VOL. 19 No. 2 REVISTA CIENTIFICA INSTITUTODE INVESTIGACIONES QUIMICASY BIOLOGICAS
ANO 2010 FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICASY FARMACIA
ISSN 2070-824  |SSN-e: 2224-5545 UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Analisisde ladistribucién de macr oinvertebradosacuaticos a escala detalladaen laecorregion Lachua,
Coban, AltaVerapaz.

Garcia. P.* y Méndez C.**

Escuelade Biologia, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Universidad de San Carlos de Guatemala
* pavelernest@gmail.com, ** irenadionel991@yahoo.com.mx

DOI: https://doi.org/10.54495/Rev.Cientificav19i2.155
Licenciaa CC-BY 4.0

Resumen

Losobjetivos del presente estudio fueron evaluar qué caracteristicas fisicoquimicas se encuentran correlacionadas
con la distribucién de los macroinvertebrados acuaticos y cuéles de ellas explican su distribucién en nivel de
microhabitat, en los rios Lachua. Peyan y Tzetoc dentro del Parque Nacional Laguna Lachua, en la Ecorregion
Lachua. Alta Verapaz, Guatemala. En cada rio se recorrieron secciones de entre 100 y 200 metros, donde se
realizaron arrastres con unared en D de un minuto sobre acumulaciones de materia organica. En cada punto de
loma de muestra se midi6 la conductividad, la salinidad, total de sélidos disueltos. pH, temperatura, velocidad de
la corriente y profundidad en la columna de agua. Con base en andlisis de clasificacion y ordenacién realizados
se determiné que |acomposicion taxonémica de |os ensambles de macroinvertebrados del rio Peyan se diferencia
en un 50 % de la composicion taxonémica de |os ensambles presentes en los rios Tzetoc y Lachud. correlacionado
principalmente ala mayor concentracién de sales y menor temperatura y concentracion de oxigeno existente en
e rio Peyan. Las diferencias en la distribucién de los macroinvertebrados dentro de una misma seccién de rio se
vieron correlacionas con la variaciéon de la velocidad de la corriente y con los valores de pH. A pesar de las
diferencias en la composicién taxonémica, se estableci6 que la composicion de los grupos funcional es alimenticios
es similar en estos rios, lacual se encuentra marcadamente dominada por |os colectores-recogedores en mas de
un 70%.

Palabras clave: Distribucién, microhabitat, macroinvertebrados acuaticos, Ecorregion Lachua.

Analysisof thedistribution of aquatic macroinvertebrates at a detailed scalein
the Lachug, Coban, AltaVerapaz ecor egion.

Abstract

This research had as objectives two specifics stuffs. First. Twant evaluate what phisico-chemestry parameters have
had correlation with the distribution of freshwater macroinvertebrates. Second aim. Twant identify what phisico-
chemestry parameters could explain their distribution to small-scale, in Lachua. Tzetoc and Peyan rivers. All they
arc into National Park Lagoon Lachua. on Ecorregién Lachud. Alta Verapaz. Guatemala. Ttraveled across in each
river sections 100 to 200 meter, wherel collected freshwater macroinvertebrates with a D net. Each section was
sampled with 10 drags. Each drag wasfor a minute over organic matter, it was deposited on the river's channel.
| measured at each point of drag conductivity, salinity, total dissolved solids, pH, temperature, current velocity
and depth in the water column. Based on cluster analysis and ordering analysis | found that taxonomic composition
of Peyén river's macroinvertebrates assemblies differs by 50% of the taxonomic composition of assembliesin
Tzetoc and Lachua rivers. These was correlated to largest concentration of salts, lower temperature and lower
concentration of oxygen in the Peyan river. Differences found in the distribution into each section’sriver were
correlated with the speed of the current variation and pH values. In spite of differences in taxonomic composition.
| established that functional feed groups are similar between rivers. Those rivers were dominated by collectors-
gathered in more than 70%.
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Introduccion

La ecorregion Lachud corresponde a uno de los ultimos
remanentes de bosques tropicales luviosos del norte
de Guatemala, Esta drea fue declara sitio RAMSAR
en el afio 2006, La ecorregion se encuentra constituida
por el Parque Nacional Laguna Lachua (PNLL) y su
zona de influencia, donde todo en conjunto ¢s un
mosaico de hdbitats definidos recientemente segin el
uso antropogénico de la tierra (Escuela de Biologia,
2004).

En la ecorregion se han desarrollado actividades de
investigacion con el objeto de establecer como este
cambio en el paisaje influye en los patrones de
distribucién de la biodiversidad de la region. Estas
investigaciones han sido impulsadas por el Programa
de Investigacion y Monitoreo de la ecorregion Lachud
(PIMEL) ¥ el Instituto Nacional de Bosques (INAB).
Dentro de las lineas de investigacion impulsadas para
el drea se encuentra el monitoreo de la calidad del agua
para la diversidad biolégica. Para el desarrollo de este
monitoreo se busca implementar un instrumento
econémico, practico y confiable. A partir de és1o se
han iniciado estudios con macroinvertebrados para
explorar su potencial como indicadores biologicos de
perturbaciones en los rios de la ecorregion.
Si se estudia cédmo se distribuyen los macro-
invertebrados acudticos a nivel de la Ecorregidn Lachud,
se estarfan estudiando sus patrones de distribucion a
una escala espacial grande. A esta escala espacial las
diferencias en la distribucidén estdn dadas por
caracteristicas [isicoquimicas como cantidad de
nutrientes, acidez del agua y la concentracién de
oxigeno, sales v solutos disueltos (Wetzel, 2001;
Williams v Felmate, 1992; Fenoglio er al., 2004). A
una escala espacial menor, como entre la orilla de un
rio y el centro de un rio o la otra orilla, la distribucion
espacial de los macroinvertebrados se atribuye a
diferencias en cuanto al flujo del agua (velocidad de
la corriente y profundidad en la columna de agua),
sustrato v elementos bidticos como lo son la
competencia y la depredacion (Alba-Tercedor y
Jiménez, 1978; Zimmerman, 1993; Hart y Finell, 1999;
Fenoglio et al.. 2004).

