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RESUMEN

Se presentan los niveles de los parémetros fisicoquimicos encontrades a lo larga de un estudio anual en un tramo de
la cuenca del Rin Cuautla y su felacién con las especies del Orden Coleoptera recolectadas. Se identificaron tres
familias, Dytiscidae, Gyrinidae ¢ Hydrophilidae, de las cuales la familia Hydrophilidae fue la més numerosa y diversa

(siete especies).

Palabras clave: Coleépteros acuaticos, México, Rio Cuautla, taxanomia, fisicoquimicos.

ABSTRACT

The physicochermicals levels found along the annual study in ane area of the Cuautla river basin and the relation with
the aquatic Colecptera species collected are discussed. There were identified three families Dytiscidae, Gyrinidae and
Hydrephilidae being the last one the most numerous and diverse {7 species).

Key words: Aquatic Coleoptera, Mexico, Cuautla river, taxonomy, physicochemicals.

INTRODUCCION

Entre los estudios sobre cole6pteros acuaticos como
indicadores de contaminacion, se puede mencionar a
Roback {1974) que proporciona un listado de géneros
relacionandolos con las condiciones fisicoquimicas,
registrando a las familias Hydrophilidae, Dytiscidae y
Gyrinidae en un rango amplio de tolerancia y algunas
especies de las familias Elmidae, Psephenidae y Dryopidae
muy susceptibles a altas concentraciones de sales y a bajos
niveles de oxigeno. Wilhm (1975) generaliza al grupo de
los coledpteros como habitantes de aguas limpias;
Hitsenhoff {1977}, considera a las familias Elmidae y
Psephenidae como buenos indicadores de calidad de agua
de un rio con posibilidad de soporiar ligeras alteraciones
causadas por materia organica. Hawkes {1978) seiiala que

la larva de Gyrinus es muy tolerante alas altas concentraciones
de cloro, y Brown {1987}, menciona que los élmidos son
sensibles a los detergentes. Finalmente, Ribera y Foster
{1992} proponen el uso de los coledpteros acudticos como
indicadores bioldgicos. '

Por otro lado, en México, particularmente en el estado
de Morelos, los estudios sobre insectos acuatices han
estado dirigidos a aspectos taxondmicos, habiéndose
realizado este tipo de estudios principalmente en la cuenca
del rio Amacuzac {Santiago y Vdzquez, 1989). '

OBJETIVOS

Los estudios de insectos bénticas relacionados con
los niveles fisicoquimicos del habitat donde son colectados,
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han sido particularmente escasos para la entomafauna
acuatica de México. Siendo por lo tanto los principales
objetivos del presente trabajo:

a) Determinar la relacién de las especies del orden
Coleoptera recolectados, con los niveles de los pardmetros
fisicoquimicos encontrados a lo largo del estudio anual en
un trame de la cuenca del Rfa Cuautla,

b) Conocer fa diversidad de las especies acuaticas
pertenecientes al Orden Coleoptera, presentes en el rio
Cuautla.

c) Clasificar fas especies encontradas, de aguerdo con
su comportamiento en cada tipo de hébitat.

. AREA DE ESTUDID

El estado de Morelos ocupa una superficie de 4, 958.22
km?y forma parte de la regién centro del pafs, situado entre
los paralelos 18°22'06" y los 19°07°10" de latitud norte y
entre los meridianas 98°03'00" y 99°30°'08" de longitud
oeste. Sus limites son: al norte con el Distrito Federal y el
Estado de México, al sur con los estados de Guerrero y
Puebla, al este con el Estado de Puebla y al ceste con los
estados de México y Guarrero {Fig.1).

El Municipio de Cuautla se localiza af noreste del estado
y limita al norte con el Municipio de Atlatlahucan, al sur
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Figura 1. Lacalizacidn del Rio Cuautia, Morelos, México.
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con Villa de Avala, al este con Yecapixtla y al oeste con
Yautepec. Presenta una superficie de 153.651 km?, que
representa el 3.1% del total estatal.

La vegetacion que se encuentra en el Municipio de
Cuautla no es muy diversa, ya que gran parte del drea esté
destinada a la agricultura, quedando solamente al SO de Ia
entidad algunos relictos de bosque tropical caducifolio
(Rzedowski,1978). Presenta un clima Aw (w) célido
subhimedo, con lluvias en verano y un porcentaje de lluvia
invernal menor de 5 {Garcfa,1986).

Morelos queda comprendido dentro de la regién
hidroldgica del Rio Balsas nimero 18, la cual cuenta con
dos cuencas que pertenecen a los rios Amacuzac ( 18F) y
Atoyac {18A). El Rio Amacuzac tiene como subcuencas
intermedias al Rio Bajo Amacuzac (18FA), al Rio Cuautla
{(18FB), al Rfo Yautepec {18FC), al Rio Apatlaco (18FD), al
Rio Tembembe {18FE) y al Rio Alto Amacuzac {18FF). A la
subcuenca del Rio Cuautla se le denomina también
Chinarneca en su cursa inferior, se forma de los escurrimientos
del volcan Popocatépetl y de fos manantiales de Pazulco.
Junto con sus tributarios atraviesa los municipios de Tetela
del Volcén, Yecapixtla, Atlatlahucan, Ocuituco, Cuautla, Villa
de Ayala y Tlaltizapan, para desembocar en el Ric Amacuzac
al SO de la pobiacion de Nexpa. El Rio Cuautla se ubica
entre los paralelos 18°30'y 18°50° latitud N y los meridianos
98°65' y 99°10' longitud O, siendo su orientacién general
de NE a SO y su longitud de aproximadamente 110 km.

