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Abstract— Distribution of aquatic insects present is determined in Coyuca lagoon surrounding area, during April 2011-
April 2012 period. Sampling was monthly, collecting 3,907 organisms, thereof 1343 were insect larvae. Taxa were
identified to order and family level, based on these, three indices were determined to know about the water quality, which
generally correspond them the green typing, equal to moderate contamination by organic matter. Bassed on the scores of
five index used in Latin American countries (Ecuador, Colombia, Costa Rica, Perdl y Cuba), they made reference to English
Biological Monitoring Working Party (2007) and modifications there of 2006-2011 period, the Biological Monitoring
Working Party-Coyuca (BMWP-Coyuca) index was construted, which was 166 points and corresponds to class Il. The
Family Biological Index (FBI), was to 5.03 which corresponds to reasonable quality water and, EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera) to 5 points, it is not considering for lotic aquatic ecosystems.

Keyword— Insects, biomonitoring, water organic pollution, indirect methods, bioindicators.

Resumen— Se determind la distribucién de insectos acuéticos presentes en el area circundante de la laguna de Coyuca
durante el periodo abril 2011-abril 2012. El muestreo fue mensual, colectando 3,907 organismos, de éstos 1343 fueron
larvas de insectos. Se identificaron los taxones a nivel de orden y familia, con base a estos, se determinaron tres indices
para conocer la calidad del agua, que de manera general les corresponden la tipificacién color verde, de contaminacion
moderada por materia organica. Con base a los puntajes de cinco indices utilizados en paises de latinoamérica (Ecuador,
Colombia, Costa Rica, Peri y Cuba) que tomaron de referencia al BMWP Inglés (2007) y las modificaciones del periodo
2006-2011 del mismo, se construyo el indice Biological Monitoring Working Party-Coyuca (BMWP-Coyuca), que fue de
166 y corresponde a la clase 11 de organismos con regular requerimiento de oxigeno. El indice Biolégico de Familia (FBI),
fue de 5.03 que corresponde a aguas de razonable calidad; y para el indice EPT (Ephereoptera, Plecoptera, Trichoptera) fue
de 5, no considerandolo para ecosistemas loticos.

Palabras claves— Insectos, biomonitoreo, contaminacién organica de agua, métodos indirectos, bioindicadores.

I. INTRODUCCION

El uso de organismos en la evaluacion de la calidad de agua ha sido ampliamente utilizado; sin
embargo, de todos los grupos considerados en los monitoreos bioldgicos de las aguas continentales, los
macroinvertebrados acuaticos son los mas recomendados (Alba-Tercedor, 1996; Figueroa et al, 1996;
Rosenberg et al, 1997; Leiva, 2003; Alba-Tercedor, et al., 2004), esto se debe a que ofrecen numerosas
ventajas (Carter et al, 2007; Segnini, 2003) en estudios de impacto urbano (Pavé y Marchese, 2005).

El monitoreo fisicoquimico por si solo no puede detectar el origen de las fuentes de los
contaminantes, en cambio mediante un biomonitoreo, que incorpora el uso de los organismos presentes
en los ecosistemas para evaluar niveles de varios tipos de contaminantes, se puede hacer una
aproximacion mas real de las condiciones ambientales existentes, debido a que estos organismos
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acuaticos soportan condiciones importantes de elementos traza como Cu, Fe, Mn y Zn. Sin embargo, las
concentraciones excesivas pueden producir efectos dafiinos en ellos (Castillo et al., 2006).

A diferencia de los rutinarios y costosos analisis fisico-quimicos y microbiologicos, que soélo
proporcionan informacién puntual e indirecta, la evaluacion de las comunidades de macroinvertebrados
en los ecosistemas acuaticos, con énfasis en insectos, proporciona una excelente alternativa en el
diagnostico de la calidad del agua (Mesa, 2010). El objetivo de este trabajo fue identificar los taxones de
insectos presentes en el area circundante de la laguna de Coyuca de Benitez y la construccion de su
indice BMWP, FBI y EPT.

