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Resumen

Se evalua la composicion de macroinvertebrados
acuaticos y la calidad del agua en la subcuenca
del rio Coton, Baja Verapaz; se realizan
muestreos en la parte baja, media y alta durante la
época seca y lluviosa del afio 2023. Utilizando
diversos indices se calcula la riqueza especifica,
diversidad, equitatividad y dominancia de las
comunidades de macroinvertebrados. Los
resultados demuestran que, las comunidades
presentan alta riqueza de especies, diversidad
media, baja uniformidad y dominancia baja a
moderada. Durante la época seca la calidad del
agua es buena en la parte baja y media de la
subcuenca, y regular en la parte alta. Durante la
época lluviosa la calidad del agua en la parte baja
es muy buena, en la parte media es buena y mala
en la parte alta. Esto es importante en la busqueda
de una adecuada proteccion y gestion sostenible
de los ecosistemas acuaticos; ademas, pueden ser
utilizados como un sistema de alerta temprana
ante cambios ambientales y el cambio climatico.

Palabras clave
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Abstract

To evaluate the composition of aquatic
macroinvertebrates and water quality in the sub-
basin of the Coton River, Baja Verapaz, sampling
was carried out in the lower, middle and upper
reaches during the dry and rainy seasons of the
year 2023. The specific richness, diversity,
equitability and dominance of macroinvertebrate
communities are calculated using various indices.
The EPT biotic index is used to determine water
quality. The results of this study show that the
communities have high species richness, medium
diversity, low evenness and low to moderate
dominance. During the dry season, water quality
is good in the lower and middle part of the sub-
basin, being regular in the upper part. On the
other hand, during the rainy season, water
quality in the lower part is very good and good, in
the middle part it is good and bad in the upper
part. These data are important in the search for
adequate protection and sustainable management
of aquatic ecosystems and can also be used as an
early warning system for environmental changes
and climate change.

Keywords

Biomonitoring, biotic index EPT, water quality,
macroinvertebrates.
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Introduccion

Debido a su alta diversidad bioldgica, los
ecosistemas acuicolas son considerados uno de
los recursos naturales renovables mas importantes
para la vida (Meza et al., 2012). Sin embargo, las
actividades antropogénicas, como la agricultura,
la ganaderia y otras, generan impactos negativos
sobre estos. Para evaluar la calidad de los
ecosistemas  acuicolas se suele utilizar
mayormente  parametros  fisicoquimicos 'y
bacterioldgicos, pero estos tienen la limitante que
representan unicamente la condicion del agua en
el momento del muestreo (Springer, 2010).

A diferencia de los analisis fisicoquimicos, el uso
de macroinvertebrados muestra tendencias a
través del tiempo, por lo cual lo convierte en una
herramienta util, sencilla, rapida y de bajo costo
que lleva afios empleandose (Roldan, 1996;
Springer, 2010 y Rosales y Sanchez, 2013).

El biomonitoreo consiste en la evaluacion de
perturbaciones en el medio ambiente utilizando
diversos organismos, el objetivo es utilizar dicha
informacién en el control de la calidad del
ecosistema (Sumudumali y Jayawardana, 2021).

Por ello, se busca determinar la calidad del agua
en la subcuenca del rio Coton, ubicada en la
jurisdiccion de los municipios de Granados y
Cubulco, en el departamento de Baja Verapaz
(IGN, 1976).

Se recolectan macroinvertebrados acuaticos que
posteriormente son contados e identificados
mediante estereomicroscopio y claves
taxondmicas; por ultimo, se aplica el indice bidtico
EPT para determinar la calidad del agua (Carrera y
Fierro, 2001; Lopez Mendoza et al., 2019).

Este indice se basa en la presencia y abundancia de
tres ordenes de insectos acudticos: Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera. Estos oOrdenes son
sensibles a la contaminaciéon del agua y su
presencia suele indicar buena calidad del agua.

El propdsito de esta investigacion es contribuir al
reconocimiento de la biodiversidad acuatica de la
subcuenca del rio Coton y evaluar la calidad
ambiental mediante el biomonitoreo. El
conocimiento generado es util para plantear
estrategias efectivas en la utilizacion y
conservacion del recurso hidrico.

Desarrollo del estudio

El alcance del estudio es descriptivo y
explicativo, en el cual se utilizan las comunidades
de macroinvertebrados para determinar la calidad
del agua. El disefio es no experimental, debido a
que las comunidades de macroinvertebrados se
analizan en su estado original, sin ningun tipo de
manipulacion.