MATERIAL Y METODO

Para llevar a cabo este estudio se eligieron siete
estaciones, donde se llevé a cabo fa recolecta de
coledpteros y los fisicoquimicos del agua (Fig. 2).

Las estaciones de colecta cubrieron la zona del rio
Cuautla donde se encuentra asentada la mancha urbana de
la ciudad de Cuautla {Fig. 2), la eleccién se realizé de acuerdo
a técnicas recomendadas por la American Public Health
Assaciation {1989).

Estaciones de colecta:

1. “Barranca grande”. Estacion ubicada en el poblado de
Tetelcingo Morelos a 1320 msnm. La “Barranca Grande”
recorre el municipio de Yecapixtla v la parte norte de la
ciudad de Cuautla, contituyéndose como un afluente que
alimenta al Rio Cuautla, teniendo su origen en los
escurrimientos del volcan Popocatépetl.

2. Unidad habitacional “Piedra Blanca”. Estacién situada
detras de la Unidad Habitacional “Piedra Blanca” a 1320
msnm., se ve seriamente alterada por la descarga de aguas
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Figura 2. Localizacidn de fas Estaciones de Muestreo en el tramo
Tetelcingo-Anenecuilco, Morelos.

negras que preducen un total de 600 familias y que llegan
al rio sin ser tratadas.

3. Manantial “Los Sabinos”™. Estacitn ubicada dentro de
la ciudad de Cuautla a 1260 msnm. El manantial esta en
constante explotacion, ya que se utiliza para satisfacer la
creciente demanda de agua potable en |a ciudad de Cuautla;
el volumen de extraccidn es de 0.19 m®’-, segiin Niedzielski
{1991).

4, Pohlado Amilcinga. Estacion ubicada frente al poblado
de Amilcingo Morelos, a 1320 msnm. El rio presenta
caracteristicas similares a las def manantial “Los Sabinos”,
solo que esta estacién es una zona litoral bien definida con
vegetacidn acuatica. En esta drea se realiza el cultivo del
berro {Rorippa nasturtium aquaticum).

5. Puente de “San Jos#", Estacion situada aproximadamente
100 m después del puente de “San José” a una altitud de
1200 msnm. Esta zona se encuentra bajo el impacto de las
descargas que provienen de las aguas negras de la red

municipal y las del hospital del Seguro Social,

6. Industria “Teneria Morelos”. Estacion localizada
después de la descarga de la industria “Teneria Morelos”,
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situada en el km 1 de la carretera Cuautla-Ayala a 1170
msnm. Esta industria cuenta con una planta tratadora de
aguas residuales que ha rebasado su capacidad de
depuracion.

7. Poblade Anenecuilco. Estacion situada en el pohlado
de Anenecuilco Morelos, en el km 5 de la carretera Cuautla-
Ayala a 1160 msnm. Ambas mérgenes del rio se encuentran
rodeadas por campos de cultivo, (maiz y flores de ornato)
principalmente de riego en donde se forman descargas
provenientes de los canales de riego.

Durante un ciclo anual, comprendido de abril de 1991
a marzo de 1992, se llevd a cabo mensualmente la colecta
de coledpteros acuéticos y los andlisis fisicoguimicos del
agua, en cada una de las siete estaciones. Las determinaciones
en el campo fueron las siguientes: temperatura ambiente y
del agua, con un termémetro de mercurio de escala 120°C
a -20°C; pH con un potenciémetro digital EXTECH mod.607;
la conductividad eléctrica con un conductimetro TESTER
mod.708 y sélides disuelos totales. Asimismo, se realizaron
las siguientes ohservaciones: tipo de sustrato; vegetacion
acuética; transparencia del agua; anchura y profundidad del
rio y velocidad de corriente mediante la técnica del objeto
flotante (Needham y Needham,1978). Se identificaron los
coledpteros acuaticos y se analizaron los datos de los
parametros fisicoquimicos; ademds, se registraron también
evidencias de contaminacion, anotando el origen de la misma.

En el laboratorio se determind oxigeno disuelta por el
método Winkler, demanda quimica de oxigeno {DQ0), demanda
biequimica de oxigeno (DBO, }, alcalinidad total, cloruros,
dureza total, sulfatos, sélidos suspendidos totales, sdlides
sedimentables, sélidos totales (disueltos y suspendidos),
nitratos, nitrégeno amoniacal, nitrégeno orgdnico, nitrégeno
total, ortofosfatos, fésforo total y detergentes.

Se establecieron transectos de 30 m aproximadamente
a lo largo del cauce en cada una de las estaciones. Los
organismos se recolectaron mensualmente hasta completar
un ciclo anual, se preservaron en alcohol al 70%, disecando
los genitales de los machos para la identificacion de las
especies.

Para los organismos héenticos se utilizd un muestreador
de fondo “Surber”, para el centro del rio, empleandose una
red trianguiar de golpeo en las margenes del rio donde crece
vegetacion que sirve de refugio a los insectos, revisandose
en forma manual piedras, hojarasca, troncos y lugares donde
pudieran ocuitarse. Se utilizé una abertura de malla de 0.023
mm para los dos tipos de redes {Usinger,1956).

Se llevo a cabo un andlisis de correlacion entre las
especies y las variables fisicoguimicas con un nivel de
significancia < .05, tomando en cuenta para la discusién
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aquellas relaciones en las que el coeficiente de correlacion
resultd mayor de 0.65 {o < 0.05).

