunidad; por lo tanto, la constancia en la distribucién y abundancia de las poblaciones en las dos zonas del
Rio Duero, permiten decir que las condiciones fisicoquimicas del agua sin cambios significativos (similares
valores promedio, desviacién estandard y coeficiente de variacién anual), en cada zona durante los cuatro

afios de estudio, por lo que la salud del sistema fue poco variable en el mismo periodo de tiempo.

Otra forma de detectar el estado de salud del ecosistema, usando nuevamente la composicién y nimero de
organismos de la comunidad macrobentdnica para el cilculo de indices bioldgicos (indice de diversidad e
indice bidtico extendido), que al integrarse con los resultados de nutrientes inorgdnicos en el andlisis de
agrupamicentos de las localidades, corroboré la divisién del rio en dos zonas, con base en la accién conjunta
de las condiciones ambientales de gran escala de la cuenca, asi como de las condiciones de microescala en el
rio; tales zonas ecvidenciaron los diferentes grados de disturbios antropogénicos (tala de bosque,
monocultivos, extriccién de agua, afluencia de desechos orginicos) que se manifestaron en los altos niveles
de nutrientes nitrogenados, bajas concentraciones de oxigeno disuelto, indicando las condiciones de mayor

comtaminacion de las localidades bajas del sisterna I6tico.

Las dos zonas también pueden ser definidas de la siguiente forma: la primera, con indices bioldgicos y donde
Ias aguas fueron calificadas de limpias ( IBE = 10 ) a poca contaminacién ( IBE = 6-8 ), con menores niveles

de nutrientes y mayor capiacidad de autodepuracion, abarcando los primeros 42.7 kms de recorrido del rio
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(Carapan-Las Limas); la segunda zona, a 30 y 55 kms después de Las Limas (La Estanzuela-El Capulin),
con los menores indices biol6égicos ( IBE < 4.0 ) y sus aguas calificadas como contaminadas, con las mayores
concentraciones de nutrientes, producto de los importantes aportes de materia orgédnica del Valle de Zamora.
En la localidad Brisefias, a 8 km de El Capulin, los descensos en los nutrientes asi como los incrementos en
oxigeno disuelto y en los indices biolégicos ( IBE = 5-6 ), permiten suponer que es parte del proceso de
autopurificacién del rio (Viazquez er al., 1986). En el iltimo punto, la autopurificacién, con la informacién
bidtica generada se podria decir que sélo se tienen algunos indicios de ese proceso, y que se necesitaria

efectuar estudios enfocados a diagnosticarlo, para lo cudl se necesitan evidencias poblacionales y funcionales

como lo menciona Toman (1995).

L.as zonas ambientales y bidticas propuestas para este sistema lStico coinciden en varios aspectos

ambientales y de la comunidad con los sistemas de clasificacién de corrientes propuestos en otros paises
1963; Cummins, 1972; Ward, 1992). Las variaciones de temperawra del agua,

(Illies y Botosancanu,
y N-nitritos, en perspectivas altitudinal y longitudinal,

oxigeno disuelto, alcalinidad total, N-amonio
guardaron gran similitud con la dindmica de la distribucién y abundancia de la comunidas del macrobentos.

En los habitats con condiciones ritrales del Rio Duero (Carapan-Las Limas) el rango anual de la temperatura

media del agua no llegé a los 25 °C; las concentraciones de oxigeno disuelto son continuamente altas
(saturadas) en tanto que la alcalinidad, N-amonio y N-nitritos fueron bajas; el sustrato generalmente es

dspero e irregular, el agua es clara y con flujo turbulento; su fauna ritral consistié de grupos altamente
adaptados (efemerdpteros, tricdpteros, megalSpteros, plecépteros), a corriente ridpida con aguas frins y altas
concentraciones de oxigeno disuelto. En contraste, el rango anual de las temperaturas mensuales de la zona
potanmul (Ciénaga de Chapala) excedié los 25 °C; peridédicamente se presentan bajos niveles de oxigeno
disuclto (no saturadas); incrementan los niveles de alcalinidad, N-amonio y N-nitratos; predomina ¢l sustrato

fino, es baja la transparencia del agua y por supuesto es menor Ja turbulencia; la fauna frecuentemente se
compone de organismos facultativos y tolerantes cuaracteristicos de hibitats lénticos (odonatos, dipteros,
oligoquetos e hirudineos) capaces de resistir altas temperaturas y bajas concentraciones de oxigeno disuelto,

por lo que sus adaptaciones morfolSgicas tienen Ia finalidad de capturar y retener oxigeno disuclto tanto del
exterior como del agua, como lo menciona Ward (1994).

Sin embargo, la zonacién del Rio Duero, al igual que otros sistemas de zonacién o clasificacién riparia, no
ayuda en mucho a explicar los pequefios patrones de los pardmetros fisicoquimicos en algunos microclimas

en el rio, o bien coémo la heterogeneidad local puede variar a lo largo del cauce; es funcional en amplios
algunas interrogantes respecto a la composicién

términos pero no es tan sensible para explicar
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macrobenténica en las localidades El Platanal y Las Limas (separadas por 9 km) donde la composicién y
mimero de organismos bajé notablemente, en condiciones de temperatura, oxigeno y flujo semejantes a la
localidad Las Adjuntas (a S km de las localidades anteriores). La respuesta a lo anterior, involucra conocer
las interdependencia bidticas de  estas localidades como la presencia de grandes depredadores como carpas
(Cyprinus carpio) cangrejos (Pseudothelphusa), grandes acociles (Procambarus), la actividad humana de

fin de semana en las orillas del rio, asi como los asentamientos humanos de Zamora y Jacona.

Por otro lado, la zonacién propuesta muestra que la dindmica de este ecosistema y sus comunidades no son
fluctuaciones al azar, sino que tiene participacién importante en un sentido deterministico, que podria ser
completamente itil si las interacciones en un ecosistema fueran de tipo lineal o directo, sin embargo, muchas
de esus interacciones son de tipo miiltiple, como lo propuso Seitz (1994), por 1o que se debe ser cautelosos
con la aplicacién indiscriminada de algun sistema de referencia ya sea para determinar alguna zonacién o
clasificacién de un sistema acuitico, finalmente cada ecosistema tiene su propia historia y estructura
funcional. pero también comparte con otros ecosistemas aspectos generales de organizacién y
funcionamiento, lo cual permite la comparacion e inferencia entre sistemas 16ticos. En un sentido general el
Rio Duero pudo ser comparado Skeleton Creek (EUA), encontrando similitudes y diferencias en la dindmica

general de su fisicoquimica.

La seleccién de las variables mis importantes para determinar la relacién entre el marco ambiental y la
comunidad macrobenténica en el Rio Duero, consideré las variables empleadas por otros autores, asi como
1a inclusidn de informacién ambiental de 1a cuenca y de los nutrientes inorgdnicos nitrogenados, estos ltimos
como reflejo de los aportes de materia orgdnica sobre ¢l sistema acudtico, como estimacién de contaminacién
del rio. El nimero de variables fisicoquimicas seleccionadas para el Rio Duero, permitié obtener el
conocimiento de la variabilidud e interaccién bidtica y abiética; las variables que determinaron las relaciones
mas fuertes con el macrobentos 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). Estas
correlaciones permiten decir que la dindmica limnoldgica del Rio Duero es determinada en gran parte por
esas variables ambientales; para Jenkins er al. (1984) los parimetros mids importantes en la dindmica
ambiental y ecolégica de un rio son altitud, ancho, pH y dureza total, en tanto que Statzner (1987) considera

que los dos factores con mayor interés son las caracterfsticas de Ia temperatura del agua y flujo.

El Rio Duero como todo ecosistema acudtico, presenta en su dinidmica ambiental, amplia variedad espacio-
temporal en sus aspectos tisicos, quimicos y biolSgicos, los cuiles a su vez estan interactuando con el flujo

de agua y con las relaciones produccién-consumo de energia, volumen de agua y transporte de material
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‘orgénico ¢ inorgédnico a lo largo del cauce. Esta percepcién del ecosistema como una unidad integrativa de los
diferentes componentes y procesos participantes en su comportamiento y dindmica espacio-temporal, fue
importante para tener un primer conocimiento limnolégico de este ecosistema, lo cual ayudard a detectar y
entender los futuros cambios a causa de los diferentes disturbios ocasionados por las actividades humanas

tanto cn el rio como en su cuenca.

La perspectiva de ecosistema, aplicado en este estudio atin en forma aproximada, incluyendo las
interacciones de la comunidad biética y su marco ambiental abidtico necesariamente conformé un escenario
holistico en el que se incluyé informacién fisiogrifica, geolégica, climitica, hidrolégica, fisicoquimica y
biolégica. Asimismo, para conocer y entender los principales procesos e interacciones de los componentes

bidticos y abiéticos, se debié considerar en forma integral el conocimiento del sistema Rio Duero.

El componente biético como parte de la estructura y dindmica del ecosistema, enfocada en la composicién
comunitaria macrobenténica en espacio y tiempo, demostré ser itil e importante para entender el estado de
salud del sistema, ya que permitié analizar los cambios en la composicién y abundancia de esta comunidad.
La consideracién del macrobentos para contribuir al conocimiento en la dindmica de los ecosistemas
dulceacuicolas, como una comunidad completa que interactia con el agua y el sustrato, ¥ en consecuencia
reflejun en composicién 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 conjuncién del andlisis descriptivo espacio-temporal y el de correlacién miiltiple entre los
componentes bidticos y abidticos, incluidos en la panordmica holistica, permitié la identificacién de las
variables ambientales que guardan mayor interrelacién (altitud, profundidad, ancho, temperatura del agua, N-
amonio y N-nitritos) la composicién y abundancia del macrobentos. La conformacién de un esquema de
wrabajo como el presente, con sentido holistico ha sio planteado con éxito también por diferentes autores

(Welch, 1980; Steinman y Banovec, 1995; Toman, 1995).

Con la integracién del conocimiento de las condiciones ambientales tanto de la cuenca como del rio. se puede
jerarquizar en los factores que determinan y controlan o influyen en las caracteristicas abidticas y bidticas del
ecosistema. En el Rio Duero pueden identificarse dos tipos de controladores: a) controles distantes o
regionales, a gran escala que incluye a la cuenca de captacién, incluyendo por lo tanto la fisiografia, clima,
geologia, clima; b) controles préximos o locales, que estin en funcién de los controles distantes, se refieren a
los procesos geomorfolégicos y biol6gicos importantes, a menor escala y que se manifiestan directamente en

el sisteru. Naiman er al., (1992), consideran que los primeros controladores actiian sobre amplios rangos de
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éreas (> 1| km?) , con estabilidiad estimada en largos periodos de tiempo (siglos o milenios); los controladores
préximos de menor drea (< 100 m?) cuyos cambios en las caracteristicas del rio son en tiempos relativamente

cortos (décadas o menos) € incluyen procesos fisicos como la descarga, erosién, transporte de sedimentos, asi
como los procesos bidticos de reproduccién, competencia, predacién.

En el Rio Duero es necesaria la evaluacién de la amplitud de ambos tipos de controladores, ya que la
estimacién en tiempo de sus cfectos, seria una informacién valiosa para la toma de decisiones en el manejo

ustentable de los recursos de la cuenca; es importante y prioritaria la conservacién de los afluentes de agua
de manantial, tanto en la zona de la Cafiada de los Once Pueblos como en la zona de Zamora ¥ Jacona, ya
que favorecen a la capacidad de autodepuracién del sistema ante los disturbios locales o de microescala,
permitiendo también la constancia en composicién y abundancia de la comunidad macrobenténica; sin
embargo. su conservacién dependerd de la magnitud de los disturbios en 1a cuenca o de macroescala, puesto
que esos aportes de agua son consecuencia de las infiltraciones de las precipitaciones que recoge la Meseta
Tarasca y que emanan en las zonas mencionadas. Sin embargo, también es importante el gradc') de interaccién

entre ¢l rio y actividades humanas, puesto que como se menciond anteriormente, es mas corto en tiempo su
efecto sobre el ecosistema.
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VIII. CONCLUSIONES

La dindmica espacio-temporal de las condiciones hidrolégicas, fisicoquimicas y de la comunidad
macrobenténica del Rio Duero, estin determinadas por las caracteristicas altitudinales, climdticas y

geomortolégicas de su cuenca, asi como con el grado de disturbio antropogénico.

La dinimica presentada por la temperatura del agua, oxigeno disuelto, alcalinidad y nutrientes inorgdénicos,
mostré (ue las variaciones promedio longitudinales, fueron mais fuertes que los promedios intra e
interanuales de cada localidad: las primeras seis localidades se caracterizaron por sus menores temperaturas

(14-18 °C), bajus alcalinidades (< 150 mg/l CaCOj;), los niveles bajos de N-amonio (< 1000 pg/l) y N-
nitritos (< 150 pg/l), altas concentraciones de oxigeno disuelto (> 100% saturacién) y de N-nitratos ( 200
ug/l): las dliimas tres localidades tuvieron condiciones superiores de temperatura del agua (20-27 °C),
alcalinidad total ( >150 mg/l CaCQO3) , N-amonio (> 1000 pg/l) y N-nitritos (150-300 ug/l) , pero bajas

concuentraciones de oxfgeno disuelto (20-75% saturacién).

