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RESUMEN

Las corrientes rapidas de montafia con alta oxigenacién favorece a formas de vida,
especialmente las comunidades de algas e invertebrados. Las comunidades acuéticas
presentan grupos funcionales importantes como: el fitoplancton, el zooplancton y los
microinvertebrados. La excrecion de nutrientes por el componente productor es un proceso
de reciclaje importante que estd fuertemente influenciado por la depredacion selectiva del
componente consumidor primario. Respecto a la preferencia alimenticia de las comunidades
de microinvertebrados sobre el componente productivo hay escasos trabajos, por ello se hace
esta aportacion acerca de su composicion; una descripcion y reconocimiento de ambas
comunidades presentes en tres estaciones de colecta en un tramo del arroyo Los Ahuehuetes
proveniente de la barranca de Chalchihuapan. Esto permitié generar una estructura que
enlazé a todos sus componentes productivos registrados dentro de su dindmica trofica y
comprender el funcionamiento en sus componentes estructurales de primer, segundo y tercer
orden. EI componente productor obtuvo 3,282 organismos de las cuales 56% corresponden a
las Bacilariofitas (diatomeas), seguido de las Cianofitas con el 22% (9 géneros), el siguiente
grupo fue el de las Carofitas con el 13% (3 géneros) y Clorofita con el 9% (2 géneros); el
componente consumidor registrd un total de 2,438 organismos, distribuidos en siete Taxones:
Arthropoda, Rotifera, Annelida, Platyhelminthes, Nematoda, y dentro del reino Protozoa
encontramos a los Amebozoa y Cercozoa; en total fueron 16 érdenes y 35 familias. La clase
con mayor numero de ordenes fue Insecta con 23 familias. Aplicando el indice de diversidad
de Shannon a la riqueza genérica, esta nos arrojo un valor significativo de 2.7 bits que en
términos generales se considera adecuada para un ecosistema que esta en constante cambio.
El material colectado fue suficiente para integrar la disponibilidad de articulos alimentarios

presentes en su entorno ecologico (buffet) para la mayoria de los consumidores identificados.

Palabras clave: fitoplancton, zooplancton, microinvertebrados, arroyo, dinamica tréfica,

disponibilidad, buffet alimentario.



REGISTRATION OF THE PRODUCER COMPONENT (FITOPLANKTON) AND
CONSUMER COMPONENT (ZOOPLANKTON AND MICROINVERTEBRATES)
OF THE INTERMITTENT STREAM "LOS AHUEHUETES", WATER CURRENT
FROM THE CANYON DE CHALCHIHUAPAN, MUNICIPALITY OF
CUERNAVACA, MEXICO.

ABSTRACT. Rapid mountain currents with high oxygenation favor life forms, especially
communities of algae and invertebrates. Aquatic communities present important functional
groups such as: phytoplankton, zooplankton and microinvertebrates. Nutrient excretion by
the producer component is an important recycling process that is strongly influenced by the
selective predation of the primary consumer component. Regarding the food preference of
the microinvertebrate communities over the productive component, there are few works,
therefore this contribution is made about its composition; a description and recognition of
both communities present in three collection stations in a stretch of the Los Ahuehuetes
stream coming from the Chalchihuapan ravine. This allowed generate a structure that linked
all its productive components registered within its trophic dynamics and to understand the
functioning of its first, second and third order structural components. The producer
component obtained 3,282 organisms of which 56% correspond to Bacilariophytes (diatoms),
followed by Cyanophytes with 22% (9 genera), the next group was that of Carophytes with
13% (3 genera) and Chlorophytes with 9% (2 genders); the consumer component registered
a total of 2,438 organisms, distributed in seven taxa: Arthropoda, Rotifera, Annelida,
Platyhelminthes, Nematoda, and within the Protozoa kingdom we find the Amebozoa and
Cercozoa; in total there were 16 orders and 35 families. The class with the highest number
of orders was Insecta with 23 families. Applying Shannon's diversity index to generic
richness, this gave us a significant value of 2.7 bits, which in general terms diversity is
considered adequate, for an ecosystem that is in constant change. The material collected was
sufficient to integrate the availability of food items present in their ecological environment
(buffet) for most of the consumers identified.

Key words: phytoplankton, zooplankton, microinvertebrates, stream, trophic dynamics,
availability, food buffet.



INTRODUCCION

Los ecosistemas acuaticos epicontinentales son todas aquellas aguas superficiales que
se distribuyen en los continentes. Dentro de los ecosistemas acuaticos existen, de manera
general, los sistemas l6ticos (agua corriente, por ejemplo, rio o arroyo). Los rios son cuerpos
de aguas corrientes que aun cuando pueden dividirse en varias formas son en ultima instancia,
corrientes de agua continua que desembocan en otra corriente de agua. Las aguas corrientes
se desplazan en una direccion definida, realizandose este flujo en un canal, las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas cambian desde la naciente hasta la desembocadura en un
gradiente bien definido, aqui encontramos a los arroyos siendo un curso de agua natural,
donde el ancho ird de 1 a 5 m. Tiene aguas de cursos menos turbulentos, temperatura,
profundidad y velocidad mas variable que la de los rios de agua répida, conteniendo
normalmente aguas frias, saturadas de oxigeno (Sanchez et al., 2007). Las corrientes rapidas
de montafia con alta oxigenacion, favorece a formas de vida, especialmente las comunidades
de algas e invertebrados (Nielsen, 1950). El agua por naturaleza contiene compuestos
minerales y organicos disueltos, en concentraciones variables en el tiempo, procedentes del
lavado o disolucidn de las rocas y de la degradacion de materiales organicos de origen vegetal
y animal (De la Lanza y Gomez, 2017). En estas corrientes la productividad primaria es
relativamente alta debido al arrastre de nutrientes desde las partes mas elevadas (Nelson y
Scott, 1962), donde el crecimiento de las algas sobre rocas es notable, e incluso permite la
proliferacion de comunidades como el periphyton las cuales viven de manera epifita sobre
plantas macroscopicas (Smith, 1980). Las comunidades acuaticas presentan grupos
funcionales importantes como: el fitoplancton (componente productivo) organismos que se
encuentran en las capas superficiales de los cuerpos de agua, considerados como productores
primarios generadores de materia organica y de energia, el zooplancton el cual esta
constituido esencialmente por rotiferos y crustdceos (Conde-Porcuna et al., 2004) y los
microinvertebrados localizados en la zona profunda o bien adheridos a sustratos firmes,
transformadores de la energia proveniente del nivel autotrofo y generadores de materia
organica detrital (Hutchinson, 1993; Wetzel, 2001). El habitat de las aguas con flujo presenta
cambios frecuentes y rapidos, reflejandose en variaciones de cantidad y calidad del agua y,

consecuentemente, en la composicion y abundancia de sus comunidades bioldgicas (Vaqué



et al., 2004). Los organismos del componente productor y consumidor presentan una gran
sensibilidad a las alteraciones de tipo climatico. Desde este punto de vista, este tipo de
comunidades podrian ser utilizadas como sensores biolégicos de tales perturbaciones,
traducidas en alteraciones de los flujos de materia y energia de la red trofica. La productividad
real depende del reciclaje de nutrientes y su asignacion entre las poblaciones con diferentes
tasas de crecimiento. La excrecion de nutrientes por el componente productor es un proceso
de reciclaje importante que estd fuertemente influenciado por la depredacion selectiva del
componente consumidor primario y por los peces. Asi, al regular las tasas de reciclaje, los

consumidores regulan la produccion primaria de estos ecosistemas (Carpenter, 1985).

El fitoplancton es la comunidad de microorganismos fotosintéticos adaptados a vivir
en suspension en la columna de agua (Reynolds, 2006). Es el principal productor primario
en todos los ecosistemas acuaticos, y es responsable de casi la mitad de la produccién
primaria neta de rios, arroyos y lagos (Field et al., 1998; Falkowski et al., 2004), y
proporciona del 30% al 50 % del oxigeno en el agua (Margalef, 1992). Estos productores
intervienen en los procesos biogeoquimicos acuaticos regulando y modificando las diferentes
formas de los compuestos quimicos disponibles en los ecosistemas Iénticos como 16ticos
(Iglesias-Rodriguez et al., 2002; Le Queéré et al., 2005); son, junto con las bacterias, los
responsables de la captacidn y transferencia de energia y materia a niveles troficos superiores,
los cuales tienen como predadores tope a los peces y crustaceos de importancia econémica;
ademas cumplen un papel fundamental en el ciclo global del carbono, capturando
CO, atmosférico, el principal gas invernadero, e incorporandolo en su biomasa (Falkowski,
2001). Presentan distintos tipos de pigmentos (clorofilas, carotenos, xantofilas) cuya
proporcion les da su color caracteristico. La mayoria son microscopicas unicelulares, pero
también las hay macroscépicas. De las algas, entre las mas abundantes en estos sistemas
I6ticos estan las diatomeas, que son organismos unicelulares, de color pardo verdoso, que
pueden agruparse en filamentos o colonias y presentan un caparazén siliceo. Forman parte
predominante del plancton de todo ecosistema acudtico, una diferenciacion clara de su
abundancia entre las diatomeas serd el orden al que pertenezcan (centrales o pennales)
(Wetzel, 1983). De manera importante también se encuentran las clorofitas que son algas de
intenso color verde debido a la presencia de clorofila “a” en sus cloroplastos. Pueden

colonizar también varios habitats, en los ecosistemas de agua dulce, pueden ser unicelulares
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microscopicas inmdviles 0 moviles, coloniales, pluricelulares macroscopicas y filamentosas
(Hutchinson, 1967). Las cianoficeas, también llamadas cianofitas o cianobacterias, son
microorganismos procariontes, puesto que carecen de membrana nuclear. Las cianobacterias
son organismos unicelulares o pluricelulares. La reproduccion de las algas verde - azul se
Ileva a cabo por division celular por fragmentacion de colonias o de filamentos, y por esporas
(Dimar-CIOH, 2011).

Los microinvertebrados o componente consumidor, incluye a organismos del
zooplancton, el cual es una de las comunidades altamente dinamicas que se encuentran
colonizando eficientemente los ambientes lénticos como I6ticos, sin embargo, son un
conjunto de poblaciones cuya dindmica de crecimiento esta influenciada por el alimento y
por una serie de pardmetros bidticos y abi6ticos que experimentan constantes variaciones
temporales como estacionales (Goldman, 1983). Limitados en el numero de grupos, la
mayoria de las especies se encuentran comprendidas principalmente en cinco o seis grandes
grupos: Rotifera, Crustacea, Anélida, Neméatoda, Mollusca y Hex&poda (Hutchinson,1967).
El Phylum Rotatoria siendo un filo pequefio, son extremadamente importantes en estos
ambientes dulceacuicolas, debido a que su alta tasa de renovacion la cual es muy répida y
ademas ocupa todos los ambientes disponibles, estos organismos también pueden poblar
nichos vacantes con extrema rapidez, convirtiéndose junto con los productores primarios
(algas y bacterias) en formas aprovechables para los consumidores secundarios o terciarios
(crustéceos, larvas de insectos y peces por ejemplo) (Nogrady et al., 1993). Los crustaceos
dulceacuicolas son un grupo zooplancténico como bentdénico muy interesante pero poco
estudiado, desde el punto de vista ecoldgico. Son organismos altamente representados en
lagos como en rios y arroyos, constituyen una parte importante en la dinamica tréfica de estos
ecosistemas continentales. Se les encuentra distribuidos en las diferentes zonas de lagos y
rios, y su abundancia esta determinada por la eficiencia de las especies que los habitan,
cimentando su presencia y versatilidad en la abundancia de su dieta alimentaria, sustentada
por las variaciones en el ambiente y las interacciones intra e interespecificas (Villalobos-
Hiriart, 1993). Respecto a los hexapodos, de 33 drdenes, s6lo 13 tienen representantes
acuaticos o semiacudticos. La gran mayoria de insectos asociados con el medio acuatico
viven en agua dulce, ya sea en lagos, rios o arroyos. Si se considera la importancia que tiene

el agua dulce para la civilizacion actual, desde el punto de vista ecoldgico y de la diversidad



bioldgica, los insectos acuaticos son un grupo fundamental, que se habrian de encontrar en
estos delicados ambientes. En los ecosistemas de agua dulce, los insectos son un componente
conspicuo y abundante, importante en cadenas alimenticias, flujo de energia y reciclamiento

de materiales (Contreras-Ramos, 2010).

Considerando la importancia ecoldgica que representan estas comunidades en la
dindmica de los sistemas acuaticos asi como el potencial productivo en la generacion de
bienes y servicios que representan estos cuerpos de agua, el presente estudio pretende aportar
una descripcion basica de la comunidad del componente productivo (fitoplancton) y de la
comunidad de zooplancton y microinvertebrados (componente consumidor) presentes en tres
estaciones de colecta en un tramo del arroyo Los Ahuehuetes proveniente de la barranca de
Chalchihuapan; considerando sus tamafios en la dinamica tréfica, el cual quedara como un

antecedente para estudios posteriores.

ANTECEDENTES

Con el progreso de los afios se han ido agregando trabajos en los diferentes cuerpos
de agua del estado, sobre aspectos de su composiciéon, diversidad y distribucion de especies
de flora y fauna y su relacion con los factores fisicos y quimicos (Osorio-Tafall, 1942). Los
rios de la entidad se caracterizan por sus regimenes erraticos e intermitentes, con
escurrimientos medios anuales que registran fuertes variaciones de un afio a otro. Sus
caudales presentan intensas avenidas en los meses de verano y leves escurrimientos en los
restantes; es precisamente esta caracteristica la que los hace altamente productivos, ya que se
asocia con los ciclos biologicos de las especies que los habitan. En Morelos hay siete rios
principales que, en términos generales, recorren la entidad de norte a sur, ejemplo de estos
son los rios Amacuzac, Tembembe, Tetlama, Apatlaco, Yautepec, Cuautla y Amatzinac
(CONABIO, 2004).

No existe informacion en Morelos referente al estudio en que incorporen ambos componentes
(productivo y consumidor) en donde resalte una relacion directa de redes o cadenas troficas
en cualquier cuerpo de agua (rios o arroyos). Los trabajos que se mencionan enseguida son

registros de componentes aislados como fitoplancton, zooplancton y macroinvertebrados.



Oliva et al., (2008), en su estudio: Composicion y dinamica del fitoplancton en un
lago urbano hipertrofico (Lago Tezozomoc, CDMX); con base a las especies que registraron
pudieron indicar claramente el estado hipertréfico del lago.

Garcia-Rodriguez et al., (2014), con uso de los valores obtenidos de los nutrientes, la
abundancia, riqueza especifica y las especies del fitoplancton del lago localizado en Parque

Alameda en Cuernavaca, sefialaron al lago como un sistema hipertrofico.

“Composicion, abundancia del zooplancton y calidad de agua en un microreservorio
en el estado de Morelos™ (Gémez-Mérquez et al., 2013); el objetivo de este trabajo fue
analizar la composicién, abundancia y riqueza de especies del zooplancton en el bordo

Huitchila, Morelos, México y su relacion con los factores ambientales.

