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RESUMEN

En e presente trabgjo se evalud la calidad del agua mediante macroinvertebrados
indicadores de la contaminacion, la relacion entre macroinvertebrados y la
contaminacion ocasionada por los desechos de origen organico e inorganicos.
Durante un periodo de tres meses se tomaron parametros fisico-quimico para
determinar la influencia que tiene sobre la poblacion acudtica. El método de colecta
se redizd mediante sustratos artificides los que fueron colocados en lugares
estratégicos por espacio de 30 dias, cada estacion tenia seis sustratos para la
obtencién de las muestras cuditativas y cuantitativas donde las familias més
abundantes fueron Chironomidae 69%. Culicidae 6%. Simulidae 4 %. Libelulidae 4
%. Polycetropodidae , Coenagrionidae y Leptoplebidae con un 3%. Las cuaes
representan la fauna bentonica colectada. La diversdad fue calculada mediante €
indice de Shannon-Weaver en los tres sitios de muestreo de la laguna de Palermo
(parte inicid, parte media, parte fina ) obteniendo un resultado de H'= 1.16 lo que
establece que la laguna se encuentra en un grado de dta contaminacion,
exceptuando € punto 2 de febrero y punto 3 de enero que es mayor de 1.5, Al
aplicar la t Student comprobamos que la estacion 2 vs 3 de mes de febrero se
encontrd mayor cantidad de macroinvertebrados indicadores de la calidad de agua,
menor contaminacion organica en e resto de comparaciones de las estaciones, se
rechaz0 la hipotesis descrita anteriormente. Mediante el andisis estadistico de la (r)
Pearson obtuvimos que los individuo vs Acidez r = 0.9961 p = 0.057 , pH vs
conductividad r = 0.7680 p = 0.016 temperatura vs oxigeno r = 0.6820 p = 0.043
estos presentaron una correlacion positiva mientras que  conductividad vs
individuos r = -0.9702 p=0.156 dcalinidad vsindividuo r = - 0.9842 p = 0.0113
dureza vs individuos r = -0.8111 p = 0.398 que nos indica que tienen una
correlacion inversa,
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| INTRODUCCION

Los rios, lagos y lagunas son uno de los principales proveedores de aguas
gprovechable para las comunidades humanas, pero la calidad del agua que fluye
por los rios, lagos y laguna esta deteriorada.

La contaminacién de estos cuerpos de agua superficial contribuye a deterioro,
convirtiendo a este sistema en un problema que cada dia se acrecienta en €
occidente de Nicaragua, € uso indiscriminado de pesticidas para la agricultura a
partir de los afios 50, contamind los rios, lagos y lagunas. También & aumento de la
poblacion ha contribuido a la deforestacion amenaza la extincion de agunas
especies y la calidad de las aguas. Es notorio encontrar que la contaminacion
Impacta las caracteristicas del agua produciendo malos olores, ateracion de color,
temperatura, pH, aumento de nutrientes e incremento de la materia organica y una
mayor demanda biologica de oxigeno. Para conocer la calidad de agua se debe
redizar una serie de andlisis fisico-quimico y con la ayuda de macroinvertebrados
como indicadores de la calidad del agua

El estudio de macroinvertebrados hatomado gran auge a partir delos afios 60 y en
la actualidad continlan siendo de interés € uso de macroinvertebrados como
indicadores de calidad de agua, en los procesos de la contaminacion. Se ha
demostrado que la calidad del agua no solo puede ser determinada por los factores
fisco-quimico, la naturdeza también tiene su modo y es a través de los
macroinvertebrados.

El estudio de la contaminacion de los cuerpos de agua se rediza mediante € uso de
macroinvertebrados acuético como indicadores de la calidad de agua, € que tiene
cada vez més aceptacion entre |os ecol ogos segun reporte es un método usado en €
estudio de los impactos ambientales, causado por € desarrollo de la ingenieria
(Roldan, 1988.)

Estos organismos dependen del grado de confianza que ofrezcan en la evaluacion de
un ecos stema acuatico (Martinez, 1995).

La laguna de Paermo esta ubicada en € km 16 %2 carretera Ledn -Poneloya

presenta problema de calidad de agua, por la adicion de sustancia de origen agricola
y domeéstico que podrian ser materiainerte 6 viva (como microorganismos que
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proliferan en estas condiciones) en consecuencia se da la disminucién de algunas

especies de macroinvertebrados y la proliferacion de otros que actuaran como
indicadores de calidad de agua. En la laguna de Palermo existen especies como
(peces y camarones) que son utilizados para el comercio y la subsistencia de las
comunidades al edarias.

Es importante por que puede contribuir a meoramiento del ecosstema loca y la
stuacion ambiental por ser una de las fuentes de aimento y refugio a la fauna
slvestre y pobladores aledafios, dicho aprovechamiento radica en e consumo
humano y € desarrollo de la biodiversidad.

La laguna esta sufriendo continuos deterioros debido a la contaminacion, sobre
pastoreo y deforestacion inapropiada por 1o que requiere una planificacion de
forma adecuada.

El estudio de la laguna permitié comprender la estructura y € funcionamiento de
los diversos sstemas naturades con e objetivo de determinar la intervencion
apropiada que permita su recuperacion y proteccion del mismo.

La presencia de macroinvertebrados sirve como fuente de alimento para la fauna
silvestre, proporcionan proteina a peses que son recursos valiosos para los
pobladores aledario.

En este estudio esperamos que sirva como base para posteriores estudios, aportar
conocimiento para que la poblacion tome conciencia de la importancia de la laguna
parael presente y un futuro donde escasee este recurso.

Dar a conocer la utilidad y € estado en que se encuentra la laguna a las autoridades
gue le competen para contribuir ala solucién del mang o ordenado de la laguna.

2 SequeiralHernandez
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[ OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar la abundancia de macroinvertebrados benténicos y relacionarla con la
calidad del agua de lalaguna de Paermo.

OBJETIVO ESPECIFICO

|dentificar las especies de macroinvertebrados bentonicos indicadores de
contaminacion.

Relacionar |a presencia de macroinvertebrados con agunas variables fisico—
quimica.

Vaorar laabundanciareativa de especiey la cdidad de aguaatravés del indice
Shannon-Weaver.

3 SequeiralHernandez
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Il HIPOTESIS

Ho, = A mayor cantidad de macroinvertebrados indicadores de aguas limpias
menor es la contaminacion.

H; - A mayor contaminacion, menor cantidad de macroinvertebrados indicadores de
aguas limpias.

4 SequeiralHernandez



Universdad Naciond Autonomade Leon (UNAN-LEON)

IV MARCO TEORICO

Las aguas catadlogadas de baa caidad mediante € monitoreo bioldgico, son

considerado como impropias para la mayoria de los usos, sin embargo, las aguas
gue obtienen una clasificacion de buena calidad ecol 6gicamente hablando y que se
considera aceptable para la mayoria de los usos (Ejemplo Piscicultura) pueden
presentar organismos patdgenos o trazas organicas de ato riesgo, por lo tanto no
son aceptables para €l suministro de aguas publicas, debido a que son necesarias las
pruebas microbiolégicas y quimicas especifica para complementar la informacion
(Martinez, 1988).
Cuando se habla de calidad de agua se debe comprender las caracteristicas fisico,
quimica, y bioldgica del agua en su estado natural, |os problemas de calidad de agua
se resuelven una vez que se haga un estudio metédico que permita identificar las
Impurezas.

La presencia de contaminantes quimicos incluyen compuestos organicos e
inorganicos que proviene de la descarga domeéstica, agricola e indudtrial, los cuales
sedimentan en la laguna, no se degradan en corto tiempo provocando la
contaminacion de la laguna.

Dentro de las principales causas de la contaminacion se debe a la presencia de
sustancias toxicas, sales metalicas solubles y a contaminantes biol 6gicos

Sustancias toxicas como: plomo, mercurio, detergentes y compuestos quimicos
organicos de tipo sintético.

Sales metdlicas solubles incluyen cloruro, sulfato, nitrato, fosfato, carbonato y
acidos de azufre, amoniaco, sulfuro de hidrégeno y cloruro. Originando la corrosion
de metales y concreto que pueden ser mortales para la vida acuética

Contaminantes biologicos incluye bacterias y virus que provocan enfermedades,
algunos participan en la descomposicion de compuestos organicos del agua, los
virus indeseables producen enfermedades como: tifoidea, la disenteria,
poliomielitis, hepatitisy €l colera por eso es necesario tratar adecuadamente e agua

La presencia de contaminantes ocasiona la disminucion del oxigeno en € agua,
reduciendo € nimero de especies 'y la desaparicion de algunos grupos taxonomicos,
la reduccién de la biodiversidad y también enfermedades por contacto a los seres
ViVvos.

5 SequeiralHernandez
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Par ametr os fisicos-quimicos para determinar la calidad del agua.

Latemperatura

La temperatura del agua es un pardmetro importante por su efecto en la vida
acuética, en las reacciones quimicas y velocidades de reaccion y en la aplicabilidad
del agua a multiples usos, los rangos entre 20-30°C son propicios para la vida
acudtica. EI aumento de la velocidad de reaccién quimica supone también un
aumento de temperatura junto con la disminucién del oxigeno presente en aguas
superficidles y pueden causar graves agotamientos del oxigeno en los meses de
verano (Metcalf, 1981).