Los datos de campo y laboratorio se capturaron en una
base de datos para realizar el andlisis del comportamiento de
las variables fisicoguimicas, los promedios {minimo y
méximo) se compararon en la discusién con los limites
permisibles para la proteccion de vida acuatica que propone
SEDUE (1990}. Para los niveles de conductividad eléctrica
y solidos sedimentables se emplearon los limites que
propane la actual norma oficial (NOM-CCA-031-ECOL/1993).
Para DBO, DQO y sélidos suspendidos totales se relacionaron
en la discusion con niveles externos a la normatividad
mexicana, debido a que actualmente los limites maximos
permisibles no han sido establecidos. En cuante a la dureza
total, se siguieron los criterios de Arredendo {1986) para
clasificar el tipo de agua donde fueron recolectados los
coledpteros.

Para la clasificacién de los coledpteros como indicadores
bioldgicos se utilizaron los criterios sequidesper Gaufin (1958},
Michigan Water Resources, Commission (1978) y Mason at
al (1971}, que consideran tres tipos de organismes: tolerantes,
facultativos e intolerantes. Los tolerantes son aquélles que
crecen y se desarrollan dentro de un rango amplio de
condiciones ambientales y son amenudo encentrados en agua
de mala calidad. Las especies intolerantes crecen y se
desarrollan dentro de un rango reducida de condiciones
ambientales. Los taxa facultativos son capaces de soportar
moderado enriquecimiento organico y no toleran severos
cambios en las condiciones ambientales.

La presencia'de Agabus sp., Laccophilus peregrinus y
Dineutus truncdtus no fue significativa, debido a que se
registraron unicamente uno o dos ejemplares en una sola
estacion y por lo tanto los datos para clasificarlas fueron
insuficientes.
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RESULTABOS Y DISCUSION

Se recolectaron e identificaron 512 ejemplares
pertenecientes a 14 especies, agrupadas en 10 géneros y
tres familias:

FAMILIA DYTISCIDAE

Agabus sp.

laccaphilus peregrinus Zimmerman
Rhantus gutticoflis (Say)
Thermenectus basillaris {Harris)
Thermonectus marmoratus {Hope)

FAMILIA GYRINIDAE
Dineutus truncatus Sharp
Gyrinus obtusus Say

FAMILIA HYDROPHILIDAE
Berosus hoplites Sharp

Berosus mexicanus Sharp
Helochares sp.

Erochrus sharpi Gundersen
Tropisternus laevis mergus (Say)
Tropisternus lateralis Fabricius
Tropisternus mexicanus Laporte

Los organismos pertenecienies a estas especies se
encontraron en las margenes del rio, en sitios con
vegetacion acudatica de las especies: Eicchornia crassipes,
Rorippa nasturtium aquaticum y Lemna sp.

Las estaciones uno, tres, cuatro y cinco presentaron
sustrato rocoso-arenoso y las estaciones dos, seis y siete
susirato racoso-fangoso.

Con base en los contenidos promedio de sélidos totales,
oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, nitrégeno
amoniacal, organico y total, fosforo total y detergenies, las
estaciones de muestreo se agruparon en tres tipes de calidad

Tabla 1. Caracterfsticas fisicoguimicas del Rio Cuautla y clasificacion de las estacienes de muestreo {mg/).

Estacién 4

Parametro Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3 Estacién 5 Estacién 6 Estacitn 7
Solidos Totales 328 358 217 268 317 542 39
Oxigeno disuelto 5.7 36 6.7 6.2 7.0 3.8 55
Demanda Biogufmica de Oxfjeno 6.6 9.6 7.1 5.2 56 1.8 5.6
Nitrogeno Amoniacal ] 0.03 0.11 om 0.03 0.03 0.13 0.05
Nitrogeno Orgénice 0.008 0.09 0.005 0.008 0.00% 0.1 0.01
Nitrogeno Total 0.04 0.21 0.02 0.03 0.04 0.23 0.06
Fésforo Total 0.18 1.26 1.03 0.18 0.08 0.09 0.3
Detergentes 0.58 0N 0.17 0.15 0.1 0.36 0.24
Clasificacian moderadamente contaminada moderadamente no no contaminada no
contaminada contaminada  contamineda  contaminada centaminada

Hidrobioldgica
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de agua: contaminadas, moderadamente contaminadas y no
contaminadas {Tabla 1).

De acuerdo con la clasificacion de dureza total en aguas
continentates {Arredondo, 1986), las especies identificadas
que habitan en aguas suaves [0-75 mg/l) fueron: Agabus
sp. y Dineuius truncatus, en aguas moderadamente duras
(75-150 mg/): Enochrus sharpi, en aguas duras (150-300 mg/
I}: Rhantus gutticollis, Thermonectus basillaris, T. marmoratus,
Gyrinus obtusus, Berosus hoplites y B. mexicanus y en aguas
muy duras {>300 mgf): Laccophilus peregrinus, Helochares
sp., Tropisternus laevis mergus, T. lateralis y T. mexicanus.

_ Los taxa més escasos durante el esiudio fueron Agabus
sp. y Dineutus fruncatus, con solo un organismo colectado.
Por el cantrario las especies con mayor nimero de ejemplares
colectados fueron Berosus mexicanus con 306 ejemplares,
Tropisternus laevis mergus con 74 y T, lateralis con 48.

Las especies colectadas en cada estacion se indican
en la tabla 2.

La retacion de los coledpteros acuaticos y los niveles
fisicoguimicos, asi como la clasificacion de los coledpteros
acuaticos como organismos indicadores, se describe a
continuacion:

Tabla 2. Distribucion y nimero de individuas por especie en las
estacianes de colecta.

