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1. INTRODUCCION

Como parte del programa de Experiencias Docentes con la Comunidad —EDC-
Biologia y dentro del Programa de Investigaciéon y Monitoreo de la Eco-region Lachua —
PIMEL- realicé diferentes actividades a lo largo de un afio. Este documento tiene como
objetivo informar como fue invertido el tiempo en las actividades de servicio, docencia e
investigaciéon y los resultados y objetivos alcanzados en estas. Mi servicio consistio
principalmente en la colaboracién con las actividades de campo y laboratorio del proyecto
“Evalnacion de un método alternativo para medir la calidad del agua con indicadores bioldgicos comparado con
parametros fisicoquimicos en el Parque Nacional 1aguna Lachud (PNLL) y su Zona de Influencia, Coban,
Alta Verapaz”. Ademas, contribui con fotografias para la ediciéon del calendario cinegético
2006, mas no en la entrega como fue planificado debido a complicaciones de logistica. Por otra
parte, realicé 60 horas de servicio en el herbario BIGU ayudando en diferentes actividades. En
las actividades de docencia cumpli con la elaboracion de una propuesta de actividades
cientifico-culturales y una guia para un taller de investigacién bibliografica; asi también, asisti a
la conferencia “Humedales, salvavidas para la pobreza” y al X congreso de la Sociedad
Mesoamericana para la Biologia y la Conservacion. Adicionalmente a estas cuatro actividades
se sumaron otras tres no planificadas de docencia, dos cursos recibidos y un taller impartido.
En el subprograma de investigaciéon las actividades consistieron en la elaboracién de un
protocolo, tres salidas de campo, trabajo de laboratorio y la redaccién de un informe final.



2. CUADRO DE RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DE EDC

Nombre de la actividad Fecha de la Horas EDC
actividad ejecutadas
A. Servicio
Diagnéstico de la unidad de practica PIMEL 16 de enero al 7 de 5
febrero 2006

Plan de trabajo Enero 2006 — Enero 2007 07 al 21 de febrero 2
2006

Colaboracién en la Evaluacion de un método alternativo para | Enero a junio 2006 278

medir la calidad del agua con indicadores biologicos comparado

con pardmetros fisicoquimicos en el Parque Nacional Laguna

Lachud (PNLL) y su Zona de Influencia, Cobdn, Alta Verapaz.

Colaboracién a la ediciéon y entrega del calendario cinegético Febrero 2006 3

2006 para las comunidades de la Eco-regién Lachua.

Servicio al Herbario BIGU Abril a junio 2006 60

B. Docencia

Taller de investigaciéon bibliografica para estudiantes de | Mayo a agosto 2006 15

secundaria de la escuela de Santa Lucia Lachud.

Elaboracién de propuesta para la realizaciéon de actividades | Junio a noviembre 40

cientifico-culturales con estudiantes de primaria y secundaria de 2006

la Eco-regién Lachua.

Conferencia “Humedales salvavidas para la pobreza”. 15 y 16 de febrero 6
2006

X Congreso de la SMBC Octubre al 5 de 40

noviembre de 2006

Curso “Introduccién a la sistematica y biogeografia de Apoidea” 6 de julio 8

Curso “Entomologia Tropical (Biologia, Ecologia e Importancia 32

Econdémica de los Insectos)” 12-15 de julio

Taller informativo sobre el proyecto “Evaluacion de un método

alternativo para medir la calidad del agua con indicadores

biolégicos comparado con pardmetros fisicoquimicos en el

Parque Nacional Laguna Lachud (PNLL) y su Zona de 4 de junio 8

Influencia, Cobdn, Alta Verapaz” dirigido a los pobladores de las

comunidades de Tzetoc y Santa Lucia Lachua.

C. Investigacion

Elaboracién del protocolo de investigacion 17 de marzo al 18 33

de abril

Trabajo de campo y actividades de laboratorio Junio a octubre 240
2006

Elaboracién del informe final de investigacién Noviembre 2006 55




3. ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA PRACTICA DE EDC

3.1 ACTIVIDADES DE SERVICIO

No.1

Diagnostico de la unidad de practica: Programa de Investigacion y Monitoreo de la Eco-region
Lachua —PIMEL-

Objetivos

1. Familiarizar al estudiante con los objetivos del programa EDC Biologfa.

2. Caracterizar la unidad de practica y evidenciar las condiciones para que el estudiante
realice la practica.

3. Plantear posibles actividades de servicio, docencia e investigaciéon dentro de la unidad
de practica.

Descripcion

El diagnéstico de la unidad de practica consiste en la descripciéon del programa EDC
biologia y la funcién que el estudiante debe llevar a cabo. Asi también, contiene una
descripcion de la unidad de practica elegida y de los objetivos y prioridades de esta. Ademas,
se plantean posibles actividades a realizar en servicio y docencia para evaluar su viabilidad con
los tutores de EDC en la sociabilizacién de la practica.

Resultados
Se elaboré el documento de diagnostico del Programa de Investigacion y Monitoreo de
la Eco-regiéon Lachua, que fue presentado oralmente en una sesiéon de sociabilizaciéon de la

practica de EDC. En esta sociabilizaciéon surgieron sugerencias que fueron utilizadas para
escoger las actividades a programar en el plan de trabajo.

Egr;zde trabajo, Programa de Investigaciéon y Monitoreo de la Eco-Region Lachua (PIMEL),
Enero 2006 — Enero 2007
Obijetivos
1. Describir y programar las actividades de Servicio, Docencia e Investigacion.
Descripcion
El plan de trabajo consiste en la descripciéon de la programa EDC y de la unidad de

practica; y finalmente enumera las actividades a realizar, sus objetivos, descripcion vy
calendarizacion.



Resultados

Se elabord un documento con la descripciéon y calendarizacion de las actividades que se
escogieron del diagnéstico de la unidad de practica.

No.3

Colaboracion en la Evaluacion de un método alternativo para medir la calidad del agna con indicadores
bioldgicos comparado con pardmetros fisicoquinicos en el Parque Nacional Laguna Lachui (PNLL) y su
Zona de Influencia, Cobdn, Alta Verapaz,.

Objetivos

1. Participar en la ejecucion del muestreo de macroinvertebrados acuaticos para el estudio
del método alternativo para medir calidad del agua.

2. Ayudar en el procesamiento de las muestras colectadas mensualmente.
Descripcion

Como parte del estudio se realizaba una salida mensual al PNLL para la revisiéon y
recolocacion de trampas, la realizacion de otros métodos de colecta de macroinvertebrados y la
toma de condiciones fisicoquimicas como tipo de sustrato temperatura, pH, y conductividad
eléctrica; para cada uno de los puntos de muestreo del rio Peyan, Tzetoc y Lachua. Cada salida
de campo tenfa una duracién de 4 dias.

