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REBUMEN

Utilizando una draga geolbgica tipo Eckman, un. cuadrante
(.5mt2) y una draga bialbgica de arrastre, Se colectaron dipteros
acuaticos en 21 localidades, en las zonas supralitoral,
eulitoral, 1litoral medio vy profunda, de la Ensenada de 8San
Nicolas de lbarra, Lago de Chapala, Jal., Mé&éx., de septiembre de
1988 a agosto de 1989, para elaborar un catdlogo del orden
Diptera a nivel familia, asl como para conocer su distribucibn y
abundancia.

Se reportan 10 familias y 12 gé&neros como registros nuevos,
encontrandose que el orden estd representado por las familias

Ceratopogonidae, Chaoboridae, Chironomidae, Culicidae,
Psychodidae, Tipulidae, Dolichopodidae, Empididae, Stratiomyidae,
Tabanidae, Ephydridae, Muscidae y Syrphidae, las cuales

representan el 40.6% del total de familias de dipteros con
representantes acuaticos.
Se pudo detectar que el nlmero de taxas tiende a decrecer

conforme aumenta la profundidad, de tal manmera que la =zonas
supralitoral y eulitoral registraron el mayor numero de familias
(7 y 6 respectivamente), siendo las zonas restantes las de menov

diversidad (litoral medio, 3; profunda, 2). De las trece familias
colectadas, Chironomidae fu& la que presentd la mayor abundancia
y el maAs amplio rango de distribucitn., Con respecto a la
distribuci®n y abundancia de las demas familias, se encontrd que
éstas estan determinadas por la interaccidn de las
caracteristicas flsicas del sustrato. :

(3)



1. INTRODUCCION

La Universidad de Guadalajara a través de la reciente
creacitn del Instituto de Limnologla a realizado una serie de
proyectos limnoldgicos, cuyas metas a corto y mediano p;azo son
el conocimiento de la fauna, flora y caracterlsticas ambientales
del lago, asi como las interacciones entre ambas (Guzméan,
Com.Pers., 1988). Dadas las caracterlsticas nuevas del proyecto y

el poco conocimiento sistemdtico que se tiene de la entomofauna

acuatica, no sblo en el Lago de Chapala, sino en todo los
sistemas l&nticos del estado de Jalisco, la presente tesis
contribuye en el conocimiento taxondbmico de los estadios

acuaticos del orden Diptera, ademas de examinar su distribucidn y

abundancia tanto en tiempo como en espacio. Si partimos del hecho

' de que el estudio de los macroinvertebrados acuiticos del Lago de

Chapala ha estado relegado a segundo t&rmino y que las pocas
investigaciones realizadas han pasado por alto las inumerables e
importantes relaciones ecoldgicas gue estos organlsmos tienen con
el sistema y gue en mas de medio siglo de estudios limnoldgicos
sblo se han reportado 3 familias y & géneros de dlpteros con fase
acudatica, se comprenderd el motivo por el cual surgib el interés

por realizar éste trabajo.

La entomologla acuatica (estudio de los insectos con habitos
acuaticos) es una ciencia grande y diversa que frecuentemente
interactlia con otras disciplinas o forma parte integral de ellas,
por ejemplo; muchos dipteros acudticos son importantes como

vectores de enfermedades, por tanto la entomologia acuatica



interactua con la entomologla m&dica o con la parasitologia.

Ademas tambié&n los ingectos acuaticos contribuyen
significativamente en el ecosistema dulceacuilcola y son
justamente ellos quienes deben ser considerados cén mayor
atencidn en el .estudio de la ecologla acuatica (McCaF#erty,
19815 .

En té&rminos generales, los insectos son las formas de vida

mas conspicuas, ocurren en grandes nameros y ocupan una amplia
gama de nichos ecoldgicos. Ningln otro grupo animal presenta
seme jante diversidad de formas y habitats (Usinger, 1956). Los
insectos del orden Diptera, moscas verdaderas, derivan su nombre
cientifico del hecho que los adultos poseen sblo un par de alas
funcionales (Dis—; dos. Pterbn; ala), mientras gque el segundo par
se encuentra vreducido a organos estabilizadores denominados
halters. Este es uno de los ordenes mas amplios y altamente
evolucionados, incluye familias cuyas larvas de muchas especies

pueden ser consideradas acuaticas en el sentido estricto de la

palabraj larvas de la mayorla o todas las especies conocidas de
la familia Blephariceridae, Deuterophlebiidae, Culicidae,
Chironomidae, Simuliidae, Dixidae y otras, estan estrictamente

confinadas a ambientes lbticos y lénticos, en tanto que en otras
familias, como ejemplo, en Muscidae y Scatophagidae s&lo unas
pocas especies son acuaticas (Teskey, 1983). en adicidn a las
familias enlis£adas anteriormente, existen alrrededor de dos
docenas mas con represéntantes semiacudticos, por lo tanto, la
variedad de habitats colonizados por los estados inmaduros de los

dipteros son quizas mas amplios que los de cualquier otro orden.



El Orden Diptera consta de tres subordenes: Nematocera,

Brachycera y Cyclorrhapha. Nematocera contiene 6 superfamiliasg vy
23 familias; Brachycera, 3 superfamilias vy 18 <familias; vy
Cyclorrhapha, 14 superfamilias vy 63 familias. Los dipteros

acuaticos pertenecen principalmente a el suborden Nematocera,
donde 20 de sus 23 familias contienen especies acuatijcas,
Brachycera tiene un namero menor, con &6 de sus 18 familias, en
tanto que Cyclorrhapha sdlo tiene 6 de sus 63 familias. Aungue
sblo 32 de 106 familias tienen especies acudticas, cerca del 5S0%
de todas las especies de dlpteros son acuaticas (Peterson, 1951.
En: Merritt y Schlinger, 1983). La importancia de los dipteros
acudticos como miembros de un sistema es amplia y muy variable;
juegan un importante papel en el reciclaje de nutrientes gue se
han sedimentado en el fondo mediante movimientos ondulatorios de
su cuerpo (Wirth et al., 1956), ademds de representar la materia
prima en la dieta de muchos peces (McCafferty, 1981). En la fase
adulta, algunas especies de estos dipteros, pueden ser
transmisares de un gran numero de enfermedades, tales comoj; la
malaria, el dengue, la filariasis, fiebre amarilla, vy la

encefalitis (Merritt y Cummins, 1983).

7]



2. ANTECEDENTES

La entomoclogla acuatica tuvo sus inicios en la segunda
mitad del siglo XVII con los trabajos del holaﬁdes Jam
Swammer dam. Pero. fud, hasta principios del siglo XX cuando el
estudio taxondmico, biolbgico vy ecoldgico de los insectos
acuiticos florecid (McCafferty, 1981). Resulta numerosa la lista
de investigadores gque han contribuido a través de los dltimas
deécadas al estudio de la entomologla acuatica, por lo'tanto, cabe
hacer mencidbn a algunos cuyo trabajo es relevante: En 1887, S.
Forbes publicd su articulo "The lake as microcosm" en el que

reconoce el papel que juegan los insectos en los ecosistemas

acuaticosy P. Manson en 1878 descubre que 1los simulidos

(Simulidae:Diptera) son los transmisores de la filariasis y pocos
ahos despues, en 1897 Ronald Ross demuestra la asociacidén entre
el mosquito Anopheles vy la malaria y Walter Reed en 1900 1la
asociacidn entre la fiebre amarilla y el mosquito Aedes ae ti
(McCafferty, 1981). Al igual se debe mencionar a Wilhm y Dorris
(1968), Resh vy Unzicker (1975) y a Hilsenhoff (1977) por sus
investigaciones basadas en los insectos acuaticos como

indicadores biolbgicos de la calidad del agua.

Dentro del ambito nacional encontramos notables estudios
ecolbgicos en los que se contempla al orden Diptera; Bueno et al.
(1981) realizan un estudio preliminar de la ecologla de los
insectos acuaticos del Rio Lerma. Guzman gt al. (1985) y Oliva et

al. (1987) estudian al macrobentos del Rio Duero (Michoacan,

Méx.) como organismos bioindicadores de la calidad del agua.



Stanford (1984) evaldla la contaminacién en un transecto del Rlo
Blanco (Veracruz, Méx.) en base a la diversidad entomoacuatica.
Pérez (1986) realiza un estudio poblacional de los organismos que
forman parte del perifiton ‘litoral del Lago de Patzcuaro,
Mich.,Mé&éx.. En 1988, Palma realiza un estudio preliminar de la
entomofauna acudtica en una &rea del Bosque de la Primavera,
Jal., Mé&x., denominada Bosque-Escuela de la Universidad de
Guadalajara, y Ramos (1989) determina la distribucidn y
abundancia de las familias de insectos acuaticos en el Rio Duero,

Mich., M&x.

En el Lago de Chapala han sido pocos los estudios en los que
se considera a la fauna entomoacuatica. Existen antecedentes de
estudios limnoldgicos desde la segunda década del presente siglo,
cuando Cuesta-Terron (1923) evalud 1la fauna malacoldgica e
ictioldbgica del Lago de Chapala, pero no fué hasta 1972, cuando
el Inst. de Ingenieria de la UNAM (SRH, 1972) reportdé, aungue de
forma muy superficial, los ordenes Coleoptera, Hemiptera,
Plecoptera y Diptera. Para 1973, el mismo Instituto (SRH, 1973)
realizd nuevamente estudios en el Lago, en esta ocasibn
resultaron ser mas explicitos en la fauna habitante y reportaron

del orden Diptera los géneros Chaoborus, Tendipes, Pentaneura, Yy

la familia Culicidae, ademas del efemerdptero Politarcis albus.

Arregui (1979), considerd en su estudio la relacibn trbdfica de la
entomofauna acuatica con los organismos nectbnicos y reportd del
orden Diptera a la familia Culicidae en su subfamilia
Anophilinidae, asl como a la familia Chironomidae. Y Drtlz en

1981, correlaciond las poblaciones bénticas con aspectos fisico—

h



guimicos del medio y reportd, del orden Diptera, 1los gé&neros

Brillia, Chironomus, Procladius, Ablabesmyia y Coelotanypus.

En sintesis; los anteriores estudios sblo reportan 3
familias de dipteros (Chiromomidae, Culicidae y Chaobori dae) y b

géneros Pentaneura = Ablabesmyia, Tendipes = Chironomus, Brillia,

Procladius, Coelotanypus y Chaoborus.




3. OBJETIVOS

£l objetivo principal del presente trabajo es el de
contribuir al conocimiento de los diptero en fase acuatica de la
Ensenada de San Nicolads (Lago de Chapala, Jalisco), a través de

los siguientes objetivos particulares:

~Elaborar un catalogo del orden Diptera a nivel familia.
-Determinar la distribucién de las familias en base al habitat.
~Conocer su abundancia relativa en tiempo y espacio.

—-Obtener los indices de Diversidad, Eqguitatividad y Riqueza, en

tiempo y espacio.

4. AREA DE ESTUDIO

El Lago de Chapala es el sistema l&ntico m&s grande de la

Repliblica Mexicana, es el tercero en tamaho de Amé&rica latina vy

el segundo en altura de Am&rica, con una altitud promedio de

1524.6 m.s.n.m.. En lo administrativo Chapala se localiza en las

estados de Jalisco en un 90% y Michoacan en un 10% (Estrada et

al., 1983). El Lago se ubica entre los paralelos 20o 00’ y'20O
o o

30’ de latitud norte y entre los meridianos 102 30’ y 103 30°
de longitud oeste (Escotto, 1986), mapa 1. Las caracteristicas
geograficas en las gque se encuentra ubpicado el Lago de Chapala,
propician en conjugacién un ecosistema de comportamiento
climdtico que se puede considerar comp uno de los mejores de la

republica, vya gue 10s veranos no son extremadamente calurosos ni
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los inviernos muy frlos, de tal manera, que las oscilaciones

térmicas diarias no son tan acentuadas; por ejemplo, en el mes
[a]
mas frio, enero, la temperatura al amanecer es de 11 C y al medio
o .
dia de 22 C vy en el mes mis calido, mayo, esos valores, a la
o o

misma hora del dla, son de 17 C y 29 C (Estrada et al., 1983).

La Ensenada de San Nicolas de Ibarra se localiza
aproximadamente a 7 km al noreste (NE) de la poblaci&dn de
Chapala, Jal., vy se encuentra ubicada entre 1los paralelos
20019'38" Y 20019’32“ de latitud norte y los meridianos 103007’ Yy
103008’ de longitud oeste (Cetenal, 1973), mapa 2 y 3.

Es una pequeBa bahla de aproximadamente 2 km de playa y los
factores gque la configuran son: Al sur se encuentran las Islas de
los Patos, al noroeste (NO) se encuentra el pueblo de San Nicolas
de Ibarra, al sureste (SE) se encuentra punta galdpagos vy al
suroeste (S0) el arroyo los Sabinos (mapa 4). La ensenada
manifiesta, al igual gque el 1lago en general un ciclo de
desecacibn estacional inducido por el perilodo de estiaje. Picho
fenbmeno provoca en su costado suroeste, un proceso de cierre vy

apertura, llegando a transformarla de una ensenada abierta a una

ensenada cerrada.
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5. MATERIAL Y METODOS

Para 1la realizacibn del presente estudio se llevaron a cabo
muestreos mensuales durante un ciclo anual (septiembre, 1988 -~

agosto, 1989), entre las 9:00 hrs. y las 14:00 hrs. del dla.

Con 1la finalidad de obtener la mayor representatividad de
dipteros en su fase acudtica y en base a las caracteristicas
fisicas de solides del sustrato gue presentd el area de estudio,
se eligieron diferentes tipos de sustrato, pues segdn Cummins
(1962) el tipo de sustrato es un factor Emportante en la

distribucibn de las especies.

S.1 TRABAJD DE CAMPO

Se muestrearon cuatro tipos de sustrato geoldgico:
A= Pedregoso con arena gruesa.
B= Arena fina.
C= Limo.
D= Tepetate. Ver mapa 4.
En cada una de las zonas:
Supralitoral; borde del agua. suelo saturado de agua.