Barba-Alvarez et al., (2013), menciona en su investigacion titulada: Insectos
acuaticos indicadores de calidad del agua en México; que dentro de los macroinvertebrados
que habitan los ambientes dulceacuicolas, los insectos son el grupo bioldgico méas idoneo
para determinar la calidad del agua de los ecosistemas, ya sean lénticos o léticos,
considerando la sensibilidad y la tolerancia intrinsecas de los insectos acuaticos.

Hurtado et al., (2005), en su trabajo: Importancia ecoldgica de los macroinvertebrados
bentdnicos de la subcuenca del rio San Juan, Querétaro, menciona a los macroinvertebrados
bentonicos como excelentes indicadores tanto de la integridad ecoldgica como de la calidad

del agua.

Flores, (2016) realiza un trabajo de macroinvertebrados en el arroyo intermitente de
San Andrés de la Cal, en Tepoztlan; Morelos, en donde los resultados arrojaron una alta
riqueza, donde la gran diversidad de nichos permite que los organismos se desarrollen

eficientemente de acuerdo a la temporalidad.

Moreno, (2014) enfatiza que la caracterizacion de la composicion y estructura
funcional de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos son buenos indicadores para
conocer los procesos que se llevan a cabo en tiempo y espacio dentro del rio, asi como se

encuentra su resiliencia.



JUSTIFICACION

Respecto a la preferencia alimenticia de las comunidades de microinvertebrados sobre
el componente productivo hay escasos trabajos, es por ello que se presenta la necesidad de
hacer este tipo de aportacion acerca de su composicion, con el proposito de hacer una

descripcidon y el reconocimiento de ambas comunidades.

Esto permitira generar una estructura que enlace a todos sus componentes productivos dentro
de su dinamica tréfica y comprender el funcionamiento en sus componentes estructurales de

primer, segundo y tercer orden de estos ecosistemas dulceacuicolas.

HIPOTESIS

El flujo de agua del presente arroyo se incrementa durante el periodo de lluvias y se
reduce al minimo durante la época de estiaje, provocando una oscilacion intermitente en las
comunidades del componente productivo y del componente consumidor; las preferencias

alimenticias de manera general se veran reflejadas en las recolectas en el periodo de estudio.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Describir la comunidad del componente productivo (fitoplancton) y de la comunidad de
zooplancton y microinvertebrados (componente consumidor) presente en el arroyo Los

Ahuehuetes.
OBJETIVO PARTICULAR

Identificar al componente productivo (fitoplancton), zooplancton y a los microinvertebrados

(componente consumidor) presentes en el arroyo.



Registrar los tamafios del componente productivo y consumidor, relacionar los tamafios del
material productivo con las preferencias alimentarias de los organismos consumidores en

base a la literatura.

AREA DE ESTUDIO

CONABIO (2004) ubica al estado de Morelos dentro de las siguientes provincias
fisiograficas: la del Eje Neovolcénico, situada al norte del estado por arriba de los 1 600

msnm Yy la de la Cuenca del Balsas, distribuida al centro y sur de la entidad.

Los tipos de clima que tiene la entidad van desde frio (EFH), semifrio (C (w_2) (w) (b"),
templado subhtimedo con lluvias de verano (Cb (w_2) (w) ig) y los semicélidos (A (C) w_0
(w) igw"), los mas célidos de los templados, y un segundo grupo de semicalido (A (C) w_2

(w) (iI") gw™), los maés frescos de los calidos; con variacién térmica menor de 5y 7° C.

Desde el punto de vista hidroldgico el estado de Morelos queda comprendido en la region
hidrolégica "Rio Balsas™. El estado se divide en tres cuencas: Rio Grande de Amacuzac, Rio

Nexapa y Rio Balsas-Mezcala (Granados, 2014).

El arroyo los Ahuehuetes o también conocido como barranca El Tepeite, se encuentra en la
localidad de Santa Maria Ahuacatitlan, en el municipio de Cuernavaca, entre los 18° 58’
28.5”” Latitud Norte y 99° 16° 06.0° Longitud Oeste y a 1,874 metros sobre el nivel del mar.
El agua se utiliza principalmente para actividades de agricultura, acuicultura y como
actividades secundarias para uso doméstico. El clima que predomina en esta zona semicalido
subhimedo, temperatura media anual entre 18 y 22°C, con lluvias en verano, con un
porcentaje de lluvia invernal menor del 5% de la precipitacion total anual. El norte de la zona
se encuentra cubierto por bosques de tipo meséfilos de montafia, pino y encino (Bonilla-
Barbosa, 2003). El aporte principal de agua proviene del afluente del rio Apatlaco (figura 1).
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Figura 1. Mapa hidroldgico del estado de Morelos, Poblado Santa Maria Ahuacatitlan y cause del &rea de estudio
(CINPRO, 2017, con informacion de INEGI 2013, SEMARNAT-CONAFOR, COESBIO Y GOOGLE MAPS 2014).
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Truchas

Figura 2. Ubicacion geografica del arroyo Los Ahuehuetes y localizacion de las tres estaciones de colecta (GOOGLE
MAPS 2014).

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se analizaron las recolectas de muestreos de los meses de
marzo, mayo, diciembre 2018; con tres estaciones de colecta cada uno (figura 2). Cada una
de las estaciones presenta diferentes tipos de zonacion: Estacion nimero uno (E1) es una
zona deposicional y corriente lenta debido a la forma de estanque (figura 4); E2 es una zona
de salpicadura con mayor corriente y sin vegetacion; E3 es una zona madicola o higropétrica,
esta area del arroyo tiene corriente mas lenta y menor profundidad, asi como menor amplitud,
contiene suficiente materia vegetal externa y menor entrada de luz solar debido a mayor

cantidad de arboles en esta zona (figura 3).
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Figura 3. Estacion 3 de un tramo del arroyo “Los Ahuehuetes” (colecta de organismos).

Se tomaron muestras directas utilizando una red conica de naylon con una abertura de poro
de 100 micras, para zooplancton y otra de 60 micras para fitoplancton, las cuales consistieron
en un anillo metalico rigido en el que se fijo una red de forma conica y que lleva en su parte
terminal una botella colectora, se removieron rocas, se hicieron limpiezas de hepaticas
removiendo las plantas adheridas a rocas y materia organica para ser colectadas

aproximadamente 50 cm corriente abajo; se fijaron y etiquetaron para su posterior analisis en
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laboratorio, para conocer la diversidad o riqueza especifica. El material colectado se preservé

en formol al 10% en botellas de 125 y 250 ml y se etiqueto.

Figura 4. Estacion 1 de un tramo del arroyo “Los Ahuehuetes” (arrastre para captura de organismos planctonicos).

TRABAJO DE LABORATORIO

Las muestras de fitoplancton fueron homogenizadas por medio de agitacion manual,
de la cual se tomaron tres alicuotas por estacién para registrar su riqueza y abundancia, asi
como para observar, tomar fotografias, dibujar y medir con un ocular micrométrico (para
microscopio) cada organismo para posteriormente realizar la enumeracion, con ayuda de un
microscopio invertido OLYMPUS CK2. La identificacion se hizo consultando claves
especializadas y articulos cientificos de fitoplancton como: Pineda (2009), Ortega (1984),
Hettl et al., (1986). EI componente consumidor se extrajo de forma directa para conocer su

riqueza o diversidad y registrar cada uno de los taxa; se utilizaron claves taxonémicas como:
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Elias-Gutiérrez et al., (2008), Koste et al., (1978), Merrity Cummins (1996), Thorp y Rogers
(2010), Pennak (1978), McCafferty (1998), Ward, H. and Whipple (1918), Dominguez et al.,
(2009), Thorp y Covich (2001). Una vez identificados los organismos se hicieron dibujos y
se tomaron fotografias de individuos completos, asi como la medicion con un ocular
micromeétrico (para microscopio) (figura 5) y el conteo de cada uno de ellos. Con los

propositos practicos de poder interpretar los resultados obtenidos en el presente estudio se

aplicd el indice de diversidad de Shannon-Wienner.
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Figura 5. Vista ocular con reglilla micrométrica para medicion de cada organismo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Considerando la cantidad de datos generados, se decidio dividir los resultados en dos grandes
rubros de informacion: La primera parte estd integrada por la informacion generada y

discutida de los componentes productivos y del componente consumidor.

La segunda parte estd integrada de la informacion recabada de la integracion de las
preferencias alimentarias y la potencialidad de desarrollar redes tréficas, acorde a la
disponibilidad del alimento y preferencias alimentarias en la columna como en el sedimento

en cada uno de los nichos troficos que ocupa cada organismo consumidor en el transcurso
14



del arroyo, conocido también de forma general como los grupos funcionales (Cummins,
1973; Merrit y Cummins, 1996), estos indican los mecanismos de alimentacion, en donde se
toma en cuenta el tamafio del organismo y su abundancia, asi como, su preferencia por cada
organismo de acuerdo a su edad o estadio de vida, considerando la temporalidad del afio,
toda esta informacion fue recabada de fuentes bibliograficas, andlisis directos y

observaciones de los organismos identificados durante el presente estudio.
COMPONENTE PRODUCTIVO

Para la presentacion de los resultados, estos se ordenaron en dos grandes grupos:
primero la identificacion de los productores primarios (organismos del fitoplancton
suspendido y fijo, del perifiton y material algal epilitico), en donde se obtuvieron 3,282
organismos producto del andlisis y la cuantificacion relativa de tres alicuotas de las muestras
totales (tabla 1), agrupando este numero de organismos en 4 Clases, que fueron:
Cyanophyceae, Ochrophyceae, Chlorophyceae y Charophyceae; que incluye a 23 familias y
31 géneros (tabla 1). La clase Ochrophyta present6 13 familias obteniendo la mayor riqueza
de especies; entre las diatomeas que mas abundaron fueron: Navicula, Stauroneis, Cymbella,
Gomphonema, Cocconeis y Fragilaria; se consideran de forma general que los géneros y
especies de Bacillariophyceae, son los organismos mas abundantes y diversos de los
ecosistemas l6ticos, siendo tomadas en cuenta como buenos indicadores bioldgicos de estos

ambientes (Luque y Martinez 2003) (figura 6).

Las 31 morfoespecies registradas en el arroyo incluyen algas epiliticas, plancténicas
y del perifiton, de las cuales 56% corresponden a las Bacilariofitas (diatomeas), seguido de
las Cianofitas con el 22% (9 géneros), el siguiente grupo fue el de las Carofitas con el 13%
(3 géneros) y Clorofita con el 9% (2 géneros) (figura 6). Oliva, et al., (2014), registra para
las aguas continentales de México 17 clases, citando en orden de abundancia primero
Bacillariophyceae (31.9%), seguidas de las Cyanophyceae (18.2%), le contindan las
Chlorophyceae (17.4%) y con los menores porcentajes a las Zygnematophyceae (10.2%),
Euglenophyceae (9.26%), Dinophyceae (2.7%) y Xanthophyceae (1.9%). Estos valores son
muy parecidos a los registrados por Cabarcas-Mier y Tamaris-Turizio (2015) al registrar 55
morfoespecies en ambos trabajos, en arroyos tributarios de la parte alta y media del rio Gaira,

Sierra Nevada, Colombia, y con predominio del grupo Bacilariofita con un total de 49
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morfoespecies y sobresaliendo por su abundancia los géneros Navicula, Fragilaria,
Cymbella, Cocconeis y Stauroneis. Algunas veces también aumentaron sus abundancias los
organismos del género Gomphonema, principalmente en las muestras obtenidas después del
periodo de lluvias, considerandose como organismos comunes en ambientes mesotroficos y
eutroficos, o sea que responden a los incrementos de la materia organica. La abundancia
temporal del género Cocconeis a pesar de ser un grupo de amplia distribucion, su presencia
se ha visto asociada a sistemas aledafios a unidades agricolas, donde la concentracion de
fertilizantes estimula su reproduccion (principalmente el nitrégeno) segun Cabarcas-Mier y
Tamaris-Turizio (2015).

El perifiton y demas componentes productores de los arroyos, generalmente presentan
una pronta respuesta a los cambios en las condiciones ambientales de cualquier tipo, sea por
ejemplo el de origen antropogénico, aporte de nutrientes por lluvias, descargas por manejo
de granjas, entre otras; por esta razon es considerado como un buen indicador de estos cursos
fluviales (Allan y Castillo, 2007). Como por ejemplo Rodriguez et al., (2014) registra
después de una descarga por manejo de uso forestal en el arroyo Serrano de Argentina, un
predominio del grupo de las Ochrophytas con el (66%), seguido de las Chlorophytas (17%),
Cyanobacterias (10%), Charophytas con el (6%) y Euglenozoa (1%); apreciando aqui la baja
abundancia de los protozoarios, como sucedio en el presente trabajo.

En este estudio se presentan los registros de la composicion de grupos productivos y
funcionales para la dindmica alimentaria de la estructura de redes troficas desarrolladas en el
arroyo de la parte media de la Barranca de Chalchihuapan, del municipio de Cuernavaca,

Morelos.

Tabla 1. Listado de taxones identificados del componente productor a nivel género, registradas durante marzo, mayo y
diciembre 2018.

DIVISION FAMILIA GENERO
CYANOPHYTA Chrooccocaceae Croococcus
Westella
Nostocaceae Anabaena
Nostoc
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OCHROPHYTA

CHLOROPHYTA

CHAROPHYTA

Oscilatoriaceae

Spirulinaceae
Merismopediaceae

Mallomonaceae

Surirellaceae

Naviculaceae

Cocconeidaceae
Achnanthaceae
Stauroneidaceae

Diatomales

Cymbellaceaae

Fragilariaceae

Rophalodiaceae
Catenolaceae
Gomphonemataceae

Coscinodiscaceae

Oocystaceae

Volvocaceae

Zignemataceae
Desmidiaceae

Closteriaceae

Lyngbya
Oscillatoria
Phormidium
Spirulina
Merismopedia

Mallomona

Surirella
Nitzchia
Navicula
Cocconeis
Achnanthes
Ophephora
Stauroneis
Asterionella
Cymbella
Rhoiscosphenia
Fragilaria
Synedra
Rophalodia
Amphora
Gomphonema

Cyclotella

Oocystis

Volvox

Spirogira
Cosmarium

Closterium
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COMPONENTE PRODUCTOR
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Figura 6. Se presentan las predominancias de los grupos del componente productivo.

Los organismos fotosintéticos, que habitualmente son los primeros colonizadores,
generalmente son reemplazados en el tiempo por organismos heterotréficos de primer orden,
los cuales gradualmente desplazan a las especies pioneras (Guevara et al., 2007). A medida
que los componentes fotosintéticos del sistema cambian, la vida animal que los acompafia
también lo hace. Por lo tanto, la sucesion ecoldgica es el proceso temporal de colonizacion y
sustitucion de las especies, de patron continuo y levemente direccional, que resulta de la
modificacion del ambiente fisico por la comunidad y por las interacciones dentro de la
poblacion, siendo un proceso de recambio y mudanza en el desempefio de las especies. Por
lo tanto, el proceso de sucesién del perifiton depende de varios factores, principalmente la
disponibilidad de nutrientes y de luz. Asi como la temperatura y la concentracion de carbono

organico total (Andramunio-Acero et al., 2019).