Las muestras obtenidas en la colecta mensual eran traidas a los laboratorios del edificio
T-10 de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de
Guatemala, donde se procesaban para obtener solo los macroinvertebrados. A continuacién
los especimenes obtenidos eran determinados taxonémicamente con la ayuda de diferentes
claves. Estas dos actividades se llevan a cabo trabajando los dias lunes, miércoles y viernes de
cada semana.

Resultados

Como parte de las salidas de campo mensuales del proyecto participé en los viajes
mensuales de cuatro dfas a la comunidad Santa Lucfa Lachud y al PNLL, en los meses de
marzo, abril y mayo. En estos viajes se realizo la colecta de las muestras de colonizacién en las
trampas y la recolocacion de las mismas; y la toma de muestras con red en D. A la vez se tomé
la temperatura, pH y conductividad eléctrica del agua en cada uno de los puntos de muestreo.

Tomé parte en la limpieza de las muestras obtenidas en las colectas mensuales de
diciembre a junio, lo cual consistié en la busqueda y separacién de los macroinvertebrados
dentro de hojarasca y lodo. Asi también, ayude a determinar los especimenes de los meses de
diciembre a abril utilizando claves taxonémicas.



No. 4
Colaboracion a la edicién y entrega del calendario cinegético 2006 para las comunidades de la
Eco-region Lachua.

Objetivos
1. Ayudar en la busqueda de fotografias para incluir en el calendario cinegético 2000.

2. Apoyar en la entrega del calendario a los pobladores de las comunidades de la Eco-
region Lachua para recordarles las épocas en que no se debe cazar.

Descripcion

Para la edicién del calendario cinegético 2006 se me solicité una busqueda de fotos de
cabro de monte (Magama americana) y de cojolito (Penelope purpurescens) para incluir en el
calendario cinegético que se prepara como documento de divulgacién. Después de la
impresion de los calendarios se procederfa a la distribucion de estos entres los pobladores de
las comunidades de la Eco-region Lachua.

Resultados

Se llevé a cabo la busqueda de fotografias de cabro de monte y de cojolita en internet.
Como resultado se obtuvieron 6 imagenes, las cuales fueron evaluadas para considerar su
inclusién o no en el calendario cinegético. La entrega de los calendarios a la gente de la
comunidad de Santa Lucia, Lachua no la pude llevar a cabo debido a errores de logistica y
calendarizacion.

Dificultades y limitaciones

La impresion del calendario cinegético se esperaba estuviera lista para el mes de marzo.
No obstante para mi salida al campo a principios del mes de abril aun no se tenfan los
ejemplares. En el mes de mayo me fue imposible realizar el viaje a la comunidad por cuestiones
de tiempo y dinero, por lo que mi apoyo en la entrega de los calendarios ya no fue posible.

No.5
Servicio al Herbario BIGU

Obijetivos

1. Apoyar con 60 horas de servicio en las actividades diarias necesarias en el Herbario
BIGU.

Descripcion
El servicio al Herbario BIGU consiste en ayudar con diferentes actividades propias de

un herbario, tales como montaje y cosido de plantas, inventariado de nuevos ejemplares,
intercalado en los armarios indicados y elaboracién de paquetes de intercambio.



Resultados

Se alcanzaron las 60 horas de servicio en el herbario distribuidas aproximadamente de
la siguiente forma: 34% en montaje de plantas, 60% en cosido de plantas, 4% en intercalado de
ejemplares, 1% en formar paquetes de intercambio, y 1% en inventariar nuevas plantas.

3.2 ACTIVIDADES DE DOCENCIA

No. 1.
Taller de investigacién bibliografica para estudiantes de secundaria de la escuela de Santa Lucia
Lachua.

Obijetivos

1. Ayudar en la educacién formal de la comunidad a través de la utilizacién de la
biblioteca.

2. Promover la consulta de la Biblioteca de la Estacién Biologica por parte de los
estudiantes de primaria y secundaria de la comunidad.

3. Ampliar los conocimientos de los temas que reciben los estudiantes en el aula mediante
la investigacion bibliografica.

Descripcion

La elaboraciéon de un documento con tareas de investigaciéon para los estudiantes
basandose en los contenidos de las materias de cada nivel y su programacion en el afio, asi
como en funcién del material de referencia con que cuenta la biblioteca de la estacion biologica
y a la presencia de estudiantes de Biologia o Investigadores que puedan atender a los
estudiantes.

Resultados

En una primera visita a la comunidad Santa Lucia Lachua se logré establecer contacto
con la directora de la escuela primaria y secundaria con la que se sostuvo una conversacion
para expresarle el interés e importancia de realizar una actividad de investigacién bibliografica
por parte de los estudiantes de quinto y sexto primaria, y de secundaria. Ella me facilité
informacién sobre la planificaciéon de los contenidos que se les imparte a los estudiantes y
cuales temas le resultaban de interés para profundizar. De acuerdo a lo anterior y a la
disponibilidad de material en la biblioteca de la estaciéon del PIMEL en el lugar, formulé la
propuesta de temas con una gufa y sugerencia de bibliografia para los grados de 5° y 6°
primaria, 1°, 2° y 3° Basico. El documento lo entregué a la directora de la escuela, con la cual se
acordé no entregarla a los estudiantes si no hasta el ciclo escolar 2007 debido a falta de
personal del PIMEL en la estaciéon para atender a los estudiantes.



No. 2.

Elaboracién de propuesta para la realizacion de actividades cientifico-culturales con estudiantes
de primaria y secundaria de la Eco-regién Lachua.

Obijetivos

1. Proponer actividades cientifico-culturales relacionadas con los recursos naturales del
lugar.

Descripcion

La actividad consiste en la construcciéon de una propuesta con actividades cientifico-
culturales donde los estudiantes de la comunidad Santa Lucfa, Lachua tengan un papel
participativo. Estas actividades tendran como objetivo educar y mejorar el conocimiento en
cuestiones ambientales de los estudiantes para crear en ellos una actitud activa en el cuidado de
los recursos naturales con que cuenta su hogar, y contribuir de esta forma con el futuro del
PNLL y sus alrededores.

Resultados

Se elaboré un documento con dos posibles actividades que podrian realizarse en un
futuro. Esta propuesta consiste en una actividad que tiene como tema principal la
biodiversidad del lugar y las redes tréficas. La segunda actividad esta relacionada con el recurso

hidrico. Las dos actividades buscan la participacion activa de los estudiantes en el cuidado de
los recursos naturales del lugar.

No.3
Conferencia “Humedales salvavidas para la pobreza”.
Objetivos
1. Conmemorar el dia internacional de los Humedales.
2. Reconocer la importancia de los humedales en nuestro pais y en el mundo.

3. Conocer la problematica actual que enfrentan dichos ecosistemas en nuestro pais y lo
que se esta llevando a cabo en estos lugares.