Eulitoral; zona mas proxima al supralitoral. sujeta a erosidn por

oleaje.
Litoral medio; zona localizada mas allad del eulitoral. provista
de vegetacidn acuatica enraizada vy con menor

influencia del oleaje.

11
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Ademas de las zonas anteriores, se muestred en la zona

profunda, lirio acudticeo (Eichhgrnia sp) y tule (Typha sp).

En la zona profunda se fijaron cuatro puntos de colecta,
seleccionados por su disposicidn a la accidn del oleaje:
NS1= Estacibn con regular exposicibn al oleaje.
NS2= Estacibn con menor exposicidn al oleaje que NS1.
EWl= Estacibn totalmente protegida del oleaje.

EW2= Estacitn totalmente expuesta al oleaje.

Las estaciones del supralitoral (A, B, C y D), se

muestrearon utilizando un marco metalico, el cual limitd una area
2

de 50 cm. de lado (.25 m ). El sustrato colectado correspondid a

no mas de 5 cm. de profundidad y se extrajo manualmente con una

cuchara de jardinerla (fig. A).

Las estaciones del eulitoral (A, B, C vy D), se muestrearon
con tres muestras de una draga Eckman de 15.2 cm de lado (.231

2
m ). Tomadas a 1 mt. de distancia una de otra (fig. A).

Las estaciones del Litoral medio (A, B, C y D), se

muestrearon con un arrastre de 15 mts. de una draga bioldgica

(dimensiones: ancho de boca = 50 cm.; altura de la boca = 15 cm.;

longitud de la red = 1.50 mts.), la cual cubrid una area de SO cm
2

X 15 mts. (7.5 m ). El arrastre se efectud perpendicularmente a

la 1linea de costa (fig. A).

Las estaciones de la zona profunda (NS1, NS2, EWl y EW2) se

13
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2
muestrearon con la draga Eckman (.231 m ). A cada una de &stas

estaciones le correspondieron tres muestras, tomadas

aproximadamente a 1 mt. de distancia una de otra (fig. A).

El lirio flotante se muestredb tomando los vegetales
2
incluidos en los 50 cm del marco metilico. En cada uno de los

tipos de sustrato (A, B, C y D), ver mapa 4.

La fauna asociada al tule se muestreb con la draga
bioldbgica, la cual se hizo pasar entre ellos a lo largo de 15
2

mts., cubriendo una area de 7.5 m .

Todas las muestras obtenidas se depositaron provisionalmente

en bolsas de polietileno para transportarlas al laboratorio.

S.2 TRABAJO DE LABORATORIOD

Cada muestra (de las 21 estaciones de colecta) se lavd a
través de un tamiz de 0.3mm de diametro para eliminar sedimentos,
posteriormente se hicieron flotar los organismos en una solucién
de sacarosa, seglin la técnica propuesta por Schwoerbel (1975).
Una vez obtenidos los organismos se conservaron en alcohol al 70%
en tubos viales, invertidos en un frasco conternedor de viales
(fig. B). La identificacidon taxondmica se hizo de acuerdo a las
claves de: Usinger, 19563 Merritt y Cummins, 1983; Hilsenhoff,
1981; y/o McCafferty, 1981. La coleccidn de dipteros se encuentra
ordenada y debidamente etiquetada en el Instituto de Limnologla

de la Universidad de Guadalajara.

15
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2.3 TRABAJD DE GABINETE

La cuantificacidn de cada grupo taxonbmico vy de cada
estacidn de colecta se concentrd en tablas para evaluar su
abundancia en tiempo y espacio, asl como su distribucidn en base

al habitat.

Los té&rminos de abundancia vy densidad parten del

conocimiento de que la abundancia (N) es el nimero de individuos

en una area dada, Yy la densidad (D) es el numero de individuos
expresado por unidad de aArea (Brower et al., 1977):

N = Num. de individuos. Y

2
D = Num. de ind. por m . S/
D =N
A donde A = area muestreada.
l,a distribucién porcentual de las familias (fig. 2), sigue

el principio baésico de la divisi&n porcentual propuesta por Nubez
en 1983 (En: Ramos, 1979). EIl calculo se obtiene mediante la

proporcibn :

Nam. total de estaciones
muestreadas (B). —~———————mm—m—————— 100%

Nuam. de estaciones habitadas

por familia (A)., = ——reermm——m— X

Lo gque es ; A ( 100 )= Porcentalje cubierto
B



Para cada estacibn de muestreo se calculd el indice de

diversidad de Shannon-Wiener (1963);

)
H = -Z, (Pi) (log Pi)

ird 2
en donde: P = ni N = Namero total de ind.

N ni= Nmero de individuos.
s = Numero de familias.
Ademas para complementar este indice se calculd la
equitatividad (J’) y la rigueza (D).

El indice J° de Pielou (1966), nos permite estimar la

desviaci®dn de la diversidad maxima tebrica con respecto a la
registrada en el campo. Este indice se calculbd mediante la

siguiente formula:

J) - H’
H max’ en donde: H" = Indice de diversidad
H max’ = Diversidad max.tebrica
s = Numero de familias.

H max’= log s.
2

LLa riqueza (D) se calculd mediante la formula propuesta por

Margalef (1969):

en donde: S
N

Numero total de familias
Numero total de indiv.

o

Una vez obtenidos los valores de: abundancia, diversidad,
equitatividad y riqueza, en tiempo y espacio, asl como la
distribuci®n puntual; .se representaron graficamente los datos en

tablas y figuras.



6. REBULTADOS

A lo largo del perlodo de colecta (septiembre 1988 - agosto

1989) se colectaron e identificaron un total de 13 familias de
dipteros, dentro de las cuales sblo se pudo identificar a IS
g&éneros. La ordenacibn sistematica de las familias dentro del

orden se hizo siguiendo el criterio de Hilsenhoff (1981).



6.1 CATALOGO

D I PTEROS ACUATTICDO Sxxx

Los nombres de las familias y géneros usadosi en éste
catalogo siguen ‘la nomenclatura aceptada por la Comisibn
Internacional de Nomenclatura loolbdgica (1963). Y una
clasificacidn mas reﬁiente, de Hamilton et al. (1969) se utilizd
en Chironomidae (En: Hilsenhoff, 1981).

El enlistado taxondimico que se da, estd incompleto en sus
niveles inferiores, ya que la identiFicacibn de 1los estados
itnmaduros resulta problemadtica y en algunos casos imposible. Las
especies en la mayorila de las familias pueden ser identificadas
en su estado adulto, pero... aqul surge un nuevo problema, en
muchas familias no se conoce cuales especies tienen larvas
acuaticas. Todas éstas limitaciones derivan de que
desafortunadamente 13 taxonomla de larvas en 1la mayorla de

familias estad escasamente conocida (Hilsenhoff, 1981).

ORDEN DIPTERA

LLos dlpteros son un gran orden holometabolo al cual se le
conoce comunmente, en su estado adulto, bajo el nombre de moscas,
mosquitos, zancudos, parrilillos, jejenes, etc.. Si bien,
Peterson (1951. En: Merritt vy Schlinger, 1983) sehala que cerca
del 50% de todas las especies del orden Diptera son acuaticas, se
refiere exclusivamente - a su estgdo inmaduro, vya que s&lo los
estados inmaduros de ciertas especies permanecen periodos

prolongados, parcialmente o totalmente sumergidos y no asi en el



estado adulto, a los cuales sblo se les puede considerar
momentaneamente acuaticos; en el momento de la oviposicidn o al

emerger de la sumergida pupa (Teskey, 1983).

DIAGNOSIS LARVAL

tas larvas de diptero tienen aspecto de gusano que mide
entre 1 - 100 mm. (McCafferty, 1981). Bu cabeza puede estar
(laminas: I A,D,& 3 II A,D,E ; III A,B) © no estar bien
desarrollada (laminas: v A,B,D,E ; V B,D). Carecen de ojos bien
desarrollados y presentan antenas variadamente desarrolladas.

Tbrax sin tres pares de patas articuladas y sblo presentan 1, 2 &

ninguna pata falsa "propatas" (lamina II A y D), su abdomen esta
compuesto de 8 - 10 segmentos, los cuales pueden presentar
propatas o procesos filamentosos carnosos, ver lamina IV B vy E,

(Wirth & Stone, 1956).

DIAGNOSIS PUPAL

La pupa puede ser totalmente activa (con movimiento) o
pasiva (sin movimiento). Las pupas pasivas generalmente estan
encerradas dentro de un puparium (casa formada de cutlicula larval
en la cual el estado pupal reside) o de un cocoon (casa formada
de seda y otros materiales en el cual reside el estado larval o
pupal). El tbrax tiene un par de alas en desarrollo y patas
rigidamente pegadas al cuerpo (laminas: 1 B,6,F ; II B,C,F ; 111
E,C,6). El puparium o pupa frecuentemente poseen un par de
cuernos respiratorios (lamina V A,C,E) o agallas dorsales, lamina

1v C, (McCafferty, 1981).
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DBSERVACIDONES

l.a larva de diptero puede ser facilmente distinguible de
otraos ordenes por la ausencia de patas articuladas, a excepciotn
de algunas larvas de colebpteros que carecen de patas, pero hay
que sehfalar que 'éstas larvas no habitan ambientes acuaticos,
ademas de que los dipteros no poseen mandlbulas externas bien
desarrolladas. Las pupas se distinguen por la existencia de un

puparium y por la presencia de un s&lo par de alas en desarvrollo.



L18TA SISTEMATICA DE LOS DIPTEROS ACUATICOS COLECTADOS

EN LA ENSENADA

PHYLUM
CLASE
SUBCLASE
INFRACLASE

DIVISION

ORDEN

SUBORDEN

FAMILIA
SUBFAMILIA
GENERG
SUBFAMILIA

FAMILIA
GENERO

FAMILIA
SUBFAMILIA
TRIBU
GENEROD
GENERO
GENERD

FAMILIA
SUBFAMILIA

FAMILIA
GENERO
GENERO

FAMILIA
SUBFAMILIA
GENERO
SUBFAMILIA
GENERO

DE SAN NICOLAS,
JALISCO, MEXICO.

ARTHROPQODA
INSECTA
PTERYGOTA
NEDPTERA

ENDDPTERIGOTA

DIPTERA

NEMATOCERA

CERATOPOGONIDAE
Forcipomyiinae

Atrichophogon

Ceratopogoninae

CHADOBORIDAE
Chaoborus

CHIRONOMIDAE
Chironominae
Chironomini

Dicrotendipes

Chironomus

Ablabesmyia

CULICIDAE
Culicinae

PSYCHODIDAE
Pericoma

Psychoda

TIPULIDAE
Tipulinae
Tipula
Limoniinae
Limonia

Lang.,

LAGO DE CHAPALA,

Linnaeus, 1758

1889

Linnaeus, 1758

Kieffer

Lichtensteih

Kieffer
Meigen
Johannsen

Walker
Latreille

Linraeus

Meigen



SUBORDEN

FAMILIA

FAMILIA
SUBFAMILIA
GENERD

FAMILIA

FAMILIA
GENERD

SUBORDEN

FAMILIA
SUBFAMILIA
TRIBU
GENERO

FAMILIA
SUBFAMILIA
GENERD
SUBFAMILIA
GENEROQ

FAMILIA
SUBFAMILIA
GENERO

BRACHYCERA

DOL ICHOPOD IDAE

EMPIDIDAE
Hemerodromi i nae
Hemerodromia

STRATIOMYIDAE

TABANIDAE
Tabanus

CYCLORRHAPHA

EPHYDRIDAE
Parydrinae
Parydrini

Brachydeutera

MUSCIDAE
Lispinae
Lispe

Phaoniinae
Limnophora

SYRPHIDAE
Eristalinae
Jubifera

Meigen

Linnaeus

Loew

Latreille

Robineau-Desvoidy

Meigen



CERATOPOGONIDAE -———- Jejénes (Lamina I; figs. D,E,F)

Esta gran familia tiene alrededor de 30 géneros con especies
acudticas vy semiacuaticas (McCafferty, 1981). Se les puede
encontrar sobre el suelo hidmedo de las playas de lagos y oceanos,
en el fondo de lagos y estanques y/o entre la vegetacidn acuatica
de sistemas l&nticos y ldticos. Muchas especies son carnlvoras,
otras se alimentan de detritus o bien son omnlvoras. Las hembras
adultas de algunas especies se alimentan de sangre humana (Wirth
y Stone, 1951).

Las larvas son generalmente cillndricas, pequehas (2-15mm) y
. muy delgadas (lo cual con Ffrecuencia las hace pasar
desapercibidas en las colectas, o bien incolectables), pueden o
no poseer propatas protoréaxicas o terminales y cuando ambas estan
presentes, el cuerpo posee cerdas o espinas. Su respiracidn puede
ser aerontustica © hidronkustica por difusibn, no paoseen
espiraculos funcionales (Wirth et al., 1956).

En el area de estudio se les colectb en las estaciones del
supralitoral, eulitoral y en lirio acuatico (tabla 2 y fig. 1).
Sus maximas densidades se registraron en el invierno y en verano

(fig. 10 y 11).

CHAOBORIDAE-—~—-— Phantom midges (Lamina I; figs. A,B,C)

Esta familia estd representada por 4 géneros en México vy
Norte América (McCafferty, 1981). - Frecuentemente algunas
autoridades en la materia 1la incluyen como subfamilia en
Culicidae. La caracterlistica distintiva de é&sta familia son sus
antenas prenslles.

La larva del género Chagborus, forma parte del bentos de



si1stemas lénticos durante el dia y del plancton durante la noche,
es depredador primordialmente de microcrustaceos y de pequehos
insectos, los cuales captura con sus antenas (Hilsenho#F, 1981).
Son transparentes'y poseen organos hidrostaticos en el tdrax Yy
abdomen. Su respiracidn es hidrongdustica la cual ocurre a través
de la superficie del cuerpo (Pennak, 1978).