Se ha encontrado que los patrones de distribucion a
pequenas escalas influencian los patrones de distribucion
regionales (Heino er al., 2003). Es por esto que si se
quiere estudiar y monitorear los patrones de distribucién
de los macroinvertebrados acudticos en la ecorregion
Lachud, se hace necesario conocer primero como $e
correlacionan las variables ambientales que actiian a
nivel de hébitats puntuales. Con el conocimiento de
estas fuentes de variacién se podrd posteriormente
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desarrollar un experimento de trayectoria (monitoreo)
disefiado para segregar estd variacion.

En la presente investigacidn se evalué que variables
fisicoquimicas se encuentran correlacionadas con la
distribucién de los macroinvertebrados acudticos en
los rios Lachud, Peyan vy Tzetoc de la Ecorregion
Lachud. Siendo as{ un aporte al conocimiento de la
ecologia de las comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos en Guatemala y Centro América. El objetivo
de este experimento fue evaluar qué caracteristicas
fisicoquimicas se encuentran correlacionadas con la
distribucién de los macroinvertebrados acudticos a una
escala detallada.

Para lograr este objetivo se colectaron muestras de
macroinvertebrados en los rios Tzetoc, Lachud y Peyan,
entre el 8 y 10 de junio del 2007. En cada sitio se
capturaron los macroinvertebrados acudticos asociados
al sustrato de materia orgdnica por medio de arrasires
con una red en D y se midieron pardmetros
fisicoquimicos para su correlacién posterior. Los
pardmetros fisicogquimicos medidos fueron: velocidad
de la corriente, profundidad en la columna de agua,
concentracién de oxigeno, conductividad, salinidad,
total de solidos disueltos, pH y temperatura del agua.

Materiales ¥y Métodos

Localidad de estudio:

La investigacion se llevo a cabo en los rios Lachua,
Peydan y Tzetoe. Estos rios se encuentran en la
Ecorregion Lachud, sitio RAMSAR; la cudl esta
conformada por el Parque Nacional Laguna Lachua
(PNLL) y su zona de amortiguamiento. Siguiendo la
clasificacién de Miranda (1978) la vegetacidn de la
Ecorregién Lachud, que en parte corresponde al arco
hiimedo, corresponde a Selva Alta Perennifolia con
Terminalia v Vochysia. Esta drea sc encuentra en la
cuenca del rio Salinas, que se caracteriza
geoldgicamente por poseer en su mayoria rocas
sedimentarias de origen marino y terrestre. Sedimentos
correspondientes al cretdcico, terciario superior y
cuaternario (Ficha Ramsar, 2004). La precipitacion
anual promedio reportada para el drea es de 3300 mm.
Los reportes indican que las lluvias se registran todo
el afio. Los meses de mayor precipitacién van de junio
anoviembre. La menor precipitacion (€poca seca) se
registra en los meses de [ebrero a abril. La humedad
vade 90 a 95 % vy la temperatura promedio es de 30
°C, temperaturas maximas 41 °C y minima de 135 °C
(MAGA y CATIE- ESPREDE, 2001). Los sitios de
colecta se ubicaron en los rios Lachud, Tzetoc v Peyin
en secciones ubicadas en las coordenadas de la zona
15p con Datum NAD 1927 751156E 1761634N,
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749854E 1759920N y 748579E 1759356N
respectivamente. Las secciones fueron segmentos de
100 a 200 m.

Colecta de macroinvertebrados acuaticos:

La colecta se realizo entre el 8 de junio v el 10 de junio
del ano 2007 para minimizar la variacion temporal en
la distribucién de los macroinvertebrados acuaticos.
Para la colecta se utilizo una red en “D”, cada unidad
muestral consistid en un arrastre de un minuto, donde
se removid el fondo en direccién contraria al flujo del
agua del rfo (McCafferty, 1981, Edwards. ¢/ al. 1998;
Beatty e al. 2003).

En cada sitio se tomaron 10 unidades muestrales, con
excepcion del rio Pevan donde solo se obtuvieron 9
unidades muestrales, En cada uno de las unidades
muestrales se midieron de forma in sitw; la velocidad
de la corriente, la profundidad, temperatura. pH. total
de sélidos disueltos (TDS) o salinidad, conductividad.
ox{geno disuelto. Los dlumos 5 pardmetros se midieron
con un multimetro portatil marca Hach Sension Tm
136,

Los especimenes colectados fueron determinados
mediante claves taxondmicas hasta el nivel taxonémico
posible segtin lo permitio la literatura disponible (Merrits
y Cummins, 1996; Roldan, 1996: Wiersema y
McCallerty, 2000; Posada y Roldan, 2003), lucgo se
almacenaron en viales con una solucién de alcohol-
glicerina (9:1). Los especimenes se depositaran en el
Musco de Historia Natural de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

Analisis estadistico:

Se utilizé estadistica descriptiva para evaluar las riquezas
y abundancias de los macroinvertebrados de las unidades
experimentales. De la misma manera se evaluaron las
variables [isicoquimicas. Para la clasificacidn y
ordenacién de los datos, se realizd un andlisis de
agrupamiento jerdrquico, con el indice de Horn y el
algoritmo de UPMGA; y el Andlisis de correspondencia
(CA por sus siglas en inglés). Para la realizacion de
estos analisis se utilizaron las abundancias relativas de
cada taxa en cada muestra. La relacion entre
caracterfsticas fisicoquimicas y la distribucién de los
macroinvertebrados se determiné mediante un Analisis
Candnico de Correspondencia (Legendre v Legendre,
1998; McGarigal er al., 2000).

