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Diagnostico de la biodiversidad de los macroinvertebrados en cuatro sistemas
Iénticos de Zamorano

Astrid Yamileth Estrada Lara

Resumen: Los sistemas lénticos son sistemas abiertos de aguas quietas con microhabitats
aptos para las comunidades de los macroinvertebrados acuaticos. Estos organismos son
considerados de gran importancia como herramientas de monitoreo ambiental. Ademas,
los macroinvertebrados tienen gran importancia ecoldgica para entender la estructura y la
composicion de los sistemas lénticos. Se realiz6 un estudio en cuatro lagunas de riego de
Zamorano (L Z2l: Laguna Zona 2 Infiltracién, L MR: Laguna Monte Redondo, L PC:
Laguna Pivote Central, L Z2B: Laguna de Zona 2 Bomba). Se realizaron siete muestreos
al borde de cada laguna, se midieron los pardmetros fisico-quimicos y se recolectaron los
macroinvertebrados acuaticos de cada una. Se clasificaron y se contabilizaron los
individuos. Ephemeroptera fue el orden més comun con 23% de la muestra (295
individuos). Diptera y Hemiptera, ambos con 19% de abundancia, fueron los dérdenes
siguientes mas comunes. Se encontraron diferencias en la diversidad de los
macroinvertebrados acuaticos en las lagunas. En la L PC se determinaron los valores
mayores de la diversidad (H’= 2.91, S= 10.27), riqueza (Dmg= 6.03, Dmn= 1.98),
dominancia (D= 0.08, d= 0.19) y equidad (J’= 0.81) en comparacion con los demas
sistemas. En el estudio se encontrd que el género Baetodes (Ephemeroptera: Baetidae) fue
el mas abundante con 273 individuos. Los cuatro sistemas estudiados se encuentran
medianamente contaminados (H’= 2.23 a 2.91). Aunque es de notar que estas aguas son
utilizadas unicamente para riego.

Palabras clave: Aguas quietas, lagunas, diversidad.
Biodiversity Diagnostics of Macro-invertebrates of four Lentic Systems in Zamorano

Abstract: Lentic systems are still-water open systems that sustain suitable micro-habitats
for aquatic macro-invertebrate communities. These organisms are considered important
environmental monitoring tools. In addition, macro-invertebrates are of great ecological
importance for the understanding of structure and composition of lentic systems. A study
was conducted to evaluate four irrigation lagoons in Zamorano (L Z2I: Laguna Zone 2
Infiltracin, L MR: Laguna Monte Redondo, L PC: Laguna Pivote Central, L Z2B: Laguna
Zone 2 Bomba). Seven samples were taken at the edge of each lagoon; physical-chemical
parameters and the presence of aquatic macro-invertebrates were measured and collected
from each lagoon. Individuals were classified and counted. The Ephemeropthera was the
most common order of macro-invertebrate found comprising 23% of the sample (295
individuals), followed by Dipthera and Hemipthera, with 19% each. Differences were
found in the diversity of aquatic macro-invertebrates in the lagoons. The Central Pivot
Lagoon (L PC) had the highest diversity value (H’= 2.91, S= 10.27), richness (Dmg= 6.03,
Dmn= 1.98), dominance (D= 0.08, d= 0.19) and equity (J’= 0.81) in comparison with the
other systems. Genus Baetodes was determined as the most abundant species with 273
individuals. The four systems evaluated were moderately polluted (H’= 2.23 to 2.91). It is
noteworthy to mention that these lagoons are used solely for irrigation.

Keywords: Diversity, lagoons, still-water.
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1. INTRODUCCION

Los ecosistemas lénticos son sistemas abiertos de aguas dulces que se caracterizan por ser
quietas o estancadas. Como ejemplos de este tipo de ecosistemas estan los lagos, las
charcas y las represas e incluso las pozas en los sistemas de corrientes. Los ecosistemas
Iénticos poseen poblaciones de especies propias determinadas por las caracteristicas en las
variaciones estacionales como los gradientes de luz, la densidad y la temperatura (Roldan
y Ramirez 2008). En la ecologia de los cuerpos de agua, la comunidad de
macroinvertebrados es de suma importancia para la comprensién de la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas lénticos (Galdean et al. 2001). La composicién
especifica y la abundancia de los macroinvertebrados acuaticos en los ecosistemas
Iénticos dependen de la cantidad de materia organica presente (Mufioz et al. 2001).