En el Area de estudio sdlo se colectaron Chagborus en las
estaciones de la zona profunda durante el invierno Yy con

densidades muy bajas (fig. 1,3,7 y tabla 2).
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CHIRONOMIDAE ~~-—~ ‘Mosguito bobo (Lamina II; Figs. A,B,C,D)

Esté grupo de dipteros sin duda alguna es uno de los mas
diversos (100 géneros), abundantes e importantes en la ecologla
de los ambientes acudticos (McCafferty, 1981). Se ies puede
encontrar en cuaiquier habitat donde el elemento agua. estée
presente (incluyendo el marino), pueden ser herbivoros,
detritivoros y/o depredadores (Coffman et al., 1983).

Las larvas son delgadas, cilindricas vy generalmente
ligeramente curvadas, miden entre 2 - 20 mm. presentan cabeza
bien desarrcllada, un par de propatas protoraxicas y un par de
terminales. E1 segmento terminal generalmente presenta un par de
tuberculos cortos con un copete de pelos (cepillo preanal
dorsal). Algunos miembros de &sta familia (ejem; Chironomus)
poseen hemoglobina dentro de su cuerpo, la cual les permite
sobrevivir en ambientes proximos a la anoxia (Coffman et al.,
1983) .

En el 4area de estudio se les colectd en kodos los
microhabitat muestreados (tabla 2 y figs. 1,3), y registraron
densidades maximas a finales del invierno y durante el verano

(figs. 4 - 9.

CULICIDAE-———~ Mosquitos (Lamina II; figs. E,F)

Los mosquitos tienen una gran importancia médica y econbmica
resultante de la transmisidbn de enfermedades por picadura de
algunas especies que se alimentan de sangre humana y/o animal,.
Los estados inmadurns‘de ésta 'familia habitan principalmente
ambientes acuaticos de baja energla y en cualquier depresidn o

contenedor donde se acumule el agua. Son libres nadadores vy




dependen directamente del oxlgeno atmosférico, aeroneusticos

(McCafferty, 1981) . Las larvas de Culicinae permanecen
suspendidas cabeza abajo de la superficie, mientras que
Anophelinae se hallan en posicidn horizontal. Son filtradores y

se alimentan de detritus y microorganismos plantdnicos (Merritt vy
Wallace, 1981) . Las larvas son de pequefa a mediana talla, no
poseen propatas y la cabeza posee cepillos bucales vy antenas
‘simples. Los segmentos toraxicos estan fusionados y son mas
anchos gue los del abdomen. La subfamilia Culicinae generalmente
presenta un sifbn bien desarrollado (McCafferty, 1981).

En el area de estudio se colectd Culicinae en zonas de baja
energla del eulitoral, durante el mes de marzo (tabla 2 y figs.

3, 20).
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PSYCHODIDAE~—-~- Moscas polilla (Lamina IIl; Figs. A,B,C)

Esta familia sdlo presenta 4 g&neras con especies acuaticas
Y semiacudticas (McCafferty, 1981). Es comdn encontrarlas en
lugares extremadamente hiimedos f(algunas especies de Psychoda es
comdin que se desarvollen en el bamo de las casas), pero algunas
especies de Pericoma y todas las de Maruina habitan en ambientes
lbticos de aguas limpias (Teskey, 1983). Se alimentan de detritus
o de microorganismos. Su respiracidn es aeronéustica. Las larvas
son pequefas (<{Smm), cillndricas o algo aplanadas y su cabeza
estd bien desarrollada. Sus segmentos abdominales vy toraxicos
estan divididos secundariamente en anillos.

En el Area de estudio se colectaron Psychodidae en las
estaciones del supralitoral y entre el lirio acudtico (tabla 2 vy

fig. 18).

TIPULIDAE--——- Zancudos (Lamina IIl; figs. DB,E,F,G)

Cerca de 30 géneros de ésta familia tienmen especies que
habitan ambientes acuaticos y semiaculdticos. Pueden encontrarse
en el fondo y en las areas marginales de rlos, 1agos; pantanos,
etc.. o bien entre la vegetacidn acuatica y en suelos humedos.
Sus larvas tiermen un rango muy amplio de habitos alimenticios. La
mayorla de las especies son aeronkusticas (aunque éstas pueden
aprovechar el oxlgeno disuelto de aguas bien oxigenadas a través
de la pared del cuerpo) y uhas pocas son hidron&usticas
(McCafferty, 1981).

Las larvas son de tallas medianas a grandes (10 - 25 mm),
presentan cabeza capsular incompleta en su parte posterior,

parcialmente o totalmente retralda dentro del térax, su abdomen



es generalmente 'cillndrico. En la mayorla de las especies el
final del abdomen es un disco espiracular rodeado de ldbulos o
procesos carnosos (Stone gt al., 1956)

En el &rea de estudio se encontraron tipulidos en la zona
supralitoral vy en el eulitoral. Registraron densidades maximas

. dentro del verano y en el otoho.

-2
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DOLICHOPODIDAE--~-- Aguatic longlegged flies (Lamina IV; fig. A)
Esta familia a pesar de tener una distribucibﬁ geografica
muy amplia, el conocimiento de su biologla y adaptaciones
acudticas estadn pobremente desarrolladas, y s&élo se conocen
alrededor de BA géneros con representantes acuaticbs Yy
semiacuaticos {Hilsenhoff, 1981). Las larvas habitan
principalmente en zonas marginales de estanques y arroyos, sobre

arena, lodo & piedras con extremada htmedad. Son aeron&usticas y

depredadores.

Los Jjuviniles miden entre 3 - 10 mm, presentan cabeza
incompleta e indistinguible, su abdomen puede o no puede tener
propatas; cuando é&stas estan presentes tienen forma de peguefas
ronchas. El segmento terminal es cbncavo, formando wun hueco

espiracular rodeado de pequehos ldbulos (McCafferty, 1981).
En el &rea de estudio se colectaron en las estaciones del
supralitoral y del eulitoral (tabla 2 y fig. 1). Sus maximas

densidades se registraron en otofto y verano (figs. 12 y 26).

EMPIDIDAE-—-—-—- Aguatic dance flies (Lamina IV; figs. B,C)

La gran mayorla de empldidos son terrestres y s&lo unas
cuantas especies son acuaticas, sin embargo todas las larvas de
la subfamilia OClinocerinae vy Hemerodromiinae son acuaticas
(Hilsenhoff, 1981).

Las larvas miden de 2 — 7 mm, tienen cabeza'incompleta e
indistinguible, Yy su abdomen generalmente presenta propatas. Es
un grupo del cual poco sé conoce acerca de su biologla y ciclo de
vida. En el area de estudio se colectaron entre el lirio acultico

y en la vegetacidn sumergida (Potamogeton) del litoral medio.



STRATIOMYIDAE~-—~—— Aquatic soldier flies (Lamina IV; fig. D)

De &sta familia sdlo se conocen 9 géneros acuaticos vy
semiacuaticos, sus larvas habitan en estangues, lagos y arroyos,
especialmente entre la vegetaci®én, a lo largo de la zona marginal
o en zonas poco prafundas, se alimentan de algas y detritus. Son
organismos aeronéusticos (Hilsenhoff, 1981).

Sus larvas son un poco aplanadas y miden de 3 - 50 mm, su
cabeza es distinguible y sobresale del torax, la superficie del
cuerpo estd endurecida con depdsitos de carbonato de calcio
(McCafferty, 1981). Carecen de propatas.

En el &rea de estudio se colectaron en las estaciones del

eulitoral y durante el otobo.

TABANIDAE~—~—~ Tabanos (Lamina IV; fig. E)

Las depredadoras 1larvas de ésta familia son generalmente

semiacuaticas, pero unas pocas especies son acuaticas. Algunas
especies, principalmente de Crysops, ocurren en los margenes de
los rlos, vy algunas otras, especialmente de Tabanus, son mas

frecuentes y tipicas de pantanos y cienegas.

Sus larvas son generalmente alargadas, robustas, cillndricas
y con dimensiones de 11 - 15 mm, carecen de propatas y el abdomen
presenta una serie de anillos carnosos (Wirth et al., 1956). EI
abdomen termina en un peqgueMo sifdn respiratorio.

En el area de estudio sblo se colectaron tabanidos en las
estaciones del supralitoral a finales del otoho (tabla 2 y figs.

14,3).

z5
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EPHYDRIDAE—-~~-— Shore flies (Lamina V; fig. A)

Esta <familia tiene alrededor de 65 géneros con especies
asociadas a ambierntes acuiticos y semiacuadticos (McCafferty,
1981). La mayorla de ellas viven en o sobre las hojas y tallos
de las plantas acudticass. Las larvas de Brachydeutera son
.carroheras, se alimentan del material vegetal muerto y de algas
verdes. El estado pupal reside dentro de un puparium, el cual
flota en la superficie del agua.

Sdlo se colectd en la vegetacidn acuadtica (Potamogeton) del

litoral medio en el &rea de estudio (tabla 2 y figs. 1, 24).

MUSCIDAE-—-—— Mosca comun (Lamina V; figs. B,C,D,E)

Las formas acudticas de ésta familia estadn poco conocidas,
aparentemente son depredadoras, habitan en estanques, arroyos vy
en sus margenes, algunas prefieren los fondos arenosos o las
superficies rocosas. Son aeronéusticas y su pupa reside en un
puparium. Las larvas miden entre 6 -~ 14 mm. y son de forma
alargada. Pueden preséntar propatas abdominales, las cuales
generalmente tienen aspecto de roncha y las propatas terminales
pueden ser tan largas como el par de tubos respiratorios
(McCafferty, 1981).

En el area de estudio sé&lo ée registraron en las estaciones
del supralitoral, su densidad maxima la registrd a principios del

otoho (tabla 2 y figs. 3, 17).

SYRPHIDAE————- Rattailed maggots (Lamina V; fig. F)
De é&sta familia sblo se conocen aproximadamente 11 géneros

relacionados con ambientes acuaticos. Sus larvas son
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aeronéusticas y se alimentan de microorganismos. Las especies de
Eristalis, habitan principalmente en aguas poco profundas vy
estancadas (Hilsenhoff, 1981).

En el area de estudio &ste género se colectd entre el lirio
acuatico en el mes de septiembre con una densidad muy balja }tabla

2y figs. 1, 25).
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6.2 DISTRIBUCION

En 1la tabla 2 y en la figura 1 se muestra la distribucion
puntual de las familias colectadas en el area de estudio,
correspondiendole lel mayor numero de familias al supralitoral,
eulitoral y lirio (Eichhornia) con 7, & y & taxas
respectivamente, en tanto que el menor numero se colectd en el
litoral medio, zona profunda y tule (Iypha) con sblo 3, 2 vy 1
taxa respectivamente. Al considerar el tipo de sustrato (tabla
3), vemos que 9 familias se colectaron sobre las estaciones de
sedimento limoso, 8 sobre las de arena fina, pedregosa con arena

gruesa y tepetate, asl como 7 sobre la vegetacibn.

Con respecto a cada familia, los guironbmidos (Chironomidae)
resultaron tener el mayor rango de distribucibdn, ya que se
encontraron habitando en todos los microhabitat muestreados. Las
familias Ceratopogonidae y Dolichopodidae se registraron en 10
estaciones, ambas manifestaron wuna distribucidbn semejante,
encontrandose en los cuatro tipos de sustrato del supralitoral vy
del eulitoral, ademi3s de encontrarse asociadas al lirio acuatico.
La familia Tipulidae, al igual gue las formas anteriores, habitd
en las cuatro estaciones del supralitoral y del eulitoral, sblo
gque é&sta no ke registrd en asociacibn con el lirio. Los
psicsdidos (Psychodidae) y empldidos (Empididae) habitaron en 7 y
6 estaciones respectivamente; la primera en las cuatro estaciones
del supralitoral y en ﬁres del lirio y la segunda en las cuatro
del litoral medio y en dos del lirio. Las familias Chaoboridae,

Muscidae, Stratiomyidae, Tabanidae, Ephydridae, Culicidae vy
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Syrphidae, manifestaron ser mas selectivas en su distribucibn, de
éstas, las cuatro primeras bhabitaron el mayor nlumero de
estaciones (Chaoboridae exclusivamente en las de la zona
profunda, Muscidae vy Tabanidae en las del supralitoral vy
Stratiomyidae ‘en las del eulitoral), Ephydridae en tres del
litoral medio, Culicidae en dos del eulitoral y Syrphidae en una

del lirio (tabla 2 y fig. 1).

En base a lo anterior y de acuerdo al cuadro de distribucion

porcentual (fig 20, las familias Chaoboridae, Musci dae,
Stratiomyidae, Tabanidae, Ephydridae, Culicidae y Syrphidae, las
cuales cubren el S53.84% del total de familias colectadas,
estuvieron localmente distribuidas. E1 38.46%,‘ representado por
las familias Ceratopogonidae, Dolichopodidae, Tipulidae,
Psychodidae vy Empididae registraron una distribucidn parcial, vy
sblo muy ampliamente distribuida estuvo Chironomidae. En la fig.
3 se muestra un perfil esguematico en el gue se destaca tanto 1la
profundidad como la distancia de la llnea de costa a la que es
factible la localizacidn de los estadios acuaticos del orden

Diptera.

41



___________________ I armvomn | sorrorn, | oromwoeoo | prorowoa | Liwto juE
FAMILIA "“‘ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ’;{‘;;‘};"};{;{‘};‘};‘};f;{“};‘;;‘;;‘f“;;”&;;‘g;;‘E&;'};‘];"é’"};L‘E“
I cEratopocontDAE } o+ + ¢ wfx x w «f T A <1
. CHAOBORIDAE : é é é s ox ox ’ '
CHIRONOMIDAE F* * + x1+ % % »f % % * =« ; b % % x Tl ox ox w o+l o«
CULICIDAE ; ? * * i
DOLICHOPODIDAR é . *é PO *; 3 ' ] B
EMPIDIDAE ' } ' Proxox s ] [+ 3 1
EPHYDRIDAE ] Fe « & !
MUSCIDAE Pe o« s ]
PSYCHODIDAE Tr o+ % & « x %
STRATIOMYIDAE o ow w ]
SYRPHIDAE 'P .
TABANTDAE pr o+ o+ 1
TIPULIDAE L
et IS IR ARNCHNE SUCINE SRS A

Tabla 2.- Cuadro de distribucidn de los dipteros en el area de estudio.
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1 11 2 1 1 3
USUPRALITORAL ' ' EULITORAL T T LITORAL MEDIO

g
g

1= Ceratopogonidae, Chironomidae, Tabanidae, Dolichopodidae, Muscidae, Psychodidae, Tipulidae.
2= Ceratopogonidae, Chironamidae, Culicidae, Dolichopodidae, Stratiamyidae, Tipulidae.

