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RESUMEN

Se presenta un analisis de la composicién y estructura tréfica de las asociaciones
de macroinvertebrados en manantiales y el primer tramo de sus corrientes asociadas de
la region “La Huasteca”, en México. La Huasteca Mexicana se ubica en el este y noreste
mexicano, entre los paralelos 20° y 24° de Latitud Norte y al este del meridiano 100° de
longitud oeste, donde la geologia es de tipo céarstico y son frecuentes los manantiales.
Usando el nivel de familia, se encontr6 que la estructura tréfica de las asociaciones de
macroinvertebrados tiene una mayor complejidad de la composicién en las fases adultas.
En fases juveniles, destacan las familias de habitos colectores y desgarradores mientras
gue en las fases adultas, las familias de habitos raspadores, colectores y recolectores.
Las diferencias en la composicion tréfica entre los manantiales y sus corrientes asociadas
se encuentran en los taxa con organismos de habitos depredadores. Los gremios que
renen mayor abundancia en los manantiales y sus corrientes asociadas son los
colectores y raspadores. En la estructra trofica de las asociaciones de macroinvertebrados
de los manantiales con las de los primeros tramos de las corrientes asociadas, se
encontaron diferencias estadisticamente significativas que estan caudadas por los taxa
con habitos cortadores y depredadores. De manera comparativa la estructura tréfica de
los manantiales carsticos de la Huasteca mexicana y sus corrientes asociadas, muestra
un comportamiento coincidente con el descrito por el modelo conceptual del continuo de
los rios propuesto por Vannote et al. (1980).
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ABSTRACT

An analysis on the trophic structure and composition of the macroinvertebrates
assemblages in karstic springs and first section of streams produced by these springs of
the Mexican Huasteca is presented. The Huasteca Mexicana is an area located in the
northeast portion of Mexico, between 20° and 24° north and the east from meridian 100°.
A common feature of this geologic region is the presence of karstic sediments in the
springs, as a feature of the landscape. The taxonomic level of family was used for the
analysis. The results showed that the feeding composition is more complex in the adult
stages. In the larvae stages the composition is conformed by collectors and shredders
families; while in the adults the composition is mainly constituted by families of grazers and
collectors. The main differences in feeding compositions between karstic springs and initial
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section of the streams are defined by predator families. The functional feeding guilds with
greater abundance in these sites are collectors and grazers. The pierces and predators
families are statistically different between Kkarstic springs and the initial sections of
streams. The results of this study coincide with the river continuum theory proposed by

Vannote et al. (1980).

Key words: Karst spring, macro invertebrates, assemblages, functional feedings guilds.

INTRODUCCION

En los manantiales (Eucrenon), es posible
que las asociaciones de macroinvertebrados
tengan patrones predecibles, pues conforme a
lo expuesto por Williams, D. D. (1991) y
Varza y Covich (1995), estos son los sistemas
de agua dulce mas predecibles. Entre los
estudios que abordan a la biota de
manantiales, Williams, N. E. (1991), expone
gue con base en los Trichoptera, los gremios
méas abundantes son los raspadores y
depredadores, si las condiciones del
manantial ofrecen alta diversidad de
microhabitats, corrientes rapidas y valores de
pH oscilando entre 7 y 8.5.