Conductividad

La conductividad eléctrica mide la cantidad total de sustancias o minerales disueltos
en las aguas naturales, se obtiene informacion como magnitud de la concentracion
iGnica, los iones responsables de la conductividad son los macro nutrientes ( calcio,
magnesio, sodio, potasio, carbonato, cloruro, sulfato) también proporciona
informacion a cerca de la productividad primaria 'y la descomposicion de la materia
organica, deteccion de las fuente de contaminacién y la naturaleza del terreno.

Los valores normales de la conductividad oscilan entre 30 y 60 us/cm™. Si suvalor
es por debago de 30 son aguas poco productivas (oligotroficas) pero si los valores
estén por encima de 60 son aguas (eutroficas) con ata productividad (Roldan, 1988)

Acidez

Se refiere a exceso de iones de hidrogeno en una solucién acuosa con relacion a
los que existen en € agua pura, capacidad de una base para unirse a uno o varios
equivalentes de hidrogeno, se expresa por e denominado pH. Cuando € valor es 7
este se considera neutro y a medida que desciende se vuelve mas &cido (Margal ef
1983)

Alcalinidad

La dcalinidad es una medida de la capacidad que tiene para absorber iones de
hidrogeno, sin tener cambios significativos en su pH (capacidad de neutrdizar
&cidos) Segun Margaef 1974 es una sustancia amortiguadora que permite recibir
&cidos sin sufrir cambios fuerte, importante para € tratamiento del agua natura y
residual, € exceso no produce efecto nocivo en la salud de los consumidores,
presenta un sabor desagradable.

6 SequeiralHernandez
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L a actividad fotosintética es d fendmeno mediante € cua € CO, se combinacon
el agua en presencia de luz y de clorofila para formar carbohidratos y producir
oxigeno. La actitividad fotosintética consume el CO, lo que hace que & medio se
vaya basificando cada vez mas, hastallegar aun pH de 8.3

Didxido_de carbono es producido por la respiracion de los organismos, bien
produce CO,~ & H,CO; parte del carbonato pasa a bicarbonato, amortiguando la
produccion de exceso de ion hidrogeno.

El CO;, llega d cuerpo de agua por la transpiracion de los organismos, asi también
por la descomposicion de la materia organica donde las concentraciones mayores a
25 ppm, pueden ser |etales parala vida acuética (Roldan, 1992)

Dureza esta definida por la cantidad de iones de calcio y magnesio presente en

ella La dureza ddl agua se clasfica en muy duras, duras y dureza media. Se
identifican como aguas muy duras los mayores de 180 is/cm, de 120 — 180 i s/cm
son aguas durasy de 60-120 i s‘cmaguas con dureza media.

Oxigeno Disuelto es uno de los gases mas importante en la dinamica y
caracterizacion de los ecosistemas acuaticos y llega por difusion de la aimosfera o
por fotosintesis. EI aumento de oxigeno se debe a la fotosintesis y juega un papel
fundamental en aguas lénticas. Cuando aumenta la temperatura disminuye €
oxigeno del agua. (Odun, 1974)

Organismos utilizados como indicador es de calidad de agua.

Bacterias: tienen respuesta rgpida a cambios incluyendo la contaminacion, su
desventga es que se incluye a microorganismo que no han sido originada en €
punto de muestreo, esto requiere de equipo especializado

Protozoarios: valores saprobicos bien conocidos, rapida respuesta a cambios, facil
muestreo; la desventgja es que tienden a presentarse en medios naturales.

Algas. toleran la contaminacion, indicadores usados para la eutrofizacion e
incremento de turbidez, la desventgja es que no son usados para la contaminacion
severa organicay problemas de muestreo en ciertos grupos.

Macr ofitas. son especies fija en @ sustrato, facil observacion e identificacion,
indicadores de materia suspendido y enriquecimiento de nutrientes. Desventga

respuestaa la contaminacidn no bien documentada. gRoI dan, 1992)

7 SequeiralHernandez
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M acr oinvertebrados: bajo este termino se agrupan todo aquellos organismos que
pueden ser observados a smple vista, 0 sea agquellos organi Smos que poseen tamario
superior alos 5 mm de largo entre ellos tenemos: poriferos, hidrozoos, tarbelarios,
andlidos, insectos, aracnidos, bivalvos, crustaceos, gasterépodos y mollusca.
(Roldan, 1992)

Los macroinvertebrados se utilizan como indicadores de calidad de agua por ser
sensibles alos cambios en € ambiente, por esta razon son usados para determinar la
contaminacion de |as aguas, demostrado en numerosos estudios. (Kadler R, 1996)

El habitat acuético se refiere a las caracteristicas de los lugares en los cuales viven
diferentes grupos de macroinvertebrados. Asi unos viven enterrados en e sustrato,
otros sobre e sustrato, adherido a rocas, unos nadan sobre la superficie, otros
prefieren corrientes rdpidas, otras prefieren corrientes lentas, unos prefieren sustrato
arenoso otros prefieren sustratos pedregosos (Roldan, 1988)

Los cambios en € ecosistema ocasionan alteraciones, no sSiempre causan perjuicio
creando a algunas especies resistencias, |os que actuaran como indicadores y entre
més rara sea la especie 1o hace mejor indicador (Odun, 1974)

Los indicadores de aguas contaminadas son: andidos, coledpteros y ciertos
dipteros. Los efemerdpteros, trichopteros y plecopteros son indicadores de aguas
limpias pero es meor hablar de género, pues no todo los anélidos son indicadores
de aguas contaminadas (Martinez, 1988)

Clasificacion de macroinvertebrados

El phylum artropodo en e se encuentra la clase insecta, se caracteriza por
presentar un exoesqueleto endurecido, algunos son articulados e incluyen la clase
crustacea, insectay conchostracea.

Dentro de los artropodo solo los crustaceos son principalmente acuéticos, pues
respiran por branquias, se caracterizan por tener caparazon quitinoso gque protege el
cuerpo completo y que € anima muda periddicamente para poder crecer, su
reproduccion es sexual, sexo separados organismos reproductores para la
fecundacion suele ser interno, tiene @ cuerpo dividido Cabeza (piezas bucaes y
antena) Torax (segmento con patas) y Abdomen (organismos copuladores en €
macho y en la hembra apéndice para almacenar los huevos.

8 SequeiralHernandez
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Orden Ephemeroptera reciben este nombre debido a su vida corta o efimeraque
lleva como adulto, algunos viven solo cinco minutos en este estado, pero la mayoria
viven de tres a cuatro dias acanzando la madurez sexua y se reproducen, depositan
sus huevos en la superficie dd agua, respiran a través de agdlas generdmente
abdominales, variando en forma, género y nimero de acuerdo a la especie, viven
regularmente en corrientes limpias y bien oxigenadas, agunas especies parecen
resistir ciertos grados de contaminacion, la ninfa es précticamente herbivoro se
dimentan de algas y tgidos de plantas. En genera se considera indicadores de
buena calidad de agua, importante en la dieta de peces. (Roldan, 1988)

Orden Diptera se considera uno de los grupos de insectos mas evol ucionados junto
con lepidopteros y trichdpteros, son holometabol os, se encuentra adherido arocas o
vegetacion flotante, € periodo de larva puede ser una semana como simuliidae
hasta un afio como tipulidae, larvas de diptero carecen de patas toracicas, cuerpo
formado por tres segmentos toraxicos y nueve abdominales, respiran por cuticula o
mediante sifones agreos, otros por pigmento respiratorio

(Hemoglobina) para sobrevivir en zonas escasas de oxigeno; habitat variado.
Existen representantes de aguas limpias como simuliidae o contaminadas como
tipulidae y chironomidae. Algunos utilizan la hemoglobina para almacenar oxigeno y
comunmente se llaman gusano de sangre.

Dentro del orden diptera, miembros de la familia chironomidae como: las larvas de
estos insectos tienen una fuente de alimento, la materia organica sedimentada en los
fondos de lamasa de agua de rios, lagos y zanjas, a ser abundante es importante por
ser fuente de alimento de peces.

Ecol 6gicamente la presencia de chironomidae puede tomarse como un indicador de
contaminacién. Otros miembros de este orden perteneciente a la familia syrphidae es
éd género Erystales, tiene bases aimenticias en la materia organica liquida, en
putrefaccion, otra se alimenta de pulgones. (Roldan, 1988)

Existen dos miembros de importancia e interés sanitario. Laslarvas que pertenecen a
la familia culicidae se adimentan de materia organica 'y de microorganismos que se
encuentran en e agua o sobre de ella. Las hembras procuran sangre para come,
necesaria para la reproduccion, los géneros Anopheles y Aedes tranamiten
enfermedades a los humanos como € dengue, fiebre amarillay malaria,

Los miembros de la familia muscidae crian larvas en la materia organica en
putrefaccion. Las moscas adultas transmiten enfermedades peligrosas y extendidas
como latifoidea, cOlera, tracomay varias clases de disenteria.