3= Chironamidae, Empididae, Ephydridae.

4= Chironamidae, Chaoboridae.

5= Chironomidae.

6= Ceratopogonidae, Chironomidae, Dolichopodidae, Empididae, Psychodidae, Svrphidae.
7=Empididae, Ephydridae, Chironomidae.

FIG.1.- Localizacion de los dipteros en las distintas zonas de muestreo, en la ensenada de San Nicolas, lago de Chapala, Jal.

ot



LIMOSO ARENA FINA PEIREIX) C/ARRNA GRUEA TEPETATE VEGETAL # FARMILIAS
CERATOPOGONIDAE CERATOPOGONIDAE CERATOPOGONIDAE CERATOPOGONIDAE CERATOPOGONTDAE 1
CHAOBORIDAE CHIRONOMIDAE CHIRONOMIDAE CHIRONOMIDAE CHIRONOMTDAE 2
CHIRONOMIDAE DOLICHOPODIDAE DOLICHOPODIDAE DOLICHOPODIDAE DOLICHOPODIDAE 3
DOLICHOPODIDAE MUSCIDAE MUSCIDAE MUSCIDAE EMPIDIDAE 4
MUSCIDAE PSYCHODIDAE PSYCHODIDAE PSYCHODIDAE EPHYDR{DAE 5
PSYCHODIDAE STRATIOMYTDAE STRATIOMYIDAE STRATTOMYIDAE PSYCHODIDAE 6
STRATIOMYIDAE TABANIDAE TABANIDAE TABANIDAE STRATTOMYIDAE 7
TABANIDAE TIPULIDAE T{PULIDAE TIPULIDAE 8
TIPULIDAE 9

# [E FR{: 9 8§ - 8 8 7

de San Nicolas.

Tabla 3.- Distribucidn de las familias en los cinco tipos de sustrato muestreados en la ensenada
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» 76% = Distribuidas muy ampliamente.

>» 50%, < 76% = Distribuidas ampliamente.
> 26%, < 60% = Distribuidas parcialmente.

< 26% = Distribuidas locaimente.

0

Chironomidae
Ceratopogonidae
Dolichopodidae
Tipulidae
Psychodidae
Empididae
Chaoboridae
Muscidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Ephydridae
Culicidae
Syrphidae

. 7 famliilas
” en 4,32y 1

Porcentaje de esataciones. ( % )

25 50 75

ningdna f{amiltla

5 famlllas
en 10, 8,7y 6

estaciones

1 familla

en 21 estaciones.

100

Figura 2.- Distribucién porcentual de
las familias por estacion.




PROF. Cm.

0 ¢
25
60
130 — ; D et 7
o Eulitoral 8 Litoral Medio 1€ Protunda 30
DISTANCIA My,
1.= Chironomidae 2.= Chaoboridae 3.= Empididae y Ephydridae
4.= Culicidae,Stratiomyidae y 5.= Ceratopogonidae 6.= Dolichopodidae y
Syrphidae Tipulidae Psychodidae

7.= Taganidae y Mdscidae

Figura 3.- Representacién de la distribucién mas frecuentede los dipteros acudticos
en la ensenada de San Nicol&s, Lago de Chapala,Jalisco,México.
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6.3 ABUNDANCIA ESPACIAL

El numero de familias para cada zona de muestreo fu& de 7 en

el supralitoral, 6 en el eulitoral, 2 en la zona profunda, 6 en
lirio, 3 en litaral medio y 1 en tule. Correspondiendoles wuna
’ 2

abundancia relativa media de 504, 728, 1006 y 651 ind/m asl como
563 y 135 individuos respectivamente.
SUPRAL ITORAL

-De las cuatro estaciones de colecta de é&sta zona, las

estaciones A, B y € fueron las mads abundantes (157, 150 y 156

2
ind/m respectivamente); Tipulidae en la estacilin de arena fina
2
(B) con 392 ind/m vy Muscidae en las estaciones A (pedregosoc con
2
arena gruesa), C (limo) y D (tepetate) con 37, 37 y 12 ind/m

respectivamente (tabla 35).

En é&sta zona la mayor densidad se registrd en la estacidn

ng {sustrato de limo) con una densidad media anual de 274

ind/mz,- seguida por las estaciones "B" (arena fina) y "A"

(pedregoso con arena gruesa) con 239 y 144/m2 respectivamente,

mientras que la estacidn "D" (tepetate) registrd sblo 73/m2. De

las seis familias que se colectaron, Chironomidae fué la mas

abundante en las cuatro estaciones de colecta, registrd su mayor

densidad en la estaci&dn "C" (291 ind/mz) y la menaor en "D" con
2

S58/m . l.as familias Ceratopogonidae, Dolichopodidae,
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TAXON DENSIDAD MEDIA EN INDJIE | PORCENTAIE (%). ESQUERATIZACION
4 P) c ) 4 8 C P Eatacion A Cataclon D

Chironomidae 25 200 26 10162 134 16.6 238
enatopogonidae 22 31 18 6l 14.1 0.5 11.5 W3
Jolichopodidae 29 26 33 51182 174 21 m.9
Tabdnidae 1 3 1 1 .4 2.2 .4 24
Tipulidae 26 39 31 51166 259 201 N9
Muacidae 37 23 37 12|34 152 24 28.6
Paychodidae 17 8 10 3lua -54 64 2

(UMAL 177 157 150 156  42|100 100 100 100

A= Pednregoso con anena gnuesa,
= Anrena [Lna.

(= [imo.

D= 76petate.

{=Chinonomidae; 2=Cenatup090nidhe; 3=lod {chopodiste,
b= Tabanidag; 5=7<'7r)uliahe_; 6= Muacioae; 7=754‘gc/wa/[_dae.

Tabla 5. Densidad media anual de los dipteros en las cuatro estaciones del supralitoral.
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TAXON DENSIDAD) MEDIA EN TAD/IE PORCENTAZE (%) ESQUEMATIZACION
C Lon A catacion B
4 R r 2 4 2 ) ataclon dcLon
Chinonomidae 126 197 251 58| 87.4 82.5 92 80
Cenatopog.on[_dae 7 18 4 5 5 7.6 1.3 7.5 /
Dolichopodidae) 2 5 9 4l 1.3 2.3 3.3 5 g
ft/lat[,omg[_a’ae 2 13 4 2 1.3 5.3 1.3 2.5 3 ;
i ol id 7 4 4 4| s 1.5 1.4 5
LPU Laae . )
(vlicidae 0 2 2 0 0 -8 .70 Eatacion C Eatacion D
3

T07AL (6) 144 239 274 731 100 100 100 100
14: Pedneg_(mo con anrena g_nueda. 6
B= Arena fina. § ,
C= Limo.

D= Tepetate.
1=Lhinonomideae; 2 enatopogonidue; 3lolichopodicae; — -----
4=Stratiomyidae; S=1pulidoe; 6Culicidee.— —~~ -

Tabla 6. Densidad media anual de los dipteros en las cuatro estaciones del eulitoral.



Stratiomyidae, Culicidae y Tipulidae registraron densidades muy

bajas, siendeo Ceratopogonidae la mejor representada en las
. 2
estacicnes A, B y D con 7, 1B y S5 ind/m respectivamente vy
2

Dolichopodidae en "C" con 9/m (tabla 6).

LITORAL MEDIO

De sus cuatro estaciones de colecta, en la estacibn "B" fueé
donde se registrd la mayor abundancia (159 ind.) y la menor en
"D" (112 ind.). En é&sta zona de colecta la familia Chironomidae
cubrid el 98.74 del total de individuos colectados. Estos
registraron su mayor abundancia media en la estacidn "B" con 157
ind., en tanto que en "A", "C" y "D" registraron 148, 146 y 111l
ind. respectivamente. Mientras que las otras dos familias que se
colectaron (Empididae y Ephydridae) en ésta zona, sOlo
representaron el 1.3% del total de 1ind. colectados. Ambas
registraron abundancias medias anuales menores a 2 ind. en cada

uwna de las cuatro estaciones de colecta (tabla 7).

PROFUNDA

En ésta zona la mayor densidad se registrd en la estacién
2
"EW1" con una densidad media anual de 349 ind/m . Las estacianes

NSl y NS2 fueron ligeramente menos abundantes, registraron
2
densidades de 285 vy 306 ind./m respectivamente. De las dos

familias que se colectaron (Chironomidae vy Chaoboridae), los
quirondbmidos cubrieron el 98.5%4 de la densidad media total y su

2
mayor densidad se registrd en la estacidn "EW1" (348 ind/m ), en



TAXON ABUNDANCIA REDIA #IND. PORCENTAGE (%), ESQUEMATIZACION

A B C |4 B C Vi fatacidn 4 Eatacion B
Chinonomidae 148 157 146 111, 98 98.7 99.7 ®.1
Empididae 2 1 1 1l 1.3 .6 .7 .9

Ephydridae | 1 0 d .7 .6 o o0 i
TOTAL (3) 151 159 147 112} 100 100 100 100
3
Eatacion C Eatacion D

]

S ™ X
T h i

- 7hahe9040 con anena gaueAa.
Arena {Lna.
2
Limo.
7épetate.

/=Chinonomidae; 2=Cmpididae; 3=Cphydnidue.

Tabla 7. Abundancia media anual de los dipteros en las estaciones del litoral medio.



2
tanto gue la menor se encontrd en “EW2" (65/m ). Con respecto a

la familia Chaobioridae, su mayor densidad media que se registrd
2 . 2 '
fud de 8 ind/m en la estacidn "NS2" y la menor (1/m ) en "EW1" y

"EW2" (tabla 8).

Las densidades de los dlpteros asociados al lirio acuatico

(Eichhornia) que flotaba sobre las estaciones A, B, C y D fueron
2
las siguientes: 122, 235, 182 y 111 ind/m respectivamente. De

las seis familias registradas en é&sta zona, los quirondmidos
fueron 1os mas abundantes en las distintas zonas de colecta, su
mayor densidad se obtuvo en la estacidn de arena fina (B) con 226
ind/m2 y la menor se registrd en "A" con sélo 91 ind/mz. Las
familias Syrphidae, Psychodidae, Ceratopogonidae, Dolichopodidae
y Empididae registraron densidades extremadamente bajas.
Destacando Psychodidae en las estaciones "A" y "B" con 16 y 6
ind/m2 respectivamente. Ceratopogonidae y Dolichopodidae en "C" y

2
"D" con 10/m vrespectivamente (tabla 9).

Con respecto a é&sta estacidn, la @nica familia que se
registrd fud Chironomidae con una abundancia relativa media de

135 individuos.

k.



TAXON DENSIDAD EN 1AD/IE PORCENTAGE (%) ESQUERATIZACION
NSI_ NS2  EWr  Ew2) NS/ NSz EWr W Entacion NS/ Entacion NS2

Chinonomidae 260 298 348 65 98.3 97.4 99.7 98.5

Chaovbonidae 5 8 1 1 1.7 2.6 .3 1.5

TO7AL (2) 285 306 349 66 } 100 100 100 100 2 _

ASi= Eatacion bien expueata al oleaj'e, con aedimento Limoao. Prof Mix. 150em] Eatacton EW/ Ertacion EW2
A= Entacion protegida del oleaje, con sedimento de Limo. Prof.Mix. 20cm

W= Entociin totalmente protegida del oleaje, con aedimento Limoso. Trof. Mx. (40cm.
éib= (/;/n.l(t)?_t};oi;lx .totzgéli/'lta exuenta al alea{e, con aedimento ancilloso muy carpacfan’o. P / B

{=Chinonomidae =Chavbonidac

Tabla 8.- Densidad media anual de los dipteros ean las cuatro ostaciones de la zona profunda.
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= Pea/nego/w con anrena 9,/1.[[9/1(1-

Anena fina.
Limo.
7 epeta.tg.

TAXON DENSIDAD MEDIA EN 1AD)Y PORCENTAYE (%) ESQUENATIZACION
A A 4 Vi A B C D (fAtac'b&n A : Eatacion B
Chinonomidae | 91 226 163 101 | 74.5 96.2 89.6 91 _
C enatopogonidae 3 0 10 0 2.5 0 5.5 0 :
Dolichopodidae| 0 0 3 10 0 0 1.6 9 / \5
Empididae 6 3 o ol 49 1.3 o o ' [t
Paychodidae 16 6 6 0 | 13.1 2. 3.3 0
Synphidae 6 0o 0 0| 4.9 o 0o o0
—— Eat C a L&
I07TAL (6/ | 122 235 182 111 f 100 100 100 100 ataccon atacion 0
. ;

(3 (3

-mlumrudae, 2-L_enet: opog,mw& 3=ﬂolucﬁopa{daa, U=l
=Paychodidhe; 6=Surphidae.

Tabla 9. Densidad media anual de los dipteros en las, cuatro estaciones de colecta ‘del lirio acubtico.

4™




6.4 ABUNDANCIA ESTACIONAL

6.4.1 FAMILIA CHIRONOMIDAE

tas curvas de fluctuacidn mensual de los quirondmidos en

cada estacidn de muestreo se'presentan en las figuras 4 - 9.

La abundancia de é&sta familia registrd densidades entre los
2
8 v 72 ind/m , en las cuatro estaciones, generalmente presentd

las mlinimas densidades al concluir cada estacitdn del ato y las

maximas a principios de ellas.