Los macroinvertebrados acuaticos son un grupo complejo de organismos, entre los que se
encuentran Porifera, Coelenterata, Platyhelmintles, Nematomorpha, Mollusca, Annelida y
Arthropoda (Roldan y Ramirez 2008). Los macroinvertebrados son llamados macro
porque miden entre dos mm y 30 cm, por lo que se pueden ver a simple vista,
invertebrados porque no tienen huesos y acuaticos porque se encuentran en alguna etapa
de su vida en ambientes con agua como por ejemplo en los esteros, los rios, los lagos y las
lagunas (Carrera y Fierro 2001).

Los macroinvertebrados constituyen importantes comunidades bioldgicas que caracterizan
los cursos de aguas corrientes (sistemas fluviales) (Molina et al. 2008). En los
microambientes la fauna acuatica se encuentra en los habitats que poseen caracteristicas
estacionales, como por ejemplo en los sedimentos, adheridos a las rocas y en la
vegetacion, en la orilla de los lagos, la superficie del agua y en el fondo de los sistemas
Iénticos (Roldan y Ramirez 2008). Los macroinvertebrados tienen una dinamica
poblacional susceptible a las alteraciones del habitat, por eso son considerados
bioindicadores biol6gicos (Gamboa et al. 2008).

Un bioindicador se define como un conjunto de organismos con requisitos especificos en
relacion a las variables fisicas, quimicas y biol6gicas en el ambiente. Los
macroinvertebrados se consideran bioindicadores debido a que algunas especies pueden
sobrevivir en los sistemas perturbados, debido a que tienen limites de tolerancia altos a
algunos contaminantes, mientras que otras especies solo se encuentran en sitios no
contaminados (Carrera y Fierro 2001).

La mayor parte de los investigadores sefialan que los grupos de macroinvertebrados son
considerados como bioindicadores de la calidad ambiental. Los macroinvertebrados
acuaticos son considerados como indicadores de contaminacion del agua, ademas pueden
dar informacion de las perturbaciones y lo que afecta a los ecosistemas. Los



macroinvertebrados son muy importantes para el monitoreo de los sistemas fluviales
(Gamboa et al. 2008).

En los afios 60 se inicié una nueva etapa en la historia de los macroinvertebrados como
bioindicadores para el monitoreo de los ecosistemas de los rios (Segnini 2003). El
esfuerzo de investigacion que se ha realizado en Latinoamérica para desarrollar o aplicar
métodos bioldgicos en la evaluacion de los sistemas fluviales alin se encuentra en su etapa
inicial (Gamboa al et. 2008). Dentro del interés en el estudio biol6gico para conocer y
proteger los ecosistemas fluviales y estudiar sus cambios en las Gltimas décadas, se han
destacado los macroinvertebrados para estimar el efecto de la intervencion humana
(Figueroa et al. 2003).

Las comunidades de macroinvertebrados son los mejores bioindicadores de
contaminacion acuética, debido a que son abundantes, se encuentran en practicamente
todos los ecosistemas de agua dulce y su recoleccién es simple y de bajo costo (Gamboa
et al. 2008). Sin embargo, la mayoria de los indices bidticos han sido disefiados para
valorar la respuesta de la comunidad de los macroinvertebrados a tipos especificos de
perturbacion, como la contaminacién organica (Segnini 2003).

En este trabajo evaluo la diversidad de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos.
Para ello se consideré como modelo para el estudio la organizacién de las comunidades de
macroinvertebrados frente a las perturbaciones naturales (Molina et al. 2008). Lo anterior,
debido a que los taxa caracteristicos varian de acuerdo al nivel trofico de los lagos vy el
habitat al que se asocian (Mufioz et al. 2001). Los estudios realizados con los
macroinvertebrados estiman la calidad de agua del ecosistema, si ha sido afectado por
alglin cambio en su habitat ya sea fisico o quimico, pero no indica la causa especifica
(Figueroa et al. 2003).

