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Resumen

Los objetivos del presente estudio fueron evaluar qué características fisicoquímicas se encuentran correlacionadas 
con la distribución de los macroinvertebrados acuáticos y cuáles de ellas explican su distribución en nivel de 
microhabitat, en los ríos Lachuá. Peyán y Tzetoc dentro del Parque Nacional Laguna Lachuá, en la Ecorregión 
Lachuá. Alta Verapaz, Guatemala. En cada río se recorrieron secciones de entre 100 y 200 metros, donde se 
realizaron arrastres con una red en D de un minuto sobre acumulaciones de materia orgánica. En cada punto de 
loma de muestra se midió la conductividad, la salinidad, total de sólidos disueltos. pH, temperatura, velocidad de 
la corriente y profundidad en la columna de agua. Con base en análisis de clasificación y ordenación realizados 
se determinó que la composición taxonómica de los ensambles de macroinvertebrados del río Peyán se diferencia 
en un 50 % de la composición taxonómica de los ensambles presentes en los ríos Tzetoc y Lachuá. correlacionado 
principalmente a la mayor concentración de sales y menor temperatura y concentración de oxígeno existente en 
el río Peyán. Las diferencias en la distribución de los macroinvertebrados dentro de una misma sección de río se 
vieron correlacionas con la variación de la velocidad de la corriente y con los valores de pH. A pesar de las 
diferencias en la composición taxonómica, se estableció que la composición de los grupos funcionales alimenticios 
es similar en estos ríos, la cual se encuentra marcadamente dominada por los colectores-recogedores en más de 
un 70%.

Palabras clave: Distribución, microhábitat, macroinvertebrados acuáticos, Ecorregión Lachuá.

Analysis of the distribution of aquatic macroinvertebrates at a detailed scale in
the Lachuá, Cobán, AltaVerapaz ecoregion.

Abstract

This research had as objectives two specifics stuffs. First. T want evaluate what phisico-chemestry parameters have
had correlation with the distribution of freshwater macroinvertebrates. Second aim. T want identify what phisico-
chemestry parameters could explain their distribution to small-scale, in Lachuá. Tzetoc and Peyán rivers. All they
arc into National Park Lagoon Lachuá. on Ecorregión Lachuá. Alta Verapaz. Guatemala. T traveled across in each
river sections 100 to 200 meter, where I collected freshwater macroinvertebrates with a D net. Each section was
sampled with 10 drags. Each drag was for a minute over organic matter, it was deposited on the river's channel.
I 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 I found that taxonomic composition
of Peyán river's macroinvertebrates assemblies differs by 50% of the taxonomic composition of assemblies in
Tzetoc and Lachuá rivers. These was correlated to largest concentration of salts, lower temperature and lower
concentration of oxygen in the Peyán river. Differences found in the distribution into each section’s river were
correlated with the speed of the current variation and pH values. In spite of differences in taxonomic composition.
I established that functional feed groups are similar between rivers. Those rivers were dominated by collectors-
gathered in more than 70%.
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lntrodücción

La ecoregión Lachuá conesponLle a uno de 1os úl¡imos
remanen¡cs de bosques tropicales lluviosos {:1e1 nor¡c
de Cuatcmala. Estr áre.r fue declara si¡io RAMSAR
en e1 año 2006. La ecorregión se e¡cuenlla constituida
por el Pa¡que Naciolal I-¡gune L¿1chuá (PNLL) y su
zona dc influenci¡I, donde t(rdo en conjun¡o cs un
nosaico de hábitats def-inidos recientemente se3ún el
uso antopogénico de la tierra (Escuel.¡ cle Biología.
2004).
En la ecoregión se han des¡rrollado rctivi¡:h¡:les de
invcstígación co¡ el objeto de erablecer cú¡o estc
cambio en el pais¡je influle en los patro¡es dc
distribución de la biodiversidad de la región. Eslas
inrestigaciones hin sido impuls¡das por el Programa
de In\,es¡igación y Monitoreo de h econegión Lachuá
(PlNlEL) y cl Instituto Nacio¡al de Bosques (INAB).
Dentro de l¿s lúreas dc invcstigación impulsad¡s pirra
el írea se encuentri:t el noni¡orco de l¡ calidad del agua
par.r la divelsidad biológica. Para el de\¿rrollo de este
r¡oritoreo se busca implementar un inslrumen¡o
econónico. prác¡ico y confiable. A paltir de éslo se
han iniciado estudios co¡ macroin!ertehrados p¿1ra

explorar su potencial como indicrüores biológicos de

fi r. brJionc. erl lo. rro. Je lr eL'u eE, rr.

Si se estu,:1jr cón1o se distribuyen los macro-
inve¡tebrulos ircu2iúcos a nível dc la Ecorregión Lachuí,
se estarí¿r1 estudiando sus patrones de distribución a

una escirla espacial grande, A esta escala espacial las
diferencias en 1¡ distdbució¡ están dadxs por
características fisicoquímicas cor¡o cantidad de
nutrienles- acidez dcl agua ! la concentr.rci(in de
oxígeno, sales y solutos disueltos (Wetzel, 20(ll:
William\ y Feln¿te. 1992; Fenoglio ¿r d1..2004). A
una escala espaci¿l menor, corno entre la orilla de un
río v el centrc de un do o lB o¡ra orilla. la distribución
espacial de 10s macroinvertebrados se atribuye a
diferencias en cuaDto al flujo del agu.l (\'elocidad de
la coüiente ) profundidad en le columna cle agua),
süs¡r¿1to y elemenlos bió1icos como 1(] son la
compctcncia y 1a depredtLción (Alba Tcrcedo¡,1
Jintucz, 1978; Z,immerman, l9g3r HaÍ y Finell, 1999;
Fenoglio ¿¡ dl.. 20{14).
Se ha c¡contrado que los palrones de distribución ¡
pequeñas esc.rlas inlluencie¡ los paÍones de distribución
'egionrle. 