ESTACION A (fig.4)
2
La densidad oscild entre los 8 y S6 ind/m , los wvalores

minimos _se registraron en los meses de septiembre vy junio
(16/m2), noviembre, +febrero y marzo con sblo 8 ind/mz, en tanto
qgue las densidades maximas (>30 ind/mz) se presentaron a mediados
de otohMo (octubre con 32 ind/m2), principios de invierno
(diciembre con 56/m2), mediados de la primavera (abril y mayo con
40 ind/mz) asl como a fines de verano (agosto con 32/m2).

ESTACION B (fig.4)

En é&sta estacidn las densidades mas altas se obtuvieron a
principios del otoho (septiembre con 48 ind/m2), mediados de
invierno (enero) y Pprimavera (abril) con 40 y 56 ind/m2
respectivamente, en tanto que las densidades mlnimas (B/mz) se

registradron en noviembre, diciembre, febrero, mayo, julio vy

agosto.
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ESTACION C (fig.4)

La densidad estacional en ésta estacidn resultd
2
relativamente uniforme (B - 32 ind/m ) a lo largo del aho,
exceptuando los meses de septiembre, julio y agostc cuando se
2

registraron valores >S50 ind/m .

ESTACION D (fig.4)

Agul 1la poblacidn de guirondmidos registrd densidades muy
2
bajas (<25 ind/m > a lo largo del ciclo anual. En los meses de

noviembre vy junio se presentaron los valores mas altos (16 y 24
2
ind/m respectivamente), y en el resto del aMo sblo se

2
registraron 8 ind/m .

La densidad estacional de Chironomidae en el eulitoral Fué
marcadamente irregular a lo largo del ciclo anual, fluctud entre
2
los 22 y 931 ind/m .

ESTACION A (fig.S)

ta curva de fluctuacibn nos muestra marcadamente gue. de

ototo (septiembre) a principios de invierno (diciembre) la
poblacidn decrecid de los 108 a 22 ind/m2, posteriormente se
elevd suntuosamente alcanzando su ma&xima densidad (390 ind/mz) en
febrero, y a partir de &ste suceso cayd® a su densidad minima
(22/m2) en marzo. En los mese; posteriores la densidad crecid

gradualmente hasta los 216 ind/m , registrados en agosto.
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ESTACION B y C (fig.5)
La densidad estacional de quironbmidos en éstas dos
estaciones mantuvo un comportamiento similar, en ambas su

densidad decrecid de ototMo al segundo mes del invierno (para la
2

estacibn B de septiembre a enero de 130 a &5 ind/m , y para C de

2
216 a 87/m ), posteriormente, después de un considerable
2

decrementa de febrero a abril (en B de 303 a 43 ind/m vy en C de
2
216 a 65/m ) se registrd un gran aumento en la densidad a traves

de la primavera y el verano, registrandose en julio la ma&xina
2
densidad de 844 y 931 ind/m en B y C respectivamente.

ESTACION D (fig.3)

lLa densidad maxima registrada en ésta estacidn fué de 130

2
ind/m en el mes de octubre, posteriarmente decrecid a través de

los meses subsecuentes y se mantuvo constante de enero a abril
2
(con 22 ind/m ) y aumentd su poblacidn de forma gradual de mayo
2 2
(43/m ) a agosto (87/m ).

LITORAL MEDID

En ésta zona de muestreo la familia Chironomidae mantuvo su
abundancia relativamente uniforme (102 ~ 228 individuos) a lo
largo del ciclo anual y fu& marzo el mes con densidades mis bajas

en sus cuatro estaciones de colecta.

ESTACION A (fig.6)
En &sta estacidon el valor maximo de poblacidn se presentd en
el mes de noviembre cuando se colectaron 228 representantes y la

menor abundancia correspondid al mes de marzo con 104 ind.
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ESTACION B (fig.6)
Los meses mas abundantes de ésta estaciédn fueron enero,
abril, mayo y jumio cuando se colectaron mas de 200 quirondmidos

y el menos abundante fu& marzo con 102 larvas.

ESTACION € (fig.6)

El nimero mis alto de individuos que se registrd en é&sta
estacidn, correspondi® a los meses de enero y mayo, obteniendose
230 y 210 representantes respectivamente, en contra parte, ‘la
abundancia minima fu® de 108 individuos, colectados en el mes de

mar zo.

ESTACION D (fig.6)

Aqul la abundancia poblacional fué muy uniforme, varid entre
los 103, minimo colectado, y los 135, maximo colectado,
correspondientes a los meses de diciembre, marzo vy febrero

respectivamente.

PROFUNDA

En &sta zona la densidad poblacional de Chironomidae oscild
extremadamente, de 14 - >500 ind/mz. Manifestd en la mayorla de
los casos un notable incremento a finales de cada estacidn del
ata y un subsecuente decremento a principios de la siguiente
estacidn. Febrero fué el mes mas abundante para las estaciones

NSt, ‘NSZ y EWl, en tanto que para la estacidn EWZ2 fu& el mes de

julio.



ESTACION NS1 (fig.7)

La densidad maxima que se obtuvo en &sta estacién fué de 505
ind/m2 en el invierno (febrero) y la minima en marzo, cuando se
registraron 87 ind/m2. La curva de Fluctuacfbn muestra claramente
tres maximos poblacionales, en otohmo (noviembre con 404 ind/m2),
primavera-verano ' {(mayo y junio con 346 y 375 ind/m2

respectivamente) y la mayor en invierno (febrero).

ESTACION NS2 (fig.7)
Las m&ximas poblaciones en &sta estacidn se registraron en

el invierno (febrero) y en verano (junio) con densidades de S05 y
433 ind/m2 respectivamente, en el resto del ato la densidad
oscild entre los 202 y 375 ind/m2, exceptuando los meses de marzo
y abril, gue registraron las densidades minimas de S8 y B7 ind/m2

respectivamente.

ESTACION EWl (fig.7)

La densidad de Chironomidae en ésta estacidn fluctud entre
2
los 2B9 vy 577 ind/m durante el otoMo y los dos primeros meses

del invierno. En febrero se obtuvo 1la densidad maxima,
2

posteriaormente la poblacidn decayd encormemente a 72 ind/m en

marzo, siendo ésta la minima registrada, a partir de &ste mes su

densidad creci® notablemente de forma gradual durante el resto de

2
la primavera y el verano, alcanzando los 491 ind/m en julio.

ESTACION EW2 (fig.7)
Agul la densidad poblacional aumentd gradualmente a través
del otofo (septiembre) y el verano (julio), meses en los que se
2

obtuvieron los valores extremos de 14 y 173 ind/m

respectivamente.
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LIRIO

Con respecto a los guirondmidos gue se localizaron asociados

al lirio acuatico, Fig. 8, registraron densidades entre los 32 vy
360 ind/mz, las maximas se registraron en otoho (octubre vy
noviembre) con 220 y 360 ind/m2 respectivamente en las estaciones
Ay B, vy sus mlnimas en enero (32/m2) para ambas estaciones. En

las estaciones C y D se registraron densidades maximas superiores
2

a los 230 ind/m , en los meses de septiembre y diciembre para la

2

estacidbn €, vy diciembre para D. Y las minimas ( 16 y 44 ind/m )

en enero de C y D respectivamente.

En la zona de tule, figura 9, la maxima abundancia
registrada fué de 170 guironbmidos, colectados en octubre, vy la
minima (110 individuos) se presentd en los meses de septiembre vy

febrevo.

6.4.2 FAMILIA CHAOBORIDAE

Los caobdridos sblo registraron individuos en los meses de
diciembre y enero. En la estacidn NSl registrd 58 ind/m2
(diciembre), en la estacidn NSZ se obtuvieron densidades de 58/m2
y 43/m2 durante los meses de diciembre y enero respectivamente,
en las estaciones EWl y EW2 se obtuvieron 14 ind/m2 en el mes de

enero (fig. 7).

o
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6.4.3 FAMILIA CERATOPOGONIDAE
Las figuras 10 y 11 nos muestran graficamente las
fluctuaciones mensuales en la densidad de é&sta familia.
SUPRALITORAL

£1 patron general de comportamiento de la densidad a 1o

largo del ciclo anual en las cuatro estaciones de muestreo de

&sta zona, se puede resumir en dos sucesos; 1) la ausencia total
de ceratopogdnidos en los meses de febrero, marzo, mayo y junio.
2) la presencia de dos maximos poblacionales en el ato, uno en

invierno y otro en verano.

ESTACION A (fig. 10)

En ésta estacidn a excepcidn de las demas, el primer méximb
poblacional se registrd a mediados de otoMo (octubre) y no en
invierno. La densidad decrecid de octubre (80 ind/m2), maxima
densidad registrada, a junio, mes en el gque no se registraron
ceratopogbnidos, y para el resto del verano su paoblacidn registrd
un maximo de 4O/m2 (julioy.

ESTACION B (fig. 10)

Las maximas poblaciones de Ceratopogonidae en é&sta estacidn
acurrieron en diciembre y agosto, meses en log que se registraron
densidades de 88 vy 64 ind/m2 respectivamente. Por otro lado, en

los meses de febrero, marzo y mayo no se registraron individuos

de ésta familia.
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ESTACION C (fig. 10}

Agqul la densidad de ésta familia alcanzo su mayor nivel en
el verano (juliui. cuando registrd BO ind/mz. El resto del aho su
densidad varid entre los B vy 4B/m2. a excepcibn de febrero,

marzo, mayo y junio, cuando no se colectaron individuos.

ESTACION D (fig. 10)

En é&sta estacidn la Familia.CeratongDnidae no se registrd
durante la mayor parte del ato, y sblo se hizo presente en enerag,
abril y julio, con densidades de S0, 8 vy 16 ind/m2

respectivamente.
EULITORAL

En é&sta zona las poblaciones de Ceratopogonidae fueron

inconstantes, permaneciendo nulas en la mayor parte del aho.

ESTACION A (fig. 11)

En &sta estacidn sdlo se obtuvieron individubs en los meses
de diciembre, junio y agosto, registrando densidades de 43 y 22

2

ind/m correspondiendole la mayor densidad a diciembre vy la

menor a junio y agosto.

ESTACION B (fig. 11)
Sdlo se obtuvieron individuos de ésta familia en los meses
de noviembre, diciembre, abril, junio y agosto, con densidades
2
»21 ind/m_. La maxima densidad fué de 87/m2, registrada a fines
del otoMo (noviembre) y la menor.(a excepcidn de los meses en que
2

no se colectaron ceratopogbnidos) fué de 22/m en invierno

(diciembre) y primavera (abril).
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ESTACION C© (fig. 11)

Agu!l solo se registraron ceratopogdnidos en el mes de abril,
. 2
con densidad de 43 ind/m .

ESTACION D (fig. 11)

No se colectaron individuos en los meses del invierno,

primavera, parte del verano y del otofo. En octubre y junio se
2
registraron densidades >21 ind/m , la mayor densidad correspondid
2

al mes de octubre (43/m ).

LIRIO

Con respecto a los Ceratopogonidae asociados al lirio

acuatica, é&stos sblo se registrarcn en dos estaciones (A y C) de
2
las cuatro muestreadas. En A registrd 16 ind/m en el mes de
2
octubre, y en (£ 32 vy 16 ind/m en los meses de septiembre vy

octubre respectivamente.

6.4.4 FAMILIA DOL ICHOPODIDAE

La fluctuacidn poblacional de los Dolichopodidae en las
zonas supralitoral vy eulitoral se muestra graficamente en las

figuras 12 y 13.

SUPRAL ITORAL

£sta familia registrd dos perliodos poblacionales al ato, el
primero durante otoMo y parte del invierno, vy el segundo a fines

de primavera y durante el verano.
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ESTACION A (fig. 12)

2
La densidad mas alta (72 ind/m )Yse presentd en los meses de
septiembre, julio y agosto, vy de enero a mayo no se registraron
representantes de &ésta familia. Su poblacidn decrecid

gradualmente de septiembre a diciembre y aumentd de junio a

agosto.

ESTACION B (fig. 12)
En ésta estacidn los valores mas altos de densidad se
2
registraron durante el verano, >b64.ind/m , siendo junio el mes
2
con la densidad maxima (80 ind/m ).
ESTACION C (fig. 12)

Al igual gue en la estacidn anterior los valores mas altos

dev densidad se registraron en el verano (julio y agosto) con 72

2
ind/m . En otoMo e invierno la densidad m&s alta registrada
2
correspondid a los meses de septiembre (56/m ) y diciembre
2
(64/m ).

ESTACION D (fig. 12)
Sblo se colectaron dolicopbdidos en los meses de noviembre,
2
diciembre vy juniao, con densidades de 16 y 24/m . El valor mas

bajo corresponde a 1los primeros dos meses, Yy el mas alto

corresponde al mes de junio.

EULITORAL

En ésta zona los dolicopddidos s&lo registraron individuos
2
en el verano, con densidades entre los 22 y 65 ind/m



ESTACION A (fig. 13)
Julio fue el ¢nico mes en el qgue se colectaron dolicaopadidos

2
Y su densidad fu& de 22/m

ESTACION B y C (fig. 13)

En éstas dos estaciones las densidades de Dolichopodidae se

comportaron de manera similar, sus valores mas altos se
2
registraron en junio (43 y 65 ind/m en B y C respectivamente) vy
2
ligeramente menores en julio (22 y 43/m en B y c

respectivamente).

"ESTACION D (fig. 13)

Esta estacian, al igual que en B y C, s®lo se colectaron
dolicopddidos en los primeros meses del verano, s&lo ague su
densidad no varid entre un mes y otro. Junio y julio con 22

2
ind/m .

LIRIOD

Sblo se registraron representantes de &sta familia en las
estaciones €C y D, en los meses de septiembre y noviembre {(otofo),

figura 26. En la estacidn C fud en septiembre cuando se
2
colectaron dolicopdbdidos y su densidad fué& de 16 ind/m . En tante
2
que en la estacidn D, su poblacibn fu& de 48/m , obtenida en el

mes de noviembre.
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6.4.5 FAMILIA TABANIDAE
SUPRALITORAL

La fluctuacidn estacional de Tabanidae en el supralitoral se
muestra en 1la figura 14. Su poblacibdn se registrd en el otoho

2
exclusivamente, con densidades menores a los 24 ind/m—. En la
estacidn A registrd B ind/m2 en el mes de noviembre. En B Bind/m2
en septiembre vy octubre, vy de 24/m2 en noviembre. En C vy D
también sdlo se registrd en el mes de noviembre y su densidad fue

2
de 8 vy 16 ind/m respectivamente para cada estaciobn.