Objetivos
e Elaborar un diagnéstico de la biodiversidad de los macroinvertebrados acuaticos
en cuatro sistemas lénticos de Zamorano.
e Determinar algunas caracteristicas fisico-quimicas de los cuatro sistemas Iénticos.
e Caracterizar la calidad del agua de las lagunas de riego y la similitud entre ellas,
mediante la comparacion de la diversidad de los macroinvertebrados y los
parametros fisico-quimicos.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Escuela Agricola Panamericana, entre junio y agosto de 2013.
La Escuela Agricola Panamericana se ubica en el valle del Yeguare, municipio de San
Antonio de Oriente, departamento de Francisco Morazan, Honduras, a una altura de 800
msnm, con una temperatura promedio anual de 24°C y precipitacién promedio de 1,100
mm/afio.

El estudio se realizo en cuatro sistemas lénticos en Zamorano (Figura 1), agua de la cual
se abastecen algunos moédulos y areas para el riego de los cultivos. EI muestreo se llevo a
cabo de junio a agosto, con el fin de recolectar la mayor cantidad de macroinvertebrados
durante la primera mitad de la época lluviosa.

Ubicacion de lagunas de riego de Zamorano
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Figura 1. Ubicacion de las cuatro lagunas estudiadas para la caracterizacion de sus
comunidades de insectos acuaticos en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano,
Honduras, 2013.

Los sistemas lénticos estudiados en Zamorano son alimentados por dos fuentes de aguas,
las aguas de las lagunas PC y MR provienen de la cuenca de Santa Inés y en las lagunas
Z21y Z2B el agua proviene de la quebrada El Gallo. Al sistema L Z2I se le llam6 Laguna



de Infiltracion, debido a que solo en época de lluvia recolecta agua, por el suelo fracturado
que posee. Para los pardmetros bioldgicos, se recolectaron los macroinvertebrados
acuaticos en los cuatro sistemas lénticos definidos anteriormente. En cada sistema se
hicieron siete muestreos alrededor de cada sistema para identificar que comunidades de
macroinvertebrados existen.

Se recolectaron los macroinvertebrados acuaticos en la orilla de los sistemas durante dos
minutos con la ayuda de una red D. Estos se colocaron en una bandeja con agua, durante
20 minutos, se recolectaron todos los individuos de la bandeja y se colocaron en frascos
etiquetados con alcohol al 70%. Se trasladaron posteriormente al Laboratorio de Calidad
de Agua de la Carrera de Ingenieria en Ambiente y Desarrollo de la Escuela Agricola
Panamericana, para su correspondiente identificacion. Cada individuo se clasifico e
identific hasta el nivel taxondémico de familia con la ayuda de claves taxonomicas.

Para la caracterizacion fisico-quimica del agua se midieron in situ una serie de variables
(temperatura, oxigeno disuelto, pH, conductividad, salinidad) mediante un medidor
multiparametros. Se calcul6 la abundancia de cada grupo taxondémico y la abundancia
total en cada punto de muestreo. La diversidad se estimé mediante el indice de Shannon,
por medio de los programas PAST (Paleontological Statistics) 3.0. Por medio del
programa PAST se realizd el test estadistico del t-student modificado para indices de
diversidad para observar si existe igualdad en las lagunas con respecto a la diversidad de
especies. Los valores de los indices sirven para observar la estructura de la comunidad.

El indice de Shannon (H'") considera que los individuos se muestrean al azar a partir de
una poblacion indefinidamente grande y que todas las especies que componen la
comunidad o hébitat estan representadas en la muestra (Martella et al. 2012). Su formula
es:

H=-Y@i*LnP) [1]

donde:
Pi = ni/N (valor de importancia), N = Total de todas las especies, nj = Abundancia para la
especie i, Ln P; = Logaritmo natural de P;.