Estaciones de colecta 1 2 3 4 5 6 7 Total
Nimere de organismos
Familia Dytiscidae
Agabus sp. 1 1
Laccophilus peregrinus 2 2
Rhantus gutticollis 21 21
Thermonectus basiflaris 1 3 4
Thermonectus marmoratus 5 1 1 7
Familia Gyrinidae
Dineutus fruncatus 1 i
Gyrinus obtusus 13 2 15
Famitia Hydrophilidae
Berosus heplites 102 12
B. mexicanus 1 8 7T 8 119 163 306
Enochrus sharpi 1 .8 7
Helochares sp. 1 5 6
Tropisternus laeVis mergus 4 1 13 28 17 8 3 74
T lateralis 1 1% 1 26 & 48
T. mexicanus 1 5 1 1 8
Nimero de especies 9 8 1 5 5 & b
Nimero dé 57 17 13 56 37 159 173

individuos/estacion
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Familia Dytiscidae. Agabus sp.

Esta especie se considerd ocasional ya que (inicamente
se encontrd un ejemplar en la estacién cuatro (Tabla 2} que
corresponde al poblado de Amilcingo, en una zona de
remanso y de aguas no contaminadas (Tabla 1}., Sin
embargo, los niveles de solidos totales fueron elevados y
se registré una relacion con los sdlidos suspendidos fotales
{r = 0.96), pudiendo ejercer un efecto limitante para esta
especie la concentracién de 104 mg/l. Ward (1992),
menciona gue los niveles altos de material suspendido en
el agua reducen la visién y alteran los habitos depredadores
de organismos acuéaticos. Leech (1948) registra a este
género en “aguas limpias” y Wilhm (1975}, reporta que
Agabus stagninus es facultativa.

Laccophilus peregrinus Zimmerman

Esta especie también se considerd ocasional porque sélo
se recolectaron dos ejemplares en la estacion seis (Tabla 2),
situada después de Ia descarga de la Teneria Morelos,
registrada como una estacién contaminada (Tabla 1),
presentando fuertes olores a amonfaco, 4cido sulfhidrico
como producto de la degradacitn de material orgénico.

Los pardmetros con niveles por arriba de los limites
permisibles fueron los siguientes: conductividad eféctrica,
cloruros, dureza total {Tabla 3}, s6lidos suspendidos totales,
DBO, , concentraciones de oxigeno bajas (Tabla 4},
sustancias nitrogenadas y detergentes (Tabla 5).

Se obtuvieron valores de correlacidn con resultados
significativos en cloruros (r = 0.94), sélidos totales (r = 0.73),
nitrégeno orgénico {r = 0.79) y nitrégeno total {r = 0.70},
observandose que este coledptero soportd un rango amplio
de tolerancia a altas concentraciones de sales y nutrientes,
coincidiendo con Margalef {1983), que sitda al género
Laccophilus en condiciones mesosaprébicas. Asimismo,
Raback (1974), menciona que algunas especies de este
génera son capaces de tolerar hasta b 500 mg/l de cloruros
y dureza total y 13.4-mg/! de nitrégeno amoniacal.

Rhantus gutticoflis (Say)

Esta especie fue colectada Gnicamente en la estacién
uno (Tabla 2), en la chglidéd de Barranca Grande en el
poblado de Tetelcingo, siendo considerada como una
estacion moderadamente contaminada (Tabla 1). Se colectd
en diciembre, enero, febrero y marzo con un total de 21
ejemplares (Fig. 3), por lo que se ohserva que es una especie
establecida, que se considerd facultativa ya que se encontrd
en rangos amplios de sdlidos suspendidos totales, DBO,
(Tabla 4), fasforo total y detergentes (Tahla 5).
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Tabla 3. Pardmetros fisicoquimicos del Rio Cuautla {Tramo Tetelcingo-Anenecuilco), Morelos, México.

Limite permisible para  Temp. agua Transparencia pH Conducitivdad Alcalinidad Cloruros Dureza Sulfatos
proteccion de la vida Cond. nat.- No > del 10%* 6.5-9.0% Eléctrica Total 250 mg/T* Total 250 mg/*
acudtica +/- 1.5°C* uSfom 250 mg/* 150 mg1*
DYTISCIDAE

Agabus sp. 18.5 0 6.8 220 116 14 74 75
Laccophilus peregrinus 20.5 50 1.5 > 1000 294 509 314 130
Rhantus gutticollis 15~ 20 0-80 6.5-75 400 - 680 120 -176 37-55 187-228 55-194
Thermonectus basiflaris 1% - 20.5 50 71-76 590->1000 138-294 32-509 129-314  95-279
Thermonectus marmoratus 15— 20 0-80 65-79 360-=>1000 130-224 20 - 62 139-412  55-353
GYRINIRAE

Dineutus truncatus 20 20 1.6 270 76 16 60 130
Gyrinus obtusus 1%-18.5 0-80 6.5-76 160 - 630 52-138 12 - 44 29-218 55 - 95
HYDROPHILIDAE

Berasus hoplites 15-20 0-80 6.4-85 260-:>1000 120-244 23 -55 110-228 60-194
Berosus mexicanus 16-21.5 0-100 6.0-87 220->1000 32-294 4-509 38-412 12-378
Enochrus sharpi 17-19 50- 90 6.5-8.5 260 - 640 104 - 202 5-3 110- 168 40 - 162
Helochares sp. 18-19.5 0-90 6.8-87 205->1000 32-146 4-18 29-453 40 - 160
Tropisternus laevis mergus 15 - 21.5 0-100 6.0-87 205-=>1000 32-258 4 -168 14 - 453 12 - 438
Tropisternus lateralis 16-20.5 0-100 6.0-79 220-=1000 98-294 6-509 38-412 23-353
Tropisternus mexicanus 18- 205 0-100 6.3-7.8 310 - 800 98 - 208 5 -b6 82 - 403 36 - 438

* SEDUE ,1990.

