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Resumen 

El objetivo en este estudio fue determinar la estructura y composición de insectos 

acuáticos y su relación con los parámetros físicos y químicos en el humedal de 

Tumilco del municipio de Tuxpan, Veracruz. Los muestreos se realizaron en el 

Manglar y en el humedal herbáceo durante tres temporadas: secas (marzo-mayo), 

lluvias (julio-septiembre) y nortes (noviembre-enero) del 2014-2015. Se obtuvo un 

total de 1634 individuos de los cuales 438 individuos corresponden a la temporada 

de secas, 764 para la de lluvias y 432 para la de nortes. Los insectos colectados 

fueron agrupados en cinco órdenes distribuidos en 14 familias y 22 géneros. El 

mayor número de familias y géneros fue para Coleoptera seguido de Hemiptera. 

Las familias Libellulidae, Coenagrionidae y Dytiscidae presentaron la mayor 

abundancia durante las tres temporadas. Por otra parte, la diversidad de Hill fue 

mayor en la temporada de lluvias (1.5), y menor en la temporada de nortes (1.33). 

Por su parte, la temporada de nortes presentó mayor equidad (0.96), seguida de las 

lluvias (0.93) y secas (0.84). Finalmente, el análisis de correspondencia canónico 

(CCA) aplicado a la estructura comunitaria de los insectos acuáticos con relación a 

los parámetros fisícos y químicos (Potencial oxido-reduccion (ORP), Salinidad, pH 

y Temperatura) fue significativo con relación a la abundancia. De igual forma, la 

estacionalidad fue determinante en la estructura comunitara de los insectos 

acuáticos. 

Palabras clave. Diversidad de insectos acuáticos, Humedal herbáceo, Manglar, 

Estacionalidad 
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I. INTRODUCCIÓN 

La Clase Insecta se encuentra dentro del Phyllum Arthropoda, el grupo más diverso 

de la tierra; se desconoce el número de especies de insectos descritos en el mundo, 

pero hay estimaciones de 1,004,898 de especies descritas (Adler y Foottit, 2009). 

Para México se calculan 47,853 especies descritas de insectos (Sarukhán, et al., 

2009). Dentro de esta clase se encuentra un grupo denominado “acuáticos”, el cual 

se caracteriza por presentar una fase larvaria dentro del agua y solo abandonan 

breve o permanentemente el medio acuático durante la fase adulta para aparearse 

(Merritt y Cummins, 1996; Roldan, 1996). Los órdenes de insectos donde casi todas 

las especies tienen larvas acuáticas son Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata, 

Trichoptera y Megaloptera, mientras que, en Heteroptera, Coleoptera, Diptera, 

Lepidoptera y Neuroptera, la mayoría de las especies son terrestres, aunque hay 

algunas especies o familias enteras que tienen uno o más estados de su vida 

adaptados para vivir en el medio acuático (Pujante-Mora, 1997). Los insectos 

acuáticos destacan por su diversidad, abundancia, adaptabilidad y por el tipo de 

ciclo de vida que presentan, permitiendo que los podamos encontrar en casi todos 

los ambientes acuáticos como son el bento de los ríos, arroyos, riachuelos, 

manantiales y escurrimientos, los cuales pueden ser temporales o permanentes 

(Ward, 1992; Merritt y Cummins, 1996).  

Los humedales son uno de los ecosistemas que albergan insectos acuáticos, los 

cuales se han adaptado a sus condiciones, ya que estos sistemas son altamente 

productivos y se caracterizan por cumplir múltiples funciones, manteniendo además 
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una alta diversidad biológica (Villagrán-Mella et al., 2006). Estos ambientes 

presentan un alto nivel de materia orgánica y humedad favoreciendo el 

establecimiento y la concentración de un gran número de especies de insectos, 

aunque algunos tipos de humedales son poco diversos, por ejemplo los tulares, 

mientras que otros presentan una gran abundancia de plantas y animales (Moreno-

Casasola e Infante, 2009; Moreno-Casasola e Infante, 2010). El conocimiento de 

los insectos acuáticos es importante para detectar el grado de perturbación que 

puedan sufrir los cuerpos de agua, debido a que requieren de ciertas condiciones 

para el desarrollo de sus estadios larvales y adulto (Wallace y Anderson, 1996), 

algunos factores como la temperatura y turbidez influyen en la presencia de las 

comunidades de insectos acuáticos. 

Por otra parte, los problemas que presentan los humedales debido a los procesos 

de urbanización, son la alteración en su estructura y funcionamiento, afectados por 

procesos como el incremento en la exposición de contaminantes, eutrofización, 

alteraciones en la hidrología y en la estructura del paisaje, los cuales afectan de 

manera importante la diversidad de especies acuáticas, debido a la desaparición o 

cambios de la fauna asociada a ellos (Villagrán-Mella et al., 2006).  

Debido a esto los insectos acuáticos se han utilizado como indicadores biológicos 

para el monitoreo de hábitats, informando condiciones pasadas como actuales, 

presentan ciertas características o ventajas para la evaluación de la calidad del 

agua, entre las cuales destacan: su amplia distribución en diferentes ambientes 
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acuáticos, son sensibles a los diversos contaminantes, son fáciles de colectar, 

presentan gran abundancia de especies y su taxonomía está bien establecida en la 

mayoría de los casos. Además, los insectos son el grupo biológico más conspicuo 

en el ambiente acuático (Prat et al., 2009; Barba-Álvarez et al., 2013). 

Por lo anterior, es importante e interesante determinar las especies de insectos 

acuáticos, su abundancia, así como su distribución en los diferentes humedales, 

permitiéndonos saber cómo está conformada la composición de especies. La 

realización de esta investigación, tiene como propósito dar a conocer la diversidad 

de insectos acuáticos en el humedal de Tumilco, el cual está ubicado en el municipio 

de Tuxpan, Veracruz. En este estudio también se consideran algunos parámetros 

físicos y químicos, con el objetivo de determinar su relación con la presencia, 

abundancia y distribución de los insectos acuáticos.  
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II. ANTECEDENTES 

Conocemos como insectos acuáticos a todos aquellos organismos que durante su 

ciclo de vida presentan una etapa inmadura dentro del agua. De todas las especies 

de insectos, solo una pequeña fracción (3-5%) son especies acuáticas, a pesar de 

ello son taxonómicamente diversos y se han utilizado como indicadores de la calidad 

de ambientes acuáticos. También constituyen el alimento de peces, aves y anfibios, 

cumpliendo un importante papel en las cadenas tróficas de los ecosistemas 

acuáticos (Buffa, 2009). Entre las adaptaciones que presentan estos insectos al 

medio acuático está la respiración cutánea, por la cual el oxígeno se difunde desde 

el agua hasta gran parte de la superficie corporal. También obtienen el oxígeno del 

agua a través de un sistema de branquias distribuidas en diferentes partes del 

cuerpo, como ocurre en Neuroptera y Ephemeroptera, mientras que en otros como 

el orden Odonata están situadas en el abdomen donde pueden ser externas como 

en Zygoptera e internas como en Anisoptera (Buffa, 2009). 

Los cuerpos de agua que ocupan los insectos acuáticos soy muy diversos y van 

desde pequeñas charcas temporales a grandes lagos permanentes y arroyos 

rápidos (lótico) hasta lagos de curso lento (léntico). Algunas especies pueden 

desarrollarse también en ambientes salobres, ampliando de esta manera su 

distribución, como por ejemplo especies del orden Coleoptera, Odonata y 

Hemiptera, (Merritt y Cummins, 1996; Needham et al., 2000). Por otra parte, existen 

factores abióticos que determinan la distribución y abundancia de los insectos en 
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los cuerpos de agua, por ejemplo: la temperatura, oxígeno disuelto, alcalinidad, 

salinidad, corriente, nivel de agua, vegetación y sustrato (Roldan, 1992; 1996). 