Descripcion

La conferencia en conmemoraciéon del dia internacional se llevé a cabo en dos dias
consecutivos y consistié en charlas dadas por diferentes expositores vinculados al tema que
hablaron sobre la importancia de los humedales, las politicas, la problematica que enfrentan y
acerca de los trabajos de investigacion, monitoreo y conservacion que se estan llevando a cabo
en los humedales de nuestro pafs.
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Resultados

Asisti a las actividades con motivo del dfa internacional de los humedales los dias 15 y
16 de febrero, de 9 a.m. 12 p.m. consistentes en 7 exposiciones y un video sobre humedales.
Las exposiciones se enfocaron en la importancia de los humedales y la problematica actual de
estos en el pais. Se trataron las leyes nacionales que hablan sobre el tema y los tratados
internacionales al respecto. Asi también se dieron a conocer proyectos e iniciativas que se estan
llevando a cabo en lo concerniente a este tipo de ecosistema.

Fue una actividad informativa para estar al tanto de la actualidad de los humedales en
nuestro pafs, en términos de sus amenazas, las politicas y los esfuerzos que se llevan a cabo hoy
en dia para su conservacion.

No.4

X Congreso de la Sociedad Mesoamericana para la Biologia y la Conservacién: “Integrando
biodiversidad y cultura para la conservaciéon de los recursos naturales como patrimonio
Mesoamericano para la Humanidad”.

Objetivos

1. Ampliar la visién de los avances en el conocimiento cientifico de la biodiversidad y su
manejo integral.

2. Reconocer la importancia de integrar conocimientos cientificos y empiricos de todos
los sectores involucrados en la toma de decisiones para el manejo de los recursos
naturales en la regiéon Mesoamericana

Descripcion

El congreso con una duracién de una semana reune investigadores profesionales y
estudiantes para discutir a través de talleres, simposios, conferencias magistrales, cursos,
ponencias y carteles, los avances realizados en los ultimos afos alrededor del tema de
conservacion y biologia en el area mesoamericana, asi como el papel tan importante que juegan
las comunidades en la toma de decisiones para el manejo de los recursos naturales.

Resultados

A través del congreso puede conocer los esfuerzos actuales en materia de conservacion
y biologia que se han dado en la regiéon mesoamericana durante los ultimos afios y reconocer el
trabajo de profesionales que estin fabricando conocimiento y de las comunidades que han
tenido un papel clave en el manejo de areas protegidas.

También fue una oportunidad para conciliar el conocimiento cientifico y empirico y

admitir la necesidad de involucrar y trabajar conjuntamente con las comunidades para el
manejo de los recursos naturales.
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3.3 ACTIVIDADES NO PLANIFICADAS

No.1
Curso “Introduccioén a la sistematica y biogeografia de Apoidea”

Obijetivos
1. Conocer la filogenia y sistematica del orden Apoidea.

2. Aprender acerca de la ecologia de Apoidea y las aplicaciones comerciales que puede
tener.

3. Tratar los principios de Biogeografia enfocado a Apoidea.

Descripcion

El curso de una duraciéon de 16 horas fue impartido por el Dr. Ricardo Ayala del
Instituto de Biologfa, Universidad Nacional Auténoma de México. Ocho horas fueron de
charla magistral y las restantes ocho horas fueron practicas para conocer la morfologia general
de Apoidea, y aprender a determinar familias y géneros de importancia econémica.
Resultados

Recibi las ocho horas del programa magistral del curso el dia jueves 6 de julio. Los
temas impartidos fueron: Generalidades de filogenia, sistematica y sus aplicaciones; Filogenia y
sistematica de Apoidea; Ecologia de Apoidea y sus aplicaciones; principios de biogeografia

enfocados a Apoidea; y Sistematica de las familias de Apoidea. A la segunda parte del curso no
pude asistir por falta de cupo.

No.2
Curso “Entomologia Tropical (Biologia, Ecologia e Importancia Econémica de los Insectos)”
Obijetivos
1. Conocer la filogenia, taxonomia, morfofisiologfa y ecologia del subphylum Hexapoda.
2. Reconocer la importancia econémica de los insectos en la agricultura y en el manejo
forestal.
Descripcion
El curso Entomologia Tropical estaba dirigido a estudiantes y profesores de las

facultades de Agronomia y Biologia y tenfa una duracién de 32 horas divididas en cuatro dias
de platicas magistrales.
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Los expositores invitados son parte del personal de ECOSUR vy fueron 6: el candidato
a PhD. Benigno Gémez y Gémez, PhD. Ramoén Jarquin Galvez, PhD. Alfredo Castillo Vera,
PhD. Julio César Rojas Leén, PhD. Juan Francisco Barrera Gaytan, y PhD. Jorge E. Macias
Samano.

En las primeras 15 horas se trataron los origenes de la Entomologia y la historia
evolutiva de los insectos y grupos emparentados, la morfofisiologia y taxonomia de los
grandes grupos de Insecta, asi como los métodos de colecta. Las siguientes 21 horas fueron
dedicadas a la entomologia agricola y manejo integrado de plagas, la ecologia quimica de los
insectos, y la entomologia en el manejo de recursos forestales.

Resultados

El curso sirvié para dar una idea de la importancia cultural de los insectos a través de la
historia del hombre y como se fue desarrollando la Entomologia como ciencia. También pude
conocer la ubicacion filogenética actual de los insectos y como el estudio de ésta aun se
encuentra en desarrollo. Se tocaron algunos temas de morfofisiologfa, especialmente en lo
referente al ciclo de vida. Se llevo a cabo una revisién de la clasificacién, nomenclatura,
identificaciéon y métodos de colecta de los 6rdenes de Insecta y algunas familias importantes de
los grupos grandes.

Asi también, se traté la importancia econémica de los insectos, enfocado sobre todo a
la importancia de especies plaga en la agricultura y en el manejo de recursos forestales. En esta
misma linea se toco el tema de ecologfa quimica de los insectos y se nos introdujo el concepto
y praxis del Manejo Integrado de Plagas (MIP).

No. 3

Taller informativo sobre el proyecto “Evaluacion de un método alternativo para medir la calidad del
agua con indicadores bioldgicos comparado con pardmetros fisicoquimicos en el Pargue Nacional Lagnna
Lachnd (PNLL) y su Zona de Influencia, Cobdn, Alta Verapaz” dirigido a los pobladores de las
comunidades de Tzetoc y Santa Lucfa Lachua.

Obijetivos

1. Informar a los pobladores de las comunidades Tzetoc y Santa Lucia Lachua sobre el
proyecto que se esta llevando a cabo en los rios del lugar y la importancia de este.