' 
H, rn. ,/,//..2001' f'lore.t, nue.' e

quiere estudiar ] monitorcar los paüones de d;st bución
de ro\ m:r. rJ \creor-Jñ."cu-rrc^.enL e..reEun
Lachuá. se hace neces¿rio conocer primero crtmo se

cofe]acjonan liN !r¡i¡bles ambie¡tales que actúen a

níl,eIde hábit¿ts punluales. Con el conocimiento de
c.rd. luen e Ji \' r -. o- .e podr.i p^\le-i,'rmL r,lc

desarrollar un expe¡irnelto de travectoria (moniio¡eo)
diseñado para segrcgar es¡á variación.
En la prcscntc inycs¡igación sc cvaluó que vanables
fisicoquíricas sc cncuenÍan conclacionadas con la
distribución de los macroinvertebrados aclrático\ en
lo. no. L"chu". Pe);n ) T/ero. de 1.. fcurrepi'in
Lachuá. Siendo asi un aporte al conocimiento de la
ecología de las cornunidades de macroinve ebrados
bcntónicos en Guatcnala y Cenfo Amé¡ica. El ob.jetivo
de es¡e experimento fue evaluar qué calacterísticas
fisicoquímicas se encuen¡ran coÍelacíonaclas con la
-¡.r l¡:.r.,n o. lo. mr. u n\ enebti oúi ¿.lat LUi a und
escala de1¿rll¡d¿.
P¿ra lograr este objelivo se colectaron mues¡ras de
naroinlerleblados en 1os ríos Tzetoc, Lechuá y Peyán.
e re el q ) l0 d. junio del :lr{l-. Ln .rLl. ' Ilo.e
caplurdon los macroinve ebrados ircuáticos asociados
al sustrato de matei¿ orgriric¿ por edio de aÍaslles
con una red en D y se midieron prránetros
fisicoquhicos para su cor'r'elaciatn posterior- Los
parámetros fisicoquímicos medidos fueroú: velocidad
de 1a col.Iienle. profundidad en 1a columna de agua.
concentlación de oxigeno, conducii\,id¿d. salinidad.
toIal de sólidos dñueltos, pH y lempelalum dcl agua.

Nltaterialcs y Méfodos

Loc.rlid¿d de estudio:
Lr in\estigación se llevo r cabo en hs úos Lachuá,
Peyán ) Tzetoc. Eslos ríos se encuenlran en 1a

Ecorregión Lachuá, sitio R,A.MSAR; la cuál esta
confoi ada por e1 ParqLre Nacional Laguna Lachuá
(PNLL) y su zona de amofiiguamiento. Siguiendo la
clasit'icación de Miranda (197E) la vege¡ación de la
Econegiúr Lachuá- que cn paitc corcsponde al arco
húmedo. uonesponde a Sclva Alta Percnnifolia con
Te üilnlia )" yo.y'¿lri¿r. Es¡a ríea sc encuentra en la
c.enc¡ del ro s,lin¡.. q.e e,rri -re,i,,:
!e^ deiccr e r'e l. r po.eer en \. rJ)o rJ oc-r
sedimentarias de odgen marirnr y telrestrc. Sedimen¡os
corre.pondien.e. r \ r( rri\ !,. er(irr " \uler ^ \
cu¡ternario (Ficha RatTl5ar. 200,1). La precipitación
a¡ual promedio repoúada para el área es de 3300 mm.
Los repoÍes indican que las lluvins se registran todo
el año. Los meses de mayor precipitrción van dejunio
a noviembre. La menor precipitación (época sec¿) se
registru en los nreses de lebrero a ¿Lbrjl. La hunedad
va de 90 a 95 7. ) la tenperalura promedio es de 30
oC. temperaturas rnáxinas 41 'C -! nínima dc 15 'C
(MAGA y CATIE ESPREDE, 2001). Los sitios de
colec¡a se ubicaroo cn los dos Lachuá. Tzetoc y Peyán
en secciones ubicadas en las coordenadas de la zon¡
15p con Datun NAD 1927 751156E l7óló34N,
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7.198s.|E 17s9920N y 7,+8579E I759356N
respecti\'ameDte. Las secciones fuefon segmeDtos de
100 a 200 m.

Colecta Lle macroinveÍebrados .1cuáticos:
Lacolectrse re¡lizóe¡tre el I ¡.le junio ), el l0dejunio
del año 2007 para r¡inimizir la \'ariación tenrporal en
la distribución de los m¡croinvetebrados ¿cuáticos.
Para la colecta se utilizó una red en 'D". crdr unid¿d
nruestral consistió en un a¡rrstre de un minu1o. donde
se renovió el tbndo en djrección contraria iil tlujo del
agua delrío (l\'lccaffertt. 1981 . Edwafds. ¡1 ¿/. 19981
Beatty ¿r dl. 2003).
En cad¡ sitio se tdn¿rcn l0 unid¿des muestr¡les. con
excepción del rtu Pe)án donde $lo se obtu!ieron 9
unidades muestftrles. En crdx uno de ]¡s unidxdes
mllestrales se midieron de tb nr in situ: l¡ \'elocid¡d
de la corien¡e, la profundidad. ¡enpera¡ur;I. pH. to¡¡l
de sólidos disucltos (TDS) o salí1idad. conduc¡ividad.
orígeno disüc1lo. Los úldnos 5 pa¡ámeÍos sc idieron
con un multímc¡ro portái1l rnarca Hach Scrglor Tm
156.
Los especímenes colec¡ados fueron detemlinados
n eJrute.li\e' La\oncinic..! I a, . el i'ella'o dn_cu
posíble seím lo peÍütiLi la li¡eratura disporibie lN,Ierri¡s
y Culnmins, 1996: Roldan, 1996i Wie¡sema y
Nlcc¡úiert), 2000: Posade y Roldan, 2003). hicgo se
almacen¿ron en vi¡les con una solución de alcohol
glicedna (9:1). Los cspccimenes se deposiraran en eL

Musco rlc His¡oda Na¡ural de la Lhiversidad de San
Carlo\ de Cuatcl11ala.

Aná1isis estadístico:
Seur li,,oe..rd,,riJr,l(,cipr.'"p::..c 1i.-r1... r.q.e/.,
y $uDLlmcias de los ¡1¿crci 'cÍcbrados de las uúdades
erperime¡LLlles. De 1¡ mislDa 1na1rera se c1'alu¡ron ]as
'rrrrL,.. t.r.or.rrrr (-. Plrr .l-..l,aciot' ¡
ordenación dc los datos. se re¿lizó ün ¿nhlisis de
agrupamiento icrárquico. con el índice de Hom y el
algodtmo de UPN,IGA:y elAnálisis de corespoDdencia
(CA po¡ sus sigliN en inglés). P¿tIa la rerlización dc
efos análisis se utilizxron la\ abundxDcirN relatiras de
cada laxa en cada muestra. L¿ relación enlre
característica\ fisicoquímic.rs y l¡ distlibución de los
nracrcinvedebrudos se deter¡inó nediante un ,Ar1álisis
Caní ico de ConespoDdenciLl (Lcgcndre ! Lcgcndre.
l99il; NlcC¿rig¿r1 ¿¡ dl., 2000).