La poblacion esta conformada por las
comunidades de macroinvertebrados de la
subcuenca del rio Coton, se utiliza un muestreo
del tipo estratificado aleatorio, en el que cada
zona de vida representa un estrato. Se toman
cinco puntos de muestreo, los cuales se
seleccionan a lo largo de la cuenca tomando en
cuenta la representatividad del area y que sean
accesibles para la toma de muestras.

Con base en una visita de campo consistente en
un recorrido previo en toda la subcuenca, se
recolecta informacion del area de estudio la cual
se complementa con se mapas hidrograficos y de
zonas de vida.

La Figura 1 muestra la delimitacion de la
subcuenca del rio Coton, y los puntos de muestreo
seleccionados como referencia para el estudio.

Para la  recoleccion de  muestras de
macroinvertebrados acudticos se emplea la
metodologia  estandarizada ~de  muestreo

multihabitat, la cual utiliza la red “D” propuesta
por Semefio et al., (2010). En cada sitio de
muestreo se toman 3 submuestras.
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Figura 1.

Delimitacion de la subcuenca Coton
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Nota. Elaboracion propia utilizando QGIS.
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Célculo del indice de Margalef

En la Ecuacion 1 se presenta la expresion que se
aplica para el calculo de riqueza especifica de
Margalef (1958, p 50):

donde:
S: numero de especies.
InN: logaritmo natural de la abundancia.

Un indice con valores menores a 2 indica una baja
riqueza de especies, por el contrario, valores
cercanos a 5 o superiores denotan una riqueza de
especies alta (Mora-Donjuan et al., 2017).

Calculo del indice de Shannon-Weaver

En la Ecuacion 2 se describe el indice de Shannon
& Weaver (1949), los autores indican que este
indice “corresponde a la sumatoria de Ia
proporcion de la especie i multiplicado por el
logaritmo natural de esta proporcion” (p.14), se
define como:

=_2n En_l )

i=1 n

donde:
n: namero de individuos de la especie i.
n: numero de individuos totales.

El indice de Shannon-Weaver, varia entre 1 y 5,
valores menores de 2 se interpretan como
diversidad baja, de 2 a 3.5 media y mas de 3.5
como alta (Margalef, 1972).

Calculo del indice de Pielou

En la Ecuacion 3 se describe el indice de equidad
de Pielou (1969), que “corresponde a Ia
proporcion entre el indice de diversidad de
Shannon H’y la diversidad maxima (Hmax), que
existiria si todas las especies estuvieran en una
condicién de igualdad de abundancia” (p.75) ,
esta definido como:

J=7—

donde:
H': diversidad de Shannon.
H: In S; S: corresponde al nimero de especies.

El indice de Pielou varia entre 0 y 1, el 0 indica la
ausencia de uniformidad y el nimero 1 sefiala que
todas las especies son igualmente abundantes
(Martella et al., 2012).

Célculo del indice de Simpson

En la Ecuacion 4 se define el indice de
dominancia de Simpson (1949) el cual representa
“la probabilidad de que dos individuos escogidos
al azar pertenezcan a la misma especie” (p.688).

l(nl - 1)

= —E @

4 N(N-1)

donde:
n: nimero de individuos de la especie i.
N: nimero de individuos totales.

Cuanto mas alta es esta probabilidad, menos
diversa es la comunidad. Un indice con valores
mas cercanos a 1 indican menor diversidad del
habitat, es decir, mayor es la probabilidad de
dominancia de una especie. Mientras tanto,
valores mas cercanos a 0 indican mayor
diversidad del habitat (Martinez-Arévalo, 2022).

Calculo del Indice EPT

El indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera) se refiere al nimero de individuos de
dichos ordenes presentes en la muestra. Se calcula
dividiendo el numero de individuos de los
ordenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera
por el numero total de individuos colectados
(Galindo et al., 2017).
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Resultados obtenidos
a. Composicion espacial y temporal

El rio Coton presenta diferencia en sus
caracteristicas dependiendo de la época en la que
se analice. Asi, el ancho y la profundidad
aumentan durante la época lluviosa comprendida
entre los meses de mayo a octubre. En la época
seca se recolectan un total de 5,289
macroinvertebrados mientras que en la época
lluviosa el total es de 5,039.