2. Pedir la colaboracion de las personas del lugar para llevar a cabo la investigacion.

Descripcion
Como parte del proyecto “Evaluaciin de un método alternativo para medir la calidad del agna

con indicadores bioldgicos comparado con pardmetros fisicoquimicos en el Pargue Nacional Laguna 1 achud
(PNLL) y su Zona de Influencia, Cobdn, Alta Verapaz” se prepararon dos talleres para informar a
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los habitantes de las comunidades Tzetoc y Santa Lucfa Lachua. Los dos talleres fueron
llevados a cabo el 4 de junio, cada uno en el salén comunitario de la respectiva comunidad.

Se les habl6 sobre los objetivos del proyecto, la importancia que este tiene para ellos
por tratarse del recurso hidrico que ellos utilizan. Ademas, se les pidi6 su colaboracion para la
realizacion del proyecto respetando las trampas que daran los resultados necesarios para
obtener conclusiones de la investigacion.

Resultados

Se realizaron los dos talleres en un periodo de ocho horas en traslado de comunidad a
comunidad, preparacién del equipo, espera de los asistentes y el taller en si mismo. El realizado
en la comunidad de Tzetoc participé como asistente y oyente del taller, en el cual tuvo una
asistencia de 10 personas de la comunidad. En el taller llevado a cabo en Santa Lucia Lachua
yo participé como exponente del mismo. Aqui se tuvo la presencia de aproximadamente 50
habitantes del lugar.

En ambos lugares expresaron su interés por el proyecto y ofrecieron su colaboracion.
También manifestaron su preocupacion por la calidad del agua de los rios y la inquietud de ser
informados de los resultados de la investigacion.

3.4 ACTIVIDADES DE INVESTIGACION - Diversidad vy Distribucion de
Plecoptera y Trichoptera en el rio Tzetoc, Coban, Alta Verapaz-

No.1
Elaboracion del protocolo de investigacion

Objetivos
1. Definir los objetivos de la investigacion y el disefio experimental para alcanzarlos.

Descripcion

Se realiz6 una busqueda de antecedentes relacionados al tema de investigacion, asi
como de informacién que justificara el estudio de estos dos 6rdenes con respecto a su
diversidad y distribucién en el area de estudio. Ademas, se delimitaron los objetivos del estudio
y se disefio la forma como experimentalmente se intentarian alcanzar.
Resultados

Se elaboré un documento que definié el titulo de la investigacion y sus objetivos. Este
documento consta de planteamiento del problema, justificacién del estudio, referente tedrico,

objetivos, hipoétesis, disefio experimental, resultados esperados, cronograma, presupuesto y
referencias bibliograficas.

14



No.2
Trabajo de campo y actividades de laboratorio

Objetivos
1. Llevar a cabo la ejecucion experimental durante los meses de junio a septiembre.
Descripcion

El trabajo de campo consistia en el reconocimiento del area de trabajo y el
establecimiento de las estaciones de muestreo; una colecta preliminar que serviria para
establecer el esfuerzo ha realizar; y tres colectas durante la temporada de lluvias en las
estaciones establecidas. En el laboratorio las actividades fueron de limpieza de las muestras y
determinacion taxondmica de los individuos colectados.

Resultados

Con el reconocimiento del 4rea se establecieron 4 estaciones de colecta, cada una
constituyendo un tratamiento diferente. En estos sitios se llevo a cabo un premuestreo que
sirvié para determinar un esfuerzo minimo necesario de 3 redes por sitio para obtener un error
esperado de 25%. En base a lo anterior se realizaron colectas en los meses de junio, agosto y
septiembre. Se obtuvieron 49 individuos de interés para el estudio que se distribuyen en siete
morfoespecies, seis Trichoptera y un Plecoptera.

No.3
Elaboracion del informe final de investigacion

Objetivos

1. Analizar los datos obtenidos durante la ejecucion experimental para aceptar o rechazar
la hipétesis propuesta.

2. Elaborar el informe final de investigacion.

Descripcion

El Informe final consiste en una sintesis del trabajo realizado. Este contiene un analisis
de los resultados obtenidos para determinar si los tratamientos presentan diferencias en cuanto
a diversidad (composiciéon y abundancia) y con ello poner a prueba la hipétesis planteada.
Ademas, se discuten los resultados del analisis y se concluye al respecto.
Resultados

Se elaboré un documento que contiene antecedentes del tema, el planteamiento del
problema, justificacién y objetivos de la investigacion, hipotesis y disefio experimental para

ponerla a prueba, los resultados y la discusion de los mismos con las conclusiones a las que se
llegaron. Finalmente, se hacen recomendaciones para otro estudio similar.
b
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4. RESUMEN DE INVESTIGACION

Se estudio la diversidad y distribucion de los estadios inmaduros de los 6rdenes Plecoptera y
Trichoptera en el rio Tzetoc, Parque Nacional Laguna Lachua -PNLL-, Coban, Alta Verapaz.
Se deseaba conocer el efecto del tipo de sustrato y la velocidad de la corriente en la diversidad
(composicion y abundancia) y distribucion de las larvas de estos organismos. Para esto, se
realizo tres colectas durante los meses de junio a septiembre de 20006, en época lluviosa, dentro
del parque donde hay poca influencia antrépica. Los cuatro tratamientos evaluados para el
sustrato fueron: piedras, limo, arena y lecho rocoso. Se encontraron 7 morfoespecies, seis
Trichoptera y un Plecoptera. Tres morfoespecies constituyen el 88.7% de todos lo individuos
colectados. El mas abundante fue sp. Anacroneuria sp. (abundancia relativa de 34.7%), seguido
por Nectopsyche sp. (28.6%), y Oecetis sp. (24.5%). Se determindé que no existe diferencia
significativa entre la diversidad de los tipos de sustrato estudiados. La informacién obtenida
sobre velocidad de la corriente fue muy pobre por lo que no se pudo analizar su efecto sobre la
diversidad y distribucion de estos 6rdenes. Los datos podrian estar mostrando una variaciéon
temporal, aunque se necesita de una investigacion de mas larga duracién para concluir al
respecto.
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1. RESUMEN

Se estudio la diversidad y distribucion de los estadios inmaduros de los 6rdenes Plecoptera y
Trichoptera en el rio Tzetoc, Parque Nacional Laguna Lachua -PNLL-, Coban, Alta Verapaz.
Se deseaba conocer el efecto del tipo de sustrato y la velocidad de la corriente en la diversidad
(composicion y abundancia) y distribucion de las larvas de estos organismos. Para esto, se
realizaron tres colectas durante los meses de junio a septiembre de 20006, en época lluviosa,
dentro del parque donde hay poca influencia antrépica. Los cuatro tratamientos evaluados
para el sustrato fueron: piedras, limo, arena y lecho rocoso. Se encontraron 7 morfoespecies,
seis Trichoptera y un Plecoptera. Tres morfoespecies constituyen el 88.7% de todos lo
individuos colectados. El mas abundante fue sp. Awacronenria sp. (abundancia relativa de
34.7%), seguido por Nectgpsyche sp. (28.6%), y Oecetis sp. (24.5%). Se determiné que no existe
diferencia significativa entre la diversidad de los tipos de sustrato estudiados. La informacién
obtenida sobre velocidad de la corriente fue muy pobre por lo que no se pudo analizar su
efecto sobre la diversidad y distribucion de estos 6rdenes. Los datos podrian estar mostrando
una variacién temporal, aunque se necesita de una investigacion de mas larga duracién para
concluir al respecto.