C acterístic¡s ñsicoquínic¡s dc los sitios dc cstudio:
Al comprr¡lr los \,a1o¡es dc los parámetros
fisicoquúnico\ entre bs íos se nola que la conducllvidad
] la saliridad son rnalores cn cl do Pc,ván que en ios

rfus Tzetoc y l-achuí. La conducti\'ídad en eldo Peyán
\e encuenfa en¡re ]os l19E a los 1256 Usicmcs l$S),
nientfas clue en los Ííos Tzetoc y Lachüá no sr¡pcra 1os

109.1pS. El total de sólidos disucltos en cl ¡ío Pcyán
es de 591 p¡rte\ por millón (ppm). micn¡ras quc en los
rí)s Tzercc y l-ichuá es inferio¡ a 538 ppm. Estas
diferercias se resumen en qlre la salirúdad del do Peyrán
e\ de 0.6 "l' mien¡r;Ls que l¡ salinidad de lLrs dos Tzetoc
) Lachuá es de 0.5 '/"' aplorimadancntc. La
le fcrllu-J.' rohclor .coq-rscJi ,re.ir e tre
elPe)ir\lo.^ o Jo' ro..Jl.q-ien n Ir¡ rtr,.
la ¡emperaü¡a dcl ¿gua clel ío Pe)án es nucho nrenor
(Figulas I 3).
f r, el 11. T r(h.,- o. r-r!u.,lt rel,'. irl. rl Je,. u nenre
van dc los 0.129 a 0.638 l1r/s. En el río Tzetoc lr
velocidad de la co¡rienre verio entre 0.080 r 0.588 m/s.
Y en el do Pcván 1¡ \'elocidad del flujo de ngul se
encolrÍó cntrc los 0.198 L1(1.:ll5 rn/sl e¡ este ú) también
sc tuvicron nueslas coD lebcid.üles de coniente igu.rl
r 0 "/. Ll-b,l¡. .1ui r J ! Jni . lur.e l'"m: en
cl río v cl agua .lueLle práclicanente est¿ncada, estos
sjtios rcpresentan un¡ condición mas similar los
cuerpos lenticos. Es dc menci¡:r¡ar que solo en las
mues¡ras cLrn vclocidadcs clc 1a corriente igu¡l r ce¡o
se tuliemn pH ácidos. Unido a esO se e¡cuentran 1os

valorcs dc oxígeno disueho en el ¿gu.r, en general en
1os tres ríos se encontrirron áre:ls con altas
concen¡reciones de oxigeDo (>50%). con excepción de
1os sitios do¡de 111\'elocidad de l colTiente cr¿ rrc¡ror
a 0.25 ln/s.

Cor]lposición y cstructr¡re de las cor¡u¡id¡des de
macroinl ellebradLrs acuá¡icos:
Se colcc¡a1on.1.l0l organislnos. 1os cu¿1les se
elcue¡¡ran dislribuiclos cn 63 tDia (CLrac]ro 3). Dc
efos el 96.8 ?¡ pcÍcncccn a 1¿ Clase firsecl¿l- por lan¡o
es el componen¡e dolrinar¡e dc 1a l_auna bcntónica del
Íea estudirdr Los órdenes Coleopte¡a. Epheneropten,
Tricoptera. Dipiera ) Odonata son los que
presentan una lna)or flquezl tuxonómic¡. En estos

^rli i . iri.r:r.n ll. L'r.o) ]Lh,d,,e.p..ie.

Al anrlizar l.rs unidrdes experimen¡ales de cada río
como un conjunto tenemos que: en el río L.rch Í se
colecl¡ron 895 especímenes peúenecientes a 35 tax.r
difcrenle\: en prcmeLlio se colectar'()Il 11.2 irr.r por
unid¡d c\perinenl¿l con un mirimo de 6 ), un m¡rxirno
dc 16 taxa. La eLli¡ de abuldancin por un acl

erpedmcntal ñrc dc E9.5 cspccinenes en e1río Lachuá.
fn el r.^ T..r^. .( .ol(c..i. .1,2 c.l...l'rne,
distribuidos en 38 t ia: La media dedqueza poruúdad
expe¡inental fue de I5.2: e1nírírno lue cLe li ¡axa y
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el márimo fue de l9 taxa. La ebundancia ncdia de
or:, i.r ú.erel n^T/elo, lucJe l6(r.:e.ne.i "cnc.
por unidad. En el río Peyán se cepturaron 1514
especúIenes pe(cnccicn¡es a 44 t¿xr; siendo el río en
,luncc.e obru\. l. rr)o r'q,rel:r. L:r r-r. Llc I quc/e
l, .' .b. c\pcflln(lllJ lL( Je 'o: - l. \,' ul l-ln no
de 9 la).a y |n nárdmo de 25 taxa entre las unidades
experimenlalcs; la abundancia media en el rír Peyán
fue cle 168.2 individuos (Figura 4. Curdro l).
I n r.,.i (lererlo.¡1r¡o.funci.,le.rimenr.,'s
el grupo más ebunclante en los tres ríos f¡e el de los
colectr)res, \iendo enre c1 65 y 739¡ del tot¡l de
orgaDismo\llc siguc cn abundancia el grupo fu¡cion¡l
de los dcprcdadores. en los ríos Tzeioc y L¡chuá
cp,e.e 'r. cn rr lJ \ Ei .le ^..re. rir '..

¡lientras que pam el río Peyán solo el 3.56%. Los
organi smos clesmenuzadores y laspadores
representaron nenos dcl z!r'¿ en los ríos Tzetoc y
Lachuá, en el río Peyán representaron cl 137a (Cuadro
lJ.

Clasific.rción y ordenación dc los ensnmbles de
m¿croin\¡errellrados acuálicos de los ríos Lachuá, Peván
y Tzetoc:
I r e . n, r. ' Je :,¡ .rp: nrc r.J jrr"rqu .o /fig. r.. il
realizado se observa que a un nivcl de cor¡c al507. se
distinguen bien 2 grupos. donde se septuan 1¡s unidadcs
cxperimentales del río Pe)án de 1as unidadcs
experimentales de kx ú)s L¿chrá yTzc¡oc y la nues¡¡a
número 5 del río Pellü.
Es¡a separaciór es evidenle a1 relisaI y compa¡ar la
composición de lo\ enslr]nbles entlc los t1cs dos. Donde
<l ro Pc¡:rn.. 'prne e 5ü , Jr.. .or po.i.'o.
taxonomica colr los ríos Lachuá y lzctoc. Ent¡e los

os Tze¡oc y Lachuí se compar¡cn 7:1 -r 807. de su
¡iqueza res pectivamente. Tmlo dentro dc18rupo de las
ulridades experiment¿les del úo Pcyán colDo elgrupo
confornado por les unid¿des cxperinlenlales de los
íos Tzetoc y L.rchuá. se obsen'an como !e subdiriden
en subgrupos hasti:t corl un 30'/¡ de disimilitud, donde
las agrupacioncs se dan ent¡e unid¿ües muesnnles del

