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RESUMEN: Se realizéd un estudio sobre la comunidad de insectos acuéaticos, se determiné la estructura de sus grupos
funcionales asi como las condiciones hidrologicas y fisicoquimica del agua, como herramienta para evaluar la salud o
calidad ambiental del rio Nixtamalapa, en los limites de Puebla y Veracruz; se escogieron dos sitios de trabajo en
septiembre del 2012. Ambos sitios presentaron poca turbidez, alta turbulencia, fondo rocoso, hojarasca y adecuados valores
de oxigeno disuelto. Se registraron 8 6rdenes, 17 familias y 17 géneros. El sitio mas elevado cercano a fuentes de
contaminacién tuvo indice de diversidad H'=3.1 con estructura funcional de 6 depredadores, 4 recolectores, 1 raspador, 1
desmenuzador; el sitio alejado de las fuentes de contaminacion presentd H'=3.4 con 7 depredadores, 5 recolectores, 3
raspadores, 3 desmenuzadores. Los datos integrados mostraron que el rio presenta buena salud ambiental.
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Aquatic insects of Nixtamalapa River, Veracruz, structure and functional structure: a tool to
evaluate environmental health

ABSTRACT: A study on the aquatic insect community was conducted and the structure of its functional groups including
hydrological and physicochemical conditions of the water, as a tool to assess the health and environmental quality of
Nixtamalapa River, on the border of States Puebla and Veracruz was determined; two sites were selected in September
2012. Both sites showed little turbidity was high turbulence, bedrock, litter and adequate dissolved oxygen values, were
registered 8 orders, 17 families and 17 genus. The highest and site near pollution sources had diversity index H '= 3.1 with
trophic structure Predators 6, 4 Collectors 1 Scraper 1 Shredder; remote site pollution sources provided H '= 3.4 with 7
Predators 5 Collectors 3 Scrapers 3 Shredders. Integrated data showed that the river has good environmental health.

Keywords: environmental health, trophic structure, aquatic insects, Nixtamalapa River.

Introduccion

El agua se considera el recurso natural de mayor importancia y los rios y arroyos como las
fuentes principales de agua renovable tanto para los humanos como para los sistemas dulceacuicolas.
No obstante que los ecosistemas I6ticos estan entre los mas amenazados por la diferentes actividades
humanas y que actualmente hay pocos rios que no han sido afectados negativamente, ain con esas
acciones antrépicas son sistemas con gran diversidad de organismos benténicos (Karr y Chu, 2000;
Dudgeon et al., 2006; Strayer y Dudgeon, 2010; Vorosmarty et al., 2010).

Las actividades antropicas implican actividades agricolas, creciente urbanizacion,
industrializacion, mineria y construccion de presas, promoviendo la contaminacion (De Jesus-Crespo y
Ramirez, 2011), asi como cambios en el habitat e hidrologia (Power et al., 1996); esos cambios ya sea
individual o sinérgicamente afecta a la salud ecoldgica de los sistema I6ticos y en consecuencia a la
composicién y abundancia de las comunidades (Vorosmarty et al., 2010). Las comunidades acuaticas
asi como sus interacciones bioticas, responden a los cambios en la calidad del agua, estructura del
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habitat, régimen de flujo y fuentes de energia (Karr, 1981, 1999; Karr y Chu, 2000), los cuales reflejan
muchos tipos de estresores ambientales y diferentes combinaciones sinérgicas entre éstos, dando mayor
informacidn y més confiable que las tradicionales mediciones fisicas y quimicas. Los insectos acuaticos
como comunidad dominante dentro de los macroinvertebrados bentonicos son el grupo de organismos
mas ampliamente usados para la evaluacion de la calidad del agua por su ciclo de vida, abundancia,
composicion y estructura de grupos funcionales en el ecosistema tales como desmenuzadores,
recolectores, raspadores y depredadores (Bonada et al., 2006; Merrit et al., 2008).

Los rios y arroyos de México y en particular en la zona de montafia del Estado de Veracruz
donde hay bosque de niebla y diferentes actividades humanas dirigidas al cultivo de café, platano, maiz
y citricos, han sido poco estudiados en su hidrologia, calidad de agua y biota acuatica; son usados como
fuente de abastecimiento de agua para riego, la industria o agua potable para la ciudad de Jalacingo
(Fig. 1). Como en muchas regiones de Latinoamérica el conocimiento de la biota acuética de rios esta
todavia en sus inicios (Dudgeon et al., 2006), el objetivo de este estudio fue contribuir al conocimiento
de la composicion de la entomofauna de un rio de montafia y emplear a la comunidad de insectos
acuaticos como herramienta para evaluar salud ambiental del rio acorde a la estructura de sus grupos
funcionales relacionados con las condiciones hidrologicas y fisicoquimica en el rio Nixtamalapa.
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Figura 1. Ubicacion del rio Nixtamalapa, Veracruz y de las estaciones de muestreo E1y E2.