Los factores que controlan las caracteristicas abidticas y biéticas del Rio Duero son de dos escalas espacio-
temporales: 1) macro escala, aplicable para las condiciones de la cuenca; 2) microescala, para las
condiciones ambientales préximis al rio. Los primeros controladores actitan sobre amplios rangos de dreas
(> 1 km?®) , con estabilidad estimada en largos periodos de tiempo; los controladores préximos de menor

drea (< 100 m?) cuyos cambios en las caracteristicas del rio pueden presentarse en tiempos mucho mas
cortos.

La variabilidad ambiental del rio, es principalmente de tipo longitudinal, con gradientes hidrolégicos,
fisicoquimicos y de distribucidon de organismos macrobentdnicos, que permiten zonificar al rio en: zona 1,
con mayor cambio altitudinial, 600 m en 42.7 ki, (de Carapan a El Platanal), abarcando las partes inicial e
intermedia del rio, con menores variaciones en sus condiciones fisicoquimicas, mayor diversidad genérica y
mayor nimero de organismos; zona 2, con menor cambio altitudinal, 50 m en 34.2 km (de L.a Eswunzuela a
Brisefis), en la parte baja del rio, donde hay mayores variaciones fisicogquimicus y menor diversidad
genérica.

La primera 2ona del rio presenta condiciones altitudinales, ambientales y biolégicas acordes a las de un rio
de montafna, zona ritral o zona de erosidén; mientras que la segunda zona no obstante su altitud sobre el nivel

del mar, corresponde a la zona potamal o de depositacién.
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La comunidad macrobenténica mostré regularidad interanual en varios aspectos: en el patrén general de
distribucién a lo largo del rio, caracterizado por mayor la abundancia y diversidad genérica en las zonas
alta y media del rio; dominancia de los insectos en niimero de géneros y de organismos; en las poblaciones
dominuntes (Chironomus, Pentaneura, Tricorvthodes, Leptohyphes) y discretas (Acroneuria) en
distribucién y abundancia. En la parte baja, la dominancia fue alterna, compartiendola entre insectos

(dipteros, odonatos) y crusticeos (Cambarellus)

La comunidad macrobenténica en la primer zona, estd compuesta de poblaciones estrictas en sus
requerimientos ambientales del agua (plecépteros, tricépteros, megalépteros), con alto contenido de oxigeno
disuclto, menores variaciones de temperaturas, bajas alcalinidades y menores niveles de nutrientes
nitrogenados: mayor capacidad de autodepuracién. En la segunda zona se presentan poblaciones tolerantes
y facultativos (odonatos, dipteros, oligoquetos e hirudineos) a bajas concentraciones de oxigeno disuelto,
fluctuaciones diarias de temperatura del agua, aguas con alcalinidad media y altos niveles de nutrientes

tnorgdnicos..

La diniimica de las variables fisicoquimicas y de la composicién y abundancia macrobenténica, presentaron
la misma perspectiva tanto longitudinal como altitudinal; encontrandose que las variables ambientales que
determinaron las relaciones mds fuertes con el macrobentos 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).

La variacién longitudinal en la composicién y abundancia de la comunidad macrobenténica, fueron
determinantes en la evaluacién del estado de salud del sistema, en la primer zona del rio se presentaron los
indices biolSgicos mids favorables y sus aguas fueron calificadas de limpias ( IBE = 10 ) a poca
contaminacién ( IBE = 6-8 ) y donde a su vez se encontré la mayor capacidad de autodepuracién ; por el
contrario, la segunda zona presenté los menores indices bioldgicos ( IBE = 4 - 6 ) y sus aguas calificadas
como contaminadas y menor capacidad de autodepuracion, caracterizadas por sus bajas concentraciones de
oxigeno disuelto, altas temperaturas y mayores niveles de nutrientes nitrogenados, reflejando las

condiciones de mayor contaminacién, causada por los afluentes conlos desechos de la regién.
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1983 CARA| STOM CHIL]| ADJU PLAT LIMA ESTA CAPU BRIS Min. Maix. Prom. D.St. C.V.
FEBRERO 7.4 .0 3 4.4 S.4 .1 17.4 18.8 4.4 19.4 . 7 .7
79 .7 .0 0. 1. 21.5 28.0 26.0 7.9 28.0 .. 159
[< 7.7 -6 1. .0 23.5 2.7 6.8 23.5 .6 2. 11.0
6.2 6.0 .2 7. 7. .S 8.8 .3 .0 6.0 19.3 7 .3
2 .0 A 4.4 -4 L1 7.4 B.8
-G .7 20.0 -0 5 .0 280 26.0]
Pram. 7.1 6.9 .S 3 . 20.0 219 22 21.6
D su 0.6 3 o .5 .3 1.7 4.2 3. 3.0
V. 3.7 5 .5 13.8 1 8.7 9.0 13.2 13.7
1984 "ARA | STOM CHIL ADJU PLAT | LIMA ESTAl CAPU BRIS Min. Max. Prom. D.St. C.V.
FEBRERO 14.2 142 18.1 14.5 17.3 17.6 180 18.0 18.3 13.2 18.3 16.7 1.7 10.3
ABRI1L, 16.4 19.5 20.0 18.5 186 19.5 226 21.5 19.4 16 4 22.6 19.6 1.7 R]6
JUN1O 16.3 180 19.5 19.8 19.4 210 23.0 23.5 22.0 16.3 23.5 203 2.2 109
AGONTO 15.2 180 19.0 200 18 S 20.0 22.0 218 239 15.2 23.9 19.8 2.3 12.2
OCTUBRE 17.8 17.0 12 0 189 187 19.0 22.0 180 21.0 17.0 22.0 19.0 1.5 7.7
DICIEMBRE 17.0 16. 8 17.0 186 18.0 18.0 17.0 18.0 17.0 16.8 18.6 17.5 0.6 3.5
e e
Min 14.2 142 17.0 14.8 17.3 17.6 17.0 180 17.0
Max. 17.8 19.5 20.0 20.0 19.4 21.0 23.0 23.5 23.9
Prom. 16.1 173 18.8 1.4 18.4 19.2 20.8 20.1 20.3
0.8 1.2 1.6 1.0 1.8 0.6 1.2 2.4 2.2 23
v 7.3 9.4 5.2 9.9 3.5 6.0 113 110 11.4
19N CARAL STOM ADJU PLAT] LIMA ESTA} CAPU BRIS Min. Max. Prom, D.St. C.V.
BR 4.0 40 s 5.0 0 2.0 7.0 2.0 8. 4.0 2.0 6.6 20 12.0
MAYO ¥.3 9.5 9.5 8O 2 2.8 24.0 24.5 1. 8.0 4.5 0.4 .2 10,
AGOSTO 7.5 7.7 ¥, 2.5 .0 23.4 24.5 25.6 3. 7.5 5.6 1.4 -0 14.
NOVIEMBRY SR 39 7.4 R .4 187 9.0 2.0 8 3.8 9.0 7.5 3 7.6
Min 3.0 4.0 3.0 .0 3 18.7 7.0 2.0 BS
Max 1x3 95 9.5 s 0 234 24.5 25.6 24.7
Pram. 16.4 6.8 76 7.1 .0 20.2 1.1 22.0 20.
181 1.7 2.0 1.7 1.8 ) 1.9 3.2 3.0 2.
oV 10.1 12.2 V.6 10.4 3 2317 152 13.8 11
1YNG CARA | STOM | ADJIL PLAT 1M IA CADPU BRIS Prom. .St C.\V.
FEBRERO 5.8 6.0 6.8 181 1%.4 220 8.8 18.5 2.0 10.9
MAYO 7.6 RO X.1 202 20 .4 24.0 210 20.5 4 11.7
AGOSTO 7.8 8.1 8.2 203 22.5 238 244 21.2 6 12.2
NOVIENMBRE 8 6.9 7.0 17.8 213 213 200 19.¢ .3 9.5
Min 6. 6.8 17.8 1X 4 213 185 = Minimo
Max 7 8 2 R2 20.3 22.58 240 244 = Maximo
Prom. 7.0 7. 2 7. 191 20.7 228 21.0 Prom. -: Promedio
1.8 0.8 0. 0. 12 1.5 1.2 2.2 D.St. = Desviacion Standard
(&R 4.6 5.0 3.6 6.0 73 5.1 10.3 C.V. = Coeficiente de Desviacion (Vo)
1983. 1986 CARA| STOM CIHIL] ADJIU PLAT LINIA ESTAl CAPy HRIS.
Min. 4.0 1.0 5.0 1.4 154 17.6 17.0 RO 17.
3 9.5 1.2 21.0 21.5 23.4 2 7.0 26.
iy
6. 7. 18.8 17.9 1 19.9 2 20..
1.6 1.4 1.9 . 1.7 A 2.
7. 9.2 7.7 10.6 7. 8.3 14, 12.

Tabla 2. Valores y estadistica bdsica dec Temperatura del agua (°C) por localidad, durante 1983-1986.
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STOM]  CHIL] ADJU] _PLAT] LIMA] ESTA] CAPU]_ BRIS Min. Max. | Prom. | DSt C.V.
10 7.25 .70 7.64 0 4 574 381 2.45 S, .32 00 3164
45 7.80 30] 1068 z 3 475 S 131] 10, .70 54 7.93
.86 G678 34 6. .69 4.22 493 440 .22 03 2 RSB
10 622 86 7.20 3.20 6.10 7.00 3.20 8. 69 0] 2089
6.22 70 69 1.3 379 3.81
7.80 6.86 .00 4.2 6.10 7.00
7.0 6.30 3 a1 2.7 539 10
0.5 0.41 0 0.50 1.0 o. 20
83 6.52] 18.48 6.82] 38.0 10. 2355
STONM | CHIL| ADJU]| PLAT | LIMA | ESTA | CAPU| BRIS Min. Max. | Prom. | DSt C.V.
7.80 7.50 .20 7.70 .00 .70 .80 6.70 .70 8.00 .12 3 39,
T_1090] 1080 0] 1030 60 30 70 4.80 .50 10.90 .0 .5 37.
730 6.70 70 6.70 .20 90 4.90 .20 7.30 .82 K 23,
9.80 9.60 7.10 2.00 .10 -10 3.70 .10 3, RO .64 =8,
7.60 20 .80 7.20 7.2 3.60 40 540 .60 7,60 6.16 21,
®.20 7.80 3.80 7.0 0 30 00 6.20 40 .20 6.62 73] 26,08
7.30 6.70 4.80 670 6.70 50 80 3.80
1090] 10.80 .80] __10.30 60 .60 70 6.70
27 .30 0 7.85 S8 39 5.62
1 as 27 26 0.70 078 1.67 068
i518] 17.53] 1987] 156 REB8] 30.27{ 334 12.05
1988 CARAT stom] o] abiu] pLAT] Lisa] EsTa] capu]l BRis Min.| Max.] Prom.| D.Se C.v.
FEBRERO 10 40 960 7.6¢ 00 7-20 7.60 20 540 5.00 o] 1040 6.89 . 30,
MAYO 739 73 7. 57 6. 633 NE) E 422 S 749 568 33,
AGOSTO 7.36 502 G 00 - 634 13 3.97 6.72] 3 502 6.56 24
NOVIEMBRE 7.5 38 7. RO 6. 727 77 3 7. 7 734 6.46 19
Min. 736 30 6 .57 6. 6.34 15 4. 4.
Mus. [ 1040 .60 760 .00 7.20 7.60 77 5.4 7.
20 %3S 734 34 81 6 506
37 098 0.23 0.57 0.29 o 0 0.20 2
1553 1198 38| 1528 29 R1 35, 3.96] 205
1986 CARAT srToal citt] ApJu] PLAT] nia CAPU Min| Max.] Prom. D.St. c.v.
FEBRERO 770 7.90 R 30 530 730 2 9.20 0 2.30 9.20 6.74 1 29.47
MAYO 7 %0 ®.40 690] _10.90 ©.30 350 0 2.20] 1090 88 2 37.02
AGOSTO 50 710 6.90 520 630 6. 320 3.80 2.40 7.10 a3 1 38.59
NOVIEMBRIS 90 7.30 690 570 90 . 560 .50 4.50 7.30 6.23 087] 1392
Nin. 90 7.10 690 520 30 10 : 3.90 3.80] Min. = Minimo
AMax. 7.80 ®.40 ¥40] 1090 940 30 . 20 550] Max. = Miximo
Prom. 733 767 728 6.7% 7.47 6.75 72 478|  Prom. = Promedio
D.st 043 0.1 0.65 2.39 17 033 211 068] D.St. = Desviacion Standard
c.v. SR3 6.67 93| 3526 1561 6.2 3675] 13161 C.V. = Coeficiene de Variacion
o)
19831986 CARAJl stom|l _cninfl apaufl rrav visall gsrall capvll mras
—A2,
Min 6.90 6.86 6.22 3.80 6.30 6.10 1.18 1.80 3.80
aax|| 1040l 1090l t1o.s0] 1090f 1068 8.60 5.60 9.20 718
Prom. 7.90 823 7.56 6.45 7.67 7.29 2.80 5.26 535
D.St. 0.98 1.05 1.07 1.44 1.27 0.73 1.08 1.44 1.03