También se utiliz6 el indice de Alfa de Fisher: para evaluar eficazmente la diversidad en
funcidon del nimero de individuos y del nimero de especies (Lorea 2008). Su formula es:

n
S=oaln(l1+ a_) [2]

donde:
S es el nimero de especies, n el nimero de individuos y a el alfa de Fisher.

El indice de Margalef es un indice de riqueza en el cual se transforma el nimero de
especies detectadas por muestra a una proporcion a la cual las especies son afiadidas por
expansion de la muestra (Martella et al. 2012). Su férmula es:
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donde:
S = ndmero de especies
N = ndmero total de individuos

Al igual que el indice de Margalef, el indice de Menhinick se basa en la relacion entre el
namero de especies y el nimero total de individuos observados, que aumenta al aumentar
el tamafio de la muestra (Moreno 2001).

D= 4]

N
donde:

S = nUmero de especies
N = ndmero total de individuos

El indice de Simpson manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de
una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las
especies mas dominantes (Moreno 2001). Su formula es:

D=1/ (Py)? [5]

donde
Pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir ni/N.

El indice de Berger-Parker, es de dominancia y toma en cuenta la representatividad de las
especies, con un mayor valor de importancia en la uniformidad o equidad de la
comunidad, sin evaluar la contribucion de las otras especies. Un incremento en el valor de
este indice se interpreta como un aumento en la equidad y una disminucion de la
dominancia (Moreno 2001). Su férmula es:

d — Alrm:lx [6]
N
donde:
Nmax €S el nimero de individuos en la especie mas abundante, N es el nUmero total de
individuos.

El indice de Pielou mide la proporcion de la diversidad observada con relacién a la
méaxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a
situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Moreno 2001). Su
formula es:

y=1
H!

max

[7]



donde:
H' max = In (S= nimero de especies), H' es el valor del indice de Shannon.

El indice de Chao-1 es de equidad que consiste en estimar el nimero de las especies
esperadas al considerar la relacion entre el nimero de especies representadas por un
individuo y el nimero de especies representadas por dos individuos en las muestras
(Moreno 2001). Su formula es:

-

Chaol=S+ % [8]
2b

donde:

S es el nimero de especies en una muestra, a es el nimero de especies que estan
representadas solamente por un Gnico individuo en esa muestra, y b es el nimero de
especies representadas por exactamente dos individuos en la muestra.

El indice de Morisita esta fuertemente influido por la riqueza de las especies y el tamafio
de las muestras. Tiene la desventaja de que es altamente sensible a la abundancia de la
especie mas abundante (Moreno 2001). Su férmula es:

;o 22 (anbn)

Y1 (da +db) aNbN  [9]

Donde

an j = numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A
bn j = nimero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B
da=Y an;%/aN?

db =3 bn;’/bN?

aN = numero total de individuos en el sitio A

bN = numero total de individuos en el sitio B



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el muestreo en los sistemas Iénticos de riego de Zamorano se recolectaron 1,275
individuos, distribuidos en 14 érdenes, 34 familias y 54 géneros. El orden Ephemeroptera
con 23% de los individuos fue el mas abundante en las lagunas, seguido por Diptera y
Hemiptera con 19% de los individuos (Figura 2). En algunos andlisis de calidad de agua el
orden Ephemeroptera es utilizado como bioindicador, ya que algunas especies son
sensibles a los contaminantes (Carrera y Fierro 2001). Entre los Ordenes menos
abundantes que se recolocaron en las lagunas (agrupados como Otros) se encuentran
Glossiphoniiformes, Veneroida, Haplotaxidae, Neurdptera, Lepidoptera y Collembola
(Figura 2). En general, hay algunos grupos de macroinvertebrados acuaticos que no son
comunmente recolectados en los muestreos, tal es el caso del orden Neuroptera (Monserat
1994).

Otros

7% Coleoptera
7%

Acari
3%

Odonata
8%

Ephemeroptera
23%

Figura 2. Porcentaje de individuos por orden de macroinvertebrados acuéticos
encontrados en cuatro sistemas lénticos muestreados en Zamorano, Honduras, 2013.