Como se podra observar, las diatomeas constituyen uno de los grupos taxonémicos mas
abundantes en los sistemas acuaticos y sostienen las diferentes redes troficas, apreciando que
su riqueza en los rios puede ser considerada como bésica para el desarrollo del ecosistema,
alcanzando hasta el 80-90% de la biomasa fitoplancténica productiva (Margalef, 1976). El
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grupo de las Bacilariofitas y Cianobacterias se registraron de forma constante en todas las
colectas realizadas, por eso se habla de procesos sucesionales en el ambiente, porque a pesar
de sus reemplazos en el tiempo como en el espacio, la presencia de estos organismos no
disminuyd, predominando los géneros Navicula, Fragilaria, Gomphonema, Surirella y

Cocconeis; acompariados de las Cianofitas, Oscillatoria, Anabaena y Merismopedia.

Es importante mencionar que la diversidad de nichos y los cambios ambientales en el flujo
de agua, asi como los incrementos de materia organica temporal generan toda esta riqueza
genérica, por lo tanto, su abundancia, composicion y diversidad especifica pueden aumentar
o disminuir en respuesta a cambios moderados en la fisicoquimica del agua, originando una
dinamica de flujo productivo alterno para los diferentes organismos en la dindamica de tréfica
(Margalef, 1976; Roldan y Ramirez, 2008).

COMPONENTE CONSUMIDOR

El resultado de la cuantificacion e identificacion del componente consumidor registré
un total de 2,438 organismos, distribuidos en siete Taxones: Arthropoda, Rotifera, Annelida,
Platyhelminthes, Nemétoda, y dentro del reino Protozoa encontramos a los Amebozoa y
Cercozoa; en total fueron 16 6rdenes y 35 familias (tabla 2). La clase con mayor numero de
ordenes fue Insecta con 23 familias. Como en otros estudios han sefialado que los
macroinvertebrados de la clase Insecta son los que predominan las relaciones sinérgicas de
los ecosistemas lénticos y l6ticos (Roldan y Ramirez, 2008). Los macroinvertebrados
bénticos juegan un papel importante en los aspectos funcionales de los ecosistemas y su
riqgueza muestra los indicios de la cantidad de habitats que presentan los ambientes I6ticos,
sea el caso de rios y arroyos, en donde participan en el control de la produccion primaria, la
descomposicion de los detritos y la mineralizacion de nutrientes; ademas consumen
productores primarios y secundarios y estdn formando parte de las redes troficas,
transfiriendo energia a niveles mas altos (Merritt y Cummins, 1996; Ramirez y Gutiérrez,
2014).
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Tabla 2. Clasificacion taxondmica del componente consumidor, registradas durante marzo, mayo y diciembre de 2018.

FILO

CLASE

ORDEN

FAMILIA

ARTHROPODA

Entognata
Insecta

Maxillopoda

Branchiopoda

Colembolla
Ephemeroptera

Odonata

Plecoptera
Megaloptera
Coleoptera

Trichoptera

Diptera

Calanoida
Cyclopoida

Anomopoda

Isotémidae
Baetidae
Lepthoyphidae
Heptaegeniidae
Dicteriadidae
Cordulegastridae
Notoneumoridae
Corydalus
Elmidae
Hydropsychidae
Polycentropodidae
Xiphocentronidae
Heliocopsychidae
Hydroptilidae
Chironomidae
Ceratopogonidae
Culicidae
Dixidae
Ephydridae
Empididae
Psychodidae
Sarcophagidae
Simuliidae
Striatdbmidae
Calanoidae
Cyclopidae
Chydoridae
Dhaphniidae

Moiinidae
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ROTIFERA

ANNELIDA
PLATYHELMINTHES
NEMATODA
AMOEBOZOA

CERCOZOA

Ostracoda
Arachnida

Euratoria

Lobosa

Imbricatea

Trombidiformes

Ploima

Flosculariaceae

Arcellinida

Euglyphida

Hydrachnidiae
Colurellidae
Brachoinidae

Testudinellidae

Centropyxidae
Cyphoderiidae
Euglyphidae
Trinematidae
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COMPONENTE CONSUMIDOR
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Figura 7. Se presentan los grupos predominantes de macroinvertebrados registrados en el arroyo, durante el periodo de
estudio.

No menos importante es la riqueza del arroyo en donde encontramos a los Taxa
Maxillophoda y Brachiopoda, representados por los cladoceros (7%) y copépodos (5%), de
igual forma Euratatoria con los rotiferos Brachionus, Colurella y Testudinella (7%), y a los
grupos de protozoarios Arcellinida y Euglyphidae (5%) (figura 7). Bonada (2000) cita que la
mayoria de estos grupos del zooplancton estan asociados a aguas con poco flujo o pequefios
remansos, que presenta el arroyo en la parte superior del cauce y que la falta de corriente
rapida les permite desarrollarse habilmente siempre y cuando el fitoplancton sea abundante
y diverso. Todo hace pensar que la presencia de estos crustaceos y rotiferos provienen de
areas de remanso, aunque su abundancia fue muy baja en el arroyo, siempre con menor
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numero de representantes en las muestras. Los 2,438 organismos cuantificados de las
alicuotas obtenidas de cada una de las recolectas realizadas a lo largo del arroyo, muestran
una mayor predominancia de los macroinvertebrados (organismos mayores de 200), mas
sin embargo los microinvertebrados fueron los mas abundantes en nimero de organismos por
muestra (organismos con menor tamario que las 200p) (tabla 4), asi también los protozoarios
tuvieron presencia con pocos representantes. Al respecto Holden y Green (1960) sefialan que
los rizdpodos (protozoarios) también se presentan con gran abundancia y llegan a ser un
componente importante en ciertos periodos en el cauce. La literatura de los sistemas I6ticos
ofrece escasa informacidn ecoldgica de otros grupos faunisticos y en general solo los cita en
sus listas faunisticas de zooplancton o del bentos sin hacer resaltar su funcionalidad en el
ecosistema como es el caso de los trabajos de Welcomme (1992).

La riqueza de taxas reportados en el presente trabajo son menores a los registrados por otros
autores, por ejemplo, Palma et al., (2013) quien registra un total de 182 taxa de diatomeas y
de macroinvertebrados un total de 57 taxones en 10 sistemas fluviales del norte de Chile.
Moreno (2014) reconoce 50 taxones, trabajando en todo el cauce bajo el rio Apatlaco; Flores
(2016) reporta 36 taxones en el estudio realizado en el arroyo de San Andreés de la Cal; Ruiz-
Picos et al., (2017), trabajando en los afluentes de los rios Tembembe, Chalma y Apatlaco,
encontraron un total de 66 taxones; VVazquez-Servin (2019) registra para la parte baja del rio
Chalma 44 familias de macroinvertebrados, asi también Moreno (2019) reporta 47 familias
de macroinvertebrados en un estudio realizado en el arroyo “Agua Salada” del estado de

Morelos.

Los macroinvertebrados son importantes funcionalmente en muchos ecosistemas acuaticos;
por ejemplo, en el bentos de los sistemas de aguas dulces son diversos y abundantes y tienen
a menudo una distribucién agregada, por lo tanto dificil de muestrear (Covich et al., 1999,
Merrit et al., 2008). Dentro de los macroinvertebrados, los insectos son el grupo de
organismos mas abundantes y diverso. Algunos de ellos pueden desarrollar parte de su ciclo
de vida dentro del ambiente acuético y otros dependen totalmente del agua. La mayoria son
bentonicos y viven asociados al sedimento, a las macrofitas sumergidas o al detritus (Wetzel,
2001). Debido a que los insectos son el grupo dominante en los sistemas acuaticos

continentales, tienen una gran importancia en la transferencia de energia en varios niveles
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troficos, dicha transferencia responde a la variabilidad alimenticia que poseen, por lo que se
ubican en maltiples grupos tréficos (Merrit et al., 2008). De igual forma, son importantes en
la exportacion de energia a otros sistemas, ya sea al bosque riberefio o los afluentes del rio
(Jackson y Fisher 1986).

El proceso de descomposicion de la materia orgénica aldctona en el rio es muy importante
debido a que permite que los nutrientes estén disponibles para organismos que se encuentran
en diferentes niveles de la cadena trofica. En dicho proceso ocurre una pérdida inicial de
masa durante su lixiviado, luego es colonizada por microorganismos como hongos y bacterias
y finalmente presenta la fragmentacion mecanica por efecto de la corriente del agua y la
fragmentacion bioldgica debido a la accion de los invertebrados acuéaticos (Guzman-Soto y
Tamaris-Turizo, 2014). En un estudio de dietas de macroinvertebrados acuaticos asociados a
paquetes de descomposicion de hojas y de productores primarios se encontré que la
alimentacion de los insectos acuaticos estuvo compuesta principalmente por fitoplancton y
detritus lo cual dilucida la importancia del material productivo autéctono y al6ctono como

principales suministros de energia en los sistemas l6ticos (Carvalho y Uieda 2009).

Se sabe que la salud de un organismo esta fuertemente ligada a la alimentacion, y de la
existencia de las cadenas y redes tréficas en la naturaleza. Un ambiente sano estara en
equilibrio en lo que se refiere a los diferentes organismos que lo componen, ya sean
predadores, herbivoros, omnivoros u otros (Cole, 1988). En el mundo de los
macroinvertebrados ocurre exactamente lo mismo y este tipo de seleccion alimentaria es la
que pretendemos abordar en el presente, quizé con la idea de saber cudles son las ventajas de
tener una mayor alternativa en el consumo de alimento, permitiendo categorizar la salud
trofica de los sistemas acuaticos I6ticos. En la actualidad se conoce de forma general el
“Indice del Modo Nutricional” (INM) (Rueda et al., 2005), que incluye parte de esta

seleccion al momento de nutrirse.

Aplicando el indice de diversidad de Shannon a la riqueza genérica nos arrojo un valor
significativo de 2.7 bits que en términos generales se considera adecuada para un ecosistema
que esta en constante cambio. Hernandez (2016) cita un valor del indice de Diversidad para
su poblacion de macroinvertebrados del Arroyo de San Andrés de la Cal de 1.8 a 2.2 bits,

considerando alta riqueza obtenida. Ramirez (2019) registra para la comunidad de
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macroinvertebrados asociados a aguas de manantial un indice de 1.7 a 1.9 bits y considera

que la fisicoquimica del agua es la que limitd la riqueza especifica. Para la parte baja del rio

Chalma, Véazquez (2019) reporta un total de 49 taxas, 14 6rdenes en 44 familias, obteniendo

un indice de diversidad de solo 1.9 a 2.1 bits, cita que la comunidad de macroinvertebrados

se encuentra estable y altamente dindmica por su estructura.

INTEGRACION DE LAS REDES TROFICAS

En la tabla 3 se presenta el componente productor quienes registraron medidas de

2.90 (Westella) micras hasta 724 micras (Merismopedia), cabe aclarar que para organismos

que forman tapetes o filamentos fueron quienes presentaron las medidas mas altas ya que no

se tomé en cuenta como célula.

Tabla 3. Medidas micrométricas de los géneros correspondientes al componente productor.

CLASE GENERO RANGO
MICRAS (um)

CYANOPHYTA Croococcus 22.22
Westella 2.90 - 62.32
Nostoc 26.08
Anabaena 434.78
Oscillatoria 57.90 — 293.12
Lyngbya 13.04 — 159.42
Phormidium 24.64 — 347
Spirulina 40.57
Merismopedia 110 - 724.63

OCHROPHYTA Mallomonas 18.08
Surirella 42.55 - 63.55
Nitzchia 8.70 - 131.88
Navicula 4.35-133.33
Cocconeis 7.25—40.58
Achnanthes 8.70 - 17.39
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CHLOROPHYTA

CHAROPHYTA

Ophephora
Stauroneis
Asterionella
Cymbella
Rhoiscosphenia
Fragilaria
Rophalodia
Amphora
Gomphonema
Cyclotella
Oocystis

Volvox

Spirogira

Cosmarium

Closterium

18.84 —47.83
31.38

50.72

20.29 - 126.09
5.80-28.99
36.23 - 226.09
21.74 - 37.68
7.25-17.39
7.25-30.43
10.14 - 15.94
17.39

17.39

24.64

15.94
159.42
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Para el componente consumidor en la tabla 4 se muestran las medidas registradas, las cuales
van desde 8.70 micras (Acari) a 650.72 (Trichopteros).

Tabla 4. Medidas micrométricas para el componente consumidor: zooplancton y microinvertebrados.

ORDEN FAMILIA RANGO DE
MICRAS (uM)
COLEMBOLLA Isotémidae 26.09 — 86.96
EPHEMEROPTERA Baetidae 37.78 — 640.58
Lepthoyphidae 36.23 —217.39
Heptaegeniidae 134.78
ODONATA Dicteriadidae 192.75 — 489.86
Cordulegastridae 188.41
PLECOPTERA Notoneumoridae 24.64 — 195.65
Perlidae 24.64 — 120.49
MEGALOPTERA Corydalus 144.93
COLEOPTERA Elmidae 94.20 — 405.80
TRICHOPTERA Hydropsychidae 297.10
Polycentropodidae 101.45 —289.86
Xiphocentronidae 98.55 - 650.72
Heliocopsychidae 134.78 — 168.12
Hydroptilidae 65.22 — 210.14
DIPTERA Chironomidae 15.94 — 557.97
Ceratopogonidae 140.58 — 540.58
Culicidae 57.97 - 115.94
Dixidae 65.22 — 362.32
Ephydridae 133.33
Empididae 55.22 — 107.25
Psychodidae 35.29-74.12
Sarcophagidae 173.91
Simuliidae 28.99 — 166.67
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Striatbmidae 159.42
COPEPODA 23.19-71.01
CLADOCERA 26.09 — 304.35
OSTRACODA 42.03
TROMBIDIFORMES Hydrachnidiae 8.70 - 81.16
PLOIMA Colurellidae 21.74-31.88
Brachoinidae 34.78
FLOSCULARIACEAE Testudinellidae 133.33
ANNELIDA 36.23 — 37.68
PLATYHELMINTHES 88.41
NEMATODA 36.23 — 384.06
ARCELLINIDA Centropyxidae 21.74-34.78
Cyphoderiidae 86.96
EUGLYPHIDA Euglyphidae 17.39 - 34.78
Trinematidae 34.78 — 44.93

La agrupacion del modo de nutricidn utilizada para los diferentes invertebrados acuaticos es
una recopilacion de datos de campo de laboratorio (Cummins, et al., 2005; Guzméan y
Tamaris, 2014). Dicha agrupacion de datos toma en consideracion, por una parte, la forma
de recolectar el alimento, de acuerdo con su tamafio y por otro lado la naturaleza del elemento
ingerido. Segin comenta el autor anteriormente citado, es un hecho que no es sencillo definir
el modo de nutricidn estricto de un organismo, ya gque, en determinadas circunstancias, como
la falta de acceso al alimento, en este caso se puede dar el paso de un grupo determinado a
otro. En cualquier caso, se entiende que la inclusion de un micro o macroinvertebrado en un
grupo concreto se debe al principal modo de nutricion consultado y observado. A

continuacion reproducimos las consideraciones aportadas por Cummins (1973).