Vannote et al. (1980), presentan un
modelo conceptual, sobre las relaciones entre
el tamafio del canal y los cambios progresivos
en la estructura tréfica y los atributos
funcionales de la biota que habita en sistemas
I6ticos. El modelo esta basado en la teoria del
equilibrio energético y ofrece una explicacion
plausible sobre los cambios longitudinales, de
la cabecera a la boca, que en los sistemas
I6ticos tienen las comunidades bidticas; el
concepto del continuo hipotetiza que las
caracteristicas en estructura y funcion de
estas comunidades, estan conformadas para
su posicion mas probable en el medio fisico.
Estos cambios ocurren por un reemplazo
sincronizado de especies para una
distribucion de la energia en forma armonica
con la dindmica fisica de la corriente. La
morfologia de la cabecera en las corrientes de
primer orden, provoca en términos
energéticos una fuerte influencia de Ia
vegetacion riparia sobre el sistema, lo que
reduce la produccion autotréfica, al mismo
tiempo que se tienen grandes depositos de
materia aldctona, en forma de hojarasca y
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particulas finas. Esto hace que la estructura
funcional de las comunidades bidticas se
encuentre, en la cabecera de los rios y arroyos
de primer orden, dominada por organismos
colectores, seguidos de los desgarradores,
sumando aproximadamente el 80 % de la
proporcion de abundancia de los gremios
troficos; mientras que los organismos
depredadores ocupan menos del 15 % y son
méas escasos los organismos de habitos
raspadores. La dominancia relativa de los
organismos desgarradores en la cabecera,
depende de la abundancia de hojas que la
vegetacion riparia ha aportado al sistema,
pues estos emplean las particulas organicas
con tamafios mayores a 1 mm; Los
colectores, dependeran del transporte de
particulas finas y ultrafinas de materia
orgénica. Ambos gremios tienen una
dependencia significativa de la biomasa
bacteriana asociada a las particulas organicas
gue han ingresado en el sistema. En tramos
posteriores del continuo, los organismos de
habitos alimenticios desgarradores son
reemplazados por los de habitos raspadores,
particularmente de aquellos que tienen la
habilidad para fijarse a los substratos
(Bougquet River Association 2003).

En tramos que se ubican hacia la boca del
sistema la dominancia de los organismos
colectores, hasta el 80 %, esta sostenida por
la mayor presencia de particulas finas y la
poca 0 casi nula existencia de particulas
orgéanicas mayores, como consecuencia de la
dindmica fisica de los sistemas I6ticos.

Sin embargo, de acuerdo a Mc Cabe
(1998), las predicciones que asume el
concepto  del continuo, no aplican
necesariamente en los tramos que representan
el contacto entre los manantiales y sus

Agosto 2004



{ / Facultad de Biologia

Pérez et al. Estructura tréfica de los macroinvertebrados ...

corrientes asociadas; en estos sitios las
condiciones fisicas pueden cambiar muy
rdpidamente  en tramos muy cortos,
permitiendo cambios en la biota en escalas
espaciales muy pequefias. Ademas, estos
ecotonos entre el manantial (Eucrenon) y el
primer tramo de sus corrientes asociadas
(Rithron), con frecuencia muestran una alta
heterogeneidad de substratos (Lindegaard et
al. 1998), dificulta en mucho los estudios
comparativos de la biota de distintos sitios,
particularmente  puede afectar en la
comprension de patrones generalizados sobre
la estructura (incluida la trofica) de las
asociaciones de macroinvertebrados de estos
sitios.

Para el caso de manantiales carsticos, no
se cuenta con esta informacién, por lo que el
presente estudio pretende definir la estructura
trofica de las asociaciones de
macroinvertebrados  acudticos entre los
manantiales carsticos y la cabecera de las
corrientes asociadas de primer orden en la
Huasteca Mexicana, empleando el paradigma
del concepto del continuo de los rios.

MATERIALES Y METODOS

La definicion del area de estudio se hizo
siguiendo los criterios de Puig (1991), que
sitia a la Huasteca con lo limites extremos
entre los paralelos 20° y 24° Norte, al Este la
costa del golfo de México y al Oeste el
meridiano 100° Oeste, ocupando un area de
114, 693 Km2 (Figura 1).

Siguiendo la propuesta de Llopis (1969),
con base en el clima, la geologia, la
permeabilidad y tipo de materiales de los
acuiferos, se definieron 44 cuencas
hidrogeoldgicas carsticas, las cuales se
encuentran sobre la Sierra Madre Oriental y
dos sierras aisladas: 1) la Sierra Azul en el
estado de Tamaulipas y 2) la de Tanchipa en
los estados de San Luis Potosi y Tamaulipas.
En estas se muestrearon 37 manantiales y 35
arroyos de primer orden en la zona carstica.