2. INTRODUCCION

Los macroinvertebrados son abundantes y conforman parte importante de los ecosistemas
riberefios. Las especies individuales tienen preferencias de habitat diferentes vy
consecuentemente, la comunidad presente en una situaciéon dada refleja su ambiente (Stark,
1993). La estructura de las comunidades de macroinvertebrados es afectada por caracteristicas
del habitat tales como la velocidad de la corriente, la profundidad y el tipo de sustrato, asi
como perturbaciones en el ambiente, tales como influencia antrépica y contaminacion (idem).
Las asociaciones de macroivertebrados benténicos con sustratos especificos ha sido bien
documentada y estudios e investigaciones en laboratorio han identificado como principal
determinante en las estructura de las comunidades el tamano de las particulas del sedimento.
(Walton, 1978)

En el caso de los Plecoptera y Trichoptera se ha observado que muchos de sus representantes
tienen preferencia por aguas bien oxigenadas en movimiento con lechos de grava suave o rocas
y en algunos casos detritos de hojas. Estos son considerados indicadores de buena calidad de
agua por que muchas veces tienen requerimientos especificos y son muy sensibles a
perturbaciones en el ambiente y diferentes tipos de contaminacién. Ademas, también son
parte importante en la cadena tréfica y sirven de alimento a peces. A pesar de su importancia,
ambos grupos han sido poco estudiados en la regiéon y se sabe poco de su diversidad y
ecologia. En Guatemala, al igual que en el resto de Centro América se ha reportado que solo
esta presente el género Anacronenria del orden Plecoptera, pero esto puede ser debido a una
baja intensidad de muestreo, no solo para este orden pero para los invertebrados en general.

Se deseaba conocer la diversidad de los 6rdenes Plecoptera y Trichoptera, en el rio Tzetoc
dentro del Parque Nacional Laguna Lachua. Ademas, dentro del marco de un proyecto mas
grande que busca proponer un programa de monitoreo de calidad de agua en la zona, nos
preguntabamos que efecto tiene el tipo de sustrato y la velocidad de la corriente en la
diversidad de las larvas de estos organismos. Para contestar esto, se efectuaron tres colectas en



época lluviosa en la parte del rio Tzetoc dentro del PNLL (donde no hay influencia antrépica o
es minima) para los tratamientos consistentes en variaciones de sustrato y mediciones de
velocidad de la corriente de estos.

3. REFERENTE TEORICO
Plecoptera

Los representantes del orden Plecoptera son todos habitantes de aguas frescas en el estado
larval. Como grupo estin cercanamente relacionados con las cucarachas y aun retienen la
condicién primitiva de poseer cola, pero demuestran la habilidad de plegar sus alas sobre su
dorso. Estos insectos son encontrados comunmente escondidos o reptando en las rocas en los
rios. Muchos de ellos estan relacionados con aguas limpias bien oxigenadas y forman parte de
la alimentacién de algunos peces. (McCafferty, 1981)

Los plecopteros en estadio larval son habitantes del bentos de aguas con bastante movimiento
y ocasionalmente en lagos frios o nérdicos con considerable movimiento. Las larvas tienden a
tener requerimientos especificos de temperatura, sustrato y tamafno de rio (Stewart & Harper,
1996). Las larvas jovenes de muchas especies son intersticiales a profundidades de pocos
centimetros 0 mas, en grava suave antes de resumir sus actividades en la superficie del agua. En
muchas especies el microhabitat cambia segiin su crecimiento por ejemplo de grava a detritos
de hojas y de detritos de hojas a rocas; y el movimiento hacia la orilla antes de emerger es muy
comun. Generalmente, los plecopteros no son nadadores activos y en cambio estan adaptados
para reptar entre las rocas, grava y detritos. Muchos son capaces de mantenerse en zonas de
rapidos y un pequefio nimero de ellos se sabe que van a la deriva. (McCafferty, 1981)

En México y Centro América la fauna de Plecoptera es limitada. Solo dos géneros Anacronenria
(Petlidae) y Amphinemunra (Nemuridae) de dos familias estan representadas en el area.
Amphinemura se extiende desde el norte de México hasta un punto al sur de la ciudad de
México, por lo que en Centro América solo se ha reportado la presencia de Anacronenria. Sin
embargo el estudio de este orden en el area ha sido esporadico e incidental en otros estudios,
por lo que una mayor intensidad de colectas puede resultar en interesantes descubrimientos.
(Bauman, 1982)

Trichoptera

Los Trichoptera son insectos holometabolos de tamafo pequefio a mediano, semejantes en
apariencia a las polillas. Las cuatro alas membranosas estan cubiertas de pelos y usualmente
son llevadas en forma de techo sobre el abdomen (Borror, ef al., 1976). Tienen una mayor
actividad en la noche y se encuentran cerca de cuerpos de agua (Posada-Garcia & Roldan-
Pérez, 2003).

Las larvas de Trichoptera se asemejan a orugas, con una cabeza bien desarrollada, patas
toracicas, y un par de apéndices en forma de ufia en el ultimo segmento abdominal. El
abdomen puede o no tener branquias filamentosas. Pueden construir casas o refugios, redes
para filtrar agua o capturar detritos o presas de una gran cantidad de materiales gracias a una
glandula salival modificada. Algo interesante es que las casas construidas son caracteristicas de



cada especie, y en algunas especies la construcciéon de una larva joven difiere de una mas
desarrollada. ( Borrorz, ez al., 1976; Posada-Garcia & Roldan-Pérez, 2003).

Las formas inmaduras (huevo, larva y pupa) se encuentran en todos los ambientes acuaticos,
principalmente en cuerpos l6ticos (tios, riachuelos, quebradas, arroyos y cascadas) bien
oxigenadas y en menor frecuencia en cuerpos lénticos (lagos, lagunas y ciénagas). Se alimentan
de algas asociadas a las hojas en descomposicion, raspan diatomeas de las piedras sumergidas o
depredan pequefios invertebrados. (Posada-Garcia & Roldan-Pérez, 2003)

En el neotrépico se conoce muy poco acerca de la ecologia, comportamiento o historia natural
de los tricopteros (Posada-Garcia & Roldan-Pérez, 2003), pero se sabe que desempefian un
papel importante en los diferentes niveles tréficos en los ecosistemas donde habitan al ser
parte importante de la dieta de peces y otros animales acuaticos( Borror, e al., 1976; Posada-
Garcia & Roldan-Pérez, 2003). Para el neotrépico americano Flint (1977) reconoce dos
subregiones: la chilena que comprende una tricopterofauna totalmente endémica; y la brasilefia
que comprende el resto de Sudamérica hasta el norte de México con una fauna diversa y poco
conocida, donde la mayor parte de las descripciones y publicaciones estan relacionadas con los
adultos.