Il. MATERIALES Y METODOS

La Laguna de Coyuca se localiza al noroeste del Puerto de Acapulco, en la Region Hidrologica
No. 19 entre los Municipios de Acapulco y Coyuca de Benitez, se ubica entre las coordenadas extremas
marcadas por los paralelos 16° 55' 58" y 16° 57' 57" de latitud norte y los meridianos 99° 58' 04" y 100°
06' 57" de longitud al oeste del meridiano de Greenwich (Aguirre, 2001). Su superficie es de 34 km2,
con longitud méxima de 10.6 km, un area maxima de 2 954 ha, un area minima de 2 900 ha, una anchura
promedio de 2.78 km y una linea de costa de 26.7 km.

Se realizaron recorridos mensuales a 10 estaciones de muestreo para la colecta de insectos. Las
muestras se recogieron mediante una red Surber estandar, con 50 cm X 50 cm de area de superficie de
muestreo 'y 250 pm de abertura de malla, segun la norma EN 27828:1994, de acuerdo a los
procedimientos modificados por Merrit et al (2008). Se realizaron cinco redadas por punto de muestreo
(Sheridan et al, 2009).

Se determinaron diez estaciones de muestreo (figura 1), seis ubicadas en el area perimetral de la
laguna y cuatro sobre el canal meandrico. Las coordenadas geograficas de cada punto de colecta se
presentan en el cuadro 1.
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Fig. 1.Ubicacion de las 10 estaciones de muestreo en la laguna de Coyuca
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El material extraido por la red, fue almacenado en frascos de plastico con alcohol etilico al 90%, y
etiquetados con los datos de cada estacién de muestreo. La posterior cuantificacion e identificacion se
realizé en el laboratorio utilizando un microscopio estereoscopico y claves taxonomicas (Merrit et al.,
2008). Por su parte, Hilsenhoff (1988) argumentd que los macroinvertebrados colectados para este
proposito no necesitan ser determinados taxondmicamente a nivel de genero o especie, sino a nivel de
ordenes y familias, lo que facilita la identificacion, esto es til para la construccion del indice BMWP
(Biological Monitoring Working Party), FBI (Family Biotic Index) y (Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera) EPT (Bournaud et al. 1996; Jackson y Harvey, 1993).

Tablal. Ubicacién geogréafica de las estaciones de muestreo

COORDENADAS
ESTACION LATITUD LONGITUD | ALTURA
Playa azul 16° 57 10” N | 100° 07 37" W | 3 msnm
Carrizal 16° 57 45N | 100° 08 13” W | 6 msnm

Paraiso de losM | 16° 57 59” N | 100° 01’ 44” W | 7 msnm
Embarcadero 16° 57 40” N | 100°00° 07”W | 9 msnm

La Playita 16° 56 437 N | 099° 59 16” W | 7 msnm
Pedregoso 16° 55 057 N | 099° 58 23” W | 15 msnm
Base Aérea 16° 54 417 N | 099° 58 58” W | 7 msnm

Luces del Mar 16° 55 47” N | 100° 00° 60” W | 3 msnm
Los Mogotes 16° 57 59” N | 100° 04 54” W | 6 msnm
La Barra 16° 56" 58” N | 100° 06° 53” W | 8 msnm

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de muestreo, se colectaron 2,907 organismos que corresponden a 20 taxones,
ubicados segun la carta pictorica de evaluacion rapida (Instituto Mi Rio, 2001). En la clase | (mayor
requerimiento de O2) se colectaron 82 organismos agrupados entre los érdenes: Ephemeroptera,
Trichoptera, Plecoptera y Megaloptera; en la clase Il (regular requerimiento de O2) se colectaron 2,637
organismos, agrupados en 12 érdenes (Decapoda, Isopoda, Notonectida, Diptera, Odonata, Hemiptera,
Coleoptera, Diptera (Quironomidae) Peces, Crustacea, Molusca y Aracnida), Finalmente para la clase 111
(bajo requerimiento de O2), se colectaron 188 organismos agrupados en cuatro Ordenes: Hirudinea,
Diptera, Oligochaeta y Policheta, en la figura 2, se presentan Unicamente a los insectos acuéticos
encontrados.