Los muestreos bioldgicos se hicieron
durante dos épocas del afio, el méximo de
estiaje y el maximo de precipitacion en los
manantiales y los primeros 10 metros de sus
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corrientes asociadas. Las muestras se
obtuvieron mediante el uso de una red
acuatica “D” de abertura de malla de 300 pm,
y 33 cm de abertura méaxima del aro, con
movimientos en forma de “8” cubriendo areas
definidas de 1 m? incluyendo tantas
diferencias en el habitat como fueron
aparentes para cada sitio de muestreo
(Spangler 1982). Todo el contenido de la red
fue fijado en alcohol al 70% y se transport6 al
laboratorio con los datos de colecta
convencionales. El material se separ6 del
substrato por flotacion con soluciones
sobresaturadas de azlcar y por lavado directo
al chorro de agua empleando cernidores de
1000, 600 y 420 m de abertura. Los
especimenes separados se volvieron a fijar en
alcohol al 70 %. El procesamiento del
material bioldgico incluy6é la determinacion
taxonémica y cuantificacion de los

organismos, separando los datos por el
estadio del ciclo de vida en que se
encontraron, pues los macroinvertebrados

pueden cambiar de gremio tréfico en las fases
adultas con respecto de las fases juveniles.

Con la finalidad de conocer la estructura
tréfica de las asociaciones, se partid del
acomodo de la composicion encontrada en los
sitios de muestreo, en grupos funcionales al
que pertenecen las familias encontradas, de
acuerdo con los criterios de: Australian Water
Quality Centre (2003); WRIA (2003);
Mandaville (2002); Perry (2002); Wood-
Pawcatuck Watershed Association (2002);
Barbour et al. (1999); Merrit y Cummins
(1996) y Stehr (1987). Quedando definida la
composicion del gremio por el nimero de
familias que lo integran; mientras que la
estructura trofica se define por el aporte, en
términos de abundancia, que tiene cada
gremio en las asociaciones de
macroinvertebrados.

Con el paquete estadistico JMP v.3.2.
(SAS Institute 1997), se hicieron andlisis de
varianza de una sola via (ANOVA) y la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis,
para probar las posibles diferencias entre las
diferentes combinaciones en la composicion
y estructura de las asociaciones de
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macroinvertebrados del eucrenon y el rithron.
Posteriormente  se aplic6 la prueba
paramétrica de comparacion de medias de
Tukey-Kramer.

RESULTADOS
De la revision de 206 muestras, se
obtuvieron 33,518 individuos que

corresponden  a 136  familias de
macroinvertebrados. Que por sus habitos
alimenticios, pertenecen a ocho
combinaciones de gremios troficos, para los
estadios juveniles y 10 combinaciones de
gremios para las fases adultas. De las familias
Nassaridae,  Pyramidellidae  (Mollusca),
Ptilidae y Heteroceridae (Coleoptera); no se
encontré informacion sobre sus habitos
alimenticios, por lo que no se consideraron en
los analisis. Debido a que dentro de una
misma familia se encuentran géneros con
habitos alimenticios diferentes, los gremios
troficos determinados se consideraron como
una combinacion de los diferentes habitos de

sus componentes. De esta forma, se
consideraron las siguientes categorias:

1. Col Colector

2. ColFil. Colector Filtrador

3. Ceor. Cortador

4. Dep. Depredador

5. Des. Desgarrador

6. NoAlim. No se alimenta

7. Omn. Omnivoro

8. Ras. Raspador

9. RasCol. Raspador Colector

10. Rec. Recolector.

La composicion de los gremios en las
fases  juveniles, estuvo  representada

Unicamente por grupos de insectos, lo que no
significa que las  asociaciones de
macroinvetrebnrados en los sitios de
muestreo, estén compuestas solo por este
grupo, pues en las fases adultas, se pudieron

reconocer otros macroinvertebrados como:
Coelenterata, Turbellaria, Bivalvia,
Gasteropoda, Oligochaeta, Hirudinea,
Branchiobdellida, Amphipoda, Isopoda Yy