6.4.6 FAMILIA TIPULIDAE
La vrepresentacidn grafica de la densidad de tipulidae se

presenta en las figuras 15 y 1l6.
SUPRAL I TORAL

Los tipdlidos fueron ma&s abundantes en el verano y otohg,
2 .
tiempos en los que se saobrepasaron densidades de 40 ind/m , cabe

sehalar qgue en el mes de mayo no se registraron individuos de

ésta familia en las cuatro estaciones de colecta.

ESTACION A& (fig. 135)

2
Su poblacidn decrecid de 64 ind/m (septiembre) hasta ser
nula en mayo, posteriormente vuelve a elevarse a travéas del
2
verano, vregistrando su densidad maxima de 72 ind/m en el mes de

julio.
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ESTACION B (fig. 15)

En ésta estacion, la poblacidn de tiptilidos oscild entre los
B y BO ind/m2 (excéptuando mayo, cuando no se registrd individuo
alguno). Los valores maximos { >71 ind/m2> de densidad se

presentaron en otoMo (octubre) y verano (junio y julio).

ESTACION C (fig. 15)

La poblacidn de Tipulidae fué& decreciendo de ototio

(septiembre) a primavera (mayo), posteriaormente elevd su
poblacidn suntuosamente, registrandose la densidad maxima de 72
2 2

ind/m en juniag, y volvid a decreser a 24 ind/m en agosto.

ESTACION D (fig. 15
En &sta estacidn, los tipllidos sblo registraron individues

en los meses de diciembre, abril y junio. El resto del atho no se
. 2
obtuvo individuo alglino. Junio fu& el mes mas abundante (32/m ) y
z
abril el menor (8/m ).

EULITORAL
La poblacidn de tipdlidos en é&sta zona sdlo se registrd en
ios meses de mayo (en A con 88 ind/mz), junio {(en B con 44/m2),
noviemore {(en C can 44/m2> y aoctubre (en D con 44/m2) Figura 16.

6.4.7 FAMILIA MUBCIDAE

SUPRAL ITORAL

Lta figura 17 muestra que las poblaciones ma&s altas se
registraron en el otoMo, vy que a fines del invierno y verano no

se registraron representantes en 1las cuatro estaciones de
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colecta,
ESTACION A
2
Su maxima densidad fu& de 120 ind/m registrada en los meses
de gseptiembre vy octubre, posteriormente su poblacidn decrecid
2

notablemente y se mantuvo oscilante entre los 8 y 40 ind/m .

ESTACICN B

La pablacién de Muscidae en ésta estacidn se comportd de

manera similar a la anterior, sblo que en é&sta, el valor maximo
2
de densidad fu& de BB ind/m , registrado en el mes de octubre. En
' 2

el resto del! ato su poblacibn oscild entre los 8 y 32 ind/m

ESTACION C

En &sta estacion, la poblacidn decrecitt de 112 ind/m2
(septiembre) a cero (febrero), posteriormente crecid su poblacién
a través de la primavera y verano. La densidad maxima registrada
en el perlodo primavera-verano fué& de 80 ind/m2 (mayo) .

ESTACION D

Agul sbdlo se registraron individuos en los meses de octubre,
noviembre, enero, marzo, junio y julio. La densidad maxima fué& de

2
48 ind/m . registrada en los meses de octubre y enero.

6.4.8 FAMILIA PSYCHODIDAE

En las cuatro estaciones de colecta de &sta zona no se
registraran individuos de Psychodidae en los meses de octubre 3

de febrero a agosto.
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ESTACION A (fig. 18)
En é&sta estaci®n las poblaciones miximas se registraron en
2
los meses de septiembre y noviembre (80 y 72 ind/m

respectivamente) y las menores en diciembre y enero, con 40 y 16
)

<

16 ind/m respectivamente.

ESTACION B (fig. 18)
2
La poblacidn de Psychodidae oscild entre los 16 y 40 ind/m
en los meses de septiembre, noviembre, diciembre y enero. EI

valor maximo de la densidad correspondid al mes de noviembre y el

mlinimo a septiembre y diciembre.

ESTACION C (fig. 18)

La densidad maxima, registrada en el mes de septiembre fué
2
de B0 ind/m., en los meses posteriores (noviembre a enero) la
2

densidad decrecid de 24 a 8 ind/m .

ESTACION D (fig. 18)
Psychodidae en ésta estacidn registrd densidades de 16 y 8
2

ind/m , al mes de septiembre corresponde la mayor densidad y la

menor a noviembre y enero.

LIRID

S0lo se registraron individuos de ésta familia, en los meses

de septiembre (en la estacion C), noviembre (en las estaciones A

vy B) v diciembre (A). La densidad maxima de la estacidn A& fud de
2 2

48 ind/m de lirio, y de 32 ind/m en las estaciones B y C. No se

registraron Psychodidae en la estacidn D (fig. 19).
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6.4,9 FAMILIA CULICIDAE

EULITORAL

Esta familia sblo se colectd en el mes de marzo con una
2

densidad de 24 ind/m en las estaciones B y C (fig. 20)

6.4.10 FAMILIA STRATIOMYIDAE

Sblo en los meses de octubre se registraron individuos de
ésta familia en las estaciones A, C y D, con una abundancia de 22
ir\d/m2 en A y D, vy de 43 ind'/m2 en C. En la estaci&tn B se
registraron individuos de septiembre a enero con densidades de 22
~ 43 ind/mz, correspondiendole el valor maximo a los meses de

noviembre y diciembre (fig. 21).

b6.4.11 FAMILIA SYRPHIDAE

LIRIO

Esta familia sblo se registrd en el mes de septiembre sobre
2
el lirio de la estacibn A, con una densidad de 32 ind/m . En el

resto del afo y en las demds estaciones no se obtuvieron

representantes de Syrphidae, fig. 25.

6.4.12 FAMILIA EMPIDIDAE

LITORAL MEDIO

En la estacidn A de &sta zona de muestreo, los Empididae
registraron su mayor abundancia en abril, mes en el gue se

colectaron 13 empldidoé, en el resto del aho, su abundancia vari®
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entre 1 v 4 individuos, a excepcidn de diciembre, julio y agosto,
meses en Jlos que no se obtuvieron representantes. En las
estaciones B, C y D, sblo se obtuvieron representantes de é&sta
familia en un mes del afto; 2 individuos en el mes de naoviembre en
la estacidn B, 1 en septiembre de la estacidon C, vy 1 en junio de

la estacidn D (fig. 22).

LIRIO
2
Su abundancia en &sta zona, alcanzd densidades de 1& ind/m

en 1los meses de octubre y noviembre de la estacidn A y en

diciembre de la estacibn B (fig. 23).

6.4.13 FAMILIA EPHYDRIDAE

LITORAL MEDIO

El mayor numero de Ephydridae colectado en &sta zona,

correspondid a, la estacidbn B en 1la gue se obtuvieron B
representantes en el mes de mayo, 2 en enero y 1 en septiembre vy
noviembre. En la estacidn A, sblo se colectd 1 individuo en el

mes de noviembre (fig. 24).
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6.5 PARAMETROS8 ECOLOGICOS

6.5.1 DIVEhBIDAD, EQUITATIVIDAD Y RIGUEZA EBPACIAL

Los indices calculados y su distribucién en las estaciones

de colecta se concentran en la tabla 10 y en la figura 27.

De las seis zonas de muestren (supralitoral, eulitoral,
litoral medio, profunda, lirio y tule), fué en el supralitoral
donde se registraron los valores mis altos de diversidad (H"),
riqueza (D) y equitatividad (J"). Los valores de é&stos parametros
registraron diferencias de .01 vy .13 entre las cuétro estacioneas
de colecta del supralitoral, correspondisndole la mayaqr
diversidad (2.58) a 1la estacibn A, vy lé menor (2.51) a 1la
estacidn C. La equitatividad minima (.89) se presentd en C y la
maxima (.92) en A. Cabe mencionar que los valores de dominancia
(1-J3’) fueron mlnimos en cada estacibn.

En las cinco zonas restantes, los valores de los indices (H’
y J') <fueron notablemente menores a los regigtrados en el
supralitoral, dando como consecuencia valores bajos de riqueza, y
por lo tanto una alta dominancia.

En el eulitoral, la mayor diversidad se presentd en la
estacibn B (1.01) y la menor en C (.57). La riqueza.mayor (.42)
se encontrd en B y la menor en A (.53). La equitatividad mlnima
(.22) se presentd en C y la maxima (.39) en B.

En el litoral medio, la diversidad variéd de .01 a 0.13 entre
las cuatro estaciones de &sta zona, el valor minimo se registréd
enC y Dy el maximo en A, por lo tanto, su rigueza tambié&n fué

baja, encontrandose como maxima (.26) en A’y B, y minima en C y D

0



(.13). Por otra parte, la equitatividad minima (.01) se registrd

en la estacidbn C y D y la maxima (.08) en A.

En 1la zona profunda, el valor mlnimo de diversidad se

presentéd en EWl (.03) y el maximo en NS2 (.18), la riqueza maxima
se registrd en EW2 (.135) y la minima (.12) en las tres estaciones
restantes. Su equitatividad varid de .03 (EW1) a .18 (NS2).
Finalmente, los valores registrados para 1lirio fueron;
diversidad maxima (1.28) en A y minima (.28) en B, rigueza maxima

(.62) en A y mlnima (.15 en D, la equitatividad maxima (.55) en

Ay mlnima en B (.18).
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H* D Jr 1-7J°

20NA ESTACION #IND DIVERSI RIQUEZA EQUITATI DOMINAN H max’
SUPRAL I TORAL A 1880 2.58 0.796 Q.82 .08 2.81
B 1792 2.56 0.801 0.31 0.09 2.81

C 1872 2.51 0.796 Q.89 c.11 2.81

D 498 2.54 0.966 0.9 O.1 2.81

EUL I TORAL 3] 1735 Q.76 0.536 Q.33 0.67 - 2.32
B 2863 1.01 0.628 0.338 0.61 2.58

C 3271 0.57 0.618 0.22 o0.r8 2.58

D 870 1.11 0.591 O.48 0.52 2.32

LITORAL MEDID A 1803 0.13 0.267 0.08 0.982 1.58
B 1898 Q.07 0. 265 0.04 0.96 1.58

cC 1747 0.01 0.134 0.01 0.99 1

D 1337 0.01 0.139 0.01 0.99 1

PROFUNDA NS1 3419 0.12 ©0.123 Q.12 0.88 1
NS2 3680 0.18 0.122 0.18 0.82 1

Euwil 4185 0.03 0.12 0.03 Q.97 1

Ewz vz 0.13 0.15 0.13 0.87 1

LIRIO . A 516 1.28 0.623 0.5S 0.45 2.32
B 1176 0.28 0.283 0.18 Q.82 1.58

C 912 0.64 Q.44 0.32 Q.68 2

D 552 0.43 0.158 0.43 Q.57 1

Tabla 10. Valores de la diversidad, riqueza, equitatividad y dominancia de
cada estacidn de caolecta en la Ensenada de San Nicolds de Ibarra.
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6.5.2 DIVERSIDAD, RIQUEZA Y EQUITATIVIDAD ESTACIONAL

En lag figuras 28 - 32 se presentan la curvas de fluctuacidn
temporal de los parametros ecoldgicos considerados donde se
observa que los mayores valores de diversidad vy rigueza

ocurrieron principalmente en el invierno y en verano.

SUPRAL ITORAL
En la estacion A (fig. 28), los valores de diversidad altos
{ >2.40) se registraron en noviembre y diciembre, y los minimos

(1) en febrero y mayo. La rigueza maxima (1.12) en noviembre y la
minima (<.37) en febrero y mayo. Con respecto a la eguitatividad,
el valor maximo (1) se encontrd en febrero y mayo, en tanto que
la minima (.73) se presentd en marzo.

En la estacibn B (fig. 28), la diversidad disminuyd de otoho

(noviembre) a fines del invierno {(febrero), meses en los gque se
registraron los valores extremos; 2.59 y .45 respectivamente. La
riqueza maxima (1.18), al igual que el indice anterior, se obtuvo
en noviembre vy la mlnima en febrero (.26). 'La equitatividad
maxime (1) se presentd en marzo y la minima (.23) en febrero.

En la estacidn € (fig. 28), los valores maximos de
diversidad vy riqueza se presentaron en noviembre (H’=2.66 vy

£=1.25) vy los minimos (H’=.72 y D=.27) en febrero. En tanto que

la eguitatividad maxima se registrd en julio (.10), y la minima
en mavo (.6%9).
En la estacitn D {(fig. 28, los valores maximos de

diversidad, rigueza vy equitatividad se presentan en el mes de
noviembre (H’=2.28, D=.94, J'=1) vy los minimos en febrero y mayo

0.
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EUL ITORAL

En ls estacidn A de é&sta zona (fig. 29), se registraron tres
picos maximos de diversidad vy eguitatividad; en octubre,
noviembre y mayo con valores >.90 y <1, a fines del invierno
(enero y febrero) Y principios de la primavera (marzo, abril) el
valor mlnimo (0) de éstos indices se presentd. Con respecto a la
rigueza, tambie&n presentd su valor ma&ximo (.24) en los megses de
octubre y diciembre, vy el mlnimo (O) en enero, febrerao, marza vy
abril.

En la estacidn B (fig. 29), los valores m&ximos de
diversidad ( >1.37) se obtuvieron en noviembre y diciembre, en

tanto que en los meses de febrero y mayo se registrd el valor

minimo (0. LLa riqueza presentd valores maximos ( >.3M en
diciembre y junio, y 2l mlnimo (0) en febrero y mayo. Tocante a
la eaquitatividad, &sta registrd su valor maximo (.89) en

noviembre y el minimo (O} en febrero y mayo.