9 SequeiralHernandez
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Orden Odonata Ilamado libélula o caballito del diablo, son hemimetébola, periodo
larval acuético vida de pocos dias hasta tres meses, larva generalmente depredadora
paralo cua juega un papel muy importante su aguda vision, intercambio gaseoso a
través delapid y agdlas andes, viven en aguas limpias o ligeramente eutréfica

Orden Trichéptera son insectos holometabolos; las larvas viven en todo tipo de
habitat (I6tico o léntico) requiere de uno ados afios parasu desarrollo atravésdelos
cuales pasan por cinco a siete estadios, Adultos muy activos en la primera horade la
noche. La hembra deposita sus huevos encerrados regularmente en una masa
gelatinosa, tiene gran capacidad de construir su casa portable, se alimenta de materia
vegetal y agas que se encuentra sobre las rocas.

Viven en aguas corrientes, limpias y bien oxigenada se encuentran debgjo de rocas,
troncos y meteria vegetal otros viven en aguas quietas, son buenos indicadores de
aguas oligotroéficas. Tiene presencia o no de placas esclerotizada en 1os segmentos
toraxicos, presencia o ausencia de agallas branquiaes en el abdomen.

Orden Plecoptera los plecoteros se caracterizan por presentar antenaslargas, agallas
toracicas en posicion vertical a veces agallas andes, respiran por agalas, viven en
aguas bien oxigenada, debajo de piedra, troncos, ramas, hojas, son indicadores de
aguas limpias.

Orden Hemiptera son llamados también chinches de aguas, presentan parte bucal

modificada, tiene pico chupador insertado cercadel extremo anterior de lacabeza, son
hemimetabola es decir metamorfosis smple gradual huevo, ninfay adulto, dispone de
varias adaptaciones para tomar € oxigeno del aire, como tubos anaes, cana
abdominal y nervio dorsal donde estan localizado |os espiraculos, poco resistente a
corrientes rdpidas, resisten cierto grado de sdlinidad y aguas termales, son
depredadores de insectos acuético y terrestre, especies grandes se alimenta de pecesy
Crustaceos.

Orden Coledptera muchos de ellos semiacuaticos, otros acuaticos tienen cuerpo
compacto los adultos, antenas visibles, forma tarsal importante para su clasificacion,
larvas presentan formas muy variada, con capsula esclerotizada en la cabeza, €
abdomen esta dividido en externito generdmente d Ultimo externito presenta un
opércul o, presenta metamorfosis compl eta, adulto diferente delaslarvas, ciclo huevo,
larva, pupa y adulto. Viven en aguas |dticas y lénticas, viven en aguas limpias bien
oxigenada estos se encuentra diferentes niveles: herbivoros, carnivoro y detritivoro.
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Phylum Anélida a este pertenece la clase oligochaeta y hirundinea son de aguas
dulce, tienen edtructura igua a la terrestre como lombriz de tierra, agunos se
desplazan arrastréndose, otros nadan, se alimentan de algas filamentosas, diatomess,
detritus de plantas y animales, intercambio gaseoso |0 rediza a través de la pid,
reproduccion sexua y asexua, viven en aguas eutréficas, fangos donde escasea €l
oxigeno, rios contaminados (Red Hemisférica, 1999)

Clase por ifer os (esponjas) son organismos muy simple carece de verdaderos 6rganos
del sentido, pluricelulares, primitivos, tiene forma de saco con pedinculo para fijarse
enrocasy plantael cuerpo esta perforado por infinidad de orificios por donde penetra
el aguay particulas adimenticias, su esqueleto formado por espicula calcareas o mas
corriente siliceas, uso para el bario, se reproducen por évulosy espermatozoides ala
ves pueden fecundarse a si misma.

ClaseHidrozoo Tiene peguerio tamafio un poco masde 10 cm pocos adaptadosal
agua dulce, alterna su vida entre la forma medusoide y polipoide, gran parte pasa a
hidra sin pasar por la fase medusoide, presenta delicada forma ramificada, algunos
forman colonia que se asemean a verdaderos coraes (Antozoo) su huevo fertilizado
da lugar a un pdlipo Cecil € cua brota de forma asexual, liberando una o mas
medusas.

Phylum Mollusca cercade las tres cuartas partes de los moluscos son gastrépodos,
este grupo incluye a los invertebrados que tienen cuerpo sin segmento cubierto por
una piel carnosa, encerrado a menudo en una concha, incluye a los de aguas dulce
( clase bivalva) y caracoles ( clase gastropoda) (Roldan, 1988)

Clase Gastropoda la mayoria posee una concha enrollada en espiral, posee una
porcién muscular que se proyecta fuera de la concha llamada pie, la mayoria son
herbivoros se aimentan de algas y residuos vegetales, algunos tienen respiracion
estrictamente acuética por medio de agallas otros poseen cavidades pulmonares para
tomar el oxigeno del aire, existen individuos hermafroditas, otrostienen sexo separado
son depredados por sanguijuelas, larvas de hemiptero, coledptero, odonato, aves y
peces. Viven en lugares de muchas sales y especiadmente de carbonato de calcio
requiere de altas concentraciones de oxigeno. (Roldan, 1988)

Clase bivalva (amegas de agua dulce y mgjillones) su cuerpo es comprimido
lateralmente y encerrado en una concha, presentan anillos de crecimiento visible,
abundan en pantanos, fijos a la vegetacion o enterrados en e sustrato, presentes en
aguas contaminada, se aimenta filtrando los alimentos suspendido, presente en

Iugares donde @ pH es por encimade siete. gRoI dan, 1988)
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ndice de diversidad

Indice de Shannon-Weaver es un indice que es més sensible a los cambios en las
especies raras de la muestra Se basa en los postulados de la teoria en la
informacion  y utiliza la funcién H' para tratar de estimar la cdidad de agua
mediante gjuste (Mason, 1984)

Los valores van de 0 — 1,5 indicando aguas contaminadas, de 1,5 — 3,0 aguas
medianamente contaminadas y de 3,0 — 5,0 aguas limpias (Roldan, 1988)

& (P)(& InPi)
H = =i
Donde:

H’ = Indice de diversidad de Shannon-Weaver.
S = ndmero de especies.
Pi = proporcién del total de la muestra perteneciente a las especies.

Este indice es afectado por € tamafio de la muestra: muestras mayores tienden a dar
mayores valores del indice sin tener diversidades mayores.

Por lo tanto deben utilizarse en la comparacion muestras de igua tamafio o aplicar
laformula corregida para @ tamafio de la muestra

H'c=H +(s-1)/2 & ()
Donde ni = pi

Laventajade utilizar € indice de diversidad noslleva a:

a) Establecer relaciones entre € indice resultante y € estado del ambiente, en
ocasiones ambientes aterados, contaminados o bgo la presencia de
sustancias nocivas) presentan indices de diversidad altos, mientras que en
ambientes sanos nos proporciona un indice bajo.

b) Los valores pueden variar en dependencia de la ecuacion usada para calcular
el método de muestreo y € nivel de significacion.
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c) Se andlizan exclusvamente la composicion de especies Sin importar que la
especie pertenece a uno 0 mas género, familia u orden. (Roldan 1992)

indice para evaluar la abundanciay distribucion de macroinvertebrados

Existen otros indice como: BMWP (Biologica Monitoring Working Party), HBI
(Hisenhoff Biotic inex) y Norris & Hawkins.

BMWP (Biological Monitoring Working Party) a través de este indice se cacula la
riquezay diversidad de especies, para estaciones representativas.

Para vaorar la cdidad biologica del agua se edtablecieron cuatro tipos de
estaciones, para cubateniendo en cuenta los estdndares propuesto de estaciones para
Europa BMWP'y FBI para Norte América.

Tipo 1 Excelente calidad de agua (estacion con fondo pedregoso-arenoso, 300
msnm, 15-20 °C velocidad 0.7 my/s.

Tipo 2 Calidad buena (estacion con fondo pedregoso y arenoso, 600 msnm, 10-20
°C.

Tipo 3 Calidad del agua regular (estacion arenoso-fangoso, pedregoso y fangoso.

Tipo 4 Maa cdidad de agua (fangoso) velocidad menor de 0.5 m/s, por debgjo de
50 msnm, 24-31°C.

La diferencia dd BMWP es que es un indice Unicamente cudlitativo y € FBI
involucra datos cudlitativos y cuantitativos.

El BMWP en época de lluvia donde por efecto de arrastre de macroinvertebrados
provoca por la crecida del rio la presencia o ausencia de algunas taxas, afectando
circunstancialmente los valores de BMWP.

Estos primeros cuantifican el estado del rio comparando los puntos de referencia,
muestreando con caracteristica fisica, quimica y similares, los puntos de referencia
son caracterizados en funcion de las especies que aberga en ausencia de
ateraciones humanas destacandose BMWP.
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HBI (Hisenhoff Biotic inex) esta basado en € protocolo de bioensallo rgpido |1 1os
vaores de tolerancia que se utilizan presentan una escala de no tolerante (0) a
tolerantes (10) los valores de tolerancia aparece en los modelos predictivos y
multiuso, mientras que en & modelo multi-numérico puede cuantificar la integridad
biol 6gica valorando los atributos biol6gicos y comparandolo con valores esperados,
edos se determinan mediante una regiondizacion que identifican areas
especialmente discretas en la que los rangos de los valores es e menor para cada
indicador cuyo modelo més utilizado es €l HBI.