En las uiidades cxpcrime¡tales del río Lachuá los
organismLrs lnás abu¡dante\ ) Llol¡inirntes son 10s
coleópteros pe¡tenecientes a la lemilia Elúidee
(H¿rerchni)i sp., He.rdqllopüs st.. Phanocerus sp.)y
en especial el géreto Heterehnis.?. Tanbión se
cncuen¡ran bien represent¿dos los órdenes Plecoptera
(.Anacraüe t¡u ?.). Epherneroplera /f¿nrodes sp.).
l .opt- rr 'fr,,:,",r'2 ,p. ' ) Drotera c^n o grn,\Ir^.
peltenecientes ¿ las frmilias Clhironoüídae y
Cer¿potogolridae. Las uDid¡des experiment¿1cs del do
Tzctoc se diferencia¡ con las del do Lachuá debido a
los taxa como los eftmeróptefos Thruulo¿es tp. y

Cuenis sp., c1 úicóptcro Srri. ri./¿.r .?., entrc los
colcóp¡cros liene n¿1yor abundancia el género
Microc 

'-lbe 
pus .r2., 1os chironómidos son rnucho

más abund¡ntes- a1 igual que A/qi¡i' .!r (Odoúata).
La conposición de los ensambles presentes en e1 ¡ío
Pc\,.I lr.nrvIJ l-u. r. -orr rJ:pc!ro- l1com]o.;Lrorr
de los cnsamblcs de los ríos Lachuá y Tzctoc. Sigue
siendo un coleóptero el organismo más ¡bundan¡c.
pero en este caso son los organisnos de1 géner'o
Pl'o,.,.,tt t. )el ?ene. H",e,r¡¡r\\¡ blerr*,
esii prese¡te en el río Peytr¡. Es de notar que en el río
Peyin no se colectaron organismos del género
Anacnneuña sp. (Plecopteri). El orden Ephemerop¡e¡a
en los ríos Tzetoc y Lachuí solo presentó individuos
de tres géneros. mientras que en cl río Peyán se
presentaron 10 géneros. siendo muv abundante el
génen) Bd¡¿l-r rp. En el orden Tricoptera se prese¡tó
de fi ma llluy abunda[te especimenes de l¿ faÍilía
Hidroptilidae. La unidad expedncntal peyan 5 se
diferenció fuertemente de las demás unidades
experimentales de los tres ¡íos. princip¡lmente por la
rlta xbundancia de gasterópodos.
fn "l in¿ i.'. Lle c¡-re.l""de.lc:r..e pueJe afreci ,

colno se o¡denan Ios sitios ] las especies a lo largo de
los dos prillleros eies de ordenación lFigura 6). La
valianza total de tLldas las muesúas cs dc 3,037,v c11Íe
cl pdlrlcl cje y cl scgundo cjc leprcsen¡¡n 3E.2% de la
variación to¡a1 (Cuadro 3).
En la fígura 8 se obse a como sobrc el e.jel y c1 cie2
se sep;Lran las unidades erperimen¡ales de1 do Peyán
de las unidades de los ríos Tze¡oc y Lachuá. al igual
que en el aráljsis de agrupamiento ielárquico. Estos
dos grLrpos tienen Lrna diferenciaciól in¡crna sobre el
e.je 2.
Entre las unidades experjmentales de1 río Pe,vín se
observa, en la figu¡a Eb, como se encuert¡a separad¡
la unidad peyan5 dif¡renciándose de todas las dernás
unidades. En el extremo inferior izquierdo se agrupan
ll1s muesLns peyanl, peyan2. peyand y peyang. EnÍc
las unidr¡:les expeúmerl¿les delos íosTzeloc y Lachuá
también se ollser'!a un¿ scpar¿ci{in de l¿s unidadcs
sobre el eje 2. Se tiene en el lado superior izquierdo a
1as Lrnidades tzeloc2. 1ach2 y lach3 \, hacia el lado
fuferior izquierdo a las unídacles lach1. 1ach7. lachg.
lachlo: entre estas unidacles se obser!¡n 1¿ nayoda de
unidadcs del río Tzc¡oc y las rcs¡¿n¡es del do Lachuá.
En el análisis dc colTcspondencia canónico. dondc se
pueden aprcciff las relaciones cnÍc 1¿s muestras.
especies y variables fisicoquínicas (Fjgura 7). Los trcs
p 'mFru. e'e. del CCA e\t i.. n el Ei' Jel, \,ri, n,J
explicada por las variables irmbientales inollLid.ls en el
análisis. Esta vari¡nza corresponde al 39.5% de l.r
varianza tot¡l que existe en l¿ m¡triz de especies. El
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gr.rdo de correlación entre los ejes lbrmados por los
J,.o. dp .. ,\., \ la, \-ria\l(.. r, bien.rlc. .U!iri(
que los paránetros fisicoquímicos Dcdidos cxplica¡
1a ordcnación dc las ¡rucs¡r¿s cn las figul¡s 8 y 9
(Cuaúo 3,,+).
De las sie¡e vadablcs fisicoquímicas mcdidas. solo se
r.pr.,- r1 5.d-';J.',quJL.rd\.o) .\qrc n(jor .c
cJr'. rcorJ).oa lu. - .. dcorCc f.ion(anóni.o.
L- ' -r'i..c ir er < (eI c -ur 'e'.Jiorllpo.ri\rne .e
con la salinidad (0.960).lLl conducrividLld (i).9,14J y de
fon¡¿ncgati\,a con le ter¡peratura ( 0-920). Er l¿ ligula
9 solo se presenla el gradienle de la s¿rlinidad ) no \e
prese¡ni 1os gredienles de conduclivichd ya que está
colrcl¿cionado con 1a salínidad (0.981) )- por lo t¿nto
noc..lrlñJ.r'r.r..'el,.crJ cJ lo.. e,.¡n,'n,o
(Cua.Lo 5).
La !¿ri¿ciLin cn e1 eje 2 esl.i correlacion¿da
Degalivmerlecon lLLs !¿ri$les velocidad de lacolliente
({.557) } pH C0.537). Se presentnn los g.adientes de
hs dos varirbles debido a que estas se encuent¡¡n mr)
poco correlacio das erltre sí ({1.42{)).