Thermonectus basilfaris {Harris)

Los organismaos pertenecientes a esta especie se
recolectaron en las estaciones de “Barranca Grande™ que
presentd contaminacion moderada y en la industria “Teneria
Maorelos”, con aguas contaminadas (Tabla 1); en agosto,
octubre y noviembre (Fig. 3); sin embargo, el nimero de
ejemplares colectados fue bajo ya que fueron en total cuatro
individuos (Tabla 2).

El hébitat present6 niveles por arriba de los Ifmites
permisibles en los siguientes pardmetros: conductividad
eléctrica, alcalinidad total, cloruros, sulfatos, dureza total,
solidos suspendidos totales, nitrdgeno orgénico, nitrégeno
amoniacal, nitrégeno total y detergentes.

Thermonectus basillaris se clasificé como una especie
tolerante, debido a su presencia en habitats con rangos
amplios de sdlidos suspendidos totales (SST), oxigeno
disuelto y DBO, (Tabla 4). Observandose que la especie se
registré desde condiciones andxicas hasta contenidos
aceptables de proteccion de vida acudtica en cuanto a
niveles de oxigeno disuelto, ademas se encontrd una
correlacion significativa con la DBO, {r= 0.72} en la estacién
6, que registro niveles elevados que pudieran explicar la
escasez de sjemplares en esta zona del rio.

Thermonectus marmeratus (Hope)

Esta especie estuvo presente en tres estaciones con
diferentes grados de contaminacién: "Barranca Grande”,
moderadaments contaminada; Unidad Habitacional “Piedra
Blanca” que fue una estacidn contaminada y en el poblade
Anenecuilce, que se clasificé como una estacién no
contaminada.

. marmoratus se consideré una especie tolerante, con
un comportamiento similar a T. basillaris ya que se encontré
en niveles por arriba de los permisibles en los siguientes
parametros: conductividad eléctrica, sulfatos, dureza total,
s6lidos suspendidos totales, DBO,, sustancias nitrogenadas,
fosforo total y detergentes. Asi también en un rango de
oxigeno disuelto que va de condiciones anéxicas a
concentraciones aceptables de proieccion de vida acuética.

Familia Gyrinidae. Dineutus truncatus Sharp

Esta especie se considerd casual, ya que solo se recolecté
un ejemplar sobre la superficie del agua en la estacién de
Barranca Grande (moderadamente contaminada). Con los
niveles de sélidos suspendidos totales (Tabla 4), fésforo
total y detergentes (Tabla 5) por arriba de los limites
permisibles; sin embargo, no fue significativo ningdn valor
de correlacidn en dichos pardmetros (Tabla 4}.

Hidrobiolégica
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Figura 3. Frecuencia de especies de las familias Dytiscidae y
Gyrinidae.

Gyrinus obtusus Say

Los organismos pertenecientes a esta especie se
encontraron, sobre la superficie del agua en las estaciones
de la unidad habitacional “Piedra Blanca” en octubre y
Barranca Grande en los meses de noviembre y diciembre
(Fig. 3), siendo habitats contaminades y moderadamente
contaminados respectivamente. Esta especie se clasifico
como facultativa porgue aunque los rangos de SST fueron

2

amplios, el oxigeno disuelto y la DBO, varian en rangos
estrechos. Esta especie mostrd un comportamiento similar
a Dineutus truncatus, sin presentar valores de correlacion
significativos con ningdn parametro y observando
preferencia hacia habitats de aguas no contaminadas.

Los integrantes de esta familia se despiazan generalmente
en la superficie del agua; sin embargo, la captura de las
presas asi como otras etapas de su desarrollo (postura de
huevos y reproduccidn} las realizan dentro del cuerpo de
agua. Los girinidos presentan los ojos adaptados a la visién
simultanea por arriba y debajo de la superficie del agua,
siendo los contenidos elevados de S8T una causa gue puede
restringir la presencia de ellos.

Familia Hydrophilidae. Berosus hoplites Sharp

Estes organismos se recolectaron en Barranca Grande
{estacidn moderadamente contaminada) y la unidad
habitacional “Piedra Blanca” (estacidn contaminada), durante
los meses de enero, febrero, marzo, abril y noviembre en la
primera estacién y en febrero y mayo en la segunda {Fig. 4},
con la conductividad eléctrica, dureza total (Tabla 3} y de sélidos
suspendidos totales, oxigeno disuelto y DBO, (Tabla 4) por
arriba de los limites permisibles

Tabla 4. Pardmetros fisicoquimicos del Rio Cuautia {Tramo Tetelcingo-Anenecuilco), Morelos, México.