Los o6rdenes més representativos en las lagunas fueron Hemiptera y Coleoptera con nueve
y seis familias respectivamente (Anexo 1). La familia Baetidae (Ephemeroptera) fue para
lo que se determind el mayor nimero de individuos (291) que corresponde a 23%. Las
familias Corixidae (Hemiptera) y Ampullaridae (Basommatophora) estuvieron
representadas por un Udnico individuo (Anexo 1). En cuanto a los géneros, el mas
abundante en el sistema de lagunas estudiado fue Baetodes (Ephemeroptera: Baetidae)
con 273 individuos, seguido por Buenoa (Hemiptera: Notonectidae) con 114 individuos.
La abundancia de ciertas familias y géneros de macroinvertebrados acuaticos puede estar



relacionado con la estructura y el tipo de sustrato (Lopez 2008). De hecho en los
muestreos efectuados se observd que los habitats con mayor presencia de vegetacion o
algun tipo de sustrato, el nimero de individuos recolectados fue mas alto.

Se encontraron nueve géneros presentes en todos los sistemas lénticos, entre ellos
Hirudinia, un género sin identificar de Chironomidae, Baetodes, Paraplea, Mesovelia,
Microvelia, Acanthagrion, Ancylidae y Physidae. Por el contrario se encontraron varias
familias representadas con un Unico individuo tales como Mesogastropoda - Ampullaridae
que se encontro solo en la L MR, familias como Hydroscaphidae, Corixidae y Vellidae —
Stridulvelia se recolectaron en la L Z2I, las familias Hydrophilidae, Culicidae, Gerridae -
Eurygerris, entre otrasen laL PC y L Z2B (Anexo 1).

En la curva de acumulacion de los géneros, de los macroinvertebrados acuéticos la
aparicion de éstos a lo largo de los muestreos en el sistema de lagunas fue en aumento
(Figura 3). El esfuerzo de recoleccidn de los muestreos indica que la aparicion de nuevos
géneros tiende a seguir en aumento. Lo anterior, sefiala que se requieren de mas muestreos
para que se llegue a estabilizar la curva, hasta llegar a determinar la riqueza maxima de
los sitios estudiados.
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Figura 3. Curva de acumulacion de géneros por muestreo de macroinvertebrados
acuaticos de los sistemas Iénticos de Zamorano, Honduras, 2013.

La acumulacion de géneros de macroinvertebrados acuaticos muestra la tendencia
creciente de taxa con respecto al esfuerzo de los muestreos (Figura 3). El incremento de
los individuos totales puede ser afectado por el incremento de las lluvias. Es decir, al
aumentar las lluvias, aumenta el nivel de las lagunas, el cual puede crear un ambiente
propicio para el crecimiento de ciertos macroinvertebrados. Al observar los datos hay
algunos géneros que aumentan su nimero de individuos conforme a los muestreos (Anexo
2), pero otros disminuyen, lo cual puede afectar la estabilizacion de la curva.



Con respeto a cada uno de los sistemas lénticos estudiados se encontr6 que la mayor
cantidad de individuos recolectados fue en el sistema L Z21 con 450 individuos, mientras
que en el sistema L PC se encontrd el nimero mayor de géneros (36). En relacién al
numero de géneros esperados para cada uno de los sistemas Chao-1 vario6 entre 26.5 en L
Z2B y 47 en L PC (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de individuos, Ordenes, familias y géneros de macroinvertebrados
acuaticos por cada sistema Iéntico estudiado en Zamorano, Honduras, 2013.

Lagunas Individuos  Ordenes Familias Géneros Chao-1
L Z21 450 13 26 32 35
L MR 284 10 20 23 27
L PC 332 12 24 36 47
L Z2B 209 9 19 23 26
Total del estudio 1275 14 34 54 60

L Z2I: Laguna Zona 2 Infiltracion, L MR: Laguna Monte Redondo, L PC: Laguna Pivote
Central, L Z2B: Laguna de Zona 2 Bomba.

