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Resumen

La composicion de la comunidad de macroinvertebrados acuéticos ha sido utilizada para determinar
el estado ecol 6gico de los ecosistemas | énticos en muchos estudios de calidad del agua. En € presente
se estudio la estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos en ocho cuerpos lénticos
(Yaxha, Sacnab, Petenchel, Quexil, Salpetén, Macanché, Sacpuy y Petén 1tza) ubicados en laregion
Mayaa norte de Guatemala. En cada sitio de muestreo se establecieron un maximo de seis estaciones
de muestreo, donde se recolectaron muestras de macroinvertebrados con una draga Ekman. Se
tomaron mediciones de las siguientes variables fisicoquimicas: oxigeno disuelto, temperatura, pH,
salinidad, conductividad, solidos disueltos totales, nutrientes, sulfatosy profundidad. Se registré un
total de 38 taxa, siendo los grupos més diversos Odonata, Coleoptera, Trichopteray Ephemeroptera.
Ladiversidad de especies es alta en sitios donde no hay una influencia antropogénicay tiende a
decrecer a medida que empieza a haber cierto grado de perturbacion humana. La distribucion de los
macroinvertebrados acuaticos esta influenciada por € tipo de sustrato y |as variaciones fisicoquimicas.

Palabras clave: calidad del agua, bioindicadores, Iéntico, comunidad, fisicoquimicos.

Aquatic macroinvertebrates of the lentic bodies of the Maya Region, Guatemala
Abstract

The composition of aguatic macroinvertebrate community has been used to determine the ecological
status of lentic ecosystems in many water quality studies. In this study, the community structure of
the aquatic macroinvertebrates was surveyed in seven lentic bodies (Yaxha, Sacnab, Petenchel,
Quexil, Salpetén, Macanche y Sacpuy) located in the Mayan region in northern Guatemala. At each
sampling site a maximum of six sampling stations were set and macroinvertebrate samples were
collected with an Ekman dredge. In addition, measurements of the following physicochemical
variables were taken: dissolved oxygen, temperature, pH, salinity, conductivity, total dissolved solids,
nutrients, sulfate and depth. A total species richness of 38 taxa was found, Odonata, Coleoptera,
Trichoptera and Ephemeroptera were the most diverse orders. Species diversity was high in places
where there is no anthropogenic influence and tended to decrease as some human disturbance was
observed. The distribution of aquatic macroinvertebrates was influenced by the type of substrate and
physicochemical changes.
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I ntroduccién

La comunidad de macroinvertebrados acuaticos
en los ecosistemas lénticos esta constituida
principalmente por oligoquetos, nemétodos,
copépodos, pequefios protozoos y larvas de
insectos (Ephemeroptera; Odonata; Coleoptera;
Diptera; Trichopteray Hemiptera), (Merritt et
al., 2008; Springer et al., 2010).

Las comunidades acuéticas, en general estan
influenciadas por muchos factores, como:
interacciones bidticas entre especies (e.g.
depredacion, competencia, parasitismo, etc.),
asi como por factores abidticos (e.g. temperatura,
tipo de sustrato, profundidad, etc) (Williams &
Felmate, 1992).

La presenciay composicién de la comunidad
de macroinvertebrados acuéticos hasido utilizada
para determinar el estado ecoldgico de los
ecosistemas lénticos, debido a las adaptaciones
paravivir en estos ambientes (Sibgay Umaria,
2008). Pero sobre todo son considerados como
indicadores de las condiciones tréficas y del
nivel de oxigeno (Alba-Tercedor, 1996; Figueroa
et al., 2003; Rosenberg & Resh, 1993). No
obstante, es un grupo que ha sido poco estudiado
en lagos tropicales (Roldan y Ramirez, 2008),
pese a su importancia ecol ogica.
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En diversas oportunidades se ha tratado de
establecer larelacion que existe entre los factores
fisicos y quimicos, con la composicién de
especi es, separando |as comunidades de acuerdo
alos diferentes gradientes ambientales que se
identifiquen (Sibaja y Umafa, 2008).