Limite permisible para Sélidos Dis. Sdlidos Sélidos Sdlidos Oxigeno Demanda Demanda
proteccion de la vida Totales Suspendidos Sedimentables Totales Disuelto Bioquimica Quimica
2000 mgy/I! Totales? ml/] 1000 mg/' 4.0 mg/® de Oxigeno  de Oxigeno
6.0 mg/l* 6.0 mg/Mt*
DYTISCIDAE
Agabus sp. 130 104 1.4 811 5.4 1.6 0
Laccophilus peregrinus 850 16 0.3 993 1.01 9.7 0.4
Bhantus gutticollis 204 - 680 12-100 0.05-1.4 263 - 466 5.1-6.6 32-174 0-48
Thermonectus basillaris 162 — 850 28120 0.05-0.1 228 - 993 1.0-5.2 56-212 04-12
Thermonectus marmoratus 204 - 392 12-100 1.4 263 - 590 1.4-6.6 47-9.1 0-3.2
GYRINIDAE
Dineutus truncatus 100 96 0.3 192 5.0 5.5 5.6
Gyrinus obtusus 17-207 12-120 0.05 173 - 337 51-52 5.6-6.6 0.4-3.2
HYDROPHILIDAE
Berosus hoplites 162 - 510 28-120 0-14 263 - 466 1.2-6.6 3.2-19.8 0-56
Berosus mexicanus 123 - 850 8§-122 0-10 144 - 993 08-93 2.1-13.4 0-20
Enochrus sharpi 130 - 260 28 — 64 0-0.3 231-336 h.2-6.6 3.7-96 0-20
Helachares sp. 77 - 351 12-74 0-03 173 - 576 46-7.3 37-58 0.4-20
Tropisternus laevis mergus 115 -747 12-104 0-1.4 142 - 81 1.2-125 21-21.2 0-20
Tropisternus fateralis 121 - 850 12 -121 0D-06 144 - 993 1.0-9.3 21-212 0-40
Tropisternus mexicanus 121 - 590 12-121 0-05 212 - 553 0.8-71 21-21.2 0.8-32
'SARH,1975 2EPA., 1972 *SARH,1975 “SEDUE, 1990 SAmignon, 1978
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Esta especie se considerd tolerante porque los SST, el
02 y la DBO, tuvieron un rango de variacién muy amplic,
ademds este coledptero se observé por arriba de los
permisibles para sustancias nitrogenadas, fosforo total y
detergentes (Tabla 5), present4ndose un valor de correlacién
significativo {r = 0.67) con el fosforo total en la estacién
dos. Cabe hacer notar gue Roback {1974) menciona que
varias especies de este género son capaces de tolerar hasta
0.62 mg/l de este nutriente. Con base en lo anterior, se
considera que las concentraciones en gue fue recolectado B.
hoplites pudieron restringir su presencia en esta zona del rio.

Berosus mexicanus Sharp

Esta especie fue la més numerosa (306 ejemplares) y se
recolectd en distintos meses (enero, febrero, marzo, abril,
mayo, septiembre, octubre, noviembre y diciembre} {Fig. 4),
en todas las estaciones de muestreo con excepcién de la
estacion 3. Se registro en rangos extremos de pH. En cuanto
a la conductividad elécirica, alcalinidad total, cloruros,
sulfatos y dureza total, rebasaron los limites permisibles
de proteccion de vida acudtica (Tabla 3).

Se registrd un valor de correlacién significativo con
los cloruros {r = 0.95) en la estacidn seis, observandose a
este coledptero en un rango amplio de concentracién de
sales, coincidiende con Roback (1974), que ubica a las
especies de este género en niveles de cloruros y dureza
total por arriba de las 5000 mg/l.

Berosus mexicanus se clasificd como tolerante ya que
soport6 un rango amplic de sdlidos suspendidos, oxigeno
disuelto, DBO,, demanda quimica de oxigeno, sustancias
nitrogenadas, fosforo total y detergentes los cuales
sobrepasaron los limites establecidos para proteccién de
vida acuética (Tablas 4 y 5).

180

170

160

150 | B B. hoplites
8 140 W B. mexicanus
£ 10| |HE shapi i
B 120 | ‘@ Helochares sp. i
€ 110 | ‘B T Jaevis mergus |
B 100 | . M T. latoralis i
2 w| @T medeanus |
)
g 70

B0
2 w0

40

30

20

abr  mey jun ul ap

sep act nov dic ene feb mar
Meses

Figura 4. Frecuencia de especies de la Familia Hydrophilidae.
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Se calcularon valores de correlacidn significativos con el
fasforo total (r = 0.95) en la estacidn dos, con el nitrogeno
amoniacal (r = 0.71) y demanda quimica de oxigeno (r = 0.78)
en la estacion cinco y con los sdlidos disueltos totales (r =
0.74), s6lidos totales {r = 0.66), nitrégeno organico (r = 0.81)
y nitrégeno total (r = 0.71) en la estacidn seis. Estes resultados
expresan un grado de tolerancia de este organismo, amplio.
Siendo ias condiciones del habitat las que pudieran favorecer
sus habitos detritivoros y recolectores de materia organica.

Enochrus sharpi Gundersen

Este hidrofilide se colectd en la estacidn 1, Barranca
Grande (abril) que se clasificé como moderadamente
centaminada y en la estacion 6, Teneria Morelos {mayo y
diciembre}, con aguas contaminadas (Fig. 4}.

Esta especie se clasificd como tolerante ya que se
recolectd en zonas con cencentraciones elevadas de sdlidos
suspendidos totales, DBO, y demanda quimica de oxigeno
{Tabla 4}, nitrégeno amoniacal, fdsforo total y detergentes
(Tabla 5), que rebasaron los limites permisibles. Se observo
tolerancia a aguas con exceso de materia orgénica.

Helochares sp.

Este género se recolecté en la estacién 2 (estacién
contaminada) y en la 5 {estacion no contaminada).

Helochares se clasificd como facultative porque los
contenidos de fdsforo total fluctuaren desde condiciones
nulas hasta més del doble del permisible y los detergentes
fueron de mas de dos veces el permisible (Tabla 5); sin
embargo, los solidos totales, nitrégeno total, oxigeno
disuelto y demanda bioquimica de oxigeno estuvieron dentro
de los limites permisibles.

Tropisternus laevis mergus (Say)

Esta especie fue la dnica que se recolectd en todas
las estaciones de muestreo, siendo la estacién 2, Unidad
Habitacional Piedra Blanca, clasificada como contaminada, la
que presentd el menor nimero de ejempiares de esta especie
{1) v la estacién 4, Poblado Amilcingo clasificada como no
contaminada, donde més ejemplares se recolectaron (28).

