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RESUMEN

Qi] presente trabajo tuvo como objetivos conocer la diversidad y abundancia de las nayades de
efemerépteros recolectadas en las canadas del rio Quilamula, Arroyo Chico y Juchidan en la
Reserva de la Biosfera “Sierra de Huautla”, Morelos. Se determinaron 6055 efimeras agrupadas
en 4 familias, 12 géneros y 22 especies. En el mes de junio se obtuvo la menor abundancia y en
octubre la mayor; de acuerdo a las zonas de muestreo, Arroyo Chico fue el mas abundante. En
cuanto a diversidad fue en agosto cuando se recolecté un mayor numero de especies y el Rio
Quilamula I fue la zona mas diversa, lo que se corroboré con el indice de Shannon-Weiner.
Tricorythodes sp. 2, Callibaetis sp. 1 y Choroterpes inornata fueron las mas abundantes, las de mas
alto valor de importancia y las que estuvieron presentes en todo el ano, en concentraciones
variables de oxigeno disuelto del agua, ademas, de ser las que soportaron los rangos mas
amplios de alcalinidad. Tricorythodes sp. 1 y Caenis bajaensis solo estuvieron ausentes en marzo y
julio respectivamente. Traverella albertana y Thranlodes sp.2 se recolectaron solamente un mes y
presentaron los rangos mas estrechos de parametros fisicoquimicos. Las especies restringidas a
¢época de lluvias fueron Baetis sp.1, Baetis sp.2, Baetodes deficiens, Baetodes tritus, Camelobaetidius
mexicanus, Camelobaetidius warreni, Camelobaetidius sp.1, Thraulodes brunnens, Thraunlodes sp.1,
Thtaulodes sp.2, Thraulodes sp.3 y Tricorythodes sp. 3. La técnica que mejor se adapto a las
condiciones de sequia de la zona de muestreo fue el colador, con el que se adquiri6 la mayor
abundancia; sin embargo, la mayor diversidad se obtuvo de manera manual, levantando las
rocas y tomando a las nayades con las pinzas.



INTRODUCCION

Los efemeropteros, cominmente llamados efimeras o moscas de mayo, son insectos que
se han registrado fosilizados desde el Pérmico en etapa adulta y algunos parecidos a las nayades
de ahora se han encontrado en el Jurasico (Berner, 1950, citado en Ibarra, 1992). Los
representantes existentes son los restos de un gran orden (Richards y Davies, 1984).
Actualmente cuentan con aproximadamente 19 familias, 200 géneros y 2500 especies (Brittain,
1982; McCafferty y Lugo-Ortiz, 1996).

Su estudio considera a las nayades adaptadas al ambiente acuatico y a los subimagos e
imagos para la reproduccion aérea y la oviposicion, siendo todas estas etapas ecologica y
morfologicamente distintas (Edmunds y Allen, 1966). Ellos son los unicos entre los insectos
que presentan dos fases aladas, el subimago y el imago (Brittain, gp. ¢it). La mayor parte de su
vida la pasan en el agua y su etapa de nayade varia desde 14 dias hasta 2 a 3 anos (Edmunds y
Allen, gp. at.).

LLas nayades son muy diversas en cuanto a forma y habitats, frecuentan gran variedad de
ambientes acuiticos, en las orillas o bajo las rocas de los lagos, torrentes y rios; algunas viven
entre las plantas acuaticas, son activas nadadoras o habitan en las corrientes rapidas. Por ello,
desarrollan diversas modificaciones adaptativas (Richards y Davies, gp. @/). Su cuerpo es
alargado, cilindrico o aplanado, miden entre 3 y 20 mm. En la cabeza presentan ojos
compuestos y ocelos bien desarrollados, antenas filiformes y aparato bucal masticador; en el
torax tienen 3 pares de apéndices locomotores y 2 pares de botones alares (Ibarra, gp. ait.); la
mayoria con 7 pares de traqueobranquias laterales en el abdomen, 2 cercos y un filamento
caudal medio en el dlimo metamero abdominal (Richards y Davies, gp. ait.) (Fig. 1).

La ventlacion la llevan a cabo mediante traqueobranquias, las cuales pueden variar
considerablemente en forma y tipo, por ejemplo, las de Hexagenia son birrameas y estin
extendidas dorsalmente. Otros géneros como Caenis, Leptohyphes y Tricorythodes tienen el
segundo par modificado como opérculos lo que les permite proteger a las de abajo (Edmunds
v Allen, gp. at.). Estas estructuras son capaces de ejecutar movimientos coordinados mediante
musculos especiales, e incluso en el caso de que no siempre sean las estructuras ventilatorias
principales, pueden tener una funcion accesoria al proporcionar una corriente de agua a la
superficie corporal. De esta forma, algunas especies pueden regular su intercambio gaseoso
(Eriksen, 1963, citado en Richards y Davies, gp. at.).
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Fig. 1. Vista dorsal de nayade de efemerdptero
(Tomado de McCafferty, 1998).



La mayoria de las nayades presentan de 15 a 25 estadios. En general las especies de zona
templada son univoltinas; algunas son multivoltinas, llegan a tener 2 6 3 generaciones sucesivas
al ano, mientras que otras tardan en desarrollarse de 2 a 3 anos. También hay efimeras en las

que, en un momento determinado, se traslapan dos o tres generaciones en distintas fases de su
ciclo de vida (Lyman, 1955, citado en Richards y Davies, 1984).

La alimentacion es esencialmente herbivora, incluyendo detrito, vegetales, algas,
fragmentos de plantas superiores, o bien, algunos organismos parecen ser depredadores
(Richards y Davies, gp. at); de tal manera, que pueden reciclar y degradar la materia organica
del sustrato, lo que les permite autopurificar naturalmente un rio (Ibarra, 1992).

Las nayades son alimento de muchos invertebrados acuiticos, incluyendo odonatos,
plecopteros, tricopteros y coledpteros y como adultos son presa de aves, aranas, anfibios y
murciélagos, siendo también un alimento importante para peces (Brittain, 1982).

El comportamiento de las efimeras se ve afectado por muchos factores ambientales
(Hughes, 1966, citado en Richards y Davies, gp. @), la temperatura, el sustrato, la calidad del
agua, la velocidad de corriente, el alimento y la competencia son los que influyen en su
distribucion y abundancia.

Se sabe que el nimero de especies se incrementa cuando la altitud disminuye y ademas la
riqueza de una comunidad de efimeras se encuentra asociada con la vegetacion acuatica, misma
que funciona como una trampa de detrito y les provee de refugio (Brittain, gp. at.).

Particularmente, son insectos muy importantes en los medios dulceacuicolas donde
forman parte de la cadena trofica (McCafferty, 1998), constituyen la mayor parte de la biomasa
de macroinvertebrados y en consecuencia de la produccion primaria (Brittain, gp. at.).

En algunos paises como en Espana, imitan las etapas de los efemerdpteros y los utilizan
como cebos artificiales para la pesca deportiva de truchas. Se ha observado su ciclo de vida,
desde el momento en que los subimagos emergen, hasta el adulto, esto para asemejar lo mejor
posible sus caracteristicas y obtener una buena pesca (Del Pozo, 2001; Di Liscia, 2001).



ANTECEDENTES

De acuerdo con McCafferty y Lugo-Ortiz (1996) las efimeras comprenden alrededor de
2500 especies distribuidas en todo el mundo. Actualmente la fauna mexicana contiene 116
especies en 35 géneros, de las cuales el 50% han sido registradas a partir de 1976, sin embargo,
en 8 estados no han sido reportadas. Las especies de nuestro pais representan el 17% de las
conocidas en América del Norte, 11% de las del Hemisferio Occidental y 5% de las del
Mundo; en cuanto a los géneros, 17 de ellos tienen afinidades neotropicales v 13 afinidades
nearticas.

Dentro de los primeros trabajos que incluyen efemerdpteros esta el de Eaton (1892)
quien publico la primera descripcion de éstos en Norteamérica; Traver (1958a, b; 1960), aporté
nuevas especies y amplié rangos distribucionales de individuos adultos mexicanos y de Costa
Rica; en particular, presentd un reporte de la subfamilia Leptohyphinae, con las caracteristicas
descriptivas de seis géneros y claves para determinarlos, asi mismo, hizo una redescripcion del
material biologico de algunos otros autores. Berner (1959) publicé un resumen muy completo
de la biologia de las nayades de Norteamérica, con sus aspectos fisicos y habitats.

Para 1967, Traver y Edmunds Jr. estudiaron al género Thraulodes, e incluyeron 11 nuevas
especies y claves para los adultos. Roback (1974) aport6 informacion de ciertos efemeropteros,
de su ciclo de vida, habitats, alimentacion, respiracion y una tabla con datos de algunos
parametros fisicoquimicos en los cuales se desarrollan. Posteriormente, Allen (1978) reviso las
nayades del género Leptobyphes, v también contribuyé con claves y descripciones al nivel
especifico. Brittain (1982) complementd el trabajo de Berner (gp. @) mediante la elaboracion
de una revision de la biologia de estos organismos en todo tipo de aguas, con aspectos del ciclo
de vida, alimentacion, depredacion, distribucion, abundancia e influencia humana.

En 1993, Henry Jr. reviso al género Neochoroterpes, el cual era antes de este trabajo un
subgénero de Choroterpes, también incluy6 claves especificas para imagos y nayades.

Lugo-Ortiz y McCafferty (1995a, b), contribuyeron con datos de la taxonomia de
especies de Camelobaetidius para Norte y Centroamérica, con sinonimias y claves, asi como
descripciones y nuevos registros del género Baefodes de México y Centroamérica. Un afio mas
tarde, McCafferty (1996) aporté un listado de efemerépteros de Norteamérica con su
nomenclatura completa y sinonimias.

En 1997, Waltz y McCafferty revisaron al género Baetis, publicando las sinonimias de
algunos géneros de la familia Baeudae.



Wiersema y Baumgardner (2000) hicieron una aportacion de la distribucion y taxonomia
de la fauna de México y Centroamérica. En el mismo ano, McCafferty y Randolph colaboraron
con claves para especies de Camelobaetidius.

También se han hecho reportes especificos sobre efimeras y su relacion con algunos
parametros fisicoquimicos del agua en la que habitan, o bien, se incluyen a estos organismos
dentro de estudios de insectos acudticos en general o invertebrados benténicos indicadores de
calidad de agua. De estos trabajos, Zapién, en 1979, enlisté a los efemerdpteros de algunas
regiones de México, aportando datos sobre su taxonomia, ecologia y distribucion geografica.

Stanford (1986) llevd a cabo un estudio en el Rio Blanco, Veracruz, sobre la
entomofauna acuitica, valorando algunos parametros fisicoquimicos del agua y relacionando
éstos con los insectos encontrados. Para el caso de las efimeras recolectadas, los factores
determinantes en su ausencia o presencia fueron el pH y el oxigeno disuelto, sin embargo,
indic6 que esto esta determinado por la suma de éstos con los biologicos.

Ibarra (1992) realizé una investigacion sobre los efemerdpteros en algunos arroyos de
Michoacan, estableciendo su abundancia y algunas condiciones ambientales de los cuerpos de
agua bajo los cuales se desarrollan. Obteniendo que el tipo de sustrato y la velocidad de
corriente fueron los limitantes principales para los géneros encontrados.

En cuanto a los trabajos de este grupo en el estado de Morelos, tenemos que Marquez
en 19806, utilizé a los organismos benténicos como indicadores de la calidad del agua de los
rios Amacuzac y Balsas, incluyendo dentro de éstos a las efimeras; defini6 los intervalos de
parametros fisicoquimicos que determinan su abundancia y distribucién y establecié su
sensibilidad y utilidad. Menciona que los efemeropteros a pesar de que generalmente se les
considera como grupo indicador de buena calidad del agua, en este caso no cumplieron con las
caracteristicas que debe tener un indicador, ya que los colecté en ambientes muy diversos, a
excepcion de Homoeonenria, Parameletus y ‘Thranlodes.

Lugo-Ortiz y McCafferty (1994, 1996) describieron nuevos registros para México y
Centroamérica, de los cuales Baetis magnus, Callibaetis floridanus, Leptohyphes packeri y Traverella
albertana fueron nuevos para el estado de Morelos y McCafferty y Lugo-Ortiz (1996)
complementaron los datos aportando 7 especies mas y dando a conocer asi mismo sus
afinidades biogeograficas.

Garcia (1996) evalué la calidad del agua de los rios Apatlaco y Yautepec en el estado de
Morelos, mediante parametros fisicoquimicos y por la comunidad de macroinvertebrados
bentonicos incluidas las efimeras, analizando su estructura y composicién mediante un indice
de comparacion.



Trujillo (1999) realizé un estudio sobre la biodiversidad acuatica del rio Amacuzac,
donde recopil6 informacion de la distribucion de la flora y fauna de la parte media y baja del
rio, iniciandose con esto la elaboracion de un manual de identificacion de todos los taxa
estudiados (peces, anfibios, fitoplancton, zooplancton, insectos y macrofitas), para su
utilizacion cientifica y docente.