Los humedales son ambientes que pueden ser ocupados por insectos acuáticos, 

son tierras en transición entre los sistemas acuáticos y terrestres, donde la capa 

freática está regularmente al mismo nivel o cerca de la superficie, o bien el terreno 

está cubierto por aguas poco profundas, es decir, superficies cubiertas de agua, ya 

sea de forma temporal o permanente (Moreno-Casasola y Warner, 2009). Por otro 

lado, la hidrología juega un papel importante ya que determina el tipo de humedal. 

Si se encuentra cerca de la costa, la salinidad es otro factor que puede influir en la 

heterogeneidad del humedal encontrando ambientes herbáceos y arbóreos, 

temporales y permanentes, de aguas dulces, salobres, salinos e hipersalinos 

(Moreno-Casasola y Warner, 2009; Moreno-Casasola e Infante 2009).  

Por otra parte, la literatura de insectos acuáticos en relación con la calidad de agua 

ha sido muy estudiada. Por ser un grupo susceptible a las alteraciones que sufre el 

hábitat, se observan cambios en la estructura y composición de los mismos. Entre 

los trabajos que se encontraron tenemos los realizados en Estados Unidos 

(Hilsenhoff, 1977; Hellawell, 1986; Hauer y Resh, 1996), cada uno relacionado con 

la utilización de indicadores biológicos, pero en particular de macroinvertebrados 

bentónicos explicando la importancia y las especies más susceptibles a la 

contaminación. Los trabajos realizados en Costa Rica (Fenoglio et al., 2002), 

Panamá (Pino-Seles y Berna-Vega, 2009; Medianero y Samaniego, 2004) y 
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Venezuela (Segnini, 2003) abordan aspectos de la diversidad de 

macroinvertebrados, utilizándolos como indicadores biológicos y realizando 

comparaciones entre sitios perturbados con sitios conservados, para observar 

diferencias en la composición de especies. Finalmente, estudios realizados en 

ambientes lóticos de Perú (Paredes et al., 2005); Colombia (Montoya et al., 2007; 

Machado y Ramírez, 2003); Brasil (Junqueira et al., 2000); Chile (Figueroa et al., 

1999, 2003) y Bolivia (Arce, 2006), abordan aspectos de la diversidad, distribución 

y de insectos acuáticos que reflejan alteraciones por los cambios en el medio 

acuático. 

En cuanto a los trabajos realizados en humedales tenemos el de Millán-Jiménez, 

(2009) en Colombia, en el que encontró una mayor abundancia de Odonatos. De 

acuerdo con el autor esto se debe a que estos insectos mantienen su actividad 

reproductiva a pesar de la perturbación. En Chile (Villagrán-Mella et al., 2006) 

realizaron una evaluación de la relación entre características del hábitat, 

características morfométricas de insectos acuáticos, limnológicas y de vegetación 

de siete humedales con el fin de determinar los efectos de la urbanización sobre los 

patrones de diversidad de insectos en estos ecosistemas. Los análisis mostraron 

que la abundancia y la diversidad de especies se relacionan positivamente con 

parámetros como oxígeno en el agua, el área del humedal y la vegetación. 

En México, se tienen resultados generales que muestran la diversidad de la fauna 

asociada en los humedales y la riqueza de los insectos acuáticos (Mohammad et 
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al., 2005; Peralta et al., 2007). También se encontró un trabajo de revisión sobre 

peces y macro invertebrados incluyendo insectos, el cual da una perspectiva sobre 

las investigaciones que se han realizado anteriormente en México (Mathuriau, et al., 

2007). Otro estudio, sobre la importancia y estado actual de los sistemas acuáticos 

en México es el de Alonso Eguía-Lis (2007), menciona la importancia del uso de 

macroinvertebrados como organismos indicadores e integradores que permiten dar 

seguimiento al manejo y gestión del recurso hídrico en México. De esta manera, el 

uso de macroinvertebrados acuáticos como indicadores biológicos, ha sido utilizado 

también en ríos y arroyos donde se ha mostrado una relación positiva con la calidad 

del ambiente acuático (Pérez-Munguía, 2007).  
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III. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo general 

 Determinar la composición de insectos acuáticos y su relación con los 

parámetros físico-químicos en el humedal de Tumilco, durante la temporada 

de secas, lluvias y nortes. 

 

3.2 Objetivos particulares  

 Determinar la riqueza y abundancia de insectos acuáticos en el humedal de 

Tumilco en la temporada de secas, lluvias y nortes. 

 

 Evaluar la complementariedad entre el manglar y el humedal herbáceo 

 

 Estimar los parámetros físicos y químicos (Potencial oxido-reducción (ORP), 

conductividad, salinidad, pH, temperatura) en la temporada de secas, lluvias 

y nortes en el humedal de Tumilco.  

  

 Relacionar la composición y estructura de insectos acuáticos de acuerdo a 

las características de los cuerpos de agua y parámetros físico-químicos. 
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IV. ÁREA DE ESTUDIO 

4.1 Humedales del municipio de Tuxpan 

Los manglares y humedales de Tuxpan se alimentan del Río Tuxpan. Este río 

pertenece a la región hidrológica 27 Tuxpan-Nautla, se ubica en el centro de la 

vertiente del Golfo de México, tiene una superficie de 27,461 km2 y su escurrimiento 

medio anual es de 14,193 x 106 m3. También pertenecen al sitio Ramsar No 1602 

“Manglares y Humedales de Tuxpan” (Basáñez-Muñoz, 2005).  

La conservación del sitio Ramsar No 1602 reside en que se trata del límite norte de 

un manglar extenso y bien estructurado. Tanto en los manglares de la Laguna de 

Tampamachoco, como en los esteros de Tumilco y Jácome, se cuenta con las 

cuatro especies de mangle registradas en el país (Arriaga et al., 2000).  

En los alrededores de los manglares y humedales de Tuxpan, el cambio de uso del 

suelo hacia actividades agropecuarias, urbanas e industriales es significativa, por lo 

que están considerados como el último reservorio de vegetación costera original del 

municipio de Tuxpan (Basáñez-Muñoz, 2005; Moreno-Casasola y Landgrave, 

2012). Una gran variedad de aves se encuentra registradas para el sitio (Ramos-

Ramos, 2010; Hernández-Sánchez, 2012). En general, estos humedales revisten 

un importante hábitat para muchas especies de estuario y marinas. No obstante, es 

importante mencionar que los humedales del municipio también están 

representados por ecosistemas dulceacuícolas importantes (Basáñez-Muñoz, 

2005). 



 

21 
 

4.2 Tumilco  

El Sistema estuarino "Estero de Tumilco" se localiza en latitud norte 20º54' a 

20º5630'' y la longitud oeste 97º21'15'' a 97º18'' (Basáñez-Muñoz, 2005). Está 

situado en el Municipio de Tuxpan (Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave). 

Tiene 95 habitantes y se encuentra a 10 m de altitud. El sistema descrito 

anteriormente, presenta una temperatura media anual de 24.9°C y la precipitación 

es de 1,341.7 mm. El mes más seco es enero, con 33 mm y el más lluvioso, julio 

con 175.7 mm (INEGI, 2001).  

El humedal presenta flora del tipo arbóreo (manglar), vegetación herbácea (popales, 

tulares, ciperáceas) y vegetación flotante (lirios). El terreno es plano con muy pocas 

elevaciones y sin accidentes orográficos de importancia. Existen áreas dedicadas a 

la ganadería y a los cultivos básicos y frutales. Cabe destacar que el estero de 

Tumilco y su zona de inundación, presenta inundaciones de tipo aluvial y pantanoso. 

El primer tipo de inundación consiste en el arrastre de materia y depósitos de 

corriente de agua, mientras que, el segundo consiste en inundaciones periódicas o 

permanentes en ciertos tiempos (INEGI, 2001). 
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Figura 1. Localización del área de estudio en el humedal de Tumilco. 
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V. MATERIAL Y MÉTODOS 

Para llevar a cabo esta investigación y cumplir con los objetivos propuestos se 

elaboró un plan de trabajo integrado en dos etapas: trabajo de campo y de 

laboratorio. 