La composicion de géneros y familias de los macroinvertebrados presentes en el sistema
de lagunas de Zamorano, es diferente (p<0.05) entre LPCy L Z21 (T =0.72), LPCy L
MR (T =-7.9), y LZ2B con L PC (T = 6.1), a excepcion de L Z2B con LZ2 | y L MR
(p>0.05) que tienden a ser semejantes. Los indices de diversidad calculados son de
resultados similares, donde L PC tuvo los valores méas altos de los indices calculados
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores de los indices de diversidad de Shannon y Alfa de Fisher, indices de
rigueza de Margalef y Menhinick, dominancia de Simpson y Berger-Parker y equidad de
Pielou calculados en los cuatro sistemas lénticos de Zamorano, Honduras, 2013,

indices L Z2l L MR L PC L Z2B Gran total
Shannon_H’ 2.23 2.16 2.91 2.30 2.94
Alfa de Fisher | 7.88 5.91 10.27 6.60 11.44
Margalef 5.07 3.90 6.03 4,12 7.41
Menhinick 1.51 1.36 1.98 1.59 151
Simpson 0.23 0.18 0.08 0.16 0.09
Berger-Parker | 0.44 0.32 0.19 0.32 0.21
Pielou 0.64 0.69 0.81 0.73 0.74

L Z2 I: Laguna Zona 2 Infiltracion, L MR: Laguna Monte Redondo, L PC: Laguna Pivote
Central, L Z2 B: Laguna de Zona 2 Bomba.

El sistema Iéntico del Pivote Central (L PC) es diferente a los otros sistemas muestreados
con respecto a los valores de los indices calculados (Cuadro 2). La correlacion entre los
indices de diversidad calculados es alta (r = 0.99, p < 0.05). De acuerdo a Roldan y
Ramirez (2008), los valores del indice de Shannon entre 1.5 a 3.0 indican aguas
medianamente contaminadas. Los valores del indice de Shannon del sistema de lagunas se
Zamorano varian entre 2.23 y 2.91, lo cual indica aguas medianamente contaminadas. La
mayor dominancia de Simpson y Berger-Parker se encontrd en L Z2I con valores de 0.23



y 0.44 respectivamente (Cuadro 2). La equidad de Pielou en los sistemas de lagunas vario
entre 0.64 en L Z21y 0.81 en L PC (Cuadro 2). Por otro lado, LPC tuvo mayor riqueza de
Margalef y Menhinick (Cuadro 2). En general, la diversidad de los macroinvertebrados
acuaticos esté asociada con el estado ecoldgico de los cursos de agua (Mufioz et al. 2001),
es decir que en ambientes acuaticos perturbados la diversidad de los macroinvertebrados
tiende a cambiar. En este sentido, se puede observar una reduccion en el nimero de taxa
presentes y un incremento en la abundancia de aquellos taxa mas tolerantes (Boccardi
2004).

La principal ventaja de los indices de diversidad es que resumen la informacion en un solo
valor, lo que hace posible la comparacién en un habitat con respecto a la dominancia,
equidad y riqueza que se determinaron el estudio (Moreno 2001). Dentro de los indices se
encontrdé que el sistema léntico de L PC posee la mayor dominancia, riqueza, equidad y
similitud entre todos los taxa encontrados (Cuadro 2), mientras que, para los otros
sistemas se obtuvieron datos méas bajos, como en el sistema de L MR. Los
macroinvertebrados acuaticos en aguas con altos niveles de impacto antropogénico son
menos diversos en comparacion con las fuentes de bajo impacto y moderado (Figueroa et
al. 2003). La diversidad aumenta con los niveles moderados de perturbacién, pero luego
disminuye con altos niveles de perturbacion (Weissinger et al. 2012). La diferencia
principal, en términos de composicion de los macroinvertebrados y la estructura, que se
encuentra en este estudio fue entre L PC y todos los otros sitios.