Caracteristicas [isicoquimicas de los sitios de estudio:
Al comparar los valores de los pardmetros
fisicoquitmicos entre los rios se nota que la conductividad
y la salinidad son mayores en el rio Peyan que en los
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rios Tzetoc y Lachud. La conductividad en el rio Peyan
se encuentra entre los 1198 a los 1256 uSicmes (US),
mientras que en los rfos Tzetoc y Lachud no supera los
1094 uS. El total de sélidos disueltos en ¢l rio Peyan
es de 591 partes por millén (ppm), mientras que en los
rios Tzetoc y Lachud es inferior a 538 ppm. Estas
diferencias se resumen en que la salinidad del rio Peyan
es de (0.6 %/ mientras que la salinidad de los rios Tzetoc
vy Lachud es de 0.5 %/°° aproximadamecente. La
temperatura es otro factor fisico que se diferencia entre
el Peyén y los otros dos rios, solo que en forma inversa,
la temperatura del agua del rio Peydn es mucho menor
(Figuras 1 - 3).

En el rio Lachua los rangos de velocidad de la corriente
van de los 0.129 a 0.638 m/s. En el rio Tzetoc la
velocidad de la corriente vario entre 0.080 a 0.588 m/s.
Y en el rio Peyan la velocidad del flujo de agua se
encontrd cntre los 0.198 a 0.415 m/s; en este rfo también
se tuvieron muestras con velocidades de corriente igual
a 0 m/s debido a que eran remansos que se forman en
el rio ¥ el agua queda pricticamente estancada, estos
sitios representan una condicion mas similar a los
cuerpos lenticos. Es de mencionar que solo en las
muestras con velocidades de la corriente igual a cero
se tuvieron pH dcidos. Unido a esto se encuentran los
valores de oxigeno disuello en el agua, en general en
los tres rios se encontraron dreas con altas
concentraciones de oxigeno (>30%), con excepeidn de
los sitios donde 1a velocidad de la corriente era menor
a0.25 mfs.

Composicién v estructura de las comunidades de
macroinvertebrados acudticos:

Se colectaron 4,101 organismos, los cuales se
encuentran distribuidos en 63 taxa (Cuadro 3). De
estos el 96.8 9% pertenceen a la Clase Insecta, por tanto
es el componente dominante de la fauna benténica del
drea estudiada. Los drdenes Coleoptera, Ephemeroptera,
Tricoptera. Diptera y Odonata son los que
presentan una mayor riqueza taxonomica, En estos
drdenes se registraron 14, 11, 9. 9 v 8 morfoespecies
respectivamente.

Al analizar las unidades experimentales de cada rio
como un conjunto tenemos que: en el rio Lachud se
colectaron 8935 especimenes pertenecientes a 33 taxa
diferentes; en promedio se colectaron 11.2 taxa por
unidad experimental con un minimo de 6 y un maximo
de 16 taxa. La media de abundancia por unidad
experimental fuc de 89.5 especimenes en el rio Lachud.
En el rio Tzetoc se colectaron 1692 especimenes
distribuidos en 38 taxa: La media de riqueza por unidad
experimental fue de 15.2; el minimo fue de 11 taxa v
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el méximo fue de 19 taxa. La abundancia media de
organismos en ¢l rio Tzetoc fue de 169.2 especimencs
por unidad. En el rfo Peyan se capturaron 1514
especimenes pertenccientes a 44 taxa: siendo el rio en
donde se obtuvo la mayor riqueza. La media de riqueza
por unidad experimental fue de 16; se tuvo un minimo
de 9 taxa y un méximo de 25 taxa entre las unidades
experimentales; la abundancia media en el rio Peyin
fue de 168.2 individuos (Figura 4, Cuadro 1).
Enlo que se refiere a los grupos funcionales alimenticios
el grupo mas abundante en los tres rios fue el de los
colectores. siendo entre ¢l 65 v 73% del total de
organismos; le sigue en abundancia el grupo funcional
de los depredadores, en los rios Tzetoc y Lachud
representaron cntre 13 v 18% de los organismos,
mientras que para ¢l rio Peyén selo el 3.56%. Los
organismos desmenuzadores y raspadores
representaron menos del 2% en los rios Tzetoc y
Lachud, en el rfo Peyin representaron cl 13% (Cuadro
1).

Clasificacién y ordenacidén de los ensambles de
macroinvertebrados acudticos de los rios Lachud, Peyin
y Tzetoc:

En el andlisis de agrupamiento jerdrquico (Figura 3)
realizado se observa que a un nivel de corte al 50% se
distinguen bien 2 grupos. donde se separan las unidades
cxperimentales del rio Peydn de las unidadcs
experimentales de los rios Lachud v Tzetoc y 1a muestra
nimero 3 del rio Peyén.

Esta separacion es evidente al revisar y comparar la
composicion de los ensambles entre los tres rios. Donde
el rfo Peyan comparte el 50 % de su composicién
taxonomica con los rios Lachua v Tzetoc. Entre los
rios Tzetoc ¥ Lachud se comparten 74 y 80% de su
riqueza respectivamente. Tanto dentro del grupo de las
unidades experimentales del rio Peyéan como el grupo
conformado por las unidades cxperimentales de los
rios Tzetoe v Lachud, se observan como se subdividen
en subgrupos hasta con un 30% de disimilitud, donde
las agrupaciones se dan entre unidades muestrales del
mismo rio.