5.1 Colecta de larvas 

En el humedal de Tumilco se realizaron muestreos durante tres épocas: secas 

(marzo-mayo), lluvias (julio-septiembre) y nortes (noviembre-enero) del 2014-2015. 

Las zonas de muestreo fueron el Manglar (Sitio 1) y el humedal herbáceo (Sitio 2). 

En el manglar se colectó en canales que se han formado naturalmente por el flujo 

del agua, se tomaron como referencia los canales artificiales que se elaboraron para 

el paso de agua entre el manglar del lado sur del estero de Tumilco y el manglar del 

lado norte. A partir de estos canales principales se muestrearon dos canales 

secundarios donde se marcaron tres puntos de colecta cada 10 metros, realizando 

un total de seis transectos y un recorrido de 30 metros por canal. En el humedal 

herbáceo predomina la especie Eleocharis triangularis (Cyperacea), se realizaron 

seis transectos a lo largo de la vegetación donde se marcaron tres puntos de colecta 

en cada transecto cada 8 metros. 

Para la colecta de las larvas se utilizó una red acuática de mano o D-net (por ser la 

mejor alternativa para este tipo de muestreos). Con la red se realizaron arrastres 

con duración de dos a tres minutos, en cada punto de colecta se tomaron tres 

replicas. Los arrastres consistieron en colocar la red en las partes superficiales y 
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profundas del sustrato, también cerca de la vegetación acuática. En ocasiones las 

muestreas se colectaban con exceso de materia orgánica, para su separación se 

utilizó una charola de plástico de color blanco donde se colocaba la muestra y con 

las pinzas entomológicas se separaban únicamente los insectos acuáticos con un 

esfuerzo de muestreo de 20-30 minutos aproximadamente. 

Las larvas colectadas se introdujeron en viales entomológicos de plástico con 

alcohol al 96% (Novelo-Gutiérrez com. pers.; Pineda-López et al, 2014). En este 

caso se usó alcohol al 96% porque los insectos al momento de conservarlos liberan 

agua y éste se diluye. Posteriormente, fueron etiquetados con los respectivos datos 

de campo: fecha de captura, lugar de colecta, hora, y nombre del colector (Steykal 

et al., 1986). 

5.2 Determinación de los parámetros físicos-químicos 

Para determinar los parámetros físicos-químicos como conductividad (µS), 

Potencial oxido-reducción (ORP en mV), pH, salinidad (ppt) y temperatura (°C), se 

utilizó un Multiparámetro modelo 6Psi marca Myron L, tomando una medida in situ 

antes de cada colecta. 

5.3 Conservación e identificación 

El material colectado se colocó en cajas petri previamente etiquetados de acuerdo 

al sitio de colecta y fecha, posteriormente se les retiró el exceso de sustrato con 

pinzas de disección revisando cuidadosamente que no llevara insectos, en caso de 

ser necesario fueron observados bajo un microscopio estereoscópico para la 
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separación de sustrato acompañante (lodo, vegetación). Después se depositaron 

en viales de vidrio con alcohol limpio al 80% rotulado con los datos de campo 

(Pineda López et al, 2014). Para la identificación de los individuos se utilizaron 

claves taxonómicas de Merritt et al. (2008) y Springer et al. (2010). 

5.4 Análisis de datos 

5.4.1 Determinación de la riqueza específica y abundancia 

Para esta última etapa se procesaron y analizaron los datos, para ello primero se 

ingresaron en una base de datos EXCEL. Posteriormente, se estimaron los índices 

ecológicos mediante el programa Diversity 3.0 (Seaby y Henderson, 2006), cada 

uno de los índices utilizados se describe a continuación:  

Medición de riqueza especifica  

La riqueza de especies (S) se tomó como el número de especies encontradas en 

cada uno de los sitios de muestreo, mientras que la abundancia será el número de 

individuos colectados de cada especie (Moreno, 2000, 2001; Villarreal et al., 2004).  

Número efectivo de especies o Diversidad de Hill (qD) 

En este trabajo se usó una transformación que permite elaborar una interpretación 

unificada e intuitiva de la diversidad de especies, mediante el uso de números 

efectivos, llamada qD (sensu Jost, 2006) o Na (sensu Hill, 1973) a través de la 

ecuación:  
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Donde qD es la diversidad que tiene en cuenta la conversión sencilla de los índices 

comunes (índice de Shannon o de Simpson) en números efectivos de especies. Por 

ejemplo, el tradicional índice de entropía de Shannon: 

 

 

Se convierte fácilmente en una medida de diversidad de Hill al expresarlo como 1D 

= exp (H’) (Jost, 2006).  

La diversidad de Hill nos expresa los valores más cercanos a la diversidad de una 

comunidad de organismos, expresándose en una misma unidad de medida llamado 

número efectivo de especies. Este valor es el número máximo posible de especies 

que podrían coexistir en una comunidad, si todas tuvieran la misma abundancia 

(Jost, 2006). 
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Índice de Equidad de Pielou  

Mide la proporción de la diversidad observada con relación a la máxima diversidad 

esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que si se obtiene un valor de 1 corresponde 

a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Moreno, 2001). 

Su fórmula es la siguiente:  

 J’=  

Dónde: 

H’ = diversidad observada 

H’max = ln (S). Diversidad máxima. S = Riqueza de especies. 

5.4.2 Complementariedad  

Con los datos de colecta se estimó la complementariedad, la cual se refiere al grado 

de disimilitud en la composición de especies entre pares de localidades (Colwell y 

Coddington, 1994). Para obtener el valor de complementariedad primero obtenemos 

dos medidas: 

i) La riqueza total para ambos sitios A y B combinados: 

SAB=a+b-c 

Donde a es el número de especies de la localidad A, b es el número de especies de 

la localidad B y c es el número de especies en común para ambas localidades. 

ii) El número de especies únicas en cualquiera de los dos sitios: 

H’ 

H max 
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UAB= a+b-2c 

A partir de estos valores se calcula la complementariedad de los sitios A y B como: 

CAB=Uab/SAB 

CAB varía desde cero cuando ambos sitios son idénticos en composición de 

especies, hasta uno cuando las especies de ambos sitios son completamente 

distintas. 

5.5 Relación con los parámetros físico-químicos y los insectos acuáticos 

Para establecer si los valores de abundancia de los insectos acuáticos guardan una 

relación con las variables fisicoquímicas de interés (temperatura, salinidad, pH, 

ORP y conductividad) a nivel de estacionalidad, se realizó un análisis de 

redundancia (RDA) y un análisis de correspondencia canónico (CCA) para la 

relación entre los parámetros y los sitios de muestreo mediante el programa 

CANOCO v4.51 (ter Braak, 2003). Así mismo, por medio de dicho programa y 

usando la rutina de selección manual a través de la prueba de Monte-Carlo 

permutada 999 veces, se determinó las variables fisicoquímicas significativas.  
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VI. RESULTADOS 

6.1 Riqueza y abundancia de insectos acuáticos en las temporadas de secas, 

lluvias y nortes 

6.1.1 Riqueza de insectos acuáticos 

Se obtuvo un total de 1634 individuos de los cuales 438 individuos corresponden a 

la temporada de secas, 764 para la temporada de lluvias y 432 para la temporada 

de nortes, agrupados en cinco órdenes, distribuidos en 14 familias y 23 géneros 

(Cuadro 1). En cuanto a la familia Chironomidae, solo se determinó hasta este nivel 

taxonómico debido a la dificultad de su taxonomía, sin embargo, fueron tomados en 

cuenta para los análisis estadísticos. 