Debido al papel que juegan las nayades de efemerdpteros en los sistemas dulceacuicolas,
como alimento para peces y otros invertebrados, en estudios de pesquerias y de
contaminacion, aunado al desconocimiento de los mismos en el pais es fundamental continuar
las investigaciones sobre éstos. La Sierra de Huautla es un ecosistema con Selva Baja
Caducifolia en la que se han desarrollado algunas investigaciones sobre invertebrados como las
de De la Maza (1993) y Luna (1998) sobre lepidopteros y con respecto a invertebrados
acuaticos, Stanford-Camargo e Ibarra-Gonzalez (1997) trabajaron con las nayades de
efemeropteros de un transecto del Rio Quilamula, reportando 10 géneros y aportando la
descripcion del habitat que presentan éstas en los cuerpos de agua. Por lo que el presente
estudio pretende comparar la informacion anterior con los resultados que se obtengan ahora,
no solo en este rio sino en otras zonas; asi como incluir algunas relaciones con factores
abioticos, porque se sabe que desde entonces y a la fecha han cambiado las condiciones
ambientales de la Sierra, teniendo como resultado de esto una alteracion en la diversidad y
abundancia de las efimeras (Ibarra, 2000 com. per.). Por lo anterior se plantearon los
siguientes objetivos:



OBJETIVO GENERAL:

* Conocer la diversidad y abundancia de las nayades de efemerdpteros de tres caniadas de la
Reserva de la Biosfera “Sierra de Huautla”, Morelos.

OBJETIVOS PARTICULARES:

% Determinar las nayades recolectadas en las canadas del rio Quilamula, Arroyo Chico y
Juchitlan al nivel especifico.

% Obtener la abundancia relativa de las nayades encontradas.
% Valorar los parametros fisicoquimicos de oxigeno disuelto, alcalinidad total, dureza total,
pH, temperatura del agua, profundidad y velocidad de corriente para cada uno de los sitios

muestreados, en temporada de lluvia y sequia.

% Comparar la riqueza especifica entre las tres canadas.



AREA DE ESTUDIO.

; : ‘ U.NAM CAMPUS
El drea de estudio se halla enclavada en la Sierra de Huautla, la cual pertenece a la

Provincia del Eje Neovolcanico y esta dentro de la Cuenca del Rio Balsas (SEMARNAP,

1999). l ZT

Esta zona se ubica entre los 18° 18 y 18° 46’ latitud Norte y 98° 20° y 99° 08’ longitud
Oeste (CONABIO,1999), en los municipios de Amacuzac, Puente de Ixta, Jojutla,
Tlaquiltenango y Tepalcingo, en el estado de Morelos, y cubre una superficie de 59,030
hectareas (SEMARNAP, gp. at) (Mapa 1). En el ano de 1999 fue decretada area natural
protegida con caricter de Reserva de la Biosfera (INEGI, 1999), contando con una superficie
de 31 315 hectareas de selva baja caducifolia (CONABIO, s.a.). Esta area sujeta a conservacion
se encuentra en el territorio municipal de Tlaquiltenango compartiéndola con el municipio de
Tepalcingo y colindando con los estados de Guerrero y Puebla (SEMARNAP, 2001).

Es un drea de topografia accidentada con altitudes que varian de los 700 a los 2240 m
snm, con un clima calido subhimedo (Aw”o(w)(i’)g) (Garcia, 1988, citado en INEGI, op. at.),

temperatura media anual de 24.3°C y una precipitacion promedio anual de 885.3 mm’
(Taboada, 1996, citado en SEMARNAP, 2001).

De acuerdo a la Estacion Metereologica de Huautla, Morelos los datos de temperatura y
precipitacion maxima de Abril 2000 a Marzo 2001, se muestran en la grafica 1 (CNA Morelos,
2002).

Presenta una gran variedad de ecosistemas, entre los que destaca la selva baja caducifolia
que contiene un alto porcentaje de las formas de vida exclusivas de nuestro pais y que
constituye parte del patrimonio genético de la humanidad, por lo que es un rico reservorio de
especies endémicas de México (SEMARNAP, 1999); es uno de los recursos naturales en mayor
peligro de desaparicion. En el estado de Morelos este tipo de vegetacion actualmente solo se
conserva en la Sierra de Huautla, al sur de la entidad. Investigaciones previas revelan su
enorme diversidad floristica y faunistica y sugieren que existe ahi un potencial muy amplio de
encontrar gran cantidad de especies no conocidas para la ciencia (CONABIO, s.a.).

La vegetacion existente la componen arboles de talla grande (normalmente de 4 a 10 m
de alto, muy raro hasta 15 m) como son: Licania arborea, Sapindus saponaria, Guaguma ulmifolia,
Ficus petiolaris, F. tecolutensis, Daphnopsis americana, Enterolobium cyclocarpum, Pithecellobium dulce,
Lysiloma divaricata, Asthianthus viminalis, Bursera grandifolia, Euphorbia fulva y Salix sp., entre otros.
Ademas de asociaciones de cacticeas columnares y candelabriformes como: Stenocereus stellatus,
S. weberi, S. bennekei, S. dumortieri, Nebuxcbaumia megcalaensis, Myrtillocactus geometrizans, etc. (Pérez,

et. al, 1992).
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En las zonas alteradas derivadas de la selva baja caducifolia, hay arbustos espinosos de la
familia Leguminosae como son: Acaca farmesiana, A. pennatula, A. cochliacantha, A. bilimecki,
Pithecellobinm acatlense, Mimosa polyantha, M. chaetocarpa, M. benthami, Eysenhardtia polystachya y otras
(Pérez et. al,, 1992).

La fauna la constituye: Didelphis virginiana (lacuache), Canis latrans cagotits (coyote), Urocyon
cinereoargentens (zorra gris), Leopardus weidii glancula (tigrillo), Bassariscus astutus astutus (cacomixtle),
Nasna narica moloris (coati), Spilogale putorius tropicalis (zorrillo), Eira barbara (viejito de monte),
Ortalis poliocephala (chachalaca), Calocitta formosa (urraca copetona), Coragyps atratus (zopilote),
Buteo mitidus (aguililla), Corvus corax (cuervo), lcterus spp (calandria), Trogon elegans (trogon),
Momotus mexcicanus (momoto); entre otros (Flores, 2001; Ramirez, 2002 com. per.).

50 +mi—x -
40 /\ —a—PMmm
30 \

20 - ) — \ e
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Octubre
Diciembre #
Enero »
liebrero o
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Septiembre l<
Noviembre l/

Grafica 1. Temperatura Maxima Anual (TMA °C) y Precipitacion Maxima en 24 hrs (PM
mm) de Abril 2000 a Marzo 2001 en la Estacion Meterolégica Huautla, Morelos.
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La Sierra de Huautla proporciona recursos hidrologicos de gran valor y su cubierta
forestal protege las represas, canales y obras publicas que permiten el florecimiento de las
actividades productivas para una amplia region de los estados de Morelos, Puebla y Guerrero
(SEMARNAP, 1999).

Por el municipio de Tlaquiltenango pasan los rios Yautepec y Cuautla, hasta su
confluencia con el rio Amacuzac, que en la parte sur forma el limite con el estado de Guerrero
y que es el mas caudaloso de Morelos y del que se tiene una mayor disponibilidad del agua, ya
que en su cuenca se producen por las lluvias 4 216 millones de m’, de los cuales 3 432
representan el escurrimiento virgen susceptible de aprovechamiento. De éstos, sélo se usan
880 millones, en los sectores agropecuario, doméstico, comercial e industrial, por lo que se
cuenta con una disponibilidad de 2 552 millones, que al no ser utilizados escurren al vecino

estado de Guerrero (SEMARNAP, 2001).

La poca disponibilidad de agua en la Sierra de Huautla hacen critico y dificil el abasto de
las pequenas poblaciones que ahi se encuentran. La presa “Lorenzo Vazquez” o “Cruz
Pintada”, de 300 mil m’ de capacidad, es la principal fuente de abasto para usos multiples del
pueblo de Huautla, que es el mas grande en esa sierra. El agua de los rios que cruzan el
municipio, es aprovechada para riego por medio de plantas de bombeo, asi como para agua
potable a través de galerias filtrantes, de ahi la importancia del manejo integral y proteccion
ecologica de los rios Cuautla, Yautepec, Chalma y Amacuzac, con el fin de preservar este
recurso y poderlo seguir utilizando confiablemente, sobre todo en el aspecto de saneamiento

(SEMARNAP, 2001).

La calidad del agua afecta la disponibilidad de este vital liquido, sobre todo en la sierra de
Huautla donde sus caracteristicas rebasan considerablemente las normas de potabilidad, como
¢l agua de las presas “Cruz Pintada” y “Quilamula”, fuentes de abastecimiento que requieren
para ser aptas al consumo humano de sistemas de potabilizacion (SEMARNAP, 2001).

Las zonas de muestreo fueron los rios Quilamula, Arroyo Chico y Juchitlan, éstas poseen
¢l mismo tipo de vegetacion, sin embargo, tienen algunas diferencias entre si ya que unas
canadas son mas cerradas que otras, esto hace que se presenten distintos tipos de
microambientes, aunado a que en algunas es mas frecuente el paso de las personas de los
pueblos cercanos, lo que permite que haya un mayor grado de perturbacion en el lugar. Por
otro lado, hay que mencionar también que el Rio Quilamula se encuentra dividido por la presa
Lorenzo Vizquez, es por ello que se tomaron en cuenta dos zonas denominadas Quilamula 1
(antes de la presa) y II (después de ésta).
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MATERIALES Y METODO
Trabajo de campo.

Se realizaron 12 muestreos mensuales de 3 dias cada uno, durante un ciclo anual, en los
rios Quilamula, Arroyo Chico y Juchitlan.

Las nayades de efemeropteros se recolectaron con diferentes dispositivos de acuerdo a
las caracteristicas de los rios; en lugares con corriente rapida se utilizo la red de cedazo manual,
que consiste en una malla de tela o acero unida a dos mangos de metal o madera, la cual se
coloco a contracorriente por aproximadamente 10 minutos mientras se removia el sustrato.
Para lugares poco profundos con corriente se usé el muestreador de fondo tipo Surber, que es
un rectingulo de metal con un cono de tela de tul, que de igual manera se puso a
contracorriente y se removid el sustrato (Ibarra y Stanford, 1996). En sitos estancados se
usaron coladores con malla de plastico y pinzas de relojero. También se levantaron las rocas
del lugar y se tomaron a las nayades con las pinzas. El material se preservé en frascos con
alcohol etilico al 80%.

Debido a que en la Sierra estin muy marcadas las temporadas de lluvia y sequia, se
tomaron en cada sitio de muestreo para las dos temporadas, los parametros fisicoquimicos de
oxigeno disuelto (Método de Winkler modificacién con Azida), alcalinidad total (Método de
titulacion con indicador), dureza total (Método de titulacién con EDTA), pH (potenciémetro
digital), temperatura del agua (termometro digital), profundidad y velocidad de corriente
(método del flotador) (Robles, ef a/ 1990), (SRH, 1976), (Schwoerbel, 1975). Ademas se
obtuvieron los datos de temperatura maxima anual y precipitacion maxima del ano 2000 y 2001
para la estacion meteoroldgica de Huautla, Morelos (CNA Morelos, 2002).

Trabajo de gabinete.

Las ndyades se determinaron al nivel genérico por medio de las claves de Edmunds
Jr.(1984) y al nivel especifico con las de Allen y Brusca (1978), Allen (1978), Cohen y Allen
(1978), Davis (1987), Berner y Pescador (1988), Provonsha (1990) y Lugo-Ortiz y McCafferty
(1995a).

La riqueza especifica y la abundancia se expresaron como nimero de especies y como
namero de individuos respectivamente. Se calculo el indice de diversidad de Shannon-Weiner
(Washington, 1984; Magurran, 1989). Este ha sido el mas usado en ecologia de comunidades y
se basa en la teoria de la informacién.
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Los supuestos que asume dicha prueba son que los individuos se obtienen al azar a partir
de una poblacion infinita y que todas las especies estan representadas en la muestra.
Por lo que el indice ha de estimar la diversidad de la parte no muestreada al igual que la
porciéon obtenida de la comunidad. Asi mismo el valor de importancia para cada especie se
obtuvo sumando sus valores relativos de abundancia y frecuencia, lo que da informacion de la
influencia de cada especie dentro de la comunidad (Franco, ef. af, 1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron un total de 6055 nayades de efemeropteros, distribuidas en 4 familias, 12
géneros y 22 especies que se enlistan a continuacion:

Familia Género Especie
Leptohyphidae  Tricorythodes  sp. 1
p. 2
sp. 3
Asioplax dolani Allen 1967

Vacupernins  packeri Allen 1967

Leptophlebiidae  Thraulodes brunneus  Koss 1966

sp. 1
sp. 2
sp. 3
Farrodes texcanus Davis 1987
Traverella albertana  (McDunnough) 1931
Choroterpes inomata  Eaton 1892
Baetidae Callibaetis Sfloridanus ~ Banks 1900
sp. 1
Baetis sp. 1
sp. 2
Baetodes tritus Cohen & Allen 1972

deficiens Cohen & Allen 1972
Camelobaetidius  mexicanus  (Traver & Edmunds) 1968
warreni (Traver & Edmunds) 1968

sp. 1

Caenidae Caenis bajaensis  Allen & Murvosh 1983
Cuadro 1. Listado de especies de efemerdpteros recolectados durante el periodo
abril 2000 — mayo 2001 en la Reserva de la Biosfera “Sierra de Huautla”. 14




Especies y relacion con parametros fisicoquimicos.