Los masticadores: constituyen el grupo de menor especializacion anatomica. EXisten
masticadores herbivoros (H) que cortan en pedazos los macrofitos vivos relativamente
voluminosos. La vegetacion en via de descomposicion (a menudo Aléctona) es atacada por
los masticadores detritivoros (D) y estos pueden convertirse en masticadores omnivoros (O)
en la medida en que ingieren al mismo tiempo animales muertos ¢ indefensos (por ejemplo

los gammaridos).
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Los detritivoros (Dt) son organismos que se alimentan de la materia organica en
descomposicion o detritus depositado en el fondo o sobre las rocas del fondo, incluye también
los saprofagos O detritofagos; incluidos aqui algunos escarabajos, dipteros, crustaceos,

anélidos y protozoarios (también hongos y bacterias participan).

Los depredadores o devoradores (P), carnivoros que atacan a sus presas vivas que

desmenuzan en trozos mas o menos voluminosos.

Los Ramoneadores (Rm): constituyen un grupo intermedio entre masticadores herbivoros,
detritivoros y raspadores. Recortan la capa bioldgica viva (micréfitos, microflora y
microinvertebrados) que recubre los macrofitos y las piedras. Tragan al mismo tiempo los
minerales y los desechos organicos que se han depositado (ejemplo: Glossosomatidae y
Ancylidae). Los Limnivoros (L): Su espacio se restringe al sustrato blando. Tragan
sedimentos muy finos (psammon) que encierra a menudo cantidades mas 0 menos importante

de materia organica con microflora y microfauna (protozoarios, copépodos y cladoceros).

Los Filtradores (F): Constituye un grupo muy especializado que, con ayuda de apéndices
modificados (premandibulas de Simuliidae) o de construcciones elaboradas (redes de
Hydropsychidae) capturan la materia organica, la microflora y la microfauna arrastrada por
la corriente (seston). Este grupo funcional estd asociado al habito filtrador-recolector, que

también se desarrolla en estos ambientes.

Los chupadores (Ch): Representan también un tipo especializado. Su aparato bucal esta
modificado para absorber alimento liquido. Algunos son raros como los chupadores
herbivoros (ChH) y otros son mas frecuentes como los chupadores predadores (ChP). Son

también considerados con el grupo funcional de los minadores.

Estos animales contribuyen de diversos modos al complejo procesamiento de la materia
organica, con su participacion en los procesos troficos de los mismos sistemas, dependiendo
de su grupo funcional y de las caracteristicas fisicas y quimicas del microhébitat al cual estan
asociados (Cole, 1988; Roldan, 1992; Fernandez y Dominguez, 2001; Thorp y Covich, 2001;
Beltran Tolosa, 2003; Tomanova et al., 2006). De igual manera poseen ciertos atributos que
son especificamente adaptados a un tipo particular o segmento de un habitat (microhabitat),
algunas de estas adaptaciones estan directamente relacionadas con el espacio fisico (habitat)
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que ocupan y pueden ser clasificados convenientemente sobre la base de habitat fisico y los
medios en los que se mueven o mantienen. Los miembros de cada una de estas categorias
pueden tener ciertos rasgos adaptativos comunmente diferentes de sus relaciones

taxonémicas.

Los sustratos en donde los macroinvertebrados acuéticos pueden estar asociados, no incluyen
unicamente superficies del fondo, sino también objetos firmes o flotantes organicos como
tallos de plantas acuaticas, residuos vegetales o sustratos inorganicos de tipo rocoso como
cantos rodados, sustratos pedregosos, ademas de otros sustratos tales como empalizadas,
troncos parches de vegetacion, aglomerados de raices, plantas emergentes, partes
sumergidas, macrofitas sumergidas, arena y sedimentos finos (Mc. Cafferty, 1981; 1998;
Roldan, 1992; Dominguez y Fernandez, 2009). Esta comunidad bentonica es una de las mas
ricas y con seguridad la mas diversificada en el agua, especialmente en los sistemas l6ticos.
Esta representada principalmente por organismos de habitos alimenticios fijos al sustrato
como perifiton, algunos filtradores de materia organica o también se encuentran alli
individuos depredadores de los anteriores, los cuales mantienen el flujo de energia en el

sistema (Esteves, 1988; Fernandez y Dominguez, 2001).

Con las comunidades de micro y macroinvertebrados, por una parte, se determina la
clasificacion basada en el alimento producido y el consumido, que permite la estimacion del
grado en el cual los micro y macroinvertebrados dependen de un recurso nutricional,
particular (Guzman-Soto y Tamaris-Turizo, 2014) y por otro lado, la clasificacién de grupos
funcionales basada en mecanismos morfo-comportamentales de adquisicién de alimento, que
son definidos como ensamblajes de especies (permanentes o temporales), que desempefian

un mismo proceso ecosistémico productivo dentro de una red tréfica determinada.

La variabilidad en las formas y tasas de alimentacién de los organismos consumidores
sumada a la gran diversidad de especies y caracteristicas del componente productor, hacen
dificil la prediccion del consumo de distintas comunidades del componente consumidor y de
sus posibles efectos y control sobre distintas comunidades del fitoplancton (Kruk et al., 2010;
Reynolds, 2006). El conocimiento de los habitos alimentarios de los organismos en los
ecosistemas Iéticos contribuye a una mejor comprension de las actividades naturales de tales

ambientes (Cummins, 1973). Se propone agrupar a los organismos del componente
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consumidor en familias con sus respectivas medidas y al componente productor en grupos

basados en la morfometria para elaborar un enlace de preferencias de consumo en base a la

disponibilidad del alimento en el medio. Esto nos permitira generar una estructura que enlace

a todos sus componentes productivos dentro de una dindmica tréfica y comprender el

funcionamiento en sus componentes estructurales de primer, segundo y tercer orden de estos

ecosistemas dulceacuicolas. La baja frecuencia y abundancia de algunos taxones en las

muestras no permitié un andlisis mas preciso de su dindmica alimenticia, sin embargo, con

el material colectado fue suficiente para integrar la siguiente disponibilidad de articulos

alimentarios presentes en su entorno ecoldgico (buffet) para la mayoria de los consumidores

identificados.

Lista de familias de insectos acuéaticos y su Grupo Funcional Alimenticio

asignados segun la informacion disponible

ORDEN/FAMILIA
Colembolla
Isotémidae
Ephemeroptera
Baetidae
Lepthoyphidae
Heptaegeniidae
Odonata
Dicteriadidae
Cordulegastridae
Plecoptera
Notoneumoridae
Megaloptera
Corydalus
Coleoptera
Elmidae
Trichoptera
Hydropsychidae
Polycentropodidae
Xiphocentronidae
Heliocopsychidae
Hydroptilidae
Diptera
Chironomidae
Ceratopogonidae

FFGs

Generalmente CG;Dt y Hb
Generalmente CG
Generalmente CG. A veces Ft

Generalmente Sc. Facultativo CG

Pr
Pr engullidor

Sc

Pr

Generalmente CG, Sc, Sh-Hb (Ly A)
Generalmente Ft. aveces Pr y estacionalmente Sc
Generalmente Ft. Poco facultativo Pr

CG

Obligado Sc

Generalmente Pc-Hb, Sc, CG

CGyFt, Pr
Generalmente Pr, poco facultativo CG y Sc
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Culicidae  Generalmente Fty CG
Dixidae | CG
Ephydridae | Generalmente CG, Sh-Hb, Sc, Pr
Empididae | Generalmente Pr
Psychodidae | Generalmente CG, Sc
Sarcophagidae | CG

Simuliidae | Generalmente obligado Ft, some Sc; Pr facultative
CG

Striatomidae | Generalmente CG
Tabla 5. A = Adulto, L = Larvas, CG = Colectores-Recolectores, Ft = Filtradores, Pr = Depredadores, Pc = Perforadores, Sh =
Trituradores, Sc = Raspadores. En algunos casos, se proporciona informacion trofica del gremio para aclarar su papel
funcional: Dt = Detritivoros; Hb = herbivoros. Por lo tanto, un Sh-Dt es un triturador en los detritos vegetales, no para el
tejido vivo; mientras que un Sh-Hb es un triturador de tejido vegetal vivo.

Los Collembolos son generalmente Colector-Recolector; Detritivoro y Herbivoro con
habitos loticos en los margenes, generalmente saltador o reptadores activos en corriente baja.
Son panfitéfagos y se pueden alimentar de materia organica en descomposiciéon, como
troncos, excremento y cadaveres de otros animales; sin embargo, la mayoria ingiere polen,
algas, esporas y micelios de hongos, por lo que son considerados detritivoros y tienen
importancia en los procesos de degradacion. Pocas especies son carnivoras como muchas
Friesea e Isotoma, que se pueden alimentar de Nematoda, Tardigrado y Rotifera. Las piezas
bucales, mandibulas y maxilas, estan dentro de la cavidad bucal y pueden estar adaptadas

para masticar o para picar y chupar sus alimentos (Palacios-Vargas, 2014).
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Figura 8. Collembola 56.11 micras de promedio de los organismos colectados en el arroyo.

En la figura 8 se ejemplifica al grupo collembola y la disponibilidad de los articulos
alimenticios que se encuentran en el arroyo los Ahuehuetes.
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Figura 9. Articulo alimentario disponible en la dinamica trofica de Colembolla.

En la gréafica de abanico se muestra la potencialidad que tienen los organismos para poder
ser consumidos por los collembolos los cuales pueden ser masticados o para picar y chupar
sus alimentos (figura 9).

Tabla 6. Productores disponibles para Collembola.

41 AMPHORA OVALIS 7.25
21 | N. exguiformis 11.59
18 | Diatomella balfouriana 12.56
25 | N. confervacea 12.79
24 | N. bomerosa 13.77
43 | Cyclotella meneghiniana 13.77
35 | Rhoiscophenia 14.37
29 | Achanthes lanceolata 14.98

6 | Lyngbya 15.46
27 | C. placentula var. Euglypta 15.89
45 | Rhoiscophenia abbreviata 16.18
10 | Oocystis elliptica 17.39
11 | Volvox aureus 17.39
22 | N. citrus 17.39

9 | Mallomona caudata 18.8
42 | Gomphonema ventricosum 18.84
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1 | Chrooccocus turgidus 22.22
28 | C. placentula var. Placentula 22.83

3 | Nostoc 26.08
20 | Diploneis 27.05
26 | D. pharma 27.05
40 | Rophalodia vermiolladis 29.71
31 | S. smithii 31.38
30 | Opephora americana 32.85
33 | Cymbella minuta 32.92
36 | Fragilaria construens var. Construens 36.23

2 | Westella linearis 36.52
12 | Batrachospermun 40.12

7 | Spirullina major 40.57
23 | N. pupula 41.74
16 | Nitzchia valens 44.83
17 | Nitzchia lanceolata 46.05
32 | Asterionella 50.72
13 | Surirella 53.58

En la tabla 6 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente productor disponible con medidas que facilitan su consumo.

Tabla 7. Rotiferos y anélidos disponibles para Collembola.

ORDEN FAMILIA TAMANO

PROMEDIO
PLOIMA \ 29 Colurellidae 21.74
PLOIMA | 30 Brachoinidae 31.88
ANNELIDA \ 32 Annelida 36.96

Ya que se cita que algunas especies son carnivoras como Friesea e Isotoma, las cuales se
pueden alimentar de Nematoda, Tardigrada y Rotifera; en la tabla 7 se muestran los articulos
disponibles de rotiferos y anéelidos que se encontraron presentes en el arroyo.

Las efimeras forman una parte importante de las cadenas alimenticias en rios y
arroyos (como alimento para otros organismos acuaticos, procesadores de materia organica
y como herbivoros), también se les considera como organismos muy sensibles a los cambios

fisicos y quimicos del agua; son importantes en la transferencia de energia dentro del sistema
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acuatico. Las ninfas se encuentran en casi todo tipo de cuerpos de agua, aunque en mayor
abundancia y diversidad en rios y arroyos de fondos rocosos. Las ninfas son generalmente
raspadoras o recolectoras, alimentandose de una variedad de algas y detritus (Baetidae
generalmente colector-recolector; Lepthoyphidae generalmente colector-recolector y a veces
filtrador; Heptaegeniidae generalmente raspadores facultativo colector-recolector). La
mayoria viven en la superficie de piedras, arena o barro (aguas l6ticas deposicionales y
erosidnales), generalmente nadadores y agarradores (Flowers, 2010).

nenaiasl

AR

Lepthovphidae 105.90 nm

il R

(38) 63.29 pm
(18) 12.56

(25) 12.79 pm

(19) 61.37 um

(41) 7.25 um Q

(43) 13.77 pm

(5) 147.61 um

Figura 10. Ephemeroptera; Baetidae 153.67 micras de promedio, Lepthoyphidae 105.90 micras y Heptageniidae 134.78
micras de los organismos colectados en el arroyo.

En la figura 10 se ejemplifica al grupo efemeroptera y la disponibilidad de los articulos
alimenticios que se encuentran en el arroyo los Ahuehuetes.
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Figura 11. Articulo alimentario disponible en la dinamica trofica de Ephemeroptera.

En la gréfica de abanico (figura 11) se muestra la potencialidad que tienen los organismos
para poder ser consumidos por las efimeras al raspar perifiton y microbios adheridos a las
rocas u otros sustratos o recolectando particulas finas depositadas en el agua. Lepthoyphidae
en su caso posee patas con brochas de setas siendo por esto considerado también filtrador.
Observandose que, aunque permanecen sumergidos son capaces de nadar con movimientos
como los de un pez, debido al cuerpo hidrodindmico y cuerpo aplanado con el cual logran
impulsarse y nadar.

Tabla 8. Productores disponibles de Ephemeroptera.