Tabla 3. Valores y estadistica basica de Oxigeno disuelto (mg/l) por localidad, durante 1983-1986.
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S— S
l9:37 . CARA | STOM CHIL] ADJU PLAT IJLI.A ESTA] CAPU BRIS Min. Mix. Prom. D.St. C.V.
FEBRERO 116 1112 OR.4 6. 11 11, 150.1 139.0 147.3 108.4 50.1] 123 .6 15,
MAYO 25, 1128 us.x 6.2 07. 9.3 i 1216 138.6 95.2 sg6l 113 .6 17
AGOSTO 1186 1217 247 0.3 06. 2.6 K 21.7 1065 106.5 70.4 124.4 18, -
NOVIEMHURE 77 79.3 741 7.7 70.6 73 02.4 84.0] 70.6 02.4 R0.9 9. 2
Min. 7. 79.4 74.1 7.7 70.6 74. KR, 02.4 ®4.0
M 11 121.7] 124.7] 1704f 1112 1126 150, 39.0 158
Prom. 1013 1063 103 1203 9% 9| 1018 1184 1212 124,
.St 16.1 16.0 12313 3 0 6.5 16.0 27.0 13.0] 3302
Cv 139 15 17.7 273 166 157 228 107 243
1984 CARA CHIL T ADJUT PLAT [ Liaa Ccarvu | BRIS Min. Maéx. Prom. DSt
FEBRERO 264 106.3 111.1 1111 1131 183.1 207.8 96.4 207.8 137.6 40.7
ABRIL 700 %2.0 93.0 6.0 72.0 76.0 13 2.0 172.0 70.0 172.0 8.9 327
JUNIO 73 0 690 69.0 1.0 72.0 77.0 730 68.0 8.0 81.0 73.0 40
AGOSTO 79.2 746 79.2 746 746 79.2 103.9 111.8 3.6 111 8 7.0 145 16.7
OCTUBRE 92 699 792 756 79.2 RIS 109.5 1235 99] 1235 9.4 17.7 19.8
DICIEMBRE 70.0 74.0 3.0 62.0 76.0 0.0 104.0 108.0 62.0] 1080 R3.6 16.1 19.3
Min. 70.0 69.0 69.0 62.0 72.0 6.0 73.0 68.0]
Max. 96.4 11%4] 1063 1111 1111 113 183, 207.
Prom. 78.0 %13 3 6 R0.0 80.8 3. 117.8 131,
D.St. 91 17.1 2.7 15.0 13.8 2 33 45.6
V. 116 210 2 18.% 17.0 53 28 3.6
1985 cARA I stom T i, Tangu [ rear [rimA [ ESTA [ caru [ BRiS Min. Max.] Prom. D.St c.v.
FEBRERO 16 924 85.6 924 0.2 90.2 5.2 120.8] 2354 6] 2354 116. 46.8 40.3
ALAYO 672 76 % 710l 73 0 73.9 73.9 19.0 115.2 144.0 67.2 1440 907 26.2 289
AGOSTO 750 760 76.0 79.0 X1 0 81.0 0s 0 115.0 100.0 75.0 1150 7.6 13.1 16.1
NOVIEMBRE 7580 750 79.0 .0 83 $3.0 06.0 103.0 102.0 78.0 106.0 88.2 [N 12.6
Atin. 672 76.0 71.0 73.0 74 74 05.0 103.0 100.0
Max %36 924 RS 6 2.4 90! 90 452 129 235.4
Prom 76.0 ®1.0 77.9 1.3 B2 2. 1R 113, 1453
DS sy 6.6 53 7.0 s, 5 162 534.9
(SRS 78 %2 6.% Fd 6.6 6.6 136 8.2 78
1986 CARA | STOMTCHIL [ADJU {| PLAT [ LIMA T ESTA [T Caru [ BRIS Min. Max.] Prom. D.St. c.V.
FEBRERO 760 92.0 78.0 ¥2.0 82.0 §2.0 126.0 1200 170.0 76.0 170.0 100.9 29.9 29.7
AMAVO %20 758 84.0 £0.0 K81 92.2 1183 1250 1558 75.8 155.8 100.1 255 254
AGOSTO .6 X165 81.6 898 87.7 ¥7.8 108.1 108.2 104.0 79.6 108 2 92.0 10.9 11.9
NOVIEMBRE 784 KOS 77.3 121 % ®1.5 X1.5 1003 104.5 118.1 773 1218 23.8 16.7 17.8
Ain 70.0 758 773 0.0 XIS RIS 1003 1035 104.0 Min. = Minimo
Max X20 920 ®30 121.8 N1 922 126.0 1250 170.0 Max. = Maiximo
Prom 700 x2S R02 934 R4 K EX0) 1132 XS] 1370 Prom. = Promedio
DSt 22 5.9 2.7 o % ER] E) 9K R 269 D.St. = Desviacion Standard R
cv 27 72 33 180 36 5.1 X6 73 19.6 C.V. = Coeficiente de Vartacion (®o) :

1983196 CARNA [STONI| CHIL | ADJSU | PIAT | LIMA | ESTA | CAPU | BRIS

Min. 67.2 6920 62.0 620 706 741 754 73.0 68
Max. 1168 1217 1247 170.4 111.2 1131 190.9 1831 134, H
Prowm. R29 R7.1 86.0 92.2 86.1 R&.1 116 6 117.3 1343 i
138 16 7 15.0 253 13.5 13.4 259 21.5 32
16 7 19.1 17.5 245 15.7 15.2 222 183 31.4 i

a de Alcalinidad total (mg/l) por localidad, durante 1983-1986.

Tabla 4 . Valores ¥ estadistica b
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1993 CARA] STOM FLAT] LIMA] ESTA] CAPU] BRIS Min] Max] Prom) Dse] cv.
FEBRERO [} OR | 407 30 165 40 20 20 407 140 21| 8680
MAYO 7 678 E 140 E3) 1649 72 S1 1649 37 01] 109.70
AGOSTO 2 36 927 3289] 3051 229 1922 121 3289 1170} 1200 102.64
NOVIEMBRE 2 237 24 3 763 579 6 763, 260 S8 903w

Ain. 03 126 24 6 40 20
MMix. 7S 678 527 3289 3051 1649 1922
Prom. 9. 310 a6 R71 R18 670 64
DSt 33 216 3 1397 1290 624 763
cv.[ 8270 591 952 16042] 15773] 9313] 118.33

1984 CARA sToMmT o aApso] prar] Lisa CAPUl_ BRIS) Min. Max.| Prom.| DSt C.V.
FEBRERO 816 184 447 26! 211 A6 SR7 £} 184 1256 50 261 64.50
ACOSTO 185 ar 36 26 47 TR 259 2 a7 1264 271 39| 12274
OCTUBRE 33 T 336 128 13 7K RS 287 294 78 650 283 60| 56606
DICIEMBRE 213 322 133 333 160 129 381 545 124 1364 39 691 v29v

Min. E 4% 56 132 47 129 59 st
Max. € 346 347 334 211 EITS 87 as
Prom. 350 200 189 276 124 225 1118 379 87
D.St. 253 106 152 107 65 7 277 28 20
C.v.[[6a88| 35308] R040| 3RRB6| $5230] 3175| 2374] 33.87| 3089

1985 CARAJ sToM| cunLl _Apgull PLAT[ 1amall ekstA]l cavull sris Min. Mix. | Prom.] D.St c.v.
FEBRERO 427 137 633 111 3RE A7s 1678 731 750 111 167 593 43 74.38
MAVO 20 465 S1 628 68 672 299 639 62 62 68 451 23 Si.ie
ACOSTO 204 30 33 359 17 157 723 232 130 30 72 263 18 7113
NOVIEMBRE 326 302 36 372 34: 450 35 353 928 326 94 500 2361 4725

Min. 20 0 34K 1t 17 157 299 2 62
Max 427 469 642 623 ] 6X: 672 1678 F 928
Prom 262 260 365 368 322 391 511 s14 470
.50 127 181 120 183 187 183 500 i 375
C.V. 48 R7 69.921 25.48 49.77 4432 46 98 53.86 37.15 79.86

1946 CARAL stoM] crurn]l apJull pLaTl Livia] Bs1a] caru]] BRIS Min. Mix.| Prom| D.SU C.V.
FEBRIRO 565 GO9 214 5043 320 243 ksl 1065 687 14 106 29 257 42 80
AMANO 33% 236 51 353 267 294 [E) 492 476 S1 49 o7 116] 3767
AGOSTO 665 959 204 37 753 1047, 42 2539 13490 04 254 70 6591 6795
NOVIEMUBRIE 3RR 275 362 5237 332 316 1291 783 311 75 129 510 313 61.56

NMin 338 236 151 353 267 204 155 402 311§ Min. = Minimo
A 66S 9359 362 637 754 1047 1201 253 13901 Mix. = Miximo
Prom 459 320 333 s05 41w 050 580 122 731} Prom. = Promedio
.58 132 392 79 101 195 337 423 792 433] DSt = Desviacién Standard
C.v.[T2702] sez3| 33.72] 20.03| 46.67] 53.31| 7T2085| 6483] 61.07| C.V. = Coeficiente de Variz
°8)
19831986 [ CARAJISTOME Crat. [ ansull PEATI 1AMAT ESTAT CAPUT BRIS
Nin, o0 3 56 26 47 24 40 2
816 95 678 705 927 3289] 30 2549|1923
356 32 317 aan 333 534 ] 69, 562
21S 21 182 214 255 767 7 60 507
60.351] 7514] 57.63] 6276] 76.61] 13366] 8% 87.42]|_90.22
‘Tabla 5. Valores y estadistica biisica de N io (ug/1) por localidad, durante 1983-1986.
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STOM|_cuin LINA] ESTA] CAFU Min.]  Max.] Prom. C.\.
KERO 2 s 2 5536
MAYO 28 1 3 7 128 28 37| 120.34
AGONO 1 3 20 6 T1 169 61 se|_o9z.03
NOW 11 s s 66 22 24 3 248 90 78] _R6.74
>
E) 128 222 248
8 34 102 101
20 a5 55 95
.60 RS, 90.45 93.31 94.85
STOM]_Ciinl LIMA] ESTAJ CAPU Mux. | Prom. c\
1 7R 3 8 40 62.60
33 ” ) 26 83,89
E : 1 112 295 Ti18.8x
1 O 0 31 100.49
3
T o T
I
P 0
§539] ®za 3991] 20321 2446
1488 STOM]_ CHill Al _ESTAI CAPU Min]  Muax ] Prom. c\.
E 3 14 133 4 145 as 2 1
i 7 1 1 S 3 55 = s 60
2 ® 7 o 2 80 32 1 ET)
0 60 7 a 131 36 7 3
F 1s
6 Va i
Prom. 4 7 1
.81 3 7 a7 E
.. 47.39] 33 ol 639 3174
TIRG AT CIIL Al _ESTAL CAPU Min. | Max.] Prom Ccv.
FERRLIRO 73 35K 109 1 3 97 99] 101.53
MAYO [ s 1 n4 7 2 47 3 107.8X
AGOSTO 3 3 105 114 3 a EX] as| 102.72
NOVIEMBRE 1 115 p: 212 53 71| 133.51
Min. 4 14 94 3 Min. = Min
Max. 120 i1 358 2 X = Maximo
Prom. 3% 53 168 130 Prom. -+ Promadio
.St a8 a1 110 30 .St - Desviavion Standard
cv. 128.04] 6791 7695 _65.42 33 C.V. + Coeficiente de Variacion (2a)
TARA PLAT, BRIS
T
62 2 120
22 34
39 F KX
180.45 R1.34 5502

‘Tabia 6. Valores y estadistica bisica de N-nitritos (ug/l) por localidad, durante 1983-1986