Importancia de Plecoptera y Trichoptera

Tanto los representantes de Plecoptera y Trichoptera son ecolégicamente importantes al ser
parte de la dieta alimenticia de peces y otros animales acuaticos. Ademas, algunas familias de
ambos 6rdenes revisten importancia en los monitoreos y planes de manejo de cuerpos de agua
para la utilizacién de indices tales como BMWP, BMWP’ y EPT (Gilmore, 2002). Las etapas
inmaduras de Trichoptera son sensibles a la contaminacién y degradacion del habitat y por tal
motivo, son usadas como bioindicadores de calidad de aguas. (Harding, ez /., 1998; Wallace ez
al., 1996; Leiva, 2004) De igual forma, los Plecoptera indican una buena calida de agua al estar
restringidos a aguas altamente oxigenadas y ser poco tolerantes a cambios en el habitat y
contaminacién que reduzca el oxigeno disuelto (McCafferty, 1981; Stewart & Harper, 1990)

Parque Nacional Laguna Lachua

El Parque Nacional ILaguna Lachua (PNLL), ubicado al norte de Alta Verapaz en la Franja
Transversal del Norte, tiene sus inicios en 1974 cuando se delimité un poligono de 10,000
hectareas de bosque tropical por el INTA (Instituto Nacional de Transformacién Agraria).
Este posee el estatus de reserva natural no susceptible de colonizacién, con motivo de proteger
la belleza escénica de la laguna Lachua (Monzén, 1999)

El PNLL pertenece al bioma selva tropical lluviosa y se ubica dentro de las zonas de
humedales del pais, en el departamento de Alta Verapaz, municipio de Coban. Los limites
geograficos de la zona de influencia son el rio Chixoy al norte y al oeste, el rio Icbolay al este y
al sur las montafias del Peyan y la Sultana (Avendano y Morales, 2001). Recientemente, la
Ecoregion fue declarada como sitio RAMSAR en mayo de 2006.

El area del parque esta cubierta por bosques latifoliados, selvas caracteristicas de regiones con
baja altitud conformados por especies de hoja ancha como cedro (Cedrela odorata), caoba
(Sweitenia macrophylla), danto (1 ateria sp.), zapote (Manilkara zapota) y pimienta (Pimienta dioica)



(Avendano y Morales, 2001). El analisis de cambio de uso de suelo hasta 1996 por Monzén
(1999), demuestra que el PNLL es un gran remanente de bosque tropical poco perturbado, y
los bosques de la zona de influencia estan mediana y grandemente perturbados.

Hidrograficamente puede considerarse el area del PNLL como parte del sistema de cuencas
altas del rio Usumacinta que desemboca en el Golfo de México, como parte del drenaje
Lachua-Icbolay-Chixoy-Salinas-Usumacinta (Granados, 2001). Las corrientes hidrograficas,
son utilizadas principalmente para lavado de ropa, aseo personal y pesca. En la Laguna Lachua
y en el afluente que abastece la laguna se han tomado mediciones fisicoquimicas del agua
encontrandose que no debe ser utilizada para consumo humano por tener alta concentraciones
de sales y presencia de bacterias patdégenas. (Monzon, 1999)

Estudios previos en el lugar sobre los 6rdenes de nuestro interés no existen. Sin embargo
actualmente, se ejecuta un estudio de la calidad del agua con indicadores biologicos y
fisicoquimicos por parte del PIMEL para crear un plan de monitoreo del agua de bajo costo
con macroinvertebrados. (PIMEL, 2005)

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Programa de Investigacion y Monitoreo de la Ecoregién Lachua -PIMEL-, esta elaborando
los estudios previos para proponer un sistema de monitoreo de calidad del agua en relacién a la
biodiversidad. Se pretende sustituir los tradicionales métodos fisico-quimicos por otro mas
barato en el que se utilizan bioindicadores, en este caso macroinvertebrados benténicos, que
ademas tienen la ventaja de dar informacién del agua a través del tiempo. Para plantear una
propuesta con bases solidas se necesita tener un mayor conocimiento sobre la diversidad del
los rios de 1a Ecoregion y de la ecologia las diferentes especies que alli se encuentran.

Los macroinvertebrados benténicos son muy importantes en los ecosistemas riberefios. Se
sabe que algunas especies de los 6rdenes Plecoptera y Trichoptera requieren de condiciones
con poca o nula perturbacién, para poder desarrollarse. Algunas especies de estos 6rdenes se
consideran indicadores de buena calidad del agua porque son sensibles a cambios en la
concentracion de oxigeno disuelto, nitrégeno, fésforo y temperatura. Sin embargo, algunas
variables determinadas por la geomorfologia propia del rio, como sustrato y velocidad de la
corriente, también pueden afectar la distribucién de estos organismos, ya que muchos de estos
organismos presentan preferencias de habitat. En ese sentido, es importante conocer como
esas variables estan afectando la composiciéon y abundancia de los organismos en un sitio y su
distribucion en el rio para poder plantear un sistema de monitoreo que no mida los efectos
geomorfologicos del rio, pero las condiciones de calidad de agua.

5. JUSTIFICACION

Los organismos vivos que habitan en los rios presentan adaptaciones evolutivas a determinadas
condiciones ambientales, y demuestran limites de tolerancia a diferentes alteraciones de las
aguas (Alba-Tercedor, 1996). Los macroinvertebrados benténicos son de naturaleza
sendentaria, son sensibles a la perturbacion y tienen ciclos de vida variables, y muchas especies
descritas tienen respuestas conocidas a la contaminacién. Por tanto la evaluacién biolégica de



macroinvertebrados benténicos ha servido para monitorear alteraciones del habitat. (Gilmore,
2002, Alba-Tercedor, 1996). Pero como sefiala Stark (1993) los invertebrados bentonicos
también demuestran una preferencia de habitat que en los indices de evaluacién de calidad de
agua se pueden ver reflejados y pueden ser fuente de sesgo si no se conocen dichas
preferencias.