La familia Leptohyphidae presento la mayor abundancia del total de organismos recolectados,
con 2350 nayades (39%), siguiendo Baetidae con 1979 (33%), Leptophlebiidae con 1581 (26%)
y Caenidae con 145 (2%) (Grafica 2).

[0 Baetidae

E Leptophlebiidae
H Leptohyphidae
O Caenidae

26%

Grafica 2. Porcentaie de navades recolectadas por familia durante un ciclo

Las especies fueron clasificadas en 4 grupos distintos, de acuerdo al comportamiento
poblacional de las efimeras a lo largo del ano, a los rangos de valores de los parametros
fisicoquimicos obtenidos vy a los datos de temperatura media y precipitacion maxima de los
anos 2000 y 2001 de la estacion meteorologica de Huautla, Morelos. En el primero se ubican
las especies que estuvieron presentes en época de sequia y lluvia (graficas 3-5); en el segundo,
las que solo se encontraron en época de lluvia (grificas 6-7); las que permanecieron durante
dos meses mas luego de la época de lluvia, en el tercero (grafica 8); y por ultimo en el cuarto,
las que se hallaron casualmente (grifica 9).

Grupo 1.

Del primer grupo, las especies Callibaetis floridanus, C. sp.1, Choroterpes inornata (grafica 3),
Tricorythodes sp.1, T. sp.2 (grafica 4), Vacupernius packeri y Caenis bajaensis (grafica 5) se
desarrollaron en un rango de alcalinidad de 144 a 380 mg/l como CaCO,, pH de 8.1 a 9.5,
oxigeno disuelto de 3.2-7.4 mg/l, dureza de 118-366 mg/1 como CaCO;, profundidad de 10 a
51 cm, velocidad de corriente de 0.02 a 0.34 m/s y a una temperatura del agua de 18 a 30 °C
(tabla 2).
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En este grupo se presento el valor mas alto de oxigeno disuelto, sin embargo la muestra se
tomé de un estanque formado en enero y febrero, que corresponde a un escurrimiento
constante, solamente Tricorythodes sp.2 y Caenis bajaensis se recolectaron, pues el microhabitat
que se formo era lodoso y muy pequeno, y no fue un sitio adecuado para otras especies.

Las especies del grupo 1 fueron las que soportaron las condiciones mas alcalinas y el pH mas
elevado, ademis, de los rangos mas amplios de oxigeno, dureza, temperatura, velocidad de
corriente y profundidad, lo que hace ver que estos organismos son capaces de permanecer en
condiciones extremas, como la sequia, sobreviviendo a los cambios fisicoquimicos de los
cuerpos de agua.

Especie alc pH Od dur prof vC S
Callibaetis sp.1 154-380 | 8.1-9.5 | 3.2-74 | 118-364 | 10-41 | 0.07-0.34 | 18-27
Callibaetis 154-380 | 8.1-9.4 | 3.2-74 | 118-364 | 10-41 | 0.07-0.34 | 18-27
loridanus
Choroterpes 144-380 | 7.9-9.1 | 3.2-74 | 118-366 | 10-41 | 0.02-0.34 | 18-29
momala

Tricorythodes sp.1 | 148-380 | 7.9-9.1 | 3.2-74 |135-366 | 10-41 | 0.02-0.25 | 19-29
Tricorythodes sp.2 | 148-380 | 7.9-9.5 | 3.2-10.6 | 118-364 | 10-51 | 0.02-0.34 | 18-30
Vacupernins 144-380 | 7.9-9.1 | 4.2-7.4 | 135-366 | 10-51 | 0.02-0.25 | 19-30
packeri
Caenis bajaensis 154-380 | 8.1-9.5 | 3.2-10.6 | 118-364 | 15-41 | 0.14-0.34 | 18-27

Tabla 2. Rangos de valores de parametros fisicoquimicos en los que se recolectaron las
especies de efemeropteros del grupo 1. alc=alcalinidad (mg/l como CaCO;), pH=potencial
hidrogeno, od=oxigeno disuelto (mg/l), dur=dureza (mg/l como CaCOs), prof.=profundidad
(cm), ve=velocidad de corriente (m/s), °C=temperatura del agua.

Calltbaetis sp. 1 fue la mas abundante de la familia Baetidae (1035 nayades, 52.2 %) y la segunda
de todas las recolectadas (17 % del total de las especies), estuvo presente durante todo el ano y
en todos los sitios de muestreo, siendo por ello también la segunda en valor de importancia
(26.03%) (Apéndice 1, tabla 1). En el mes de febrero se obtuvo el mayor nimero (165), y el
menor en diciembre (9); estuvo mejor representada en los meses de febrero y marzo, y en el
Arroyo Chico fue donde mas se establecieron (683 nayades), asociadas con algas, materia
organica vegetal en descomposicion y en niveles bajos de agua (tabla 3-4). En general, se
desarrollaron tanto en lluvias como en sequia, por lo que se puede ubicar dentro de casi
cualquier tipo de microhabitat, sin embargo, se noté que preferentemente habitaron en lugares
estancados con abundancia de algas (Apéndice 11, tabla 1), que es de lo que se alimentan de
acuerdo con Berner (1959).
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Al analizar a Callibaetis floridanus se observa que represent6 el 30.67 % de la familia Baetidae y el
10 % del total de las nayades recolectadas (tabla 3), en el mes de mayo se recolecté el mayor
nimero (207) y fue disminuyendo durante los meses subsecuentes, desapareciendo por
completo en septiembre vy octubre y volviendo a aparecer en noviembre aunque con solo 4
individuos.

Prefirio los pequenos charcos y estanques sin corriente y con algas, en aguas alcalinas y con
bajas concentraciones de oxigeno, lo que coincide con lo reportado por Hubbard y Peters
(1978), Berner (1959) y Villegas (2001), aunque este ultimo autor solo lo reporta en los meses
de sequia, debido a que la zona trabajada tuvo mayor nivel de agua y en los arroyos estudiados
en general los niveles fueron muy bajos.

o | e SRt e e e s 1 1

Precipitacion mm

Abr  May Jul Ago Sep Oc Nov Dic Ene Feb Mar
Meses
Callibaetis sp.1 3 Callibaetis floridanus
R Chorvterpes inornata —¢— Precipitacién maxima

Gréfica 3. Especies de efemerdpteros del grupo 1 y datos de precipitacion maxima de la
estacion metereologica Huautla, Morelos, de abril 2000 a marzo 2001.

Choroterpes inornata fue la unica especie del género; represento el mayor nimero de nayades de la
familia Leptophlebiidae (890, 56.2 %), recolectandose a lo largo del ano en todos los sitios de
muestreo, siendo noviembre el mes mas abundante (165 individuos) (tabla 3). En particular en
este estudio se registraron mas nayades dentro del Rio Quilamula I, lugar rocoso y con
corriente aunque solo fue en los meses con lluvia. Durante los otros meses se observé en los
demis sitios, en zonas estancadas, en la materia orginica en descomposicién, aunque casi
siempre se encontraron a éstos debajo de las rocas, habitat donde los mencionan también
Berner (gp. at) y Villegas (gp. at.). La forma aplanada de su cuerpo les permite mantenerse
debajo de las rocas.
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Otro aspecto importante es que por lo general las nayades compartieron el habitat con
individuos de los géneros Farrodes y Thraulodes, por lo que podria pensarse que no hay una
competencia por alimento y espacio entre ellos. C. znomata fue la tnica especie de la familia que
resistio la época de sequia, cuando los cuerpos de agua redujeron su nivel y bajo la cantidad de
oxigeno al minimo (3.2 mg/1), se elevo la alcalinidad (380 mg/1 como CaCOy) y el pH (9.1), ¢l
intervalo de temperatura en la que se recolectd fue de 18 a 29°C, que amplia el margen
reportado por Allen y Murvosh (1983), entre 18 y 27°C (tabla 2). Esta especie fue la tercera
mas abundante de todas (14.7 %) (tabla 3), asi mismo fue la tercera en valor de importancia
(23.5 %) (Apéndice I, tabla 1).

En cuanto a Tricorythodes sp. 1 constituy6 solo el 2.8 % del total de las especies recolectadas
(tabla 3). Estuvo durante todo el ano excepto el mes de marzo, pero su abundancia fue mucho
menor que T. sp. 2 (169 nayades, 7.2 % de la familia Leptohyphidae); en abril el nimero de
organismos fue de 82, el nimero mas alto ya que su poblacion bajo drasticamente a solo 3
individuos para el siguiente mes, y aumenté tan solo a 25 en noviembre. T. sp. 1 toler6
practicamente las mismas condiciones fisicoquimicas del agua que la T. sp. 2, con el maximo
obtenido de alcalinidad y dureza (380 y 366 mg/l como CaCO, respectivamente), aunque el
valor maximo de pH fue de 9.1y T. sp. 2 soport6 hasta 9.5.

400 — ——— 60
g o E
T 20 1 £
g’f‘ 200 N 30 §
g 150 ANE 20 5
Z 1(K] - o 2
3 N ~

50 I =

0 - 0

Abr May Jun Jul Ago Secp Oct

Meses

Grafica 4. Especies de efemeropteros del grupo 1 y datos de precipitacion maxima de la
estacion metereologica Huautla, Morelos, de abril 2000 a marzo 2001.
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Tricorythodes sp. 2 fue la mejor representada de la familia Leptohyphidae con 1360 nayades (57.8
%) y la mas abundante del total de efimeras (22.4 %) (tabla 3), se desarroll6 a lo largo del ano y
en todos los sitios de muestreo. Tuvo el valor de importancia mas elevado (31.4 %) (Apéndice
I, tabla 1), es decir, fue la que mas influy6 dentro de la comunidad. En este estudio se
recolectaron en mayor numero en Arroyo Chico, donde hubo casi todo el ano materia vegetal
en descomposicion en el cuerpo de agua, no obstante, también habitaron en la vegetacion o las
algas de las orillas del rio. Durante los meses de abril a junio su abundancia fue de 4 nayades,
pero en julio aument6 a 143, elevindose mas conforme avanzé la época de luvia;
obteniéndose el nimero mas alto en septiembre (tablas 3-4), mes en el que los cuerpos de agua
aumentaron su nivel y hubo pequenas corrientes, las nayades se encontraron en la arena, rocas
y en las algas, como lo cita Berner (gp. at.)

Vacupernius packeri fue, al igual que Choroterpes inornata y Caenis bajaensis, la tinica especie del
género, ¢sta se captur6 en todos los meses con excepcion de junio, febrero y marzo.
Represento el 21. 8 % de la familia Leptohyphidae y el 8.4 % del total de las especies (tabla 3).
Su nimero se increment6 en septiembre cuando los cuerpos de agua aumentaron su nivel, se
recolectaron ejemplares en sitios rocosos y con corriente del agua en los meses de julio a
diciembre, y en enero cuando estos ambientes ya habian desaparecido se presentaron en un
pequeno charco cerca del sitio de muestreo, en sustrato arenoso y rocoso con materia organica,
infiriendo, que esta especie prefiere los hébitats con corriente. Coincide esto con Ibarra (1992)
y Villegas (2001) que citan al género en arroyos pequenos, con flujo rapido, en las rocas, ramas,
arena y materia organica. Allen (1978) report6 a la especie en habitats con corriente, en un
rango de temperatura de 6.8 — 16.8 °C, en este estudio se localizé en aguas de 19 a 30 °C.
Dentro del grupo uno, esta especie se vi6 un poco restringida en cuanto al oxigeno disponible,
pues fue la unica que no se encontré en el minimo de oxigeno (3.2), se desarrollé en un rango
de 42 a 7.4 mg/l, este podria ser un factor limitante. Los demas valores de parimetros
fisicoquimicos son practicamente los mismos que para las otras especies (tabla 2).

Caenis bajaensis represento el 100 % de la familia y el 2.3 % del total de niyades.Se hallé durante
todo el ano con excepcion de julio, quizi las nayades fueron arrastradas por la corriente en este
mes, ya que coincidio con el inicio de las lluvias; en diciembre se registraron en mayor nimero
(43 organismos) (tabla 3). Se ubicaron en las tres canadas, pero fue mas abundante en el
Arroyo Chico, lugar con gran cantidad de materia organica, ramas, hojarasca y sustrato lodoso-
arenoso, habitats donde lo reportan Berner (1959), Villegas (2001) y Provonsha (1990) (tabla
4). Asi se ve que su preferencia son zonas estancadas o con muy poca corriente.
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Grafica 5. Especies de efemerdpteros del grupo 1 y datos de precipitacién maxima de la
estacion metereologica Huautla, Morelos, de abril 2000 a marzo 2001.