GENERO TAMARNO

PROMEDIO

41 | Amphora ovalis 7.25
21 | N. exguiformis 11.59
18 | Diatomella balfouriana 12.56
25 | N. confervacea 12.79
24 | N. bomerosa 13.77
43 | Cyclotella meneghiniana 13.77
35 | Rhoiscophenia 14.37
29 | Achanthes lanceolata 14.98
6 | Lyngbya 15.46
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27

45
10

11
22

42

28

20
26
40
31
30
33
36

12

23
16
17
32
13
19
38
14
37
15
39
34

C. placentula var. Euglypta
Rhoiscophenia abbreviata
Oocystis elliptica

Volvox aureus
N. citrus

Mallomona caudata
Gomphonema ventricosum
Chrooccocus turgidus

C. placentula var. Placentula
Nostoc

Diploneis

D. pharma

Rophalodia vermiolladis
S. smithii

Opephora americana
Cymbella minuta

Fragilaria construens var.
Construens
Westella linearis

Batrachospermun
Spirullina major

N. pupula

Nitzchia valens
Nitzchia lanceolata
Asterionella
Surirella

Caloneis

Fragilaria dorsiventralis
Nitzchia

Fragilaria virencens
Nitzchia entomon
Synedra ulna

Cymbella lanceolata var.
Lanceolata
Phormidium

15.89

16.18
17.39

17.39
17.39

18.8
18.84
22.22
22.83
26.08
27.05
27.05
29.71
31.38
32.85
32.92
36.23

36.52
40.12
40.57
41.74
44.83
46.05
50.72
53.58
61.37
63.29
74.92
83.33
90.76
95.4
102.17

147.61

En la tabla 8 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al

componente productor disponible con medidas que facilitan su consumo.
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El estudio de los odonatos en su forma larval es aun incipiente. De aproximadamente
273 descripciones de larvas neotropicales, s6lo se conoce un 15 % a nivel de especie; el resto
no se conocen. Tanto los adultos como las ninfas son depredadores voraces, incluso
canibales. Las presas son en su mayoria invertebrados acuaticos, juveniles de peces y otros
organismos acuaticos. En muchos ambientes acuéticos las ninfas son los depredadores de
mayor tamafo, pero a su vez son depredadas por peces y camarones formando un enlace
importante en las redes troficas (Ramirez, 2010). Las ninfas de Odonata pueden tener una
funcién importante en la dinamica poblacional de otros invertebrados acuaticos, para lo cual
juega un papel muy importante su aguda visién (Roldan,1996).

! Y (6) 188.41 pm

,'-' o '& d »
“ul1)'56.11 um (23) 79.88 um

(7) 115.94 pm
e (3) 105.45 pm

‘ ‘“\ 3 (22) 173.91 pm
- | (30)31.88 um

adidae 290.34 fim

SRS

Dicteria

&ﬁ' ' (2) 146.12 pm
(36) 86.95 pm :
Cordulegastridae 188.41 pm

Figura 12. Micras promedio de Cordulegastridae 188.41; Dicteriadidae 290.34, de los organismos colectados en el arroyo.

En la figura 12 se ejemplifica a los odonatos y la disponibilidad de los articulos alimenticios
que se encuentran en el arroyo los Ahuehuetes.
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Figura 13. Articulo alimentario disponible en la dindmica tréfica de Odonata.

En la gréfica de abanico (figura 13) se muestra la potencialidad que tienen los
organismos para poder ser consumidos por los odonatos. Los estadios tempranos pueden
consumir microorganismos, como protozoarios. Dicteriadidae es un depredador y
Cordulegastridae un excavador, depredador engullidor. Se reconocen por tener un labio
altamente modificado para atrapar presas, el cual es facil de observar debajo de la cabeza,
este labio permanece doblado en reposo, pero se extiende rapidamente hacia delante cuando
la ninfa tiene una presa en frente. La mayoria vive sobre el fondo o la vegetacion sumergida,
aunque muchos de éstos no se alimentan de la planta (trepadores), también son reptadores
viviendo en hébitats o microhabitats con menos corriente, se arrastran en la superficie del
sustrato, ya sea encima de las rocas (incluso la superficie inferior), sedimentos, hojarasca o

madera (Hanson et al, 2010).

Tabla 9. Organismos consumibles de los Odonatos.

ORDEN FAMILIA TAMANO
PROMEDIO
PLOIMA 29 Colurellidae 21.74
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EUGLYPHIDA
ARCELLINIDA
TROMBIDIFORMES

CLADOCERA
PLOIMA
ANNELIDA
OSTRACODA
EUGLYPHIDA
COPEPODA

COLEMBOLLA
DIPTERA

DIPTERA
DIPTERA

DIPTERA
DIPTERA
ARCELLINIDA
PLATYHELMINTHES
EPHEMEROPTERA
TRICHOPTERA
PLECOPTERA
NEMATODA
DIPTERA
FLOSCULARIACEAE
EPHEMEROPTERA
MEGALOPTERA
TRICHOPTERA
EPHEMEROPTERA
DIPTERA
DIPTERA
COLEOPTERA
ODONATA
TRICHOPTERA
DIPTERA
TRICHOPTERA
ODONATA

37
35
28

26
30

32
27
38
25

21

17
23
20
15
36
33

14

34

19

31

13

24

22

11
18
12

Euglyphidae
Centropyxidae
Hydrachnidiae

Cladocera
Brachoinidae

Anélida
Ostracoda
Trinematidae
Copépoda
Isotdmidae
Psychodidae
Culicidae
Simuliidae
Empididae
Chironomidae
Cyphoderiidae
Platyhelminthes

Lepthoyphidae
Hydroptilidae

Notoneumoridae

Nematoda
Ephydridae
Testudinellidae
Heptaegeniidae
Corydalus

Heliocopsychidae

Baetidae
Striatdbmidae
Sarcophagidae
Elmidae

Cordulegastridae
Polycentropodidae

Dixidae

Xiphocentronidae

Dicteriadidae

26.09
27.54
29.46

31.88
31.88

36.96
42.03

46.2
47.98

56.11
63.41

76.33
79.88

81.24

84.74

86.95

88.41
105.45
114.86
115.94
132.25
133.33
133.33
134.78
144.93
145.22
146.12
159.42
173.91
174.64
188.41
195.65

195.8
242.03
290.34

En la tabla 9 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente zooplanctonico y microinvertebrados disponibles, observandose a los mismos

odonatos como parte de su buffet al citarse canibalismo.
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Plecoptera se localiza en aguas l6ticas erosidnales (sedimentos gruesos). Roldan,
(1996) menciona que Plecoptera de acuerdo con su régimen alimenticio pueden ser
fragmentadores de materia organica gruesa o depredadores, detritivoras y herbivoras en todos
sus estadios. En estadios tempranos son detritivoros, maduros son carnivoros de cualquier
organismo que atrape (Merrit et al,2008). En tres morfoespecies de Anacroneuria,
encontraron que éstas se alimentaban principalmente de ninfas de Ephemeropteray larvas de
Diptera de las familias Chironomidae y Simuliidae (Gutiérrez-Fonseca, 2010). Perlidae son
de habitos agarradores, son depredadores engullidores; Notoneumoridae son generalmente
de aguas léticas erosionales, es reptador-agarrador y generalmente raspador- detritivoro

facultativo, colector-recolector.

(3) 105.45

Perlidae 48.20

o

(27)42.03

(25) 47.98
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Figura 14. Micras promedio de Plecoptera: Notoneumorideae 115.94, Perlidae 48.20 micras de los organismos
colectados en el arroyo.

En la figura 14 se ejemplifica a los plecdpteros y la disponibilidad de los articulos
alimenticios que se encuentran en el arroyo los Ahuehuetes.

Figura 15. Articulo alimentario disponible en la dindmica tréfica de Plecoptera

En la grafica de abanico (figura 15) se muestra la potencialidad que tienen los organismos
del componente consumidor para poder ser consumidos por los plecdpteros, los cuales siendo
maduros son carnivoros de cualquier organismo que atrape. Sus adaptaciones morfoldgicas
como sus ufas largas le permiten agarrarse al sustrato en areas de corriente fuerte, asi como
su cuerpo aplanado y patas proyectadas lateralmente les ayuda a minimizar esa resistencia 'y

adquirir su alimento.
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Tabla 10. Organismos consumibles de los Plecdpteros.

ORDEN FAMILIA TAMANO
PROMEDIO
PLOIMA 29 Colurellidae 21.74
EUGLYPHIDA 37 Euglyphidae 26.09
ARCELLINIDA 35 Centropyxidae 27.54
TROMBIDIFORMES 28 Hydrachnidiae 29.46
CLADOCERA 26 Cladocera 31.88
PLOIMA 30 Brachoinidae 31.88
ANNELIDA 32 Annelida 36.96
OSTRACODA 27 Ostracoda 42.03
EUGLYPHIDA 38 Trinematidae 46.2
COPEPODA 25 Copépoda 47.98
COLEMBOLLA 1 Isotomidae 56.11
DIPTERA 21 Psychodidae 63.41
DIPTERA 17 Culicidae 76.33
DIPTERA 23 Simuliidae 79.88
DIPTERA 20 Empididae 81.24
DIPTERA 15 Chironomidae 84.74
ARCELLINIDA 36 Cyphoderiidae 86.95
PLATYHELMINTHES 33 Platyhelminthes 88.41
EPHEMEROPTERA 3 Lepthoyphidae 105.45
TRICHOPTERA 14 Hydroptilidae 114.86

En la tabla 10 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente zooplanctonico y microinvertebrados disponibles, registrandose un buffet de
hasta 115.94 micras en base a las preferencias y adaptaciones antes mencionadas.

Los Megalopteros se caracterizan por poseer un par de mandibulas fuertes y grandes
y por tener un par de propatas anales; son grandes depredadores (Roldan, 1996), poco
selectivas, eligiendo presas en funcion de su estadio y tamafo, alimentandose de
microorganismos en fases iniciales, de crustaceos y ninfas de insectos acuéaticos en las fases
medias y de larvas de quironomidos y de oligoguetos y moluscos en fases mas avanzadas (y
a su vez son presas de peces o de nayades de odonatos). En condiciones de laboratorio y

periodos de escasez pueden sobrevivir hasta dos meses sin alimento. Se ha citado canibalismo

44



sobre fases mas inmaduras (Monserrat, 2014). Corydalus se localiza en aguas loticas-

erosidnales y deposicionales (sedimentos y detritos), son de habitos agarradores, trepadores

y nadadores, es un depredador engullidor.

Ly

(19) 133.33 pm
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¥R
(35) 27.54 um
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Figura 16. Micras promedio de Corydalus 144.93 de los organismos colectados en el arroyo.

En la figura 16 se ejemplifica a los Megalopteros y parte de la disponibilidad de los articulos
alimenticios que se encuentran en el arroyo los Ahuehuetes.
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Figura 17. Articulo alimentario disponible en la dinamica tréfica de Megaloptera.

En la grafica de abanico (figura 17) se muestra la potencialidad que tienen los organismos
para poder ser consumidos por los megalopteros los cuales van a depredar y engullir a
cualquier organismo incluso a organismos de su misma especie (canibales). Sus habitos
agarradores, trepadores y nadadores le van a conferir una amplia distribucion dentro del
arroyo y por consiguiente una amplia disponibilidad de articulos alimenticios, gracias
también a sus adaptaciones morfologicas.

Tabla 11. Organismos disponibles para Megaloptera.

ORDEN FAMILIA TAMANO
PROMEDIO
PLOIMA 29 Colurellidae 21.74
EUGLYPHIDA 37 Euglyphidae 26.09
ARCELLINIDA 35 Centropyxidae 27.54
TROMBIDIFORMES 28 Hydrachnidiae 29.46
CLADOCERA 26 Cladocera 31.88
PLOIMA 30 Brachoinidae 31.88
ANNELIDA 32 Annelida 36.96
OSTRACODA 27 Ostracoda 42.03
EUGLYPHIDA 38 Trinematidae 46.2
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COPEPODA 25 Copépoda 47.98
COLEMBOLLA 1 Isotomidae 56.11
DIPTERA 21 Psychodidae 63.41
DIPTERA 17 Culicidae 76.33
DIPTERA 23 Simuliidae 79.88
DIPTERA 20 Empididae 81.24
DIPTERA 15 Chironomidae 84.74
ARCELLINIDA 36 Cyphoderiidae 86.95
PLATYHELMINTHES 33 Platyhelminthes 88.41
EPHEMEROPTERA 3 Lepthoyphidae 105.45
TRICHOPTERA 14 Hydroptilidae 114.86
PLECOPTERA 7 Notoneumoridae 115.94
NEMATODA 34 Nematoda 132.25
DIPTERA 19 Ephydridae 133.33
FLOSCULARIACEAE 31 Testudinellidae 133.33
EPHEMEROPTERA 4 Heptaegeniidae 134.78
MEGALOPTERA 8 Corydalus 144,93

En la tabla 11 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente consumidor disponibles, registrandose un buffet de hasta 144.93 micras de este
megaloptero quien es un organismo del cual se ha citado canibalismo.

Las larvas y los adultos de los élmidos la mayoria de las especies se encuentran en
aguas corrientes bien oxigenadas y en gran variedad de microhabitats (generalmente l6ticos).
Son de habitos agarradores y pocas veces trepadores. Al parecer la mayoria de las larvas son
colectoras y raspadoras (Elliot, 2008), para acceder a algas y detritos, por lo que cumplen
importantes funciones en las redes tréficas de los ecosistemas hidricos y son ampliamente
utilizados en estudios de bioindicacion ambiental por su baja tolerancia a la contaminacion
organica (Gonzalez-Cordoba, 2015). Generalmente su grupo funcional es colector-
recolector, raspador, triturador-herbivoro (larvas y adultos).
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Figura 18. Micras promedio de élmidos 174.64 de los organismos colectados en el arroyo

En la figura 18 se ejemplifica a los coledpteros y parte de la disponibilidad de los articulos
fotoautotrofos alimenticios que se encuentran en el arroyo los Ahuehuetes.
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Figura 19. Articulo alimentario disponible en la dinamica tréfica de Elmidos.

En la gréfica de abanico (figura 19) se muestra la potencialidad que tienen los organismos
productores para poder ser consumidos por los coledpteros los cuales van a acceder a algas
y detritos al raspar, triturar (plantas vasculares acuéticas o algas filamentosas) y colectar
particulas depositadas en el agua. Sus habitos agarradores y poco trepadores les va a limitar
en cuanto a su desplazamiento el cual se dara por lo general en el bentos.

Tabla 12. Productores disponibles para los Elmidos.