En las unidades cxperimentales del rio Lachud los
organismos mds abundantes y dominantes son los
coledpteros pertenecientes a la familia Elmidae
(Heterelmis sp., Hexacyllopus sp., Phanocerus sp.) y
en especial el género Hererelmis sp. También se
encuentran bien representados los érdenes Plecoptera
(Anacroneuria sp.), Ephemeroplera (Farrodes sp.),
Tricoptera (Chimarra sp.) y Diptera con organismos
pertenecientes a las familias Chironomidae y
Cerapotogonidae. Las unidades experimentales del rio
Tzetoc se diferencian con las del rio Lachud debido a
los taxa como los efemerdpleros Thraulodes sp. y
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Caenis sp., cl tricéptero Smicridea sp., entre los
coledpteros tiene mayor abundancia el género
Microcylloepus sp., los chironémidos son mucho
mds abundantes, al igual que Argia sp (Odonata).
La composicién de los ensambles presentes en el rio
Peyén tiene giro fuerte con respecto a la composicidn
de los ensambles de los rios Lachud y Tzetoc. Sigue
siendo un coledplero el organismo mds abundante,
pero en este caso son los organismos del género
Phanocerus sp. v el género Heterelmis sp. apenas si
estd presente en el rio Peydn. Es de notar que en el rfo
Peyidn no se colectaron organismos del género
Anacroneuria sp. (Plecoptera). El orden Ephemeroptera
en los rios Tzetoc y Lachud solo presentd individuos
de tres géneros, mientras que en el rfo Peydn se
presentaron 10 géneros, siendo muy abundante el
género Bateis sp. En el orden Tricoptera se presento
de forma muy abundante especimenes de la familia
Hidroptilidae. La unidad experimental peyan 5 se
diferencié fuertemente de las demds unidades
experimentales de los tres rfos, principalmente por la
alta abundancia de gasterépodos.,

En el andlisis de correspondencia, se puede apreciar
comao se ordenan los sitios ¥ las especies a lo largo de
los dos primeros ejes de ordenacidn (Figura 6). La
varianza total de todas las muestras ¢s de 3.037 y entre
cl primer cje ¥ el segundo ¢je representan 38.2% de la
variacién total (Cuadro 3).

En la figura 8 se observa como sobre el gjel v el gje2
se separan las unidades experimentales del rio Peyan
de las unidades de los rios Tzetoc y Lachud, al igual
que en el andlisis de agrupamiento jerdrquico, Estos
dos grupos tienen una diferenciacién interna sobre el
eje 2.

Entre las unidades experimentales del rio Peydn se
observa. en la figura 8b, como se encuentra separada
la unidad peyan5 diferenciandose de todas las demds
unidades. En el extremo inferior izquierdo se agrupan
las muestras peyanl, peyan2, peyant y peyan9. Entre
las unidades experimentales de los rios Tzetoc y Lachua
también se observa una separacién de las unidades
sobre el eje 2. Se tiene en el lado superior izquierdo a
las unidades tzetoc2, lach2 y lach3 y hacia el lado
inferior izquierdo a las unidades lachl, lach7, lach9,
lach10; entre estas unidades se observan la mayorfa de
unidades del rio Tzetoe y las restantes del rio Lachud.
En el andlisis de correspondencia canénico, donde se
pueden apreciar las relaciones entre las muestras,
especies y variables fisicoquimicas (Figura 7). Los tres
primeros ejes del CCA explican el 85% de la varianza
explicada por las variables ambientales incluidas en el
andlisis, Esta varianza corresponde al 39.5% de la
varianza total que existe en la matriz de especies. El
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grado de correlacién entre los ejes formados por los
datos de los taxa y las variables ambientales sugiere
que los parametros fisicoquimicos medidos explican
la ordenacion de las muestras en las figuras 8 y 9
(Cuadro 3, 4).

De las siete variables fisicoquimicas medidas, solo se
representan 5, debido a que estas son las que major s¢
correlacionan con los ejes de ordenacién candnicos.
La variacion en el eje 1 se correlaciona positivamente
con la salinidad (0.960), 1a conductividad (0.944) y de
forma negativa con la temperatura (-0.920). En la figura
9 solo se presenta el gradiente de la salinidad y no se
presentan los gradientes de conductividad ya que estd
correlacionado con la salinidad (0.987) y por lo tanto
no cs significativa su correlacién con los gjes candnicos
(Cuadro 3).

La variacion en el eje 2 estd correlacionada
negativamente con las variables velocidad de la corriente
(-0.557) y pH (-0.537). Se presentan los gradientes de
las dos variables debido a que estas se encuentran muy
poco correlacionadas entre si (0.420).

Discusién

Caracteristicas fisicoquimicas de los sitios de estudio:
Al examinar los valores de conductividad y pH de las
muestras en los tres rios se puede observar que se
trata de aguas duras, tal y como lo han reportado
estudios anteriores en el drea (Granados., 2001;
Cristensen y Granados, 2002; Vantuylen e/ al., 2006).
Los valores mayores de conductividad y por tanto de
salinidad en el rio Peydn en relacion a los rios Lachud
v Tzetoc se pueden deber al origen de los mismos. El
rio Peydn es un rio que nace en las montafas del sur
de la ecorregidn, montafias con una geologfa cdrstica
(mapas MAGA, 2001), lo que sugiere que gran cantidad
de partfculas como carbonatos, silicatos y otras sales
solubles, se derivan por el desgaste y desu)mptmutm
del karts de las dreas donde tiene 1LIUdI" el nacimiento
del rio (Christensen y Granados, 2002). Esta agua luego
se acumula en la laguna, donde la disminucidn en la
concentracion de sales puede deberse que la laguna
también liene otras [uentes de alimentacion como lo
son algunos rios temporales y efimeros producto de
las Nuvias y el mismo volumen de agua que esta posce.
Esta agua con menor conductividad, como lo reporta
Granados (2001) da origen a los rfos Tzetoc v Lachua,
rios que drenan la laguna y tienen valores de
conductividad y salinidad similares a los reportados
para la laguna.