Esta investigaciéon se enfoca a los Plecopteros y Trichopteros porque muchos —estan
relacionados con aguas limpias y que a menudo estan restringidos a aguas altamente oxigenadas
y una riqueza en material organico u otra forma de contaminaciéon que reduzca la
concentracioén de este gas puede inhibir su aparicion (McCafferty, 1981; Stewart, K & Harper,
P.P. 1996; Harding, et al., 1998; Wallace et al., 1996; Leiva, 2004). Por tanto, representantes de
estos ordenes son utilizados como indicadores bidticos de calidad de agua (McCafferty, 1981).
Conocer a qué factores fisicos responde la distribucién y abundancia de los Plecoptera y
Trichoptera presentes en el rio Tzetoc puede servir para obtener informacién sobre el agua,
siempre y cuando se conozcan y tomen en cuenta las preferencias de habitat no relacionadas
con la calidad de agua, como el tipo de sustrato y la velocidad de la corriente. Esto cobra
mayor importancia cuando en la Eco-regiéon Lachua se lleva a cabo un estudio para poder
plantear una metodologia de monitoreo de la calidad del agua utilizando macroinvertebrados
benténicos como indicadores biologicos.

6. OBJETIVO
1. Determinar que efecto tiene las variaciones de sustrato y velocidad de la corriente del
rio Tzetoc en la diversidad y distribucion de los estadios inmaduros de Plecoptera y
Trichoptera.
7. HIPOTESIS
La diversidad, en términos de composicién y abundancia, de plecépteros y tricopteros se ve

afectada por variaciones en el tipo de sustrato y en la velocidad de la corriente en el trayecto
del rio

8. METODOLOGIA
8.1. DISENO EXPERIMENTAL
8.1.1. POBLACION

La poblacién a estudiar son los Plecopteros y Trichopteros del rio Tzetoc en el Parque
Nacional Laguna Lachua, Coban Alta Verapaz.



8.1.2. MUESTRA

LLa muestra se obtuvo en las estaciones de muestreo que se definieron y escogieron segin
sus caracteristicas de sustrato. El esfuerzo necesario para que esta fuera representativa se
calcul6 de la forma descrita por Krebs (1999) en base a los resultados de un estudio piloto
esperando tener un error absoluto deseado de 25%. Asumiendo una distribucién normal
de los datos, el esfuerzo minimo result6 ser de tres arrastres de red por tratamiento. Cada
tratamiento tuvo 3 réplicas temporales realizadas en los meses de junio, agosto y
septiembre de 2006.

8.2. TECNICAS A USAR EN EL PROCESO DE INVESTIGACION
8.2.1. RECOLECCION DE DATOS

Fase 1
Reconocimiento del area

Se realiz6 un recorrido a lo largo de la vera del rio en busca de lugares aptos para la toma
de datos. Con la ayuda del Sistema de Geoposicionamiento Global (GPS), se tomod
coordenadas y caracterizd el sito en base su cobertura boscosa y tipo de sustrato
dominante.

Fase 2
Elaboracion del Disefio Experimental

En base al reconocimiento del area se establecieron cuatro estaciones de muestreo (ver
anexo 1), similares en cuanto a cobertura vegetal pero con diferencias en el tipo de sustrato
dominante. Con los datos del estudio piloto se determiné un esfuerzo minimo necesario de
tres arrastres de red en ‘D’ para obtener un error de 25 por ciento. Estableci tres réplicas
temporales a realizar en el periodo de junio a septiembre de 2006.

Fase 3
Ejecucion Experimental

La ejecucion experimental consistié en la toma de datos (tipo de sustrato, velocidad de
corriente y profundidad) y colecta de invertebrados benténicos en las estaciones
establecidas en el disefio experimental. La unidad de esfuerzo fue de un minuto de arrastre
de red. La muestra colectada se guardaba con alcohol al 90% en bolsas con cierre
hermético para su posterior revision y trasvasado a frascos plasticos. En el laboratorio se
determind hasta el nivel de género con diferentes claves y documentos de apoyo.

8.2.2. ANALISIS DE DATOS

Se realiz6 un analisis de correspondencia libre de tendencias (DCA, por sus siglas en
inglés) para mostrar si el tipo de sustrato influy6é los resultados de composicion y
abundancia de cada estacién de colecta. Por otra parte, para determinar la similitud entre



tipos de sustrato se hizo un analisis de agrupamiento con el indice de similitud Chao-
Jaccard 'y ligamiento simple. Asi también, se llevd a cabo una prueba de Kruskal Wallis
para establecer si existia diferencia en la composicion entre los cuatro tipos de sustratos
estudiados. Se realizarfa un analisis de correspondencia canénica (CCA, por sus siglas en
inglés) para saber si estas variables se correlacionan con la diversidad, no obstante, los
datos obtenidos no fueron suficientes.

8.3. INSTRUMENTOS PARA REGISTRO Y MEDICION DE LAS
OBSERVACIONES

Los parametros fisicos fueron tomados en el lugar y anotados en la libreta de campo,
identificando la fecha de medicién y la estacion de muestreo. Para la determinacion de los
macroinvertebrados se requirié de boletas de registro con la fecha de muestreo, la estacion
de muestreo, orden, familia, morfoespecie, cantidad, otras observaciones, determinador,
fecha de determinacion y fecha de ingreso a la base de datos electrénica.

Los materiales usados en el campo para la toma de parametros fisicos y colecta de
macroinvertebrados, y en el laboratorio son:

® Molinete para obtener velocidad ® Viales
de la corriente ® DPinzas
® Redesen “D” ® Agujas de diseccion
® Libreta de campo ® (ajas de petri
® Bolsas herméticas ® Papel de algodén
® Marcadores indelebles ¢ C(Claves y documentos de apoyo
e GPS ® Hojas de registro
® Alcohol al 90% ® Base de datos electrénica
® Frascos plasticos ® Impresora y tinta

® Bandejas blancas
® [Hstereoscoplios

9. RESULTADOS

Se encontraron 7 morfoespecies (tabla 1), distribuidas de la siguiente manera: 1 género de la
familia Perlidae de Plecoptera, y 6 géneros en 4 familias de Trichoptera. Tres morfoespecies
representaron el 87.8% del total de individuos colectados en los tres meses (49). El mas
abundante fue _Anacroneuria sp. con 34.7%, seguido por Nectopsyche sp. (Trichoptera,
Leptoceridae) con 28.6%, y Oecetis (Trichoptera, Leptoceridae) con 24.5%. El lecho rocoso fue
el tnico sustrato donde aparecieron Leptonema sp., Chimarra sp. y Smicridea sp, y fue también el
unico donde se encontraron las siete morfoespecies identificadas.

La equidad (grafica 1) fue alta en todos los tratamientos, pero fue mayor en el limo (0.99),
seguido por las arena (0.94), piedras (0.83), y lecho rocoso (0.77). Se calcul6 la diversidad
(grafica 2) de los tipos de sustrato utilizando la funcién Shannon-Wiener y el mas diverso fue el



lecho rocoso (1.682), seguido por el limo (1.084), la arena (1.040), y las piedras (0.510). El
analisis de agrupamiento efectuado revelé que no hay una agrupaciéon por tratamientos, a
excepcién de limo para agosto y septiembre, y mas bien parecen agruparse por mes. Ademas, la
prueba de Kruskal Wallis mostré que no existe diferencia de diversidad entre los tipos de
sustrato estudiados (p = 0.55), ni hay variacién significativa entre réplicas temporales (p> 0.5).
El DCA arroj6 resultados similares al analisis de agrupamiento, donde no hay una diferencia
clara entre sustratos. Los datos de velocidad de la corriente y profundidad del rio solo se
pudieron tomar en el mes de septiembre, y la velocidad media de los sitios variaba de 1.1 a 1.6
m/s, y la profundidad media de 0.5 a 0.9 m. Ademds de que la variacién entre sitios para estas

dos variables fue muy corta, los pocos datos no permitieron realizar un CCA.