En la estacidn C (fig. 29), la diversidad y equitatividad
alta, se presentd en noviembre, marzo y abril, y la mlnima (0) en
invierno (diciembre, eneroc y febrero), a fines de la primavera
(mayo)} vy verano f(agosto). La rigueza maxima Ffud de .26,
registrada en marzo y la mlinima (0) en diciembre, febrero, mayo y
agosto.

Por ultimo, en la estacibdn D (fig. 29), sblo se registraron
valores diferentes de cero en octubre (H'=1.37, D=.43 y J’=.86) vy

julio (H’=.73, D=.21 y J'=.73).
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En la estacidn A (fig. 30), la diversidad y. equitatividad
maxima (.42} se registrd en abril y la minima (0) en diciembre,
julio y agosto. La riqueza maxima (.37) se obtuvo en noviembre y

la minima (0) en diciembre, julio y agosto.
En la estacid&in B (fig. 30, la diversidad y eqguitatividad
maxima (.24) se encantrd en mayo y la minima (0) en octubre,

diciembre, febrero-abril y junio-agosto.

En la estacidn C (fig. 30), el valor minimo (0) de los tres
parametros ecoldgicos (M, D, J'), se presentd de octubre a
agosto y solo en septiembre el valor fueée diferente de cero; . 06

dae diversidad y equitatividad, y .20 de rigueza.

En la estacidn D (fig. 3I0), el valor de cero en los tres
parametros ecoldgicos, prevaleci® durante casi todo el ciclo
estacional., y s&lo en junio se registraron valores de .08 en

diversigdad y equitatividad, y de .21 de rigueza.

PROFUNDA

ta figura 31, muestra que los valores distintos de cero se
registraron en: diciembre (H’=.70, D=.18 y J’'=.70) en la estacibdn
NSi. Enero en EWl (H’=.22, D=.17, J’=.22) y EW2 (H'=,91, D=.2& vy
J’=.91). Y en diciembre (H'=.65, D=.17 y 3’'=.65) y enero (H’=.53,

D=.17 y J’=.53) en la estacidn NS2.
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obtuvo en

enero. La

enera (fig.

(.41) se

septiembre,

LIRIO
La diversidad ma&xima (1.18) registrada en la estacibn A, se
el mes de noviembre y la minima (0) en enero. La
equitatividad maxima fué de 1 en septiembre y la minima (O) en
rigueza maxima (.38) en noviembre y la minima (O) en
32r.

En la estacidn B (fig. 32), el valor maximo de diversidad
presentd en noviembre y el wmlnimo (0} durante
octubre vy enera. La eqguitatividad maxima (.41} en

noviembre y la minima (0) en septiembre, octubre y enero.
En la estacion C (fig. 32), 1la diversidad ma&xima (1.98) se

obtuvo en
enero. La
noviembre,

septiembre

En 1la

diversidad,

octubre,

noviembre vy

septiembre y la minima (0) en noviembre, diciembre vy

rigueza maxima (.31) en septiembre y la minima (0) en
diciembre y enero. La eguitatividad maxima (.99) en
y la mlnima en noviembre, diciembre y enero.

estacidn D (fig. los valores minimos (0) de

32),
equitatividad y riqueza se presentaron en septiembre,

enero, Yy los maximos (H’=.99, D=.22 vy

J’=.99) en noviembre.
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7. DIBCUSION

Despubés de un cicle anual de muestreos mensuales, la
presente tesis arrojd una coleccidn de 13 familias y 15 géneros
de dlpteros, todos ellos registros nuevos para la Ensenada de San
Nicolds de 1Ibarra; de la cual, 10 Ffamilias y 12 géneros
resultaron ser reportes nuevos para el Lago de Chapala, ésto, en
base a los estudios anteriores (SRH, 1972 y 1973; Arregui, 1979;

Ortlz, 1981 y Ortiz, 1989 Com. Pers.) gue trataron temas aflines a

la entomologla acudtica en el Lago de Chapala, donde solo las
familias Chironomidae, Culicidae y Chaoboridae, asl como 1los
g&neros Chaogborus, Chirponomus vy Ablabesmyia, hablan sido
reportados. Cabe sefMalar que el elevado ndmero de registros

nuevos que se obtuvo, es el reflejo del marcado desinter&s que ha
prevalecido por conocer Yy explicar los componentes bibdticos
(principalmente a 1la fauna invertebrada) de tan trascendente
sistema. Resulta importante resaltar que el numero de Ffamilias
colectadas representa el 40.46% del total de familias de dipteros
con habitogs acuaticos, é&sto si partimos del conocimiento que
existen 32 familias con representantes asociados a los ambientes
acuaticos vy semiacuaticos de México y Norte América (Peterson,
1951, En: Merritt y Schlinger, 1983). Esta proporcidn bién puede
ser adoptada para el litoral del lago en general, vya que las
condicicnes de habitat existentes en la ensenada, +tales como
tipos de sedimento, vegetacidn, temperatura y fuerza del oleaje,
resultan ser muy comunes en todo el‘sistema. Ademas de ser una
prueba m&s (de las pocas que existen) de 1la comunidad tan

altamente compleja gue encierra el Lago de Chapala.
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La lista de generos que se da en &ste trabajo, esta
incompleta debido al poco conocimiento taxondbmico que se tiene de
los estados ihmaduros, por 1lo que sclo es posible su
identificacidn en algunas familias. Dicho problema es mas agudo
en los subordenes Brachycera y Cyclorrhapha (Hilsenhoff, 1981).
'Sin embargo se puede asegurar gue la totalidad de familias - estan

registradas.

Aun cuando no se identificaron todos los géneros de
Chironomidae, podria inferirse que los gé&neros Coelgtanypus vy
_ﬁ_glggigg,. reportados por Ortlz (1981) también se encuentran en
la ensenada de San Nicolads, vya que Coffman et al. (1983) 1los

reportan como organismos litorales de sistemas lénticos de la

regidn neartica.

Par lo gue se observa en los resultados de distribucitn (la
prasencia de representantes dlpteros en las 21 estaciones de
colecta) nos hace estar de acuerdo con Peterson (1951; En: Wirth
y Stone, 1956), quien sefala que las especies acuAticas del
orden Diptera utilizan practicamente todos los microhabitat donde

el elemento agua esté& presente.

De las 13 familias, solo a los quirondmidos se les encontrd
habitando tanto en ambientes cubiertos por agua como en suelos
saturados de agua, de cualquier caracterlistica filsica,
registrando de é&sta manera una distribucidn porcentual auy
amplia. Resultado que comprueba 1la premisa establecida por
Coffman et al. (1983) "El rango de condiciones bajo las cuales

Chironomidae se localiza es mas extensivo que el de cualquier
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otro grupo de insectos acudticos, producto de una muy amplia
organizacibdn de adaptaciones morfolbgicas, fisioldgicas y

etoldgicas".

De las familias; Ceratopogonidae, Dolichopodidae, Tipulidae,
Psychodidae, Empididae; Muscidae, Stratiomyidae, Tabanidae,
Ephydridae, Culicidae, Chacboridae vy Syrphidae, las primeras
cinco con rango de distribucién parcial (ya gue solo cubrieron
entre un 25% y 50% del total de estaciones muestreadas) y las
siete restantes con una distribucidn local (cubrieron menos del
25% de las estaciones); la literatura setala que la mayorlila o
todas sus especies presentan respiracidon aeronéustica, llevada a
cabo por medio de tubos vrespiratorios, sifones, aberturas
'espiraculares o por difusi®dn cutaénea, los cuales mantienen en
contacto directo con el aire atmosférico (McCafferty, 1981).
Razdbn por dem&s obvia para comprender su distribucian tan

limitada a aquellas estaciones de poca profundidad o hamedas

marginales, donde el contacto con la atmbsfera estiba asegurado.
Quedando unicamente fuera de &ste patron, la familia Chaoboridae
(Chaoborus), g&nero altamente especializado para satisfacer sus

requerimientos fisioldgicos en las areas profundas de sistemas

l&nticos (Pennak, 1978).

En cuanto a la distribucidon de las familias en los distintos
tipos de sustrato, se agbserva que la similaridad de taxas solo
difiere significétivamente en el sustrato de tipo vegetal vivo.
Dicha diferencia estd dada principalmente por 1las familias
Empididae (Hemerodromia) y Ephydridae (Brachydeutera), las cuales

se registraron exclusivamente sobre vegetacieon acuatica, vy nunca

105



sobre algun sustrato geolbgico. Durante el tamizado de muestras y
en las observaciones de campo se encontrd que‘ Hemerodromia se
adherla a la vegetacidn acudtica del litoral medio (Potamogeton)
y del eulitoral (Eighhornia), vy gue Brachydeutera se adherla al
Potamogeton. Gé&neros gue de acuerdo con Teskey (1983), habitan la
superficie de las hojas de hidrofitos, alimentandose del tejido

muerto o del detritus depositado en su superficie.

Con respecto a la familia Empididae: Stone et al. (19536) ;
Hilsenhoff (1981) ; McCafferty (1981) y Teskey (1983), coinciden
en seMalar que las especies de ésta familia habitan
principalmente, tanto en la zona erosional como depositacional de
ambientes lbticos. Situacidn que coincide con los resultados de
Palma (1988) y Ramos (1989). Mas sin embargo, las observaciones
de campgo, los resultados obtenidos y lo reportado por Péraz
(1986) sugieren gue ésta familia tiene especies adaptadas para

habitar en sistemas lé&énticos como miembros del perifiton litoral.

Por todo lo anterior, dichos resultados de distribucién nos
permiten establecer gue el nimero de familias de dipteros tiende
a decrecer conforme aumenta la profundidad y gque la dispersién de
cada una de ellas estd fuertemente limitada por &sta misma, a
excepcibn de Chironomidae. Y que en el caso de Empididae vy
Ephydridae la presencia de vegetacidn aculatica resultd un factor

muy importante para su distribucion.

Con respecto a la abundancia espacial; fué claro el hecho de
gue las densidades medias anuales de dipteros registradas en el

grupo de estaciones D, difieren significativamente con las
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obtenidas en los grupos de estaciones de A, B y C. Los resultados

de temperatura del sustrato al momento de la colecta no mostraron

variaciones significativas entre los diferentes tipos de
sustrato, lo cual nos sugiere, gque la marcada inferioridad de
abundancia registrada en las estaciones de tepetate (D), es un

fenbmeno vrelacionado con la facilidad que ofrece el medio
ambiente o la capacidad que tengan las poblaciones de dipteros de

estabilizarse sobre el sustrato.

Este fendbmeno resulta mas claro, si conocemos que en el caso
de la mayorla de especies de las familias Ceratopogonidae,
Psychodidae, Tipulidae y algunos Chironomidae, su dieta se basa
en la ingestidn de detritus finos (McCafferty, -1981), Yy que
algunas especies de &stas familias requieren de la construccién
de galerias o cobijos en el sustrato o sedimento lacustre, para
protejerse de la desecacidn (en el caso de las familias que
habitaron en el supralitoral), o bien para obtener su alihento
(principalmente algunos chironomidae), mediante la filtracié&n de

particulas suspendidas en el agua (Merritt y Wallece, 1981).

En el caso particular del supralitoral, fu& notable (aungue
no se midid) la escases de detritus sobre la superficie del
sustrato de tipo D, producto de la gran fuerza erosiva a la gue
estuvo expuesta ésta estacidn, lo que nos permite inferir gue la
cantidad de alimento disponible, limitd la abundancia de las
familias Ceratopogonidae, Psychodidae, Tipulidae y Chironomidae,
familias en las que las mayorla de sus especies, su dieta este

basada en la ingestidn de detritus <finos (McCafferty, 1981) .
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Ademas de la dificultad que les ofreci® la naturaleza flsica del
sustrato de ésta estaciédn, para la construccitdn de sus galerias o

cobi jos, para protejerse de la desecacitn.

Por otra parte, en las zonas; eulitoral, 1itor§1 medio y
profunda, la escasa cantidad de materia particulada y el duro
sedimento del fondo lacustre, en sus estaciones D 9 EW2
respectivamente, impidieron la estabilizacidn o formacibn de
cobi jos por parte de Chirono%idae, principalmente, provocando una
notable disminucidn en la abundancia de dipteros en é&stas
estaciones, en comparacidn con el resto de las estaciones, llas
cuales Ffavorecieron a sus habitos anteriormente mencionados, vy
por lo tanta, a una mayor abundancia. Es importante resaltar que
la dureza del sustrato ofrecid a las técnicas de colecta
dificultades para obtener las muestras, situacidn que pudo
influir en los resultados de abundancia, vy que en el caso de los
valores de abundancia registrados en el litoral medio, no son
confiables vya gue la técnica utilizada para su muestreo ofrecid
problemas en su capacidad de colecta. Usinger (1954) recomienda a
la draga bioldgica como un muestreador cuantitativo, pero en el
4rea de estudio did mucho gue desear, al parecer, debido a la
irregularidad del terreno y a la falta de repeticiones en lés

muestras.

Las densidades medias obtenidas en las estaciones del lirio
acuatico, se registraron demasiado irreguiares y nNo nas permite
poder establecer si existid selectividad o influencia de algln
factor en especial. Serla de esperarse que la densidad mas alta

se registrara en la estacién C, ya gue fué la menos perturbada
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por el oleaje y podria permitir una mejor estabilizacibn de las
poblaciones, pero no sucedi® asl, esto nos lleva a pensar gue los

factores microdistribucionales (tanto gquimicos como bioldgicos),

los cuales no se midieron fueron importantes. Anderson y Wallace
(1983) sugieren que &stos factores pueden estar agrupados en
cuatro amplias categorias: (1) restricciones fisiolbgicas
(adguisicidn de oxigeno, efectos de la temperatura,
osmorregulacidn); (2) consideracitnes trdficas (adquisicidn del
alimento); 3 restricciones flsicas delv habitat; 4)

interacciones bitdticas (depredacidn y competencia).