GENERO TAMANO

PROMEDIO
41 | Amphora ovalis 7.25
21 | N. exguiformis 11.59
18 | Diatomella balfouriana 12.56
25 | N. confervacea 12.79
24 | N. bomerosa 13.77
43 | Cyclotella meneghiniana 13.77
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28

20
26
40
31
30
33
36

12

23
16
17
32
13
19
38
14
37
15
39
34

Rhoiscophenia

Achanthes lanceolata
Lyngbya

C. placentula var. Euglypta
Rhoiscophenia abbreviata
Oocystis elliptica

Volvox aureus

N. citrus

Mallomona caudata
Gomphonema ventricosum
Chrooccocus turgidus

C. placentula var. Placentula

Nostoc

Diploneis

D. pharma

Rophalodia vermiolladis
S. smithii

Opephora americana
Cymbella minuta

Fragilaria construens var.
Construens
Westella linearis

Batrachospermun
Spirullina major

N. pupula

Nitzchia valens
Nitzchia lanceolata
Asterionella
Surirella

Caloneis

Fragilaria dorsiventralis
Nitzchia

Fragilaria virencens
Nitzchia entomon
Synedra ulna

Cymbella lanceolata var.
Lanceolata
Phormidium

14.37
14.98
15.46
15.89

16.18
17.39

17.39
17.39

18.8
18.84
22.22
22.83
26.08
27.05
27.05
29.71
31.38
32.85
32.92
36.23

36.52
40.12
40.57
41.74
44.83
46.05
50.72
53.58
61.37
63.29
74.92
83.33
90.76
95.4
102.17

147.61

En la tabla 12 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente fotoautétrofo disponibles, registrandose un buffet de hasta 147.61 micras por
ejemplo Phormidium el cual es un organismo filamentoso.
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Se pueden encontrar entre las larvas de Trichoptera todos los diferentes tipos de
alimentacion. Hay varios géneros que son raspadores de perifiton, en especial de las familias
Hydroptilidae, Glossosomatidae y Xiphocentronidae. Entre las especies més abundantes en
los rios estan las filtradoras de materia orgénica fina en suspension, a veces depredadores y
raspadores estacionalmente, especialmente de la familia Hydropsychidae, y sus habitos son
agarradores construyendo redes finas en la corriente para filtrar el agua; su habitat
generalmente son aguas l6ticas-erosidnales. Finalmente, hay varios tricopteros depredadores
de otros organismos acuaticos, como las larvas de Hydrobiosidae y Polycentropodidae. Los
Polycentropodidae pertenecen a aguas generalmente Idticas-erosionales de habitos
agarradores también con sus finas redes (filtrador, poco facultativo depredador), es
generalmente colector-filtrador, a veces depredador (engullidor). Es importante mencionar
que algunos tricopteros filtradores son también depredadores de larvas en deriva que caen en

sus redes (Springer, 2010).
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Figura 20. (a)Polycentropodidae depredador micras promedio 195.65 de los organismos colectados en el arroyo; (b)
Hydropsychidae depredador filtrador 297.10 micras de promedio de los organismo colectados en el arroyo.

En la figura 20 se ejemplifica a los Tricopteros: Polycentropodidae e Hydropsychidae y parte
de la disponibilidad de los articulos alimenticios fotoautotrofos y componente consumidor
que se encuentran en el arroyo los Ahuehuetes.

38 ;37 32

Figura 21. Articulo alimentario disponible en la dinamica tréfica de los Tricopteros.

En la grafica de abanico (figura 21) se muestra la potencialidad que tienen los organismos
productores y consumidores para poder ser consumidos por los tricOpteros:
Polycentropodidae e Hydropsychidae los cuales van a aprovechar la corriente fuerte del agua
ya que lleva mayor cantidad de alimento la cual van a filtrar con sus redes de seda, para
remover las particulas finas.
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Tabla 13. Organismos disponibles de Polycentropddide y Hydropsychidae.

ORDEN FAMILIA TAMARNO
PROMEDIO
PLOIMA 29 Colurellidae 21.74
EUGLYPHIDA 37 Euglyphidae 26.09
ARCELLINIDA 35 Centropyxidae 27.54
TROMBIDIFORMES 28 Hydrachnidiae 29.46
CLADOCERA 26 Cladocera 31.88
PLOIMA 30 Brachoinidae 31.88
ANNELIDA 32 Annelida 36.96
OSTRACODA 27 Ostracoda 42.03
EUGLYPHIDA 38 Trinematidae 46.2
COPEPODA 25 Copépoda 47.98
COLEMBOLLA 1 Isotomidae 56.11
DIPTERA 21 Psychodidae 63.41
DIPTERA 17 Culicidae 76.33
DIPTERA 23 Simuliidae 79.88
DIPTERA 20 Empididae 81.24
DIPTERA 15 Chironomidae 84.74
ARCELLINIDA 36 Cyphoderiidae 86.95
PLATYHELMINTHES 33 Platyhelminthes 88.41
EPHEMEROPTERA 3 Lepthoyphidae 105.45
TRICHOPTERA 14 Hydroptilidae 114.86
PLECOPTERA 7 Notoneumoridae 115.94
NEMATODA 34 Nematoda 132.25
DIPTERA 19 Ephydridae 133.33
FLOSCULARIACEAE 31 Testudinellidae 133.33
EPHEMEROPTERA 4 Heptaegeniidae 134.78
MEGALOPTERA 8 Corydalus 144.93
TRICHOPTERA 13 Heliocopsychidae 145.22
EPHEMEROPTERA 2 Baetidae 146.12
DIPTERA 24  Striatbmidae 159.42
DIPTERA 22 Sarcophagidae 173.91
COLEOPTERA 9 Elmidae 174.64
ODONATA 6 Cordulegastridae 188.41
TRICHOPTERA 11 Polycentropodidae 195.65
DIPTERA 18 Dixidae 195.8
TRICHOPTERA 12 Xiphocentronidae 242.03
ODONATA 5 Dicteriadidae 290.34
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En la tabla 13 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente consumidor disponibles, registrandose un buffet de hasta 290.34 micras
(Dicteriadiae).

Tabla 14. Organismos disponibles de Polycentropddide y Hydropsychidae.

GENERO TAMANO

PROMEDIO

41 | Amphora ovalis 7.25
21 | N. exguiformis 11.59
18 | Diatomella balfouriana 12.56
25 | N. confervacea 12.79
24 | N. bomerosa 13.77
43 | Cyclotella meneghiniana 13.77
35 | Rhoiscophenia 14.37
29 | Achanthes lanceolata 14.98
6 | Lyngbya 15.46
27 | C. placentula var. Euglypta 15.89
45 | Rhoiscophenia abbreviata 16.18
10 | Oocystis elliptica 17.39
11 | Volvox aureus 17.39
22 | N. citrus 17.39
9 | Mallomona caudata 18.8
42 | Gomphonema ventricosum 18.84
1 | Chrooccocus turgidus 22.22
28 | C. placentula var. Placentula 22.83
3 | Nostoc 26.08
20 | Diploneis 27.05
26 | D. pharma 27.05
40 | Rophalodia vermiolladis 29.71
31 | S. smithii 31.38
30 | Opephora americana 32.85
33 | Cymbella minuta 32.92
36 | Fragilaria construens var. 36.23

Construens

2 | Westella linearis 36.52
12 | Batrachospermun 40.12
7 | Spirullina major 40.57
23 | N. pupula 41.74
16 | Nitzchia valens 44.83
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17
32
13
19
38
14
37
15
39
34

Nitzchia lanceolata
Asterionella

Surirella

Caloneis

Fragilaria dorsiventralis
Nitzchia

Fragilaria virencens
Nitzchia entomon
Synedra ulna

Cymbella lanceolata var.

Lanceolata
Phormidium

Oscillatoria

46.05
50.72
53.58
61.37
63.29
74.92
83.33
90.76
95.4
102.17

147.61
293.12

En la tabla 14 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente fotoautétrofo disponible para Polycentropédide e Hydropsychidae, registrandose

un buffet de hasta 293.12 micras (Oscillatoria organismo filamentoso).
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Figura 22. Heliocopsychidae 145.22 micras, Hydroptilidae 144.86 micras y Xiphocentronidae 242.03 (organismos
raspadores) micras de promedio de los organismos colectados en el arroyo.

En la figura 22 se ejemplifica a los Tricopteros: Heliocopsychidae, Hydroptilidae y
Xiphocentronidae con parte de la disponibilidad de los articulos alimenticios fotoautdtrofos
que se encuentran en el arroyo los Ahuehuetes. Heliocopsychidae se puede encontrar en
aguas ldticas erosionales, son de habitos agarradores y es raspador obligado. Hydroptilidae
generalmente habita en aguas I6ticas, generalmente es agarrador o trepador (puede sujetarse
en caso de que se caiga), es perforador-herbivoro, raspador y colector-recolector.
Xiphocentronidae habita en aguas léticas erosionales y es colector-recolector.
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Tabla 15. Organismos disponibles de Heliocopsychidae, Hydroptilidae y Xiphocentronidae.

GENERO TAMARNO

PROMEDIO

41 | Amphora ovalis 7.25
21 | N. exguiformis 11.59
18 | Diatomella balfouriana 12.56
25 | N. confervacea 12.79
24 | N. bomerosa 13.77
43 | Cyclotella meneghiniana 13.77
35 | Rhoiscophenia 14.37
29 | Achanthes lanceolata 14.98
6 | Lyngbya 15.46
27 | C. placentula var. Euglypta 15.89
45 | Rhoiscophenia abbreviata 16.18
10 | Oocystis elliptica 17.39
11 | Volvox aureus 17.39
22 | N. citrus 17.39
9 | Mallomona caudata 18.8
42 | Gomphonema ventricosum 18.84
1 | Chrooccocus turgidus 22.22
28 | C. placentula var. Placentula 22.83
3 | Nostoc 26.08
20 | Diploneis 27.05
26 | D. pharma 27.05
40 | Rophalodia vermiolladis 29.71
31 | S. smithii 31.38
30 | Opephora americana 32.85
33 | Cymbella minuta 32.92
36 | Fragilaria construens var. 36.23

Construens

2 | Westella linearis 36.52
12 | Batrachospermun 40.12
7 | Spirullina major 40.57
23 | N. pupula 41.74
16 | Nitzchia valens 44.83
17 | Nitzchia lanceolata 46.05
32 | Asterionella 50.72
13 | Surirella 53.58
19 | Caloneis 61.37
38 | Fragilaria dorsiventralis 63.29




14 | Nitzchia 74.92

37 | Fragilaria virencens 83.33

15 | Nitzchia entomon 90.76

39 | Synedra ulna 95.4

34 | Cymbella lanceolata var. 102.17
Lanceolata

5 | Phormidium 147.61

En la tabla 15 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente  fotoautétrofo  disponible para Heliocopsychidae, Hydroptilidae vy
Xiphocentronidae registrandose un buffet de hasta 147.61 micras (Phormidium organismo
filamentoso).

Los dipteros de la familia Chironomidae son los insectos mas ampliamente
distribuidos y, frecuentemente, los mas abundantes en aguas continentales (esencialmente
todos los tipos de habitats acuaticos); son de gran importancia en la colonizacion de cuerpos
de agua, generalmente excavadores. Juegan un papel fundamental en los ecosistemas
acuaticos como eslabones en la red trofica al consumir principalmente materia organica
particulada, algas, hongos, fragmentos y fibras de hojas y madera, polen, otros invertebrados
acuaticos y restos de animales. Son colectores-recolectores y filtradores, depredadores
(engullidores y fragmentadores). A la vez son alimento de organismos como aves, anfibios,
otros macroinvertebrados y en especial, hacen parte de la dieta de muchos peces (Oviedo-
Machado, 2018) enriqueciéndola, pues sus tejidos contienen altos niveles de proteina
(Sotelo-Casas et al., 2014).
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Figura 23. Chironomidae (organismos depredadores) 84.74 micras de promedio de los organismos colectados en el arroyo.

En la figura 23 se ejemplifica a los Chironomidae y parte de la disponibilidad de los articulos
alimenticios fotoautétrofos, zooplancton y microinvertebrados que se encuentran en el arroyo
los Ahuehuetes.
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Figura 24. Articulo alimentario disponible en la dinamica tréfica de Chirondmidae.

En la grafica de abanico (figura 24) se muestra la potencialidad que tienen los organismos
del componente productor y consumidor para poder ser consumidos por los quironémidos
los cuales van a colectar-recolectar y filtrar, asi como depredar a sus presas engulléndolas,
asi mismo fragmentado y minando tallos u hojas. Sus habitos agarradores con uso de su seda
para construir casitas empleando como hilo de seguridad el cual les servira también para
filtrar su alimento y asi adquirir la mayor cantidad de alimento.
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Tabla 16. Zooplancton y microinvertebrados consumibles para Chironomidos.

ORDEN FAMILIA TAMANO
PROMEDIO
PLOIMA 29 Colurellidae 21.74
EUGLYPHIDA 37 Euglyphidae 26.09
ARCELLINIDA 35 Centropyxidae 27.54
TROMBIDIFORMES 28 Hydrachnidiae 29.46
CLADOCERA 26 Cladocera 31.88
PLOIMA 30 Brachoinidae 31.88
ANNELIDA 32 Annelida 36.96
OSTRACODA 27 Ostracoda 42.03
EUGLYPHIDA 38 Trinematidae 46.2
COPEPODA 25 Copépoda 47.98
COLEMBOLLA 1 Isotomidae 56.11
DIPTERA 21 Psychodidae 63.41
DIPTERA 17 Culicidae 76.33
DIPTERA 23 Simuliidae 79.88
DIPTERA 20 Empididae 81.24

En la tabla 16 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente consumidor disponible para los quironémidos, registrandose un buffet de hasta
81.24 micras.

Tabla 17. Organismos productores consumibles para Chironomidos.

GENERO TAMARNO

PROMEDIO

41 | Amphora ovalis 7.25
21 | N. exguiformis 11.59
18 | Diatomella balfouriana 12.56
25 | N. confervacea 12.79
24 | N. bomerosa 13.77
43 | Cyclotella meneghiniana 13.77
35 | Rhoiscophenia 14.37
29 | Achanthes lanceolata 14.98
6 | Lyngbya 15.46
27 | C. placentula var. Euglypta 15.89
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45 | Rhoiscophenia abbreviata 16.18
10 | Oocystis elliptica 17.39
11 | Volvox aureus 17.39
22 | N. citrus 17.39

9 | Mallomona caudata 18.8
42 | Gomphonema ventricosum 18.84

1 | Chrooccocus turgidus 22.22
28 | C. placentula var. Placentula 22.83

3 | Nostoc 26.08
20 | Diploneis 27.05
26 | D. pharma 27.05
40 | Rophalodia vermiolladis 29.71
31 | S. smithii 31.38
30 | Opephora americana 32.85
33 | Cymbella minuta 32.92
36 | Fragilaria construens var. 36.23

Construens

2 | Westella linearis 36.52
12 | Batrachospermun 40.12

7 | Spirullina major 40.57
23 | N. pupula 41.74
16 | Nitzchia valens 44.83
17 | Nitzchia lanceolata 46.05
32 | Asterionella 50.72
13 | Surirella 53.58
19 | Caloneis 61.37
38 | Fragilaria dorsiventralis 63.29
14 | Nitzchia 74.92
37 | Fragilaria virencens 83.33

En la tabla 17 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente fotoautotrofo disponible para los quirondmidos mostrando organismos como a
Fragilaria virencens en cual tiene 83.33 micras promedio de los organismos que se
colectaron en el arroyo.