La mayoria de estudios que evallan la calidad
del aguay el estado ecoldgico de los cuerpos
lacustres en el tropico, principalmente se han
enfocado en las caracteristicas fisicoquimicas y
en la biota de la columna de agua (Brezonik &
Fox, 1974). Por lo que este trabajo tiene como
objetivo evauar laestructurade las comunidades
de macroinvertebrados acuéti cos, respecto a su
abundanciay riqueza de taxa, en los sitios de
muestreo en funcion alas variables ambientales.

Materialesy métodos

El &reade estudio se encuentralocalizadaen las
tierras bajas de El Petén entre las coordenadas
90.066° - 89.320° N y 17.315° - 16.859° W. Se
seleccionaron ocho cuerpos de agua, €l Lago
Petén Itzay las lagunas de Sacpuy, Macanché,
Sal petén, Petenchel, Quexil, Sacnab y Yaxha
(Fig.1). Lahumedad relativa para el éreaesde
79% a 50%; la temperatura oscila entre los 10
a 39 °Cy laprecipitacion promedio anual esde
1730mm (Basterrechea, 1988).
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Fig. 1. Ubicacion del &reade estudio y sitios de muestreo en laregién Maya, Guatemala.
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Los macroinvertebrados acuéticos se
recolectaron en diferentes estaciones ubicadas
dentro de cada cuerpo de aguay con distintos
usos del suelo en la orilla (e.g. zonas que
presentaban bosque riberefio o habia presencia
de poblados o potreros). En cada estacion se
tomaron cuatro submuestras de sedimentos del
fondo con una draga tipo Ekman. Larecolecta
se realiz6 tomando en cuenta distintos tipos de
sustratos (vegetacion acuética sumergida, arena,
hojarascay limo). Cada submuestra recolectada
fue almacenada en una bolsa plastica Ziploc y
preservada en alcohol etilico a 95% (Barbour
et al.,1999; Merritt et al., 2008), parasu posterior
separacion e identificacion bajo estereoscopio
en el laboratorio. Los organismos que se
extrgeron fueron colocados en viales con a cohol
etilico a 70%. Todo el material recolectado fue
identificado hasta el nivel taxondmico maximo
posible, mediante las claves taxonémicas de
Roldan (1988); Merritt et al., (2008); Springer
(2006) y Springer et al., (2010). El material
identificado fue depositado en la coleccion de
referencia del Museo de Historia Natural de la
Escuela de Biologia, de la Universidad San
Carlos de Guatemal a.

También en cada estacion se tomaron los
siguientes pardmetros: oxigeno disuelto,
temperatura, pH, salinidad, conductividad,
sblidos disueltos totales, nutrientes (nitritos,
nitratos, amonio, N-total, fosfatos, F-total),
sulfatos, profundidad. La medicion de algunos
parametros fisicoquimicos serealizd in situ con
un Multiparamétrico Portétil modelo MULTI
340i, marcaWTW y un Potenciometro Portatil
marca HACH modelo Senslony € resto delas
mediciones se realizaron de acuerdo a los
procedimientos estandar la Asociacion
Americanade Salud Publica(APHA et al., 2005).

Para determinar el grado de correlacion entre
los parametros fisicoguimicosy ladistribucion

de los macroinvertebrados acuaticos entre las
estaciones y |os sitios de muestreo, se realizé
un andlisis de correspondencia candnica por
medio del programa PcOrd 5.0 (McCune &
Grace; 2002). Paralos andlisis se utilizaron las
abundancias de cada taxa por muestra,
excluyendo los raros (frecuencia <4%) (Gotelli
& Ellison, 1960; Wood et al., 2001).

Resultados

Los sitios de muestreo revelaron poca variacion
entre lamayoria de |las variables fisicoquimicas
(Tabla 1). La Laguna de Salpetén fue la
excepcidén pues presentd valores de
conductividad, salinidad, solidos disueltostotales
y sulfatos tres veces mas altos en comparacion
al resto delos sitios.