La fauna acuatica esta representada por 14 érdenes
y 49 familias durante la época seca. Siendo el
orden Ephemeroptera el mas abundante con un 31
% del total de organismos recolectados. Seguido de
Trichoptera con un 26 %; luego Diptera con un 21
%, Coleoptera con un 16 %, Plecoptera con un 3
%, Hemiptera y Odonata con un 1 % para un total
de 99 %, el restante 1 % lo conforman Blattodea,
Oligochaeta, Lepidoptera, Megaloptera,
Neoophora, Sphaeriidae y Trombidiformes.

Las  familias mejor representadas  son
Leptohyphidae-Ephemeroptera con 805
individuos,  Elmidae-Coleoptera con 753,
Chironomidae-Diptera con 756 y por ultimo
Hydroptilidae 609 y Hydropsychidae 537 ambas
familias del género Trichoptera para un 65 %.

Por otra parte, durante la época lluviosa estan
presentes 14 6rdenes y 44 familias. El orden mas
abundante es Ephemeroptera con un 38 %, luego
Trichoptera con 28.8 %, Coleoptera con 14.9 %y
Diptera con un 12.5%, Odonata con 1.8 %,
Plecoptera con 1.6 % y Hemiptera con 1.1% para
un total de 98.7%, el restante 1.3% lo conforman

Basommatophora, Collembola, Lepidoptera,
Megaloptera, = Neoophora, = Sphaeriidae 'y
Trombidiformes.

Las familias mas  representativas  son
Leptohyphidae-Ephemeroptera con 1138
individuos, Hydroptilidae-Trichoptera con 898,
Elmidae-Coleoptera con 722 'y Baetidae-
Ephemeroptera con 674.

Diversidad

En cuanto al indice de Shannon-Weaver, la Figura
2 muestra que los valores estdn en el rango de

ISSN 2518-4725.

2.31 bits/ind en el punto de muestreo 1 (parte
baja), 2.5 bits/ind en el punto de muestreo 3 (parte
media) y 1.8 bits/ind en el punto de muestreo 5
(parte alta). Esto sugiere un valor de moderado a
bajo con respecto a la diversidad de especies.

Figura 2.

Indice de diversidad Shannon-Weaver
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Nota. Elaboracion propia.

Riqueza

En la Figura 3 se observa el nimero de familias
recolectadas por sitio de muestreo, la muestra dos
que corresponde a la parte baja, es donde se
identifica mayor riqueza, hay 36 familias de las
49 en total. Seguida de la muestra tres y cuatro
que corresponden a la parte media con 35 y 34
familias presentes.

Figura 3.

Riqueza taxonomica por sitio de muestreo

40
30
21

20
0

Muestra 1 Muestra 2

C.baja

31

Muestra 5

C.alta

Muestra 3 Muestra 4

C.media

Nota. Elaboracion propia.
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En la Figura 4 se aprecian los valores para el
indice de riqueza Margalef, en la parte baja de la
cuenca el valor obtenido es de 4.17, en la parte
media se registra el valor mayor con 5.14 y en la
parte alta el menor valor con 3.58. Los valores
indican que la riqueza de especies oscila de
moderada a alta existiendo una gran variedad de
especies.

Figura 4.
Indice de rigueza Margalef

2000 1817
1500 —1339—— 1120
1000 746
500 I
0 m
Muestra 1 Muestra 2 |Muestra 3 Muestra 4 | Muestra 5
C.baja C.media C.alta

Nota. Elaboracién propia.

Abundancia

En la Figura 5 se observa la abundancia de
individuos recolectados por sitio de muestreo. La
parte baja es la que mayor cantidad de individuos
aporta con 3,156. Seguidamente, la parte media
con 1,886 y, por ultimo, la parte alta con 267.

Figura 5.

Abundancia por sitio de muestreo
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Nota. Elaboracién propia.

Equitatividad

En la Figura 6 se aprecian los valores del indice
de Pielou, que oscilan entre 0.32 en la parte baja,
0.38 en la parte media y 0.33 en la parte alta.
Estos valores indican un bajo nivel de
uniformidad, las comunidades de
macroinvertebrados estan dominadas por unas
pocas especies y las otras se encuentran en menor
abundancia.

Figura 6.
Indice de uniformidad de Pielou
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Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 7 se aprecian los valores para el
indice de Simpson, estos varian entre 0.12 y 0.14
en la parte baja y media lo cual indica una alta
diversidad con pocas especies dominantes.
Mientras tanto, la parte alta presenta un valor de
0.26 lo cual refleja una alta diversidad, pero con
cierta dominancia de algunas especies.

Figura 7.