Ceratopogonidae se encuentran en aguas loticas-deposicionales en los margenes,
detritos y adheridos a rocas emergentes, son indicadores de aguas oligosometroficas. Tienen
habitos reptadores, excavadores o nadador planctonico (Pennak, 1978). Son organismos
depredadores (engullidores) colectores-recolectores (Roldan, 1996). Las larvas son
detritivoros o depredadores importantes en los sistemas semiacuéticos y acuaticos de todos
los tamarios, desde pequefios agujeros de arboles y el agua que contienen las flores tropicales,
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hasta grandes rios y lagos, donde pueden ser una importante fuente de alimento para otros
invertebrados y peces. Los miembros de este grupo tienen larvas depredadoras que son como
pequefas serpientes, que avanzan lentamente a través del sustrato himedo y, dependiendo
del estadio y / o taxon se alimentan de microorganismo o atacan a las presas. Pueden morder
a través de la cuticula del huésped y comen sus entrafias (Borkent, 2007).
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(24) 159.42 um

Ceratopogonidae 358.15 um

Figura 25. Ceratopogonidae (organismo depredador) 358.15 micras promedio colectado en este arroyo.

En la figura 25 se ejemplifica al diptero Ceratopogonidae y parte de la disponibilidad de los
articulos alimenticios de zooplancton y microinvertebrados que se encuentran en el arroyo

los Ahuehuetes.
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Figura 26. Articulo alimentario disponible en la dindmica tréfica de Ceratopogonidae.

En la gréfica de abanico (figura 26) se muestra la potencialidad que tienen los organismos
del componente consumidor para poder ser consumidos por los ceratopogonidos los cuales
van depredar engulléndolos. Al reptar, excavar o nadar sobre la columna del agua les dara la
capacidad de alimentarse de cualquier presa que se encuentre sobre su paso.

Tabla 18. Organismos consumibles de Ceratopogonidae.

ORDEN FAMILIA TAMARNO
PROMEDIO
PLOIMA 29 Colurellidae 21.74
EUGLYPHIDA 37 Euglyphidae 26.09
ARCELLINIDA 35 Centropyxidae 27.54
TROMBIDIFORMES 28 Hydrachnidiae 29.46
CLADOCERA 26 Cladocera 31.88
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PLOIMA 30 Brachoinidae 31.88
ANNELIDA 32 Annelida 36.96
OSTRACODA 27 Ostracoda 42.03
EUGLYPHIDA 38 Trinematidae 46.2
COPEPODA 25 Copépoda 47.98
COLEMBOLLA 1 Isotomidae 56.11
DIPTERA 21 Psychodidae 63.41
DIPTERA 17 Culicidae 76.33
DIPTERA 23 Simuliidae 79.88
DIPTERA 20 Empididae 81.24
DIPTERA 15 Chironomidae 84.74
ARCELLINIDA 36 Cyphoderiidae 86.95
PLATYHELMINTHES 33 Platyhelminthes 88.41
EPHEMEROPTERA 3 Lepthoyphidae 105.45
TRICHOPTERA 14 Hydroptilidae 114.86
PLECOPTERA 7 Notoneumoridae 115.94
NEMATODA 34 Nematoda 132.25
DIPTERA 19 Ephydridae 133.33
FLOSCULARIACEAE 31 Testudinellidae 133.33
EPHEMEROPTERA 4 Heptaegeniidae 134.78
MEGALOPTERA 8 “Corydalus” 144.93
TRICHOPTERA 13 Heliocopsychidae 145.22
EPHEMEROPTERA 2 Baetidae 146.12
DIPTERA 24  Striatdbmidae 159.42
DIPTERA 22 Sarcophagidae 173.91
COLEOPTERA 9 Elmidae 174.64
ODONATA 6 Cordulegastridae 188.41
TRICHOPTERA 11 Polycentropodidae 195.65
DIPTERA 18 Dixidae 195.8
TRICHOPTERA 12 Xiphocentronidae 242.03
ODONATA 5 Dicteriadidae 290.34
TRICHOPTERA 10 Hydropsychidae 297.1

En la tabla 18 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente consumidor disponible para los ceratopogonidos, registrando organismos de
297.1 micras las cuales pueden sin problemas perforar a sus presas como anteriormente se
menciona.
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Las larvas de Culicidae viven en agua dulce, generalmente son léntico-litorales,
generalmente (limnético), litico-deposicional (piscinas y aguas estancadas; troncos con
materia organica y detritus). Son indicadores de aguas mesoeutroficas. Generalmente
nadadores planctdnicos, son colectores-filtradores y recolectores (Roldan, 1996). Desde el
punto de vista humano, las especies de zancudo o mosquito méas problematicas son las que
transmiten enfermedades y este grupo tiene mayor importancia medica (Hanson et al, 2010).
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Figura 27. Culicidae (colectores-filtradores y recolectores) 76.33 micras promedio de los organismos colectados en el

arroyo.

En la figura 27 se ejemplifica al diptero culicido y parte de la disponibilidad de los articulos
alimenticios de fitoplancton que se encuentran en el arroyo los Ahuehuetes.
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Figura 28. Articulo alimentario disponible en la dinamica tréfica de Culicidae.

En la gréfica de abanico (figura 28) se muestra la potencialidad que tienen los organismos
del componente productor para poder ser consumidos por los culicidos. Al ser nadadores
plancténicos van a adquirir su alimento desde el hiponeuston hasta el bentos colectando y
filtrando a los organismos fotoautétrofos.
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Tabla 19. Organismos productores consumibles de los Culicidos.

GENERO TAMARNO

PROMEDIO

41 | Amphora ovalis 7.25
21 | N. exguiformis 11.59
18 | Diatomella balfouriana 12.56
25 | N. confervacea 12.79
24 | N. bomerosa 13.77
43 | Cyclotella meneghiniana 13.77
35 | Rhoiscophenia 14.37
29 | Achanthes lanceolata 14.98
6 | Lyngbya 15.46
27 | C. placentula var. Euglypta 15.89
45 | Rhoiscophenia abbreviata 16.18
10 | Oocystis elliptica 17.39
11 | Volvox aureus 17.39
22 | N. citrus 17.39
9 | Mallomona caudata 18.8
42 | Gomphonema ventricosum 18.84
1 | Chrooccocus turgidus 22.22
28 | C. placentula var. Placentula 22.83
3 | Nostoc 26.08
20 | Diploneis 27.05
26 | D. pharma 27.05
40 | Rophalodia vermiolladis 29.71
31 | S. smithii 31.38
30 | Opephora americana 32.85
33 | Cymbella minuta 32.92
36 | Fragilaria construens var. 36.23

Construens

2 | Westella linearis 36.52
12 | Batrachospermun 40.12
7 | Spirullina major 40.57
23 | N. pupula 41.74
16 | Nitzchia valens 44.83
17 | Nitzchia lanceolata 46.05
32 | Asterionella 50.72
13 | Surirella 53.58
19 | Caloneis 61.37
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38 \ Fragilaria dorsiventralis 63.29

En la tabla 19 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente productor disponible para los culicidos, registrando organismos de hasta 63.29
micras.

Las larvas dixidas generalmente se encuentran en aguas Iénticas-erosivas (margenes
vegetados) y deposicional. Los dixidos generalmente estan restringidos a aguas limpias y en
algunos casos pueden volverse muy abundantes (Lancaster y Downes, 2013). Son nadadores-
trepadores. Son organismos colectores-recolectores ademas filtradores. Se pueden observar
modificaciones en la superficie del agua en forma de U con la cabeza y el extremo terminal
de su abdomen en el agua y la parte media del cuerpo sobresaliendo del agua. Son indicadores
de aguas oligomesotréficas (Roldan, 1996).

(12) 40.12 um
(3) 26.08 um

£~
VW
(Y

'
/

(35) 14.37 um

SIS

[ .
q (24) 13.77 um

(22) 17.39 um

(10) 17.39 um

\'isi

(41) 7.25 um

1 (31) 31.38 um

Dixidae 195.8 um

Figura 29. Dixidae organismo filtrador 195 micras promedio de los organismos colectados en el Arroyo.
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En la figura 29 se ejemplifica al diptero Dixido y parte de la disponibilidad de los articulos
alimenticios de fitoplancton que se encuentran en el arroyo los Ahuehuetes.

Figura 30. Articulo alimentario disponible en la dinamica tréfica de Dixidae.

En la grafica de abanico (figura 30) se muestra la potencialidad que tienen los organismos
del componente productor para poder ser consumidos por los dixidos. Al ser nadadores
trepadores van a poder colectar y filtrar con sus cepillos bucales a los organismos que se
localicen en la columna del agua.

Tabla 20. Organismos productores consumibles de los Dixidos.

41 Amphora ovalis 7.25
21 | N. exguiformis 11.59
18 | Diatomella balfouriana 12.56
25 | N. confervacea 12.79
24 | N. bomerosa 13.77
43 | Cyclotella meneghiniana 13.77
35 | Rhoiscophenia 14.37
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29 | Achanthes lanceolata 14.98
6 | Lyngbya 15.46
27 | C. placentula var. Euglypta 15.89
45 | Rhoiscophenia abbreviata 16.18
10 | Oocystis elliptica 17.39
11 | Volvox aureus 17.39
22 | N. citrus 17.39
9 | Mallomona caudata 18.8
42 | Gomphonema ventricosum 18.84
1 | Chrooccocus turgidus 22.22
28 | C. placentula var. Placentula 22.83
3 | Nostoc 26.08
20 | Diploneis 27.05
26 | D. pharma 27.05
2 | Westella linearis 36.52
12 | Batrachospermun 40.12

En la tabla 20 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente productor disponible para los dixidos, registrando organismos de hasta 40.12
micras.

Ephydridae son generalmente de aguas loticas-litorales (margenes e hidrofitas
vasculares) (Pennak, 1978). Sus habitos son generalmente excavadores y reptadores, su
grupo funcional alimenticio es generalmente colector-recolector, triturador-herbivoro y
depredador (engullidor). La mayoria de las especies probablemente son micréfagos en
autotrofos y microorganismos heterotréficos. Se sabe que las larvas de muchas especies
utilizan algas, bacterias y levaduras. Sin embargo, otras larvas son carrofieros de restos
vegetales y animales en descomposicion; son fitéfagos en las hojas y tallos de plantas
superiores 0 son depredadores de huevos de arafia, huevos de rana y larvas de mosquito
(Foote, 1990).
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Figura 31. Ephydridae 133.33 micras promedio de los organismos colectados en el Arroyo.

En la figura 31 se ejemplifica al diptero Ephydrido y parte de la disponibilidad de los articulos
alimenticios de fitoplancton y zooplancton que se encuentran en el arroyo los Ahuehuetes.
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Figura 32. Articulo alimentario disponible en la dinamica tréfica de Ephydridae.

En la grafica de abanico (figura 32) se muestra la potencialidad que tienen los organismos
del componente productor para poder ser consumidos por Ephydridae. Al ser sus habitos
excavadores y reptadores los vamos a poder encontrar tanto en los margenes como en el

fango (o espacios intersticiales).

Tabla 21. Componente productor consumible para Ephydridae.

GENERO TAMARO
PROMEDIO
41 | Amphora ovalis 7.25
21 | N. exguiformis 11.59
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25
24
43
35
29

27

45
10

11
22

42

28

20
26
40
31
30
33
36

12

23
16
17
32
13
19
38
14
37
15
39
34

Diatomella balfouriana
N. confervacea

N. bomerosa
Cyclotella meneghiniana

Rhoiscophenia

Achanthes lanceolata
Lyngbya

C. placentula var. Euglypta
Rhoiscophenia abbreviata
Oocystis elliptica

Volvox aureus

N. citrus

Mallomona caudata
Gomphonema ventricosum
Chrooccocus turgidus

C. placentula var. Placentula

Nostoc

Diploneis

D. pharma

Rophalodia vermiolladis
S. smithii

Opephora americana
Cymbella minuta

Fragilaria construens var.
Construens
Westella linearis

Batrachospermun
Spirullina major

N. pupula

Nitzchia valens
Nitzchia lanceolata
Asterionella
Surirella

Caloneis

Fragilaria dorsiventralis
Nitzchia

Fragilaria virencens
Nitzchia entomon
Synedra ulna

Cymbella lanceolata var.
Lanceolata

12.56
12.79

13.77
13.77

14.37
14.98
15.46
15.89

16.18
17.39

17.39
17.39

18.8
18.84
22.22
22.83
26.08
27.05
27.05
29.71
31.38
32.85
32.92
36.23

36.52
40.12
40.57
41.74
44.83
46.05
50.72
53.58
61.37
63.29
74.92
83.33
90.76
95.4
102.17
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En la tabla 21 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente productor disponible para los ephydridos, registrando organismos de hasta
102.17 micras.

Tabla 22. Componente consumidor consumible para Ephydridae.

ORDEN FAMILIA TAMARNO
PROMEDIO
PLOIMA 29 Colurellidae 21.74
EUGLYPHIDA 37 Euglyphidae 26.09
ARCELLINIDA 35 Centropyxidae 27.54
TROMBIDIFORMES 28 Hydrachnidiae 29.46
CLADOCERA 26 Cladocera 31.88
PLOIMA 30 Brachoinidae 31.88
OSTRACODA 27 Ostracoda 42.03
EUGLYPHIDA 38 Trinematidae 46.2
COPEPODA 25 Copépoda 47.98
DIPTERA 21 Psychodidae 63.41
DIPTERA 17 Culicidae 76.33
DIPTERA 23 Simuliidae 79.88
DIPTERA 20 Empididae 81.24
DIPTERA 15 Chironomidae 84.74
ARCELLINIDA 36 Cyphoderiidae 86.95
FLOSCULARIACEAE 31 Testudinellidae 133.33

En la tabla 21 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente del zooplancton disponible para estos dipteros con organismos de hasta 133.33
micras.

La familia Empidae se encuentran en corrientes lentas en areas marginales, adheridos
a vegetacion, son indicadores de aguas oligotroficas (Roldan, 1996). Tienen habitos
excavadores y reptadores. Los adultos y las larvas son depredadores (engullidora), de otros
insectos, algunas veces colectoras-recolectoras (Pennak, 1978).
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Figura 33. Empidae 81.24 micras promedio de los organismos colectados en el arroyo.

En la figura 33 se ejemplifica al diptero Empidae y parte de la disponibilidad de los articulos
alimenticios pertenecientes al componente consumidor que se encuentran en el arroyo los

Ahuehuetes.
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Figura 34. Articulo alimentario disponible en la dindmica tréfica de Empidae.

En la gréfica de abanico (figura 34) se muestra la potencialidad que tienen los organismos

del componente consumidor para poder ser consumidos por Empidae.

Tabla 23. Componente productor consumible para Empidae.

ORDEN FAMILIA TAMANO
PROMEDIO
PLOIMA 29 Colurellidae 21.74
EUGLYPHIDA 37 Euglyphidae 26.09
ARCELLINIDA 35 Centropyxidae 27.54
TROMBIDIFORMES 28 Hydrachnidiae 29.46
CLADOCERA 26 Cladocera 31.88
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PLOIMA
ANNELIDA
OSTRACODA
EUGLYPHIDA
COPEPODA
COLEMBOLLA
DIPTERA

DIPTERA
DIPTERA

30
32
27
38
25

1
21

17
23

Brachoinidae
Annelida
Ostracoda
Trinematidae
Copépoda
Isotomidae
Psychodidae

Culicidae
Simuliidae

31.88
36.96
42.03

46.2
47.98
56.11
63.41

76.33
79.88

En la tabla 23 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente consumidor disponible para estos dipteros con organismos de hasta 79.88

micras.