Se le recolectd en aguas alcalinas (154-380 mg/1 como CaCO,, pH 8.1-9.5), valores de dureza
de hasta 364 mg/l como CaCO; y en el minimo de oxigeno disuelto (3.2 mg/1). Provonsha
(1990) menciona que esta especie no se ha localizado en asociacion con alguna otra del mismo
género, como en este estudio.

Grupo 2.

El grupo 2 estuvo representado por las especies Baetodes deficiens, B. tritus, Camelobaetidius
mexicanus, C. warreni, C. sp.1 (grafica 6), Baetis sp.2, Thraulodes brunneus, T. sp.1, T. sp.3 y Asioplax
dolani (grafica 7). Los valores de alcalinidad en los que se encontraron, se ubicaron en el rango
de 144-222 mg/1 como CaCO;, pH entre 7.9 y 8.9, oxigeno disuelto de 4.2 a 7.3 mg/1, dureza
de 135-190 mg/1 como CaCO,, en profundidad de 10 a 51 cm, velocidad de corriente de 0.02 a
0.3 m/s y entre 23 a 30 °C (tabla 5).

Para el caso de las especies de Baetodes, la que mejor se establecié fue Baefodes deficiens con un
total de 103 nédyades (5.2 % de la familia Baetidae y 1.7 % del total de nayades), obteniendo la
mayor abundancia en septiembre a diferencia de Baetodes tritus con solo 7 individuos (0.35 % de
la familia y 0.1 % del total) de los cuales 5 se recolectaron en julio (tabla 3). Ambas especies se
desarrollaron en un rango de velocidad de corriente de 0.02 a 0.3 m/s, y temperatura de 23 a
30 °C, pero B. tritus se mostr6é un poco mas restringido respecto a B. deficiens en los valores de
alcalinidad (148-174 mg/l como CaCQ,), también en oxigeno disuelto y dureza mostré
diferencias pues se encontré de 5.5 a 7.1 mg/l y 171 mg/l como CaCO; respectivamente,
siendo los valores menores dentro del grupo. 20



Con esto se puede decir que probablemente B. fritus no pudo presentarse en aguas muy
alcalinas. El habitat en el que se recolectaron las dos especies es el mismo que reportan Berner
(1959), Ibarra (1992) y Villegas (2001), sobre las rocas, precisamente en la corriente rapida.

Especie Alc pH od dur prof Ve <

Baetodes tritus 148-174 | 7.9-8.6 | 5.5-7.1 | 135-171 | 14-41 | 0.02-0.3 | 23-29
Baetodes deficiens | 144-222 | 7.9-8.9 | 4.2-7.3 |135-190 | 10-51 | 0.02-0.3 | 23-30
Camelobaetidins 144-222 | 7.9-89 | 42-7.3 | 135-190| 10-51 | 0.02-0.3 | 23-30

mexicanis

Camelobaetidius 148-222 | 7.9-89 | 4.2-7.3 | 135-190 | 10-51 | 0.02-0.3 | 23-30
warrent

Camielobaetidins 148-194 | 7.9-8.9 | 5.5-7.1 | 150-171 | 10-28 | 0.02-0.3 | 24-29
sp.1

Baetis sp.2 144-222 | 7.9-8.9 | 4.2-7.3 | 135-190 | 10-51 | 0.02-0.25 | 23-30
Thranlodes 148-222 | 7.9-8.9 | 4.2-7.3 | 135-190 | 10-51 | 0.02-0.3 | 23-30
brunnens

Thraulodes sp.1 144-222 | 7.9-89 | 5.2-7.3 | 150-190 | 10-28 | 0.02-0.3 | 24-29
Thraulodes sp. 3 144-222 | 7.9-8.9 | 5.2-7.3 | 118-190 | 10-37 | 0.02-0.3 | 24-29
Asioplax dolani 148-222 | 7.9-8.9 | 4.2-7.3 | 150-190 | 10-51 | 0.02-0.3 | 24-30

Tabla 5. Rangos de valores de parametros fisicoquimicos en los que se recolectaron las
especies de efemerdpteros del grupo 2. alc=alcalinidad (mg/l como CaCOs;), pH=potencial
hidrégeno, od=oxigeno disuelto (mg/l), dur=dureza (mg/l como CaCQ,), prof.=profundidad
(cm), ve=velocidad de corriente (m/s), °C=temperatura del agua.

Son especies restringidas especialmente a la época de lluvias. El valor minimo del pH de las
dos especies de Baetodes (7.9), es el maximo en el que Ibarra (1992) reporta al género, al igual
que la temperatura (23-24 °C), en cambio, el rango de oxigeno disuelto es menor, pues la
autora lo hallé en aguas de 3.5 2 9.4 mg/l y en este caso el maximo fue de 7.3 mg/] (tabla 5);
esto podria justificarse en parte ya que la zona de estudio de este trabajo fue mas calida,
ademis de las diferencias entre lugares y microhdbitats. Con los valores anteriores, se amplia el
rango de tolerancia de las especies.

Para Camelobaetidius se determinaron 3 especies (tabla 1), Camelobaetidius mexicanus que se
present6 solo de julio a octubre con 20 organismos (1 % de la familia Baetidae y 0.3 % del
total) de los cuales 10 se obtuvieron en julio, mes en el que las lluvias comenzaron;
Camelobaetidius warreni que permanecié durante los meses de agosto a noviembre con 56
nayades (2.8 % de la familia y 0.9 % del total), 22 de éstas obtenidas en octubre; y
Camelobaetidius sp. 1 con 18 individuos (0.9 % de la familia y 0.2 % del total), de los cuales 14 se
encontraron en septiembre y los 4 restantes en agosto (tabla 3). 21



C. mexicanus y C. warreni estuvieron en los mismos rangos de parametros fisicoquimicos, en pH
de 7.9-8.9, oxigeno disuelto de 4.2 a 7.3 mg/l, dureza de 135-190 mg/l como CaCO,,
profundidad de 10 a 51 cm, velocidad de corriente de 0.02-0.3 m/s, temperatura de 23 a 30 °C
y alcalinidad de 144-222 mg/1 como CaCQO;, aunque para C. warreni el minimo de alcalinidad
fue de 148 mg CaCO,/1 (tabla 5). No obstante, C. sp.1 estuvo en aguas con alcalinidad maxima
de 194 mg/1 como CaCO;, en un rango menor de oxigeno disuelto (5.5-7.1 mg/1) y de dureza
(150-171 mg/l como CaCO,), profundidad de 10-28 cm, temperatura de 24-29 °C, y
compartié los mismos valores de pH y velocidad de corriente con las otras dos especies. Esto
restringe un poco mas a C. sp.1 con respecto a las otras especies del género, se pudo observar
que probablemente le afectaron la dureza y la alcalinidad. Se recolectaron entre las rocas en la
corriente o en el sustrato arenoso, tal como los encontr6 Villegas (gp. ait.).
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Grafica 6. Especies de efemerdpteros del grupo 2 y datos de precipitacion maxima de la
estacion metereologica Huautla, Morelos, de abril 2000 a marzo 2001.

Baetis sp. 2 correspondi6 al 2.27 % de la familta Baetidae y el 0.7 % del total de las especies
(tabla 3). Se recolectaron solamente en los meses de julio a octubre (lluvias) y en septiembre se
obtuvieron en mayor namero (22 nayades). Se hallaron debajo de las rocas o en el sustrato
arenoso, habitat donde reportan al género tanto Berner (1959) como Ibarra (1992) y Villegas
(2001); este ultimo autor lo encontré en mayor abundancia en los meses de lluvia en selva baja
caducifolia de Guerrero y en Huautla se presentaron solamente durante las lluvias, por lo que
probablemente requiere zonas con mayor flujo.
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Estuvieron presentes en pH de 7.9-8.9, oxigeno disuelto de hasta 7.3 mg/1 y de 23 a 30 °C, lo
que amplia el rango con lo mencionado por Hubbard y Peters (1978) para el género, que tolera
pH de 5.5 a 7 y altas concentraciones de oxigeno, con temperaturas de 15 a 30°C.
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Grafica 7. Especies de efemeropteros del grupo 2 y datos de precipitacion maxima de la
estacion metereoldgica Huautla, Morelos, de abril 2000 a marzo 2001.

Thraulodes brunneus represento el 23.6 % de la familia Leptophlebiidae y el 6.1 % del total de
efimeras. Estuvo solo durante los meses de julio 2 noviembre con el mayor numero en julio y
en el arroyo Juchitlan, donde se ubicé debajo de las rocas en la corriente, y fue disminuyendo
su abundancia conforme los meses avanzaron y los arroyos se secaron. De Thranlodes sp.1 se
recolectaron 13 nayades en julio, mes en el que apareci6 por primera vez y en octubre que fue
el ultimo mes en el que se hallaron, se obtuvieron casi ¢l mismo nimero de organismos (14
nayades). Esta especie fue el 2.4 % de la familia y el 0.6 % del total y también mostré mayor
abundancia en las zonas rocosas y con corriente ya que se encontrd en mayor numero en
Juchitlan (tablas 3-4).

Thraulodes sp.3 correspondi6 al 4.3 % de la familia y el 1.1 % del total. También se present6 de
julio a noviembre, pero a diferencia de T. brunneus, ésta se comport6 contrariamente, pues fue
aumentando en numero hasta llegar al maximo en octubre (228) va que necesité de mayor
cantidad de agua. Ambas especies compartieron preferencia por el Arroyo Juchitlin (tablas 3-
4.
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Especies Arroyo | Juchitlan | RQT | RQII
Chico
Callibaetis floridanus 146 96 178 187
Callibaetis sp. 1 083 81 118 [ 153
Baetis sp. 1 6 44 37 1
Baetis sp. 2 21 7 12 5
Baetodes tritus 4 0 2 1
Baetodes deficiens 3 10 53 37
Camelobaetidins mexicanus 1 4 8 T
Canielobaetidius warreni 2 20 17 17
Camelobaetidius sp. 1 0 3 12 3
Thraulodes brunneus 6 303 57 8
Thranlodes sp. 1 0 25 11 2
Thranlodes sp. 2 0 12 0 0
Thraulodes sp. 3 1 35 29 4
Farrodes texanus 4 1 117 75
Traverella albertana 0 0 1 0
Choroterpes inornata 58 278 285 269
Tricorythodes sp. 1 9 11 137 12
Tricorythodes sp. 2 872 293 182 13
Tricorythodes sp. 3 4 84 105 10
Asioplax dolani 0 57 37 11
Vacupernius packeri 5 359 137 12
Caenis bajaensis 137 2 6 0
Total 1962 1725 1541 | 827

Tabla 4. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en
cada una de las zonas de muestreo.
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Las tres especies estuvieron en un rango de pH de 7.9 a 8.9 y en velocidades de corriente de
0.02-0.3 m/s, aunque difieren muy poco en los demas valores, Th. sp. 1 y Th. sp.3 en
alcalinidad de 144-222 mg/l como CaCO;, oxigeno disuelto de 5.2 2 7.3 mg/1 y temperatura de
24 2 29 °C'y Th. brunneus en alcalinidad de 148-222 mg/1 como CaCOj, oxigeno disuelto de 4.2
a 7.3 mg/l y temperatura de 23 a 30 °C y para dureza las tres especies estuvieron en un
maximo de 190 mg/1 como CaCO,. T. brunneus soport6é un mayor rango de oxigeno.

En lo que respecta a Asigplax dolani, represent6 el 4.4 % de la familia Leptohyphidae y el 1.7 %
del total (tablas 3-4). También tuvo preferencia por lugares con corriente rapida, solo se
recolect6 en los meses de julio a octubre (lluvias); el mayor nuimero de organismos (57) se
obtuvo en Juchitlin, sitio rocoso con cortiente, también estuvo en el rio Quilamula en
pequenos microhabitats de iguales caracteristicas, no obstante, no se presentd en el Arroyo
Chico. Opto6 por aguas mas limpias y oxigenadas y el Arroyo Chico siempre tuvo gran cantidad
de materia organica vegetal en descomposicion, ademas de que las rocas de ese sitio eran de
mayor tamano lo que no permitié la formacion de sustrato adecuado para esta especie. Los
valores de alcalinidad y dureza en los que se encontré fueron de 148 a 222 y 150 a 190 mg/I
como CaCO, respectivamente, el pH, oxigeno disuelto y velocidad de corriente fueron los
mismos que para Thraulodes brunneus (tabla 5).

Grupo 3.

El grupo 3 lo conformaron las especies Baefis sp.1, Farrodes texanus y Tricorythodes sp.3 (tabla 6,
grafica 8). A pesar de que éstas se desarrollaron en lluvias al igual que las del grupo 2, se les
clasificé dentro de otro grupo debido a que ademas de que permanecieron algunos meses mas,
el rango de alcalinidad en el que se encontraron fue mayor.