De acuerdo con la presencia de insectos acuáticos por sitio, se encontró que el 

humedal herbáceo (Sitio 2) tuvo el mayor número de géneros (23) a diferencia del 

manglar (Sitio 1) que solo contó con seis géneros. Por otra parte, los géneros que 

estuvieron presentes durante las tres temporadas (secas, lluvias y nortes), fueron 

Celina sp., Belostoma sp y Tramea sp. (Cuadro 1). Así mismo, de manera particular, 

algunos de los géneros que se registraron para la temporada de secas fueron 

Derovatellus sp., Graphoderus sp., Dibolocelus sp. y Scirtes sp. (Coleoptera) 

(Cuadro 1); mientras que, en temporada de lluvias se registraron del genero 

Anopheles sp. (Diptera), Synaptonecta sp., Pelocoris sp. (Hemiptera) y 

Coryphaeschna sp. (Odonata); finalmente, en temporada de nortes no se 

registraron géneros únicos para esta temporada.  
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Orden Familia Genero 

Sitio 1 (Manglar) Sitio 2 (Humedal herbáceo) Abundancia 
total 

 Secas Lluvias Nortes Secas Lluvias Nortes 

Coleoptera 
 

Celina sp.  0 0 18 3 24 19 64 
  

Copelatus sp. 0 0 7 0 17 8 32 
  

Derovatellus sp. 0 0 0 3 0 0 3 
 

Dytiscidae Graphoderus sp. 0 0 0 3 0 0 3 
  

Hydrotrupes sp. 0 0 0 8 0 0 8 
  

Laccodytes sp.  0 0 13 8 0 19 40 
  

 Laccophilus sp. 0 0 0 5 16 0 21 
  

Macrovatellus sp. 0 0 0 0 18 0 18 
          

 
Hydrophilidae Dibolocelus sp 0 0 0 22 0 0 22 

  
Hydrophilus sp. 0 0 0 13 46 29 88 

          

 
Noteridae Hydrocanthus sp.  0 0 28 0 62 30 120 

  
Suphisellus sp. 0 0 0 32 0 0 32 

          

  Scirtidae Scirtes sp. 0 0 0 30 0 0 30 

  Total     
 

      481 

Continua 

 

Cuadro 1. Número de individuos de los géneros encontrados en el manglar y el humedal herbáceo durante las tres temporadas.  
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Continuación 

 

 

Orden Familia Genero 

Sitio 1 (Manglar) Sitio 2 (Humedal herbáceo) 
Abundancia 

total Secas Lluvias Nortes Secas Lluvias Nortes 

Diptera Chironomidae 
 

0 0 60 11 17 38 126 
          

 
Culicidae Anopheles sp. 0 0 0 0 30 0 30 

  
Culex sp 0 0 0 63 36 0 99           

Ephemeroptera Caenidae  Caenis sp.  0 0 0 19 67 0 86           

Hemiptera Belostomatidae Belostoma sp. 0 0 40 14 52 29 135           

 
 Corixidae Synaptonecta sp.  0 0 0 0 54 0 54           

 
Naucoridae Pelocoris sp. 0 0 0 0 14 0 14           

 
Notonectidae Martarega sp. 0 0 0 21 131 0 152           

Odonata Aeshnidae Coryphaeschna sp. 0 0 0 0 36 0 36           

 
Coenagrionidae Leptobasis sp. 0 0 0 96 92 0 188           

 
Libellulidae Tramea sp. 0 0 44 87 52 52 235 

  Total               1155 
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En cuanto a los géneros que se encontraron en ambos sitios de muestreo fueron 

Celina sp., Copelatus sp., Laccodytes sp. e Hydrocanthus sp. (Coleoptera), 

Belostoma sp. (Hemiptera), Tramea sp. (Odonata) y la familia Chironomidae. Esta 

última se encontró durante las tres temporadas de muestreo. 

6.1.2 Abundancia a nivel de orden y familia de insectos acuáticos 

La abundancia, de acuerdo al orden y a las tres temporadas, fue mayor para 

Coleoptera y Odonata, con excepción de Hemiptera que presento la mayor 

abundancia durante la temporada de lluvias, en cuanto a Diptera su abundancia 

tuvo pocos incrementos conforme a las temporadas (74, 83 y 98). Finalmente, 

Ephemeroptera fue el orden que presentó menor abundancia y se encontró solo 

durante la temporada de secas y lluvias (Figura 2). La temporada que tuvo una 

mayor abundancia en los órdenes de insectos acuáticos fue lluvias con un total de 

764 individuos, mientras que las temporadas de secas y nortes mostraron una 

disminución de la abundancia con 432 y 438 respectivamente (Cuadro 1).  
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Por otra parte, las familias que presentaron mayor número de individuos durante las 

tres temporadas fueron Libellulidae, Coenagrionidae y Dytiscidae con 235, 188 y 

187 individuos respectivamente (Figura 3). 

 

 

 

 

 

Figura 3. Abundancia de las familias de insectos acuáticos encontradas durante el estudio.  

Figura 2. Abundancia de los órdenes de insectos acuáticos durante las tres 

temporadas.  
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De manera detallada en el orden Coleoptera, la familia Dytiscidae presento una 

mayor abundancia durante la temporada de nortes y lluvias con respecto a las 

demás familias. Por otra parte, Dytiscidae, Hydrophilidae y Noteridae se 

encontraron durante las tres temporadas a diferencia de la familia Scirtidae que solo 

se presentó en la temporada de secas (Figura 4). 

Cabe destacar que la familia Dytiscidae presentó el mayor número de géneros (8) 

con respecto a las demás familias de insectos acuáticos, mientras que 

Hydrophilidae y Noteridae presentaron solo dos géneros cada una, y la familia 

Scirtidae solo un solo género. Coleoptera fue el orden con más géneros 

identificados y presente durante las tres temporadas. 

 

 

 

 

 

 

 

En cuanto a las familias de Diptera, Chironomidae estuvo presente durante las tres 

temporadas, siendo la época de nortes donde obtuvo mayor abundancia con 98 

Figura 4. Abundancia de las familias del orden Coleoptera durante las tres 

temporadas.  
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individuos. En contraste con Culicidae que solo estuvo presente durante dos 

temporadas y mostrando una diferencia pequeña entre ambas temporadas (63 y 66) 

(Figura 5A).  

Por otra parte, la familia Caenidae del orden Ephemeroptera solo estuvo presente 

durante dos temporadas, la temporada con mayor abundancia para esta familia fue 

la de lluvias con 67 individuos (Figura 5B). 

 

 

 

 

 

 

Otro de los órdenes con mayor número de familias fue Hemiptera, representado por 

cuatro familias, donde Belostomatidae fue la única familia que estuvo presente 

durante las tres temporadas. En cuanto a su abundancia por temporada, la época 

de nortes fue mayor con 69 individuos. Los Corixidae y Naucoridae solo estuvieron 

presentes durante la temporada de lluvias con 54 y 14 individuos, respectivamente. 

Por último, la familia Notonectidae tuvo la mayor abundancia de Hemiptera durante 

Figura 5. Abundancia de las familias A) Culicidae y Chironomidae (Diptera) B) Caenidae 

(Ephemeroptera) durante las tres temporadas. 

 

A) B) 
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la época de lluvias con 131 individuos, mientras en la época de secas solo tuvo 21 

individuos (Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

Por último, el orden Odonata estuvo representado por tres familias Aeshnidae, 

Libellulidae y Coenagrionidae. La familia Libellulidae fue la única que se encontró 

durante las tres temporadas, la época de nortes determinó una mayor abundancia 

para esta familia (92 individuos). En cuanto la familia Coenagrionidae se presentó 

en la temporada de secas y lluvias, mostrando una abundancia muy similar entre 

ambas. Finalmente, la familia Aeshnidae solo se encontró en la época de lluvias con 

una abundancia de 36 individuos. (Figura 7).  