T lagvis mergus se clasificd como tolerante, ya que
se registré en rangos extremos fuera de los establecidos
de sdlidos suspendidos totales, DBO, y demanda bioquimica
y quimica de oxigeno (Tabla 4).

Esta especie se ubicd en contenidos de sustancias
nitrogenadas, fésforo total y detergentes, que sobrepasaron
los limites permisibles para proteccién de vida acuética
(Tabla 5}. Se calcularen valores de correlacion significativos
con los cloruros {r = 0.77} en la estacidn uno, con el fosforo
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Tabla 5. Parametras fisicoquimicos del Rio Cuautla (Tramo Tetelcingo-Anenecuilco), Morelos, México.

Limite permisible para Nitratos Nitrdgeno  Nitrégeno Nitrogeno Ortofosfatos Fosforo Detergentes
proteccién de la vida mg/# Amoniacal Orgénico Total mgAl Total 0.1 mgA*
acudtica 0.06 mgA* 0.04 mg/* 0.1 mg1* 0.1 mg*

DYTISCIDAE

Agabus sp. 0.88 0.005 0.04 004 0.08 0 0.25
Laccophilus peregrinus 0.44 0.27 0.47 0.74 0.03 0 034
Rhantus gutticollis 0.77-3.19 0-0.02 0.02 - 0.04 0.02-0.06 0.36 - 0.64 0-063 0.38-1.38
Thermonectus basillaris 0.3-1.58 0.02 - 0.27 0.04 -0.47 0.06-0.74 0.03 - 0.41 0 0.21-047
Thermonecius marmeratus ~ 0.14-3.19 0-0.13 0.02-0.17 0.02-03 0.12-099 0-0.63 0.19-0.99
GYRINIDAE

Dineutus truncatus 0.69 0 0.02 0.02 0.47 0.13 0.64
Gyrinus obtusus 0.99-3.19 0.01 - 0.02 0.03 - 0.04 0.04-006  007-036 0 0.21-0.38
HYDROPHILIDAE '
Berosus hoplites 0.04-1.38 0-0.24 0-0.29 D-053 0.07-1.2 0-13.1 0.21-1.38
Berosus mexicanus 0.02-11 0-0.32 0-0.49 0-0.74 0.03 - 1.52 0-131 0.01 - 1.06
Enochrus sharpi 0.11-14 0-0.07 0-0.04 0.03 - 0.07 0.07-0.73 0-0.61 0.07-0.78
Helachares sp. 0.04 - 0.99 0-0.07 0-003 0-007 0.04-132 0-0.26 0.07-0.28
Tropisternus faevis mergus ~ 0.02 - 0.99 0-0.29 0-0.32 0-0.53 0.03-173 0-13.1 0.01-1.38
Tropistemus lateralis 0.04-0.99 0-0.27 0-047 0-0.74 0.03 - 1.52 0-063 0.01-0.99
Tropisternus mexicanus 0.1-0.99 0.01 -0.29 0-0.24 0.01 - 0.53 0.05-0.83 0-0.63 0.01 - 1.06

*SEDUE, 1990.

total (r = 0.99) en la estacion 2, con los sulfatos (r =
0.69) y la DBO, (r = 0.66) en la @stacion 7, cuyas
concentraciones elevadas pudieran restringir la presencia
de esta especie en estas zonas del rio {Fig.3).

Tropisternus lateralis Fabricius

Esta especie ¢ recolecté en las estaciones 2, 4, 5,6y
7, siendo en las estaciones 2 {coniaminada) y & (no
contaminada) en las que la recolecta fue mas escasa (Tabla
2), rebasando los niveles permisibles de los parémetros de
conductividad eléctrica, alcalinidad total, cloruros, sulfatos y
dureza total {Tabla 3).

T. lateralis se clasificd como tolerante, por presentarse
en concentraciones elevadas de sdlidos suspendidos totales,
DBO, y en niveles extremos de oxigeno disuelto {Tabla 4).

Este coledptero se colectd en niveles no permisibles para
proteccion de vida acudtica de sustancias nitrogenadas,
fosforo total y detergentes (Tabla 5), calculdndose valores de

correlacién significativos con los cloruros {r = 0.89), stlidos
disueltos totales {r = 0.72), stlidos totales {r = 0.66),

nitrégeno orgénico (r = 0.66) y nitrogeno total (r = 0.74) en
la estacion 6 y con los sélidos disueltos {r = 0.65) en la
estacion 7. Las relaciones de Tropisternus fateralis con tales
pardmetros expresar un grado de tolerancia amplio.
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Tropisternus mexicanus Laporte

Esta especie se recolectd en las estaciones 2, 4, 6y 7;
sin embargo, el nimero de organismos fue escaso (Tabla 2),
habiéndose encontrado tanto en estaciones consideradas
contaminadas (2 y 6) como en las no contaminadas {4 y 7).

T. mexicanus se clasificé como una especie tolerante ya
que se presentd en contenidos de solidos suspendidos totales,
oxigeno disuelto y DBO, fuera de los permitidos por la
normatividad {Tabla 4). Se registrd en concentraciones elevadas
para proteccidn de vida acuética de sustancias nitrogenadas,
fosforo total y detergentes {Tabla 5), coincidiendo con Roback
(1974), que ubica a las especies de Tropisternus en rangos
amplios de nitrégeno amoniacal y fésforo total.

Se calcularon valores de correlacién con la DBO, en la
gstacién 6 (r = 0.73) y 7 (r = 0.66}, y con los sulfatos (r =
0.69) en esta (ltima, observandose tolerancia al exceso de
materia organica. Sin embargo, por el escaso nimero de
individuos colectados en tres de las cuatro estaciones donde
se presentaron, se podrian considerar efectos de restriccién
sobre este coledptera por las altas concentraciones de estos
parametros.