Baetis sp.1 correspondi6 al 4.4 % de la familia Baetidae y el 1.4 % del total (tabla 3). Presento
solo un ejemplar en el mes de abril y desaparecié por completo siendo hasta el periodo de
agosto a diciembre en que nuevamente aparecio. Su maximo se dio en octubre (37 nayades).

Especie alc pH od dur prof Ve C
Baetis sp.1 144-230 |8-8.9 4.2-7.3 |118-190 {10-51 ]0.04-0.34 |19-30
Farrodes texanus | 148-307 |7.9-8.8 |4.2-7.3 |118-285 |10-51 |0.02-0.34 | 23-30
Tricorythodes sp.3 | 144-307 |7.9-8.9 [5.2-7.3 |118-190 |10-41 |0.02-0.34 [23-29

Tabla 6. Rangos de valores de parametros fisicoquimicos en los que se recolectaron las
especies de efemeropteros del grupo 3. alc=alcalinidad (mg/l como CaCOs), pH=potencial
hidrogeno, od=oxigeno disuelto (mg/l), dur=dureza (mg/l como CaCOs), prof.=profundidad
(cm), ve=velocidad de corriente (m/s), °C=temperatura del agua.
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La alcalinidad y dureza en la que estuvo fue en un rango de 144-230 y 118-190 mg/l como
CaCOy respectivamente, pH de 8 a 8.9, oxigeno disuelto de 4.2 a 7.3 mg/l, velocidad de
corriente de 0.04 a 0.34 m/s, profundidad de 10 a 51 cm y temperatura de 19 a 30 °C. Esta
especie fue la que soport6 aguas menos alcalinas del grupo (tabla 6).

Farrodes texanus represento el 12.4 % de la familia Leptophlebiidae y el 3.2 % del total de
efimeras (tabla 3). Estuvo presente en zonas con poca corriente o estancadas, en el sustrato
arenoso, aunque también se le pudo hallar debajo de las rocas en lugares con corriente rapida;
se recolectaron solo de julio a diciembre, obteniéndose en mavor nimero en octubre (121
nayades), su poblacion fue aumentando conforme las lluvias se establecieron, y para diciembre
solamente se obtuvo una nayade, cuando ya los cuerpos de agua estaban secandose (tabla 3), el
habitat coincide con los reportes de Ibarra (1992) y Villegas (2001).

De acuerdo a lo anterior podria decirse que a Farrodes texanus le favorecio la época de lluvias. Se
encontré en aguas con alcalinidad y dureza de 148-307 y 118-285 mg/l como CaCO,
respectivamente, pH de 7.9 a 8.8, oxigeno disuelto de 4.3 a 7.3 mg/l, profundidad de 10 a 51
cm, velocidad de corriente de 0.02 a 0.34 m/s y temperatura de 23 a 30 °C (tabla 6), que es
semejante a lo mencionado por Davis (1987) quien describe a las nayades de la especie en
pequenos arroyos de agua templada en sitios rocosos, alcalinos, bien oxigenados y
relativamente limpios, mencionando que son altamente sensibles a la contaminacion organica.
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Grafica 8. Especies de efemeropteros del grupo 3 y datos de precipitacion maxima de la
estacion metereologica Huautla, Morelos, de abril 2000 a marzo 2001.
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Tricorythodes sp.3 se present6 solamente en los meses de julio a noviembre, con lo que se
restringio a época de lluvias, a pesar de que fue la segunda especie mas abundante de este
género (8.6 % de la familia y 3.3 % del total) (tabla 3). Esta tuvo diferencias respecto a las otras
dos especies del género, pues soportd aguas menos alcalinas (tablas 2, 6) con lo que se puede
inferir que necesita aguas con corriente rapida, y no es capaz de sobrevivir en pequenos
estanques. Los valores fisicoquimicos fueron los siguientes: alcalinidad de 144 a 307 mg/l
como CaCO;, pH de 7.9 a 8.9, oxigeno disuelto de 5.2 a 7.3 mg/l, dureza de 118-190 mg/I
como CaCOj, profundidad de 10 a 41 cm, velocidad de corriente de 0.02 a 0.34 m/s y
temperatura de 23 a 29 °C.

Grupo 4.

En el grupo 4 solamente se encontraron las especies de Thranlodes sp.2 y Traverella albertana
(grafica 9) que tuvieron un rango mucho mas estrecho de condiciones fisicoquimicas que
cualquier otra especie (tabla 7).

Especie Alc pH od dur prof ve '
Thranlodes sp.2 194-222 |8.8-8.9 [6.5-7.3 |161-190 |14-26 |0.07-0.25 |26-27
Traverella albertana | 174 8.0 6.3 171 0.20 26

Tabla 7. Rangos de valores de parametros fisicoquimicos en los que se recolectaron las
especies de efemeropteros del grupo 4. alc=alcalinidad (mg/l como CaCQO;), pH=potencial
hidrégeno, od=oxigeno disuelto (mg/l), dur=dureza (mg/l como CaCO;), prof.=profundidad
(cm), ve=velocidad de corriente (m/s), °C=temperatura del agua.

Se recolectaron 12 nayades de Thraulodes sp.2 (0.75 % de la familia y 0.2 % del total); solamente
en julio en el arroyo Juchitlin (tablas 3-4) lo que me hace suponer que esta especie solo se
establece en las rocas dentro de zonas con flujo ripido. Los valores de parimetros
fisicoquimicos en los cuales estuvieron fueron los siguientes: alcalinidad de 194-222 mg/l
como CaCOj;, pH entre 8.8 y 8.9, oxigeno disuelto de 6.5 a 7.3 mg/1, dureza entre 161 y 190
mg/l como CaCO,, profundidad de 14-26 cm, velocidad de corriente de 0.07 a 0.25 m/s y
temperatura entre 26 y 27°C. Como se puede ver, la especie necesita aguas oxigenadas y no
muy alcalinas para poder desarrollarse. Ibarra (1992) reporta al género entre la materia organica
acumulada, ramas y hojas en zonas de corriente moderadamente lenta y sustrato arenoso -
gravoso, en el fondo rocoso de arroyos con flujo rapido. Villegas (2001) lo ubica en los tallos
de plantas emergentes, rocas y arena, con la mayor abundancia en lluvias.
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Grafica 9. Especies de efemerdpteros del grupo 4 y datos de precipitacion maxima de la
estacion metereologica Huautla, Morelos, de abril 2000 a marzo 2001.

Finalmente, Traverella albertana aparecié unicamente durante octubre y con solamente una
nayade (0.06 % de la familia y 0.01 % del total de nayades recolectadas) (tabla 3). Se encontr6
en las condiciones fisicoquimicas siguientes: alcalinidad de 174 mg/1 como CaCO,, pH de 8.6,
6.3 mg/1 de oxigeno disuelto, dureza de 171 mg/1 como CaCO,, velocidad de corriente de 0.20
m/s y temperatura de 26°C, lo que la restringe mucho mas que las otras especies pues necesita
de condiciones fisicoquimicas especificas para poder desarrollarse, como gran cantidad de
agua, corriente rapida y no soporta aguas alcalinas.

Durante este estudio, para la Sierra en general fue un ano muy seco, de acuerdo a los datos de
precipitacion y temperatura maxima de la estacion metereologica Huautla, Morelos (CNA
Morelos, 2002), los rios no presentaron gran cantidad de agua, y por lo tanto las velocidades de
corriente fueron minimas, lo que no permitié que Traverella albertana viviera alli. Con esto
puedo inferir el hecho de solo haber recolectado una nayade, pues la zona de muestreo nunca
tuvo corrientes tan rapidas como las que Ibarra (1992) y Allen (1973) refieren como habitat de
esta especie. Ibarra (com. pers.) menciona que Traverella albertana se registré en grandes
cantidades en la misma zona durante un ano con mayor precipitacion, por lo que necesita un
flujo de agua de mayor velocidad para poder establecerse en los rios. De acuerdo a lo anterior y
a los valores de importancia obtenidos para todas las especies, ésta fue la que obtuvo el menor
dato (Apéndice I, tabla 1), es decir la que menos influye dentro de la comunidad.
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En general, se puede apreciar que en el grupo 1 estuvieron las especies que se presentaron en
un mayor nimero de meses (sequia-lluvia) y que se recolectaron en un rango mas amplio de
condiciones fisicoquimicas, soportando mayor alcalinidad, dureza y una menor concentracion
de oxigeno; las del grupo 2 fueron las que solo se encontraron en época de lluvia y tuvieron un
rango menos amplio en valores de alcalinidad, dureza y oxigeno disuelto, que podrian ser
factores limitantes; de igual manera las especies del grupo 3 estuvieron presentes en lluvias
aunque permanecieron unos pocos meses mas, les afectd la concentracion de oxigeno y dureza,
sin embargo el rango de alcalinidad en la que se desarrollaron fue mayor; y como se menciond,
en el grupo 4 estuvieron las que solamente se hallaron durante un mes, viendose afectadas por
las condiciones de sequia de la zona y por los parametros fisicoquimicos que tal vez pudieron
limitarlas.

Los datos de abundancia y los valores de parimetros fisicoquimicos por especie en cada uno
de los sitios de muestreo de las cuatro zonas se exponen en su totalidad dentro del apéndice en
el apéndice V, tablas 1-19, y en el apéndice VI, tablas 1-14, respectivamente.

Zonas de muestreo, técnicas de recolecta e indice de Shannon-Weiner.

La cafiada del Rio Quilamula I es angosta y presenté vegetacion abundante durante la época
de lluvias; en el rio se encontraron distintos microhabitats que propiciaron que un mayor
numero de especies habitaran esta zona (tabla 4), estos fueron sustrato rocoso, arenoso,
lodoso, con materia organica vegetal en descomposicion y algas (Apéndice II, tabla 1). En esta
parte del rio aparecieron todas las especies (Apéndice V, tabla 2) con excepcion de Thraulodes
sp. 2, debido a que como ya se mencion6 fue muy especifico el habitat y las condiciones
fisicoquimicas bajo las cuales se desarrolla. Tricorythodes sp. 1, Callibaetis sp. 1 y Callibaetis
Sfloridanus se recolectaron en un pequeno estanque cerca de la zona de muestreo solo durante los
meses de enero y febrero ya que los sitios donde se trabajo cada mes se secaron, por lo que se
recurrio a esto. Callibaetis sp. 1 y Callibaetis floridanus fueron mas abundantes respecto a
Tricorythodes sp.1, debido a que fueron especies muy tolerantes a aguas alcalinas. L.as nayades se
obtuvieron solamente con el colador y de manera manual (Apéndice III, tabla 1),
representando el 25 % del total de organismos capturados en este estudio (Apéndice 1, grifica
1). Por otra parte, y de acuerdo al indice de Shannon-Weiner, esta zona tuvo el valor mas alto
(H’= 2.495) (Apéndice IV, tabla 1), lo que corrobora que fue la mas diversa (Apéndice 1V,
grafica 1).
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En la zona del rio Quilamula II la canada es menos angosta respecto a Quilamula I y la
vegetacion fue menos abundante, ademas hubo perturbacién humana, por ganado vacuno y
caprino. El rio permanentemente tuvo agua, aunque algunos meses (dic-feb) disminuyé el
nivel, hay que mencionar también que influye el que eventualmente hay escurrimientos desde
la presa.

Aqui se desarrollaron gran cantidad de algas (Apéndice 11, tabla 1) y lirio acuatico, hubo sitios
rOCcosos y con corriente, pero en su mayoria estanques con sustrato arenoso. La mayoria de las
especies estuvieron durante la época de lluvias, excepto Callibaetis floridanus, C. sp.1, Caenis
bajaenis, Traverella albertana yThranlodes sp. 2, estas Glimas dos, porque son muy especificas en
habitat y condiciones fisicoquimicas y Caenis se presentd en lugares con materia organica en
descomposicion. Para la época de sequia, las especies disminuyeron considerablemente, asi
solo permanecieron presentes Farrodes texanus, Choroterpes inornata, Tricorythodes sp. 1, T. sp. 2 y
VVacupernius packeri y aparecieron Callibaetis floridanus y Callibaetis sp.1, cuando las algas se
incrementaron mucho. Quilamula IT fue la zona menos abundante, con 10 géneros y 19
especies. Aqui se recolectaron organismos durante todo el afio, excepto en julio (Apéndice V,
tabla 3), aunque en los ultimos meses de muestreo solo hubo pequenos estanques. El sitio fue
el adecuado para Choroterpes inomata, Callibaetis floridanus y Callibaetis sp. 1. Generalmente a
Choroterpes se le ubicé asociado al lirio acuatico; Callibaetis floridanus y Callibaetis sp. 1 solo se
presentaron en los meses de sequia en este arroyo, y se encontraron asociados con las algas.