Norrisy Hawkins (2000) destacan metodologia predictivas.

1) Predice la composicion dela biota en los lugares de muestreo permitiendo
medidas directa de la perdida de |a biodiversidad.

2) Las evauaciones no requiere de asunciones que consideran los tipos
especifico de estrés que afecta ala biota.

3) Usa datos independientes en la conexion de los puntos de referencia con los
muestreos, por lo tanto aunque los modelos multinumérico reducen la
complgidad de los datosy facilitala presencia del mismo. (Norris 2000)

Generalidades de la laguna de Palermo
Origen delalaguna

El origen de la laguna esta basada en evidencias geoldgicas, la zona se origind por
movimientos geologicos d final del terciario y principios del cuaternario, productos
de actividades vol canicas, demostrado en la composicion del suelo, es piroclastico y
sedimentario producto de fracturas de rocas duras y coberturadel suelo aluviona la
cual le sirve de lecho a charco siendo de origen tectonico.

En la época de invierno es cuando se da la inundacion de la laguna, la corriente de
aguas proviene de la cordillera de los Maribios que ayuda a la circulacion de la
masa de agua y provoca € enfriamiento de sus aguas pero dga materia  aoctono
con materia organico e inorganico, caracteristico del relieve y las condiciones
climéticas que inciden directamente por su conformacion hidrogréfica que a final
sedimentara en lalaguna siendo excesivo en € aspecto de nutriente  (Urbina, 1988)

La laguna presenta un micro clima referido a la posicién en gque este se encuentra
teniendo un climalocal. (Urbina, 1988)
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Principalesimpactos de la laguna

El deterioro es causado por la adicion de sustancias no puntuales que vienen a
contaminar las aguas produciendo cambios fisicos y quimicos, dicha contaminacion
produce la reduccion del nUmero de especies y la eliminacion completa de algunos
grupos taxondémicos dando lugar a la desaparicion de la biodiversidad y afectando
masas de agua que pudieran ser utilizadas para riego.

El arastre de quimicos y metales pesados viene a incrementar los niveles de
sustancias toxicas en los ecosistemas, la mayoria de estos no son degradables y
permanecen por mucho tiempo en e ambiente.

Laerosion del suelo sedapor ladeforestacion producto del arrastre de sedimentos,
por las escorrentias en épocas lluviosas y por los vientos en épocas secas (Urbina,
1988)
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V MATERIAL Y METODO

Ubicacion del area de estudio

La laguna de Paermo se encuentra ubicada en € kilometro 16 y medio carretera
Leon-Poneloya en € lugar conocido como Palermo, con una elevacion de 15 msnm
a una longitud de 86°59'30"" y una latitud de 12°23'30.”" (Ver anexo de area de
estudio). Su clima es tropical de sabana, con un periodo lluvioso local de 4 a5
MEeSses, con una preci Eitaci 6n de 1800 mm a afio; su temperatura de 18°C, presenta
un &ea de 3,675 m™ y una profundidad promedio de 1.13 m durante la época
lluviosa, presentando un ancho promedio de 62.5 m. (Incer, 1998)

Observaciones realizadas por los autores determinaron que € origen de esta laguna
proviene del rio San Cristébal que tiene su nacimiento en € lugar conocido como
Santa Maria, empieza su recorrido por la comarca San Antonio hasta llegar a
Palermo donde se forma la laguna dd mismo nombre ( laguna de Paermo) durante
la época lluviosa cuando la laguna acanza su nivel maximo; sus aguas siguen su
recorrido hacia € lugar conocido como la Gallina suministrandole agua a la laguna
Balacera, Hernandez, € Charco y laguna Papaon llegando hasta la comarca €
Obrge en San Silvestre.

Durante la época seca que es mas largo de 7 a 8 meses los niveles de las aguas
decrecen cortando & suministro de agua a estas Ultimas lagunas y charco, dgando €
terreno fangoso con pequefios charcos dandole lugar a crecimiento de maleza y
pasto para el ganado. (Urbina, 1988)

L as principales fuentes de contaminacion son agua de uso domeéstico, arrastre de la
erosion edlica de los campos de cultivo que vierten en € rio San Cristoba vy
sedimentaran en lalaguna.

Existe la presencia de pequefia comunidades que estdn asentadas cerca de la ribera,
también pequefios y grandes cultivos que con las lluvias lavaran y arrastraran 1os
compuesto que sean integrado a cultivo, para luego ser integrado a rio, que
sedimentaran en lalaguna.

El presente estudio se reaizo durante un periodo de tres meses que comprendieron

los meses de diciembre del 2000 a febrero del 2001 (periodo seco) Redlizando la
recol ecta de macroinvertebrados cada 30 dias después de ser depositado, durante un
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periodo de tres meses. El presente estudio se dividio en dos fases. fase de campo y
fase de laboratorio.

Fase de campo

Dicha fase consistié en visitas previas para ubicar € lugar con ayuda de mapas, se
redizd la descripcion fisicay ecologica del mismo que ésta a su ves nos llevé donde
ubicamos nuestros punto de muestreo.

Seleccion del sitio de muestreo

Se ubicaron los ditios de muestreo de manera que quedara cubierta la parte
representativa de la laguna, dividiendo la laguna en tres estaciones Inicia (estacion
|) tomando en cuenta que es € punto de entrada y es donde esta la mayor afluente,
Se cree que se da la acumulacion de contaminante, media (estacion 1) por ser e
lugar que pasan las aguas de la primera estacion aqui deberian de haber menor
contaminacion y mayor sedimentacion, fina ( estacion 111) se €igio por presentar
un ecosstema diferente y ser € lugar de suministro hacia las otro fuentes.

Descripcidn de las estaciones de muestreo

Estacion 1. Seubico a oeste a 65 m del puente de Palermo, sus aguas son turbias
de color verduzco y su olor poco agradable, con una profundidad de 1.60 m se
caracteriza por abundantes plantas acuéticas, bosques a su alrededor o que no
permite la incidencia del Sol durante todo € tiempo. El sustrato es fangoso con
rocas, tronco de arboles en estado de descomposicion.

Estacion 2. Esta separada de la primera estacion por € puente Palermo que mide
6.92 m de ancho construido en 1925 tiene una profundidad de 0.60 m. Laestacion
2 estaubicada haciad estea 125 m de la primera estacion, € agua es de color café
y olor poco agradable, se caracteriza por una variedad de sustrato como piedras,
tronco y chatarra, es fangosa, esta area recibe las aguas de la primera estacion.

Estacion 3. Seubicd 122 m d este de la segunda estacion € &rea se caracterizo
por la ausencia de plantas acuéticas, sus aguas son de color café claro, turbias con
olor poco agradable, presenta una profundidad de 1.50 m recibiendo abastacimiento
de aguas de la primera y segunda estacion y sus arededores, se encuentra habitada
por e hombre, ganado y aves de corral.
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M étodo utilizado para e muestreo

Una vez seleccionado € sitio de muestreo se procedié a ubicar los sustratos
artificiales constituido por blogques de concreto cuyas dimensiones son 20 cm x 10
cm X 8 cm; ubicando un sustrato (blogue) en cada saco mala a un metro de
distancia de cada uno de €dllos, en cada estacién de muestreo se depositaron seis
bloques, estos sustratos fueron ubicados, amarrados mediante una cuerda nylon de
manera que quedara cubierta la parte representativa de la laguna.

Colecta delos sustratos artificiales.

La colecta consistio con la extraccion de los seis sustratos artificiales uno auno e
introduciéndolo en un balde con capacidad de cinco litros, se lavd externamente,

luego se extrgjo e blogue de concreto, con la ayuda de un cepillo de cerdas suave se
extrgeron los macroinvertebrados de los intersticios del blogue. El liquido
conteniendo las muestras bioldgicas se trasvaso a segundo balde mediante un tamiz
de PVC de 10 cm de largo y 5 cm de diametro con luz de malla de 0.10 mm.

Eliminando & sedimento y separando la muestra de macroinvertebrados,
envasandose en recipientes de 500 ml con alcohol al 90 % para su preservacion de
las muestras y su respectiva rotulacion del lugar: punto de muestreo y fecha. La
primera colecta se efectud en € mes de diciembre del 2000, seguidas por la colecta
de enero y febrero del 2001.