Material y Método
El rio Nixtamalapa se encuentra en un area montafiosa en la zona limitrofe Norte de los Estados

de Puebla y Veracruz, es abastecido por algunos manantiales; en el rio predominan condiciones de
corriente rapida, fuerte pendiente y sustrato rocoso que origina alta turbulencia; Karr y Chu (2000)
recomiendan muestrear las zonas de rapidos que suelen ser mas productivas en fauna acuatica. En
septiembre 2012, en una seccién de aproximadamente 14 kildémetros de longitud se eligieron dos sitios
de trabajo, E1 y E2; se recolectaron organismos macroinvertebrados (2-40 mm longitud) en el fondo
tanto de la zona central como de ambas orillas del rio, usando una red de cuchara de 1.20 cm de largo
por 30 cm de ancho, con luz de malla de 1.5 mm; el material recolectado se introdujo en frascos con
alcohol etilico al 70% como preservador, para su posterior identificacion taxonomica a nivel familia y
género (Merrit y Cummins (1996); la estructura funcional alimentaria de la comunidad de
macroinvertebrados se determiné acorde a Merrit et al., (2008). EI marco ambiental hidroldgico y
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fisicoquimico se integro siguiendo los procedimientos establecidos por Wetzel y Likens (1991), Hauer
y Lamberti (1996), mismo que determina si la entomofauna acuatica es afectada por los cambios de las
condiciones fisicas y quimicas que impone el ambiente (Mejia y Rivera, 2006).

Resultados y Discusion

La comunidad de insectos acuéticos en el sitio E1 presento los ordenes Trichoptera, Diptera,
Odonata, Coleoptera, Ephemeroptera, y Hemiptera donde el mayor niumero de organismos fueron del
orden Ephemeroptera. En el sitio E2 se encontraron ademaés de los érdenes citados, dos més Plecoptera
y Megaloptera, aqui el mayor numero de organismos fue del orden Trichoptera; como fauna de
acompafiamiento se encontraron también en poco namero tricladidos y lumbriculidos (Fig. 2).
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Figura 2. Composicion de macroinvertebrados por Orden y abundancia, la Clase Insecta presento 8 ordenes.

El sitio E1 presentd 2 6rdenes de insectos acudticos considerados como indicadores de buena
calidad de agua: Trichoptera y Ephemeroptera que incluyen los géneros Hydropsyche, Hydroptila,
Tricorythodes y Baetis. En este sitio se encontraron 36 organismos agrupados en 12 géneros,
distribuidos con la siguiente estructura funcional basada en los tipos de alimentacion: 6 depredadores, 4
recolectores 1 raspador y 1 desmenuzador. En el sitio E2 (aguas abajo), de los 6rdenes ya mencionados
se registré también el género Protoptila, ademéas presentd los oOrdenes Plecoptera y Megaloptera
considerados también como indicadores de buena calidad de agua, representados por los géneros
Nemour y Corydalus; en este sitio se registraron 56 organismos y 18 géneros cuyos grupos funcionales
fueron 7 depredadores, 5 recolectores, 3 raspadores y 3 desmenuzadores (Cuadro 1). El lecho del rio
fue predominantemente rocoso, en las orillas (zonas de baja energia), se encontr6 poco material
organico vegetal compuesto principalmente de hojas y pequefias ramas de arbustos de vegetacion
riparia.

Cuadro 1. Composicién, diversidad, abundancia y estructura alimentaria de macroinvertebrados.

Sitio E1
Insecta Orden Familia Género Abundancia Grupo Funcional
Trichoptera Hidropsychidae Hydropsyche 5 Recolector, detritivoro
Hydroptilidae Hydroptila 1 Raspador, herbivoro
Diptera Simuliidae Simulium 2 Colector, detritivoro
Chironomidae Pentaneura 1 Desmenuzador, herbivoro
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Tabanidae Tabanus 1 Depredador, carnivoro
Odonata Calopterygidae Hetaerina 5 Depredador, carnivoro
Coleoptera Gyrinidae Gyrinus 2 Depredador, carnivoro
Ephemeroptera  Thricorythidae Tricorythodes 4 Recolector, detritivoro
Baetidae Baetis 9 Recolector, detritivoro
Hemiptera Corixidae Trichocorixa 1 Depredador, carnivoro
Veliidae Rhagovelia 1 Depredador, carnivoro
Turbellaria Tricladida Planariidae Dugesia 4 Depredador, carnivoro
2 Clases 7 Ordenes 12 Familias: 12 Géneros, 36 organismos
12 Especies
H’= 3.1. Estructura por grupos troficos: 6 Depredadores, 4 Recolectores, 1 Raspador, 1 Desmenuzador.
Sitio E2
Insecta Orden Familia Género Abundancia  Grupo Funcional
Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche 20 Recolector, detritivoro
Glossomatidae Protoptila 1  Raspador, herbivoro
Plecoptera Nemouridae Nemoura 1 Desmenuzador, herbivoro
Diptera Simuulidae Simulium 5 Recolector, detritivoro
Chironomidae Chironomus 1 Desmenuzador, herbivoro
Tipulidae Tipula 2 Desmenuzador, herbivoro
Megaloptera Corydalidae Corydalus 1 Depredador, carnivoro
Odonata Calopterygidae Hetaerina 1 Depredador, carnivoro
Aeshnidae Aeshna 1 Depredador, carnivoro
Gomphidae sin determinar 1 Depredador, carnivoro
Coleoptera Gyrinidae Gyrinus 1 Depredador, carnivoro
Elmidae Heterelmis 2 Raspador, herbivoro
Hydroptilidae Hydrophilus 4  Raspador, herbivoro
Ephemeroptera  Siphlonuridae sin determinar 2 Recolector, detritivoro
Tricorythidae Tricorythodes 1 Recolector, detritivoro
Hemiptera Corixidae Trichocorixa 1 Depredador, carnivoro
Belostomatidae Belostoma 1 Depredador, carnivoro
Oligochaeta Lumbriculida ~ Lumbriculidae Lumbriculus 2 Recolector, detritivoro
2 Clases 9 Ordenes 18 Familias: 18 Géneros, 48 organismos
18 Especies

