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Descripcion ecolégica de la comunidad de magroinvetebrados benténicos de la presa Zimapan

Resumen

La presa Zimapan, construida entre los limites de los Estados de Querétaro e
Hidalgo, genera energia eléctrica para los estados del centro de la Republica Mexicana,
sin embargo aunque el hombre se ha visto beneficiado, el ecosistema ha sufrido
cambios al modificar el flujo natural de los rios que confluyen en la misma: el rio Tula,
rio San Juan y rio Moctezuma. El trabajo consistioé en el muestreo de seis localidades
abarcando toda el area de influencia de la presa Zimapan. En cada uno de los sitios de
muestreo se determinaron los érdenes presentes y sus abundancias a lo largo de un
ciclo hidrolégico (julio 2000 a junio 2001). Con lo anterior se trazd la dinamica general
de los 6rdenes dominantes y raros, se calcularon los indices de diversidad y por ultimo
se determind el coeficiente de similitud de Jaccard y una prueba de contrastes multiples
para encontrar los sitios mas relacionados entre si. Finalmente, para correlacionar las
abundancias de los 6rdenes con los parametros fisicoquimicos se llevé a cabo un
analisis de correspondencia (DECORANA). Se encontré que la estacionalidad uno de
los principales factores que actuan sobre la dinamica de la comunidad de
macroinvertebrados. Las dinamicas de los sistemas manejados guardan mucha relacion
entre si, caracterizandose por presentar un orden muy dominante en el sistema y la
desaparicion casi total de los érdenes raros en ciertas épocas del afio. Por otro lado, los
sitios menos manejados presentan una dinamica inversa entre 6rdenes dominantes y
raros. Lo anterior hace posible la capacidad de resiliencia del ecosistema y su

estabilidad espacio temporal.

Hurtado-Gonzalez, 2002
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1. Introduccion

La historia de la humanidad se ha visto frecuentemente modulada por la
existencia de los rios que proporcionan agua, transporte y un medio de deposicién de
residuos. Aunque la superficie total cubierta por los rios y corrientes es pequefa
comparada con la de los océanos y los continentes, los rios son los ecosistemas
naturales mas intensamente usados por el hombre (Gutiérrez-Yurrita, 2000).

La construccién de lagunas y lagos artificiales (embalses) son algunos de los
sistemas con que el hombre ha cambiado de forma mas conspicua el paisaje en
aquellas regiones que carecen de masas naturales de agua. La mayoria de estas
construcciones benefician al hombre, pero desestabilizan el ciclo general en la cuenca
hidrografica afectando su diversidad de ambientes acuaticos y terrestres, uniformizando
y homogeneizando el paisaje (Gutiérrez-Yurrita, 2000).

La construccion de la central hidroeléctrica Ing. Fernando Hiriart Balderrama,
mejor conocida como Proyecto Hidroeléctrico Zimapan, PHZ, o presa Zimapan,
contempl6 la generacién de energia eléctrica para el abastecimiento de importantes
areas del pais. Aprovechandose las condiciones naturales del sistema, se decidi
construir una cortina sobre el rio Moctezuma, en la boca del candn del infiernillo, a
escasos 350 m de donde se encontraba la confluencia de los rio San Juan y
Moctezuma para comenzar el almacenamiento de 850 Mm® de agua (Instituto de
Geofisica, 1998).

La construcciéon de una presa siempre representa cambios de algun tipo en su
entorno debido a que el volumen de agua almacenado, altera el microclima. El agua

actia como un eficiente regulador térmico lo cual provoca alteraciones a los

Hurtado-Gonzalez, 2002 1




Descripcién ecolégica de la comunidad de macroinvertebrados benténicos de Zimapan

ecosistemas establecidos en las inmediaciones del embalse. Por otro lado, ocasiona
cambios en la magnitud de los caudales, en la periodicidad de las variaciones de los
mismos o en la calidad del agua de los flujos debido a la presencia de un embalse
(Jenkins, 1984 y Hendrichs, 1984).

La estabilidad del ecosistema de un rio puede ser vista como una tendencia a
reducir cambios en el flujo de energia, mientras la estructura y funcién de las
comunidades varian con las condiciones ambientales. Con las amplias variaciones del
ambiente las comunidades biolégicas asumen gran importancia en la estabilidad del
sistema entero (Rickiets, 1979).

En un sistema con gran estabilidad fisica la diversidad biolégica puede ser baja
pero se mantiene la estabilidad del sistema. Del mismo modo, grandes variaciones
fisicas en el sistema pueden mantener estable una alta diversidad especifica (Vannote,
1980).

Debido a la estacionalidad, los procesos ecoldgicos naturales del ecosistema
tienden a mostrar uniformidad en el flujo de energia en un ciclo anual (Minshall, 1967).
Asi las comunidades biolégicas pueden ser caracterizadas por una secuencia temporal
de reemplazamiento de especies, con la finalidad de mantener los procesos dentro del

sistema - general (Minshall, 1968; Vannote, 1978 y Sweeney y Vannote 1979).

Hurtado-Gonzalez, 2002 2
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2. Antecedentes

Ha resultado util el estudio de las comunidades del macrobentos en el andlisis del
ecosistema, pues estas comunidades y su productividad se ven afectadas por diversos
factores abibticos (Growns et al. 1992; Schreiber, 1995; Bournaud, et. al. 1996). Uno de
los principales factores a considerar debe ser la hidrologia del sistema (Batzer y Resh,
1992). Las comunidades de invertebrados en cuerpos de agua temporales crecen mas
rapidamente que en los que no lo son. En estos Ultimos los periodos de
reabastecimiento marcan fuertemente la dinamica del sistema (Batzer y Wissinger,
1996). La estacionalidad es crucial en las historias de vida de las especies. Asi como
los niveles de agua pueden subir y bajar, los habitat en los rios y arroyos pueden
expandirse o contraerse modificando la disponibilidad de recursos, los habitats
comienzan a aislarse unos de otros y el régimen de flujo sufre cambios, alterando otros
gradientes fisicos (Power ef al 1988).

Otros elementos y factores ambientales que también pueden influenciar la
dinamica y estructura de las comunidades del macrobentos son: la estacionalidad,
diversidad de microambientes, la acidez del agua, los niveles de oxigeno y la
temperatura, asi como el tipo de nutrientes, por mencionar algunos (Power, et al, 1988,
Graca et al, 1989; Growns et al. 1992; Batzer y Wissinger, 1996, ). |

La presa de Zimapan altera la hidrodinamica regional y provoca, que al decrecer
la velocidad de los tributarios en el embalse se incrementen los patrones de
sedimentacion, y se disminuya la concentracién de oxigeno; ademas el agua trae
grandes cantidades de materia organica y la descomposicién de ésta altera los

procesos citados. La calidad del agua del embalse se enriquece en compuestos

Hurtado-Gonzalez, 2002 3
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inorganicos e incrementa su concentraciéon de nutrientes principalmente fésforo (P) y
nitrégeno (N), lo que lleva a un incremento en la productividad primaria y
consecuentemente a un proceso de eutrofizacion (Instituto de Geologia, 1987).

A la fecha, se cuenta con una serie de trabajos que han abordado el tema de
calidad de agua, para conocer el impacto en la biota e implicaciones en la salud (Mazari
1992 y Pitre 1994; Palacio y colaboradores 1994; Martinez 1995; el CEACA 1997;la
Secretaria de Salud 1998, Centro Queretano de Recursos Naturales, 1999). También
se han hecho numerosos estudios sobre la caracterizacién piscicola del embalse y de
todo el sistema hidrolégico antes (de Buen, 1945; Cris6stomo, 1994;) y después de la
construccién del ambalse (Equihua y Sosa, 1996; Gutiérrez-Yurrita y ramirez, 1999 y
Morales y Gutiérrez-Yurrita, 2000). Finalmente se tienen registros de pequefios estudios
sobre el impacto en los acuiferos locales y regionales con la construccién del embalse
(Instituto de Geofisica, 1998). Sin embargo, en lo referente a descripciones de
comunidades del macrobentos solo se tienen registros de distribucién y de listados de
odonatos y crutaceos (Alonso, 2000 y Gutiérrez-Yurrita y Padilla, 2002) para la zona de

Zimapan.