— —
1983 CARAll STOM[ CHILI ADJU PLATH LIMAl ESTAl CAPU BRIS Min Max. Prom. D.St. C.V.
FEBRERO 722 664 518 474 437 47 6357 17 664 437 722 578 95 16.4
MAYO 199, 955 770 75 384 6436 260 1528 894+ 384 1993 987 459 6.5
AGOSTO 1388 76 229 276 333 474 2 1226 4 121 1388 629 409 65.0.
NOVIENMHBRE 103 644 1077 72 745 49 56 3 353 1077 807 178 22.0
Min, 7 376 S18 27 33 474 17 4
Max. 1S 103 X29 1077 72 74 1528 894 |
Prom. 12 BOR 690 646 469 60. 1032 637
D.st 48) 193 119 302 150 O 0: 381 169
C.Vv. 37.80 23.91 17.31 $6.74 3204 16.9 30.s 36.90 26.46
1984 CARA]Jl STOM CHIL AL)-DJ PILAT LT;IA ESTA]l CAPU BRIS Min. Max. Prom. D.St. C.V.
FEBRERO 266 156 336 203 26 446 362 33 117 117 566 477 40 85,69
AGOSTO 1564 1393 1037 1151 4 B88 870 30 6 40 564 99. 3 33.28
1959 1952 660 2288 1137 169 1466 2 4 46 321 154 636 <£1.07
479 476 414 86 20 3 1264 7 o1 264 347 36 10591
26 476 414 86 220 3 362 3
Max. 19 195 1037 2288 1137 169 1466 2 6
Prom. 106 1347 662 932 642 766 991 ¥4 3
D.s1. 712 542 233 88S 407 618 421 86 26
C.V. 66.7 40,22 35.26 94.94 63.39 80,63 42,52 101,85 83,66
19KS CARAJ STOM CHIL AU PLAT LIMA ESTA[l CAPU HBRIS Min, Max. Prom. D.st. C.V.
FEBRERO 1632 1351 1526 1440 219 1351 354 1307 35 35 1632 1102 524 47.56
MAYO 33 79 73 176 48 130 B 42 100 42 176 92 34 27,46
AGOSTO 79 336 417 366 749 2459 1 S K] 25 2459 622 681 109,50
NOVIEMBRE 729 733 707 694 721 1189 35 1034 4 1189 738 237 3218
Min. 133 79 74 176 4R 130 4 25
Max. 1632 1351 1526 1440 91 245 35 1307 4
Prom. 768 G675 681 669 60 128 22 602 2.
D.sy 545 457 537 482 33 82 133 577 17
.V, 70,96 67,71 78,81 72.09 54,5 64,36 SR,62 95,78 75
1986 CARA STOM CHIL ADJU PLAT LIMA ESTAll CAPU HRIS Min Max. Prom. D.St. C.Vv.
FEBRERO 561 468 407 897 831 29 1873 5 122 122 B73 729 46 63.80
MAYO S8 1233 1302 3 734 34 x31 13 171 17 858 998 46 36.75
AGOSTO 362 1025 1028 42 60 14 638 45 89 45 362 807 27 34.48
NOVIEMBRE 407 1275 1120 766 832 1164 1275 120: 101 40 307 1050 30 ZR.75
M. 561 468 407 766 608 634 638 45 122 Min. = Minimo
Max. 1BSR 1275 1302 RO7 832 1164 1873 135 4RI Maix. = Miximo
Prom. 1297 1000 263 X33 752 863 154 R 296 Prom. = Promedio
D.sL 167 321 336 47 2 188 375 38R 153 D.St. = Desviacion Standard
Cc.v. 14.52 32.13 34.89 12.21 12.21 2183 3117 43.13 5193 C.V. = Coeficiente de Vanacion (“e)
1983-1986 CARA[ STOMN CHIL.[ ADJU PI.AT LAINA ESTAl CAPu Bl{l_il
Min 33 7! 73 RE 4% 32 <6 15
Max. 1995 195 1526 2288 1137 2459 1873 23 RO4|
.Prom. 1101 EX3 749 770 G618 R79 732 846 37
D.St. 99 474 365 540 295 583 507 606 25
C.v. S54.38 49.49 38.67 7007 4773 6638 68.31 71.63 67.7.

Tabla 7. Valores y

estadistica basica de N-

itratos (ue/l) por localidad y durante 1983-1986.
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FEBRERO 16083
L O [+] A L L _D A =] GENEROS ~ ORGANISMOS
CLASE: | wo. |orpen: CARATSTOM [CHIL_TADJU [PLAT_TLBWA_|ESTA |[CAPU [BRIS FREC] Sum. | %
GASTROSODA T ) EETEE] 0.1
PELECYPODA 1 Helerndome 2 ) 22,22 0.8
F3 31,19 0,3
OLIGOCHAETA 2 Lumarcusen 1 Laumb ricutur 1 1 Z 1 <444 0.7
Hapiowgante 1[5 1 1 1 1 55.56 o
CRUSTACEA 3 Podocopa L] X 11, 4 GX:
Amprucoce 1 k] 1 1 7 44,44 22 3
o 212, T 0 3 33,33 4 0.€
b, 1 13 1 [<]
INSECTA 2 8 [Bacns 1 o4 32 7 20 5,56) 154] 21,
Er [k iX) 22.22] 33 3
1 1 2223 2
Troulodss 35 13 22221 48 [:
Tricorvihodes 18 a2 18 26 4] 4a.44] 102] 14,2
Odonaa - 3 3131 0,4
16 22,221 7 2.
- 3 22,22 g 0
E 7 1 2 4] 44,44 1 1
Hemigsers Graprocona € 2 22,22 1.
Trchocoriza 3 0,4
Megaioptern 1 [Condalus < < o,
Trchopers 3 [Polycentropus i) o
z < 4 0.E
Atopsvehe 39 1 2| 2222] 32 4.5
Lephingrers 1 [Parargyracis 1 1 7 < 4] 44,44 7 1.0
Coteopiera s [Gvrrmas 1 1131 )
C 1 11,11 0,
Heterelmis ] 15 2222 1
Aficrocyllacpus 22 1 22,23] 23
Phanocerus 1 11,11 N
Diptern a[Chirvnomis 3 k] 2222 [<
7 32 5 1 ) 1] 116 T 88 89 17 24,
[) 1111 0,
| Tabaris 2 11 0.3
TOTAL MACROBENTOS
[CLASES s GEwEnos 1 27 14 1 E kd 34
GRDENES i) = ctnenos <4 61 8] 41, 204] 11 @8 206 5, 20
GENEROS 34 prreey 7 286] 10 ~Ja 1 < 14 711
ORGANISMOS 719 = OnaasOn 11 402 14.5 10.4 2, 20,4 X% (<)
Tabla 11. Distribucion, fr ia y abund. ia de organi: macrob oni: durante febrero 1983




MAYO 16883

A GENEROS _ ORGA
CLASE: | No. | ORDEN: | No. | GENEROS: CARA ADJU % SuM.
GASTROPODA 1 Basommatophora alHelisoma 4 44.4 14
[ Hebetarncyvius 2] 222 2
Physa 5 558 79
PELECYPODA 2 Eutamellibranchia 1 |Margaritifera 3 33.3 3
Heterodonts 3 Ellgra 1 111 14
Pisidium 2 222 27
Sphaerium k) 3 33.3 5
OLIGOCHAETA 2 Lumbriculida 1 |Lumbriculus 1 8| 687 20
Hapiotaxids 1|Branchiura 1 1 5 55.6 5
CRUSTACEA 4 Podocopa 1 Laymnocyihere 1 3| 333 21
Isopoda 1§Aselles 2 2] 222 3
Amphipoda 1|Gammarus 1 3| 33a a
Decapoda 2|Cambarellus 1 11.1 1
- Procarmbarus 1 1 1.1 1
INSECTA 7 Ephemeroptera alBaetis 2 4 44.4 32
Callibaetis 5 1 11.1 5
TPEOr IS “ 1 1.t 4
Leptophlebia 1 11,1 1
Paraleptopliebia 1 11,1 1
Traulodes 2 222 50
Tricorvthodes 1 3] 333 32
Caenis 1 1t.1 1
Odonata 3|Hetaerina 1 1 11,1 1
Cordulegaster 1 111 1
Erpetogomplius 16 1 4 44,4 19
Hemyptera 3 Ambrysus 1 2 22,2 2
Graptocoriva 2 1 4 44.4 5
Trichocorixu 1 3| 333 3
Megaloptera 1[Corvdais 4 2| 222 s
Trichoptera 3| Hvdropsyehe 4 1 11.1 4
A1opsyehe 1 2] 222 2
Helicopsyche 7 1 11,1 7
Coleoptera S1Dwneurus 1 1 11,1 1
Gyrinus 1 1 1.1 1
Criloepus 14 3] 333 28
Heterelmtis 1 1 111 1
Phanocerus 1 2] 222 2
Diptera 3|Chironartus 1 11.1 1
Pentane urda 1 7 77.8 49
Tabarnus 1 4] 444 4
TOTAL MACROBENTOS
CLASES 5 SUMA GENEROS 10 7
ES 16 % GENEROS 250 17.5
g;ss: S 40 SUMA ORGANISMOS 11 29§
ORGANISMOS 480 % ORGANISMOS 2.4 63

‘Tabla 12. Distribucién, frecuencia y abundancia de organismos macrobenténicos durante mayo 1983




T =) 3 A [y ] © A =] aEmenos
CLASE: _ 1 wo | onoew | no GENEROS: CARA [STOM [CHIL _TADJU TPLAT [1LIMA TESTA [CAPU [BRIS FREC | % SUM. %
GASTROPOOA 1 2 yiur 1 1 22,22
Physa 1 2222
HELECYPODA 1 Heterodonma 1|Eupe 1
o TA 2 V[Lumbriculus 1
Hapiaasida 1 1
CRUSTACEA < Podocops 1{Lymnocyihere 1
laopous 1| A1eilus 3
Amghipacs 1 28
Oecapode 1 1
INSECTA 8 Ephemercpes 7[Baer:s (] 2 34
4
1
2
Traulodes
Tricorvthode: 1 3
(Caents 1
Hemipes 1][RA 27 2
Leputopiens 1 1
o [Dincuris 5
Gynnus 11 k]
2
0.
AMicrocyviioepus 1 4.
Phanocerus 1 1.0
Oipnern 2{Chiranomus 1 0,5
|Pentaneura 2.6
TOTAL MACROBENTOS
UM GENENCS 10 1 7
385 42,3 7.7 3 O, [2] 26.9
112 38
Je3) - OROAMENCS 14,0 58 O 1€ [+) 0, 5 [+} 19.7
Tabla 13. Distribucioén, fr lay d ia de organt macrobenténi




NOVIEMBRE 1983
L O G A L i B A [2] GENEROS ORGANISMOS
CLASE: No. | ORDEN: No. | GENEROS: CARA TSTOM[CHIL_JADJU |PLAT |LIMA [ESTA |CAPU [BRIS FREC. | ™ Sum._ T w
GASTROPOOA g ] Y 3 KL 3
Physa [} KN K] 8 7
PLLECYPODA 1 Heterosonte 2| Eupara o4 1,11 B4 1
riiim 27 rr) 22,22 71 r
CHUSTACEA 3 isapoas 1 aselins 26 11 28 |
] n 261 1 261| 23,4]
Oeconcan 1]c. wllus, 43 11 43| >
INSECTA 7 (13 7] 137 3 4] <444 271 24,
C: 2 1 22,22 0
Epe 1 22 22
3 11,74
1 1 33,33
Treaulodes 1 ) k) 4] 44
Traconthodes 30 45 r - 44,44 FE) X
Caenis 1 . [2)
Odonats 3£, F 0.
I+ 2 ' 2222 =
= 1 F] 5 < 55,56 1 1.
Hemyrora 1R, 1 ) 2232 0
1 [Corvdaius 5 2 7 33,33 0
Trcnopecs a[Potvcentry, 1 k] 33,33 0
Fvdropayche 1 0
[Atopsyche 3
Rhvacophila 1
Cotacptera altelichus F3
[Coitloepis £l i) 22.22
{Heteretmis 7 1 1 33,33
A fic) 41 il ] 11,11 R
Digters «[Tiputa 1 Tt
Chironomis 1 1 2| 22,22 2 0
27 32 2 F 1 9 6] 66,67 7: 6
[Sermaliiom 13 B84 1 3] 33.33 98 X
TOTAL MACROBENTOS
TA 4 SUMA GENEROS. 17 i) 16 7 10 ) - o] 321
ORI F) 53,1 | 313] 219; 313} 0O] 125 ) 0.0
ENI 184] 2 - N1F] MR 24 18 1 0 4
R 1174 % ORGANISMOS. 16,5] 22 136l 304l 23] ool 18 1.6 0.0
Tabila 14. Diatr on, fi iay ab ia de or macr durante bre 1983