Decapoda. Asi, la composicion de las fases
juveniles estd constituida por 82 familias de
insectos (Cuadro 1), de las cuales el 33 %,

BIOLOGICAS No. 6

40

son depredadoras. ElI 29 % son familias
colectoras y 20 % desgarradoras; el 18 %
restante esta conformado por los otros cinco
gremios (Figura 2). En las fases adultas, se
encontraron 67 familias (Cuadro 2), de las
cuales el 32%, son depredadoras. El 23% son
familias raspadoras, 13% recolectoras, 11%
colectoras y 21% restante esta conformado
por los otros cinco gremios (Figura 3).

En términos generales, el 83 % en la
composicion de la estructura trofica en el
eucrenon y el rithron de las corrientes
asociadas, estd conformada por organismos
depredadores (32 %), colectores (21 %),
desgarradores (15 %) y raspadores (15 %).
Los otros seis gremios troficos, Unicamente
renen el 17 % de la composicion
taxondmica (Figura 4). Los distintos tramos
de los sistemas acuéticos en estudio muestran
pocas diferencias estadisticamente
significativas conforme a los andlisis de
varianza de una sola via (ANOVA), solo se
encontraron las diferencias en la composicion
taxonémica de los organismos de habitos
cortadores (prob. > F 0.02) y los
depredadores (Prob. > F = 0.009). Los taxa
colectores muestran un valor dentro de los
rangos de aceptacion (Prob. > F = 0.01), sin
embargo la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis, no  permite  aceptar
diferencias estadisticamente significativas en
la composicién de taxa de este gremio entre
el eucrenon y el rithron (Cuadro 3).

La abundancia de los macroinvertebrados
acuaticos en los manantiales, muestra una
estructura configurada principalmente por
organismos  colectores. Las diferentes
combinaciones de estos relne el 44 %,
seguidos de los raspadores que representan el
36 %; quedando los depredadores con
Gnicamente el 9 %, el resto de los gremios
aglutina el 11 % (Figura 5)

En el primer tramo de las corrientes
asociadas, el patrén general es similar en
cuanto a los gremios que dominan, las
modificaciones que ocurren son las que
siguen: aumenta la abundancia de las
combinaciones de los organismos colectores
(55 %), mientras que los raspadores
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disminuyen al 23 % vy los depredadores se
mantienen de manera similar (10 %).
También incrementan los  organismos
cortadores al 6 %; mientras que los demas
grupos estan reunidos en el 6 % restante
(Figura 6). Estos tramos del sistema al igual
gue en la composicion, tienen pocas
diferencias estadisticamente significativas al
comparar la estructura trofica de estas
asociaciones, conforme al andlisis de varianza
de una sola via (ANOVA), las diferencias
que ocurren son las que siguen: en el primer
tramo de las corrientes asociadas aumenta la
abundancia de las combinaciones de los
organismos colectores (Prob. >F= 0.01) y la
de los cortadores (Prob. >F= 0.05) los
organismos con habitos desgarradores
incrementan en esta seccién (Prob. >F=0.02),
pero esta diferencia no fue corroborada con la
prueba de Kruscal-Wallis. (Cuadro 4).

DISCUSION

Con base en los gremios troficos tratados,
se encontr6 una mayor complejidad tréfica en
las fases adultas que en las juveniles. En
ambas fases un tercio de la composicion
taxondémica estd constituida por familias de
habitos depredadores. EI resto de la
composicion difiere en los distintos estadios;
en las fases juveniles destacan las familias de
habitos colectores y desgarradores, que juntas
representan el 49 %; mientras que en las fases
adultas, el 47 % de la composicion esta
constituido por familias de habitos
raspadores, colectores y recolectores.