Hurtado-Gonzalez, 2002 4
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3. Justificacion

Dado que la estructura y dinamica del macrobentos son sensibles a pequenos
cambios ambientales se pueden tomar como modelo para entender el funcionamiento
de diferentes ecosistemas ya sean éstos manejados o no por el hombre.

Por otro lado, CONABIO ha decretado esta zona como de prioridad para
inventariar la flora y fauna y debido a la falta de informacién sobre la diversidad
especifica acuéticé principalmente de los macroinvertebrados, en la zona de
confluencia de las Hustecas.

Ademas el presente trabajo y otros relacionados entre si, forman parte del
proyecto titulado “Estudio ecosistémico y ordenacion pesquera de Zimapan”, en donde
se estd abordando a diferentes escalas espacio temporal los procesos ecolégicos
considerando a la presa Zimapan y su area de influencia como un conjunfo de
ecosistemas interconectados pero independientes en el ambito de actuacion de los
procesos ecoldgicos que les dan su identidad propia. Todo esto con la finalidad de

desarrollar estrategias de gestién coherentes con el medio natural y humano de la zona.

Hurtado-Gonzalez, 2002 5



Descripcion ecologica de la comunidad de macroinvertebrados benténicos de Zimapan

4. Objetivo General

Conocer la estructura y dindmica de las comunidades de los macroinvertebrados
benténicos del area de influencia de la presa Zimapan Hgo-Qro, durante un ciclo
hidrolégico natural.

Objetivos particulares

e Realizar un inventario de la fauna macroinvertebrada benténica (a nivel de orden) de
los principales afluentes a la presa Zimapan.

e Conocer la estructura de la comunidad de macroinvertebrados benténicos de
Zimapan.

e Conocer la dinamica de las comunidades de macroinvertebrados a lo largo de un

ciclo hidrolégico.

Hurtado-Gonzalez, 2002 6
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Coordenadas Geograficas: Area de Influencia

20° 00’ a 22° 00’ latitud norte y 100° 00’ a 99° 00’ latitud oeste con una variacion
en la altura que va de 1000 a 1900 msnm.

Coordenadas Geograficas extremas: Presa Zimapan

20° 36’ a 20°45' latitud norte y 99°31'a 99° 40’

Fisiografia

El embalse se encuentra en la Subprovincia Llanuras y Sierras de Querétaro e
Hidalgo de la Provincia Fisiografica Eje Neovolcanico Transmexicano (Instituto de
Geologia, 1998).

Hidrologia

El embalse forma parte de la Regidén Hidrolégica Administrativa Golfo Norte (IX),
la cual abarca el sistema hidroldgico Panuco, en donde se integran las cuencas del rio
Tula, rio San Juan y rio Moctezuma (INEGI, 2001).

Geologia

Geolégicamente esta definida por estructuras de rocas igneas extrusivas como
conos cineriticos, volcanes, calderas, flujos piroclasticos y mesetas de derrames
lavicos. La estructura mas importante es La Caldera de Huichapan, localizada al sur del
embalse. En sus inmediaciones, tanto el rio San Juan como el rio Tula tenian sus
causes sobre rocas volcanicas constituidas por brechas, tobas y derrames andesiticos y
basalticos. El tipo de rocas en las que se encuentra el embalse es favorable para la
estanqueidad aunque localmente se pueden encontrar zonas con permeabilidades mas

altas (Instituto de Geologié, 1998).

Hurtado-Gonzalez, 2002 8
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6. Métodos

6.1 Determinacion de los puntos de muestreo

Durante esta fase se hizo una salida prospectiva para determinar cuales serian
los puntos de trabajo, para lo cual se hizo un recorrido por los afluentes del embalse y
el embalse mismo, asi como su zona de influencia. Se consideraron puntos de
muestreo aquellos lugares que aportaron la mayor cantidad de informacién de las
comunidades macroinvertebrados benténicos a lo largo del gradiente hidrolégico, de
acuerdo a datos obtenidos por el proyecto general de Zimapan antes mencionado.
6.2 Muestreo

El muestreo fue mensual durante el periodo hidrolégico julio 2000 a junio 2002.
En cada uno de los puntos se tomaron los parametros fisico-quimicos del agua como el
oxigeno disuelto, temperatura, conductividad y pH. Al mismo tiempo se registraron las
caracteristicas de los microambientes como: tipo de sustrato, vegetacion y ubicacion
dentro del tramo del rio muestreado. Todo lo anterior fue registrado en el etiquetado de
las muestras de

Para el muestreo de los macroinvertebados fue con red de cuchara (de 1mm de
luz) en orilla y zona poco profunda (menores a 2 m). En zonas de profundidad mayor a
5 metros se us6é una draga tipo eckman para obtener sedimento y muestras de los
macroinvertebrados. Mientras que en los rios y arroyos poco profundos, pero con
abundante flujo, mas de 3km/h, se usaron redes surber (Merrit y Cummins, 1984). Las
muestras del macroinvertebrados se fijaron en alcohol 70% y etiquetadas con la
informacién abiética, asi como localidad y fecha. Las colectas se estandarizaron de

acuerdo a cada zona de colecta, para que los datos sean comparables por lo que los

Hurtado-Gonzalez, 2002 9
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arrastres abarcaron un &rea aproximada de 1m? para después poder calcular la
abundancia del macroinvertebrados. El nimero minimo de muestra para cada localidad
se determind con el método de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) (Brower y Zar,
1984).
6.3 Trabajo de Laboratorio

El trabajo de laboratorio consistié en la separacion de las muestras biologicas,
determinacién de los macroinvertebrados con ayuda de las claves de Merrit y Cummins
(1984); y finalmente la cuantificacién de los macroinvertebrados por érdenes con ayuda
del estereo microscopio, para mas tarde calcular abundancia (Brower y Zar, 1984).
6.4 Analisis de resultados

Se calculd el indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’), el cual asume que
los individuos se muestrearon al azar a partir de una poblacién indefinidamente grande
y que todas las especies estan representadas en la muestra. Este indice esta dado por

la siguiente funcién (Magurran, 1989):

H'= 3.(pi) (logzpi)
donde:

H’= Informacién contenida en la muestra (individuos)= indice de diversidad de
especies.

s= Numero de especies
P= Proporcién de cierta especie con respecto del total de especies
Este indice se escogié pues corresponde a los de Tipo | que son aquellos que

hacen énfasis sobre los cambios que sufren las especies raras dentro de la comunidad.

Los valores obtenidos cercanos a 0 indicaran baja diversidad y los mas altos denotaran

Hurtado-Gonzalez, 2002 10
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un incremento en la diversidad pero, practicamente ningtin valor estara sobre 5 (Krebs,
1989).

Ademas se calculé el indice de Brillouin (HB) con la finalidad de conocer las
interacciones de los érdenes dentro de cada sistema muestreado (Magurran A. 1989),
con la siguiente expresion:

HB= Ln N!-3In njl
N

Donde:

HB= indice de diversidad de Brillouin
N= al numero total de individuos colectados
ni= individuos registrados por orden

Una vez obtenidos los resultados del indice de Brillouin, se corrié una prueba de
contrastes multiples (less square diferences: LSD) con el cual se puede conocer cuales
de las medias son estadisticamente diférentes y cuales no. Esto se hizo para agrupar
los sitios de muestreo por su diversidad. Este analisis se hizo en el programa

estadistico STATGRAPHICS ver. 2.

Por otro lado se obtuvo el indice de similitud de Jaccard (S)), el cual esta basado

en la presencia o ausencia de datos en la siguiente expresién (Krebs, 1989):

a

Sf= atb+c

Donde:

Sj= Coeficiente de similitud de Jacard

a= numero de especies presentes en la muestraAyen B

b= numero de especies presentes en la muestra B pero no en A
c= numero de especies presentes en la muestra A pero noen B
d= numero de especies ausentes en ambas muestras

Hurtado-Gonzalez, 2002 11
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Si el valor del coeficiente de similitud esta cerca de 0 indica disimilitud, pero si se
acerca a 1 entonces se trata de similitud completa (Magurran, 1989).