Las nayades se obtuvieron con el colador, de manera manual y con la red Surber (Apéndice III,
tabla 1), obteniendo el 14 % del total de efimeras (Apéndice III, grifica 1). De acuerdo al
indice de Shannon-Weiner a esta zona se le ubica en tercer lugar (Apéndice IV, tabla 1, grafica
1), con una diversidad de H’= 1.906.

Por otro lado, en el Arroyo Chico hubo pequenas corrientes, que no fueron tan rapidas como
en las otras zonas de muestreo, estanques con mucha materia organica vegetal en
descomposicién y algas (Apéndice II, tabla 1), lo que favorecié el encontrar muchos
organismos, aunque no mas diversidad. Las especies presentes en lluvias fueron Thraunlodes
brunneus, Th. sp. 3, Tricorythodes sp.1, T. sp.2, T. sp.3, Choroterpes inornata, Vacupernius packeri,
Buaetis sp.1, B. sp.2, Baetodes deficiens, Baetodes tritus, Callibaetis floridanus, Callibaetis sp.1, Farrodes
texanus, Caentis bajaensis, Camelobaetidius warreni y C. mexicanus, pero para la época de sequia, solo
sobrevivieron Choroterpes inomata, Caenis bajaensis, Tricorythodes sp. 1, T. sp. 2, Callibaetis floridanus
y C. sp. 1, (Apéndice V, tabla 4) pues las condiciones fisicoquimicas cambiaron. Los géneros
que predominaron fueron Callibaetis sp. 1 y Tricorythodes sp. 2, éste fue el lugar donde hubo mas
individuos de Callibaetis, tanto en la materia organica como en las algas y de Tricorythodes sp. 2
que se desarrollo en el sustrato y la materia organica vegetal en descomposicion.
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Las nayades se tomaron con el colador, de manera manual y con la red Surber (Apéndice III,
tabla 1), obteniéndose el mayor nimero de efimeras de todas las zonas (1962, 33 % del total)
(Apéndice III, grafica 1). Se presentaron 10 géneros y 17 especies, lo que lo hace el lugar
menos diverso, que coincide con el menor valor de indice de Shannon-Weiner (H’= 1.367)
(Apéndice IV, tabla 1, grafica 1).

Por dltimo en el Arroyo Juchitdan, hubo pocos sitios con velocidad de cortiente, aunque
también hubo sitios estancados, rocosos, con materia organica vegetal en descomposicion y
algas (Apéndice II, tabla 1). Permanecio seco desde el inicio de los muestreos (abril) y hasta el
mes de julio se empez6 a recolectar ahi, cuando ya las lluvias habian comenzado.

Las especies de efimeras que aqui se encontraron fueron: Thraulodes brunneus, Th. sp. 1, Th. sp. 2
y Th. sp. 3, Asigplax dolani, V acupernius packeri, Baetodes deficiens, Tricorythodes sp. 1, T. sp. 2y T.
sp. 3, Baetis sp. 1y B. sp. 2, Choroterpes inornata, Camelobaetidius warreni, C. mexicanus y C. sp. 1,
Callibaetis floridanus y C. sp. 1y Farrodes texanus (Apéndice V, tabla 1); la mayoria de ellos
adaptados a lugares rocosos y con corriente, caracteristicas de la zona. Sin embargo, las
especies comenzaron a desaparecer y a quedarse solamente las que soportan las condiciones de
sequia y poco oxigeno. Asi permanecieron en los pequenos estanques, Choroterpes inornata,
Vacupernius packeri, Tricorythodes sp. 1 y Baetis sp. 1. Para los meses de enero y febrero cuando ya
no habia agua, se recolecté en un estanque cerca de la zona, las especies que se desarrollaron
ahi fueron: Choroterpes inornata, Vacupernius packeri, Tricorythodes sp. 1, T. Sp. 2, Caenis bajaensis,
Callibaetis sp. 1 'y C. floridanus. Aqui aparecen Caenis y Callibaetis que son géneros que soportan
condiciones alcalinas y de pH altos.

Aqui se pudieron utilizar todos los dispositivos de recolecta (Apéndice III, tabla 1),
obteniéndose en total 1725 efimeras (28 %) (Apéndice III, grafica 1), siendo asi el segundo
lugar mas abundante a pesar del nimero de meses con agua. Se obtuvieron 11 géneros y 20
especies, lo que lo hace el segundo lugar mas diverso de acuerdo a lo anterior y al indice de
Shannon-Weiner (H'= 2.2) (Apéndice IV, tabla 1, grifica 1).

De acuerdo a todas las zonas de muestreo con lo antes mencionado y con los valores de indice
de Shannon-Weiner obtenidos (Apéndice IV, grifica 1), se puede decir que el Rio Quilamula y
el Arroyo Juchitlan fueron las dos zonas mas diversas y parecidas entre si, lo que se confirma
ya que son silmilares y comparten varios microhabitats, lo que permite que un mayor nimero
de especies pueda establecerse ahi. Enseguida se encuentra el Rio Quilamula II, y finalmente,
Arroyo Chico fue la menos diversa, y la mas alejada de ser similar respecto a las otras tres, pues
fue una zona donde casi no hubo corriente, y por lo general se presentaron estanques, lo que
no permitié en gran manera que varias especies que prefieren flujo de agua se pudieran
desarrollar.
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De acuerdo a las técnicas de muestreo, el colador se utilizo en el sustrato, en las orillas del rio o
en la vegetacion acuitica, en zonas con corriente o estancadas, con él se pudo remover el
sustrato y obtener las ndyades, mover la vegetacion de las orillas o tomar una parte del sustrato,
cuando habia materia orginica o algas. De esta manera, fue el dispositivo que mejor se adaptod
a las condiciones secas de la zona, por los bajos niveles de los cuerpos de agua, lo que influyo
en el nimero de organismos recolectados. En general, para la abundancia, la técnica con
mejores resultados fue el colador y en cuanto a diversidad, esta se obtuvo en mayor grado
recolectando a los organismos de manera manual, levantando las rocas y tomando a las nayades
con las pinzas.

CONCLUSIONES

*“* Se recolectaron un total de 6055 nayades de efemerépteros representadas en 4 familias,
12 géneros y 22 especies.

% Las especies mas abundantes fueron Tricorythodes sp. 2, Callibaetis sp. 1y Choroterpes
inornata, obteniendo asi mismo los mayores valores de importancia de todas las especies
31.4 %, 26 % y 23.5 % respectivamente.

% La mayor abundancia se dio en el mes de octubre con 1128 organismos recolectados
(18.6 %) y la menor en junio con 82 nayades (1.3 %). La mayor diversidad de especies se
encontro en el mes de agosto con 20. La época de lluvia favorece tanto en el nimero de
organismos como en la diversidad de los mismos.

% En cuanto a los lugares de muestreo, fue en el Arroyo Chico donde se recolecté el
mayor numero de nayades (1962, 33 %) siguiendo Juchitlan con (1725, 28 %), el Rio
Quilamula I (1541, 25 %) y por dltimo Quilamula IT (827 organismos 14 %).

% Quilamula T albergé la mayor diversidad, al obtenerse los 12 géneros y de especies se
encontraron ahi 21 de las 22 determinadas, esto debido a la variedad de microhabitats de
la zona.

“* Las especies que estuvieron presentes en todos los meses fueron Callibaetis sp. 1,
Choroterpes inomata y Tricorythodes sp. 2, soportando las condiciones fisicoquimicas mas
extremas, de bajo oxigeno y mayor alcalinidad.

)
*

Thranlodes sp.2 y Traverella albertana presentaron el rango menos amplio de parimetros
fisicoquimicos, lo que las hace ser mas especificas.
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¢ Tricorythodes sp. 1 y Caenis bajaensis solo estuvieron ausentes en marzo y julio
respectivamente.

% Las especies restringidas a época de lluvias fueron las de los géneros Baetis, Baetodes,
Camelobaetidius, Thranlodes y Tricorythodes sp. 3.

<* De acuerdo al indice de Shannon-Weiner, el Rio Quilamula I presenta el valor mas alto,
lo que la hace ser la zona mas diversa.

% El dispositivo de colecta que mejor se adapto a las condiciones de sequia de la zona de
muestreo fue el colador, con ¢l que se obtuvo la mayor abundancia.

% La mayor diversidad se obtuvo de manera manual.
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APENDICE I

Valor de importancia



Especie Valor de
importancia

Tricorythodes sp. 2 31.4
Callibaetis sp. 1 26
Choroterpes inornata 23.5
Callihaetis floridanus 17.4
[V acupernius packeri 15.2
Tricorythodes sp. 1 10.9
Caenis bajaensis 10.5
Thraunlodes brunneus 9.8
Farrodes texanus Tl
Tricorythodes sp. 3 7
Baetis sp. 1 5.9
Thraulodes sp. 3 4.8
Baetodes deficiens 4.7
Asioplax: dolani 4.7
Camelobaetidius warreni 39
Baetis sp. 2 3.7
Thraulodes sp. 1 3.6
Camelobaetidins mexicanus i
Baetodes tritus 23
Camelobaetidius sp. 1 1.7
Thraulodes sp. 2 0.9
Traverella albertana 0.7

Total 199.71

Tabla 1. Valor de importancia de cada una de las especies de

efemerdpteros recolectadas.
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Merismopedia

Microcystis

Lynghya

Oscillatoria

H A A

Bacillariophyceae

Stephanodiscus

Cocconets

M

Gomphonenia

Navictila

Fmgffm‘fa

HA

X

Hantgchia

Terpsinoe

Cyclotella

bl ksl bl kel e

Euglenophyceae

Euglena

Phacus

Chlorophyceae

Monoraphidium

b

Hydrodictyon

Oedogonium

Oogystis

4|

Pediastrum

Secenedesmins

bl bl

Coelastrium

Dictyosphaerium

e blts

Chlamydomonas

Chilorella

Geminella

Paragonium

k<l Eslks

Zygophyceae

Closterium

Spirogyra

X

Cosmarium

X

Mougeotia

X

X

Cryptophyceae

Monomastix

X

Tabla 1. Géneros de algas encontradas en cada una de las zonas de muestreo.
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APENDICE III

Abundancia y técnicas de recolecta
en zonas de muestreo



Quilamula 1
25%

Quilamula 11

14% |

Arroyo Chico
33%

Juchitdan

28%

Grifica 1. Porcentaje de nayades recolectadas en cada una de las

zonas de muestreo.

Técnica Arroyo Chico | Juchitlan RQI | RQII | Total | Porcentaje
Colador 1890 998 1070 620 4578 75.6 %o
Manual 65 607 471 203 1346 222 %
Handscreen 0 109 0 0 109 1.8 %
Surber 7 11 0 4 22 0.36 %
Total 1962 1725 1541 827 6055 100 %

Tabla 1. Numero de nayades recolectadas en el las zonas de muestreo, de acuerdo a la técnica

utilizada.
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APENDICE IV

Indice de Shannon-Weiner



’J_S-
22
-
2
1.5 1.36
H'
l_d
{].51’
04 T - T
Arroyo Chico  Juchitlin Quilamulal  Quilamula 11
s . .. Zonas
Grifica 1. Diversidad en las zonas de muestreo
Zona Indice de Shannon-Weiner
Arroyo Chico H’= 1.367 B
Arroyo Juchitlin H'=22
Rio Quilamula I H’= 2.495
Rio Quilamula I1 = 1.9006

Tabla 1. Valores para el indice de Shannon-Weiner en cada una de las zonas de muestreo.
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Especies Abr |May [Jun [Jul [Ago [Sep |Oct |Nov|Dic |Ene |Feb |Mar

Calltbaetis floridanus 58 | 16 14 | 8

Callthaetis sp.1 171 3 4 11 35 | 11

Baetis sp.1 4 9 |12 | 1 4

Baetis sp.2 2| % | 2

Bacetodes tritus

Bactodes deficiens 1 6 3

Camelobaetidins mexicanus 3 1

Camelobaetidius warreni 2 2 15 1

Camelobaetidins sp.1 3

Thraulodes brunnens 1821 29 | 41 | 49 2

Thranlodes sp.1 12 3 4 6

Thraulodes sp.2 12

Thrasdodes sp.3 3 | 12:] 30 [ 8 | 2

Farrodes texanus 1

Traverella albertana

Choroterpes inornata 9 7 23 | 22 | 55 | 66 | 51 | 42 3

Tricorythodes sp.1 1 3 2 2 2 1

Tricorythodes sp.2 39 | 55 | 67 | 94 | 36 1 1

Tricorythodes sp.3 14 121 | 37 | 12

Astoplasc dolant 39 | 10| 6 2

Vacupernius packeri 5 | 14 | 149 | 69 | 80 | 31 | 11

Caenis bajaensis 1 1
Tabla 1. Numero total de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en
el Arroyo Juchitlan.

