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RESUMEN. Entre los diferentes métodos que permiten reconocer los impactos que ocurren en los cauces se han
desarrollado las valoraciones de la calidad del ambiente, en términos generales se puede decir que la biota acuatica
cambia su estructura y funcionamiento al modificarse las condiciones ambientales de sus habitats naturales. Los
insectos acuaticos son muy susceptibles a los cambios en los ecosistemas acudticos, ademas de ser muy abundantes
en las comunidades Las comunidades de insectos acuaticos en la cuenca del Rio Purungueo (RH18Gd), estan
constituidas por 157 géneros. La composicion de la parte alta de la cuenca es muy distinta a la de la parte baja, ya que
comparten Unicamente el 28.8 % de los géneros. Estas comunidades muestran una organizacion espacial y funcional,
en la que los sitios de la parte alta de la cuenca son diferentes a los de la parte baja en cuanto a la composicién
taxondmica, pero no se reconocen diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la abundancia.
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Composition and structure of the communities of aquatic insects in the Purungueo river
basin

ABSTRACT. Among the different methods that allow recognizing the impacts that occur in the channels have been
developed the assessments of the quality of the environment, in general terms, it can be said that aquatic biota changes
its structure and function by changing the environmental conditions of its natural habitats. Aquatic insects are very
susceptible to changes in aquatic ecosystems, in addition to being very abundant in the communities. The communities
of aquatic insects in the basin of the Purungueo River (RH18Gd) are constituted by 157 genera. The composition of
the upper part of the basin is very different from that of the lower part, since they only share 28.8% of the genera.
These communities show a spatial and functional organization, in which the sites in the upper part of the basin are
different from those in the lower part in terms of taxonomic composition, but no statistically significant differences
are recognized in terms of abundance.

Key words: Spatial and functional organization, life habits, trophic guilds.

INTRODUCCION

Entre las principales funciones de un rio estan el transporte de agua, sedimentos, nutrientes y
organismos (Ollero, 2007). Por lo mismo, los rios son considerados elementos clave en la dindAmica
ambiental y planificacion territorial, en la escala de cuenca. Las variaciones ambientales que
ocurren a lo largo del cauce, pueden comprenderse a través de la comprension del estudio de la
estructura y organizacion funcional de las comunidades acuaticas. Estos cambios pueden ser el
resultado de la variacién natural en las distintas zonas del cauce respecto a su posicion en la cuenca;
de acuerdo con Vannote et al. (1980), la biota acuatica que ha colonizado a los cauces tiene
variaciones fundamentadas en el cambio de los recursos energéticos que ingresan en la corriente.
O bien las modificaciones en la estructura y organizacion de las comunidades acuaticas son el
reflejo de los impactos, puntuales y difusos que sufren los cauces. En términos generales se puede
decir que la biota acuatica cambia su estructura y funcionamiento al modificarse las condiciones
ambientales de sus habitats naturales.
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Los insectos acuaticos son muy susceptibles a los cambios en los ecosistemas acuaticos (Pino-
Selles y Bernal-Vega, 2009), ademas de ser muy abundantes en las comunidades (Jacobsen, 2008;
GoOmez-Anaya et al., 2011; Villamarin-Flores, 2012). Por lo que han sido reconocidos como
excelentes indicadores de las condiciones ambientales en ecosistemas acuaticos y su estudio se ha
intensificado en rios y arroyos Ramirez y Gutiérrez-Fonseca (2014). En el presente trabajo, se
analizaron las variaciones en la composicidn, estructura y organizacién funcional y espacial de las
comunidades de insectos acuaticos, dentro de un gradiente altitudinal a nivel de corriente en la
cuenca del Rio Purungueo.