Al mismo tiempo se hizo un analisis de cluster por liga completa para respaldar
los datos obtenidos con el coeficiente de similitud. Para este analisis se usé6 el
programa estadistico STATGRAPHICS ver. 2.

Para correlacionar la presencia de los érdenes a los factores fisicoquimicos
registrados en cada uno de los puntos de muestreo se hizo un Analisis de Ordenacién
por Correspondencia (DECORANA), en donde x? mide el grado de asociacion entre las
variables y los 6rdenes en una tabla de contingencia con | renglones (érdenes) y J

columnas (variables), por medio de la siguiente ecuacién (McCunne y Mefford, 1997):

x2= S::.' (__ﬂ_ll)—o - E 2
Ej
Donde:

x* es la correspondencia entre variables y ordenes
Oj es la frecuencia observada
E; es la frecuencia esperada

El DECORANA se corrié usando un paquete para analisis multivariados de datos
ecolégicos PC-ORD ver. 3.17

Hurtado-Gonzalez, 2002 12
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7.- Ubicacién de los puntos de muestreo por cuencas

Dentro de la cuenca del rio San Juan quedan comprendidos dos punto de
muestreo: por un lado, el Arroyo Boyecito que se ubica en los limites del Estado de
Querétaro e Hidalgo, en los municipiés de Cadereyta y Tecozautla respectivamente; y
por otro lado tenemos el rio Tecozautla en estado de Hidalgo, que se une al rio San
Francisco para finalmente desembocar en el rio San Juan. Mientras que en la cuenca
del rio Tula se localizan dos puntos mas, el primero es el Epazote el cual tiene
colindancia directa con la Presa Zimapan y finalmente el rio Alfajayucan, estos dos
puntos localizados dentro del Estado de Hidalgo. Finaimente en lo que corresponde a la
cuenca del Moctezuma han quedado comprendidos otros dos sitios de muestreo el
primero directamente en el rio Moctezuma aproximadamente 2 Km después de la union
con el antiguo cauce y el agua desechada de las turbinas después de la generacion
eléctrica; y el otro punto es sobre el arroyo Toliman el cual es un tributario del rio

Moctezuma a la altura de casa de maquinas del PHZ (Fig. 2).
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Descripcién ecolégica de la comunidad de macroinvertebrados benténicos: Toliman.

Discusiéon

Los factores ambientales tienen un papel decisivo en la distribucion vy
abundancia espacio-temporal de los organismos dada la condicién de cuerpo de agua
temporal de este sistema ( Deletre, 1989; Nilsson y Séderstrom, 1988). Asi durante los
meses de precipitacién se registra un incremento en los ordenes pues abunda el
espacio y los recursos. Durante esta época los grupos que se mantienen presentes a
lo largo de todo el ario incrementa sus efectivos aun mas, que el orden dominante en el
sistema. Sin embargo, cuando llega la época de sequia, los recursos y el espacio
empiezan a limitarse es cuando el orden dominante (Diptera), dada su condicién
generalista, aprovecha los pocos recursos del sistema e incrementa sus efectivos.
Durante esta misma época dado que los microambientes se ven limitados a pequefas
pozas y el flujo de agua se ve interrumpido desaparecen muchos érdenes registrandose
al mismo tiempo un decremento de los efectivos sus efectivos presentandose mayor
interaccién entre los grupos presentes durante esta parte del ciclo hidrolégico (Morin, et

al. 1988 y Renshaw et al. 1993.)

Hurtado-Gonzélez, 2002 68
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9. Analisis comparativo de los ecosistemas

9.1 Resultados el Coeficiente de Jaccard bara cada uno de los sitios
de muestreo

Rio Alfajayucan

El coeficiente de similitud de Jaccard para Alfajayucan con el resto de los sitios
de muestreo se obtuvieron valores muy altos que nos indica que Alfajayucan no guarda
relacién alguna con los demas sitios (Tabla, 9.1). Sin embargo, los valores mas bajos
corresponden al Moctezuma y la Presa después de la represa, lo que indica que estos
sitios guardan cierta relacion. Mientras que el sitio que menos relacién guarda con

Alfajayucan es el Arroyo Toliman.

Tabla 9.1. Resultados del coeficiente de similitud Jaccard para el Rio Alfajayucan.

Alfajayucan Coeficiente de similitud
Moctezuma 1.08
Rio Tecozautla después de la represa 1.09
Epazote 1.4
Boyecito 1.6
Rio Tecozautla después de la represa 1.09
Rio Tecozautla antes de la represa 2.3
Toliman A 8.75

Manantiales del Epazote

El coeficiente de similitud de Jaccard de los manantiales nos dice que
aparentemente no guarda relaciéon alguna con los demas sitios (Tabla, 9.2). Sin
embargo, tiene mayor relacion con el arroyo Toliman y al rio Alfajayucan dado que tiene
los valores mas bajos. Mientras que el arroyo Boyecito y el rio Tecozautla después de la

represa son los que guardan menos relaciéon con los manantiales del Epazote.
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Tabla 9.2. Resultados del coeficiente de similitud Jaccard para los manantiales del

Epazote.

Rio Tecozautla antes de la represa

Epazote Coeficiente de Similitud

Toliman 1.27
Alfajayucan 1.4
Rio Tecozautla antes de la represa 212
Moctezuma 3.6
Rio Tecozautla después de la represa 3.8
Boyecito 3.8

\

El coeficiente de similitud de Jaccard para el rio Tecozautla antes de la represa

nos dice que aparentemente no guarda relacién alguna con los demas sitios (Tabla,

9.3). Sin embargo, el valor mas bajo corresponden al arroyo Toliman y al mismo rio

Tecozautla antes de la represa. Por otro lado, el arroyo Boyecito es el que guarda

menos relacion con este tramo el rio Tecozautla.

Tabla 9.3. Resultados del coeficiente de similitud Jaccard para el Rio Tecozautla antes
de la represa.

Rio Tecozautla después de la represa Coeficiente de Similitud

Rio Tecozautla antes de la represa 1.75
Toliman 1.75
Alfajayucan 2.3
Moctezuma 3
Epazote 3.8
Boyecito 5

Rio Tecozautla después de la represa

El coeficiente de similitud de Jaccard para el rio Tecozautla después de la

represa nos dice que aparentemente no guarda relacién alguna con los demas sitios

(Tabla, 9.4). Sin embargo, el valor mas bajo corresponden al rio Alfajayucan por lo que
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seria el sitio mas afin a este tramo del rio Tecozautla . Mientras que el arroyo Boyecito

es el que guarda menos relacién con este lugar.

Tabla 9.4. Resultados del coeficiente de similitud Jaccard para el Rio Tecozautla
después de la represa.

Rio Tecozautla antes de la represa Coeficiente de Similitud
Alfajayucan 1.09
Rio Tecozautla después de la represa 1.75
Moctezuma 1.77
Toliman 2
Epazote 2.12
Boyecito 4.25

Arroyo Boyecito

El coeficiente de similitud de Jaccard para el arroyo Boyecito nos dice que
aparentemente no guarda relacién alguna con los demas sitios (Tabla, 9.5). Sin
embargo, el valor mas bajo corresponden al arroyo Toliman y al rio Alfajayucan, por lo
que se podria pensar que hay cierta similitud entre estos ambientes. Mientras que el rio

Tecozautla en sus dos tramos son los que guardan menos relacién con este arroyo.

Tabla 9.5. Resultados del coeficiente de similitud Jaccard para el arroyo Boyecito.