 

 

Figura 6. Abundancia de las familias del orden Hemiptera durante las tres 

temporadas.  
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De los dos sitios de muestreo, el humedal herbáceo compuesto principalmente por 

una Cyperacea, Eleocharis triangularis, fue donde se encontró el mayor número de 

insectos acuáticos durante las tres temporadas, mientras que en el manglar solo en 

la temporada de nortes se colectaron insectos acuáticos; durante la temporada de 

secas el manglar no presentó variación en los niveles de inundación y durante la 

época de lluvias los niveles de inundación fueron muy altos debido a factores como 

las precipitaciones y corrientes de agua. Finalmente, las familias que se reportaron 

para la época de nortes en los manglares fueron Belostomatidae, Chironomidae, 

Dytiscidae, Libellulidae y Noteridae. La colecta de estos insectos fue en condiciones 

de poco nivel de inundación y entre la materia orgánica (hojarasca). 

 

Figura 7. Abundancia de las familias del orden Odonata durante las tres 

temporadas.  
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6.1.3 Numero efectivo de especies por temporada 

La mayor diversidad (1D) se presentó en la temporada de Lluvias seguido de la 

temporada de secas y la temporada de nortes (Cuadro 2). 

 

 

6.1.4 Equidad por temporada 

El valor más bajo de equidad de insectos acuáticos se obtuvo en la temporada de 

secas con 0.84, seguido de la temporada de lluvias con 0.93, mientras que el valor 

más elevado lo presentó la temporada de nortes con 0.96, debido al menor número 

de taxa, pero con valores más altos de abundancia (figura 8). 

 

 

 

 

 

 

Diversidad (1D) 

Secas Lluvias Nortes 

3.90 4.48 3.78 

Cuadro 2. Diversidad (1D) de insectos acuáticos, expresada como el número de especies efectivas 

durante las tres temporadas 
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6.2 Complementariedad entre sitios de muestreo 

El resultado del análisis de complementariedad de acuerdo a los géneros 

identificados entre ambos sitios fue de:  

CAB= 0.73 

Este valor expresa el porcentaje de géneros de insectos acuáticos que son 

complementarios entre el manglar y el humedal herbáceo (78%). De acuerdo con la 

figura 9, el Manglar fue el sitio que presentó menor número de géneros, a diferencia 

del Humedal herbáceo que fue mayor. En cuanto a los géneros compartidos entre 

sitios fue de 6. 
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Figura 9. Géneros exclusivos y compartidos para cada uno de los dos sitios muestreados. 

La complementariedad por temporada se realizó solo para nortes, recordando que 

solo en esta temporada el manglar presentó insectos acuáticos. El resultado del 

análisis de complementariedad fue de:  

CAB= 0.2 

Este valor expresa que los géneros de ambos sitios son muy similares durante la 

temporada de nortes. 

6.3 Parámetros físico-químicos en la temporada de secas, lluvias y nortes  

Los valores obtenidos de los parametros fisico-quimicos del agua mostraron 

diferencias de acuerdo a la temporada y al sitio de muestreo. En el humedal 

herbaceo se presentaron valos mas bajos de salinidad, conductividad y ORP. Los 

valores de pH fueron de neutros (secas-lluvias) a alcaninos (nortes). Mientras que, 

en el manglar se obtuvieron valores mayores de salinidad, conductividad y ORP. El 

pH fue de acido (secas) a neutro (lluvias-nortes) (cuadro 3). 

23 6 

Manglar 
Humedal 

herbáceo 

6 
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Cuadro 3. Promedio y desviación estándar de los parámetros físico-químicos de acuerdo a las 

temporadas y a los sitios de muestreo. *ORP: Potencial Oxido-Reducción. 

 

6.4 Relación entre los parámetros físico-químicos y los insectos acuáticos 

Para determinar las variables fisicoquímicas significativas con relación a la 

abundancia de insectos acuáticos y poder realizar el análisis de redundancia (RDA), 

se usó la rutina de selección manual a través de la prueba de Monte-Carlo 

permutada 999 veces, donde se muestra que la única variable físico-química que 

no fue significativa fue la conductividad. (Cuadro 4). 

 

 

 

 

Temporadas Secas Lluvias Nortes 

Parámetros 

físico-químicos 

Sitio 1 

Manglar 

Sitio 2 

Humedal 

herbáceo 

Sitio 1 

Manglar 

Sitio 2 

Humedal 

herbáceo 

Sitio 1 

Manglar 

Sitio 2 

Humedal 

herbáceo 

Conductividad 

(µS) 

14.74 

±13.3 

4193 

±3378 

4101 

±1820 

1020 

±523 

2341 

±986 

2200 

±3.42 

*ORP  

(mV) 

-117 

±89.73 

-160 

±70.42 

-116 

±75.12 

-46 

±12.64 

-49 

±40.08 

-13 

±8.10 

Salinidad 

(ppt) 

19.65 

±5.67 

6.12 

±2.28 

9.76 

±9.52 

2.07 

±1.38 

4.27 

±6.05 

4.00 

±1.01 

pH 
4.98 

±3.54 

7.47 

±0.30 

7.28 

±0.51 

7.26 

±0.62 

7.26 

±0.33 

8.86 

±1.14 

Temperatura (ᵒC) 
28.6 

±13.27 

30.1 

±1.84 

30.5 

±2.45 

28.6 

±1.79 

15.8 

±1.95 

15.4 

±1.19 
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Cuadro 4. Variables fisicoquímicas significativas de acuerdo a la abundancia de insectos acuáticos. 

 

Parámetros 

físico-químicos 

Varianza 

marginal 

Valor de 

F 

Valor de 

P 

Varianza 

acumulada 

Varianza 

explicada (%) 

Conductividad 0.005 1.312 0.346 0.005 1.275510204 

ORP 0.056 17.056 0.001 0.061 15.56122449 

Salinidad 0.024 7.068 0.001 0.085 21.68367347 

pH 0.028 8.367 0.001 0.113 28.82653061 

Temperatura 0.015 4.489 0.001 0.128 32.65306122 

Total 0.128     0.392 100 

 

El análisis de redundancia (RDA) aplicado a la estructura comunitaria de los 

insectos acuáticos con relación a los parametros fisico-quimicos (ORP, salinidad, 

pH y temperatura) y la temporada (Secas, Lluvias y Nortes), establece que la 

presencia y abundancia de las familias, Hydrophilidae, Dysticidae, Noteridae y 

Libellulidae, están relacionadas con los párametros mas altos de ORP y pH, 

asociándose a la temporada de nortes, mientras que Chironomidae y Belostomidae 

se relacionaron a la temporada de nortes por su abundancia encontrandose 

asociadas a concentraciones bajas de salinidad. Por su parte, Notonectidae y 

Coenagrionidae están asociadas a la la temporada de lluvias con temperaturas altas 

y valores bajos de salinidad. En cuanto a las familias Culicidae, Caenidae, 

Corixidae, Scirtidae, Aeshnidae y Naucoridae, se contraron asociadas a la época de 

secas, epoca con altos valores de salinidad y bajos valores de ORP y pH. Las tres 

temporada influyeron en la distribución de las especies y abundancia, las cuales 

presentaron diferencias en los valores medios de las variables analizadas (Figura 

10).  
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Figura 10. RDA entre la abundancia de las diferentes familias de insectos acuáticos y los parámetros 

físico-químicos y las temporadas (F (4,288) = 27.88; P = 0.001; 73.4% de la varianza total explicada). 

ORP= Potencial oxido-reducción; Temp= temperatura; Scirtida= Scirtidae, Hydrophi= 

Hydrophilidae, Libellul= Libellulidae, Dytsicid= Dytiscidae, Noterida= Noteridae, Belostom= 

Belostomatidae, Chironom= Chironomidae, Aeshnida= Aeshnidae, Corixida= Corixidae, 

Notonect= Notonectidae, Naucorid= Naucoridae, Culicida=Culicidae, Coenagri= Coenagrionidae. 