Lo anterior también explica las diferencias en
temperatura entre estos rios, ya que una vez que el
agua ha estado en la laguna y expuesta a la irradiacion
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solar, adquiere mayores temperaturas a las que tuvo
durante el recorrido del rio Peydn. Teniendo como
consecuencia que la temperatura del agua en los rfos
que drenan la laguna sca mayor (Figura 3).
Los valores de pH en los rfos son en su mayoria basicos,
con excepcion de algunas muestras cn ¢l rio Peydn
(peyand, pevan3 y peyan7). Estas muestras [ueron
tomadas en remansos donde la corriente de agua es
cero y se daba una gran acumulacién de materia vegetal
en descomposicién, debido a lo cual se acumulan los
productos dcidos de la fermentacion de la materia
orgdnica. Debido a la ausencia de flujo de agua estas
tres unidades cxperimentales se pueden considerar
como un ambicnte diferente al experimento,
Los altos valores de oxigeno disuelto y los valores de
nutrientes reportados en Van Tuylen et al, (2006) nos
indican que los cuerpos de agua bajo estudio son
oligotréficos. En el rio Peyin log valores de oxigeno
disuelto fueron relativamente menores que en los rios
Tzetoc y Lachud, condicidn que puede deberse a que
la solubilidad del mismo decrece con el aumento de la
salinidad (Wetzel, 2001).

Composicidén y cstructura de las comunidades de
macroinvertcbrados acudticos:

La informacidn sobre macroinvertebrados acuaticos
en Guatemala es escasa, atin mds escasos, son los
estudios sobre de la ecologia de los mismos. En
Guatemala solo existen los estudios generados
recientementc cn la Ecorregion Lachud y otro generado
en el Biotopo Chocdn Machacas (Van Tuylen, 2006:
Van Tuylen et al. 2006 y Calderdn, 2007). Sobre la
ecologia y estructura de las comunidades de
macroinvertchrados acudticos se han desarrollado
trabajos en Nicaragua, Costa Rica y Panamd
(Ramirez y Pringle. 1998: Fenoglio et al., 2004:
Medianero y Samanicgo, 2004; Ramirez ef af., 2006).
La composicién faunistica de la comunidad de
macroinvertebrados registrados en este estudio es muy
similar a la encontrada en otros rios de Centroamérica
que se encuentran dentro de dreas protegidas y en
tierras bajas (Ramirez v Pringle, 1998; Fenoglio et al.,
2004). Se colectaron 9 taxa menos que en lo registrado
para la Ecorregion Lachud (Van Tuylen e al., 2006),
esto debido a la reduccion en la escala espacial ¥
temporal de la presente investigacion,

En los rios Lachud, Peyan y Tzetoc 1a comunidad de
macroinvertebrados acudticos se encuentra dominada
por los insectos, estos constituyen el 96.8% de la riqueza
total. Esto es similar a lo reportado en dreas temperadas
y tropicales (Williams y Feltmate, 1992; Allan, 1995).
Al analizar la composicidn de los grupos [uncionales
se observa que los grupos mis abundantes son los
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colectores y los depredadores, siendo mds del 70%,
los desmenuzadores v los raspadores son menos del
5%, Esta distribucién de la abundancia de los grupos
funcionales alimenticios en zonas temperadas coincide
con rios de cuarto y quinto orden y no con rios de
primer y segundo orden como es el presente caso
(Williams y Feltmate, 1992). Una distribucion similar
obscrvaron Ramirez y Pringle (1998) en rfos de Costa
Rica. Ellos sugieren que ofros organismos estdn
ocupando el nicho ecoldgico de la degradacion de
materia orgdnica y detritos que ocupan los
macroinvertebrados desmenuzadores y raspadores en
las zonas templadas. Este papel sc lo atribuyeron a
organismos como peces y algunos camarones que
cxaminaron. En los rios del PNLL podria estar
ocurriendo lo mismo, va que en los sitios de colecta
s¢c observé la presencia de peces ¥ se colectaron
camarones.

Clasificacién y ordenacion de los ensambles de
macroinvertebrados acudticos de los Rios Lachua,
Pevin y Tzetoc:

En los andlisis de agrupamiento jerdrquico y de
correspondencia que se realizaron se cvidencio la
diferencia en la composicion taxondmica de la
comunidad de macroinvertebrados presente en el rio
Peyin con respecto a la presente en los rios Tzetoc y
Lachui. Esta difcrencia en la composicidn taxondmica
no significé una diferencia en la composicion funcional
exislente en los tres rios. Al observar y analizar las
variables [isicoquimicas medidas en los tres rios se
puede suponer que las diferencias en la composicion
taxonomica entre los rfos Tzeloc-Lachua y Pevan se
deben a las diferencias en temperalura y concentracion
de sales principalmente. Esto fue constatado por medio
del CCA, donde la distribucién de las unidades
experimentales y las especies sobre el ¢je 1 se
correlaciond significativamente con cstas variables y
con el porcentaje de oxigeno disuclto.