L [ (o3 A L 1 [+] A O GENEROS _ ORGANISMOS.
CLASE: No. |ORDEN: No. GENERO: [CARA [STOM|CHIL _JADJU [PLAT JLIMA_JESTA U |BRIS FREC - SUM %
TURBELLARW 1 Triciadl T | Dug: i) 3 E) 33 &
GASTROPOODA 1 3 i 1 1 0
i < 3 33 0,4
Physa 8 1 2] 22 E
PELECYPODA 1 Heterodonta 2{Eupera 2 i1
[ Sphae rium 2 3 22 X
OLIGOCHAETA 2 Lumbriculida 1 [Lumbriculus 3 1 22 4
Hapiotaxida 2 [Branchiura 4 1 4 1 2 2 [ -
Tubifex 2 1 3 2 2 55, [
CRUSTACEA 4 Podocopa 1 vihere 10 11 [
Isopods 1 [dsellus 4 2 1 S 44,4 2
Amphipoda 1 s, 1 2 2 11 F 55, 32 D
Decapoda 2| 2 1 - 43 58 66, 315 7
11 1
INSECTA 7 8| Bactis E: 13 43 1 44 4 82
8 11
~ 16 30 2 22 k] 6] 66, 7. 4
Cpeors 3 2| 22,2 [<X
7 5 1 “ 44.4 14 o,
T 16 1 4 44,4 28 X
22 871 20 55, 165
Fncor thodes 17 87 k) 11 a 77, 21 7
Caenis 1 11
Odonata L} (@ ort 10 1 1 33 1
5 4 1 33,
< 11 ¥
Hetuerina 4 14 22 ) i0 55, 52 EN
Tamprervs 1 [*R
X 11 5 6
A 13 13 ) ) < 55, 38 2,
h 3 1 2] 22 a 0,
S[Ambrysis 1 [N
F 2 7 4] 44,4 5 X
Groptocorixa r 1 2 4l a3 X
Trichocorixa [ 1 33, X
Rh, - F3 A 4x.4 74
Megaiopiera 1 [Condab: Al 44,3 7 0,4
Trichoptera 6 [Pohventropus 39 2] 44.4 &3 E
7 7 < 33 80 4.7
R 4 1 22, 1 0
a
L 1
7]z 2 2 1 [ E
Dinent B 2 1 3 X
Gyrinus 4 r 1 S X
Hydrophilus 3 2 23 28 K
“ 3 10 [
Heteryimy 5 13 168 X
AticrocyHogpes 3 ) 26 32, 1,
Diptera 7 [ Tipula 3 1 8 10 0.
Crlex 2 2 4 0,
Chironamus 25 i1 76 45 15 3 135 7.
Fentancura 39 24 125 75 4 20 2a87] 18,
1 5 1 7 6.4
Tubganus 15 7 1 23 )
Ashenx ] 61 0.3
TOTAL MACROBENTOS
CLASES ) SUMA GENEROS 23 18 k) 13
RDENES 18 % GENEROS 404] 10 1 28.1] 19, 193
EN 7 SUMA ORGANISMO, 313 1 64 14 158
R 1718 M ORGANISMOS 182 [X [ 3.7 X 93

Tabla 16. Distribucion, frecuencia y abundancia de organismos macrobenténicos durante febrero 1984




ABRY. 1084

L [+] [=] A [ ) (=] A [ GENEROS ORGANISMOS
CLASE: INo. |ORDEN: [No. IGENERO: CARA [STOM]CHIL [ADJU [PLAT [LIMA EIT CAPU |BRIS FREC | & O
TURBELLARIA 1 Tricladida 1 lDugesia 2 2 4 0,
GASTROPODA 1 3 1 1 0,
6 7 0,
Physa, 12 12 E 1 0 3
PELECYPODA 1 Huterodonta 3[Eupera “ 4 0,4
Pusidium 14
Sphaerium 2
QLIGOCHAETA 1 Haplotaxida 1 1
HIRUDINEA 1 R 1 3
CRUSTACEA 4 Podocopa 112 Vihere 2 £} 58
tsopods 1 [Aselius 3 ) 3 8 “ 22
1[G, n 6
1 by Iy ] 1
INSECTA 7 [Baetis ) 3 Z 1
[Callibaetis a1 1 F3 42 3
2 F ©
Traulodes 10, k] k] 30
P2 B2 B1 17 3 21 204] 2
Trcanyvthodes 16 20 2 il A7 4
Caenis 12 14 4
Odonata 6l4rgia 10 20 30
Archile 3 3
Hetaerina 37 ] < 49
Tampiena - N 4 3
k] 9 38 5 4 g 33 4
hna 1 ) 1
Pilocopt 1 [Hcroneuna 1 1 1
Hemiptera 5 i3 k] 11 2 4| _44.4 27
Groptoconau 5 11 [
Trchocora 16 1 1 33 1 K
Gerns S 31 0,
Rh. 7 1 F3 3 2 55 1 1
Megaloptera 1 [Condalus 1 11,9] 0
Trichoplera 7 [Polveentropus. 40 12 22, 52 4
Hydropsyche 0 11,
|2 F3 3 22
Hydrophiu 1 17 0
Teucotnchia 1 31, )
13 13 1 1,
Helicopsiche 3 2 2.2 0,
Ci B Lewcoophiitus 1
Doiricaities 1 N
Crvranies 3 -
Hyvalrobins 5 X
Fivedraprinius 1 1 33, 0.3
wlmmes ] 4 33, 14 1,4
sy Hitegries 11, 0.
2 1 22,2 [)
Diptera 6 [Tt 10 k) 1 33,3 12 1.2
Chrroneontiy 3 EENR 4 0.4
Portenciire 103 7 11 8 5] 55 135 14.0
Tubanus 2 1 1 33, 4 0.4
n 1 k] 1 33, 3 6.3
1 T 11, 1 0.1
TOTAL MACROBENTOS
LA 7] SUMA GENEROS 3 26 28 7 7 5 54
RODEN! 1 % (GENEROS 57.4 48.1 51.9 13.0 13.0 11, 5. 0. 8.3
NERO: 404 267{ 193 14 a3 1 26
REANE S| 667 4t 276] 201 14 a4 7 [ X 27

Tabla 17. Distribucién, frecuencia y abundancia de organismos macrobenténicos durante abril 1984



JUNIO 1684
— L (=] [~ A [ T 2] A B [ GENERCS — ORGANISMOS |
CLASE; ] No. |ORDEN: INo. |GCENERO: [CARATSTOMICHIL [ADJU [FLAT [LWA [ESTA [CAFU [BRIS FREC [ s Tsum -
TURBELLARIA 1 Tricladiaa 1|Dugesia 8 [ 2] 222 14 2.2
GASTROPODA 1 Basommatophora 2|Heberancylus 3 1 2| 222 4 0.6
Phyvsa 8 3 19 3] 333 30 4.6
PELECYPODA 1 Heterodonta 3| Eupera (-] 1 2| 222 rd 1.1
| Pisidtum 2 1] 111 2 0.3
Sphaerium 1 2 2| 222 3 0.5
OLIGOCHAETA 1 Hapiotaxida 1{8ranchiura 1 1 2] 222 2 0.3
CRUSTACEA 4 Podocopa 1|Lymnocyihere 1 2 2] 222 3 0.5
Isopoce 1{Asellus 2 2 2f 222 4 0.6
Amphipoda 1|Gammarus 2 4 s 20 4] 444 3 4.8
Decapoda 1{Cambarelius 1 3 28 3| 333 a2 4.9
INSECTA 7 Ephemeroptera o|Baetis 3 2 2] 222 5 0.8
(Baetodes 4 B ERER] 4 0.6
Callibaetss 1 3 2| 222 4 06
Epeorus 10 1 1.2 10 1.5
Leprophlebia 5 - 1 3} 333 10 1.5
Traulodes 32 41 1 3} 2333 74 11,4
Lepiohvphes 12 21 k) 3] 333 42 6.5
Tricorythodes 28 41 ) 3] 333 78] 12,0
Caenis 10 1] 111 10 1.5
Odonata oldrgia 12 1 111 12 1.8
Enallagma 7 1 2 3] 333 10 1,5
[Archilestes 2 1 11 2 0.3
[4grion E) 1 2| =222 4 08
Heraerina 20 2 1 2 Al daa 25 38
Tanypteryx 1 3] 111 1 0.2
[Cordulegaster 13 1111 13 2.0
Erpetogomphus 10 ] 2 3] 333 21 3.2
[Libeliula 2 1 1.1 2 0.3
Hamiptera 5 @rla:lontu 13 1 2 3] 33.3 16 25
CGraptocorixa 2 1 11.1 2 0.3
Buenoa 3 1] 111 3 0.5
Gerris 2 1 11,1 2 0.3
Rhagovelia 11 1 1 3] 333 13 2.0
Megaloplera 1]Corvdalus 1 1 2 22,2 2 0.3
Trichoptera 2|Polvcentropus 17 1 2] 222 18 2.8
Rin Jrile 3 1} 111 3 0.5
Coleoplera 7t Laccophilus. 1 5 2) 222 8 0.9
Gyrinus 1 1 2y 222 2 o3
Hyvdrophilus 3 1 1.1 3 0.5
Helichus 1 5 2] 222 6 0.9
Heterelms ) 9 2y 222 18 28
Alicrocviloepus 5 1 11.1 5 0.8
Phanocerus 6 2 2] 222 8 1.2
Diptera s|Dasvheleda 1 1 11,1 1 0.2
Chirononius 1 1 1 2 3 5] 556 8 1.2
Pentaneura 45 8 2 3 1 5| 856 59 9.1
Tabanus 1 2 1 3] 333 4 0.6
Atherix 2 1 9 3| 333} 12 1.8
LA S SUMA GENEROS 3 1 4 o [Z
NES 15 % GENEROS 32.7 2 2, 10.: 8.2 0.0 184
NE R [g SUMA ORGANISMO 3 23] 8 =) 80
[ [ HORGANISMOS 6.6 0.2 0.2 35 12 00] 123

Tabia 18. Distribucién, frecuencia y abundancia de organismos macrobenténicos durante junio



AGOSTO 1984
L O [+] A L ] O A [+] GENEROS __ORGANISMOS
CLASE: | No |ORDEN: | No. Is ENERO: CARA [STOM [CHIL _[ADJU [PLAT [LIMA [ESTA [CAPU [BRIS Susm. | w |
TURBELLARIA 1 Trcladida 1]Dugesia 1 1 1.1 1
GASTROPODA 1 Basommatophora 2|Ferrissia 1 1 11.1 1 0.1
Phvsa 1 1] 111 1 o1
PELECYPODA 1 Hatarodonta 2} Pisidum 1 1 11,1 1 0.1
SEhaerium 1 1| 1t 1 0.1
OLIGOCHAETA 2 Lumbricuhda 1| Lumbriculus -] 3 2| 222 ) 1.0
Haplotaxioa 2|Branchiura 3 3 29 3] 333 as 3.9
Tubifex 1 1 29 3§ 2333 31 3.4
HIRUDINEA 1 Pnaringobdellida 1 |Moreobdella 1 1 11,1 1 0.1
CRUSTACEA 4 Podocopa 1|Lyvmnocvihere 1 2 2 22,2 3 0.3
tacpods 1 Aselins 3 2 2] 222 S 0.8
Amphipoda {Gammarus 2 2 3 . 1 s] ss58 12 1.3
Decapoda 3|Cambarellus 2 1 3 2 ] 5| sse 17, 1.9
Procambarus 1 1] 11 1 0.1
Pseudothelphus 1 1] 1.1 1 0.1
INSECTA ® Collambolta 1| /sotomorus 1 h 11.1 1 0.1
Ephemeroptera o |Baetis 3 22 2; 222] 25 2.8
Bactodes 20 1 11.1 20 22
Callibaetis 1 ] 7 4 -] 5 55.8 27 3.0
Hepragenia 1 1 2] 222 2 0.2
Faraleptophlebi 5 11 21 3| 333 ar7 4.1
Traulodes 4 1 8 3] 333 13 1.4
Leptohyphes 1 68 38 a7 1 5| sse] 145 18.0
Tricomthodes 3 1 1 1 4] 444 8 0.7
Caenis. 1 14 1.1 1 0.1
Odonata 6ldrgia 2 1 11.1 2 0.2
Archilestes 1 1 11.1 1 0.1
Heraerina 1 3 7 2 4| 444 13 1.4
Cordulegaster -] 8 2] 222 14 1.5
Erpetoyoniphus 5 14 1 7 4] 444 27 3.0
Libellula 1 9 2| -222 10 1.1
Piecoptara 1ldcroneuria 1 L IRER] 1 0.1
Henuptera s|Belostoma 10 ] s 3| 333 24 26
Graptocorixa 2 ] 11 2 0.2
Trich ixa 1 1l 11 1 0.1
Buenoa 1 1) 113 1 0.1
Rhagovelia 1 10 k] 3| 333 14 1.5
Megaloptera 1|Convdalus 2 1 11.1 2 0.2
Tnchoplera 5|Folveertropus 2 3 2 22,2 5 0.6
tivdropsvehe 1 1 2 222 2 0.2
Rivacophila 3 1 114 3 0.3
Limncphilus 1 1l 11 1 0.1
Lepidostona 8 1 11.1 8 0.2
Coleoptera 6| Dvtiscuy 1 1 111 1 0.1
Laccopblies 1 1 11.1 1 0.1
——y
(rvrinms 1 1 111 1 0.1
Hvelrophilus 1 1 11.1 1 0.1
Helichus 18 1 17 a3l 333 44 4.9
Heterelmis 15 20 47 1 4 44.4 83 9.2
Diptera 7 [Chironomus 2 1 1 5 4 44.4 ] 1.0
Pentaneura 73 19 38 k) 1 1 6 66,7 139 15.3
Nerrsvalitem s 75 1 4 4 4as.4 85 9.4
Tabanus 1 4 1 3{ 2333 6 0.7
Athertx 4 1 1t.1 4 0.4
Hemerodromia 4 1 11.1 4 0.4
istcilis 1 1 11.% 1 0.1
TOTAL MACROBENTOS
TASES 7 SUMA GENEROS 13 - 8 12 F: 8] [=6)
DEN 19 4% GENEROS 23,2 3.6 143 21.4 3.6 10.7
ER 56 =] 4 a3 E) - 54
NISMOS 207 MORGANISMOS CXE X 4.7 43 0.4 8.0

Tabla 19. Distribucidn, frecuencia y abundancia de organismos macrobenténicos durante agosto 1984



OCTUBRE 1984

CLASE
TURBELLARIA
GASTROPODA

PELECYPODA
OLIGOCHAETA

HIRUDINEA

CRUSTACEA

INSECTA

TOTAL MACROBENTO.