De los organismos clase | la mayor abundancia fue con Plecoptera, (34 organismos), en clase Il
Decapoda y (Diptera-Quironomida) con 903 y 437 individuos respectivamente, y de la clase Il los
Diptera, con 170. Lo anterior es similar al estudio de Paredes, et al. (2004) quienes realizaron dos
evaluaciones de macroinvertebrados benténicos en el Perd. En la primera evaluacion, la calidad del agua
fue aceptable, con 22 taxones donde predominan tres érdenes de insectos: Trichoptera 40%, Plecoptera
16% y Ephemeroptera 10%.

En la segunda evaluacién, encontraron que el agua tenia una calidad critica, registrando 30 taxones
con predominancia de tres ordenes de insectos: Ephemeroptera 27%, Trichoptera 25% y Diptera 21%.
En este estudio, se encontraron 20 taxones de los cuales cuatro corresponden al grupo | (2.82%), 12 al
grupo 11 (90.71) y cuatro al grupo 111 (6.47%), lo que implica para la Laguna de Coyuca, que el agua es
de calidad de aceptable a regular.
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Figura 2. Insectos agrupados por clase y estacién de muestreo en la Laguna de Coyuca (04-11 al 04-12).

A pesar de que se han considerado las lagunas como ambientes con baja presencia de especies raras
(el termino de especie rara, utilizado por Collison et al., (1995), se aplica a aquellas especies con
distribucidn escasa en un territorio), en la Laguna de Coyuca se encontraron 20 taxones de los cuales 12
son insectos poco frecuentes. Dentro de los insectos listados, solo algunas familias que pertenecen al
Orden Diptera, fisiologicamente pueden resistir altos grados de contaminacion acuéatica (Caicedo y
Palacio, 1998), ya sea en aguas estancadas o de corriente, por ello, estos organismos son considerados
como buenos indicadores de aguas de baja calidad.

En general, en la laguna se obtuvo baja abundancia de organismos indicadores de buena calidad del
agua, los colectados determinaron que hay moderada contaminacion, con tendencia a aumentar. Por lo
que la desaparicion de familias intolerantes a la contaminacion (Garcia y Rosas, 2010), indican que ha
habido cambios ecol6gicos negativos en las zonas de muestreo; esta desaparicion de biodiversidad
puede estar directamente relacionada con la actividad turistica, las actividades agricolas, las densidades
humanas, los cambios en el paisaje y el aumento en los valores de los pardmetros quimicos.

Ademas del cambio climatico reflejado a través de la estacionalidad de los cuerpos de agua, tienen
mayor efecto en los cambios de la estructura taxondmica que en los cambios de la estructura funcional;
similar comportamiento fue encontrado por Bonada et al. (2007) para rios de zonas mediterraneas y
templadas de Europa. Esto significa que en el futuro, el cambio climatico probablemente podria tener
implicaciones mas fuertes en la conservacion de los taxones que en la composicion de los rasgos de la
comunidad de los macroinvertebrados, pese a que en general las zonas tropicales tienen naturalmente
mayor riqueza de insectos, comparado con otras regiones.

Con base a los puntajes de cinco indices utilizados en paises de latinoamérica (Ecuador, Colombia,
Costa Rica, Per y Cuba) que tomaron de referencia al BMWP Inglés (2007) y las modificaciones del
periodo 2006-2011 del mismo, se construyoé el indice BMWP-Coyuca. La clasificacion de la calidad del
agua se expreso a través del tipo de clases y su color de tipificacidon, ademas, se considerd también, el
valor numerico del BMWP vy su significado con dicho indice de calidad (Tabla Il).
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Tabla Il. Indices BMWP, EPT y FBI para la laguna de Coyuca
BMWP TOTAL VALOR CLASE CALIDAD COLOR SIGNIFICADO

INGLES 104 101-120 | Buena Azul claro Aguas no contaminadas
ECUADOR 108 101-120 1 Buena Azul claro Aguas limpias