Las variables fisico-quimicas que se determinaron en lalaguna de Palermo en cada
estacion fueron: la temperatura del agua, € oxigeno disuelto mediante un censor
digital YSI 51B cuyos valores se expresaron en grados Celsius (C°) para la
temperatura y € oxigeno disudto se expreso en mg/l;  pH se midié con €
peachimetro marca Hanna expresando sus unidades de pH, la conductividad se
tomd con un conductivimetro expresado en 1g/cni*

También se andizd la acidez, acdinidad y dureza mediante colorimetria; se
tomaron 5 ml de agua de cada estacion realizandole pruebas (mediante reactivos
marca Hanna), para determinar cada uno de los pardmetros anteriormente
mencionados y expresados en ppm, la toma de datos se redlizo directamente en €
campo entre las 11 y 12 horas del medio dia
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Fase delaboratorio
Andlisis de muestras

Una vez en € laboratorio se procedié a sacar las muestras de las cgjas plasticas de
500 ml y puestas en plato petri, se procedio a separar 1os residuos de sedimento y
los macroinvertebrados, se observé en el estereoscopio y se procedio ala separacion
por orden, familias e identificacion de géneros para su cuantificacion; las muestras
fueron colocadas en acohol a 70%; los macroinvertebrados se identificaron
mediante bibliografia especializada como (Merrit, 1988) y Roldan 1988)

Analisis estadistico
Se utilizo una hoja de EXCEL para € procesamiento de la informacion y redizar
las pruebas correspondientes.

Para analizar 1os resultados se utilizo:

indice de Shannon — Weaver para determinar la relacion entre los individuos y €
estado ambiental.

(r) Pearson para determinar la correlacion entre los factores quimicosy bioldgicos.

t de student para contrastar las medias de la diversidad entre |os puntos de
muestreo.

Prueba estadistica utilizada
Correlacion r Pear son.

Es una prueba estadistica para andizar la relacion entre dos variables medidas en
un nivel por intervalo o razén cuyos valores son: de 0 — 1 para una correlacion
positivao directaentre 0 y —1 hay unacorrelacion negativainversa. Los valores
de r=1 o r=-1 seinterpretadiciendo que existe una correlacion perfecta entre
las variables en forma + O - respectivamente un vaor r = 0 significa ausencia de
correlacion entre las variables, entre mas cercano es € vaor der a 1 mas asociacion
existe entre las variables y entre mas se acercaa 0 menor relacion existe entre las
variables.
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La“t” de student.
Es una prueba estadistica para evaluar s los grupos difieren entre si de manera

significativa respecto a sus medias.

[} . 2 [o] . i\ 2
Pi(LnP1)* - PiLnPi -
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20 SequeiralHernandez



Universdad Naciond Autonomade Leon (UNAN-LEON)

VI RESULTADOSY DISCUSION

Durante los tres meses de investigacion se obtuvo un total de 1,098 individuos,
resultando la familia Chironomidae la méas abundante con € 69 %, Culicidae 6%,
Smuliidae 4%, Libelulidae 4%, polycentropodidae 3%, Coenagrionidae 3%,

L eptophlebiidae 3%, Ceratopogonidae 2%, Euthyplociidae 2%, Gomphidae 1%,
Baetidae 1%, Ostrachoda 1% y Tricorythidae 1%, las cuales representan la fauna
macrobenténica recolectada en lalaguna ver anexo (Pag. 1,2. grafico 11).

L a contaminacion organica en lalaguna de Palermo afecta a los macroinvertebrados
en gran medida, son eliminados por la bgatoleranciaalos cambiosen la
concentracion de oxigeno.

Algunas larvas de chironomidae y odonata toleran bajos niveles de oxigeno
(Waterwath, 1998)

El régimen de lalaguna de Palermo esta sincronizado con laduracion y laextenson
de lainundacién, controlando la productividad natural eincluye la proliferacion de
macroinvertebrados acuaticos, el arrastre de los desechos de origen organico e
Inorganico también esta sincronizado, proviniendo alo largo de la cordillera de los
Maribios hasta la sedimentacion en lalaguna de Paermo. (Pag. 1)

Se encontrd que la familia Chironomidae es la que esta presente en gran nimero

con un 69% y que viene reduciendo su nimero a medida que se reduce la biomasa
ver anexo (cuadro 4,5,6) entre otras causas esta la radiacion Solar, lainterrupcion

del abastecimiento de lalaguna, consumo de oxigeno, presencia de depredadores
como: aves playeras, migratorias, pesesy larvas de libélula ésta ultima por ser un
organismo facultativo siempre esta constante, la cantidad y la diversidad de especies
se ve disminuido por lainfluencia de los factores anteriormente mencionado, dentro
de ellos se encuentra la contaminacion de las aguas.

Andlisis fisico-quimico:

pH: se observd que latendencia del pH es de forma ascendente ya que los valores
vienen de 8.2 hasta llegar aun maximo de 9.5 ver anexos (tabla 1,2, 3) enlostres
puntos de muestreos también se observo una disminucion en la poblacion de
macroinvertebrados, a medida que lalaguna se estaba basificando |as poblaciones
disminuyeron, los valores promedio para cada estacion es de 8.96 parala primera
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estacion; 9.10 la segunda estacion y 8.9 para la tercera estacion, estos datos nos
indican la variacion que las aguas van tomando en |os tres meses de muestreo, €l
comportamiento del pH paralos tres meses de muestreo y paralas estaciones es un
aumento de 8.2 aun maximos de 9.5 Ver anexo (tabla 1,2,3y gréfico 1).

Estacion N° 1 agui se obtuvo el menor pH de 8.2 en el mes de diciembre pero este
incrementa hasta a canzar un maximo vaor de 9.5 en d mes de febrero, la

poblacion de macroinvertebrado descendio y paso de 220 a 88 individuos a medida
gue se vuelve més basico hay un descenso de la poblacion.

Estacion N° 2 presenta un pH de 8.7 en e primer mes de muestreo, este alcanza
valores maximo de 9.31 en &l segundo mes de muestreo, pero este sufre un leve
descenso en € tercer mes de muestreo con un valor de 9.3 ladensidad de la
poblacion comienza con una cantidad de individuos de 122 pero d finalizar €
muestreo en febrero desciende a 85 individuos esto se da por la pocatolerancia a
niveles altos de pH.

Estacion N° 3 en este punto observamos que el pH a igua quelospunto 1y 2 los
valores van ascendiendo de 8.6 en diciembre a 9.1 en enero y obtiene un minimo
descenso en e mes defebrero a 9.0 como podemos observar en e anexo (tablal,2,3
y gréfico 1) lapoblacién a igua comienza con 125 individuos pero desciende a
82en febrero del 2001.

Hay que hacer notar que la acidez con la densidad de individuos no tiene una
relacion estrecha ya que a medida que € pH aumenta la poblacion disminuye pero
en el mes de enero y febrero paralas tres estaciones hay un descenso en el pH
volviéndose més acido igualmente la poblacion seguia descendiendo en lamedia
realizada para el pH en las tres estaciones de muestreo obtuvimos un valor de 8.9
este valor seglin Roldan esta dentro de los rangos 5.0-9.0 considerado como aguas
normales.

El hecho gque esta laguna presente un pH basico puede ser producto de la actividad
fotosintética que consume co, haciendo que € medio se vaya basificando cada vez
mas, mostrando que existe una relacion entre fotosintesis, didxido de carbono y pH.
Seglin Odun 1974. Ladisminucion en € nimero de individuos es causade la
depredacion, desarrollo de larvas, cambios de pH.
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OXIGENO DISUELTO

Seguin Odun 1974 € oxigeno disuelto es uno de los gases mas importante en la
dinamica y caracterizacion de los ecosistemas acudticos, de gran importancia para
la vida acuética, los rangos normales para el oxigeno disuelto son de 7.0 a9.0 mg/ |

Estos nos demuestra que los valores de oxigeno disuelto siempre estuvieron dentro
de los valores normales y en ciertas ocasiones obtuvieron una minimavariacion
siendo esta propicia para la vida acuéatica.

Estacion N° 1 los valores de oxigeno disuelto encontrado en el mes de diciembre
esde 7.4 mg/l y parae mesdefebrero 8.32 estos se encuentran dentro de los
rangos normales, actos parala proliferacion de la vida acuatica, obteniendo en la
muestra de captura 220 individuos para € mes de diciembrey 88 parael mesde
febrero mientras que para e mes de enero € oxigeno disuelto es de 6.2 mg/l
encontrandose por debg o de los vaores normales pero mantiene una poblacién de
207 cas igud a mes anterior (Diciembre) ésta baja de oxigeno se debe a que hay

un poco aeracion, no hay turbulencia debido a que € rio que la abastece a
disminuido su caudal (Observar € croquis del &rea de estudio)

Estacion N° 2 losvaores de oxigeno disuelto parae mes de diciembre del 2000
es 8.56 mg/l, parae mes de enero es de 7.27 mg/l estan dentro de los valores
normales para la vida acuética, teniendo una captura de individuosde 122y 96
individuo respectivamente, en & mes de febrero hubo una baja de oxigeno poco
considerable para | os rangos normales de 6.96 (como podemos ver en € cuadro 2
del anexo), teniendo una captura de 85 individuos. Esta baja de oxigeno disuelto se
debe ala posicidon en que se encuentra la estacion, aqui es donde a habido una
recepcion de la materia organica en descomposicion como hojas secas, troncos,
desechos sblidos proveniente de la primera estacion y sedimentacion.