Boyecito Coeficiente de Similitud

Toliman 1.4
Alfajayucan 1.6
Epazote - 3.8
Moctezuma 3.8
Rio Tecozautla antes de la represa 4.25
Rio Tecozautla después de la represa 5

Hurtado-Gonzalez, 2002 71



Descripcion ecolégica de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos de Zimapan

Rio Moctezuma

El coeficiente de similitud de Jaccard para el rio Moctezuma con el resto de los
sitios de muestreo se obtuvieron valores muy altos que nos indica que este sistema no
guarda relacion alguna con los demas sitios (Tabla, 9.6). Sin embargo, los valores mas
bajos corresponden al Alfajayucan y el Arroyo Toliman por los que estos sitios guardan
mayor relacién con el Moctezuma. Mientras que el sitio que menos relacién tiene con

este sitio es el arroyo Boyecito.

Tabla 9.6. Resultados del coeficiente de similitud Jaccard para el Rio Moctezuma.

Moctezuma Coeficiente de similitud
Alfajayucan 1.08

Toliman 1.18

Rio Tecozautla después de la represa 1.77

Rio Tecozautla antes de la represa 3

Epazote 3.6

Boyecito 3.8

Arroyo Toliman

El coeficiente de similitud de Jaccard para el arroyo Toliman con el resto de los
sitios de muestreo se obtuvieron valores muy altos que nos indica que este sistema no
guarda relacion alguna con los demas sitios (Tabla, 9.7). Los valores mas bajos
obtenidos podemos pensar que es un sistema que guarda mas relacién directa con el
Moctezuma y el Epazote. Por otro lado, los resultados nos dejan ver que el sistema

menos parecido al arroyo Toliman es el rio Alfajayucan.
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Tabla 9.7. Resultados del coeficiente de similitud Jaccard para el Arroyo Toliman

Toliman Coeficiente de similitud

Moctezuma 1.18
Epazote 1.27
Boyecito 1.4
Rio Tercozautla antes de la represa 1.75
Rio Tercozautla después de la represa 2
Alfajayucan 8.75

Finalmente se hizo un analisis de cluster para poder apreciar mejor la relacién

que guardan estos sitios en cuanto a la composicion de sus especies. Este cluster

muestra concordancia con

los resultados del coeficiente de similitud de Jaccard

mostrando un solo grupo en el que se encuentran casi todos los sitios de muestreo a

excepcién de el rio Tecozautla en su parte posterior a la represa, lo cual nos indica que

todos los sitios guardan mucha semejanza, debido al nivel taxonémico con que se esta

trabajando. Pero por otro lado marca una fuerte relacién entre el rio Alfajayucan y el rio

Moctezuma (Fig. 9.1).
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Fig 9.1. Cluster por liga completa de similitud de los sitios d
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9.2 Resultados del analisis de contrastes muiltiples

Una vez obtenidos los resultados del indice de diversidad de Brillouin para cada
uno de los sitios de muestreo se hizo una prueba de Kruskal Wallis para conocer si
habia diferencia estadistica significativa entre los sitios, encontrandose un valor de p =
0.02 con un intervalo de confianza del 95%, lo que indica que los sitios guardan
diferencias entre ellos.

Una prueba de contrastes multiples nos indicé que los sitios que guardan menos
relacién entre si son el rio Alfajayucan con el rio Moctezuma y el arroyo Toliman, y el
arroyo Boyecito con el rio Moctezuma y el arroyo Toliman. Por otro lado, los sitios con
mayor relacién son el rio Moctezuma y el arroyo Toliman, las dos partes muestreadas
del rio Tecozautla con el arroyo Toliman, y por ultimo el rio Alfajayucan y el arroyo
Boyecito (Tabla, 9.8).

Tabla. 9.8. Homogeneidad entre los sitios muestreados, obtenidos mediante la

prueba de contrastes multiples.

Sitios de muestreo Grupos homogéneos

Toliman

Moctezuma

Epazote

Tecozautla después de la represa

Tecozautla antes de la represa

Boyecito
Alfajayucan

o XRKT
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Resultados del DECORANA

Salinidad
Se encontré que en los rangos mas altos de salinidad se presento el mayor

numero de individuos y de érdenes. Los Hirudinea y los Copepoda son los grﬁpos que
se encuentran mas asociados a el rango de salinidades mas altas (.16% a .22 %)..Del
total de individuos colectados solo el 5.3% se encontraron en las salinidades bajas
(menor a .02 %). Los grupos que marcan con mayor fuerza la tendencia de los datos al
distribuirse estadisticamente son los amphipoda y los copepoda. En el caso de los
amphipoda porque son el grupo mas abundante y el 94% de sus individuos estan
localizados en salinidades bajas, mientras que los copépodos tienen un 97% de sus

individuos en salinidades altas (Fig. 9.2).

R
4
3
Hirudi
Deca . 1
N : :
g 2
(1)
S .
8 ;
g .
£
© %
o
Lo é
— 'th__ o e e e e e - ’I

, -1 0 1 2 3 4
_ Component. 1
Fig 9.2. Grafica asimétrica del DECORANA para la salinidad
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Conductividad

El 57.1% de los organismos colectados se ubicaron en los rangos mas

bajos de conductividad (0.25mS/cm a 0.75mS/cm). De todos los ordenes colectados,

fueron los dipteros los que se distribuyeron mas uniformemente a lo largo de todos los

rangos de conductividad. Por otro lado algunos ordenes como megaloptera y

copépodos solo se encontraron asociados a rangos altos de conductividad (1.51mS/cm

a 2.25mS/cm). Estos dos Ultimos grupos junto con los efemerdpteros son los que

marcan las tendencia de distribucién del resto de los grupos. Los efemerdpteros tienen

el 75.3% de su abundancia asociada a rangoé bajos de conductividad (menor a .25

mS/cm), mientras que los copépodos tienen un 97.9% y los megaloptera con un 99.7%

en los rangos antes mencionados (Fig. 9.3).
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Oxigeno

En general, no parece haber alguna relacién clara entre la abundancia y la
cantidad de oxigeno. Asi en un rango de 8.1 a 14.66 ppm de oxigeno se registré un
44% de los individuos colectados, el porcentaje restante se encuentra disperso en los
otros rangos de oxigeno registrados. Sin embargo, los ephemeroptera registran una
ligera asociacién a un rango medio de oxigeno (8.1ppm a 11.33 ppm) al registrar un
55.9% de su abundancia en ese rango de oxigeno. Por otro lado, encontramos que el
98.8% de los copepoda se encuentran asociados al mayor rango de oxigeno (28.1ppm).
Por esto, es que estos dos 6rdenes son los que influencian la tendencias de

distribucién en el caso del oxigeno (Fig. 9.4).
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Fig 9.4. Grafica asimétrica del DECORANA para el oxigeno
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pH

Los organismos se encuentran ésociados a rangos extremos de pH. Por un lado
se encuentran los ephemeroptera, coleoptera, anelida asociados al rango mas bajo de
pH registrado (menor a 6.43). En cambio los amphipoda, copepoda e hirudinea
registran un 48.6%, 66.7% y 72.5% respectivamente, en un rango alto de conductividad
(7.5-7.76), mientras qde los gastropoda presentan una ligera relacién con los niveles

altos de.pH, pues tienen un 82.2% en el rango mas alto de pH (8-8.5) (Fig. 9.5).

5 | , | |

4 s
% |

4 3
‘N : :
el ; H
IS ; ;(
5 27
2 i
E ; :
18 1- Molusc
{

n -

1 o 1 2 3 4
. - Component 1
Fig. 9.5. Grafica asimétrica del DECORANA para el pH.

Hurtado-Gonzalez, 2002 78



LJescripeion ecologica de la comunidad ne macroinvertebrados bentonicos

Temperatura

Se encuentra una clara asociacién entre los amphipoda y un rango bajo de

. temperatura, pues se registra un 70% de su abundancia en el rango que va de 15 a

17°C. También se puede observar como las temperaturas mas elevadas no se ven

relacionadas con ningtn orden (Fig. 9.6).
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11. Conclusiones

La estructura de todos los sistemas presentan pocos o6rdenes dominantes
(generalmente los Diptera) y un gran numero de ordenes raros, que en conjunto

mantienen la capacidad de resiliencia del ecosistema Yy su estabilidad espacio temporal.