Especies Abr |May [Jun |Jul |[Ago|Sep |Oct |Nov|Dic |Ene |Feb |Mar

Callibaetis floridansus 8 |109]| 5 4 4 14 | 30 | 4

Calltbaetis sp. 1 37 & 3 45 30

Baetis sp. 1 1 15] 8 |11 [ 2

Baétis sp. 2 1 4 7

Baetodes tritus 1 1

Baetodes deficiens 8 5 | 38

Camelobaetidins mexicanus 6 1 1

Camelobaetidius warreni T 4

Camelobaetidius sp. 1 12

Thraulodes brunneus 15 | 3 15 | 23 1

Thrasnlodes sp. 1 1 1 1 8

Thraulodes sp. 2

Thraulodes sp. 3 1 5120 3

Farrodes texcanns 1 7 14 | 54 | 41

Traverella albertana 1

Choroterpes inormata 73 2 | 79| 20 | 40 | 43 | 28

Tricorythodes sp. 1 7813 312 4 (2420 3

Tricorythodes sp. 2 2 2 | 37| 35| 32 | 67 7

Tricorythodes sp. 3 68 | 11 | 18 | 8

Astoplax dolani 2 4 | 31

I acupernius packeri 32 1 18| 6 58 | 15 7

Caenis bajaensis 1 3 1 1

Tabla 2. Numero total de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en
el Rio Quilamula 1. 45



Especies

Abr

May

Jun

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

“ne

Feb

Callibaetis floridanus

59

21

17

66

19

Callibaetis sp. 1

22

53

69

Baetis sp. 1

Baétis sp. 2

4

Baetodes tritus

Baetodes deficiens

—_—

Camelobaetidins mexcicanus

Camelobaetidins warrent

—
—

Camelobactiding sp. 1

Thraulodes brunnens

A | = |

Thraulodes sp. 1

[SS3 HASH )

Thranlodes sp. 2

Thraulodes sp. 3

L

Farrodes texanus

Traverella albertana

Choroterpes inormata

102

]
f=

48

Tricorythodes sp. 1

Tricorythodes sp. 2

Tricorythodes sp. 3

Asioplax dolani

Vacupernius packeri

1

b | = | 2

= =

ool ||

2

Cuaenis bajaensis

Tabla 3. Nimero total de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en

el Rio Quilamula II.

Especies Abr |May [Jun [Jul [Ago |Sep |Oct |Nov |Dic |Ene |Feb | Mar
Callibaetis floridanus 23| 1| 19 3 3 13 3 1 4
Callibaetis sp. 1 75 | 59 | 45| 26 | 13 | 40 | 109 | 83 8 78 | T | B
Baetis sp. 1 2 4

Baétis sp. 2 1 2 118

Baetodes tritus 4

Baetodes deficiens 2 1

Camelobaetidius 1

PEXTCans

Camelobaetidins warreni 2

Camelobaetidius sp. 1

Thrawlodes brunneus 5 1

Thranlodes sp. 1

Thraulodes sp. 2

Thranlodes sp. 3 1

Farrodes texanus 1 2 1

Traverella albertana

Choroterpes inornata 5 3 | 3 5 1191 12| 2 1
Tricorythodes sp. 1 4 5

Tricorythodes sp. 2 1 1 [ 102|111 (264 | 224 | 100 | 44 | 7 12 6
Tricorythodes sp. 3 1 3

Asioplax dolani

Vacupernins packeri 1 3 1

Caenis bajaensis 11 1 1 12 113 | 17 | 25 | 42| 4 7 4

Tabla 4. Numero total de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en

el Arroyo Chico.
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Especies Abr |May |Jun [Jul |Ago |Sep |Oect |Nov|Dic |Ene |Feb | Mar
Callibaetis floridanus 8 | 109 4
Callibaetis sp. 1 37 3

Baetis sp. 1 1 12 | 2 3 1

Baetis sp. 2 1 3 2

Baetodes deficiens 8 5 | 24

Camelobaetidins mexcicanns 6 1

Camelobaetiding warreni 7 1 1
Canmelobaetidius sp. 1 6

Thraulodes brunneus 10| 3 12| 3 1
Thranlodes sp. 1 1 3

Thraulodes sp. 3 - 3
Farrodes texanus 6 3 7 22
Choroterpes inornata 73 1 1001 2 | 20 27
Tricorythodes sp. 1 78 | 3 3 12
Tricorythodes sp. 2 2 11 10| 9 5
Tricorythodes sp. 3 2

Asioplax dolani 1 1

Vacupernius packeri 32 4 9 1 )
Caenis bajaensis 1 1

Tabla 5. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el Rio

Quilamula I (Sitio 1).

Especies Abr |May [Jun [Jul [Ago [Sep |[Oct [Nov |Dic |[Ene |Feb | Mar
Callibaetis floridanus 4

Callibaetis sp. 1 3 20
Baetis sp. 1 2 1=t |3

Baetis sp. 2 1 2
Baetodes tritus 1 1

Baetodes deficiens 14
Camelobaetidius warrent 3 3
Camelobaetidius sp. 1 6

Thranlodes brunnens 5 3 13
Thranlodes sp. 1 1 1 4
Thranlodes sp. 2

Thranlodes sp. 3 1 1 15
Farrodes texcanus 1 8 7 9
Traverella albertana 1
Choroterpes inornata 1 39 | 18 12
Tricorythodes sp. 1 2 6
Tricorythodes sp. 2 2 121117 | 8 | 38
Tricorythodes sp. 3 54 | 3 216
Asioplax dolani 1 1 25
Vacupernius packeri 1 9 5
Caenis bajaensis 1

Tabla 6. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el Rio

Quilamula I (Sitio 2).
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Especies Abr |May | Jun [Jul [Ago [Sep |Oct |Nov|Dic |Ene |Feb [Mar
Callibaetis floridanus 5 4 10
Callibaetis sp. 1 25

Baetis sp. 1 1 i 5 1

Baetis sp. 2 3

Bacetodes deficiens 2
Camelobactidins mexcicanus 1
Camelobaetidins warrent 2

Thraulodes brunnens 7

Thraulodes sp. 1 1

Thraulodes sp. 3 5

Farrodes texcanus 1 3 40 | 10
Choroterpes inormata 30 20 | 31 1
Tricorythodes sp. 1 4 18| 8
Tricorythodes sp. 2 5 18 | 14 | 20 | 2
Tricorythodes sp. 3 12 8 16 2
Asigplax: dolani 2 6

Vacupernius packeri 5 6 49 9

Caenis bajaensis 3

Tabla 7. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 2 marzo 2001 en el Rio

Quilamula I (Sito 3).

Especies Abr | May |Jun [Jul |Ago |Sep |Oct | Nov | Dic | Ene |Feb | Mar
Callibaetis floridanus 30 | 4
Callibaetis sp. 1 30

Tricorythodes sp. 1 5

Tabla 8. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el Rio

Quilamula (Sitio 4).

Especies

Abr

May [Jun | ]Jul

Ago

Sep

Oct

Nov | Dic

Ene |Feb | Mar

Callibaetis floridanus

1~

5

Callibaetis sp. 1

21

Bactis sp. 2

Baetodes deficiens

Camelobaetidius mexicanus

Camelobaetidins warreni

Thraulodes brunneus

Farrodes texcanus

Choroterpes inornata

D= =

15

Tricorythodes sp. 1

Tricorythodes sp. 2

—

Asioplax dolani

Vacupernius packeri

1

2

Tabla 9. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el Rio

Quilamula IT (Sito 1).
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Especies Abr |May [Jun [Jul |Ago |Sep |Oct [Nov|Dic |Ene |Feb | Mar
Callibaetis floridanns 59 1 1 63 | 17
Calltbaetis sp. 1 53 | 68
Baetis sp. 1

Baetodes deficiens
Camelobaetidins mexicanus
Thraulodes sp. 1
Thraulodes sp. 3
Charoterpes inornata 2 [ 16 25
Tricorythodes sp. 1 2
Tricorythodes sp. 3 2
Vacupernius packeri 1
Tabla 10. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el
Rio Quilamula IT (Sitio 2).

—

—
=

— | D

Especies Abr |May [Jun |Jul |Ago |Sep |Oct |Nov|Dic |Ene |Feb |Mar
Callibaetis floridanus 20 2 12 3 2
Callibaetis sp. 1 5 3 1 1 1
Baétis sp. 2 4

Baetodes tritus 1

Bactodes deficiens 17 8 1

Camelobaetidins mexicanus 3 1

Camelobaetidins warreni 5 1

Camelobaetidius sp. 1 1 7

Thraulodes brunneus 4 1

Thrasulodes sp. 1 1

Thraulodes sp. 3 1 2

Farrodes texanus 5 1 6 1

Choroterpes inornata 96 6 37 | 10 | 22 11 6 1 1
Tricorythodes sp. 1 1 2 2 1 1 1
Tricorythodes sp. 2 3 1 1 5 1

Tricorythodes sp. 3 3 3 2

Asioplax dolani 1 2 3

V acupernius packert 1 2 5

Tabla 11. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el
Rio Quilamula IT (Sito 3).



Especies Abr | May [Jun [Jul |[Ago [Sep [Oct |Nov |Dic |Ene |Feb |Mar
Callibaetis floridanus 9 166 | 19| 3 7 3 1 4
Callibaetis sp. 1 11 | 49 |1 45| 23 | 10 | 20 | 4 44 5 50 | 46 | 73
Baetis sp. 1 2 1

Baetis sp. 2 1 2 9

Baetodes tritus 2

Baetodes deficiens 1

Camelobaetidius mexicanus 1

Camelobactidius warrent 1

Thraulodes brunnens 1

Farrodes texanus 1 1

Choroterpes inormata 1 3 5 1 7 1 1
Tricorythodes sp. 1 4 5

Tricorythodes sp. 2 1 64 | 107 | 58 | 138 | 43 | 34 6 12 ] 6
Tricorythodes sp. 3 1

Vacupernins packeri 1

Caenis bajaensis 5 1 121 6 5 10 | 34 2 5 4

Tabla 12. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el
Arroyo Chico (Sitio 1).

Especies Abr |May |Jun [Jul [Ago [Sep [Oct |Nov|Dic |Ene |Feb | Mar
Callibaetis sp. 1 20 | 104 | 29
Baetis sp. 1 2

Baetis sp. 2 9

Baetodes tritus 2

Baetodes deficiens 2

Camelobaetidius warreni 1
Camelobaetidins sp. 1

Thranlodes brunnens 3 1

Choroterpes inornata 6 3 7
Tricorythodes sp. 1

Tricorythodes sp. 2 14 166 | 76 | 21
Tricorythodes sp. 3 2

Vacupernius packeri 3 1

Caenis bajaensis 7 11| 8

Tabla 13. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el
Arroyo Chico (Sitio 2).



Especies Abr [May [Jun |Jul |Ago [Sep [Oct [Nov|Dic |Ene |Feb | Mar
Callibaetis floridanns 9 | H 3 6
Callibaetis sp. 1 3 313 1 1]10] 3 | 8
Baetis sp. 1 1

Thraulodes brunnens 1

Thranlodes sp. 3 1

Farrodes texanus 1 1

Chorolerpes inornata 4 1 5 11 2
Tricorythodes sp. 2 24 | 4 140 | 10 | 36 | 10
Tricorythodes sp. 3 1

Caenis bajaensis 2 1 71812

Tabla 14. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el
Arroyo Chico (Sitio 3).

Especies Abr [May |Jun |[Jul [Ago |Sep |Oct |Nov|Dic |Ene |Feb | Mar
Callibaetis sp. 1 17 | 31
Tricorythodes sp. 2 1

Caenis bajaensis 2

Tabla 15. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el
Arroyo Chico (Sitio 4).

Especies Abr |May |Jun [Jul [Ago |Sep [Oct |Nov|Dic |Ene |Feb |Mar
Callibaetis floridanus 5

Callibaetis sp. 1 61 | 10

Tricorythodes sp. 2

Caenis bajaensis 4 1

Tabla 16. Namero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el
Arroyo Chico (Sitio 5).



Especies Abr |May |Jun |Jul |Ago [Sep |Oct |Nov|Dic |Ene [Feb | Mar
Callibaetis floridanus 25 | 14

Callibaetis sp. 1 4 3 9

Baetis sp. 1 4 7 23

Baetis sp. 2 2 3

Baetodes deficiens 1 6 2

Camelobaetidins mexicanus 1

Camelobaetidius warreni 2 1 4 1
Camelobaetidius sp. 1 3

Thranlodes brunneus 1081 29 | 30 | 9 2
Thraulodes sp. 1 2 3 3 4

Thraulodes sp. 2 12

Thraulodes sp. 3 3|11 8 1 1
Choroterpes inomata 2 3 /16| 7 | 26 | 59
Tricorythodes sp. 1 1 1 1 1 2
Tricorythodes sp. 2 4 | 50| 47 | 13 | 20
Tricorythodes sp. 3 5 9 1291 1N
Asioplax dolani 3] 6 5 1

Viacupernius packeri 1 6 |33 |23 | 42| 2
Caenis bajaensis 1

Tabla 17. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el
Arroyo Juchitlan (Sitio 1).