H'= 3.4. Estructura por grupos troficos: 7 Depredadores, 5 Recolectores, 3 Raspadores, 3 Desmenuzadores

El sitio E2 tuvo condiciones fisicas diferentes como aumento en el ancho del rio, mayor
variedad del sustrato (grava, arena, rocas de diferentes tamafios) y de material vegetal (vegetacion
acudticas, riparia y troncos sumergidos). Los grupos funcionales reflejaron la disponibilidad de
diferentes tipos de comida acorde con sistemas en buen estado de salud y baja contaminacion (Rawer-
Jost et al., 2000; Cummins et al., 2005; Helson y Williams, 2013); lo mismo sucedié de acuerdo a su
composicion y abundancia y su relacion con las condiciones del agua: menor diversidad y abundancia y
en consecuencia menor Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H"): 3.1 en el sitio E1, cercano a los
aportes de aguas desecho urbanos e industriales y (H"): 3.4 en E2 maés lejano a esos aportes, para
Wilhm y Dorris (1966) H"> 3 corresponde a ecosistemas de aguas limpias.

Condiciones hidroldgicas y fisicoquimicas. Los dos sitios tuvieron presencia de vegetacion
arborea y arbustiva primaria en sus orillas, lo cual repercute en un adecuado sombreado al cauce
(Lopez et al., 2012); Roldan (2003) considera que los sitios con buena oxigenacion con sustratos de
piedras y arena, asi como con vegetacion sumergida, mostraran comunidades acudticas caracteristicas
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de los sitios con buenas condiciones ambientales. El flujo turbulento, sustrato rocoso y vegetacion
riparia a todo lo largo del rio, promovieron conjuntamente que se registraran valores similares en los
parametros fisicoquimicos, con excepcion del pH que vario de 7.2 en E1 a 8.1 en E2; el cambio de una
unidad pH en tan poca distancia en un rio (< 15 km), puede atribuirse a posible contaminacién quimica
(http://water.usgs.gov/gotita/phdiagram.html).

El sistema tuvo temperaturas del agua entre 14 y 16°C, transparencia en toda la columna de
agua (32 y 30 cm), baja turbidez 88.43 y 88.32 NTU, baja conductividad eléctrica (0.148 y 0.150
umhos/cm), pocos sélidos solubles totales (126 y 120 mg/L) y bajo potencial redox (234 y 218 mvolts);
indicando poco arrastre de sedimentos y baja tasa de material organico derivado de descargas
industriales (textil) y domésticas en la parte alta de la cuenca. La pendiente pronunciada, el permanente
flujo turbulento y sustrato pedregoso, son condicionantes para las altas concentraciones de oxigeno
disuelto en ambos sitios con 7.80 y 8.77 mg/L.

Conclusiones

1. La comunidad de insectos acuaticos estuvo compuesta por los ordenes Trichoptera, Diptera,
Odonata, Coleoptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Plecoptera y Megaloptera, La estructura tréfica
estuvo conformada por detritivoros, raspadores, herbivoros y depredadores.

2. Por su abundancia sobresalieron Trichoptera con 31 organismos en E1, y Ephemeroptera con 48
oganismos en E2, con indice de diversidad H = 3.1 y 3.4 respectivamente.

3. Los oOrdenes y géneros indicadores de buena salud ambiental son Trichoptera: Hydropsyche,
Hydroptila y Protoptila; Ephemeroptera: Tricorythodes; Plecoptera Nemour y Megaloptera
Corydalus.

4. La pendiente pronunciada, flujo turbulento, vegetacion sumergida, sustrato pedregoso, altas
concentraciones de oxigeno disuelto y poca variacion en sus condiciones fisicas y quimicas, fueron
apropiadas para la comunidad de insectos acuaticos.

5. La composicion de insectos, su estructura funcional, las condiciones fisicoquimicas y el indice de
diversidad sefialan al rio con buena salud ambiental.
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