Discusión

C¿racterísticrs fisicoquímic.rs de los sitios cte estudio:
Al e\aminü los v¿lores de conductividril y pH de h\
muestras en lo! lres ríos se puede observal que se
trata de aglr¡s dulas. ¡al ] como lo han repor¡ado
estudios an¡eriores en el áre¡L lcranados.200ll
Cristensen ) Gran:rdos. 2002r Vantu_vlen ¿/ rr.. 2006).
Los valo.es mayores de conductividad y por tanto de
salinidnd er el río Peylin en rel¿ci{in a los ríos Lachuá
y TTetoc se fueden deber rl origen de los mismos. El
río Peyán es un río que ¡ace en las mcrr¡añas del sur
de la ecoÍegión, mon¡añas con uni geolLrgía cárstica
(napas MAGA,2001), Lo qüe sugiere que lran can¡idad
dc partículas como carbonatos. silic:Ltos ] otras s.Lles
\. U\'(.. .. J.:.. r lrtr el Je..:r.rr),L .. n-f,,..i,]
del kaÍs de las áreas donLle tiene lugar el nacimienlo
del río (Christensen y Gr anados. 20{12). Esta agurluego
se acumulLL en la laguna, dorde la Llisminuciói e¡ 1a

coDcentfación de sales pue{:1e deberse que la l¡guna
trnlbiéD tiene olras fuentes de alimen¡eción cono io
son ¡lgul1os dos tenporales y cfincros procluc¡Lr de
]¿s llLlli¡ls I cl misr¡o voluncn dc agu¿ quc csta poscc.
Esta agua con mcnor conduc¡ividad. co1[o lo rcpoÍa
Cranados (2001) da ongcn a los dos Tzetoc y Lachuá.
ríos quc drcnan 1a lagura y tiencn valorcs de
condüc¡ividad y salinidad simila.es a los ¡epotados
para la laglrna.
Lc . r crio trmbi.:rr .\11.." l-. d lcr'errci.'. e

tenperatur¡ enlrc es¡Lrs íos, ya que Lüra vez que el
¡gua ha estado cn la lagun¡ y e¡puesta a la ir_radiación

solar. ¡Llquiere malores tempcmlrr¿s a l¿1s que tü!o
durante el reco.rido del do Pcyáll. Tenienclo cono
consecuencia que la ¡e¡npcratu.l del agua en bs ríos
que dre¡rn la laguna sca na,vor (Figur¡ 3).
Los lalores de pH en los ríos son eo su m¿yod¡ básicos.
con excepción de algLxras llllresÍas cn c1 rí) PeIán
t,c.rr, .l.e\:,n) ) ¡-r)an-.. f,r-. ¡ -.1., 1u,1.

lom.ldil.\ en remansos donde la coxien¡e de ¡Sua es
cero ! se daba una gün acumulación cle¡rateria vegetel
en desconposición. debí.lo a lo cull se rcumulan los
p "J. clo. aJ.Jo. ,lc l. t, rr r , r. i,,¡ J( ld r'. .r'..
orgánica. Dcbido a 1a ausencir de flujo de ¿gua estas
tres unidadcs cxperinenlales se luede¡ consideúr
.. ,. un .,m\i.n ( .lrferrrle .'l e\l(-iTen o.
Los altos valores de oxíSeno di\uelto y los valolcs dc
nutrie[tes rcpoÍedos en Ven Tu]len et al. (2006) nos
indican que los cucrpos de rgu¡ bijo estudio son

^ligon:1.o.. LI i ll'' Pi)in l'. \1l^-e,deo'rgeno
disuclto fueloll rclativer¡ente menores que en los dos
Tzetoc y Lachuá- condición que puede deherse a que
la solLlbilídad del mislrro decrece con el au¡rento de la
salinidad (wetzcl. 2001).

Composición y cstruclura de las comunidades de
macroi Drcrtcblados acuáticos :

I-a infomación sobre mecroinvertebrados aclráticos
cn Cu¡¡emal¡ es e\case. aún más escasos. son los
estuclios sobre de la ecología de los mismos. En
Gua¡cmala solo exi\ten los estudios generaclos
recien¡emcn¡c cn 1a Econegii)n Lachuá y otro generado
en eL Biotopo Chocón Nlach.lc.rs (Van Tuylen. 2006:
Van Tuylcn e¡ ¿1. 2006 y Caldertir, 2(X)7). Sobre la
ecología y cstructura cle las comunid¿des de
m¿Lc¡oinr.ertcbrados acuáticos se han desa]Toilado
tr¡baios cn Nicaragua. Cost¿1 Rica ) Panar¡á
(Ramírez y Pringlc, 19981 Fenoglio et a1., 2(104;
Mediancro ! Sarnnnicgo. 2004t Ramírez ¿¡ dl.,2006).
La colnposición faunística de 1a comunidad de
'Lnr. in e r"l'r, J'^ reli. rrJ,'en..ree.rudi^e. nLr)
.IIrl"r.r l. e .!'nlrirJ. e !' ro\Ircidecenlfciner,.a
que se encuentran dentrc de áreas protegidas y en
denas b¿Ljas (Ramírez ), Pringle. 1998:Fe¡oglio et al..
2004). Se colectrron 9 trxr rnenos que en lo registrado
p¡ra 1¿ Ecorregiúr Lachuí (Vrn Tu)len ¿t dl.. 2006).
eslo debido a la reducci{in en la escala espacial I
cr-pJrrl rh r l. ,.e re , \e\'ip¡c on

En los ¡íos Lachuá, Pe)án y Tzetoc la cornunidad de
mac¡oinve eb¡ados acuáticos \e encuentr¿ domin¿da
porlos il}sec¡os. estos consútuyen e] 96.8./¿ de la fiquezr
total. Esto es sillilar a 10 repofaclo en úeas tenpemdas
y tropicales (\!-illiams y Fel¡ma¡c, 1992t Allan, 1995).
Al an¡lizar la composiciLír dc los grupos luncionalcs
se ohse¡va que los SÍupos ás ablndantcs son los
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colecfne\ ] los dcprcrL¿dores, sie¡do rnás del 707..
los de5menuradores y los laspado.es son meÍos de1

57.. Est¡ distribución de la abundanci¡ de los grupos
funcionales alimenticios eú zonas tcrnpendas coincirle
con ríos de cuarto y quin¡o orden y no con ríos ¡:le

pdner,r_ seguDdo orLlen collro es el presente caso
(williallls y Feltmrte, l9g2). Una distribucjón simil.ll
obscrvnron Ranírez l Prirgle (1998) en ríos de Costa
Rica Ellos sugieren que o¡1os organismos esián
ocup¡ndo el nicho ecológico de la degradación de
materia orgá¡ictl I detritos que ocupan los
m¡croinvc ebrados desnlenuztLl{rrcs y raspadorcs e¡
1¡s zonas ¡enpl¡drs. Este papcl sc lo a¡ribuyeron ¡
organismos como peces y algunos cafiarones qlle
cxamlnaron. En los ríos de1 PNLL podría estar
ocuÍiendo lo nrislno.,,-a que en los sitios de colecta
sc obse¡\,ó la presencie cle pcccs y se colec¡aron