Asimismo, como parte de este andlisis, se considerd
que en relacidn con la dindmica fisicoguimica en la zona de
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estudio se registraron tres tipos de descargas de
contaminacién: de origen municipal en ia estacién 2, de
origen industrial en la estacién 6 y de origen agricola en la
estacion 7. Esto representa un alto riesgo para la salud
publica, si estas aguas son destinadas para consumo
humano, actividades recreativas, uso agropecuario o para
la piscicultura. Por lo tanto, se considera que con un
tratamiento previo, estas aguas podrian ser utilizadas.

Se reconocieren tres zonas caracteristicas en el
proceso natural de recuperacidn de un rio:

a) Una zona de degradacién en el tramo Tetelcingo-
Unidad Habitacional “Piedra Blanca”, donde las aguas del
rio y las de la descarga se mezclan, el agua se enturbia y se
forma un sedimento de partfculas pesadas.

b) Una zona de descomposicién activa que provoca
condiciones sépticas después de la descarga de la Unidad
Habitacional “Piedra Blanca”, dende hay pérdida total del
oxigeno por la accidén microbiana que descompone la
materia orgdnica, con depésitos de lodo en el fondo.

¢} Una zona de aguas limpias en el trame del manantial
“Los Sabinos” - Puente “San José”, donde las aguas
presentan condiciones fisicoquimicas originales y por lo
tanto dptimas para el desarrolle de la la vida acuética.

Se observé que no existe una zona de recuperacitn
dei rio en la zona comprendida en el estudio, ya que el tramo
de la industria “Teneria Morelos” - Pablado de Anenecuilca
presenta también caracteristicas de descomposicion activa
a zana séptica,

Las condiciones hidroldgicas, fisicoquimicas y
bioldgicas del rio se ven mejoradas durante el periodo de
lluvias al aumentar el caudal, causando una “depuracién”
en las zonas de mayor contaminacién, presentando una
marcada estacionalidad y limitando la permanencia de [as
diferentes especies de coledpteros acuéticos.

Se considero escasa la diversidad obtenida de coledpteros
acudticos, 14 especies en total, lo cual se explica por el impacto
que ejerce la contaminacion en esta zona del rio sobre la biota,
habiéndose encontrade establecidas Gnicamente tres familias
del orden Coleoptera: Dytiscidae, Gyrinidae e Hydrophilidae
{Figs 3 y 4). La familia Hydrophilidae, se caracteriza en general,
por su adaptabilidad a medios alterados por contaminacién
de origen organico e industrial. Asimisma, fos hidrofilidos
presentaron la mayor diversidad con un total de siete
especies, mostrando la mayor distribucion en la zona de
estudio (Tabla 2, Fig.4). Esto es el resultado del amplio range
de tolerancia a la contaminacidn, a la diversidad de sustratos

o denrsy
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que pueden ocupar y de las adaptaciones que presentan
las especies de esta familia.

Berosus mexicanus y Tropisternus lateralis, se
comportaron como organismos indicadores de aguas con
exceso de materia organica; ademds, son capaces de soportar
rangos muy amplios de cloruras, DQD, solidos disuettos totales,
solidos totales, nitrégenc amoniacal, nitrégeno organico,
nitrégeno total y fésforo total {Tablas 3, 4 y 5).

Sin embargo, especies como Tropisternus laevis
mergus, Tropisternus mexicanus, Berosus hoplites,
Helochares sp. y Enochrus sharpi, resultaron frecuentes en
aguas con menor porcentaje de materia orgdnica, ya que
se registraron en niveles elevados de DBO,, fésfora total,
ortofosfatos, asi como cloruros y sulfatos.

Las familias Dytiscidae con cinco especies y Gyrinidae
con dos especies, estuvieron sujetas a las condiciones fisicas
del ambients, habitando en zonas de aguas transparentes y de
baja velocidad de corriente {Tabla 2, Fig. 3).

Thermonectus marmoratus y Rhantus gutticollis, son

especies que habitan en aguas limpias, con base en los f
niveles de los pardmetros en donde se recolectaron, asi

como Thermonectus basillaris y Agabus sp., sin embargo,
estas Oltimas se vieron afectadas por las elevadas
concentraciones de sdlidos suspendidos totales y DBO,.

Laccophilus peregrinus, mostré una mayor capacidad de
tolerancia a ambientes perturbados, soportando rangos

amplios de cloruros, sélidos totales, nitrégeno orgénico y
nitrégeno total,

Las especies de la familia Gyrinidae: Dineutus truncatus .

y Gyrinus obtusus, se ubicaron como organismos propios
de aguas limpias,

Las especies con mayor nimero de ejemplares’
colectados fueron Berosus mexicanus con 306 ejemplares,

Tropisternus faevis mergus con 74 y T. lateralis con 48. Por’

el contrario los taxa més escasos durante el esiudio fueron

Agabus sp. y Dineutus fruncatus, con séio un orgamsmo’,

colectado y Laccephilus peregrinus con dos, restnngldos
a una sola estacidn, siendo los datos insuficientss para su
clasificacién como bioindicadores.

Finalmente, se puede mencionar que los niveles de los
pardmetros fisicoquimicos registrades en este estudio;
permitirdn en un futuro establecer los limites de taleranma
de especies de macroinvertebrados acudticos, espemafmente
insectos bénticos y asi eventualmente, establecer los limites

permisibles para la proteccién de la vida acuética para

grupos hénticos acuéticos.

Hidrobiolégica
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