Si bien es cierto, que los resultados de distribuci®n
muestran la formidable adaptacidn gque tienen 1los dlipteros de
ocupar una amplisima variedad de habitats, es igualmente claro
que su abundancia espacial estuvo fuertemente regulada por 1la

interaccidn de las caracterlsticas flsicas del habitat y 1la

cantidad del alimento. Viendose favorecidas las distintas
familias, de una u otra forma, por habitats poco perturbados por
el oleaje, de sedimento blando y con considerables cantidades de

materia organica particulada.

La abundancia estacional de Chironomi dae estuvo
caracterizada por 4 grandes descensos en sus poblaciones (el
primer descenso se presentd a principios del invierno; el segundo
a principios de la primavera; el tercero a finales del verano vy
el Ultimo a principios del ototo) los cuales se relacionan con
las densas poblaciones de adultos que se observaron en esas
fechas durante las colectas. Sin embargo, en las distintas

estacibnes de colecta registrd ligeras diferencias en 1las
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fluctuaciones poblacionales, 1o cual se puede deber en gran parte

a la facultad . que tiene cada microhabitat de acumular
temperatura, puesto que la mayorla de los ciclos de vida de los
insectos acuaticos estadn bajo un contraol general térmico

(Southwood, 1978.(En: Merritt, Cummins y Resh, 1983). Anderson y
Wallace (1983) seMalan que Chironomidae frecuentemente no .exibe
patrones estacionales claros, debido a la dificultad que
comunmente ofrece la separacidn de 2 o mas de sus especies o bien

por su corto ciclo de vida el cual con frecuencia se sobrepone.

La abundancia estacional de las familias Tipulidae,

Dolichopodidae vy Ceratopogonidae se caracterizaron por registrar

sus mayores poblaciones durante el perlodo verano-otoho. Las
familias Muscidae, Psychodi dae, Stratiomyidae, Tabanidae vy
Ephydridae, durante otofo-invierno. Culicidae y Empididae en
primavera. Syrphidae en otobo y Chaoboridae en invierno. No

obstante, para poder ’comprender y explicar las Ffluctuaciones
estacionales de &stas familias es necesario conocer las especies
gue conforman a cada una de ellas, as! como su tolerancia a las
variaciones Flsico-gulmicas, calidad y cantidad del alimento vy
las interacciones de competicidbn y depredacidn (Cowell et al.,

1980 .

Thienemann (En: Margalef, 1986) seMala que el ndmero de
especies es pequebo y el niumero de individuos de cada una de
gllas grande, en aquellos ambientes que se apartan de condiciones
generalizadas © gue son fluctuantes y por ello rigurosas. En

base a &sto podemos suponer que los valores bajos de diversidad



obtenidos en las zonas eulitoral, litoral medio y profunda se
deben a la inestabilidad del conijunto de condiciones ambientales
de éstos habitats vy que dentro de cada familia de dipteros
(excepto Chironomidae) existen pocas especies con rangos amplios
de distribucidn vy gue requieren de condiciones de vida méas
estrechamente definidas.

Las variaciones estacionales de diversidad nos muestran
claramente gque &sta decrece considevablemente durante la
primavera en el supralitoral, eulitoral vy litoral medio,
sugiriendonos que en é&éste perliodo ocurre la mayor emergencia de

dipteros adultos.



8. CONCLUSIONES

l1.- Ge Contribuyd al conocimiento de la fauna de
macroinvertebrados de la Ensenada de San Nicolads del Lago de
Chapala con la identificacidbn de 13 familias de dipteros:

Chaoboridae, Chironamidae, Culicidae, Ceratapogonidae,
Psychodidae, Tipulidae, Dolichopodidag, Empididae, Stratiomyidae,
Tabanidae, Ephydridae, Muscidae vy Syrphidae donde las ultimas
diez familias resultaron registros nuevos para la ensenada de San

Nicalas de Ibarra y para el Lago de Chapala, al igual que los

géneros: Atrichophogon, Dicrotendipes, Pericoma, Psychoda,
Hemerodromia, Tabanus, Brachydeutera, Lispe, Limnophora,

Eristalis, Tipula y Limonia.

2.— El a&rea de estudio vregistrd el 40.6% del total de las

familias del orden Diptera con representantes acuaticos.

3.- De las 13 familias colectadas: Chironomidae ademds de ser de
las mas abundantes fu& la mas ampliamente distribuida.
Ceratopogonidae, Dolichopodidae, Tipulidae, Psychodidae y

Empididae registraron una distribucibn parcial, en tanto gque
Chaoboridae, Muscidae, Stratiomyidae, Tabanidae, Ephydridae,
Culicidae y Syrphidae una distribucibn local.

4.~ E1 namero de familias de dipteros tiende a decrecer conforme
aumenta la profundidad. 'Y la dispersién de cada una de ellas esta

fuertemente limitada por éste mismo Ffactor, a excepcidn de



Chironomidae. En el caso de Empididae y Ephydridae la presencia
de vegetacidn acudtica resultd un factor muy importante para su

distribucidn.

S5.- Las familias mAs abundantes del supralitoral fueron:

En la estacidn A: Muscidae, la cual cubrid el 23.4% de la
2
densidad media anual, alcanzando densidades hasta de 120 ind/m .

En la estacidn B: Tipulidae, la cual cubridb el 25.9% de 1la
2
densidad media anual, alcanzando densidades hasta de 80 ind/m .

En la estacidn C: Muscidae, la cual cubrid el 24% de la densidad
2
media anual, alcanzando densidades hasta de 112 ind/m .

En la estacibn D: Muscidae, la cual cubrio el 28.6% de la
2
densidad media anual, alcanzando densidades hasta de 48 ind/m .

b.—- L.a familia Chironomidae fu& la mas abundante en las 2zonas

eulitoral, litoral medio, profunda vy lirio. En el eulitoral
2

alcanz®d densidades hasta de 9231 ind/m en la estacidn C. En el

litoral medio registrd una abundancia hasta de 230 ind. en las
2
estaciones B y C. En la zona profunda alcanzd hasta 577 ind/m en
2
la estacidn EW!l. Y en lirio registrd hasta 360 ind/m 2 en la

estacibn B.

7.~ La abundancia espacial de los dlpteros estuvo fuertemente
regulada por la interaccién de las caracterlsticas flsicas del
habitat. Viendose favorecidas las distintas familias, de wuna u
otra forma, por habitats poco perturbados por el oleaje, de
sedimento blando vy con considerables cantidades de materia

organica particulada.
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8.~ La familia Chironomidae registrd sus mayores poblaciones

durante el verano,. otoMo e invierno.

9.~ Las familias Tipulidae, Dolichopodidae v Ceratopogonidae

registraron maximas densidades en el perlodo verano-ototo.

10.- Las familias Muscidae, Psychodidae, Stratiomyidae, Tabanidae
y Ephydridae fueron ma&s abundantes en otoMo-invierno. Culicidae y
Empididae en la primavera. Syrphidae en otoMo y Chacbharidae en el

invierno.



9. RECOMENDACIONES Y/D SUGERENCIAS

Actualmente }esulta inperativa la formulacidn de soluciones
viables a los problemas limnoldbgicos de nuestro pals, por lo gue
la necesidad de crear mayores fuentes de informacibn que nos
permitan incrementar nuestro conocimiento actual de los
componentes bidticos y abibdticos de nuestros sistemas acuaticos
cada dla es de mayor magnitud.

En base a 1lo anterior, hago un 1lamado de apoyo al
desarrollo potencial de la entomologla acuatica en nuestro pals,
la cual puede contribuir en la comprensitbn del impacto que
ocasionan los diversos contaminantes vertidos en las aguas
continentales y pueden reflejar varios estados no Optimos o
intolerables en su calidad, asl como en la solucidn de problemas
de salud plublica, como son la transmisidn de enfermedades pov
algunos vectores cuyo ciclo de vida inicia en el ambiente
acuatico. Para lograr ese desarrollo, necesitamos conocer tanto,
las especies que habitan nuestros vlos y lagos, asl como de su
tolerancia a los factores flsicos y quimicos.

Por todo lo anterior, sugiero continuar la presente tesis
con la identificacidn a nivel especie, la réduccibn de los
periodos de colecta, acompafados de trabajo en el laboratorio
para conocer los ciclos de vida, y de analisis qulimicos
detallados, que determinen la calidad del agua al momento de la

colecta.
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ABUMDANCIA ESTACTOHAL DE LOS CTPTEROS DEL LITORAL HEDIO EN LA ENGENADA OE SAN MICOLRS,

LAGD DE CHAPALA, JAL., MEX.. EN EL CIOLD AHUAL 1980-63.

TREOH ESTRCIOH

SEP ocT N nic ENE FEB R . AR e JN JL AGD  $TOTAL  HMINIHO  HRXIHO PROMEDIO

CHIROMMIDAE A 128 116 28 194 118 120 104 1 19 171 113 1% 1773 104 228 198

B 10 120 130 130 20 10 1 206 200 04 135 2r 1884 piocd 20 157

C 150 113 130 128 230 10 108 1944 210 130 190 133 17% 18 20 1%

1} 110 106 110 103 118 135 jlsc] 110 113 s 113 110 1% 13 pES} m

EPITIDRE R 2 2 4 0 1 2 2 3 1 2 0 0 23 Q 1 2

B 0 1} 2 0 0 L] 1} 0 0 "o 1] o 2 0 2 0

C 1 0 1) 0 1} 0 1} 0 0 0 0 o 1 0 1 0

1} o o 0 0 o 0 o 0 0 1 0 0 1 0 1 0

EPHVIRIDAE a 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0

B 1 0 1 0 2 0 1} 0 8 0 1} 0 2 0 8 1

C 0 0 0 0 1} 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0

1} 0 0 0 0 [} 0 0 o ] o o o 0 0 o 0

TOTRL SR T 606 575 699 Sie’ 419 615 = R 01 516 675 a9 = Se5
DENSIDAD ESTRCIONAL UE L0S DIPTEROS DE LA 20MA PROFUMNDA EN LA ENSENADA DE SAN NICOLAS, LAGD OE CHAPALA, JAL., HEX... EN EL CICLO AU 1999-89

TRMOH ESTRCION SEP ocT NOW nIc ENE FEB = #R FBR Y JN JL A0  $TOTAL  HINIHO  HRXIMO PROMEDIO

CHIRONOHIDRE N51 173 1 a4 by ] xR 05 a7 115 s 3% Lc) = 361 & 5 230

NS2 317 202 289 29 317 05 -] ar 29 99 418 35 *xM 8 S5 2%

EH1 93 283 s E 5] 375 Sve > 1 231 4 “©1 990 4171 > (4 B

B 19 1+ 23 23 23 | | a| . 130 14 13 er G H 173 65

CHAOBOREDRE NS1 0 0 0 S8 0 0 0 0 0 1} 0 0 S8 1} S8 S

NS2 0 0 0 S8 Q 0 0 0 0 1} 0 0 101 1} -] 8

EH1 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 L] 0 14 1

Be 0 0 0 0 14 0 o 0 0 0 0 0 14 0 14 1

TOTRL ww 60 1068 w2 1124 1630 260 339 9% 1929 1365 27 12076 20 1630 1006




DEMSIDAD ESTRCICHAL CE LOS DIPTERDS ASOCIADDS A LIRTO ACUARTICO EN LA ENSENADA DE SAN NICOLAS, LAGO DE CHAPALA, AL. ,HEX..EN B (100 1983-89
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VALORES ESTRCIOHALES DE LOS PRRAHETRIG ECOLOGICOS REGISTRADDS ENM LA ERSENFDR DE SAN NIOOLAG, LAGD [E CHAFYLA, JALTSD, HEX.
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FLOG REGISTRIOCS EN LA ENCEHNAOR TE PN NICOLAS, LAGD UE CHAPALA, JALISCD, HEX.
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VALORES DE TEMPERATLRR ¢ <C > REGISTRADOS EN LAS ESTRACIONES DE MUESTRED DE (A ENSEMADA OE SAN NICOLAS, LAGD OE CHAPALR, JAL., MEN.. 19688 - 1989.
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA
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FAC!LTAD DE CIENCIAS Namero 128080
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SR. RAFAEL BERNARDO OROZCO HERNANDEZ
PRESENTE. -

Manifiesto a usted que con esta fecha ha side aprobade of -
tema de Tesis "DIPTEROS ACUATICOS EN LA ENSENADA DE SAN NICOLAS, LAGO -
Dz CHAPALA, JAL,, MEXICO" para obtenex fa Licenciatura en Biokegia.

AL misme tiempe infoame a usied que ha sidc aceptads come -
Tirezicna de dicha Tesdis £a Biol. Gala Katthain Duchateau.

A ATENTAMENTE
. "PIENSA Y TRABAJA"
Guadataiana, Jak., Febrero 5 de 1949

ASTENGO OSUNA -

n o

c.r. La Biok. Gaka Katthain Duchateau, Dinectona de Tesdis.-Pie.
c.r. Ef expediente def atumnc,

"misd
Boulevard = Tiaguepaque v Corregidora, S. R. Teléfonos 1980-51 y 19-82-92

Guadslajara Jal.



Guadalajara, Jal., 10 de agasto de 1990.

C. Ing. Adolfo Espinoza de los Monteros C.
Director de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Guadalajara.

P R E S E N T E :

Por .medio de &ste conducto hago de su conocimiento que el
Pasante de 1a Licenciatura en Biologla Rafael Bernardo Orozco
Hernadndez, ha concluldo el trabajo de tesis titulado Dipteros
acuaticos, en la Ensenada de San Nicolas, Lago de Chapala, Jal.,

Mé&éx.; mismo gque me fu& asignado para su direccidn.

Asimismo le informo gue he revisado el manuscrito de la
tesis vy considero gue cumple con los reguisitos establecidos por
la Facultad a su digno cargoy y no encuentro ninglin inconveniente
para que se imprima, solicitandole permita que se realicen los

tramites necesarios para su examen correspondiente.

Sin mas por el momento, gquedo de Ud. como su Seguro

Servidor.

ATENTAMENTE
! O

-

N 1
C - ~eld LAaxdeaen

Biol. Gala Katthain Duchateau
Director de tesis.