Las lagunas mas similares entre si de acuerdo a su composicion de géneros y nimero de
familias son L PC con LMR en 66% (Figura 4). Por el contrario, la laguna menos similar
a las deméas es L Z2 | con 32% de similitud (Figura 4).

Lz2

LPC

L MR

LZ21

0.28 0.4 0.52 0.64 0.76 0.88 1

Morisita

Figura 4. Agrupamiento de las lagunas muestreadas segun los valores del indice de
Morisita calculado de acuerdo a la composicion de los géneros y las familias de los
macroinvertebrados acuéticos, Zamorano, Honduras, 2013.
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L Z2 I: Laguna Zona 2 Infiltracion, L MR: Laguna Monte Redondo, L PC: Laguna Pivote
Central, L Z2 B: Laguna de Zona 2 Bomba.

Los valores promedios de los anélisis fisico-quimicos de los sistemas lénticos estudiados,
no tienden a variar considerablemente (Cuadro 3). En algunos casos las variaciones en
estos pardmetros pueden afectar a las especies en los hébitats. EI pH mas alto se
determiné en L MR, L Z2I posee la mayor concentracion de oxigeno disuelto, mientas
que L Z2B se determind la turbidez més alta (Cuadro 3).

Cuadro 3. Pardmetros fisico-quimicos promedios + desviaciones estandar, de cada laguna
estudiada en Zamorano, Honduras, 2013.

Laguna | pH CE. Ms/cm  Turb. OD mg/i Temperatura
°C

L Z21 7.96+0.35 0.16+0.05 9.32 + 3.06 523+271 28.10%2.49
LMR [825+041 0.19+0.04 79.81 +13.79 481+126 27.67+1.50
L PC 785+0.62 0.12+0.01 57.24 +53.20 3.77+£161 28.17+1.74
LZz2B |[7.54+042 0.16+0.06 151.60+128.75 2.72+1.18 28.20+ 2.08

pH: Efectividad del hidrogeno, CE: Conductividad eléctrica, Turb: Turbidez, OD:
Oxigeno disuelto, Temperatura: Grados centigrados.

L Z2I: Laguna Zona 2 Infiltracion, L MR: Laguna Monte Redondo, L PC: Laguna Pivote
Central, L Z2B: Laguna de Zona 2 Bomba.

Con respecto a los parametros fisico-quimicos tomados para el estudio, en la mayoria de
los sistemas no se observaron mayores fluctuaciones con respecto al pH y la temperatura,
pero si se observd mayor variacion en la turbidez y el oxigeno disuelto. Uno de los
factores que influye en la riqueza y la composicién de las especies de los
macroinvertebrados acudticos es la temperatura, al ser influenciada por factores como la
radiacion solar y la precipitacion fluvial, estas variaciones que existen corresponde a
cambios normales. En general, las caracteristicas fisicos-quimicas de la laguna, pueden
estar influenciadas por los cambios climéaticos que comprometen la sobrevivencia de la
comunidad de los macroinvertebrados (Perea et al. 2011). Los valores extremos de los
parametros fisico-quimicos afectan la fauna acuética. Asi por ejemplo, la turbidez tiende a
disminuir los grupos de los macroinvertebrados acuaticos y su abundancia (Molina et al.
2008).

El andlisis de grupos basado en los valores promedios de los parametros fisico-quimicos
agrupa el sistema de L MR y el L PC con 85% de similitud. Ademas, separa a LZ2B con
65% de similitud, mientras que la laguna més diferenciada es la L Z21 con 35% de
similitud (Figura 5).
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LZ2B

L PC

L MR

LZ21

r T T T T T 1

28 40 52 64 76 88 100

Porcentaje de Similitud

Figura 5. Agrupamiento de las lagunas muestreadas segun los valores promedios de los
parametros fisico-quimicos calculados para éstas, Zamorano, Honduras, 2013.

L Z2I: Laguna Zona 2 Infiltracion, L MR: Laguna Monte Redondo, L PC: Laguna Pivote
Central, L Z2B: Laguna de Zona 2 Bomba.