Especies Abr |[May |Jun [Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic |Ene |Feb |[Mar
Callibaetis floridanus 33§ 2

Callibaetis sp. 1 13 4 2

Baetis sp. 1 2 3 1 4
Baeétis sp. 2 2

Bactodes deficiens 1

Camelobaetidius mexicanus 3

Camelobaetidius warreni 1 11

Thraulodes brunnens 74 11 | 40

Thranlodes sp. 1 1 2

Thranlodes sp. 3 1 2 7 1
Farrodes texanus 1

Choroterpes inornata i 4 7 15 | 29 7
Tricorythodes sp. 1 2 1 1

Tricorythodes sp. 2 351 5 |20 | 81 [ 16
Tricorythodes sp. 3 9 | 12] 8 1
Asioplax: dolani 4 | 4 1 1

Vacupernius packeri 4 8 | 116 | 46 | 38 | 29

Tabla 18. Numero de nayades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el
Arroyo Juchitlan (Sitio 2).
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Especies Abr |May [Jun [Jul |[Ago [Sep |Oct |Nov|Dic |Ene |Feb | Mar

Callibaetis floridanus 14 | 8
Callibaetis sp. 1 35 | 1l
Choroterpes inornata 51 | 42
Tricorythodes sp. 1 1

1 1

Tricorythodes sp. 2

Vacupernius packeri
Caenis bajaensis 1
Tabla 19. Numero de ndyades de cada especie recolectadas de abril 2000 a marzo 2001 en el

Arroyo Juchidan (Sito 3).
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APENDICE VI

' Parametros fisicoquimicos y especies



LLUVIA Ag-sep

PI'Q | Valor Especies
Alc 175 Baetis sp. 1 Thraulodes brunness
PH 8.7 B.sp.2 Th. sp.1

Baetodes deficiens Th. sp.3

Od 5.5 Camelobaetidius sp.1 Farrodes texcanns,
Dur 159 | ¢ varreni Tricorythodes sp.1
Prof.c 10 C. mexcicanus T. sp.2
Prof.e 19 Asioplax dolani T.sp.3
Ve 0.10 | Vacupernius packeri Callibaetis floridanus
= Choroterpes inornata C. sp.1

agua 24

Tabla 1. Rio Quilamula I (Sitio 1). Parametros fisicoquimicos obtenidos y
especies recolectadas en época de lluvia. PFQ= Parametros Fisicoquimicos. Alc=
Alcalinidad (mg/1 como CaCOy), pH= pH, Od= Oxigeno disuelto (mg/l), Dur=
Dureza (mg/l como CaCQO,), Prof. C= Profundidad corriente (cm), Prof. E=
Profundidad estancado (cm), Vc c= Velocidad de corriente en zona de mayor
flujo (m/s), Vc e= Velocidad de corriente en zona de menor flujo (m/s), ®agua=

Temperatura del agua (°C).

LLUVIA Ag-sep
PFQ | Valor E-species

Alc 174 Thraulodes brunneus Tricorythodes sp.1
pH 8.6 |Thspl T. sp.2
Od 6.3 Th. sp.3 T. sp.3

- Baetis sp. 1 Canmelobactidius sp. 1
Dur 171 B. sp.2 C. warrent
Prof.c 18 Baetodes tritus Traverella albertana
Prof.e 27.5 | B. deficiens Asioplax: dolani
Yo 020 |€ horoterpes inormata Callbaetis floridanus
Crm 2 Farrodes texcanus C.sp. 1
s - Vacupernius packeri

Tabla 2. Rio Quilamula I (Sitio 2). Parametros fisicoquimicos obtenidos y
especies recolectadas en época de lluvia.
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LLUVIA Ag-sep

PFQ | Valor Especies
Alc 168 | Asioplax dolan: Camelobaetidins mexcicanus
PH 8.6 [V acupernius packeri C. warreni
Od 6.6 Choroterpes inormata Thranlodes brunnens
Dur 169 | Tricorythodes sp.1 Th. sp.1
Prof.c 19 T.sp.2 Th. sp.3
Profe | 25 |1-sp3 Baetodes deficiens
Ve 0.21 |Baetissp. 1 Callibaetis floridanus
Vce 0.14 B.sp.2 Caenis bajaensis
®agua 27 Farrodes texanus

Tabla 3. Rio Quilamula I (Sitio 3). Parametros fisicoquimicos obtenidos y
especies recolectadas en época de lluvia.

SEQUIA Ene-feb

PFQ Valor Especies
Alc 285 | Callibaetis floridanus
PH 8.7 C.sp. 1
Od 6.6 Tricorythodes sp. 1
Dur 257
Prof 11.5
®agua 21

Tabla 4. Rio Quilamula I (Sito 4). Parametros fisicoquimicos obtenidos y
especies recolectadas en época de sequia.
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LLUVIA Sep SEQUIA Dic-feb

PFQ | Valor Especies PFQ | Valor Especies
Alc 157 | Thraulodes brunneus, Baetodes deficiens, | Alc 252 | Choroterpes ingrnata
PH 8.6 | Asioplasxc dolani, V acupernius packer, PH 8.6 | Vacupernius packeri
Od 4.2 | Buetis sp.1, B. sp.2, Farrodes texanus,  |Od 4.2 | Tricoryhtodes sp. 1
Dur Camelobaetidius warreni, C. mesxcicanus, Dur 250
Prof.c | 12 | Tricorythodes sp.2 | Prof.c
Profe | 51 Profe | 26
“agua | 30 ‘agua 24

Tabla 5. Rio Quilamula II (Sitio 1). Parametros fisicoquimicos obtenidos y
especies recolectadas en época de lluvia y sequia.

LLUVIA Ag-sep SEQUIA Dic y feb

PFQ | Valor Especies PFQ | Valor Especies
Alc 144 | Choroterpes inormata Alc 238 | Callibaetis floridanus
PH 8.1 Thraulodes sp. 1 PH 94 Callibaetis sp. 1
Od 5.2 Th. sp.3 Od |69
Dur 164 | Tricorythodes sp.3 Dur [223
Prof.c 16 Camelobactidius mexicanus | Prof.c
Prof.e 27 Baetis sp.1 Prof.e |39
Ve 020 | Vacupernius packeri Ve
®agua 29 Bacetodes deficiens °agua |18

Tabla 6. Rio Quilamula II (Sitio 2). Parimetros

especies recolectadas en época de lluvia y sequia.

fisicoquimicos obtenidos y
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LLUVIA Ag-sep SEQUIA Dic-feb

PFQ | Valor Especies PFQ | Valor Especies
Alc 148 | Thraulodes brunneus, Thraulodes sp.1, |Alc 307 | Choroterpes inormata
PH 7.9 | Th. sp.3, Asioplax dolani, PH 8.4 | Farrodes texanus
Od 7.1 | Vacupernius packeri, Baetodes deficiens, |Od 4.3 | Tricorythodes sp. 1
Dur 150 |Baetodes tritus, Tricorythodes sp.1, Dur 285 | Tricorythodes sp. 2
Prof.c 14 | T.sp.2, T. sp.3, Choroterpes inomata, |Prof.c Callibaetis floridanus
Profe 28 | Camelobaetidius sp. 1, C.warrent, Profe| 20 |C sp.1
Ve 03 | Cmexicanus, Farrodes texcanus, Ve
Vee 0.02 | Baetis sp.2 Vce
®agua 29 agua | 23

Tabla 7. Rio Quilamula II (Sido 3). Parametros fisicoquimicos obtenidos vy

especies recolectadas en época de lluvia y sequia.

LLUVIA Jul-sep SEQUIA Dic-feb

PFQ | Valor Especies PFQ | Valor Especies
Ale 164 | Thraulodes brunneus, Tricorythodes sp.1, Ale 327 Choroterpes inornata
PH 8.1 |T.sp.2, T. sp.3, Choroterpes inornata, PH |88 | Caenis bajaensis
Od 5.5 | Camelobaetidius warreni, C. mexicanus, Od 32 Tricorybtodes sp.1
Dur 135 | Farrodes texanus, Callibaetis floridanus, Dur |308 T. sp.2
Prof.c 17 | C. sp.1, Baetodes deficiens, B. tritus, Prof.c | 8.6 Callibaetis floridanus
Profe 41 |Baetis sp.1, B. sp.2, Caenis bajaensis, Profe |21 C.sp. 1
Vce 0.2 | Vacupernius packeri Ve
Cagua 23 Cagua |19

Tabla 8. Arroyo Chico (Sitio 1). Parametros fisicoquimicos obtenidos y especies
recolectadas en época de lluvia y sequia.
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LLUVIA Jul-sep

PFQ | Valor Especies Especies
Alc 165 | Thraulodes brunneus Vacupernius packeri
PH 8 | Baetodes deficiens Caenis bajaensis
Od 6 | B. tritus Camelobaetidius warreni
Dur 138 | Tricorythodes sp.2 Callibaetis sp. 1
Prof.c 15 |T.sp.3
Prof.e 25 | Choroterpes inomata
Veic 0.3 | Baetis sp.1
°agua 24 |B.sp.2

Tabla 9. Arroyo Chico (Sitio 2). Parametros fisicoquimicos obtenidos y especies
recolectadas en época de lluvia.

LLUVIA Jul-sep

SEQUIA Dic-feb

PFQ |Valor |Especies PFQ Valor | Especies

Alc 154 Thranlodes sp. 3 Alc 289 Choroterpes inornata
PH 8.3 Tricorythodes sp.2 PH 8.7 Caenis bajaensis

Od 5.4 T. sp.3 Od 3.6 Tricorybtodes sp.2
Dur 118 Choroterpes inormata Dur 310 Callibaetis floridanus
Profc |19 Callibaetis floridanus Prof.c C.sp.1

Profe |37 C.sp.1 Profe |25

Vee 034 Baetis sp. 1 Vcc

Vee Caenis bajaensis Vea

Sagua | 24 Farrodes texcanus %agua 18

Tabla 10. Arroyo Chico (Sitio 3). Parametros fisicoquimicos obtenidos y especies

recolectadas en época de lluvia y sequia.
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SEQUIA Ene-feb

PFQ | Valor Especies
Alc 201 | Callibaetis sp.1
PH 9.5 | Tricorythodes sp.2
Ox 10.6 | Caenis bajensis
Dur 217
Prof |16
®agua |20

Tabla 11. Arroyo Chico (Sitio 4). Parametros fisicoquimicos obtenidos y especies
recolectadas en época de sequia.

LLUVIAS Jul-sep SEQUIA Dic

PFQ | Valor Especies PFQ | Valor Especies
Alc 194 | Thraulodes brunneus, Th. sp.1, Th. sp.2, Alc 302 | Choroterpes inomata
PH 8.9 Th. sp.3, Asioplax dolant, Vacupernius packeri, | PH | 8.8 Vacupernius packeri
Od 6.5 Baetodes deficiens, Tricorythodes sp.1, T. sp.2, |Od |5 Tricoryhtodes sp. 1
Dur 161 T. sp.3, Baetis sp.1, B. sp.2, Dur |366
Profc |15 Choroterpes inornata, Camelobaetidius sp.1, Profc |25
Profe |26 C. warreni, C. mexicanus, Callibaetis floridanus, |Prof.e
Vee (017 |Cspl Ve c
Vce |0 Vce
Cagua |27 Cagua |20

Tabla 12. Arroyo Juchitlin (Sitio 1).Parimetros fisicoquimicos obtenidos y
especies recolectadas en época de lluvia y sequia.
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LLUVIAS Jul-sep SEQUIA Dic

PFQ | Valor Especies PFQ | Valor Especies
Alc 222 | Thraulodes brunneus, Th. sp.1, Th. sp.2, |Alc 230 | Choroterpes inornata
PH 8.8 | Th. sp.3, Asioplax dolant, PH 8.8 | Vacupernius packeri
Od 7.3 | Vacupernius packeri, Baetodes deficiens, | Od 5 |Baetissp. 1
Dur 190 | Tricorythodes sp.1, T. sp.2, T. sp.3, Dur 340
Prof.c 14 | Baetis sp.1, B. sp.2, Choroterpes inornata, | Prof.c
Profe | 19 |Camelobactidius warreni, C. mexicanus, Profe 21
Ve 0.25 | Callibaetis floridanus, C. sp.1, Ve e 0.04
Vo 0.07 |Farrodes texanus Ve
Cagua | 26 agua 19

Tabla 13. Arroyo Juchitlin (Sitio 2). Parametros fisicoquimicos obtenidos vy
especies recolectadas en época de lluvia y sequia.

SEQUIA Ene-feb
PFQ | Valor Especies

Alc 380 | Calltbaetis floridanus
PH 9.1 |C sp.l
Od 7.4 | Choroterpes inornata
°Dur 364 | Tricorythodes sp. 1
Prof 17 |T-sp2
Ve 0 | Vacupernius packeri
°sol 27 | Caenis bajaensis
°agua 21

Tabla 14. Arroyo Juchitlin (Sitio 3). Parametros fisicoquimicos obtenidos vy
especies recolectadas en época de sequia.
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