Psychodidae, su héabitat generalmente se encuentra en aguas I6ticas-deposicionales,
(Pennak, 1978), son indicadoras de aguas eutréficas (Roldan, 1996). Son generalmente de
habitos excavadores (madrigueras), son generalmente colector-recolector raspador (Pennak,
1978). Las larvas y pupas que poseen 6rganos respiratorios, nadan libremente alimentandose
de materia vegetal y en descomposicion o detritos y de microorganismos (sapréfagos,
coprofilos, urinofilicos, micobidnticos).
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Figura 35. Psychodidae 63.41 micras promedio de los organismos colectados en el arroyo.

En la figura 35 se ejemplifica al diptero Psychodidos y parte de la disponibilidad de los
articulos alimenticios pertenecientes al componente consumidor que se encuentran en el

arroyo los Ahuehuetes.
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Figura 36. Articulo alimentario disponible en la dinamica trofica de Psychodidae.

En la grafica de abanico (figura 36) se muestra la potencialidad que tienen los organismos
del componente consumidor para poder ser consumidos por los psychodidos, restringiendo
su alimentaciobn a materia vegetal y en descomposicion o detritos y pequefios
microorganismos debido a sus habitos excavadores. Estos organismos poseen ventosas en la
parte ventral de su cuerpo que le ayudaran a adherirse al sustrato o bien pueden nadar sobre
la columna del agua para adquirir su alimento.
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Tabla 24. Organismos consumibles de los Psycadidos.

ORDEN FAMILIA TAMANO
PROMEDIO
ARCELLINIDA 35 Centropyxidae 27.54
TROMBIDIFORMES 28 Hydrachnidiae 29.46
ANNELIDA 32 Annelida 36.96
OSTRACODA 27 Ostracoda 42.03
EUGLYPHIDA 38 Trinematidae 46.2
COPEPODA 25 Copépoda 47.98

En la tabla 24 se muestran los articulos alimentarios disponibles que referencian al
componente consumidor incluyendo anélidos y protozoarios disponibles para estos dipteros
con organismos de hasta 47.98 micras.

81



CONCLUSION

El presente trabajo da a conocer la composicion del componente productor y
componentes consumidores de primer y segundo orden en un tramo del arroyo Los
Ahuhuetes en Cuernavaca.

Las diatomeas que abundaron en cada colecta fueron Navicula, Stauroneis, Cymbella,
Gomphonema, Cocconeis y Fragilaria estas han sido tomadas en diversos estudios como
buenos indicadores en estos ecosistemas I6ticos; ademas junto con las cianofitas abundaron
en todas las colectas Oscillatoria, Anabaena y Merismopedia.

Gracias a esta abundancia se registra una base que sostiene la red trofica en este ecosistema
acuatico, infiriendo aqui por ejemplo que el componente consumidor de primer orden
Maxillophoda, Brachiopoda,y rotiferos (Brachionus, Colurella y Testudinella) han de
alimentarse de todo este buffet de autotrofos, compartiendo esta preferencia alimentaria con
micro y macro invertebrados como Ephemeroptera y Coleoptera. Continuando estas
actividades naturales y sus habitos alimentarios permite conocer ;por qué consumidores
secundarios estan siendo depredados? De los registrados: Odonatos, Plecopteros,
Megalopteros, Tricopteros y los mas abundantes de este trabajo los Dipteros; formando asi
parte de las redes tréficas, transfiriendo energia a niveles mas altos, dicha transferencia
responde a la variabilidad alimenticia que poseen, por lo que se ubican en diversos grupos
troficos, su seleccion alimentaria les da mayor alternativa en el consumo de alimento.

Actualmente estos organismos se utilizan para detectar posibles cambios en la calidad del
agua y sus redes ecoldgicas definen el potencial productivo y su sensibilidad es la que nos
sefiala las posibles alteraciones de estos sistemas acuaticos continentales.

El hecho de que desaparezca alguno de estos organismos que son reguladores de cadenas
troficas comienza la decadencia. Por ello es tan importante conservar un registro de estos
organismos ya que la mayoria son delicados a alteraciones.

En base a la riqueza obtenida del componente productor, resalta una amplia diversidad, lo
que le confiere unas aguas aln conservadas pese a las extracciones y entubamientos de agua
que se encuentran a lo largo del arroyo, asi como a la regulacion que se tiene entre ambos
componentes. La mayoria de los organismos son indicadores de aguas limpias ricas en
oxigeno y oligotroficas, lo que quiere decir que este tramo de arroyo aln no se encuentra
perturbado.

La utilizacion del agua de los arroyos y rios ha sido y seguira siendo de suma importancia.
El buen uso de este recurso, a largo plazo, influira favorablemente en el desarrollo sostenible.
Este es el reto més destacable de nuestra época, de como vamos a concebir el uso del agua
en los proximos decenios. ¢ Cudl es el lugar de los componentes productores y consumidores
acuaticos?
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ANEXO A

Cantidad de organismos por categorias taxondmicas representadas por los meses de
colecta del componente productor

DIVISION GENERO 0318 0318 0318 0518 0518 0518 1218 TOTAL
E1l E2 E3 El E2 E3 E1l

CYANOPHYTA Croococcus 5 2 4 11
Westella 5 5

Anabaena 44 44

Nostoc 1

Lyngbya 1 4

Oscillatoria 4

Phormidium 27 27

Spirulina 1 1

Merismopedia 1432 1432

OCHROPHYTA Mallomona 1 1
Surirella 9 9

Nitzchia 168 95 71 1 70 16 1 422

Navicula 100 112 35 2 49 4 6 308

Cocconeis 142 38 6 3 8 4 201

Achnanthes 3 80 3 86

Ophephora 1 3 7

Stauroneis 1 1

Asterionella 4 3 7

Cymbella 5 8 7 3 1 24

Rhoiscosphenia 61 96 4 2 15 3 1 182

Fragilaria 10 17 80 193 47 14 2 363

Synedra 17 17

Rophalodia 2 2

Amphora 3 68 4 76

Gomphonema 2 14 1 2 1 1 21

Cyclotella 4 4

CHLOROPHYTA | Oocystis 1 17 18
Volvox 1 1

CHAROPHYTA Spirogira 1 1
Cosmarium 1 1

Closterium 1 1

SUMA 3282
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ANEXO B

Cantidad de organismos por categorias taxonomicas registradas en los meses de
colecta del componente productor
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ANEXO C
Gréfico de columnas representando la variacion de tamafios registrados del
componente productor
Medidas micrométricas de los géneros correspondientes
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Listado taxondmico del componente productor registrado en el arroyo con sus

ANEXO D

medidas promediadas

GENERO TAMANO

PROMEDIO

1 | Chrooccocus turgidus 22.22
2 | Westella linearis 36.52
3 | Nostoc 26.08
4 | Oscillatoria 293.12
5 | Phormidium 147.61
6 | Lyngbya 15.46
7 | Spirullina major 40.57
8 | Merismopedia 452.89
9 | Mallomona caudata 18.8
10 | Oocystis elliptica 17.39
11 | Volvox aureus 17.39
12 | Batrachospermun 40.12
13 | Surirella 53.58
14 | Nitzchia 74.92
15 | Nitzchia entomon 90.76
16 | Nitzchia valens 44.83
17 | Nitzchia lanceolata 46.05
18 | Diatomella balfouriana 12.56
19 | Caloneis 61.37
20 | Diploneis 27.05
21 | N. exguiformis 11.59
22 | N. citrus 17.39
23 | N. pupula 41.74
24 | N. bomerosa 13.77
25 | N. confervacea 12.79
26 | D. pharma 27.05
27 | C. placentula var. Euglypta 15.89
28 | C. placentula var. Placentula 22.83
29 | Achanthes lanceolata 14.98
30 | Opephora americana 32.85
31 | S. smithii 31.38
32 | Asterionella 50.72
33 | Cymbella minuta 32.92
34 | Cymbella lanceolata var. 102.17

Lanceolata
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35
36

37
38
39
40
41
42
43
44
45

Rhoiscophenia

Fragilaria construens var.
Construens

Fragilaria virencens
Fragilaria dorsiventralis
Synedra ulna

Rophalodia vermiolladis
Amphora ovalis
Gomphonema ventricosum
Cyclotella meneghiniana
Anabaena

Rhoiscophenia abbreviata

14.37
36.23

83.33
63.29
95.4
29.71
7.25
18.84
13.77
434.78
16.18
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ANEXO E

Cantidad de organismos por categorias taxondmicas representadas por los meses de

colecta del componente consumidor

FILO CLASE ORDEN MAR  MAY DIC TOTAL
2018 2018 2018

ARTHROPODA Entognata Colembolla 7 7

Insecta Ephemeroptera 69 16 128 213

Odonata 7 1 8

Plecoptera 57 9 2 68

Megaloptera 1 1

Coleoptera 31 31

Trichoptera 62 1 63

Diptera 588 4 131 723

Maxillopoda  Calanoida 1 25 1 27

Cyclopoida 6 88 94

Branchiopoda Anomopoda 2 728 730

Ostracoda 8 3 3 14

Arachnida Trombidiformes 42 1 43

ROTIFERA Euratoria Ploima 1 7 1 9

Flosculariaceae 7 7

ANNELIDA 2 2

PLATYHELMINTHES 1 1

NEMATODA 3 4 7

AMOEBOZOA Lobosa Arcellinida 5 5

CERCOZOA Imbricatea Euglyphida 359 24 2 385

SUMA 2438
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ANEXO F

Cantidad de organismos por categorias taxonomicas registradas en los meses de

colecta del componente consumidor
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ANEXO G

Gréfico de columnas representando la variacion de tamafios registrados del
componente consumidor

Medidas micrométricas para el componente consumidor:
zooplancton y microinvertebrados.

=71.01

E115.94
EI38.33
EI07.25
m74.12

=73191
6867
015942

) 2 ¢ S 4 4 4 4 e @ | (RN 2
& &\.\e@ FEFTIEILE o&b’bé FEFLELE ({e\\b S & F
¢ o o &
© \'o* .QQ}\ Q/@ \x(f OQH* e(\\i\ S‘OQ OQOQO ‘o@Q ooé\ \6\7"& & & @e’(\ v %Q'@ $ ¢
) N &oo \\k ‘ ‘\o D (5& (_),b« S K\ @Q D

101



Listado taxonomico del componente consumidor registrado en el arroyo con sus

ANEXOH

medidas promediadas

ORDEN FAMILIA TAMANO
PROMEDIO
COLEMBOLLA 1 Isotdmidae 56.11
EPHEMEROPTERA 2 Baetidae 146.12
EPHEMEROPTERA 3 Lepthoyphidae 105.45
EPHEMEROPTERA 4 Heptaegeniidae 134.78
ODONATA 5 Dicteriadidae 290.34
ODONATA 6 Cordulegastridae 188.41
PLECOPTERA 7 Notoneumoridae 115.94
MEGALOPTERA 8 Corydalus 144.93
COLEOPTERA 9 Elmidae 174.64
TRICHOPTERA 10 Hydropsychidae 297.10
TRICHOPTERA 11 Polycentropodidae 195.65
TRICHOPTERA 12 Xiphocentronidae 242.03
TRICHOPTERA 13 Heliocopsychidae 145.22
TRICHOPTERA 14 Hydroptilidae 114.86
DIPTERA 15 Chironomidae 84.74
DIPTERA 16 Ceratopogonidae 358.15
DIPTERA 17 Culicidae 76.33
DIPTERA 18 Dixidae 195.80
DIPTERA 19 Ephydridae 133.33
DIPTERA 20 Empididae 81.24
DIPTERA 21 Psychodidae 63.41
DIPTERA 22 Sarcophagidae 173.91
DIPTERA 23 Simuliidae 79.88
DIPTERA 24 Striatdmidae 159.42
COPEPODA 25 Copépoda 47.98
CLADOCERA 26 Cladocera 31.88
OSTRACODA 27 Ostracoda 42.03
TROMBIDIFORMES 28 Hydrachnidiae 29.46
PLOIMA 29 Colurellidae 21.74
PLOIMA 30 Brachoinidae 31.88
FLOSCULARIACEAE 31 Testudinellidae 133.33
ANNELIDA 32 Annelida 36.96
PLATYHELMINTHES 33 Platyhelminthes 88.41
NEMATODA 34 Nematoda 132.25
ARCELLINIDA 35 Centropyxidae 27.54
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ARCELLINIDA \ 36 Cyphoderiidae 86.95
EUGLYPHIDA \ 37 Euglyphidae 26.09
EUGLYPHIDA | 38 Trinematidae 46.2
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ANEXO |

Representacion de la dinamica trofica en el arroyo
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ANEXO J

Representacion de la dinamica tréfica del componente productor y consumidor

- El componente productor representado por lineado verde y el ndimero del listado
representado en color negro.

- El componente consumidor representado por lineado negro y el nimero del listado
representado en color rojo.
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ANEXO K

Caracteristicas morfoldgicas de los grupos funcionales de fitoplancton

Rasgos morfologicos

Rasgos especializados

. o Grupos v s SV DLM Aer Fla Muc Het Si
Grupo Descripeitn taxonbmicos um? um®  pum?!  pm
I Pequenos, Chlorococcales, 19 134 5l 78 002 003 006 000 000
alta §/V: Chroococcales
- @ unicelulares y (picoy
'; .‘ ’ algunas nanoplacton), 0.3 23 1.5 0.8
- pequenas Ozcillatoriales, =120 -8191 -287 436 -1 -1 -1 0 0
¢ colonias o Xanthophyceae,
filamentos Ulothricales
11 Chrysophytaes, 626 308 16 171 000 1.00 000 000 100
Estructuras
a siliceas con Chrysophytaes 1.0 47 03 20
t hj‘ exoesqueleto y 10468 27R3 0 A8 164 ! ! v ! !
flagelo
111 Filamentos 1541 1553 1.7 957 100 000 027 064 000
Cfrmiid‘u_ Mostocales, B
5—4 g -yRnabacteria Oscillatoriales 8.1 196 04 25 " a0 o1 61 0o
con aerGlopos -B708 4598 43 259
y heterocistos
IV Grandes Chlorococcales, 1543 791 16 370 000 000 000 000 000
@ unicelulas, Oscillatoriales,
m{?‘,'.‘x colonias y Xanthophyceae, 127 291 01 L6 0 0 1] 0 0
~48255 -18200 51 700

filamentos

Zygnematophyceae

Tabla. Caracteristicas morfoldgicas de los grupos funcionales de fitoplancton basados en la
morfologia, su filiacion taxondmica, el valor medio y los rangos de variacion de los rasgos

morfoldgicos como volumen (V), superficie (S), relacion superficie (S/V), dimension linear
maxima (DLM) y de los rasgos especializados como aerépodos (Aer), flagelos (Fla),

mucilago (Muc), heterocistos (Het) y silice (Si). Modificado de Kruk et al. (2010).
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