Clasificación y ordenación de los ensi:tnbles dc
macroin\¡eltebrados icuÍticos de los Ríos Lachuá.
Peyrin y Tzetoci
En 1os análísis de agrupamienlo jcrárquico y de
corrcspondencia que se realiza¡on sc cvidenció la
Llilerencia er la composición uxonómica de la
conlunidad de microinrertebndos presen¡c cn el río
Peyiin con respecto a la prese¡te en los dos Tzetoc ,v
Ii.i-.i . I {a oi crenl.o en .¿r c ''l' i.r.r.l"','numca
no signilicó una diferencia en lacomposición lLrncional
existeilc cn los ¡res ríos. Al obsen ar y analizar las
\. r . L, c" I i.oclu.nri.-.'ne'lrJ-. cn lo. rre. .o. .e

11 .L -c .upñn. r quc l. . dr ¡ren. rr. (n l: .o,_¡, ..cion
taxonómica cn¡re lo! ríos Tzetoc-Lachuá y Pe)án se

deben e las r:lilerencias en temperatu¡a y conccnfación
de sales principalrncnte. ES¡o fle coDralaLlo por mcdio
del CCA. dondc la distribución de 1as Lrnidades
exp€rimenlalcs y las especies sobre el cic I se
correlecionó significrti!nmerlte con cstas Ya.iables y
con el porccn¡qie de oxígeno disuclto.
Lir le pcra¡u¡a, hco¡cenración de sales,v de oxígeno
disucl¡o son v¿riables anbicntiles que ¿fectan 1:r

distribución de bs macroin\,crtebrados acuáticos de
11lancll1¡cgion¡l o a llrandes escalas lHeino e¡¿1..2{1113;
F'cnoglio e¡ a]..2(l(1.1). En estc caso. se estÍ er idencieDdo
que el distint{) oigen dc 10s dos e¡ estudio afect¿ 1¡
cotllposrcia)n taronómica de los ensarnbles dc
¡lacroiD\ertebradLrs ilcuát;cos ple\entes eú clios.
Los ens¿mbles dc los ¡íos Lrchuá y Tzetoc sc
.liferen.rir de l¡ comunidrd ¡:le m.lcroinvefiebrados
aculLticos del río Peyán princip.lhnentc por los
coleópterc\ pertcnecientes a la l¿nlilia Ellllidae.
H(terc¡¡n¡s st., He\a(),lloput; sp., Mir:rr:Lk¡¿pus sp.;
los plecópteros, A/?¿¡./i?n eu¡'iu tl.ttlicópteros. Sntin i¿e.l

sp. y C/a)rrarftr ¡r.;asicolno los hemíp¡e¡os. Arr¿l:rr&r
.?. Todos 1os anteriores son olganismos que se
desarrollan mejor en aguas co11 tcmperaturas entre los
2u) l!'. ¡ re\ore\.orlJ(ntro.ionc'.leo ree.'
disuelto y r¡cnorcs concentraciones de sales.
A Llifcrcncia dc 1l) an¡cdor. el ensamble en el ¡ío Peyíur
se encueülra rcpfcscn¡ada principalmente por
coleóp¡eIos de 1a familia Elmidac, pero de1 género
Phanocerus rrr., Sci¡tídac, Ptilod¡ctilidae: los
efener(ipleros Bd¿¡i.! .?., Ba¿to¿¿s s!.. TtitarJtohes
rp.; los tricí)pteros Z¿lrnatritia V., HeLi(ots)r:h(. ip.;
henlípteros Crll),4ocri.or qr. y los lepi.lírpleros dc la
frlllilia Pyralidae- Estos organismos suelen es¡ar
presenles en mrlor rbundancia en aguas con
temperatur¿\ entre los 22 y 2.1'C, con meyo¡
concentrrciíD de sales y menorcs coDcentraciones de
oxigeno disuelto.
Algunos orya¡ismos como 1os d(rteros (Chironomidae,
Stratiolnidie. H¿-vdtorid.qr, ác.ros y eterreróp¡eros
como Fdrl¿¿lar qr.. son orgenismos r¡ás Sleneralistas
en cuanto x l¡s condici(rnes de lempentüra, s¿1inid¡d
y o{ígeno disuelio.
F . . :' :,1,.i. r. r: upi I cr'," je rrqu .o ¡
correspondencia también se obser!a Llue Llen¡ro dc los
dos gmpos lbrmados existen dilerencias de has¡a un
307¿. Estas diferenci.ls son e!identes cuando
observamos entre las mue\tms del ¡risnn) ú).l.r riqueza
varía desde 6 n 16 tiLxa e¡ el río Lachuá y de iguel
forma entre las muestras del rfu Tzetoc y Peyfu. En
el CA esta va ación se obsen'a erl el eje 2 de ordei¡ción.
Al ¡nalizrr la distribución de las nueslras sobrc e1 ejc
2 en el CCA se puede notar {:lue la variacíón está
relncionada con h velocidad de la conicntc y el pH.
El pH sot{) se vio allcLado en 1as muest¡as donde se
registraror menores relociLlades. cercanas a cero. En
estos sitios bs ácidos producidos por la fcnncrtación
de la mrteria vegetal se ecumulan crcando condiciones
de microhábitets ácidos en un entomo básico. Teniendo
f L c r, u Jr reflor. l.'..'rererr i. . en.lr rpu\rc on
talonómica ente las unidades experimentales que sc
tomcll e los dos Tzetoc. Peylln y Lachuá se deben a
\r'r!rone. de rn. -^l_b ir.rr quepueJe e'plr.Í.epor
las diferencias en velocidad de h codente ,v cu¡ndo
la velocidad de la corriente es cercana a cero por cl
pH.

\4.,r 'ri. de ".,..rpr.Je:! ,.1( lJ ec. c! ^'L¡chuí:
En l,L econegia)r1 de L¡chuá la p¡incip¿l fuente de
perlurbaci(in h¿ sido c1 canbio en el uso de la tieniu
pero es posible quc sc (lcn o¡ras fuentes de impircto
debirb a 1a reactivación dc l¡ acti\'idad petroler.r y la
imple entación de cultivos extensivos de t¿les como
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el de palma afiicana (Comentarios person¿les Lic.
Claüdio Méndez). En el área de influencia del PNLL
con la colodzación dada de unafonnr ¡celeradadesrle
los años 80 se ha fo¡mado un rnosaico de usos de la
tierra Llonde un 60 7. dc1 área se ha Í¡nsform¡do en
centros poblados, potrüos. cultivos (milpa y cardamoino
princip¡lmenle) ) bosques secundal-ios jóvenes (Garcín.
2(X)6). Este cambio del uso dc la tierra en algunos
.r.. sr Ie'. du a I rnrp e .]ell -c ón de ]eroqullr_i, ..