Tabla 20. Distribucié

T [=] c — A L ] ] A [+] ORGANISMOS
A CARA |STOM[CHIt _JADJU JPLAT [LIMA TESTA [CAPU [BRIS SUM. »
1 Triciadida 5 2 ] -] 2 11 [:] a3z 2.7
1 Basommatophora 1 1 1 0.1
4 13 7 3 24 1.7
1 Heterodonta 2 12 2 222 14 1.0
2 Lumbriculida 10 1 1 1 4] 444 13 0.9
Hapiotaxida 2 27 2 22.2 29 2.1
2 Phanmgobdetlida 2 1 s 3] ass 8 06
Rnhyncobdeliica s 4 1 3] 333 10 0.7
3 Isopoda 1 3 -] 8 - 44,4 17 1.2
Amphipoda (2] 5 3 5 - 44.4 77 5.5
Decspods 2 2 10 1 3 s 6|l 687 33 2.4
7 Ephemeropters 10 4] =238 1 8 5| sse] 259] 186
2 1 2 222 3 0.2
7 7 81 2 4 44.4 87 7.0
1 e 81 19 1 15 1 3 8| ssg] 13z 9.8
1 1 2] 222 2 0.1
Odonata 2 1 1 5 2 5 55.68 11 0.8
3 2 2 222 5 0.4
3 10 4 1 2 1 2 7 77.8 23 1.7
4 a8 4 1 s S| 556 52 3.7
1 111 1 0.1
1 ) KRR 1 0.1
1 - 2 22.2 -3 0.4
Hemiptera 4 1 111 4 0,3
7 3 4 3| 333 14 1.0
Trichocorixa 28 1 111 38 28
Bucnoa 3 1 11,1 EY 0.2
AMesovela 1 2 2 3 33.3 5 0.4
(Macrovelia s 1 2] 222 ) 0.4
Gerris 1 1 1.1 1 0.1
Rhcagovelia 2 8 1 3 33.3 12 0.9
Reratra 3 1 11.t 3 02
1 |Corvedalus 3 1 111 3 02
6| Polvcentropy 3 1 4 3| 333 8 0.6
Lepronenia 2 1 1.1 2 0.1
[ Atopsyehie 8 4 2 222 12 09
Hvdroptily 2 1] 111 2 0.1
Lepcdostoma 4 1 18 3] 233.3 23 1.7
Helicopsyehe 1 1 111 1 0.1
Coleoptera 5|Dveiscres 2 6 3 2 1 3 <] 66.7 17 1.2
Gyristiey 3 1 2| 222 4 03
Hydrophilus 6 s 2 4 4l 44.4 17 1.2
Helichie 5 7 14 3| 333 26 1.9
Hererelmis 4 11 2 222 15 1.1
Diptera ] _Zlgula 2 2 1 3 333 5 0.4
Chironomus 2 2 a1 1 27 8 =] 68.7 129 9.3
Pentaneura 34 12} 104 E 1 1 8] 687 1571 113
Sirnsed frarn 4 17 2 222 21 1.5
Hemerodroniia 3 1 13,1 3 0.2
Limnophora 3 1 11.1 3 0.2
5
SUMA GENEROS 20 i) 31 14 ]
% GENEROS SB.0] 34 62.0{ 280] 160
SUMA ORGANISMO 132 7 823 79 31
NORGANISMOS 95 5, 592 5.7 [*X:] 32
ia y abund ia de organi acrob oni durante octubre 1984




DICIEMBRE 1984

P ——————————

T =] [=] .y T 1 B X o) [ GENERGS — oRGaniamos |
CLASE- | No_ |ORDEN 1 No |JGENERO: CTARA [STOM|CHIL_JADJU JPLAT [UIMA_[ESTA [CAPU [BRIS FREC w_ Jsom | w |
TURBELLARIA 1 fnclahds 1[Dugesia 1 2 1 3} 333 4 0.2
GASTROPODA 1 Basommatophor 2 Ferrissia 2 1 2] 222 2 0.1
Fhysa 2 4 1 14 4] saa 21 1.0
PELECYPODA 1 Hetarodonts 1|Eupera 1 1] 1t 0.0
OLIGOCHAETA 1 Hapictaxds 2|8runchiura 10 49 5 3l 333 a4 2.9
Tubifex 2 4 25 1 4] 444 32 1.5
HIRUDINEA 1 Y 1 [Moreobdella 1 3 2| 222 - 0.2
CRUSTACEA 4 Padocopas 1[Lymnocythere 10 [ 2] 222 16 0.7
isopods 1| Asellus hJ 5 4 3] 333 10 0.5
Amphipcda 1[Gummarus 1 2 D) 2 ) ) 2 7] _77a8] 09| 49
Decapoda 1|Cambarellus 2 2 15 3] 333 19 0.8
INSECTA 8 Ephameropters 10} Hauctes a8 L:] 18 10 4] 444 83 3.8
Baviodes 42 14 3 2 A 444 80 4.1
Callibaetis 46 4 17 a8 4] 444 75 3.4
Epvorus 1 1 2| 222 2 0.1
ey b 2 28 1 1 4] 444 32 1.5
Daraleptophlebia [:) 18 34 1 1 5] ss8 a1 2.8
Tradode 3 18 24 3| 33a 43 1.9
Leptohyphes 19 53 a8 10 8 25 2 7{ 77z8] 18s 7.5
Tricorythodes. 17 30 37 [ [} 2 a 20 8] sse] 137] 82
Cacns 1 QR 1 0.0
Odonats o [Argra 2 1 1 1 4] as.4 s 0.2
Cocnagrion 1 1 1 a] 333 3
Enallagma 1 1 1 1 1 5| ss.e 5
Archilestes 2 A IREN] 2
Agrion 1 2 a1 2 4 ) 6| 687 81
Heigering 1 2 1 4 1 6| ea7 17
Cordulegaster 3 1 11.1 3
Erpelogomphus 2 3 1 3| 333 )
Aeschna 1 1 11,1 1
Hemuptera 6| Ambrysus [:3 1] 119 6
Belostoma 4 3 4 3 4l 444 14
Gruptocorixa 2 3 2] 222 5
Trichocorixa 2 2 2| 222 4
Buenoa -3 1 11.1 5
Rhugovelta 5 11 2 3] 333 18
Mogaloptera 1 |[Convderlus 3 2 2} 222 3
Tnchoptera 7 | Polvcentropes 20 18 15 3l 333 51
FHydropsycehe 4 20 2] 222 24
Rhvacophila 1 1 7 3| 333 2
Hydroprila 2 (1 KRR 2
Jul, 2 [IKER] 2
HLepidostomae 3 1 131 3
L Helicopsyche ) 2 2] 222 1
Lepidoptera 1 [Parasyractss 1 1 2] 222 2
Coleoptora 10 [Dvtascus 2 1) 11 2
Laccophilis. 4 ) 1 3] 233 1t
Dineutus B a 2| 222 13
Gyrinus 5 1 1 a|_333 7
Hyvidrabirus h) 1 3 3] _333 s
Hiyedraphilus 1 1 s 1 1 5] ssse )
Helichus 8 i 11 3| 333 6
Crllocpri 1 1 2 3 1 5| _s56 8
Feteretms 4 1 4 1 4l asal 10
Pluinoceris 1 2 2] =222|_ 3
Dipteca 7 |Cutex . 7 1] 1t 7
Churoriontis 170] _9sl  318] 85 33 2 6] 66.7| _e8s]
Pentaneura 42 19 100 3 4 4 8] 66.7 172
Stonsulsseen 2 1 11.1 2
Tubwnus 7 1 t 3] 333 9
Hoemerod, onins 1 k) 2] 222 2
Limnpslira 1 1 11.1 1
TOTAL MACROBENTO!
7 A4
7 : ==
Tabla 21. Distribucién, frecuencia y abundancia de organi b 6 e 19




FEBRERO 1985

BEILESSA S L= B
L O [+] A L ¥ =] A GENEROS ORGANISMOS
CILASE ORDEN No. | GENEROS [CARA [STOM[CHIL_TADJU [PLAT [LMA [ESTA |[CAPU [BRIS F [sum. %
TURBELLARIA 1 Triciadide 1 |Dugesia 1 3 2 33,3
GASTROPODA 1 1 |Phyvsa (] [} 1 3 44,4 1
PELECYPODA 1 Heterodonte 1 [Euper 1 ) - 33,
OLIGOCHAETA 2 tumbriculica 1 |[Lumbriculus 2 1 22
Haplotexida 1 {Tubifex 1 3 1 1 14 .4
HIRUDINEA 1 2
CRUSTACEA 4 Podocope 1 [eymnocythere
I3opoce 1 [Asellus 2 k] 3 2 -
Amphipods 1 |G 5 10 4 1 4 - 1
Decapoda 3 [Cambarylius, 2 F
E]
INSECTA L] 11 {Baenis ) 7 ) 1 20 4
[Baciodes, 7 3 ©° ) 3 26 5
C. 1 2 4 10 20 4
2
ria 3 2
¥ 3 L
1 [} L 1
77 € 3 2 - 1
4 1 4
Tnconythoders a1 € ) 3 4 30 95| 164
Coenis 1 2
Odonata 8 [arzia 2 4
C srion 2 1 2
3
Hetaerina 5 5 1
Tam piens 0
Cordul, - F 1 2 0
2 6 ) 1 EN
schra 2 X
Hemiptera 8 [ambnsus 2 1 2 X
2 1 < y 0
raptocoriza 1 2 4 [2)
Trchocorixa F 2
RA 2 3 1 4 4
Megaloptera 1 [Convdsilus 4 1 4 6
Trichoptera 1 [Policentropus 310 1 3 14
Lepldoptera 1 {Pararinracns . 0.4
Coleoptera B [Dviscrs N 0.
3 ) 4 4.4 1.4
newtus 3 N )
Gyrinus ) 2] 227 .
3 11,
2 1 5 33,
2 3 22, K
0 12 22, T
Phevicseris F3 11 a
Diptera 4 [Chironumus 3 5 3 F3 1 55, 14
Perntancura 4 3 i1 5 T a 6] _s67] 28
< 11 4
Tabanus, 1 1. i]
36 28 23 13 70 i3 o] [5=21
% GENEROS €02| s5aa| asa2l 250] 192 3. 250] 1350 173
07| 104 56 28 33 3 37 i) <5 ] 489
% ORGANISMOS 219 213[ 196 57 6.7 2, 7.6 3; 115
bentoni durante febrero 1985