 

 

d 
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Por otro lado, el análisis de correspondencia canonicó (CCA) aplicado a la 

estructura comunitaria de los insectos acuáticos con relación a los sitios de 

muestreo y parametros fisico-químicos, establece que la presencia y abundancia de 

las familias de insectos acuaticos no tienen alguna relacion con los sitios de 

muestreo, encontrandose mas asociados con los parametros fisico-quimicos y las 

temporadas. Sin embargo el manglar se encontro relacionado con las mayores 

concentraciones de salinidad y las temperturas mas bajas, por el contrario el 

humedal herbaceo con relacion a la temperatura y las concentraciones de salinidad 

mas bajas. Los dos sitios, manglar y humedal herbáceo presentaron diferencias en 

los valores medios de la variables analizadas (Figura 11). 
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Figura 11. CCA entre la abundancia de las diferentes familias de insectos acuáticos, sitios de 

muestreo y las variables físico-químicas. F (4,288) = 16.45; P = 0.001; 96% de la varianza total 

explicada). Temp= temperatura; Scirtida= Scirtidae, Hydrophi= Hydrophilidae, Libellul= 

Libellulidae, Dytsicid= Dytiscidae, Noterida= Noteridae, Belostom= Belostomatidae, Chironom= 

Chironomidae, Aeshnida= Aeshnidae, Corixida= Corixidae, Notonect= Notonectidae, Naucorid= 

Naucoridae, Culicida=Culicidae, Coenagri= Coenagrionidae; Htumilco= humedal herbáceo de 

Tumilco, Mtumilco=Manglar de Tumilco. 
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VII. DISCUSIÓN 

7.1 Abundancia 

La abundancia reportada de insectos acuáticos por sitio fue mayor para el humedal 

herbáceo en comparación con el manglar. La baja abundancia en el manglar pudo 

estar influenciada por el hidroperíodo (fluctuaciones del nivel de agua en un 

determinado tiempo) y la salinidad, debido a que durante la temporada de secas los 

niveles de agua fueron de bajos a nulos, mientras que las concentraciones de 

salinidad fueron mayores. Para la temporada de lluvias la entrada de agua provocó 

que los niveles de inundación fueran muy altos y durante la salida del flujo hídrico 

pudo ocasionar el arrastre de materia orgánica, así como de larvas que estuvieran 

en el sitio. Por último, la temporada de nortes mostró niveles de agua más 

constantes, mientras que las concentraciones de salinidad se mostraron más bajas, 

al igual que la acumulación de materia orgánica favoreció el establecimiento y 

desarrollo de insectos acuáticos. La temporalidad, profundidad y el momento de 

inundación, así como las características físico-químicas del agua (salinidad, 

conductividad, pH, transparencia, densidad, oxígeno disuelto, etc.) son factores que 

regulan el establecimiento de las diferentes comunidades o tipos de humedales 

(Blom y Voesenek 1996). De tal forma, que el hidroperíodo y la salinidad fueron 

factores que delimitaron el establecimiento de ciertas especies de insectos 

acuáticos en el manglar.  

Por otra parte, el humedal herbáceo tuvo mayor presencia y abundancia de insectos 

acuáticos, debido a que estos ecosistemas se ven favorecidos por la vegetación de 
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tipo emergente y flotante que presentan, dicha vegetación habita en cuerpos de 

agua dulce o ligeramente salobre permitiendo el desarrollo y establecimiento de 

larvas y adultos de insectos acuáticos (Cummins y Merritt, 2001; Moreno-Casasola 

e Infante, 2010). Lo anterior se vio reflejado en los órdenes Odonata y Coleoptera 

ya que presentaron mayor abundancia en el humedal herbáceo. Esto pudo estar 

relacionado con la presencia de vegetación flotante, debido a que algunas familias 

se encuentran asociadas a este tipo de vegetación, lo que les permite tener mayor 

número de refugios, alimento, sitios de ovoposición, desarrollo de las larvas, entre 

otros (Arce-Pérez y Novelo-Gutiérrez, 1990 y Megna y Deler, 2006). Se observó la 

presencia de vegetación flotante (Nymphaea sp.) en el humedal herbáceo durante 

las temporadas de secas y de lluvias, a diferencia del manglar que solo durante la 

temporada de nortes presentó vegetación sumergida libre (Cabomba sp.). De 

acuerdo con Pérez-Rodríguez et al (2003) y Arias-Díaz et al (2007) la aparición de 

las larvas y adultos está condicionada a la aparición de vegetación emergente y 

sumergida donde estos se desarrollan al igual que otras especies de insectos 

acuáticos.  

En cuanto a las familias más abundantes encontramos a Libellulidae, 

Coenagrionidae (ambas del orden Odonata) y Dytiscidae (Coleoptera), con respecto 

a los odonatos su notoria abundancia pudo estar ligada a la amplia distribución que 

tienen en el país y a la gran diversidad de géneros y especies de estas dos familias 

(González-Soriano y Novelo-Gutiérrez, 1996 y González-Soriano et al., 2011). De 

las tres familias de Odonata, Libellulidae fue la única que se encontró durante las 
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tres temporadas y en ambos sitios de muestreo, representada por el género Tramea 

sp. La presencia de esta especie en los dos sitios de muestreo pudo deberse a que 

se encuentra asociada a sistemas lénticos entre el detritus, hidrófitas y macroalgas 

(Lanza-Espino et al., 2000), y además a su tolerancia a ciertos niveles de salinidad. 

Coincidiendo con las características de dichos sitios, los individuos colectados en el 

manglar fueron encontrados entre la hojarasca y la vegetación acuática. Mientras 

que los géneros de Leptobasis sp. (Coenagrionidae) y Coryphaeschna sp. 

(Aeshnidae) solo se registraron en el humedal herbáceo durante la temporada de 

secas y lluvias. Esto quizás se debió a los requerimientos de estos grupos para 

ovipositar, ya que las hembras de estas especies insertan sus huevos dentro de las 

plantas (ovoposición endofítica) (Lanza-Espino et al., 2000; González-Soriano y 

Novelo-Gutiérrez, 2014). Por el contrario, en el manglar la vegetación hidrófita se 

presentó hasta la temporada de nortes, posterior a la época reproductiva de dichos 

géneros, además de que no existen evidencias que Leptobasis y Coryphaeschna 

ocupen hábitats salobres como los del manglar.  

En cuanto a la familia Dytiscidae por el ciclo de vida que presenta posibilita 

encontrarla durante todo el año, ya que presenta larvas y adultos totalmente 

acuáticos. En trabajos realizados sobre abundancia y diversidad de coleópteros 

Berti-Moser et al (2003); Sánchez-N y Amat-García (2005); Pérez-Bilbao y Garrido 

(2008) y López-Pérez y Millán Sánchez (2012) mencionan a esta familia dentro de 

las más abundantes con respecto a las comunidades de insectos acuáticos. Esta 

familia se encontró asociada en ambos sitios de muestreo, podría deberse a que los 
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adultos no toman el oxígeno en el agua si no se encuentra en condiciones 

adecuadas (Arias-Díaz et al., 2007 y Bouchard, 2009) como se presentó en el 

manglar durante la temporada de nortes donde los valores de oxigeno fueron más 

bajos en comparación con el humedal herbáceo. 

Dytiscidae en comparación con las familias de Odonata mostró una mayor riqueza 

de géneros, de acuerdo con Torres et al (2008), Domínguez y Fernández (2009) 

mencionan que esta familia es una de las más diversas dentro de los coleópteros 

acuáticos en ambientes lénticos. Mientras que la riqueza de géneros en Odonata 

fue baja en comparación con otros estudios realizados en humedales (Figueroa et 

al., 2009; Millán-Jiménez, 2009; Maltchik et al., 2012), esto podría deberse a 

diversos factores como la heterogeneidad de plantas acuáticas, a las características 

particulares del hidroperíodo de cada humedal (fluctuación en los niveles de agua), 

a la salinidad, y muchos otros factores a los que cada comunidad se encuentra 

adaptada (Butler y deMaynadier, 2008 y Gómez-Anaya y Novelo-Gutiérrez, 2015). 