La macrofauna encontrada en el sistema de lagunas estudiado es diversa. Las
comunidades acudticas son testigos del deterioro ambiental en especial los
macroinvertebrados como indicadores de calidad del agua (Valladolid et al. 2006).
Debido a ello, un cambio en la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados
acuaticos puede reflejar que el sistema se esta deteriorando (Roldan y Ramirez 2008).
Adicionalmente, el tipo y variedad de los sustratos esta relacionado con las comunidades
de los macroinvertebrados acuaticos. De hecho, en los sistema estudiados, se observo que
aquellas lagunas con mayor diversidad de sustratos la diversidad de los
macroinvertebrados es més alta.

La vegetacion riberefia es uno de los factores biol6gicos importantes, que determinan las
comunidades de los macroinvertebrados. La vegetacion riberefia se define como el
conjunto de arboles, arbustos e hierbas que se desarrollan alrededor del cauce de un rio,
quebrada o lagunas. Estos ecotonos son muy importantes porque son zonas de alta
biodiversidad y componentes ecoldgicos muy complejos por ser las zonas de transicion
entre lo acuatico y lo terrestre, donde se presentan una alta variedad de microhabitats
(Gutiérrez 2009).

Entre los sitios de muestreo, no hubo diferencias en la composicion de la diversidad de los
macroinvertebrados con respecto a la flora riberefia. Los sitios muestreados presentaron
condiciones y caracteristicas de habitat similares. Algunas de las especies encontradas
corresponde a un pasto gigante del género Paspalum (Poaceae) encontrado en todos los
sistemas, arboles de Mangifera indica (Anacardiaceae) y un ejemplar de laurel blanco
(Cordia alliodora) en L MR. Solo en el sistema L Z2l se encontrd una vegetacion muy
diversa de lirios acuaticos o jacinto de agua (Eichhornia crassipes: Pontederiaceae). Sin
embargo, la presencia de ésta vegetacion en LZ21 no parece estar influyendo en la fauna
de los macroinvertebrados encontrados, aunque si en la dominancia (Cuadro 2).
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4, CONCLUSIONES

El mayor nimero de individuos de los macroinvertebrados acuéticos encontrados
en el estudio fueron del orden Ephemeroptera con 295 individuos. Estos es
consideran como un bioindicador, ya que son sensibles a los cambios producidos
por cualquier efecto o cambio en su habitat.

No se tuvieron variaciones en los parametros fisicoquimicos, por lo tanto no son la
causa de las perturbaciones en la composicion de las comunidades de los
macroinvertebrados.

El estudio sirve para la creacion de un inventario de la diversidad de los
macroinvertebrados en los sistemas lénticos de Honduras. A la vez se conocen las
comunidades de los macroinvertebrados en estos tipos de sistemas para el
monitoreo de la calidad del agua.

Segin el indice de Shannon (H) la diversidad de las comunidades de los
macroinvertebrados en los sistemas Iénticos evaluados no tienen diferencias, y nos
indica que el agua esta medianamente contaminada.

En los indices calculados se encontré que el sistema L PC (Laguna Pivote
Central), tiene los indices mayores en cuanto a la diversidad, la dominancia, la
equidad y la riqueza de las comunidades de los macroinvertebrados.
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5. RECOMENDACIONES

Promover la investigacion de las comunidades de los macroinvertebrados para
conocer el comportamiento, la tolerancia y la sensibilidad, de acuerdo a los niveles
de contaminacion y las condiciones adecuadas para su desarrollo.

Realizar estudios mas detallados para analizar las comunidades de los
macroinvertebrados a lo largo del afio para observar a los macroinvertebrados,
identificar o evaluar el comportamiento, las potenciales causas que podrian afectar
0 beneficiar el desarrollo de los macroinvertebrados.

Realizar estudios en otros sistemas lénticos para observar la biodiversidad y a la
vez utilizar las comunidades de los macroinvertebrados como herramientas de
monitoreo para la calidad ambiental. Se recomienda un estudio méas intensivo de
los tipos de hébitats y la vegetacion riberefia, para el desarrollo de las
comunidades de los macroinvertebrados.
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