Tabla 23. Distribucion, fr ia y abund ia de organi: macr




MAYO 1988

L [=] A L LI 5 A D GENEROS ORGANISMOS
CLASE: No [ORDEN CARA [STOM [CHIL_TADJU [PLAT [EEYRTESAPUTBRIZ | [emec] = Tsum | % |
TURBELLARIA 1 Triciadide 3 ] 3 10 E 5586] 29
GASTROPODA 1 5] - 22
PELECYPODA 1 Hetsrodonta E 11
OLIGOCHAETA 2 Lumbriculide 1 [Zumb, 1 3 F 3 1] - el o8
1 {Tubifex k2 E 11
HIRUDINEA 1 1 e 3 E 11
CRUSTACEA - 1|Z there. 1 1 5] 4 33,
ts0pods t [Asellus 3 ) 1a 1 2] - 55, 2 v
1 26 57 12 ) 44 ET> )
D« 2|c 1 3 7 1 g 33 1
1 1 22,
INSECTA ® 11 {Baens 1 [ 4 33,
[Bartodes -] s 3 aq
[Callibaens ) 1 F3 E 4] e
Epeors 4 2] 22, 0
- 11 2
Z i) 22,2 3
7 33, 46 4
Traulodes - 4] 44 D
L A 1 33 Ed 2.2
Tricorvthodes 53 [X) 66, 247] 251
Caens g 22, 1 1,6
Odonata Stdrgia k] 22 0.4
(< on k] - 33, ()
Hetaerna 3 4] 4a 1 1
Tanyprerve - 1t 0
Es A ] € 1 k) i8 3 2} B8, ) 4
1 [Acropeuna 2 EK) 0,
s - ) i) 4| 44,4 1 1
Trichocortaa 2 9] - 33, 1 1
}ﬁu—noa 5 22,
Rh ) 1 1 1 5 g 55, 3
Aficrovelia, 2 11
Renatra k) 11
Megaloptern 1 [Conviatus. 1 1 1 1 a| 44,4 r ¥
Trichoptera 4 {Polvcentropus [ 11 1 - 33.3] 2
18 ie 2| 222 32 3
1 - i1
v 1 3 - 22 r y
Lepidopters 1 {Parargvracts 4 Y
Coleoptera 61Dv 1 E 0
3 |
Dineut 3 o
Gyrinus 0
5 1 - 22, 0.
Cvilocpus 5 1 23 5 2 - 55 1 1.
Diptera 8 Tipula 1 k] -] 22, 02
Dy 1 11, [
Chirqnamus 1 0 6 | 33, k] 1
P T 13 7 14 13 3 7 g 66, 5 5,
i 1 S 2 33, 0,
Tabas 8 - 11, [
TOTAL MACROBENTOS
CLASES 7 —s6] 22 20 T€ 72 . 7] ==
RDEN iE] % GeEnEROS | 50.0{ 423] 3a5] 30, 231 3.8 EX 135
GENEROS 52 SUMA GRGANISMOS, 171 i24] _189] 10 159 Z KE) 883
ORGANISMOS ] 883 % ORGANISMOS 199 74| 1286] 192] 103 16.2 0.4 GX 34

Tabla 24. Distribucion, frecuencia y abundancia de organismos macrobenténicos durante mayo 1985



NOVIEMBRE 1985

220D
T [e] T A i T o) A = [GENEROS _ Onoanismos |
CLASE: INo |ORDEN: INo. JGENERO: CARA |STOMICHIL TADJU [PLAT TLWMA TESTA [CAPU |BRIS FREC Y SUM. »
TURBELLARIA 1 Tricladida 11 Dugesia 1 5 2 1 4] 444 9 0.8
GASTROPODA 1 Basommatophora 2 |Ferrusia 2 3 bl 3f 333 -] 0.5
Physa 1 26 17 3) 333 44 4.0
OLIGOCHAETA 2 tumbnculids 1 {Lumbricrlus 1 2 2 1 4] 444 [] 0.5
Haplotaxida 1 [ Tubifex 1 1 131 1 0,1
HIRUDINEA 1 Rhynchobdelliaa 1 [Hellvbdella 3 1 111 3 0.3
CRUSTACEA 4 Podocopa 1 | Lyvmuocvihere 3 1 2 22,2 - 0.4
Isopoda 1 Aselins 1 5 3 12 4 44,4 21 1.9
Amphipoda 1 |Gummares 2 8 3 1 1 13 6| 667 28 2.8
Decapoda 3|Cambarellus 1 26 4 20 4] 444 51 4.8
Procambarus 2 1l 11 2 0.2
Pseudothelphusa s 1 11.1 5 0.5
INSECTA 8 Collembola 1 [Isotomores 4 1 11t P 0.4
Ephemeropters 11 |Baetis 8 25 7 3| 333 40 a.6
[Bactodes 4 23 e 1 4] 444 34 3.1
Callibaeris 8 3s 3 3] 333 45 4.1
Epeorus 2 15 2 222 17 1.5
Heptageria 2 2 2] 222 4 0.4
Leptophiebia ] 12 1 4 4] 444 20 1.8
| Paraleptoplilehia ) 2 4 3 ¥ 0.8
| Traulodes 6 20 11 3l 333 a7 34
Leptohvphes 1 14 2 1 4] 444 18 1.8
Tricorvthodes 7 13 2 17 10 1 -] 21 8 88.9 k4 7.0
Caenis 1 1 2 22.2 2 0.2
Odonata 8l drgia 4 1] 111 A 0.4
Coenagrion 2 1 1 3{ 333 4 0.4
Enallagniea 1 4 3 11 4| 444 19 1.7
Hetuerina E) 4 1 1 4] 444 ) 0.8
Tamplteryx 1 1 11,3 1 0.1
Cordulegiaster 3 2 4 3] 2333 ) 0.8
Erpetogomphus 2 4 1 < 4| as4 11 1.0
Aeschua 2 1] 11 2 0.2
Hemiptera 8ldmbrysus 2 1l 11 2 0.2
Belostoma 1 1 1 2 4| 444 s 0.5
Crapiocorixa 2 1 11.1 2 0.2
Trichocorixa 1 12 2| 222 13 1.2
Buenoa 1 1 111 1 0.1
Mesovelsa 1 1 111 1 0.1
Clerris 1 4 2 22,2 5 o.5
Rhagovelia 4 2 6 12 16 1 1 7| _778 42 3.8
Megaloptera 1 |Corvdalus a 2 2] 222 5 0.5
Trichoptera a |Pohcestropus 1 1 11.1 1 0.1
Leptonera 2 3 42 10 2 5! 556 59 5.4
[ Aiopychie 2 1 11 2 0.2
Helicosvehe, 1 1 111 hJ 0.1
Coleoptera 9 [ Dyvivcues 2 5 6 3|l 333 13 1.2
Laccophilis 1 + 2 3 333 4 0.4
Iunentus 4 1 11y 4 0.4
Gyrims ] 2 2] 222 11 1.0
Hydrobraes 1 1 1 3| 2333 3 0.3
Fvdrophedies 1 5 5 3]_333 11 1.0
Helr by 1 1 11,1 1 0.1
Heterelmrs 19 7 20 7 4] a4.4 53 4.8
Phanocerus t1 a 2] 222 14 1.3
Diptera alChironomus 8 7 8 &9 2 3 6] 6.7 97 a8
Pentaneura 45 2 7 3| 333 54 4.9
Strmudiserss 19 1 ag 1 87 - 5|_556] 147] 13.4
Limuophora 2 - 1l 1 2 0.2
TOTAL MACROBENTOS
LA [ SUMA GENEROS 33 EX) 25 22 £ 10 16 16
NE (7] 560] 534} a371] 379 86| 172 3412761 276
58 SUMA ORGANISMOS, 140 2261 158 191 43 107 2 B2] 123
== > ORGANISMOS 128] 206] 144l 174 3,9 58 F3 75 112

Figura 26. Distribucion, frecuencia y abundancia de organismos macrobenténicos durante noviembre 198



AGOSTO 1985

L [=] C A C A - ) A D [GENEROS ORGANISMOS
CLASE: _INo. |oRDEN: No. IGENERO: CARA JSTOM|CHIL_JADJU [PLAT [LWAA _[ESTA [CAPU [BRIS FREC | = Jsum -~
TURBELLARIA 1 Tricladida 1| Dugesia -] 2 22.2 (-] 1.9
GASTROPODA k] 1| Physa 2 1 1.9 2 0.8
PELECYPOODA 1 Heterodonta 1|Eupera 2 3 2] 222 5 1.5
HIRUDMNEA 1 Rhynchobdellide 1 _Hellobdella 1 2 22.2 4 1.2
CRUSTACEA 4 Podocope 1{Lvmnocyihere 1 1 111 1 0.3
{sopoda 1 [ Asellus 1 4 1 3] 333 e 1.9
Amphipoda V|Gammarus 1 1 2| 222 2 0.6
Decapoda 3|Cambarellus 1 2 3 16 4] 444 22 6.8
Procambarus e S 2| 222 11 3.4
Pseudothelphusa 1 1] 111 1 0.3
INSECTA 7 Colismbola 11Isotomorus 1 1 11,9 1 0.3
Ephemeroptera 8| Bactis 3 1 1 [:] 5] 5586 13 4.0
Callibaetis 11 1 11.1 11 34
Epeorus 1 3 2} 222 4 1.2
Hepragenia 1 13 1 3| 333 1S 4.8
Paralepiophlebia 3 1 2] 222 “ 1.2
| Traulodes 2 3 s 3 4l as4 13 4.0
Leprolivphes 3 1 2 3] 333 8 1.9
Tricorvthodes 11 1 11,1 11 3.4
Caenis 1 11,1 2 [+X:]
Odonata Tidrgia 1 1 1.1 1 0.3
Coenagrion 1 1 3 1 2 5| 556 8 2.5
Hetaerina 2 1 2] 222 3 0.9
Tanypleryx - 1 1.t - 1.2
Cordulegaster 1 1 11.1 1 0.3
Erpeto gonlghu.r 5 8 1 1 1 5 55.6 17 53
[Aeschna 3 1 11.1 3 0.9
Hamipters 6]Belostoma 1 1 111 1 0.3
Graptocorsa 4 1 2] 222 5 1.5
Trichocorixa e 1] 11 ) 1.9
Gerris. 6 1] 111 6 1.9
Rhagovelia 2 il 1 2 0.6
Microvelia 4 1 2] 222 E] 1.5
Trichoptera 2{Lepronema 12 2 2| 222 14 4.3
Helicopsyche 2 1 11.1 2 0.8
Colecpters 8| Dvriscus 1 3 2 1 4] 444 7 2.2
Laccophilus 1 IR 1 0.3
[ Dineurss s 1 111 5 1.5
Gyrinus k4 1 2| 222 ] 2.5
Hydrophilus 1 A EIR] 1 03
Heerelons 16 1 11.1 18 5.0
Diptera I Cnronomus 18 1 11.1 16 5.0
Pentaneura 10 E1 TR 10 3.1
 Strresalivirn 41 1 11,1 41 12.7
TOTAL MACROBENTOS
) SUMA GENEROS 6 12 4 10} [aa]
ORDENE: 15 % GENEROS 36.4 27.3 4 9. 13, 22.7
GENERO 44 SUMA ORGANISMOS. 2 ZX] 1 36 =23]
{ORGANISMOS "] 323 % ORGANISMOS 13.0] _12.7 2. 1.9 < 1.1

Tabla 25. Distribucion, frecuencia y abundancia de organismos macrobenténicos durante agosto 1985




Fi.BRERO 1988

e ——

[N (=] [s] A (Y U 1*] A 2] GENEROS ORGANISMOS
CLASE: {No. [ORDEN: {No. |GENERO: CARA STOM CHit _ADJU PLAT LIMA ESTA CAPU BRIS [FREC % __[sum. L)
TURBELLARIA 1 Tncladide 2{Dugesia 12 1 3 a3 1 1
I Vit k) 2 23 0
GASTROPODA 18 1[Phvsa EK] 8 5 33 2 1
PELECYPODA 1 Heterodonta 2|Sphaerim 3 k] 22
Branchira, F3 3 33 [:
OLIGOCHAETA 14 s [Tubifex 3 F3 33 €
CRUSTACEA 4F 1 [y vih 3 23 4
Isopods 1 [dseltus 15 i3 33 20
1 ) 18 2 26 27 35 1 1 88 114 7.
Decapoda 3[Cambarclius 3 2 1 £kl 63 55 80
4 2 22 8
A 1 2 22 3
INSECTA e C 1 1 1 1
11 [Baers a9 2 [} 1 4| aa 60 X
[Bastodes 22 22,2 2:
(1] 3 1 2 44 4 1
£ EEN
11
7 Fl 33,3
19 2 222
Troaulodes E) 30 3 1 4] 44,4
1. 4 46 24 80 A A4 4 a
Trcenthodes 3 15 58 55 43 F3 &6 1 1
Caenis 1 1 22
Odonata 8ldrgra 1 11
[Coenagrion il F3 22
Enall. 1 22 A
Heraerina k] 7 5 4 55 1
Cordulegaster 1 ) 13 2 &6 28 1,
E b 2 33
[Aeschne 1 22
Libelhal, 3 31
t 7| tmbrsns a ,
3 1 1 44,4 X
Graproconsa 6 4 22 5; 3
Trchocorya 1 6 1 k) 556 1 1
Buernou 11
Rhagovelia 1 1 22 1
Renatra 11
1 [Condahis 1 f) 2| 22
T 11 [Pohcentropus 2 3 5 3 2y Y. i3
Hyedropsyohe 80 48 15 3 - 44 4 126 R
1. 1 43 15 33 59
[Arpaiohe N
) 22,
Z 7
Hyelropila
Limirepinlus 2
Leprrddustania 1
Helicopsyche FX] 3 4 33, 3
Phy o us a 4
L 1} Para 1 1
C Bl wrisct 1 .
Tace 3 5 3 A4, il
Thrie 1 2 222
G [: 6
Hiyedropiilus 4 21 7 4 44 .4 3
Ie 1 1 1 33.3
i ronn Honpies 13 ) 1 1 a| 444 ¥
Phaanocerus 10 13 2| 22> 2
Diptera 8[Chironomuy 50] 35 31 3 4 23 6] 66 14
Pentongra K] 25 3 T 7 6| 66,7 52
51 2] 2 73 33.. 83
AR 1 11,
Tabarus 3 1
Hemerodroma 1 1 22,
Erisrales Z 1 22,
Limnophorea 3 1. 0
TOTAL MACROBENTOS
CLASES =3 SUMA GENEROS 1 13 10 10
ORDENES 17 22 18, 14.7] 147
GENEROS 68 13 174 20 A3 o7
QORGANISMOS - HORGANISMOS 3 N ! 8, 11.0 1.3 7 6.1