En total se recolectaron 9931 individuos,
correspondientes a 11 drdenes, 23 familiasy 34
géneros de macroinvertebrados acuaticos
(Tabla 2). Los 6rdenes mas diversos fueron
Odonata (12 géneros), Diptera (7 taxa) y
Coleoptera (6 géneros). Con respecto a la
abundancia, €l orden con mayor cantidad de
individuos fue Diptera, con un 54% seguido de
Amphipoda (21%) y Coleoptera (11%). Los
oOrdenes restantes estén representados cada uno
por menos del 3% de la abundancia total.

La familia con la mayor abundancia de
individuos fue Chironomidae (Diptera), seguida
de Elmidae (Coleoptera), con un 50% y 11%
respectivamente, la abundancia de las familias
restantes estuvo por debajo del 4%. El género
Hexacylloepus (Coleoptera, EImidae) fue el mas
abundante con 1036 individuos, seguido de
Probezzia (Diptera) y Caenis (Ephemeroptera),
ambos con 292 individuos.

El Lago Petén Itzay la Lagunade Quexil fueron
los sitios que obtuvieron la mayor riqueza de
taxa y abundancia de individuos, en el primer
sitio se registré un total de 27 taxa y
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2134 individuos, y en el segundo sitio 28 taxa
y 1546 individuos (Tabla 2). Al comparar la
riqueza de taxa por uso de suelo, se obtuvo una
mayor diversidad en |as estaciones en donde
hay vegetacion riberefia, comparado con las
estaciones en donde hay cierto grado de
alteracion, como potreros y poblados.

El resultado del andlisis de correspondencia
canonica (ACC) con base en los promedios de
cada sitio para las variables fisicoquimicas y
abundancias por taxa, mostré que los primeros

(Figura 2). Las variables de pH, conductividad,
fosfatos y uso del suelo se correlacionaron con
el ge uno, agrupando hacia el lado derecho del
ge de ordenacion, alas estaciones que presentan
cierto grado de perturbacion (pobladosy potreros
enlaorilla), y haciad lado opuesto |as estaciones
gue tenian bosque en la orilla. Taxa como
Orthocladiinae, Chironomini, Probezzia, Bezzia
(Diptera), Caenis (Ephemeroptera), Hydroptila,
Cernotina, Neotrichia (Trichoptera),
Acanthagrion (Odonata) y Amphipoda, se
agruparon hacia el lado derecho del e de
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Fig.2. Andlisis de correspondencia canonica paralas variables fisicoquimicas y biolégicas de los cuerpos | énticos
de laregion Maya, Guatemala. Petén Itza (Pi), Sacpuy (Sy), Macanché (Ma), Salpetén (Sl), Petenchel (Pe),
Quexil (Qx), Sacnab (Sc), Yaxha (Y x). Bosque (B), Poblado (C), Potrero (P).
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A pesar de la baja varianza explicada por los
gjes del CCA, la prueba de permutaciones de
Monte Carlo mostré un resultado significativo
paralacorrelacion entre los ges de ordenacion
y larelacion entre las variables ambientales y
bioldgicas (500 permutaciones, P<0.05).

Discusion

Los valores de oxigeno disuelto y temperatura
en d aguasuperficia dependen delainteraccion
de la capa superficial con la atmosfera, la
radiacion solar, el viento y los procesos
fotosintéticos que se lleven acabo alo largo de
la columna de agua (Wetzel, 2005; Roldan y
Ramirez, 2008).

En agunas estaciones|os valores delas variables
de conductividad, solidos disueltos totales,
sulfatos y salinidad fueron altos, debido a la
erosion delasorillas, descomposicion de materia
organica, los vertidos de aguas residual es, cambio
del uso del suelo y turbulencia, la cual provoca
la resuspension de sedimentos incrementando
la cantidad de particulas en la columna de agua
(Brezonik & Fox, 1974; Basterrrechea, 1988;
Wetzel, 2005; Roldan y Ramirez, 2008).