CUBA 164 > 100 I Buena Azul claro Aguas muy limpias
COLOMBIA 172 >121 | Muy buena  Azul obscuro  Aguas muy limpias
SPCSAT A 96 61-100 [ Regular Verde (E:St':ﬁfi';'“ac'o" moderada,
PERU 81 61-100 I Aceptable Verde Eg’:lfae;tlf]z gifgf‘tos de
COYUCA 166 <166 I Aceptable Verde Contaminacion moderada
EPT 5 0-24 - Mala Verde Contaminacion moderada
FBI 503  5.01-5.75 - Razonable ~ Sincolor ~ DoStante contaminacion

organica

De tal modo que para el indice Inglés tomado como base con valor de 104 fue en la clase I, lo que
indica buena calidad y se tipifica con color azul; en un pardmetro con valores que van de 101-120, cuyo
significado es de aguas no contaminadas (Revision and Testing of BMWP Scores 2007. Final Report
Project WFD72A.SNIFFER. England. BMWP family level” analyses. 2006-2011 CEH). Asi también,
para las adecuaciones en los indices latinoamericanos, hubo coincidencia (azul) con los de Ecuador
(Carrera-Reyes, C., y K Fierro-Peralbo. 2001) y Cuba (Medina-Tafur, et al., 2010), con respecto a la
determinacion de buena calidad, con el mismo rango (101-120) para el primero y = 100 para el
segundo, lo que corresponde a aguas limpias de clase II.

Sin embargo, la adecuacion de los indices de Costa Rica, Per( y el nuevo, que se construyo para
Coyuca, le corresponde el color verde y la clase Il, dentro de un pardmetro de 61-100 en los valores del
indice para los dos primeros paises, por otro lado, el de Coyuca, se situd en el rango de < 166, con
significados como eutrofia y contaminacién moderada con respecto a la calidad del agua, tomando en
consideracion al de Costa Rica (Diario Oficial. 2007), para el de Peri (Mufioz-Riveaux et al., 2003), el
significado de la puntuacién fue de evidentes efectos de contaminacion; en cambio para el de Coyuca, el
resultado fue de contaminacién moderada. En definitiva, estos tres indices coinciden en que la calidad
del agua va de regular (Costa Rica) a aceptable (Pert y Coyuca).

Por otro lado, se calcul6 el indice EPT (Carrera y Fierro, 2001), que resulté con puntuacion de 5, y se
encuentra dentro del parametro de mala calidad (0-24), pero para este indice, le corresponde el color
verde, lo que significa qué existe contaminacion moderada en el ecosistema.

Ademas, también se realizo el indice FBI (indice biotico de familias), con un puntaje obtenido de
5.03, correspondiéndole la categoria de agua de razonable calidad (5.01-5.75), lo que significa que
existe contaminacion organica en el ecosistema; éste indice no trae una tipificacion con color, pero si se
relaciona con los BMWP, le corresponderia el verde.

En los ecosistemas acuéticos las variables que afectan con mayor fuerza el gradiente ambiental son la
temperatura y los solidos disueltos, éstas estan relacionadas de manera natural pero mas adn,
determinadas por la actividad antropica (Mesa, 2010), este es el caso de la laguna de Coyuca de Benitez,
en donde los indices aplicados llevaron a la construccion de uno propio, que determind para la laguna,
contaminacién moderada por materia organica, producto de la actividad antrdpica en la periferia de la
laguna y por el rio Coyuca que vierte sus aguas a la laguna una vez que ha recorrido el poblado del
mismo nombre.
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Aunque no hubo heterogeneidad térmica por el aporte del rio, el principal factor que afecta es el
transporte de sedimentos (Roldan, 2001, 2003 a, b. c¢). Existe también, el riesgo de incrementarse la
presencia de nitratos y de residuos de plaguicidas en el agua, ademéas de sedimentos asociados al
fendmeno de escorrentia, como lo sefiala para ecosistemas lenticos Chin et al. (2012), al asociarlos con
el impacto a los rios de las provincias agricolas en el Brasil y a la biodiversidad de insectos asociados en
las cuencas de rios en Puerto Rico (Garcia y Rosas, 2010).

IVV. CONCLUSIONES

El BMWP-Coyuca, para la laguna de Coyuca de Benitez, Gro., México fue de 166, que corresponde
a la Clase Il (regular requerimiento de 02), lo que significa que el agua es aceptable y existe moderada
contaminacion antropica.

Con respecto a los indices FBI fue de 5.03 que corresponde a aguas de razonable calidad, con
contaminacion organica, y para el EPT el puntaje alcanzado fue de 5 y le pertenece el parametro de mala
calidad (0-24), por lo que este indice se recomienda para ecosistemas loticos.

De manera general los indices calculados les corresponden la tipificacion color verde, de
contaminacion moderada.
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