Estacion N° 3 los valores obtenidos para diciembre del 2000 es de 6.9 mg/l con
una captura de 125 individuos, este valor para el oxigeno disuelto en dicha estacion
no es un valor que motive numerosos cambios ya que varia una décima del valor
normal, pero para el mes de enero aumento bruscamente su volumen hasta llegar a
10.7 mg/l teniendo una captura de 73 individuos, S bien este vaor es optimo parala
vida acuatica hay que hacer notar que en esta estacion estd en lapartefina dela
laguna que su pH es basico, que hay aumento de temperatura. Paradl mesde
febrero del 2001 € oxigeno disuelto se mantuvo dentro del rango optimo, & nimero
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de individuos es de 82 aqui & oxigeno disuelto se mantuvo constante con un
promedio de 8.4 mg/l esto es debido a que hay mayor profundidad mayor aireacion
poca materia organica en descomposicion ver anexo ( cuadro 1,2,3 'y gréfico 2)

TEMPERATURA

L os valores normales para la vida acuatica es entre 20-30 °C  segun Roldan 1988.
Estacion N° 1 suvalor inicial esde 27.7°C y luego sufre un descenso en enero a
25.7°C como producto de la pocaincidencia del sol en este mes |legando a una
maxima temperatura en febrero a 28.8°C.

Estacion N° 2 inicid con una temperatura maxima de 29.2°C luego descendié en
& mesde enero a 27.1 teniendo una minima variacion en @ mes de febrero de
2001.

Estacion N° 3 presenta unatemperatura de 27.6°C luego ascendié un poco en
enero a28.3°C en el mes de febrero descendié de nuevo a 27°C.

Cabe sefidar que latemperatura que presentalalaguna es propicia parala
proliferacion de lavida acuaticay € aumento de la temperatura aumentara la
velocidad de reaccion quimica (Metcalf, 1981) la profundidad de lalaguna se ha
visto reducida por |o que permite que & calentamiento de las aguas sea mayor.
Observar anexo (cuadro 1, 2,3y gréfico 3)

CONDUCTIVIDAD

Los valores establecido para determinar si 1as aguas son productivas 0 no van des
30 a60 pS/cm™ si los valores estén por debajo de 30 indicarén aguas poco
productivas (oligotroficas) pero s los valores son mayores de 60 (eutroficas) son
aguas productivas segun Roldan 1988.

Al redlizar d andisis en las tres estaciones de muestreo durante los tres meses se
observo claramente que son aguas poco productivas, sus valores estuvieron por
debgjo de 30 teniendo una variacion minima entre las estaciones y |0s meses de
muestreos esto nos demostro poca productividad primaria ver anexo ( cuadro 1,2,3
y gréafico 4)
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ACIDEZ

Estacion N° 1 enlastres estaciones iniciaron con un vaor de 90 mg/l en e mesde
diciembre, luego en la primera estacion en € mes de enero descendio a 50 mg/l
manteni éndose constante par € mes de febrero con 50 mg/l.

Estacion N° 2 suvaor descendié de 90 a 50 mg/l en enero y ascendio
bruscamente en febrero con 200 mg/l.

Estacion N° 3 paso de 90 a 250 mg/l permaneciendo constante en febrero.

Este termino no se debe confundir con € de basicidad en sentido de valores de pH
asi que aguas &cidas pueden tener valores altos de acalinidad (Roldan, 1992)

Ver anexo (cuadro 1, 2,3y gréfico 5)

DUREZA

La dureza de se clasifica en muy dura, durasy medio duras para muy duras son la
mayor a 180 mg/l, duras entre 120 a 180 mg/l y las aguas con dureza media de 60 a
120 mg/l (Roldan, 1988)

Estacion N° 1 las aguas son medio duras para e primer mes.

Estacion N° 2 sus aguas fueron medio duras para € mes de diciembre y febrero
mientras que en enero sus aguas estuvieron duras.

Estacion N° 3 pasaron de ser aguas de dureza media en diciembre aduras para €
mes de enero y febrero del 2001.

Estos valores estaran determinados por la presencia o ausencia de losiones de
calcio y magnesio provocado por € arrastre y sedimentacion de la materia organica
e inorganica (Roldan, 1988) ver anexo (cuadro 1, 2,3y grafico 6)

ALCALINIDAD

Estacion N° 1 inicio en diciembre con 70 mg/l y luego de forma ascendente
alcanzo valores maximo de 180 mg/l esto puede ser producto de la actividad
fotosintéticay la evaporacion.

Estacion N° 2 inicio con 60 mg/l luego ascendio a 150 mg/l paradisminuir en €
mes de febrero a 120 mg/l
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Estacion N° 3 inicid en 150 mg/l luego descendio a 50 mg/l en enero y concluye
realizando un pequefio aumento a 60 mg/l demostrando que e punto tres fue
perdiendo la capacidad de neutraliza los &cidos, esto podria ser producto del arrastre
de la materia organica la disminucion de Ca (HCO;) no formando asi un equilibrio
necesario para neutralizar los acidos en €l segundo y tercer mes de la estacion 3.

Ver anexo (cuadro 1, 2,3y gréfico 7)

Analisisdel indice de diversidad Shannon-W eaver

Losvaoresde diversidad (H’') en ecologia argumenta que |os cuerpos de agua del
neotrdpico principalmente |os que tienen macroinvertebrados presentan vaores que
se clasfican de: 0-1.5 atamente contaminados de 1.5 —3 medianamente
contaminado y de 3-5 agua de excelente calidad. (Roldan, 1988)

Se redliz0 la prueba de Shannon-Weaver de maneraindividua para cada uno de los
sitios de muestro y en los tres meses de muestreo sé comprob6 que cada uno de
estos datos no es mayor de 1.5, lo que nos indica que este cuerpo de agua esta
atamente contaminado, a excepcion de los valoresde H'= 1.78 parael mesde
febrero del punto 2 ver anexo (grafico9) y H'=1.61 para el mes de enero del punto
3 ver anexo (grafico 10)que sobrepasan € valor antes mencionado (H'=1.5) pero
estos se ven afectados por e incremento de la temperatura gue provoca mayor
degradacién de la materia organica.

Analisis estadistico
Analisis estadistico dela“t” de student

En & andlisis redlizado para comprobar nuestra hipétesis planteada para lalaguna

de Palermo obtuvimos € siguiente resultado.

Para el mes de diciembre obtuvimos valores calculado ver anexo (tabla16) son
menores que € tabulado t = 1.65 por lo que aceptamos nuestra hipotesis aternativa
H,, asi mismo seredlizaron las comparaciones con |0s puntos de muestreo restantes
en los meses de (enero y febrero del 2001) y los resultados de lat calculada fueron
menores que las tabulada aceptando siempre la hipétesis alternativa, execto €

punto 2 vs 3 para e mes de febrero 2001 que nuestra t calculada fue mayor que
nuestra t.= 3.36 por |o que aceptamos nuestra Ho con este andlisis estadistico de
comparacion las estaciones de muestreo demostraron que en la laguna de Palermo
existe |o planteado por nuestra ( H;) esto demuestra que lalaguna presenta un
indice mayor de contaminacion, demostrado por la baja presencia de macroinver-
tebrados indicadores de aguas limpias.
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Coeficiente de correlacion de pearson (r) analisis.

Al utilizar la correlacion de Pearson para plantear larelacion entre los parametros
fisico-quimicos vs individuos dio como resultado:

Individuos vs Acidez resulta que existe una correlacion positivay que s hay
cambio de acidez también provocara cambio en la cantidad de individuos sus
resultados son ( r=0.9961; p=0.057) donder significa el grado de correlacion entre
variablesy p significala probabilidad de error de la prueba

Individuos vs conductividad presenta una correlacion de (r = - 0.9702; p= 0.156)
existe una correlacion inversa (negativa) la conductividad no estdn muy
relacionadas con los individuos, a mayor conductividad menor nimero de
individuos y viceversa.

Individuos vs Alcalinidad para estarelacion se presenta una correlacion inversa
donde a mayor acalinidad menor sera la cantidad de individuos debido que estos
presentan poca resistencia a aguas con niveles alto de basicidad.

Individuo vs Dureza en € andisis obtuvimos los valores de (r= -0.8111; p= 0.398)
demostrandonos que existe una correlacion negativa, es decir a mayor dureza menor
sera la cantidad de individuos.

Individuosvs pH en & andlisis de correlacion de individuos con € pH tenemos (r=
-0.9911; p= 0.085) existiendo una correlacion inversa, significa que a medida que €
pH aumenta la cantidad de individuos disminuye y viceversa ver anexo
(correlaciones)

Temperatura vs Oxigeno disuelto en la prueba de correlacion aplicada sus valores
fueron r= 0.6820; p= 0.043 existe una correlacion considerable dependiente, aunque
existen otros factores que influyen como; la contaminacion del agua, materiaen
descomposicién la turbidez, la presencia de materia organica e inorganica.

27 SequeiralHernandez



Universdad Naciond Autonomade Leon (UNAN-LEON)

VIl CONCLUSION

1. El nimero tota de individuos fueron de 1098 dentro los cuales se encuentra
dominado por las familiac Chironomidae con un 69 %, esto son buenos
indicadores de aguas contaminadas, quienes han desarrollado gran
capacidad para adaptarse a los cambios fisico-quimicos y a la dta
contaminacion que presenta la laguna de Palermo. Otras especies
indicadoras de la contaminacion son: Culicidae, Libelulidae,
Coenagrionidae, Polycentropodidae, estos se encuentran en menor cantidad,
mientras gque & resto de las especies encontradas son indicadores de aguas
limpias que ofrecen poca resistencia a la contaminacion, presentandose
cantidades peguefias.