La temperatura, la concentracion de sales y de oxigeno
disuclto son variables ambicntales que afectan la
distribucion de los macroinvertebrados acudticos de
mancra regional o a grandes escalas (Heino er al., 2003;
Fenoglio et al., 2004). En este caso, se estd evidenciando
que el distinto origen dc los rios en estudio afecta la
composicion taxondémica de los ensambles de
macroinvertebrados acudticos presentes en cllos.
Los ensambles de los rios Lachua y Tzetoc se
diferencian de la comunidad de macroinvertebrados
acudticos del rio Peydn principalmente por los
coledpteros pertenecientes a la familia Elmidae,
Heterelmis sp., Hexacyllopus sp.. Microcylloepus sp..
los plecopteros, Anacroneuric sp.: tricopteros., Smicridea
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sp. y Chimarra sp.; asi como los hemipteros, Ambrysus
sp. Todos los anteriores son organismos que se
desarrollan mejor en aguas con temperaturas entre 1os
29 v 33°C, con mayores concentraciones de oxigeno
disuelto y menores concentraciones de sales.
A diferencia de lo anterior, el ensamble en el rfo Peyin
se encuentra represcntada principalmente por
coledpteros de la familia Elmidae, pero del género
Phanocerus sp., Scirtidae, Ptilodactilidae; los
efemerdpleros Baetis sp.. Baetodes sp., Tricoryiohes
sp.; los tricopteros Zumnatricia sp., Helicopsyche sp.;
hemipteros Cryphocricos sp. y los lepiddpleros de la
familia Pyralidae. Estos organismos suelen estar
presentes en mavor abundancia en aguas con
temperaturas entre los 22 y 24°C, con mayor
concentracion de sales y menores concentraciones de
oxigeno disuelto.

Algunos organismos como los dipteros (Chironomidae,
Stratiomidae, Hexatoma sp), dcaros y efemerdpteros
como Farrodes sp., son organismos mds generalistas
en cuanto a las condiciones de lemperatura, salinidad
y oxigeno disuelto.

En los andlisis de agrupamiento jerdrquico y
correspondencia también se observa que dentro de los
dos grupos formados existen diferencias de hasta un
30%. Estas diferencias son evidentes cuando
observamos entre las muestras del mismo rfo, la riqueza
varfa desde 6 a 16 taxa en el rio Lachud v de igual
forma entre las muestras del rio Tzetoc y Peydn. En
el CA esta variacion se observa en el eje 2 de ordenacion.
Al analizar la distribucion de las muestras sobre el eje
2 en el CCA se puede notar que la variacién estd
relacionada con la velocidad de la corriente y el pH.
El pH solo se vio afectado en las muestras donde se
registraron menores velocidades, cercanas a cero. En
estos sitios los dcidos producidos por la fermentacién
de la materia vegetal se acumulan creando condiciones
de microhdbitats dcidos en un entorno bésico. Teniendo
en cuenta lo anterior, las diferencias en composicion
taxondmica entre las unidades experimentales que sc
tomen en los rios Tzetoc, Peydn y Lachua se deben a
variaciones de microhébitat que pueden explicarse por
las diferencias en velocidad de la corriente y cuando
la velocidad de la corriente es cercana a cero por cl
PH.

Monitoreo de los cuerpos de agua de la ecorregidn
Lachua:

En la ecorregion de Lachud la principal fuente de
perturbacion ha sido ¢l cambio en el uso de la tierra;
pero es posible que sc den otras fuentes de impacto
debido a la reactivacidn de la actividad petrolera y la
implementacidn de cultivos extensivos de tales como
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el de palma africana (Comentarios personales Lic.
Claudio Méndez). En el &rea de influencia del PNLL
con la colonizacién dada de una forma acelerada desde
los afios 80 se ha formado un mosaico de usos de la
tierra donde un 60 % del drea se ha transformado en
centros poblados, potreros, cultivos (milpa y cardamomo
principalmente} y bosques secundarios jovenes (Garcia,
2006). Este cambio del uso de la tierra en algunos
casos 4 llevado a la implementacion de agroquimicos,
fertilizantes y sustancias tenso activas como jabones
y detergentes: sustancias que en conjunto se conocen
como contaminantes orgdnicos y pueden poner en
riesgo la calidad del agua para la diversidad bioldgica
de los cuerpos de agua que en csta region existen,
Para monitorear y tener informacién de cambios
ecoldgicos de forma temprana cn los cuerpos de agua
de la ecorregion podemos utilizar como bioindicadores
de perturbaciones orgdnica el ensamble de
macroinvertebrados acudticos. El ensamble nos puede
dar informacién de forma temprana al analizar los
valores de diversidad y equidad que presentan en cada
sitio, ya que estos pariamelros sc ven afectados
negativamente con la contaminacién (Alba-Tercedor
y Sanchez-Ortega, 1988; Mandaville, 2002).
En las investigaciones desarrolladas hasta el momento
con macroinvertebrados acudticos ( Van Tuylen, 2006:
Van Tuylen et al. 2006) no se ha encontrado que el las
actividades humanas que desarrolladas en la ecorregion
tengan impactos severos sobre la biodiversidad y en
las caracterfsticas fisicoquimicas de los cuerpos de
agua. Esto nos indica que las perturbaciones son medias
y permiten el mantenimiento de la biodiversidad, lo
que encaja con la hipotesis de perturbaciones
intermedias (Connell, 1978). Pero las nuevas
actividades que se empiezan a dar en esta drea s1 pueden
tener un fuerte efecto sobre la calidad de los sistemas
acudticos v de la biodiversidad. Debido a esto se debe
desarrollar e implementar lo mds pronto posible un
experimento de trayectoria en la ccorregion: ya que se
podra registrar el estado antes y después de los cuerpos
acudticos v la biodiversidad. Con lo cual se podri tener
de forma temprana aviso sobre cambios ecoldgicos en
la biodiversidad de los cuerpos de agua debido a estas
nuevas perturbaciones.