A escala regional la estacionalidad es uno de los factores abidticos que mas relacion

guarda con la dinamica y abundancia de los macroinvertebrados.

A escala local la diversidad de microhabitats es Io que mas relacién guarda con la

diversidad y abundancia de los macroinvertebrados.

La presencia de los macroinvertebrados estan correlacionados estadisticamente con los

factores ambientales

La dindmica de las comunidades del macrobentos de sitios manejados presentan
fluctuaciones muy marcadas a lo largo del ciclo hidrolégico y ademas, regidas por los

érdenes dominantes y generalistas.
La dinamica de las comunidades del macrobentos de sitios no manejados presentan

mayor homogeneidad a lo largo del ciclo hidrolégico y una relacién inversa entre

ordenes dominantes y raros pero sin llegar a la desaparicién de grupos.
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La mala gestion hidrolégica altera los procesos naturales de diversidad y abundancia en

las comunidades de macroinvertebrados
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Descripcidn ecolégica de la comunidad de macroinvertebrados benténicos de Zimapan: Anexo

13. Anexo

Base de Datos del arroyo Boyecito por mes y una tabla general
Julio

Col 20 | Count Average Sum
2 2 2.5 5.0

4 1 6.0 6.0

6 6 6.0 36.0

7 6 103.833 623.0
8 4 22.5 90.0

9 1 4.0 4.0

10 2 2.0 4.0

15 2 10.0 20.0
16 2 5.0 10.0
Total 26 30.6923 798.0
Agosto

Col_20 | Count Average Sum
1 3 56.0 168.0
2 3 7.0 21.0

4 1 127.0 127.0
5 1 1.0 1.0

6 3 9.0 27.0

7 7 16.8571 118.0
8 4 16.5 66.0

9 3 12.0 36.0

10 4 2.5 10.0

11 1 1.0 1.0

15 6 4.66667 28.0
16 4 10.75 43.0
17 4 9.75 39.0
22 1 1.0 1.0
Total 45 15.2444 686.0
Septiembre

Col_20 Count Average Sum

1 1 8.0 8.0

6 2 7.0 14.0

7 4 7.75 31.0

8 5 26.4 132.0
9 1 6.0 6.0

11 1 3.0 3.0

12 2 31.0 62.0
15 5 93.6 468.0
16 1 18.0 18.0
17 2 7.5 15.0
Total 24 31.5417 757.0

Hurtado-Gonzalez, 2002




Descripcion ecolégica de la comunidad de macroinvertebrados benténicos de Zimapan: Anexo

Octubre

Col 20 | Count Average Sum
1 1 202.0 202.0
2 2 4.0 8.0

6 3 18.6667 | - 56.0
7 3 52.3333 157.0
8 1 5.0 5.0

10 2 7.0 14.0
15 1 1.0 1.0

17 2 7.0 14.0
Total 15 30.4667 457.0
Noviembre

Col 20 | Count Average Sum
6 2 1.5 3.0

7 2 50.5 101.0
8 2 2.5 5.0

10 1 1.0 1.0

11 2 1.5 3.0

15 2 93.0 186.0
16 2 7.0 14.0
19 2 1.0 2.0
Total 15 21.0 315.0
Diciembre

Col_20 Count Average Sum
1 2 1.5 3.0

6 7 1.85714 13.0
7 5 86.0 430.0
8 8 11.875 95.0
10 5 6.0 30.0
15 5 25.2 126.0
16 3 7.66667 23.0
17 3 5.33333 16.0 *
18 3 15.3333 46.0
22 1 1.0 1.0
Total 42 18.6429 783.0

Hurtado-Gonzalez, 2002




Descripcién ecolégica de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos de Zimapan: Anexo

Enero

Col_ 20 | Count Average Sum
6 2 1.5 3.0

7 2 131.5 263.0
9 1 12.0 12.0
11 1 3.0 3.0

14 1 1.0 1.0
15 1 217.0 217.0
16 1 87.0 87.0
Total 9 65.1111 586.0
Febrero

Col 2 Count Average Sum
1 1 95.0 95.0
5 1 1.0 1.0

6 4 4.0 16.0

7 7 56.0 392.0
8 5 17.4 87.0
11 1 2.0 2.0

15 5 22.2 111.0
16 4 7.75 31.0
17 2 3.0 6.0

18 4 2.0 8.0

19 1 3.0 3.0

20 1 2.0 2.0
Total 36 20.9444 754.0
Marzo

Col 20 | Count Average Sum
1 4 7.5 30.0

2 1 3.0 3.0

5 1 1.0 1.0

6 2 1.5 3.0

7 5 91.6 458.0
8 4 5.5 22.0
10 5 3.6 18.0
15 3 2.66667 8.0
16 1 7.0 7.0

17 3 18.0 54.0
18 1 3.0 3.0

22 1 1.0 1.0
Total 31 19.6129 608.0

Hurtado-Gonzalez, 2002




Descripcion ecolégica de la comunidad de macroinvertebrados benténicos de Zimapan: Anexo

Abril

Col 20 | Count Average Sum
2 2 5.0 10.0

6 2 3.5 7.0

7 3 113.333 340.0
8 3 2.66667 8.0
10 2 1.0 2.0

15 3 19.0 57.0
16 2 2.5 5.0

17 1 1.0 1.0

18 2 27.0 54.0
19 1 3.0 3.0
Total 21 23.1905 487.0
Mayo

Col 20 | Count Average Sum

1 1 2.0 2.0

2 3 149.333 448.0
6 1 1.0 1.0

7 4 49.0 196.0
8 6 1.66667 10.0
9 "2 6.0 12.0

10 3 103.667 311.0
11 1 1.0 1.0

15 5 19.8 99.0
16 4 6.5 26.0
17 3 5.66667 17.0
Total 33 34.0303 1123.0
Junio

Col 20 Count Average Sum
1 2 3.0 6.0

2 2 4.0 8.0

6 3 2.33333 7.0
7 7 24.5714 172.0
8 2 4.0 8.0

10 2 13.0 26.0
11 1 1.0 1.0

15 1 290.0 290.0
16 3 35.0 105.0
17 4 10.5 42.0
18 1 1.0 1.0
Total 28 23.7857 666.0

Hurtado-Gonzalez, 2002




Descripcion ecoldgica de la comunidad de macroinvertebrados benténicos de Zimapan: Anexo

Boyecito general

Col_20 Count Average Sum

1 15 34.2667 514.0
2 15 33.5333 503.0
4 2 66.5 133.0
5 3 1.0 3.0

6 37 5.02703 186.0
7 55 59.6545 3281.0
8 44 12.0 528.0
9 8 8.75 70.0

10 26 16.0 416.0
11 8 1.75 14.0
12 2 31.0 62.0
14 1 1.0 1.0

15 39 41.3077 1611.0
16 27 13.6667 369.0
17 24 8.5 204.0
18 11 10.1818 112.0
19 4 2.0 8.0