En general, las caracteristicas fisicasy quimicas
se deben principalmente al origen, a la
hidrogeologiay ala geoquimica de cada cuerpo
de agua. Lamayoriade los sitios estudiados son
cuencas endorreicas, de origen carstico, ubicados
en terrenos calizos, que se alimentan
principalmente de aguas subterraneas desde el
Rio San Pedro (Brezonik & Fox, 1974;
Basterrechea ,1988; Pape, 2002).

Muchos estudios han encontrado una relacion
positiva entre lariqueza de especies, diversidad
de microhabitats y estado tréfico de los cuerpos
lénticos (Cowell & Vodopich , 1981; Heino,
2000; Sponsseller et al., 2001; Espinozay
Morales, 2008; Sibajay Umafa, 2008). En €l

14

presente estudio la disminucion de la riqueza
de taxa de los macroinvertebrados acuéticos en
los sitios perturbados, se debe alos cambios del
uso del suelo en lazonariverefia, las condiciones
fisicoguimicas, la baja diversidad de sustratos
0 microhabitats y la alta cantidad materia
organica. Las estaciones que tenian cobertura
boscosa presentaron lamayor diversidad de taxa,
debido a que presentaron unamejor calidad del
aguay una mayor disponibilidad de sustratos,
como arena, hojarasca y piedras. Comparado
con las estaciones ubicadas en potreros y
poblados, en donde el sustrato se caracterizd
por presentar una mayor cantidad de limo y
materia en descomposicion.

En sistemas Iénticos con cierto grado de
eutrofizacion, la presencia y dominancia de
determinados grupos es mayor cuando las
condiciones en el fondo son anéxicas, e.g.,
Chironomidaey Oligochaeta (Roldany Ramirez,
2008; Sibgjay Umaria, 2008; Tramaet al., 2009).
Los quironémidos fueron el grupo dominante
en cuanto a frecuencia y abundancia en la
mayoria de los sitios de estudio, esto se debe a
gue este es un grupo altamente tolerante a
condiciones anoxicas (Williams & Felmate,
1992; Sihgjay Umafia, 2008; Tramaet al., 2009).
Algunas especies de Chironomidae tienen
pigmentos respiratorios parecidos ahemoglobina,
gue son muy afines a oxigeno. Esto les permite
sobrevivir y dominar en € bentos en condiciones
gue son adversas para otros grupos de
macroinvertebrados (Merritt et al., 2008; Trama
et al., 2009).

Esimportante resdltalaimportanciadel presente
estudio, pues da a conocer una primera lista
taxonomica de la comunidad de
macroinvertebrados bentdnicos de la regién
Maya. No obstante, € inventario alin no se puede
considerar completo, debido a esfuerzoy método
de muestreo.
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El método de recol ecta de sedimentos con draga,
no incluye organismos que habitan en otros
microhabitats. Se considera que al incluir la
macro faunade lacolumnade aguay laasociada
a plantas acuéticas emergentes o flotantes,
incrementaria el nimero de taxa observado en
cada cuerpo de agua (Espinozay Moraes, 2008;
Tramaet al., 2009). No obstante, al comparar
la riqueza de taxa de macroinvertebrados
acuaticos de | os sitios estudiados con otros lagos
delaregion, se considera que fue alta (Espinoza
y Morales, 2008; Sibgjay Umaria, 2008; Trama
et al., 2009).

En conclusién, la riqueza taxondémica de la
comunidad de macroinvertebrados acuéticos de
laregion Maya, es una buena indicadora de la
calidad ecol6gica de los cuerpos de agua. Los
taxa encontrados son indicadores de aguas de
calidad regular y con contaminacion moderada
(Alba-Tercedor, 1996; Heino, 2000; Figueroa
et al., 2003; Tramaet al., 2009). Se considera
necesario realizar un esfuerzo de muestreo mas
intenso e investigaciones a largo plazo. La
importancia de este tipo de inventarios radica
en el hecho que presentan una linea base para
monitoreos periddicos o estudios a mas largo
plazo, los cuales pueden ser utilizados para
detectar o evaluar cambios en la composicion
de la fauna acuética debido a causas naturales
o de origen antropogénico.
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