Por otra parte, el orden Hemiptera también presentó un mayor número de familias 

con respecto a todas las familias de insectos acuáticos reportados, sin embargo, un 

menor número de géneros en comparación con el orden Coleoptera esto podría 

deberse a la complejidad estructural al no tener una gran diversidad de nichos 

ecológicos (Fernández y López Ruf, 2006). De acuerdo con Merritt y Cummins 

(1996) algunos hemípteros depositan sus huevos en la vegetación acuática y 

durante la madurez se encuentran generalmente asociados a hidrófitas flotantes o 

sumergidas como fue el caso de las familias Naucoride y Belostomatidae. En cuanto 
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a su abundancia fue mayor durante la temporada de lluvias coincididiendo con la 

presencia de vegetación acuática en el humedal herbáceo permitiendo mayor 

número de refugios, de igual forma en esta época familias como Notonectidae 

completan su desarrollo, explicando la gran abundancia en esta temporada 

(Usinger, 1974). La ausencia o el menor número de individuos en las demás 

temporadas puede estar relacionado al tipo de vegetación (hidrofita) al igual que a 

las condiciones climáticas, por ejemplo, en la temporada de nortes las bajas 

temperaturas que se presenta durante el invierno hacen que algunas familias 

tienden a hibernar o vuelan a otros cuerpos de agua (Usinger, 1974 y Merritt y 

Cummins,1996). Por último, la familia Belostomatidae (Hemiptera) fue la única que 

se encontró en el humedal herbáceo como en el manglar durante las tres 

temporadas. Esta familia pudo haberse encontrado en este último sitio debido a que 

durante la época de invierno se entierran en el fango o entre la hojarasca a 

diferencia de las demás familias que en ocasiones vuelan (Usinger ,1974; Menke, 

1979 y Choate, 2013).  

Los órdenes Diptera y Ephemeroptera fueron menos diversos que los anteriores. 

En particular, Diptera estuvo representado por las familias Culicidae y 

Chironomidae, para la familia Culicidae autores como Trama et al., (2009); Rivera-

Usme (2011); Scheibler y Ciocco (2013); Peralta-Argomeda y Huamantinco-Araujo 

(2014); y Domínguez (2015) reportaron que esta familia se encuentra dentro de las 

más comunes en humedales debido a que las larvas tienen preferencias por habitar 

sistemas lénticos, sin embargo, no presentaron abundancias altas con respecto a 
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las demás familias del orden Diptera. Estos mismos autores reportan a la familia 

Chironomidae como la más abundante dentro del orden Diptera. 

En particular, en el trabajo de Trama et al., (2009) se obtuvo para la familia Culicidae 

el 10% de la abundancia a diferencia de la familia Chironomidae que alcanzo el 

20.26%. Así mismo, Rivera-Usme (2011) menciona que para Culicidae se obtuvo el 

1% de la abundancia, mientras que, Chironomidae alcanzo el 7%. En este trabajo 

se reporta una menor abundancia para la familia Culicidae el cual fue de 22% con 

respecto a las demás familias de insectos acuáticos. A diferencia de la familia 

Chironomidae que alcanzo el 26%.  

Por otra parte, la mayor abundancia de la familia Chironomidae pudo deberse a la 

gran tolerancia a la materia orgánica, (Velasco et al. 1998; Carranza, 2006) a la alta 

disponibilidad de alimento y a la posible reducción de los depredadores que no se 

observaron durante las colectas como son peces, algunas familias de hemípteros y 

coleópteros al igual de competidores como crustáceos, así como también, su amplio 

rango de condiciones bajo las cuales son capaces de sobrevivir a diferencia de otros 

grupos de insectos acuáticos (Carranza, 2006). La mayoría de las larvas son 

dulceacuícolas lo que pudo haber influido en la presencia de esta familia en el 

manglar, debido a que durante la temporada de nortes los niveles de salinidad 

fueron bajos (4.27 ppt) con respecto a las concentraciones de salinidad durante la 

temporada de secas (19.65) y lluvias (9.76), permitiendo el desarrollo de las larvas 

(Merritt et al., 2008; Hanson et al., 2010 y Sotelo-Casas et al., 2014). Por otro lado, 

esta familia es altamente tolerante a condiciones anóxicas debido a que algunas 
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especies tienen hemoglobina la cual almacena el oxígeno, lo que les permite 

dominar en las comunidades de invertebrados en condiciones adversas para las 

demás especies (McCafferty, 1983; Jiménez y Springer, 1996 y Trama et al., 2009). 

Lo anterior podría explicar otras de las razones por las que la familia estuvo presente 

en el manglar ya que durante la colecta los individuos fueron de tonalidad roja, 

indicando la presencia de hemoglobina, mientras que las condiciones de ORP 

fueron más bajas (-49 mV) a diferencia del humedal herbáceo (-13 mV). 

Por último, el orden Ephemeroptera solo estuvo representado por la familia 

Caenidae y un solo género, Caenis sp., encontrándose solo en las temporadas de 

secas y lluvias, con mayor abundancia durante esta última temporada, pudiendo 

estar ligado con la reproducción y emergencia de esta familia durante los periodos 

de lluvias (Camousseight, 2008). Mientras que la presencia de solo un género de 

Ephemeroptera pudo deberse a que soporta un amplio rango de condiciones 

ambientales y puede vivir en aguas contaminadas y eutrofizadas con altas 

temperaturas y bajas condiciones de oxígeno, donde muchas otras especies no 

pueden sobrevivir (Flowers y De la Rosa, 2010). Estudios realizados en ambientes 

lénticos como los de Peralta et al. (2007); Figueroa et al., (2009); García-Soto et al., 

(2009); Chávez y Orantes (2010) encontraron a este género relacionado con 

concentraciones bajas de oxígeno. 
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7.2 Diversidad  

El número de especies efectivas (1D) es el número de especies que tendría una 

comunidad hipotética en la que todas las especies fueran igualmente comunes, 

conservando la abundancia relativa promedio de la comunidad estudiada (Jost 

2006). El concepto de esta unidad de medición de la diversidad es mucho más fácil 

de entender en términos biológicos, que unidades como los bits o los nats que 

expresa el índice de entropía de Shannon (Moreno et al. 2011). Una ventaja 

importante del número de especies efectivas es que permite evaluar directamente 

la magnitud de cambio entre comunidades. Por ejemplo, en estos resultados, 

durante la temporada de lluvias y nortes la diferencia entre 4.48 (lluvias) y 3.78 

(nortes) especies efectivas significa que la temporada de lluvias tiene 1.18 veces 

más diversidad que la temporada de nortes. Lo que podría implicar que en la 

temporada de nortes hay una pérdida del 15.62% de la diversidad de insectos 

acuáticos, la cual se puede atribuir a que durante la temporada de nortes es cuando 

la mayoría de insectos acuáticos tienden a emigrar debido a las bajas temperaturas 

(Velasco et al., 1988), afectando también la tasa de desarrollo larval al influir en el 

metabolismo y asimilación del alimento (Sweeney, 1984). Las relaciones directas 

con el índice de entropía de Shannon no son posibles, porque este índice no tiene 

un comportamiento lineal y daría un valor distorsionado de la diferencia real: una 

entropía de 1.5 y 1.33 nats señala equivocadamente que en la temporada de nortes 

sólo se ha perdido el 11.33% de la diversidad de insectos acuáticos, si dicha 

diversidad se midiera con el índice de entropía de Shannon. Por ello, la evaluación 

de la diversidad a través del número de especies efectivas constituye un método 
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mucho más valioso que otros índices tradicionalmente utilizados como medidas de 

diversidad, especialmente para la comparación entre comunidades, que constituye 

un objetivo de trabajo muy frecuente en ecología y biología de la conservación 

(García-Morales et al., 2011) 

La temporalidad tuvo un efecto notorio sobre la diversidad de los insectos acuáticos, 

siendo más contrastante en la época de nortes donde alrededor del 50% de las 

familias estuvieron ausentes en comparación con las épocas de lluvias y secas. 