Dominancia por sitio de muestreo
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Nota. Elaboracion propia.
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b. Calidad del agua
Indice bidtico EPT

La calidad del agua es similar en la época seca y
lluviosa. Durante la época seca, en la parte baja y
media de la cuenca el agua tiene una calidad
buena mientras que en la parte alta es regular. Por
el contrario, en la época lluviosa en la parte baja
se registra una calidad muy buena para la muestra
1 y buena para la 2. La parte media reporta una
calidad de agua buena y en la parte alta, la calidad
del agua es mala.

Tabla 1.
Indice calidad de agua EPT época seca

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

1 2 3 4 5
Ephemeroptera 311 704 207 376 55
Plecoptera 54 45 26 26 2

Trichoptera 422 542 177 217 42
Abundancia 787 1291 410 619 99
% EPT 58.8 71.1 55.0 55.3 37.1

Buena Buena Buena Buena  Regular

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 2.
Indice calidad de agua EPT época lluviosa

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

1 2 3 4 5
Ephemeroptera 579 354 405 565 10
Plecoptera 19 23 29 9
Trichoptera 858 219 249 123 4
Abundancia 1456 596 683 697 14
% EPT 80 60 67 70 7
. bklf:r?a . Buena Buena Buena Mala

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 3.
Valores del indice EPT
Indice EPT (%) Calidad de Agua
75 - 100 Muy buena
50 -74 Buena
25-45 Regular
0-24 Mala

Nota. Adaptado de Carrera y Fierro (2001), p. 43.

ISSN 2518-4725.

Discusion de resultados

El indice de Shannon-Weaver oscila entre valores
de 1.85 a 2.52 bits/ind lo cual indica que son
valores medios y compagina con lo mencionado
por Nufiez y Fragoso-Castilla (2019). La riqueza
de Margalef presenta valores entre 3.58 a 5.14, lo
que indica una riqueza de moderada a alta, estos
valores son superiores a los reportados por
Purihuaman-Leonardo y Séanchez-Bustamante
(2022), cuyo estudio reporta valores de riqueza
media de 2.30. Los valores del indice de Simpson
varian entre 0.12 y 0.26, lo cual indica que la
parte baja y media del rio presenta baja
dominancia (Nufiez y Fragoso-Castilla, (2019).

Ademas, la riqueza y abundancia de taxones
disminuye conforme se aumenta el gradiente de
altitud de la parte baja de la cuenca (1095 msnm)
hacia la parte alta (1928 msnm), esto se debe a
que la altitud juega un papel importante en el
desarrollo de los ciclos de las especies. Estudios
han demostrado que las comunidades de
macroinvertebrados en lagos alpinos a lo largo de
un gradiente altitudinal, tienden a tener una
menor riqueza de especies en altitudes mas altas
debido a condiciones ambientales mas extremas,
como temperaturas del agua mas frias y
temporadas de crecimiento mas cortas (Arana et
al., 2021).

Existe poca diferencia entre los valores de la época
seca y la lluviosa, la diferencia entre los valores
puede deberse principalmente a que durante la
época lluviosa parte de los macroinvertebrados son
arrastrados por las corrientes, lo que deja menor
cantidad de individuos por colectar (Gonzalez-
Tuta et al., 2023).

Otra situacion por tomar en cuenta es la pendiente
y el ancho del rio, en la parte baja y media, la
anchura del rio y su pendiente es menor que en la
parte alta. Al existir una mayor pendiente y
disminuir el ancho del rio en la parte alta,
ocasiona que los macroinvertebrados tengan baja
adhesion y sean facilmente arrastrados por el rio.

Conclusiones

1. Las comunidades de macroinvertebrados
evaluadas en el rio Cotén presentan una
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diversidad de especies de moderada a baja; en
cuanto a la riqueza de especies, estas se
encuentran en valores de moderada a alta.
Ademads, presentan bajos niveles de
uniformidad. Por ultimo, las comunidades
presentan valores bajos de dominancia lo cual
sugiere una buena mezcla de especies en la
comunidad.

2. El rio Cotén presenta una calidad de agua
buena y muy buena en la parte baja y media
de la subcuenca, pero en la parte alta la
calidad de agua varia de regular a mala
dependiendo de la estacion en la que se
analice. Estos resultados proveen informacion
importante 'y se considera como un
complemento a los analisis fisicoquimicos y
bacterioldgicos para el analisis de un cuerpo
de agua.

Recomendaciones

1. Realizar estudios para explicar como varian
las comunidades de macroinvertebrados
segun la altitud, ya que este aspecto es
importante para evaluar la salud de los
ecosistemas de agua dulce y para desarrollar
estrategias efectivas de conservacion y
manejo.
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