Con el fin de monitorcar el estado y los cambios en
los cuerpos de agua de la ecorregion Lachud se
recomienda utilizar como indicadores a los organismos
que pertenecen a los Ordenes Plecoptera, Tricoptera.
Ephemeroptera y Diptera (Chironomidae): ya que de
estos organismos se ha reportado en la literatura como
organismos scnsibles a la contaminacion y se encuentran
distribuidos en la ecorregién, ademds cumplen con
varios criterios apropiados para ser indicadores
biol6gicos:

43

- Son ficiles de colectar ya que presentan altas
abundancias.

- Su taxonomia es bastante bien conocida.

- Los niveles taxondmicos de familia y género estin
ampliamente distribuidos.

- Y son organismos que son sensibles a la contaminacién
orgénica.

(Alba-Tercedor y Sanchez-Ortega, 1988; Noss, 1990;
Kremen er al. 1993; Gutierrez et al. 2006). En el disefio
de la toma de datos se debe tomar en cuenta que como
estamos analizando secciones de los rios lo que en este
estudio se considero como una unidad experimental
pasa a ser una submuestra y los diez arrastres se
consideran en conjunto parte de una unidad muestral.
Que como se observa en los resultados obtenidos diez
arrastres pueden conformar un tamafio muestral
adecuado por unidad experimental ya que el error es
menor al 24 % tanto en los valores de riqueza como
de abundancia (Cuadro 5). Error que es aceptable en
un cstudio ecoldgico (comunicacion personal Lic.
Claudio Méndez)

Para el monitoreo podemos tener dos estrategias para
segregar la variacién debida a las diferencias en
velocidad y por tanto de los microhdbitats que esta
separa. La primera estrategia es que se trate de cubrir
todas las variaciones posibles de velocidad de corriente
dentro dc cada seccidn del cuerpo de agua que se este
monitoreando. La segunda estrategia cs estandarizar
que los arrastres solo sc hagan en un rango de velocidad,
preferiblemente entre los 0.3 a 0.45 m/s, ya que es en
cste rango donde se reporta que son mas estables los
ensambles de macroinvertebrados acudticos (Allan,
1995). Para seleccionar una de las dos estrategias se
deben analizar los costos ¥ beneficios de cada una.
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Figuras y Tablas

Tablas

Tabla 1. Listado taxanémico de especimenes colectados en los rios Lachud, Peyén y Tzetoc; y Grupo Funcional

Alimenticio (GFA) al que pertenecen.

Phylum Clase Orden Familia Taxa GFA
Annelida Oligochaeta Haplotaxida Haplotaxida sp Cg
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Baetidae Baetis sp Cg
Bacetodes sp Sc
Heptagenidae Epeorus sp Cg
Leptohlebiidae Thraulodes sp Cg
Farrodes sp —een
Traverrella sp CF
Leptohyphidae Leptohyphes sp Cg
‘acupernius sp Cg
Asioplax sp Cg
Tricorythodes sp Cg
Caenidae Caenis sp CgSh
Odonata Gomphidae Agriogomphus sp P
Cordulidae Neocordulia sp P
Calopterygidac Hataering sp P
Protoneuridae Neoneura sp P
Coenagrienidae Argia sp P
Telebasis sp P
Platisticidae Palaemnema sp P
Megapodagrionidae Heteragrion sp P
Plecoptera Perlidae Anacroneuria sp P
Megaloptera Corydalidae Corydalus sp P
Hemiptera Naucoridae Cryphocricos sp P
Ambrysus sp P
Coloptera Elmidae Heterelis sp Cg
Hexacylloepus sp Cg
Cylloepus sp Cg
Mycrocylloepus sp Cg
Coleoptera Phanocerus sp Cg
Elmidae spl Cg
Coleoptera Elmidae sp2 Cg
Elmidae sp3 Cg
Haliplidae Haliplidae sp Sh
Ptilodactilidae Ptilodactilidae sp Sc
Hidrophilidae Hidrophilidae sp P
Gyrinidae Gyrinus sp P
Scirtidae Scirtidae sp ----
Dryopidae Pelonomus sp Sh
Trichoptera Helicopsychidac Helicopsyche sp Sc
Calamoceratidae  Phylloicus sp Sh
Hydropsychidae Leptonema sp (o
Smicridea sp Cf
Hydroptilidae Hidroptilidae sp Cg
Leptoceridae Qecetis sp P
Philopotamidae Chimarra sp Ct
Polycentropodidac  Polyplectropus sp P

Cg= colector-recogedor; Cf= colector-filtrador: Sh= Desmenuzador; P= depredador; Sc= raspador; F= Filtrador

46



. \ .- N A INSTITUTO DE INVESTIGACIONES QUIMICAS Y BIOLOGICAS
L&% ; %on |7 5%,5 ‘zé%:‘gzchNm“ FACULTAD DE CTENCTAS QUIMICAS Y FARMACIA
SRS UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Continda Tabla 1. Listado taxanémico de especimenes colectados en los rfos Lachud, Peyan y Tzetoe; v Grupo
Funcional Alimenticio (GFA) al que pertenecen.