2. Los factores fisico-quimicos contribuyen en la presenciay comportamiento
de las poblaciones acudticas, estos tambiéen difieren en cantidad debido a la
presencia de contaminantes, ya que presenta poca resistencia a la
contaminacion de las aguas en la laguna de Paermo, también se da por la
reduccion de la biomasay a la presencia de depredadores, cabe sefialar que
los factores fisico-quimico producen cambios en el ecosistemay es debido a
estos cambio que los macroivertebrado bentdnicos son la mejor manera de
identificar los cambios en € ecos stema acuético.

3. Se determino € grado de contaminacion por medio del indice de Shannon-
Weaver gque establece que la laguna de Palermo se encuentra en un grado
alto de contaminacién organica fundamentado con base a resultados
estadisticos obtenidos durante los tres meses de muestreo H'=1.17.
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VIII RECOMENDACIONES

> Se recomienda estandarizar € uso de trabajo en las comunidades benténicas,
de forma que los sustrato artificiales sean semeante en todas las
circunstancias, para su estudio correspondiente en el termino de hébitat

» Desarrallar € trabgo de concientizacion y de educacion ambiental en las
poblaciones aledafnas, para evitar la deforestacion y la contaminacion e instar
aresdlizar trabgos de reforestacion en las laderas de lalaguna parala
preservacion de dicho recurso acuatico y la proteccion de la fauna silvestre,

> Al redlizar estudio y monitoreo de la calidad del agua es necesario incluir
tantos parametros fisicos y quimicos los cuales brindan ideas de las
condiciones abidticas del ecosistema estudiado, asi como €l factor bidtico €
cua permite conocer como estas condiciones afectan alas comunidades.
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Glosario

Riqueza de especies relaciona € nimero de especies encontradas con la cantidad
de individuos colectados 0 € area de la muestra.

Diversidad ese nimero de especies presentes en la comunidad o en € ecosistema,
un tributo de las comunidades biolégicas es su diversidad de especies la cual es
susceptible de ser medidaal igua que otro ecosistema como productividad, biomasa,
diversidad etc.

No obstante existen en los sistemas ecoldgicos caracteristicas estructurales
relacionada con la riqueza de especies, abundancia asociada directamente a factores
ambientales.

Diversidad de especies es & nimero 6 diversidad de especies en una comunidad.
Abundancia indicae nimero de especies encontrada en unidad de area.

Bentos son bentonicas todas las especies que viven en relacion intima con e fondo
yaseaparafijarse en @ y para escalarla, nadar en su drededor sn dgarse de d.

M acr oinvertebrados bago este término se agrupan todos aquellos organismos que
pueden ser observados a simple vista o seaaquellos organismos superioresalos5 mm
que habitan en agua dulce como estanques, rios, lagos, lagunas y charcos.

I ndicador es son especies animales 0 vegetales sensibles a determinados factores
ambientales de modo que su presencia o ausencia pueden ser evaluadas estudiando la
situacion de las especies con respecto alas alteraciones.

Limitantes es importante considerar que un cambio en la diversdad implica la
ausencia o presencia de individuos de una especie.
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Valores de los parametr os fisico-quimico en la laguna de Palermo

Estacion 1 Cuadro 1
ler Pto | Unidades | 12/12/00 | 12/01/01 |12/02/01 X
pH 8.2 9.2 9.5 8.96
oD mg/l 7.4 6.2 8.32 7.30
T °C 27.7 25.7 28.8 27.4
Cond ps’cm 0.34 0.36 0.37 0.35
Acides | Ppm 90 50 50 63.33
Dureza | Ppm 90 100 120 103.33
Alcdini | Ppm 70 150 180 133.33
Estacion 2 Cuadro 2
2do Pto | Unidades| 12|12|00 | 12/01j01 | 12|02/01 X
pH 8.7 9.31 9.3 9.10
oD mg/l 8.56 7.27 6.96 7.59
T °C 29.2 27.1 27.3 27.86
Cond ps/'cm 0.36 0.36 0.36 0.36
Acido Ppm 90 50 200 113.33
Dureza Ppm 90 150 120 120
Alcdini Ppm 60 150 150 120
Estacion 3 Cuadro 3
3er Pto | Unidades | 12|12|00 | 12J01]01 | 12]02|01 X
pH 8.6 9.1 9.0 8.9
oD my/l 6.9 10.7 7.6 8.4
T °C 27.6 28.3 27.0 27.63
Cond ps/'cm 0.33 0.37 0.36 0.35
Acido Ppm 90 250 250 196.66
Dureza Ppm 120 150 150 140
Alcdini Ppm 150 50 60 86.66
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Relacion de diversidad del nimero de organismos de la estacion 1 en los meses de
diciembre del 2000 a febrero 2001.

Cuadro 4
ORDEN FAMILIA GENERO Dic [Ene |Feb |TOTAL
DIPTERO Chironomidae Chironominee 195 (144 |67 406
Smuliidee Smilium 4 13 0 17
Culicidee Culex 2 0 11 13
Ceratopogonidae | Stilobezzia 0 5 0 5
EPHEMEROPTERA | Leptophlebiidee | Thraulodes 3 |5 0 8
Tricorythidae Tricorythodes 3 0 0 3
Euthyplociidee Euthyplocia 4 0 0 4
Baetidae Baetodes 0 5 0 5
ODONATA Coenagrionidae Ischnura 5 14 2 21
Gomphidae Agnogomphus 0 7 0 7
Libdlulidee Dythemis 0 3 6 9
TRICHOPTERA Polycentropodidae | Polycentropus 2 8 0 10
PODOCOPA Ostrachoda Cypryscoutocypris | 2 3 2 7
Cardona
220 207 88 Totad 515
% 42.72 40.02 17.08 100%
Relacion de diversidad del nimero de organismos dela estacion 2 en los meses de
diciembre del 2000 a febrero 2001.
Cuadro 5
ORDEN FAMILIA GENERO Dic |Ene |Feb |TOTAL
DIPTERO Chironomidae Chironominae 79 |55 20 154
Smuliidee Smilium 2 6 5 13
Culicidee Culex 0 5 0 5
Culicidee Culex 25 |0 0 25
Ceratopogonidae | Eqtdlibezzia 0 0 21 21
EPHEMEROPTERA | Leptophlebiidee | Thraulodes 3 5 0 8
Tricorythidae Tricorythodes 3 0 0 3
Euthyplociidee Euthyplocia 2 9 10 21
ODONATA Coenagrionidae Ischnura 5 3 0 8
Gomphidae Agnogompus 0 4 4 8
Libdlulidee Dythemis 0 4 18 22
TRICHOPTERA Polycentropodidae | Polycentropus 3 5 7 15
122 96 85 303
%403 31.7 28 100%
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Relacion de diversidad del nimero de organismos dela estacion 3 en los meses de

diciembre del 2000 a febrero 2001.

Cuadro 6
ORDEN FAMILIA GENERO Dic [Ene |Feb |TOTAL
DIPTERO Chironomidae Chironominae 112 |32 48 192
Smuliidee Smilium 6 8 5 19
Culicidee Culex 2 11 12 25
EPHEMEROPTERA | Leptophlebiidae Thraulodes 0 4 6 10
Baetidee Baetodes 0 5 0 5
ODONATA Libdlulidee Dythemis 5 6 6 17
Coenagrionidae Ischnura 0 2 2 4
TRICHOPTERA Polycentropodidae | Polycentropus 0 5 3 8
125 73 82 280
% 446 26.1 29.3 100%
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Valores calculado para obtener d indice de diversidad de macr oinvertebrados
en lalaguna de Palermo

Cuadro 7 del mesdediciembrepunto 1

familia N° de org pi Lnpi A Inpi pi (Inpi)*
Chironomidae 195 0.8863 -0.1207 -0.1070 0.0129
Smuliidee 4 0.0182 -4.0063 -0.0729 0.2921
Culicidee 2 0.0091 -4.6995 -0.0428 0.2010
L eptophlebiidae 3 0.0136 -4.2977 -0.0584 0.2512
Tricorythidae 3 0.0136 -4.2977 -0.0584 0.2512
Euthyplociidee 4 0.0182 -4.0063 -0.0729 0.2921
Coenagrionidae 5 0.0227 -3.7854 -0.0859 0.3253
Polycentropodidae 2 0.0091 -4.6995 -0.0428 0.2010
Ostrachoda 2 0.0091 -4.6995 -0.0428 0.2010
a =220 H'=05839 & =2.0278
Cuadro 8del mesdeenerode punto 1
familia N° de org Pi Ln pi A Inpi pi (Inpi)*
Chironomidae 144 0.6957 -0.3628 -0.2524 0.0915
Smuliidee 13 0.0628 -2.7678 -0.1738 0.4810
Ceratopogonidae 5 0.0242 -3.7214 -0.0901 0.3351
Leptophlebiidae 5 0.0242 -3.7214 -0.0901 0.3351
Baetidae 5 0.0242 -3.7214 -0.0901 0.3351
Coenagrionidee 14 0.0676 -2.6941 -0.1821 0.4906
Gomphidae 7 0.0338 -3.3873 -0.1145 0.3878
Libdlulidee 3 0.0145 -4.2336 -0.0614 0.2598
Polycentropodidae 8 0.0386 -3.2545 -0.1256 0.4088
Ostrachoda 3 0.0145 -4.2336 -0.0614 0.2598
a =207 H'=12415 § =3.3846
Cuadro 9dd mesdefebreropunto 1
familia N° deorg| pi Lnpi | AlInpi pi (InpP°
Chironomidae 67 0.7614 | -0.2726 | -0.2076 0.0566
Culicidee 11 0.1250 | -2.0794 -0.2599 0.5405
Coenagrionidae 2 0.0227 | -3.7854 | -0.0859 0.3253
Libelulidae 6 0.0682 | -2.6853 -0.1831 0.4918
Ostrachoda 2 0.0227 | -3.7854 | -0.0859 0.3253
a =88 H'=0.8224 § =1.739%
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Cuadro 10 ddl mesdediciembre punto 2