Esto puede deberse a que estas últimas comprenden el período más importante 

para la reproducción, ovoposición y desarrollo de los insectos acuáticos, ya que 

intervienen factores ambientales como la temperatura del agua y la precipitación 

que estimulan la emergencia de los imagos (Velasco et al., 1998; Bueno, 2010; 

Guevara-Mora, 2011). Por otra parte, la disponibilidad de alimento y de sitios para 

la ovoposición durante estas temporadas optimiza el desarrollo de las larvas 

(Corbet, 1964; Sweeney, 1984; Tierno de Figueroa, 2000). 

Contrario a lo anterior, en la temporada de nortes es cuando la mayoría de insectos 

acuáticos tienden a emigrar debido a las bajas temperaturas (Velasco et al., 1988), 

afectando también la tasa de desarrollo larval al influir en el metabolismo y 

asimilación del alimento (Sweeney, 1984). Esto explicaría los valores obtenidos en 

la equitatibilidad, ya que durante la temporada de nortes se obtuvo mayor equidad 

al tener un menor número de taxa con números de individuos equitativos, a 

diferencia de la época de secas que obtuvo un menor valor de equidad, al presentar 

una desigualdad entre la abundancia de sus familias. 
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7.3. Relación de los parámetros físico-químicos (ORP, Salinidad, pH y 

temperatura) y las familias de insectos acuáticos 

De acuerdo con el RDA los parámetros que se relacionaron positivamente con 

algunas familias de insectos fueron el ORP, pH y temperatura durante la temporada 

de nortes, mientras que en la temporada de lluvias y secas estos mismos 

parámetros se relacionaron negativamente, la temporalidad también fue otro factor 

que condicionó la presencia de las familias de insectos acuáticos.  

Durante la temporada de secas las familias que se relacionaron a esta temporada 

de acuerdo a su abundancia fueron Culicidae, Caenidae, Corixidae, Scirtidae, 

Aeshnidae y Naucoridae, asi mismo, se relacionó concentraciones de oxígeno bajo 

durante esta temporada, la presencia y tolerancia de estas familias en estas 

condiciones se debe a que pueden tomar oxígeno de la atmosfera como es el caso 

de las familias Culicidae, Naucoridae, y Corixidae. Culicidae en su etapa larvaria 

poseen adaptaciones morfológicas como sifones y espiráculos que les permite 

respirar aire y desarrollarse en bajas concentraciones de oxígeno (Merritt y 

Cummins, 1996). Al igual que Corixidae toma burbujas de aire para poder respirar 

bajo la superficie del agua (Contreras-Rivero et al., 2005). Mientras que, Caenidae 

puede soportar un amplio rango de condiciones ambientales como por ejemplo vivir 

en altas temperaturas y bajos niveles de oxígeno (Flowers y De la Rosa, 2010). En 

cuanto los Aeshnidae en condiciones bajas de oxígeno, crean flujos de agua para 

el intercambio de gases (Ramírez, 2010).  
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La temperatura también jugó un papel importante en el establecimiento de insectos, 

de acuerdo al RDA las familias asociadas a esta variable fueron Coenagrionidae y 

Notonectidae durante la temporada de lluvias. Sin embargo, en este trabajo la 

temperatura promedio fue de 28.6, lo cual es óptima para el establecimiento de la 

comunidad de insectos acuáticos (Hershey y Lamberti, 2001; Merritt et al., 2008). 

Hershey y Lamberti (2001) menciona que los insectos pueden soportar 

temperaturas hasta los 40°, aunque a mayor temperatura puede influir en la 

diversidad de insectos. Por último, durante la temporada de nortes se obtuvieron los 

niveles de ORP más altos y de pH neutro a ligeramente alcalino. A pesar de esto la 

abundancia no fue mayor en comparación con la temporada de lluvias, esto es 

debido a que durante esta época la mayoría de insectos acuáticos tienden a emigrar 

debido a las bajas temperaturas que se presentan (Velasco et al., 1988). Sin 

embargo, el manglar se vio favorecido en la disminución de los parámetros de 

salinidad, ORP ya que permitió el establecimiento de los insectos acuáticos al igual 

que los niveles de inundación fueron más constantes.  

Finalmente, la diversidad y abundancia de insectos acuáticos en el humedal 

herbáceo cambia entre temporadas (Secas, Lluvias y Nortes) al igual que las 

variaciones de los parámetros físico-químicos. Por otra parte, los niveles de 

inundación y la salinidad en el manglar son factores importantes que determinaron 

la riqueza de especies y abundancia de insectos acuáticos. 
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VIII. CONCLUSIONES 

 . El humedal herbáceo fue donde se encontró el mayor número de individuos 

(1424), géneros (23) y familias (14) durante las tres temporadas, a diferencia del 

Manglar que solo se encontraron insectos acuáticos en la temporada de nortes 

(6 géneros).  

 El mayor número de géneros registrados pertenecen al Orden Coleoptera. 

 La abundancia a nivel de orden fue mayor para Coleoptera, Odonata y Hemiptera 

durante las tres temporadas. 

 Los órdenes Coleoptera y Hemiptera fueron los que mayor número de familias 

presentaron, 4 familias cada uno.  

 En cuanto a la abundancia de familias por temporada, la familia Coenagrionidae 

fue la que presentó mayor número de individuos en la temporada de secas, 

mientras que en la época de lluvias fue la familia Notonectidae. La temporada de 

nortes estuvo dominada por la familia Chironomidae. 

 La diversidad verdadera fue mayor en la temporada de lluvias y menor para la 

temporada de nortes.  

 La temporada de nortes mostró la mayor equidad, a diferencia de la temporada 

de secas donde fue menor. 

 La correlación de los parámetros físico-químicos con la abundancia de las 

familias fue significativa para los parámetros (ORP, salinidad, pH y temperatura).  
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IX. APLICACIÓN PRÁCTICA DEL TRABAJO 

El creciente interés por conocer el estado de los cuerpos acuáticos en el tiempo ha 

causado una revolución en el uso de diversas especies como indicadores 

biológicos. Dentro de los indicadores, los macroinvertebrados y en particular los 

insectos acuáticos, son uno de los grupos con mayor facilidad de capturar, algunas 

especies son sensibles a las diferentes perturbaciones ambientales convirtiéndolos 

en organismos claves para determinar la calidad del agua de un ecosistema. Sin 

embargo, para poderlos usar como indicadores biológicos es necesario realizar 

diferentes estudios entre los que destacan los de diversidad, para poder generar 

conocimiento básico que pueda coadyuvar en el diagnóstico de la calidad del agua. 

El conocimiento de la diversidad de insectos acuáticos es fundamental en los 

ecosistemas acuáticos, ya que nos permite saber el grado de perturbación que 

pueden sufrir los cuerpos de agua por las actividades del hombre. La presencia o 

ausencia, la abundancia, así mismo, la equidad con que se reparten el recurso los 

individuos de cada especie se asocia a la buena o mala calidad de las aguas, por 

lo tanto, el realizar estudios de diversidad da un panorama de las especies 

presentes para posteriores estudios de biomonitoreo tanto en humedales como en 

otros cuerpos de agua. Finalmente, este trabajo brinda información básica y 

necesaria para conocer las comunidades de insectos acuáticos, con el fin de 

establecer las bases para una futura aplicación como indicadores biológicos, ya que 

hasta el momento estos sitios no se encuentran perturbados por el hombre. Sin 

embargo, se tiene información de proyectos a gran escala como el desarrollo 
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portuario Tuxpan cerca de estas zonas, de esta manera este trabajo sería un 

antecedente de estos sitios ante los posibles cambios que puedan sufrir 
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