Phylum Clase Orden Familia Taxa GFA
Arthropoda Tnsecta Trichoptera  Polycentropodidae Polycentropus sp P
Lepidoptera  Pyralidae Pyralidae sp Sc
Diptera Chironomidae Chironomidae spl Cg
Chironomidae sp2 Cg
Cerapotogonidae Probezzia sp P
Stratiomidae Stratiomidae sp Cg
Simulidac Simultum sp F
Tipulidae Hexatoma sp P
Triogma sp Sh
Empididae Empididae sp P
Arachnoidea  Acari Acari sp P
Crustacea Decapoda Decapada sp1(Camarones) Sh-Cg
Pseudothelphusidae Decapada sp2(Cangrejos) Sh
Amphipoda Amphipoda sp -—-
spp Crustaceo spp Sh
Mollusca  Gatropoda Gastropoda sp Sc
Bivalvia Bivalvia sp F

Cg= colector-recogedor: Cf= colector-filtrador; Sh= Desmenuzador; P= depredador; Sc= raspador; F= Filtrador

Tabla 2. Valores de la media, desviacion estdndar y error en la riqueza y abundancia de macroinvertebrados acudticos
en cada rio, Lachud, Tzetoc y Peyan.

Rio Media Desviacion estandar Error (%)
Lachud Riqucza 11.2 3.33 2135
Abundancia 89.5 72.16 22.62
Tzetoc Riqueza 13.2 278 13.08
Abundancia 169.2 118.97 15.9
Peyan Riqueza 16 4.82 23.16
Abundancia 168.22 105.09 16

Tabla 3. Valores de los gjes del Andlisis de Correspondencia de las 29 muestras y 63 especies. Se presenta la varianza
total, la varianza de cada eje y la varianza acumulada para los tres primeros gjes.

Eje 1 Eje 2 Eic 3 Varianza Total
Varianza 0.702 0.458 (0.322 3.037
% varianza acumulada 23.1 38.2 48.8

Tabla 4. Valores del andlisis de correspondencia candnica. Se presentan las varianzas, las correlaciones entre especies
y factores ambientales v la varianza acumulada para los tres primeros ejes de ordenacion.

Eje | Eje2 Eje 3
Varianza 0.659 0.332 0.210
Correlacién especies-ambiente 0.975 0.891 0.846
9 de varianza acumulada de los datos de especies 217 32.6 39.5
% de varianza acumulada de la relacion especies-ambiente 46.9 70.6 85.6
Varianza total de la matriz de especies 3.037
Varianza total explicada por los gjes candnicos 1.403
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Tabla 5. Correlacion entre los tres primeros ¢jes de ordenacidn candnicos del andlisis de correspondencia candnica
vy las variables fisicoquimicas medidas en los rfos Lachud, Peyén y Tzetoc.

Variable Correlacién Estadistico F Probabilidad
Fisicoquimica Eije 1 Eje 2 Eje 3
pH -0.38 -().537 -0.289 2.5 0.002
Temperatura -0.920 -0.205 -0.091 2.130 0.008
Oxigeno disuelto -0.646 -0.169 -0.160 2.081 0.008
Salinidad 0.960 0.089 0.048 7.353 0.002
Conductividad 0.944 0.147 0.074 0.847 0.634
Velocidad de la corriente -0.403 -0.357 0.510 3.078 0.002
Protundidad 0.238 -0.135 -(.385 1.379 0.1160
1250.004 T
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Figura 1. Diagrama de cajas de Tukey Figura 2. Diagrama de cajas de :rl}ke}’
para los valores de conductividad en las para los valores de total de solidos
muestras de los rios Lachud, Peydn y disueltos en las muestras de los rios
Tzetoc. Lachud, Peyin y Tzetoc.
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Figura 3. Diagrama de cajas de Tukey para los valores
de temperatura delas muestras tomadas cn los rios
Lachud, Peyan y Tzetoc.

Temperatura (“C'y

25,00}
2231 17
I3
2000/
Lachng Peyan Tzeto
Rios

48



R . INSTITUTO DE INVESTIGACIONES QUIMICAS Y BIOLOGICAS

7 o TIST! / 3

VOL. 19 No. 2 REVISTA CIENTIFICA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA

ANO 2,010 | ISSN 2070-824 S :
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

£ 300
—_— 5 o5
= 250 R -
g i B No. Taxa 3 - £ 500
— 5 20 a. i ZE 40 wm No. Taxa
Z = = No. Individuos G i = :
- — 150 i =N ;
o | u = No. Individuos
= - i g -
EE i | | [ - g | I -
= 2 bl S T z ' R =
g Do WLl e e A TR- T S« T - -
7 - 8 ¢ ¥ ow o og = % =z = 2 2 EEE 322
2 - = - B EREE A S T T R
m No, Taxa . 3 .
£ s, Tadividuss Figura 4. Numero de Taxa e Individuos presentes en
= _ i las muestras. a) rio Lachud, b) rio Peyin y ¢) rfo
S || n - Tzetoc.
SE il i
z = B o aa o b =
5 5 5% 3 3 3 3 a
80 £
90
220
L+8°0
L96°0
- i 2233
B e = E £
n = T 1 n

Figura. 5 Andlisis de agrupamiento jerdrquico (Algoritmo de promedio de grupos pareados y el
indice similitud de Horn) de las muestras de macroinvericbrados acudticos colectados en los rios
Lachud, Tzetoc v Peyin en junio de 2007. En el andlisis se muestran las relaciones jerdrquicas entre
las unidades experimentales.
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Figura 6. Analisis de Correspondencia, 29 unidades
cxperimentales y 63 especies. a) Se representan las
especies como X vy las unidades experimentales como
tridngulos.

Figura 7. Andlisis de correspondencia candnica entre
& variables fisicoquimicas, 29 unidades experimentales
y 63 especies. a) Las variables ambientales representadas
son: S, salinidad; OD, oxigeno disuelto; T, temperatura;
V, velocidad de la corriente, y pH. Los sitios se
representan como tridngulos y los laxa como x.