Los resultados de la composicion de los
gremios tréficos en los manantiales y sus
corrientes asociadas, permitié reconocer que
son Unicamente cuatro los gremios que
retinen la mayoria (83 %) de las familias de
macroinvertebrados acuaticos que habitan
estos sistemas. Esta composicion de las
familias que integran a los gremios
dominantes, poco varia entre el eucrenon vy el
rithron y fueron solo las variaciones en el
aumento del nimero de familias que integran
a los depredadores en el rithron, las que
pueden sostenerse como diferencias entre
ambos tramos. Aunque los cortadores no son
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un gremio dominante, presenta diferencias
significativas entre los tramos bajo estudio,
siendo mas ricos en su composicion en el
rithron.

En términos de la abundancia de los
macroinvertebrados ~ acuaticos en  los
manantiales, las asociaciones estan
dominadas por organismos colectores y
raspadores. Aunque los depredadores tienen
una mayor riqueza en su composicion, no son
los mas abundantes, pues Unicamente
representan el 9 % de la abundancia de los
macroinvertebrados de estos sistemas y
aunque presentan variaciones significativas
en los tramos bajo estudio, estas no se
reflejan en la estructura de las asociaciones
pues mantienen una representacion similar en
todos los sitios. El patron general en la
distribucion de la abundancia es similar en el
eucrenon Yy el rithron, encontrando que solo
los organismos colectores y cortadores
aumentan en forma significativa su
abundancia. En resumen, se encontraron los
siguientes patrones: 1) La estructura tréfica
de las asociaciones de macroinvertebrados
acudticos en los manantiales cérsticos y las
corrientes asociadas de la Huasteca mexicana,
es mas compleja en las fases adultas que las
juveniles. 2) La composicion tréfica de las
asociaciones bajo estudio est4d dominada por
organismos depredadores, colectores,
desgarradores y  raspadores. 3) Los
organismos depredadores retnen la mayor
riqueza de las familias de macroinvertebrados
en el eucrenon (hasta 12 familias) y tienden a
aumentarla en el rithron (hasta 21); pero son
poco abundantes. 4) Los organismos de
habitos cortadores tienen una composicion
simple con una o dos familias en los sitios,
pero son los que mantienen las diferencias en
las asociaciones de macroinvertebrados
acuaticos entre los manantiales y sus
corrientes asociadas. 5) La estructura tréfica
de las asociaciones de macroinvertebrados
acudticos, en los manantiales carsticos y las
corrientes de primer orden asociadas, esta
dominada por organismos colectores y
raspadores, pero Unicamente los primeros

Agosto 2004



{ ' Facultad de Biologia

Pérez et al. Estructura tréfica de los macroinvertebrados ...

tienen diferencias significativas entre ambos
tramos bajo estudio.

En el modelo conceptual del continuo de
los rios (Vannote et al 1980), no se muestra
como es la estructura de las asociaciones en
los manantiales, pero si en el primer tramo de
los rios y arroyos y estos coinciden con lo
encontrado para ese segmento de los sistemas
bajo estudio. También se aprecia que las
modificaciones que este modelo propone
corriente abajo, ocurren en las asociaciones
de invertebrados de los sistemas estudiados,
pues las variaciones estadisticamente
significativas que se encontraron entre los
manantiales y sus corrientes asociadas, se
encuentran en el mismo sentido establecidas
por el modelo conceptual de Vannote et al
(1980), cuando se reconoce la estructura de
estas asociaciones corriente abajo.
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Figura 1. Posicién geogréfica de la Huasteca Mexicana con base en los limites
propuestos por H. Puig (1991) y la confluencia de las regiones biogeogréficas de
América
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Figura 2. Proporcidn de las familias que componen alos gremios tréficos de los
estadios juveniles de macroinvertebrados acuaticos en los manantiales carsticos y
sus corrientes asociadas en la Huasteca mexicana. Col. Colector; ColFil. Colector
Filtrador, Cor. Cortador; Dep. Depredador; Des. Desgarrador; Ras. Raspador;
RasCol. Raspador Colector; Rec. Recolector.
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Figura 3. Proporcion de las familias que componen a los gremios troficos de los
macroinvertebrados acuaticos de los estadios adultos en los manantiales carsticos
y sus corrientes asociadas en la Huasteca mexicana. Col. Colector; ColFil. Colector

Filtrador, Cor. Cortador; Dep. Depredador; Des. Desgarrador; NoAlim. No se
alimenta; Omn. Omnivoro; Ras. Raspador; RasCol. Raspador Colector; Rec.