Tabla 1. Abundancia relativa promedio por sustrato de los taxa encontrados en el rio Tzetoc, PNLL.

MORFOESPECIE LIMO ARENA PIEDRAS
Anacroneuria sp. 33.3 33.3 0
Chimarra sp. 0 0 0
Leptonema sp. 0 0 0
Nectopsyche sp. 26.19 0 26.67
Oecetis sp. 40.48 16.67 0
Smicridea sp. 0 16.67 0
Wormaldia sp. 0 0 6.67
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Grafica 1. Equidad de la comunidad por tipo de sustrato.
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Grafica 2. Diversidad por tipo de sustrato.
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Grafica 3. Analisis de Agrupamiento de Sustratos en base a Riqueza y Abundancia.
(L =limo, A = arena, P = piedras, LR = lecho rocoso; 1= junio, 2= agosto, 3 = septiembre)
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Gréfica 4. Analisis de Correspondencia Libre de Tendencia. Eje 1: valor Eigen = 1.00; eje 2: valor Eigen = 0.94

10. DISCUSION DE RESULTADOS

Aun cuando en otros estudios el sustrato y la velocidad de la corriente han demostrado tener
un efecto sobre la diversidad y distribuciéon de macroinvertebrados benténicos (Jezberova,
2003; Fenoglio et al., 2004; Jowett & Richardson, 1990; Quinn & Hickey, 1990), en el rio
Tzetoc no se encontrd relacion. Los resultados obtenidos muestran que la diversidad y la
distribuciéon parecen no ser afectadas por el tipo de sustrato, al menos para la clasificacion
subjetiva que se utilizé para este estudio. Esto pudo deberse a que la muestra tomada fue muy
reducida, y a que se obtuvieron muy pocos datos. Por otro lado, aunque estadisticamente
parece no ser significativa, que las réplicas hayan sido en tres meses distintos significé captar
una variacion temporal de la diversidad que no se deseaba, ya que el analisis de agrupamiento y
el DCA de los tipos de sustrato muestra que si puede estar habiendo variaciéon temporal dentro
de cada tratamiento.

Las inconveniencias de una categorizacion subjetiva del sustrato pudieron haber influido en el
hecho de no encontrar diferencias en la diversidad de los distintos tratamientos. Parece
importante mencionar que se requeria de una valoracién mas objetiva del sustrato, tomando en
cuenta el porcentaje que cada tamafio de particula de sustrato ocupa en un mismo sitio, ya que
se observo que el sustrato es muy heterogéneo en un mismo sitio.

12



La equidad mostré una tendencia a disminuir con el tamafio de particula mas grande. No
obstante, la diversidad no muestra ninguna tendencia: es similar para limo y arena, pero
disminuye en piedras y se eleva a su punto maximo en lecho rocoso. Esto contradice lo
planteado anteriormente por otros estudios en donde se senala que la diversidad aumenta a
medida que aumenta el tamafio de las particulas que componen el sustrato desde limo hasta
piedras o rocas y luego disminuye en lecho rocoso (Jowett & Richardson, 1990; Quinn &
Hickey, 1990).

Los lechos rocosos suelen tener menor diversidad porque representan menor fricciéon para el
paso de agua, lo que favorece el aumento de velocidad de la corriente. En este tipo de sustrato,
generalmente la velocidad de la corriente es alta y hay pocos sitios donde los invertebrados
pueden refugiarse o agarrarse para evitar ser lavados (Quinn, & Hickey, 1990). Sin embargo, en
el rfo Tzetoc el lecho rocoso posee fisuras, troncos petrificados con agujeros y sitios reducidos
de arena y piedras pequefias donde las larvas de insectos pueden refugiarse para resistir la
corriente. Ademas, este sitio presenta bastante turbulencia, lo que significa que existe un mayor
intercambio de gases en la columna de agua, y por lo tanto se esperaria que proveyera un
habitat adecuado para invertebrados con requerimientos altos de oxigeno como los son los
Plecoptera y Trichoptera (Quinn & Hickey, 1990). Particularmente, los Tricopteros Leptonemna
sp., Chimarra sp. y Nectopsyche son filtradores (Fenoglio, e al., 2004) y la turbulencia de este sitio
también los favorecerfa porque hay un mayor flujo de nutrientes en la columna de agua
(Quinn & Hickey, 1990).

11. CONCLUSIONES

En el rio Tzetoc encontré 7 morfoespecies: seis Trichoptera y un Plecoptera. Las variaciones
en el tipo de sustrato no afectan la diversidad de los estadios inmaduros de estos 6rdenes a lo
largo del rio Tzetoc, al menos para la clasificacion estudiada en este estudio. No obstante, es
necesario cuantificar esta variable clasificindola segun rangos de tamafio de particulas y
sacando un indice con el porcentaje que ocupa cada tamafio en un area para poder objetivizar
la clasificacion y asi sacar mejores conclusiones con el fin de probar o rechazar la hipotesis y
corroborar la informacién sefialada por otros autores. Por otra parte, parece haber variacion
temporal en la diversidad aunque la diferencia no es significativa, probablemente porque el
periodo de muestreo de este estudio fue corto. En cuanto al efecto de la velocidad no se puede
concluir debido a datos insuficientes.

12. RECOMENDACIONES

Parece necesaria una ampliacién de la investigacion, en la cual se realice un mayor esfuerzo de
muestreo durante todo el afio y se aumente el nimero de estaciones de colecta, con réplicas
espaciales y temporales. Asi mismo, es importante caracterizar objetivamente los tipos de
sustrato sacando un indice para cada sitio. Se juzga necesario extender el estudio a los otros
dos rios del parque (Lachua y Peyan) para poner a prueba de mejor manera la hipotesis
planteada. Se sugiere también que para la velocidad de la corriente y la profundidad se estudie
intervalos amplios de variacion. Todo esto con el fin de comprender mejor la distribucion
normal de la fauna benténica y que a la hora de implementar el plan de monitoreo de los
cuerpos de agua del lugar estas variaciones normales de la composiciéon y abundancia no creen
ruido en las evaluaciones de calidad de agua.
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14. ANEXOS
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ANEXO 1: UBICACION DE LAS ESTACIONES DE COLECTA

Mapa de Ubicacion de las
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