feÍiliz¡ntes y suslanci¿s tenso activas como iabones
v detergentes: suslanciils quc crl coninnto se conocen
como contnminantes orglLnicos y pueden poncr en
riesgo la calidacl clel agua para la divüsidad biológica
.le lo. ...erfo dc . !u.r .lue cn ..1.r rcgicjn e\..1e.
Para moni¡orear y tener información de cambios
ecológicos de lbn¡¿ ¡enpr¿na cn los cuerpos de aguir
de 1a ecorregión podemos utilizar como bioíldicadorcs
de perturbaciones orgánica el ensamblc de
macroinve¡tebr¡dos acuáticos. El ensamble nos Puede
dar información de fbrm.r tempr¿ne al en¿liza1 los
valores de diversidad y equidad qre presentan en cada
sitio. ya que esto\ partunetros sc lcn afcc¡ados
negativrniente con la conlaninación (Alba Tercedor
y Sanchez-Orte!ia, 1988: Mandavillc, 2002).
En las investig.rciones desanolladas hasta el momcnto
colr nr¡croinvertebraLlos acuá¡icos (Van Tullen. 2006:
Van Tu-vlen et al. 2006) no se h¡ enconlr¿do que el las
rcd\id"derhJn.,n..'que de.. r',ll:r:'.i li r.ñ (gon
tengan impactos severos sobre la bio¡:liver\idad 1¡ c1t

las ca¡acterísticas fisicoquúnicas de 1()s cuerpos de
agua. Esto nos indica que las peúurbacíones son medias
y permiten el mr¡tenimienio de l¿ biodive¡sidad. lo
qle ellc..i- !on lr I ,,lL'1. -e )erlulbrci.nes
intermedias (Connell. 1978)- Pero las nucvas
acdvidadcs ¡lue se empiezan a dar en era á€a si pucdcD
Lelrer Unlucne e ecro ,oorc :ri:'l o,.d,le 1.. . .rcrr'".
acuá¡icos y de la biodiversidltd. Debido a esto se dcbe
desar¡ollal e implenrent.rr lo más pro to posible un
experinento de tralectoda en la ccoÍegíón: ya que se

podrá¡egistrar el estado antes i¡ dcspués de los cueryos
acuáticos 1 la biorliversid¡d. Con lo cual se fodrí tener
de fbrm¡ temprana a\¡iso sobre cambios ecológicos en
la biodi\ersidrd de los cueryos de agua debido r ed¡s
nuevas Pefl uÍbacio11cs.
Con el fin de monitorcar el estado y los cimbios en
1os cuerpos dc agua de la ecorregión Lachuá se
rc(or'1ic d- uuli/rr corno ind c:,J, r e\ r l. -. r!..ni.nro.
que pel¡eneccn a los Ordenes Plecoplere, Tricopte¡e.
Epheneroptera y Diptera (Chirorolni.:lte)l y¿1quc c1e

es¡os organismos se h¿ repotado e l¿l litemtuú como
orgrulismos scnsibles a la cont¿m inación y se encuenÍan
distribuidos en la ecorregión. ¡demás curnplen con
virrios cri¡e1ios apropiados para ser indicedorcs
biológicosl

- Son f¿'rciles rle colect¡r ya que presentan ¿ltas

- Sn t.rxonomíu e\ brfaDte bien conocid.r.
- Los niveles taxonórnicos de 1¡r¡ilia y género están
rmpliamente distribuidos.
- Y -'n.'grni.n-,' rue., n.r,sible. r l¡ ror¡r ¡i rcion

(Alba-Tercedor y Sanchez-Ortega. 1988; Noss, l9q0l
Kreme¡ e¡dl. 1993;Gutienez ¿¡dl.2006). En el diseño
de la toma de datos se debe tonür en cuenta que como
estamos analizando secciones de los íos lo que en este
estudio se considero como una unidad expe¡inental
pasa a sef una submuestra y los diez aÍastres se
consideran en conjunto paÍe de una unidad muestral.
Que como se obse¡! a en los ¡esul¡ados obtenidos diez
arastres pueden confoflna¡ un ¡amaño muestral
adecuado por unidad expedmental ya que el eÍor es
lllellor a] 24 7. laDto en los valores de ¡iqueza como
de abundancia (Cuadro 5). E¡ro¡ que es accptable en
un cstudio ecológico (comunicación pe¡sonal Lic.
Claüdio Méndez)
PJ- el I oniroreo fode no, lener do\ e,ra.egir' lrr.r
.eerep..r a \..r..,ci¡n Lleb'da .. l..s diferencid. en
velocidad v por tanto de los microhábitats que estr
separa, La primera esffategia es que se trate de cubrir
todas las variaciones posibles de velocidad de corriente
dcnÍo dc cada sección de1 cue¡po de agua que se este
monitorcando. La scgunda estra¡cgia cs es¡a¡da¡izar
quc los arrastres solo sc hagan en un üngo de velocid¿d,
p¡cfe¡iblcmcnte cntre los 0.3 a 0.,+5 nr,/s, ya que es en
cste ra¡go do¡de se repo¡ta que son mas estables los
ensambles de macroi¡vertebrados acuáticos (Allan.
1995). Para seleccionar una de las dos estrategias se
deben analizar los costos y beneficios de cada una.
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Figura! y Tablas
T¿blas
Tabla l. Listado ta-\anómico de especí enes colectidos eü los ríos Lachu.i Peyfu y Tzetocl y Grupo Funcion¡l
AlirrcnÜc.o Cl-A, - ,.luc pene aece .

PhllL m cli\e Orden Familia Taxa CFA
An¡elida Oligochaet.r Haplotaxida Haplotaxida sp Cg
Artlnopoda Insecta Epher¡eroptera Baetidae 

EXíI;;X ry Scs

Heptagenid¡e Epearus sp Cg
Leptohlcbiidae Thru lades sp Cg

Farrodes sp
Tnvrrella sl)

Lep¡ohyphidae L¿ptohlphestp
CF
Cg

Cg
Cg
CgSh
P
P
P
P
P
P
P
P
P

Asíoplot sp
Triú\,tha¿e s sp

Caenidae CLtenis sp
Odonata Gomphidae Agriogomphus sp

Cordulidae Neocontt ia sp
Calopterygidac Hataetinasp
Protoneuridae N¿oneurdsp
C.e . g 'oniJ 'e \ryta,l

Telebasis sp

Vacupernius sp Cg

Platisticidee

Corydalidae
Nauco¡idae

Elmidae

tr{egapodagrionidae Hete ragri ot1 sp
Perlidae Anactuñeuria spPlecoptela

Meg¡lop¡era
Hemiptera

Coloptera

Corytlalus sp P
Ctyphocr¡cas sp P
Anbry-strs sp P
Hererchnis sp Cg

Coleoptera

Coleoptera

Cylloepus sp
MycrocylloeptLs sp

E1mídae spl

Cg
C-s
Cg
Cg
Cg

Ehnidae sp2 Cg
Ehridae sp3 Cg

Tdchoptera

Cg= colcc¡o¡-recogedor; Cf= colector-fihadort Sh= DesmenLrzedor: P= depredador: Sc= rrspadol;F= Filüador

Haliplidae Halipliclae sp
Ptilodactilidae PtilL¿tctilidae\p
Hidrophilidae Hidrophilidaesp
G)dnidae Glrinus sp
ScjÍidire S(irti¿ae sp
Dryopidae Pelononus sp
Helicopslchid¿c Helir:opsJchesp
Calamoceratidae P$lbicu:sp
Hydropsychidie Leptonemdsp

Smicridea sp
Hydroprilidae Hidrapt¡IídíesL)
Leptoceridae O(c¿tissp
Philopotanidae Chirnarrasp
Polycentropodidac Pd)"pleclnlut.tp

sh
Sc
P
P

Sh
Sc
Sh
Cf
cf
Cg
P
Cf
P
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Continúa Tabla L Lis¡ado taxanónico dc cspecímenes colectados en los dos Lachuá, Peyán y Tzetoc: y C1arpo
Funcional Alimenticro (GFA) al que peftenecen.