Recolector.
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Figura 4. Proporcion general de la composicién de familias en los gremios tréficos
de los macroinvertebrados acuaticos en los manantiales carsticos y sus corrientes
asociadas en la Huasteca mexicana. Col. Colector; ColFil. Colector Filtrador, Cor.
Cortador; Dep. Depredador; Des. Desgarrador; NoAlim. No se alimenta; Omn.
Omnivoro; Ras. Raspador; RasCol. Raspador Colector; Rec. Recolector.

BIOLOGICAS No. 6 44 Agosto 2004



Facultad de Biologia

Pérez et al. Estructura tréfica de los macroinvertebrados ...

NOALIM

OMN
0%

ND
0
COLFIL 0%

32% DEP

2%

Figura 5. Proporcion de la abundancia de los gremios tréficos de los
macroinvertebrados acuaticos en los manantiales céarsticos de la Huasteca
mexicana. Col. Colector; ColFil. Colector Filtrador, Cor. Cortador; Dep. Depredador;
Des. Desgarrador; NoAlim. No se alimenta; Omn. Omnivoro; Ras. Raspador;
RasCol. Raspador Colector; Rec. Recolector.
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Figura 6. Proporcidn de la abundancia de los gremios tréficos de los
macroinvertebrados acuaticos en las corrientes asociadas a los manantiales
carsticos de la Huasteca mexicana. Col. Colector; ColFil. Colector Filtrador, Cor.
Cortador; Dep. Depredador; Des. Desgarrador; NoAlim. No se alimenta; Omn.
Omnivoro; Ras. Raspador; RasCol. Raspador Colector; Rec. Recolector.

BIOLOGICAS No. 6 45 Agosto 2004



Facultad de Biologia Pérez et al. Estructura tréfica de los macroinvertebrados ...

200 -
180 -
160 -
140 -
120 A
100 -
80 4
60 -
40 |

al o |

20

1

'
)

COoL
COR
REC
DES
DEP
RAS
RASCOL
COLFIL
OMN
NOALIM

‘ B ARROYO O MANANTIAL

Figura 7. Variacion de los gremios troficos de los macroinvertebrados acuéticos en
los manantiales céarstico y las corrientes asociadas en la Huasteca mexicana. Col.
Colector; ColFil. Colector Filtrador, Cor. Cortador; Dep. Depredador; Des.
Desgarrador; NoAlim. No se alimenta; Omn. Omnivoro; Ras. Raspador; RasCol.
Raspador Colector; Rec. Recolector.

Cuadro 1. Gremios tréficos al que pertenecen las fases juveniles de las familias de
insectos acuaticos encontrados en los manantiales y corrientes de primer orden en
la Huasteca Mexicana.

GREMIO FAMILIA GREMIO FAMILIA GREMIO FAMILIA

COLECTOR | Ameletidae DEPREDADOR | Behningidae DESGARRADOR | Capniidae
Baetidae Gomphidae Nemouridae
Ephemerellidae Aeshnidae Glossossomatidae
Caenidae Libellulidae Helycopsichidae
Baetiscidae Calopterygidae Phryganeidae
Neoephemeridae Lestidae Lepidostomatidae
Potamantidae Petaluridae Limnephilidae
Ephemeridae Protoneuridae Calamocaratidae
Philopotamidae Cordulegastridae Odontoceridae
Psycomyiidae Coenagrionidae Pyralidae
Dipseudopsidae Perlidae Haliplidae
Hydropsychidae Perlodidae Helophoridae
Ecnomidae Coridalidae Lutrochidae
Apatanidae Polycentropodidae Dryopidae
Leptoceridae Rhyacophilidae Ptilodactylidae
Limnichidae Gyrinidae Tipulidae
Dixidae Staphilinidae RASPADOR Uenoidae
Culicidae Dytiscidae Goeridae
Phoridae Hydraenidae Hydroscaphidae
Tanyderidae Hydrophilidae Microsporidae
Psychodidae Athericidae Psephenidae
Stratiomyidae Tabanidae Scirtidae
Syrphidae Chaoboridae Blephaceridae
Ephydridae Ceratopogonidae RASPADOR Elmidae