Familia N° de org pi Lnpi A Inpi pi (In pi)*
Chironomidae 79 0.6475 | -0.4346 | -0.2814 0.1223
Smuliidee 2 0.0164 | -4.1104 | -0.0674 0.2771
Culicidee 25 0.2049 | -1.5852 | -0.3248 0.5149
L eptophlebiidae 3 0.0246 | -3.7050 | -0.0911 0.3377
Tricorythidae 3 0.0246 | -3.7050 | -0.0911 0.3377
Euthyplociidae 2 0.0164 | -4.1105| -0.0674 0.2771
Coenagrionidae 5 0.0410 | -3.1942 | -0.1310 0.4183
Polycentropodidae 3 0.0246 | -3.7050 | -0.0911 0.3377

a =122 H'=1.1453 § =2.6228
Cuadro 11 del mesde enero punto 2

Familia N° de org pi Ln pi Pinpi | pi(np)°
Chironomidae 55 0.5729 | -0.5570 | -0.3191 0.1777
Smuliidee 6 0.0625 | -2.7726 | -0.1733 | 0.4804
Culicidee 5 0.0521 | -29546 | -0.1545 | 0.4548
Leptophlebiidae 5 0.0521| -2.9546 | -0.1545 0.4548
Euthyplociidee 9 0.0938 | -2.3666 | -0.2220 | 0.5253
Coenagrionidae 3 0.0313 | -3.4641 -0.1084 0.3756
Gomphidae 4 0.0417 | -3.1773 | -0.1325 | 0.4209
Libdlulidee 4 0.0417 | -3.1773 | -0.1325 | 0.4209
Polycentropodidae 5 0.0521 | -2.9546 -0.1539 0.4548

a =% H'=15507 § =3.7652
Cuadro 12 del mesdefebrero punto 2

Familia N° deorg pi Lnpi A Inpi A (Inpi)*
Chironomidae 20 0.2353 | -1.4469 | -0.3405 0.4926
Smuliidee 5 0.0588 | -2.8336 | -0.1666 0.4721
Ceratopogonidae 21 0.2471 | -1.3980 | -0.3454 0.4829
Euthyplociidee 10 0.1176 | -2.1405| -0.2517 0.5388
Gomphidae 4 0.0471 | -3.0555 | -0.1439 0.4397
Libdlulidee 18 0.2118 | -1.5521 | -0.3287 0.5102
Polycentropodidae 7 0.0824 | -2.4962 | -0.2057 0.5134

a =8 H'=1.7825 & =3.4497
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Cuadro 13 del mesdediciembre punto 3

Familia N° de org [ Lnpi B Inpi pi (Inpi)°
Chironomidae 112 0.8960 | -0.1098 | -0.0984 | 0.0108
Smuliidee 6 0.0480 | -3.0366 | -0.1458 | 0.4426
Culicidae 2 0.0160 | -4.1352 | -0.0662 | 0.2736
Libelulidee 5 0.0400 | -3.2180 | -0.1288 | 0.4144

a = 125 H'=0.4392 § =1.1414

Cuadro 14 del mesde Enero punto 3

Famila N° deorg| Pi Lnpi Finp | pi(Inpi)°
Chironomidae 32 0.4384 | -0.8246 | -0.3615 | 0.2981
Smuliidee 8 0.1096 | -2.2109 | -0.2423 | 0.5357
Culicidee 11 0.1507 | -1.8925 | -0.2852 | 0.5397
L eptophlebiidae 4 0.054 | -2.9188 | -0.1576 | 0.4600
Baetidae 5 0.0685| -2.6809 | -0.1836 | 0.4923
Libdlulidee 6 0.0822 | -2.4986 | -0.2054 | 0.5131
Coenagrionidae 2 0.0274 | -35972 | -0.0986 | 0.3546
Polycentroponidae 5 0.0685| -2.6809 | -0.1836 | 0.4923
a =73 H'=17178 § =3.6858
Cuadro 15 del mesde Febrero punto 3
Familia N° deorg pi Lnpi Pilnpi | pi(np)°
Chironomidae 48 05853 | -0.5356 | 0.3135 0.1679
Smuliidee 5 0.0609 | -2.7985 | 0.1704 0.4769
Culicidee 12 0.1463 | -1.9220 | 0.2812 0.5404
Leptophlehiidae 6 0.0732| -2.6146 | 0.1914 0.5004
Libdlulidee 6 0.0732| -2.6146 | 0.1914 0.5004
Coenagrionidae 2 0.0244 | -3.7132 | 0.0906 0.3364
Polycentroponidae 3 0.0366 | -3.3077 0.1211 0.4004
a =9 H'=1.3506 § =2.9228
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Cuadro 16 analisisdelat Student

Mes Estacion | Tabulado | Cdculado | Acepta | Rechazo

Diciembre 1-2 1.645 -4.16 X
1-3 1.645 1.17 X
2-3 1.645 -5.25 X
Enero 1-2 1.645 -2.05 X
1-3 1.645 -3.49 X
2-3 1.645 -1.09 X
Febrero 1-2 1.645 -7.84 X
1-3 1.645 -34 X

2-3 1.645 3.36 X
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Fuente: (Roldan, 1988)

"Fig. 1.

, Orden: Diptero

i Familia: Chironomidae
" Género: Chironominae

Fig, 2.

Orden: Diptero
Familia: Simuliidae
Género: Similium




Fuente: (Roldan, 1988)
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Fig. 3.

Orden: Diptero
Familia: Culicidae
Género: Culex
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Fig. 4.
—\J. Orden: Diptero

= Familia: Ceratc

( Género: Stilobe
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Fuente: (Roldan, 1985)

Fig &

Creden: Ephemerdplera
Familia: Leptophlebiidac
Género: Thraulodes

Il
&  Fig 6.
Orden: Ephemerapiera
Familia: Tricorythidae
Género: Tricorvthodes




Fuente: (Roldan, 1988)

Fig. 7

Orden: Ephemeroptora
Familia: Euthyplociidae
Género: Euthyplocia

Fig. 8

Orden: Ephemerdptera
Familia: Baetidae
Género: Baetodes
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Fuente: (Roldan, 1988)

J< Fig. 9

Orden: Odonata
Familia:Coenagrionidae
Y, ¢ Género: Ischnura

Fig. 10

Qrden: Odonata
Familia: Libellulidae
Género: Dythemis




Fuente: (Roldan, 1988) |

Fig. 11

Otden: Odonata |
N Familia: Libeliulidae
Género: Dythemis

1

Fig. 12

~ QOrden: Tricoptera

Familia: Polycentropodidae
(iénero: Polycentropus
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Glosario

Riqueza de especies relaciona el nimero de especies encontradas con la cantidad
de individuos colectados o el 4rea de la muestra.

Diversidad es el numero de especies presentes en la comunidad o en el ecosistema,
un tributo de las comunidades bioldgicas es su diversidad de especies la cual es

susceptible de ser medida al igual que otro ecosistema como productividad, biomasa,
diversidad etc.

No obstante existen en los sistemas ecoldgicos -caracteristicas estructurales

relacionada con la riqueza de especies, abundancia asociado directamente a factores
ambientales.

Diversidad de especies es el nimero 6 diversidad de especies en una comunidad.
Abundancia indica el nimero de especies encontrada en unidad de area

Bentos son bentdnicas todas las especies que viven en relacién intima con el fondo
ya sea para fijarse en el y para escalarla, nadar en su alrededor sin alejarse de el.

Macroinvertebrados bajo este término se agrupan todos aquellos organismos que
pueden ser observados a simple vista o sea aquellos organismos superiores a los 5 mm
que habitan en agua dulce como estanques, rios, lagos, lagunas y charcos.

Indicadores son especies animales o vegetales sensibles a determinados factores
ambientales de modo que su presencia o ausencia pueden ser evaluadas estudiando la
situacion de las especies con respecto a las alteraciones.

Limitantes es importante considerar que un cambio en la diversidad implica la
ausencia o presencia de individuos de una especie.
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