20 1 2.0 2.0

22 3 1.0 3.0
Total 325 24.6769 8020.0

Hurtado-Gonzalez, 2002




Base de Datos de Alfajayucan

Julio

orden Count Average Sum
2 1 -40.0 40.0

3 1 1.0 1.0

4 1 55.0 55.0

5 2 1.0 2.0

6 5 7.6 38.0

7 5 19.4 97.0

8 11 24.5455 270.0
9 4 14.0 56.0
10 1 1.0 1.0

11 1 7.0 7.0

15 4 2.25 9.0
16 1 6.0 6.0

17 1 1.0 1.0

18 2 26.0 52.0
22 1 1.0 1.0
Total 41 15.5122 636.0
Agosto

orden Count Average Sum
3 1 2.0 2.0

6 1 5.0 5.0

7 5 45.4 227.0
8 4 4.5 18.0

9 4 14.5 58.0
15 2 1.5 3.0

16 1 1.0 1.0
Total 18 17.4444 314.0
Septiembre

orden Count Average Sum
1 3 206.0 618.0
3 4 2.5 10.0

6 6 4.33333 26.0
7 4 53.75 215.0
8 6 11.0 66.0

9 8 5.5 44.0
10. 2 14.5 29.0
11 3 9.66667 29.0
15 3 53.6667 161.0
16 1 1.0 1.0
Total 40 29.975 1199.0




orden Count Average Sum
1 1 51.0 51.0

6 3 3.33333 10.0
7 1 76.0 76.0

8 3 115.333 346.0
9 2 4.0 8.0

16 2 9.0 18.0
17 1 6.0 6.0
Total 13 39.6154 515.0
Noviembre

orden Count Average Sum
15 3 8.0 24.0

1 1 1.0 1.0

6 1 1.0 1.0

7 3 52.3333 157.0
8 1 2.0 2.0

16 1 31.0 31.0
Total 10 21.6 216.0
Diciembre

orden Count Average Sum

3 1 4.0 4.0

6 1 3.0 3.0

7 2 8.5 17.0

8 1 1.0 1.0

9 1 13.0 13.0
12 1 1.0 1.0

15 1 16.0 16.0
Total 8 6.875 55.0
Enero

orden Count Average Sum
7 1 17.0 17.0
15 1 137.0 137.0
16 1 5.0 5.0
Total 3 53.0 159.0




Febrero

orden Count Average Sum
1 2 124.5 249.0
2 2 41.0 82.0
3 4 4.5 18.0

6 8 4.375 35.0

7 6 93.8333 563.0
8 7 14.7143 103.0
9 4 11.5 46.0
10 1 13.0 13.0
11 1 1.0 1.0

12 3 1.33333 4.0
15 6 19.5 117.0
16 2 10.5 21.0
17 1 6.0 | 6.0

18 3 6.0 18.0
Total 50 25.52 1276.0
Marzo

orden Count Average Sum

1 2 135.0 270.0
6 1 1.0 1.0

7 8 80.5 644.0

8 7 75.7143 530.0
9 5 1.8 9.0

10 1 1.0 1.0

15 7 57.5714 403.0
16 1 2.0 2.0

17 4 26.0 104.0
18 3 27.3333 82.0
Total 39 52.4615 2046.0
Abril

orden Count Average Sum
2 1 2.0 2.0

6 4 9.5 38.0

7 5 95.4 477.0
8 1 6.0 6.0

9 3 3.33333 10.0
15 2 6.5 13.0
16 1 1.0 1.0
Total 17 32.1765 547.0




orden Count Average Sum

2 1 237.0 237.0

6 1 7.0 7.0

7 1 93.0 93.0

8 2 47.0 94.0

9 2 31.5 63.0

11 1 9.0 9.0

15 3 27.3333 82.0
16 3 4.66667 14.0
18 1 56.0 56.0
Total 15 43.6667 655.0
Junio

orden Count Average Sum

6 2 5.0 10.0

7 4 60.0 240.0

8 2 1.5 3.0

9 1 7.0 7.0

11 1 1.0 1.0

15 2 53.5 107.0
18 1 19.0 19.0
Total 13 29.7692 387.0
Alfajayucan general

orden Count Average Sum

1 9 132.111 1189.0
2 5 72.2 361.0
4 1 55.0 55.0

5 2 1.0 2.0

6 33 5.27273 174.0
7 45 62.7333 2823.0
8 44 32.6591 1437.0
9 35 9.02857 316.0
10 5 8.8 44.0

11 7 6.71429 47.0
12 4 1.25 5.0

15 34 31.5294 1072.0
16 14 7.14286 100.0
17 7 16.7143 117.0
18 10 22.7 227.0
22 1 1.0 1.0
Total 267 29.9813 7970.0




Base de datos del Epazote

Julio

Col 20 | Count Average Sum
1 3 5.66667 17.0
4 1 5.0 5.0

6 4 9.5 38.0
7 18 42.8333 771.0
8 12 5.76 69.0
9 8 22.375 179.0
11 1 60.0 60.0
12 1 1.0 1.0

15 3 5.0 15.0
16 4 3.5 14.0
18 1 2.0 2.0
Total 56 20.9107 1171.0
Agosto

Col 20 [Count Average Sum
4 1 10.0 10.0

6 2 2.0 4.0

7 5 59.8 299.0
8 3 10.6667 32.0
9 6 8.16667 49.0
11 1 2.0 2.0

15 3 2.0 6.0

22 1 3.0 3.0
Total 22 18.4091 405.0
Septiembre

Col 20 Count Average Sum
1 1 20.0 20.0
2 3 5.33333 16.0
4 4 9.75 39.0
5 2 2.5 5.0

6 8 23.375 187.0
7 9 54.4444 490.0
8 11 63.3636 697.0
9 7 13.1429 92.0
10 1 3.0 3.0
11 2 4.5 9.0
12 1 1.0 1.0
15 8 8.375 67.0
17 4 1.75 7.0
18 1 2.0 2.0
21 1 3.0 3.0




22 1 1.0 1.0
Total 64 25.6094 1639.0
Octubre

Col 20 | Count Average Sum
2 1 3.0 3.0

6 1 11.0 11.0

7 5 16.0 80.0

8 6 27.6667 166.0
9 3 3.0 9.0

15 2 2.0 4.0

16 1 87.0 87.0
18 1 1.0 1.0

22 1 1.0 1.0
Total 21 17.2381 362.0
Noviembre

Col_20 Count Average Sum

1 1 4.0 4.0

6 1 2.0 2.0

7 3 75.6667 227.0
8 2 3.5 7.0

9 2 2.5 5.0

11 1 1.0 1.0

16 2 12.0 24.0
Total 12 22.5 270.0
Diciembre

Col 20 | Count Average Sum
1 1 13.0 13.0

5 1 2.0 2.0

6 3 4.0 12.0

7 6 61.6667 370.0
8 1 3.0 3.0

9 2 2.0 4.0

10 1 1.0 1.0

11 1 3.0 3.0

15 1 80.0 80.0
16 1 2.0 2.0

17 1 1.0 1.0
Total 19 25.8421 491.0




Col 20 | Count Average Sum
6 2 1.0 2.0

7 4 23.5 94.0

8 1 1.0 1.0

9 5 31.2 156.0
15 3 10.3333 31.0
17 1 42.0 42.0
18 1 1.0 1.0
Total 17 19.2353 327.0
Febrero

Col 20 Count Average Sum
1 2 149.5 299.0
5 1 2.0 2.0

6 5 3.0 15.0

7 6 35.8333 215.0]
8 6 10.8333 65.0
9 6 6.66667 40.0
11 1 1.0 1.0

15 3 2.66667 8.0
16 3 3.33333 10.0
18 1 8.0 8.0

22 1 2.0 2.0
Total 35 19.0 665.0
Marzo

Col 20 Count Average Sum

1 1 20.0 20.0

2 1 1.0 1.0

6 3 1.33333 4.0

7 7 47.8571 335.0
8 4 22.0 88.0

9 5 4.6 23.0

12 1 1.0 1.0

15 3 446667 | © 134.0
16 1 1.0 1.0
Total 26 23.3462 607.0




Abril

Col 20 Count Average Sum
1 1 105.0 105.0
2 1 4.0 4.0

6 2 25 5.0

7 3 41.3333 124.0
8 1 2.0 2.0

9 3 1.0 3.0

10 1 11.0 11.0
11 1 5.0 5.0

12 1 1.0 1.0

15 1 8.0 8.0

17 1 1.0 1.0

18 1 1.0 1.0
20 2 22.5 45.0
Total 19 16.5789 315.0
Mayo

Col_20 Count Average Sum
6 2 2.0 4.0

7 4 34.75 139.0
8 4 13.0 52.0

9 2 7.5 15.0

15 2 18.0 36.0
16 2 5.0 10.0
17 1 41.0 41.0
Total 17 17.4706 297.0
Junio

No hay




Epazote general

Col 20 Count Average Sum

1 12 61.1667 734.0
2 6 4.0 24.0

4 6 9.0 54.0

5 4 2.25 9.0

6 33 8.60606 284.0
7 70 44.9143 3144.0
8 51 23.1765 1182.0
9 49 11.7347 575.0
10 3 5.0 15.0