COLECTOR

COLECTOR | Simulidae Dolichopodidae RECOLECTOR Tricorythidae

FILTRADOR | Chironomidae Empididae Leptophlebiidae

CORTADOR | Heptageniidae Sciomizidae Brachycentridae
Hydroptilidae
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Cuadro 2. Gremios tréficos al que pertenecen las fases adultas de las familias de
macroinvetebrados acuaticos encontrados en los manantiales y corrientes de
primer orden en la Huasteca Mexicana. C= Coelenterata, T= Turbellaria, Bi= Bivalvia, G=
Gasteropoda, O= Oligochaeta, H= Hirudinea, Br= Branchiobdellida, A= Amphipoda, Is=
Isopoda, D= Decapoda e In= Insecta.

GREMIO FAMILIA GREMIO FAMILIA GREMIO FAMILIA
Isotomidae (In) Hydridae (C) Hydroscaphidae (In)
Entomobryidae (In) Glossiphoniidae (In) Microsporidae (In)
Hypograstruridae (In) Erpobdellidae (H) Lutrochidae (In)
COLECTOR Sminthuridae (In) Gerridae (In) Dryopidae (In)
Mackenziellidae (In) Belostomatidae (In) Neritidae (G)
Hydrophilidae (In) QOchteridae (In) Valvatidae (G)
Limnichidae (In) Pleidae (In) Hydrobiidae (G)
CORTADOR Corixidae (In) Saldidae (In) RASPADOR Pleuroceridae (G)
Cambaridae (D) Naucoridae (In) Thiaridae (G)
Palaemonidae (D) Nepidae (In) Pachychilidae (G)
Curculionidae (In) Hydrometridae (In) Viviparidae (G)
DESGARRADOR Haliplidae (In) DEPREDADOR Hebridae (In) Lymnaeidae (G)
Scirtidae (In) Notonectidae (In) Ancylidae (G)
Ptilodactylidae (In) Macrovellidae (In) Physidae (G)
FILTRADOR Unionidae (Bi) Vellidae (In) Planorbidae (G)
COLECTOR Sphaeriidae (In) Gyrinidae (In) Haplotaxidae (O)
NO SE Psephenidae (In) Amphizoidae (In) Naididae (O)
ALIMENTA
OMNIVORO Planariidae (T) Dytiscidae (In) Aelosomatidae (O)
Ptilidae (In) Carabidae (In) RECOLECTOR | Lumbriculidae (O)
NO Heteroceridae (In) Noteridae (In) Branchiobdellidae (Br)
DETERMINADO Nassa_rldae_z (G) Staphyllr_udae (In) Bogu?helldae (A)
Pyramidellidae (G) RASPADOR Hydraenidae (In) Talitridae (A)
COLECTOR Elmidae (In) Asellidae (Is)

Cuadro 3. Gremios que tienen diferencias significativas en su composicion, entre el

eucrenon y el rithron, en manantiales carsticos de la Huasteca Mexicana.

GREMIO ANOVA WILK.-KRUSKAL
(PARAM.) WALLIS (NO
PARAM.)
Prob>F Prob > X?
COR 0.02 0.028
DEP 0.009 0.014

Cuadro 4. Gremios que tienen diferencias significativas en su estructura, entre el
eucrenon y el rithron, en manantiales céarsticos de la Huasteca Mexicana.

BIOLOGICAS No. 6

GREMIO ANOVA WILK.-KRUSKAL
(PARAM.) WALLIS (NO

PARAM.)

Prob > F Prob > X?

COL 0.01 0.00088
DES 0.02 0.07
COR 0.05 0.008
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