MATERIALES Y METODO

El area de estudio se encuentra dentro de la subcuenca RH18Gd “Rio Purungueo” en la cuenca
del “Rio Cutzamala”, perteneciente a la Region Hidrologica No 18 “Balsas”, esta region se localiza
entre los paralelos 17° 13° y 20° 04’ de latitud Norte y los meridianos 97° 25° y 103° 20’ de
longitud Oeste (INEGI, 2019). En la figura 1, se muestran los sitios seleccionados en la cuenca del
Rio Purungueo, tres en la cuenca alta (Zona erosiva), tres en cuenca media (zona de transporte) y
dos en la cuenca baja (zona de depo6sito); mismos que se encuentran dentro de un gradiente
altitudinal que va de los 2,387 msnm a los 465 msnm.

LOCALIZACION
S1 Ichaqueo Cabecera 19°33'09.37" Ny 101°08'06.63"0
S2 Ichagueo Pozas 19°33'44.7"Ny 1017 07'34.7"0

S3 Paredones 19°35'09.37" Ny 101° 06'05.72" 0
S4 Pefia del Agua 19°34'11.36" Ny 101° 05'02.100
S5 Copuyo 19°29'51.61" Ny 100" 56'00.43"
S6 Chinapa 19°2420.16" N y 100° 52'45.70" 0
S7 Iranche 19°15'23.58" Ny 100° 47'42.47" 0
S8 San Pedro 19°03'45.49" Ny 100" 48'31.58" 0

Figura. 1 localizacion y altitud de los sitios de muestreo (|magen generada a partir de google
earth, image landsat/copernicus 2019 y de SIATL http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro
analisis/red_hidro/siatl/# 2019).

Con la finalidad de disminuir el efecto de los impactos antropicos sobre los resultados,
previamente los sitios fueron evaluados con base en el protocolo de calidad ambiental visual
propuesto por Barbour et al. (1999), escogiendo solo aquellos de calidad ambiental 6ptima y
suboptima.

La toma de muestras bioldgicas, se hizo en tres colectas durante la temporada de estiaje, época
en la que las comunidades acuaticas se mantienen mas estables (Barbour et al., 1999). Los
macroinvertebrados se recolectaron en muestras compuestas (multihabitat), con una red acuética
tipo "D" de 30 cm de ancho, cubriendo un area total de 1.2 m?. Las muestras bioldgicas se
colocaron en bolsas herméticas de plastico con alcohol etilico al 80 %, etiquetadas con los datos
convencionales y se mantuvo su identidad durante todos los analisis. EI material bioldgico
colectado fue separado e identificado al nivel taxondmico de género, tomando en cuenta los
criterios de Springer et al. (2010), Merrit et al. (2008) y Bueno-Soria (2010). También se
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incluyeron los gremios troficos y los habitos de vida de cada género, tomados de Merrit et al.
(2008).

Se hicieron analisis de agrupamiento para estimar la similitud utilizando el coeficiente de
similitud de Jaccard con el paquete estadistico MVSP v. 3.22 (Kovach Computing Services, 2013),
y usando el coeficiente de similitud de Bray-Curtis con el paquete estadistico PAST v. 3.17
(University of Oslo, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectaron un total de 13,758 organismos, los cuales pertenecen a nueve ordenes, 57
familias y 157 géneros. La riqueza entre los sitios tuvo una variacion de 37 a 64 géneros (X =
54.38 + 9.82), el sitio 6 “Chinapa” presenta el valor mas alto (S = 64) y el valor mas bajo lo tiene
el sitio 8 “San Pedro” (S = 49). Conforme a los andlisis de similitud hechos con el coeficiente de
similitud de Jaccard, los sitios de la parte alta comparten Unicamente el 28.8 % de los géneros con
los sitios de la parte baja (Fig. 2).
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Figura 2. Agrupamiento de los sitios con base en la riqueza de géneros,
utilizando el coeficiente de similitud de Jaccard.