Tabla 28. Distribucién, frecuencia y abundancia de organismos macrobenténicos durante febrero 1986



MAYO 1988
e —

L [«] [+ A [ D GENEROS ORGANISMOS
CLAS! INo fORDE {No. IGENERO: CARA [STOM[CHIL_[ADJU [PLAT BRIS FREC | s Jsum -
TURBELLARIA 1 Triciadion 1| Dugesia i 222 2 0.2
GASTROPODA 1 B 2 Vi 4 222 [Z 0.6
Phvsa 2 T ) 44,4 1 i)
PELECYPODA 2 1 [Afarg 2 1 33,0 4 4
H 2| Pistdtum 3 11 E E
[Sphaerim 3 11 E 3
OLIGOCHAETA 1 ¢ 218 1 1
Tubifex ) 2 ) 3| 333 14
CRUSTACEA 4 Podocopa 1[L ythere 1 12 2 3 - 44, 4 1
Isopoda 1 jAselius 1 222 2 2
1 x ) 12 3 K] 44 30
o 2|<. ) 1 10 ] 3 30 64 77, 702] 10,4
L 1 11 1
INSECTA L] 11 [Bactis 13 16 22 31
16 22 17
5 K] 22 EE] M X
Epearus 2 11 3 6
" 13 4 0.4
7 2 33,3 4 0.4
22.2] 8 0
73 2 {EX) [- 333 139] 14,
7 3 20 333 76 7
Tricorvthodes 7 (13 k] 2 §56] 100] 1o,
[Caens 2 11, 2 o
Odonata L] eren 3 11, 0
C on 1 2 22 0.
5 1t 0.
[4grion 3 11 0
Fetaerina 3 Z 2 3 33 ®
1 11 o
£ ) 7 3 3 1 5[ 558 1 1,
Aeschna 1 1 2 22
Hemipters b 1 2 2 Al a4
= T4 < 3 33 2 .
Trchocorxa 22 5 22 2 X
Buenoa 3 T 22, 1 .
Rhagovelia i4 3 13 33 30 3.
T o{Pohventropus ° 30 £ 333] 23 X
Hydropyyche. 3 1 22 4 G.
Le 1 0,
Rhvacophila 4 73 0.4
Protoptilss 7 7 0.
Leucotrichia F 2 ;!
) 2 2
3 R GX
Occetis Z N 0,
C o|Dvriscus 4 N X
Dineuttis a X
Grrinus, 5 1 X
Hvdrobius 1
Hydrophilix 1 F3 2 0.5
Helig Ty 1 0.
Hetcrelmis 4 ) 3 6 1.6
Aficrucy Hoepus 1 O.
Phanocens 1 3 A 0,4
Diptera 3 [Chrnmomus 8 23 28 Z 60 1 122] _12.4
7 5 4 9 0.9
Tabanis 1 3 4 0.4
1OTAL MACROBENTOS
CLASES 6 SUMA GENERDS 368 24 28 5 10 - kK
ORDENES 15 MGENEROS €2.9] 414 483 86| 12, i7.2 5. 68| 150
GENEROS 227| 23 252 F 3 88 1 [
ORGANISMOS, 231] 23 256 2. 38 X0 1 X 3
Figura 29. Distribucion, fr ia y abund ia de organi macrobenténicos durante mayo 1986




AGOSTO 1988

T [o] T L) T 1 () A B [GEnEROS  ORGaNIMOS |
CLASE: |_No.[ORDEN: I No IGENERO: CARA [STOM[CHIL_[ADI JPLAT LA ’Ej‘lk CAPU [BRIS m -
TURBELLARIA 1 Tricladida 1[|Dugesia 2 1 4 1 4] 444 8 1.2
GASTROPODA 1 Basommatophora 2|Ferrissia 1 2 2 22,2 3 0.5
|Phvsa 1 1 2] 222 2 0.3
PELECYPODA 2 Eulamellibranchla 1 |Margaritifera 2 1 11.1 2 0.3
Heterodona 2 f:s:dmm 1 1 4 3| 333 [ 0.9
Sphaerivum 1 1 2} 222 2 0.3
OLIGOCHAETA 1 Haplotaxida 2| Branchiura 1 4 hj ) 1 5] 558 15 23
Tubifex 1 1 1.1 1 0.2
CRUSTACEA 4 Podocopa 1 [Lvmnocyihere 2 1) 114 2 0.3
tsopode 1 [Aseltius 3 ) 2( 222 ) 1.4
Amphipoca 1 |Gammarus 1 10 2 5 [ 5 55,6 24 3.7
Decapoda {Cumbarellus 3 4 2 14 17 s| sse] 40 8.2
Procambarus L) 3 2) 222 7 1.1
Pseudorhelphusa 3 2 2 22.2 5 0.8
INSECTA 8 Collembola 1 lsoromorus 3 1 11.1 3 0.5
Ephemeroptera 11 |Baetis 1 7 3 33.3 37 5.7
Baeiodes 3 [ 1 2 Al 444 25 3.9
Cuallibaetis 13 2 22,2 14 2.2
Epcorus 11 il 1t 11 1.7
Hepragenia 11 1] 111 11 1.7
Leprophlebia 1 1 11.1 1 0.2
Paraleptophlebia 4 7 2 3 4l 444 18 2.5
| Tralodes 4 2 2} 222 8 0.9
Leptohvphes 11 3 2| 222 14 2.2
| Zricorvihiodes 1 s 83 8 4] 444 77 119
Caeriis 3 1 11.1 3 0.5
Odonata 8 iCoenagrion (-] 3 2| 222 9 1.4
Enallagma 1 1 2] 222 2 0.3
[Agrion E) 2 4 1 3 5] 556 13 2.0
Heraerina 2 1 3 3 - 44.4 9 1,4
Cordulegaster 1 (-3 3 3] 2333 10 1.8
Erpesogomphus 1 3 1 3| 333 ) 0.8
Hemiptera 6| Belostoma 2 3 4 2 4 44,4 11 1.7
Graptocorixa 2 1] 111 2 0.3
Trichocorixa 4 5 “ 15 4] 444 28 4.3
Buenoa 4 1l 111 4 0.8
Gerriy 1 h) 1.1 1 0.2
Rhagovelia 2 18 5 13 4] 444 36 56
Trichoptera 8 |Polveentropus 2 3 2] 222 s 0.8
Hyddropsyche 1 5 2] 222 6 0.9
L Aropsyelie 3 4 2} 222 7 11
Rivacaphula 3 1 2] 222 4 0.6
Hydroprila 1 1 11,1 1 0.2
Lepidostomea 73 4 2} 222 771119
tepidoptera 1| Parargvractis 1 1 11,1 1 0.2
Coleoptera 8 |Ivtiscus 3 1 1.1 3 0.5
Luccophilus 4 3 2] 222 5 0.8
Lincutis 9 2 2| 222 11 1.7
Hulruglulu.\' 1 5 2 222 6 0.9
Heterelmis 2 1 2{ 222 3 [sX-]
Aficrocviloepus s 1 114 s [2X:]
Diptera 3|Chironomus 34 il 11 34 5.3
Pentanetra 3 1 11t 3 0.5
Surrzaljrarm 2 1 11,1 2 0.3
TOTAL MACROBENTOS
() SUMA GENEROS k] 23 Z 20 70 13 3 [} 1) 53
NES 17 MGENEROS 24, 426] 426]| 370] 185{ 2413 56 1731l 204
R 54 114 104 1 150 34 52 13 26 52
ORGANISMOS ] 647 % ORGANISMOS 176] 16 1] 1s8] 232 53 8.0 2.0 4.0 8.0
Tabla 30. Distribucién, fr ia y abund ia de organi macr oni durante agosto 1986
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L [=] [»] A L T O A O QGENEROS ORGANISMOS
CLASE | no_JorDEN I NolGENERO CARA [STOM|ChHiL [ADJU [PLAT JLIMA [ESTA [CAPUIBRIS | [FRec | s  lsom )
TURBELLARIA 1 Tnctadide 1]Dugesia 2 E] 2 1 4] 444 8 06
GASTROPODA 1 2|Ferrissia 3 1] 131 3 0.2
Phvsa 2 3 1 7 4] @aa 13 1.0
PELECYPODA 1 Heterodonta 1[Sphaerium s 3 4 a 4] ass 20 1.6
OLIGOCHAETA 1 Haplotaxida 2YBranchiura 1 2 a 3] 333 a 0.5
Tubifirx 1 1] 11 1 0.1
CRUSTACEA 4 Podocopa 1[Lymnocyihere 5 2 2] 222 7 08
Isopoda 1| Asellus 2 4 8 5 4] 444 20 1.8
Amphipoda 1|Gammarus 4 11 41 3] =333 58 45
Decapoda 2 mbarellus 3 2 rd 27 224 5| ss.8 263 21,1
D'seudothelphicsa 1 1] 111 1 0.1
INSECTA 8 Collemboila 1 [Isotomorus 1 1 111 1 0.1
Ephemeropte: 11 |Baetss 14 1 2 a3 al 444 20 18
Baetodes k) 4 3 e 4| 444 14 1.1
* Callibaetis s - 2] 222 ] 0.7
Epeorus 2 1 2| 222 a 02
|Heptagenia 2 2 2] 222 4 03
Leptophicbia, 1 s 3 4 4] 44.4 14 1.1
Paraleprophlebia 2 1 2 3] 333 5 04
Traulodes 11 a 3 s 1 5| s5.8 24 1.9
Leptohyphes 14 17 13 [:] 30 S{ 5586 80 8.4
Tricorythodes 12 ) 1 34l 151 3 s]l ee7] 210] 168
Cavrnis 1 1] 11,1 1 0.1
Odonasta 8 [trga 4 1] 11 4 03
Coenagrion . 2 4 2] 222 s 0.5
Enallagme 2 3 2| 222 5 X}
prion ) 3 2 3] 333 -] 0.5
Hetavrina 4 7 2 1 4] 444 14 1.1
Cordulegaster 1 1 1 3] 333 3 02
Lrpetogomphies 2 b 2] 222 3 0.2
Aeschna 2 5 2| z22 7 08
Libellula 1 2 2] 222 3 0.2
Hemiptera 8 (8elostomea 1 1 1 2 4| 44.4 5 0.4
Graptocorixa s 4 s 1 4] aaa 15 1.2
Trichocorixa 2 3 2] 222 s 0.4
Auenoa 4 1 11,1 4 0.3
Rhagovelia 1 1] 11,1 1 0.1
Renatra 1 1111 1 0.1
1 [Corvdalus 4 1 2 3! 333 7 0.8
T 5 |Polveentropies 24 4 2] 222 28 2.2
Hydropsvehe 1 15 7 3l 333 23 18
Leptonemes 1 5 32 3] 2333 18 1.4
Rinacophilea o 1 11,1 9 0.7
Leprdostoma 73 4 2] 222 77 6.2
c 8[niscns 1 2 2] 222 3 02
.30 hal 1 3 1 3] 333 £ 0.4
Liriedities 2 1 11.1 2 0.2
Cyrintes 8 3 2] 222 11 0.9
Hydrohues 1 3 1 3|_a3a3s 5 o4
Hydrophilis 1 1 2] 222 2 02
Hetervlms 3 14 2| 222 17 14
Aticrocylloeps 2 3 2| 222 s| o4
Diptera s [Cluranomes 67 s 24 15 21 s| ssef 1az] 106
Pentanerda s 11 14 s 2 s| ss5.6 a7 2.0
Sl 2 1 11 2 0.2
Hemerodromsa 1 Al 11 1 0.1
Lonunophora 1 1] 11 1 0.1
SUMA GENEROS EE) 1z ) =7
263] 211] 105 7.0 140
02| 275 30] 18 O] 247
8321 220 2.4 13 sel 188

| 1988

Tabla 31. Distribucién, fi iay ia de organismos macr
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