11 8 10.125 81.0
12 4 1.0 4.0

15 29 13.4138 389.0
16 14 10.5714 148.0
17 8 11.5 92.0

18 6 2.5 15.0

20 2 22.5 45.0

21 1 3.0 3.0

22 4 1.75 7.0
Total 310 21.9516 6805.0




Base de datos para el Moctezuma

Agosto

Col 20 Count Average Sum
6 1 1.0 1.0

7 5 46.2 231.0
8 4 9.25 37.0
9 1 6.0 6.0
10 1 1.0 1.0
11 1 4.0 4.0
15 2 33.6 67.0
20 1 1.0 1.0
Total 16 21.75 348.0
Septiembre

Col 20 Count Average Sum
1 1 26.0 26.0
6 2 156.0 312.0
7 1 1.0 1.0

9 1 1.0 1.0
Total 5 68.0 340.0
Noviembre

Col 20 Count Average Sum
1 2 14.5 29.0
6 1 1.0 1.0

7 4 15.25 61.0
8 1 2.0 2.0
15 1 6.0 6.0
17 1 2.0 2.0
Total 10 10.1 101.0
Diciembre

Col 20 Count Average Sum
1 1 2.0 2.0

5 1 2.0 2.0

6 1 8.0 8.0

7 5 48.4 242.0
8 4 4.75 19.0
9 2 2.5 5.0

11 2 1.0 2.0
15 4 127.5 510.0
16 2 2.0 4.0
17 2 12.0 24.0
Total 24 34.0833 818.0




Enero

Col 20| Count Average Sum
1 1 21.0 21.0
5 1 1.0 1.0

6 2 5.5 11.0
7 2 7.0 14.0
8 3 38.0 114.0
9 3 2.33333 7.0
15 3 23.0 69.0
16 1 2.0 2.0
Total 16 14.9375 239.0
Febrero

Col 20 | Count Average Sum
1 2 16.5 33.0
5 2 1.5 3.0

6 4 18.5 74.0
7 6 78.5 471.0
8 5 7.0 35.0

9 5 5.2 26.0
11 1 3.0 3.0

12 1 1.0 1.0

14 1 1.0 1.0

15 4 20.75 83.0
17 1 15.0 15.0
18 1 14.0 14.0
22 1 4.0 4.0
Total 34 22.4412 763.0
Marzo

Col 20 Count Average Sum
6 2 25 5.0

7 3 20.0 60.0
8 2 23.5 47.0
9 2 6.0 12.0
15 1 3.0 3.0

16 1 2.0 2.0

17 1 14.0 14.0
Total 12 11.9167 143.0




Col 20 Count Average Sum
4 1 1.0 1.0

7 1 10.0 10.0
8 1 3.0 3.0

9 1 1.0 1.0
11 1 3.0 3.0
15 3 36.6667 110.0
17 2 7.0 14.0
Total 10 14.2 142.0
Mayo

Col_20 Count Average Sum
1 2 5.0 10.0
6 1 5.0 5.0

7 3 39.6667 119.0
9 4 6.0 24.0
12 1 1.0 1.0
15 2 444.0 888.0
16 1 3.0 3.0
17 2 15.0 30.0
Total 16 67.5 1080.0
Junio

Col 20 Count Average Sum
1 1 266.0 266.0
8 2 9.5 19.0
9 2 1.0 2.0

11 1 7.0 7.0
15 1 21.0 21.0
16 3 20.6667 62.0
17 1 3.0 3.0
18 1 4.0 4.0
Total 12 32.0 384.0




Moctezuma general

Col 20 Count Average Sum

1 10 38.7 387.0

4 1 1.0 1.0

5 4 1.5 6.0

6 14 29.7857 417.0
7 30 40.3 1209.0
8 22 12.5455 276.0
9 21 4.0 84.0

10 1 1.0 1.0

11 6 3.16667 19.0
12 2 1.0 2.0

14 1 1.0 1.0

15 21 83.6667 1757.0
16 8 9.125 73.0
17 10 10.2 102.0
18 2 9.0 18.0
20 1 1.0 1.0

22 1 4.0 4.0
Total 155 28.1161 4358.0




Descripcién ecolégica de la comunidad de macroinvertebrados benténicos: anexo

Base de datos para el rio Tecozautla después de la represa

Julio

ordenes| Count Average Sum

1 1 35.0 35.0

5 1 1.0 1.0

6 3 14.6667 44.0

7 6 19.5 117.0

8 4 4.0 16.0

9 4 1.75 7.0

11 1 3.0 3.0

15 4 109.0 436.0
16 2 8.0 16.0

17 1 28.0 28.0

18 2 7.5 15.0
Total 29 24.7586 718.0
Agosto

Ordenes| Count Average Sum

1 2 7.0 14.0

6 3 3.0 9.0

7 14 15.9286 223.0
8 1 5.0 5.0

9 7 6.71429 47.0
11 2 5.0 10.0

12 1 3.0 3.0

15 2 2.0 4.0

16 1 11.0 11.0

22 1 1.0 1.0
Total 34 9.61765 327.0
Septiembre

Ordenes| Count Average Sum
2 1 36.0 36.0
7 1 13.0 13.0
8 3 42.0 126.0
9 4 3.25 13.0
15 3 12.6667 38.0
16 1 1.0 1.0
17 2 14.5 29.0
Total 15 17.0667 256.0

Hurtado-Gonzalez, 2002




Descripcion ecoldgica de la comunidad de macroinvertebrados benténicos: anexo

Octubre

Ordenes| Count Average Sum
2 1 1103.0 1103.0
7 3 210.667 632.0
8 3 41.3333 124.0
15 2 9.0 18.0
Total 9 208.556 1877.0
Diciembre

Ordenes| Count Average Sum
2 3 7.33333 22.0
6 5 3.2 16.0

7 5 78.2 391.0
8 4 106.75 427.0
9 6 5.16667 31.0
15 3 7.33333 22.0
16 1 4.0 4.0

17 2 7.0 14.0
Total 29 31.9655 927.0
Enero

Ordenes| Count Average Sum

5 2 1.5 3.0

6 2 8.5 17.0

7 3 7.66667 23.0
8 1 7.0 7.0

9 2 5.5 11.0

15 1 10.0 10.0
18 3 12.3333 37.0
Total 14 7.71429 108.0
Febrero

Ordenes| Count Average Sum

2 2 13.0 26.0

5 1 6.0 6.0

6 4 26.0 104.0

7 5 67.6 338.0

8 7 29.0 203.0

9 6 18.5 111.0
11 3 6.0 18.0

15 4 22.5 90.0
16 1 2.0 2.0

18 1 51.0 51.0
19 3 1.33333 4.0
20 1 2.0 2.0
Total 38 25.1316 955.0

Hurtado-Gonzalez, 2002




Descripcion ecologica de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos: anexo

Marzo

Ordenes| Count Average Sum
6 2 1.5 3.0
7 4 9.5 38.0
8 2 1.5 3.0
9 1 8.0 8.0
11 1 1.0 1.0
15 3 2.66667 8.0
16 1 8.0 8.0
Total 14 4.92857 69.0
Abril

Ordenes | Count Average Sum
2 2 1121.5 2243.0
5 1 1.0 1.0

6 4 11.75 47.0
7 6 46.5 279.0
8 5 14.8 74.0
9 5 14.2 71.0
11 1 1.0 1.0
12 1 1.0 1.0
15 4 21.75 87.0
16 2 15.0 30.0
17 2 88.0 176.0
18 1 2.0 2.0
Total 34 88.5882 3012.0
Mayo