En cuanto a la riqueza por orden (Fig. 3), los valores mas altos los tienen: Diptera (S = 45),
Trichoptera (S = 27) y Coleoptera (S = 26) y los de menor riqueza son: Lepidoptera (S = 3),
Plecoptera (S = 2) y Megaloptera (S = 1).
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Figura 3. Riqueza de los drdenes.
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En la figura 4 se muestra de manera comparativa la abundancia para cada uno de los sitios. Los
géneros que tuvieron la mayor representacion son Nectopsyche y Procloeon con 3,271y 1,594
individuos respectivamente, ambos suman el 35.36 % de la abundancia total, superando a otros
géneros abundantes como Leptophlebia, Rhagovelia y Simulium, con 754, 601 y 517 individuos
respectivamente, juntos suman el 13.61 % de la abundancia total. Los géneros Procloeon y Argia
se encontraron en los ocho sitios, el segundo menos abundante con el 0.65 % del total. En el cuadro
1, se muestran los géneros que fueron exclusivos para cada sitio:

Cuadro 1. Géneros exclusivos por sitio
S1 Ichagueo Cabecera Buenoa, Glyptotendipes, Boyeria*, Triacanthagyna* y Lampracanthia*

S2  Ichaqueo Pozas Psectrocladius, Procladius, Rheotanytarsus, Neargyractis, Tachopteryx y

Saldoida*

S3  Paredones Trichoclinocera, Nilotanypus, Helichus, Alisotrichia, Dixa, Meringodixa,
Dicranota, Chelifera*, Tropisternus*, Ranatra* y Notomicrus*

S4  Pefia del Agua Paracricotopus, Caenis, Pantala, Oxyelophila* y Laccophilus*

S5  Copuyo Endochironomus y Anopheles*

S6  Chinapa Asioplax, Progomphus, Mortoniella* y Enochrus*

S7  lranche Hesperagrion, Notonecta, Ampumixis, Cleptelmis, Mystacides y Libellula

S8  San Pedro Rheopelopia, Nehalennia, Centroptilum, Neoneura, Plectropsyche, Dythemis,

Cyrnellus, Polycentropus, Chromagrion y Dromogomphus

*Unicamente se encontrd un individuo
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Figura 4. Comparacion de las abundancias por sitio en estudio.

Con las abundancias de los organismos, se realizd el analisis de agrupamiento utilizando el
coeficiente de similitud de Bray-Curtis (Cophen corr.: 0.8571), corroborando que son pocos los
géneros que se comparten entre los sitios, el primer grupo se forma por Paredones y Pefia del Agua,
el siguiente grupo se forma por Copuyo, Chinapa, Iranche y San Pedro, formados en orden de
mayor a menor altitud, mostrando un recambio de especies y el tercer grupo se forma con los sitios
de la parte més alta de la cuenca, Ichaqueo cabecera e Ichaqueo Pozas. Notandose un recambio de
especies en la subcuenca (Fig. 5). Estos resultados coinciden con lo presentado por Gomez-Anaya
et al. (2011), quienes encontraron que en un gradiente altitudinal los Odonatos se distribuyen en
zonas que poco comparten de la composicion taxondémica y abundancia. También coincide con lo
que concluye Jacobsen (2008), en cuanto a que la distribucion de los macroinvertebrados acuaticos
puede estar afectada por la altitud, ya que segun esta se asocia con la disminucién en el contenido
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de oxigeno, lo que afecta la tasa respiratoria media especifica. Al tiempo, la variacién en la
composicion taxonomica entre los sitios y el hecho de que no se reconocen diferencias
estadisticamente significativas en cuanto a la abundancia, coincide con otros trabajos hechos a
nivel corriente, Henriques-Oliveira y Nessimian (2010), quienes también observaron que la
composicion taxondémica de la fauna esta afectada por la altitud.