Phl¡lul¡ Clase Orden Familia Tax¿r GFA
Al1hrof,)dr Tn\rüt.l Trichoptem PolycenÍopodidae

Lepidopter¡ Pyr.Jidte
Chironomidae spl
Chinnoni¿ae sp2

Stratiomidae sp

Trioglnd s?
Empididae sp

P
Sc
Cg
Cg
P
Cg
F
P
Sh
P
PArachnoidea Acad

Crustacea Dec¡poda

Chirononlidae

Celapo¡ogonidae
Stratiomid¡e
Simulidae
Tipuiidae

Empididae

Pseudothelphusidae
Decapada spl(Cama¡oncs) Sh Cg
,¿...¿/r../¿1¿rrpz(Cügrejot Sh
Amphipoda sp
Crust¿ceo spp
Gastropoda sp
Bi!alria sp

Diptera

Sh
Sc
F

Cs= coleclor recogedo| Cf= colector-filtrador: Sh= Desmenuzado.l P= depred¡dorl Sc= raspldeliElE!!4del

Trbla 2. Valores de la mcdia. desviición estándar y erlor en la riqueza y ¿bundancia de macroinveÍeb.ados acuáticos
en cada río. Lrchuf. Tzeioc \j Pe\¡¿ir1.

Río Medir Des\,iaci(in eslrndrr

Anphipoda
spp

Mollusca Grtropodr
Bivalvia

L¿chuá Ri{]ucza
Abundancia

Tze¡oc Riqueza
Abundrncia

Peyan Ríqueza
AbunLlancia

ll.2
tig 5
I5.2
t69.2
l6
168.22

3.33
'/2.16

2.1E
I18.97
4.82
105.09

2L25
22.62
I3.08
15.9
23.16
l6

Tabla 3. Valores de los ejes del Análisis de Col1espondencia de ]as 29 lnucs¡ras y 63 especies. Se presenta la va¡ianza
total, l¡ \'.riaDZa de cada eic -v la varianza acumulad¿ para los tres primercs ejes.

Eie 2 Eic 3 Varianza Total

e/¿ 1'¡rirrza acumulada
0.'/02
23.1

0.:15E 0.322
48.8

3.037

Tabla:1. Valo¡es del análisis {le coirespoüdencia carónica, Se presentao las r.arianzas. las coÍelaciones entre especies
y factu€s ambientalcs y la varianza acumuhda para los tres primeros ejes de oralenación-

Ete I Ete 2 Eie 3

CoÍclación especies-ambiente
% de vri¿lnza acu lulada de los datos de especies
% de vadanza acumuiada de la rel¿ción espccies ambiente
V¡rianza total de la lne¡liz de especies
Vadanza ¡o¡ai explicada por los ejes caúólicos

0.659
0.975
21.7

0.332
0.89I
32.6
70.6

0.210
0.846
39.5
85.6

3.037
r 403
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Tabla 5. Co¡relación en¡re 1os trcs pdmüos cjes de ordenación canónicos del análisis ¡:le conespordencia canónica

,v las l'ariables fisicoquímicas medidas en los dos I-achuá, Peyán v Tze¡oc.

Variable

Fisicoqui¡ica
Corfelación
Eje 2Eie l Eje l

RsrrdíslicoF Pr¡rh.hlli(1,.1

pH
Temperitura
Oxigeno disuel¡o

Salinidad
Conductividad
Velocidad de la colTie¡te
Profundida{l

-0.3iJ

-0.920

0.646

0.960

0.9,14

-0..103

0.238

-0.537

-0.205

0.169

0.0E9

0.147

0.557

-0.135

-0.2rJ9

0.091

0.I6t)
0.0,1E

0.074

0.510
-0.3it5

2.5

2..130

2.081

7.353

0.847

3.078

1.3'79

0.002

0.008

0.{J08

0.002

0.634

0.002

0 1160

¿,l ]

_i

:

€

Rios

Figura I Di¡gramr de cajas de Tuke),
para los v¿lores de conductividad en las
muestras de los ríos Lachuá- Pe)án y

RÍos

Figur¡ 2. Diagrama de cajas de Tukey
para los lrlores de tohl de sólidos
disuel¡os cn las mues¡I¿s de los ríos
Lachuá, Peyán y Tzet{)c.

Figura 3. Diagrama de cajas de Tukey para los valoles
de rerrper-luradela. n re.ra. lom.rdr. cn lo. -]ot
L¿chuí. Peyán _v Tzetoc.
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Figura 4. Núnero de Tara e lndividuos presentes en
las mucstras. a) úo L¡chuá, b) río Peyín y c) río
TzcLoc.

3t0

¿14

?a

1f"aF,a¿a

Figura. 5 Análisis de agrup¿miento jerárquico (Algoritmo de pror¡edio de grupos pareados y el
índice similirlrd de Horn) Lle l¿s muestl1ts Lic nucroinvcrtebrados ¿cuáticos colect¿lLlos en los ríos
Lachuá, Tzetoc y Peyán enjunio de 2{107. En el análisis se muestraD las relacione s j crár {luic¿s entre
1as unídades erperiment¡les.
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Figura 6.,A.nálisis de Corre\pondencia. 29 uDidadcs
cxperinenhles y 63 especie,,. a) Se teprcscntan 1as

espccics como X y llL\ unid¿ües experimentales conLr
triángDlo\

Figuú 7. Análisis de correspordenci.L canónicr enne
E variables fisicoquíDicas. 29 unidades erperimenhles
y 63 especies. a) Las variablcs ambien¡a1es represen¡ad¡s
son. S. salinidadl OD. oígenLr disuclto: T. tcmpü¡¡ur¡t
\ rq ^¡ ¿¿¡ de lr .o r e te. r pH I ,,. .r r.. .c
representan cooro lriángulos,\'los laxe colno \.

r áfuu
i.*Éffi'-g t ¡f<
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