Ordenes| Count Average Sum
6 1 1.0 1.0

7 4 65.75 263.0
8 5 5.4 27.0

9 3 1.0 3.0

12 1 1.0 1.0
15 2 1.5 3.0
16 1 1.0 1.0
17 3 174.333 523.0
18 1 18.0 18.0
Total 21 40.0 840.0

Hurtado-Gonzalez, 2002




Descripcion ecologica de la comunidad de macroinvertebrados bentdnicos: anexo

Junio

Ordenes| Count Average Sum

1 1 232.0 232.0
6 3 7.66667 23.0
7 2 58.0 116.0
8 1 126.0 126.0
9 1 1.0 1.0

15 2 11.5 23.0
16 4 7.0 28.0
17 2 38.0 76.0
18 2 29.5 59.0
Total 18 38.0 684.0

Tecozautla después de la represa general

Ordenes| Count Average Sum

1 4 70.25 281.0
2 9 381.111 3430.0
5 5 2.2 11.0

6 27 9.77778 264.0
7 53 45.9057 2433.0
8 36 31.6111 1138.0
9 39 7.76923 303.0
11 8 4.125 33.0
12 3 1.66667 5.0

15 30 24,6333 739.0
16 14 7.21429 101.0
17 12 70.5 846.0
18 10 18.2 182.0
19 3 1.33333 4.0

20 1 2.0 2.0

22 1 1.0 1.0
Total 255 38.3255 9773.0

Hurtado-Gonzalez, 2002



Base de datos para el rio Tecozautal antes de la represa.

Julio

Ordenes| Count Average Sum

2 1 5.0 5.0

5 1 1.0 1.0

6 6 4.16667 25.0

8 12 72.4167 869.0
9 2 3.0 6.0

10 5 8.4 42.0

11 1 1.0 1.0

13 2 81.5 163.0
17 4 26.75 107.0
18 2 66.5 133.0
19 4 2.75 11.0
21 1 48.0 48.0
23 1 1.0 1.0
Total 45 31.4889 1412.0

Agosto

Ordenes| Count Average Sum

1 1 1.0 1.0

2 3 52.6667 158.0
4 2 75.0 150.0
6 9 9.11111 82.0
8 7 32.5714 228.0
9 6 5.83333 35.0
10 5 58 29.0
13 3 2.66667 8.0
17 3 3.0 9.0

18 3 53.3333 160.0
24 1 80 . 8.0
Total 46 18.9348 868.0
Septiembre

Ordenes| Count Average Sum

1 1 41.0 41.0

2 2 20.5 41.0

6 2 1.0 2.0

8 2 31.0 62.0

9 2 1.5 3.0

10 3 10.0 30.0
14 1 1.0 1.0

17 3 10.0 30.0
18 1 3.0 3.0

20 2 1.5 3.0

21 2 1.0 2.0
Total 22 10.0455 218.0




Octubre

Ordenes| Count Average Sum

6 3 3.0 9.0

9 1 1.0 - 1.0

10 1 4.0 4.0

17 1 1.0 1.0
Total 7 6.42857 15.0
Diciembre

Ordenes| Count Average Sum

17 2 2.5 5.0

18 1 25.0 25.0
Total 4 7.75 30.0
Enero

Ordenes | Count Average Sum

8 1 175.0 175.0
12 1 4.0 4.0

20 1 1.0 1.0
Total 3 60.0 180.0
Febrero

Ordenes| "Count Average Sum

4 1 6.0 6.0

8 2 157.0 314.0
10 1 2.0 2.0

17 1 3.0 3.0

19 3 33.6667 101.0
Total 8 53.25 426.0
Marzo

Ordenes| Count Average Sum

1 1 5.0 5.0

2 1 328.0 328.0
6 3 3.33333 10.0
8 13 102.538 1333.0
9 2 65.0 130.0
10 4 3.25 13.0
13 2 3.5 7.0

17 1 82.0 82.0
21 2 2.0 4.0
Total 29 65.931 1912.0




Diciembre

Ordenes| Count Average Sum
7 2 2.5 5.0

8 1 17.0 17.0
9 2 13.5 27.0
11 1 1.0 1.0
16 1 160.0 160.0
Total 7 30.0 210.0
Enero

Ordenes| Count Average Sum
7 1 1.0 1.0

8 2 25.5 51.0
15 1 1.0 1.0
Total 4 13.25 53.0
Febrero

Ordenes| Count Average Sum
7 3 4.0 12.0
9 2 5.0 10.0
11 2 1.0 2.0
21 1 6.0 6.0
Total 8 3.75 30.0
Marzo

Ordenes | Count | Average Sum
7 1 378.0 378.0
8 1 42.0 42.0
11 1 2.0 2.0

12 1 1.0 1.0
15 1 4.0 4.0
20 1 20.0 20.0
Total 6 74.5 447.0




Toliman general

Ordenes| Count 'Average Sum

1 4 54.0 216.0

2 1. 1.0 1.0

5 1 1.0 1.0

6 3 9.0 27.0

7 17 45,5882 775.0
8 8 31.25 250.0
9 13 19.2308 250.0
11 4 1.25 5.0

12 1 1.0 1.0

15 5 26.8 134.0
16 6 29.8333 179.0
18 1 12.0 12.0
20 2 20.0 40.0
21 5 86.0 430.0
Total 71 32.6901 2321.0




Mayo

ordenes Count Average Sum
Moluscos 2 24.0 48.0
anelidos 1 69.0 69.0
anfipodo 1 37.0 37.0
coleoptero 1 32.0 32.0
diptero 1 112.0 112.0
efemero 1 20.0 20.0
hemiptero 1 4.0 4.0
homoptero 1 3.0 3.0
odonato 1 93.0 93.0
planaria 1 1.0 1.0
Total 12 35.1667 419.0
Junio

Ordenes| Count Average Sum

1 1 1.0 1.0

2 1 10.0 10.0

5 1 3.0 3.0

6 2 3.0 6.0

8 3 51.3333 154.0
9 2 4.5 9.0

10 4 6.5 26.0

13 3 5.33333 16.0
14 1 1.0 1.0

17 5 55.6 278.0
18 4 26.0 104.0
19 3 2.0 6.0

21 1 1.0 1.0
Total 36 17.8333 615.0




Rio Tecozautla antes de la represa

Ordenes| Count Average Sum

1 4 12.0 48.0

2 8 67.75 542.0
4 3 52.0 156.0

5 2 2.0 4.0

6 25 5.36 134.0

8 40 78.375 3135.0
9 15 12.2667 184.0
10 23 6.34783 146.0
11 1 1.0 1.0

12 1 4.0 4.0

13 10 19.4 194.0
14 2 1.0 2.0

17 21 25,5238 536.0
18 11 38.6364 425.0
19 10 11.8 118.0
20 3 1.33333 4.0

21 6 9.16667 55.0
23 1 1.0 1.0

24 1 8.0 8.0
Total 196 31.0816 6092.0




Base de datos para el Arroyo Toliman

Julio

Ordenes| Count Average Sum

1 2 55 11.0
2 1 1.0 1.0

5 1 1.0 1.0

7 2 30.5 61.0
8 1 4.0 4.0

9 3 54.6667 164.0
15 1 11.0 11.0
16 1 1.0 1.0
Total 12 21.1667 254.0
Agosto

Ordenes| Count Average Sum
6 1 17.0 17.0
7 1 11.0 11.0
15 1 66.0 66.0
20 1 © 20.0 20.0
Total 4 28.5 114.0
Septiembre

Ordenes| Count Average Sum
1 1 204.0 204.0
6 1 6.0 6.0

7 3 44 .0 132.0
8 2 24.0 48.0

9 4 5.75 23.0
16 1 10.0 10.0
18 1 12.0 12.0
21 4 106.0 424.0
Total 17 50.5294 859.0
Noviembre

Ordenes| Count | Average Sum

1 1 1.0 1.0

6 1 4.0 4.0

7 4 43.75 175.0
8 1 88.0 88.0

9 2 13.0 26.0
15 1 52.0 52.0
16 3 2.66667 8.0
Total 13 27.2308 354.0
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