Figura 5. Similitud en abundancia de los géneros de insectos en el rio Purungueo.
Utilizando el indice de similitud de Bray-Curtis

Los insectos presentes en los sitios de muestreo pertenecen a ocho grupos tréficos. Algunos de
los géneros reconocidos, son considerados en dos gremios troficos segun Merrit et al. (2008). En
Ichaqueo Cabecera y Paredones se registraron seis grupos tréficos, en Ichaqueo pozas, Pefia del
Agua, Chinapa y San Pedro se encontraron siete y en Copuyo e Iranche se encontraron los ocho
grupos tréficos registrados. El grupo con la mayor riqueza de generos fue el Depredador con un
total de 57 pero en abundancia representan el 16.60 % del total, el grupo de los Colectores-
Recolectores tuvo la mayor abundancia con un 28.35 %, teniendo una riqueza de 25 géneros, el
segundo grupo con la mayor riqueza son los No Determinados (ND) con 39 géneros sin una
asignacion y el 12.74 % de la abundancia. En la figura 6, se muestran los ocho sitios de forma
comparativa. En Ichaqueo Cabecera, Ichaqueo Pozas, Copuyo y Chinapa los Colectores-
Recolectores son los mas abundantes, en Paredones y Pefia del Agua son los Trituradores-
Herbivorosy en Iranche y San Pedro son los Depredadores; en general los Colectores-Recolectores
y Colectores-Filtradores mantienen abundancias altas en los 8 sitios al igual que los Depredadores,
excepto en Paredones, donde tienen un 2.5 % de la abundancia, en cuanto a los Trituradores,
exceptuando Paredones y Pefia del Agua, tienen abundancias por debajo del 6 %. Estas variaciones
coinciden con las que reportan Motta-Diaz et al. (2016) y Rodriguez-Barrios et al (2011) para rios
tropicales, con tipos de vegetacion riparia de las zonas bajas de la cuenca, que aportan hojarasca
de manera masiva durante el estio.

Se identificaron seis habitos de vida, algunos generos se consideran en dos o tres habitos
diferentes segin Merrit et al. (2008). Es notable que los sitios tuvieron todos los habitos
encontrados. En Ichaqueo Cabecera el habito mas abundante es el de los Reptadores con un 45.2
%, en Paredones y Pefia del Agua son los Nadadores-Trepadores con 53.6 %y 37.6 %, en Copuyo
son los Nadadores con 31.9 % y en Ichaqueo Pozas, Chinapa, Iranche y San Pedro fueron los de
habitos Fijos con 27.6 %, 35.4%, 44.2 %y 51.44 %. En la figura 7 se muestran los resultados de
manera comparativa, donde se nota que los Nadadores-Trepadores son los mas abundantes esto
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debido al género que los representa, Nectopsyche. Los de hébitos fijos van desde 13.6% en Pefia
del Agua hasta 51.4 % en San Pedro.
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Figura 6. Comparacion de las abundancias de Gremios tréficos entre los sitios. Col = Colector; Col-Fil = Colector-
Filtrador; Dep = Depredador; ND = No Determinado; Perf-Herb = Perforador Herbivoro; Rasp = Raspador; Trit =
Triturador, Trit-Detri = Triturador Detritivoro; Tri-Herb = Triturador-Herbivoro.
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Figura 7. Comparacion de las abundancias de los habitos de vida entre los sitios. Exc = Excavador; Nad = Nadador;
Trep = Trepador; ND = No Determinado; Rept = Reptador; Pat = Patinador.

CONCLUSION

Las comunidades de insectos acuaticos en la cuenca del Rio Purungueo (RH18Gd), estan
constituidas por 157 géneros. La composicion de la parte alta de la cuenca es muy distinta a la de
la parte baja, ya que comparten unicamente el 28.8 % de los géneros.

Se observo que el 49.62 % de la abundancia total se concentra en siete géneros (Nectopsyche,
Procloeon, Leptophlebia, Rhagovelia, Simulium, Procloeon y Argia). son pocos los géneros que
se comparten entre los sitios, en orden de mayor a menor altitud, mostrando un recambio de
especies. En tanto que los sitios de la cabecera (Ichaqueo cabecera e Ichaqueo Pozas), forman un
grupo con caracteristicas Unicas que los separan del resto de los sitios en estudio.

Estas comunidades muestran una organizacion espacial y funcional, en la que los sitios de la
parte alta de la cuenca son diferentes a los de la parte baja en cuanto a la composicion taxondmica,
pero no se reconocen diferencias estadisticamente significativas en cuanto a la abundancia.
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