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RESUMEN

Se estudio la fauna de los macoinvertebrados acuéaticos como indicadores biolégicos en ocho
sitios en el Rio Gil Gonzélez y tributarios mas importantes, de los Municipios de Belén, Potosi y
Buenos Aires, Rivas, Nicaragua. A través del andlisis de la informacion producida en el
CIRA/UNAN (Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua) a partir de
dos muestreo (época seca y lluviosa) fueron utilizadas las variables de riqueza taxonomica,
abundancia numérica e indice Biological Monitoring Working Party (BMWP) modificado para
Costa Rica, 2007. EI objetivo del estudio fue determinar la calidad del agua en el Rio Gil
Gonzélez usando macroinvertebrados acuaticos como herramienta fundamental en el
biomonitoreo hidrico. Fueron identificados 32 categorias taxondmicas en total, la Clase
Insecta con méas variedad de drdenes: Diptera, Ephemeroptera, Trichoptera y Coledptera,
siendo el Orden Diptera la categoria taxonémica con mas variedad y frecuencia de Familias
encontradas en todos los sitios de muestreo, con dos Familias dominantes Chironomidae y
Cerapotogonidae. En general se encontr6 que la calidad ecoldgica (indice BMWP ~CR) en los
sitios analizados en el cauce principal y tributarios mas importantes del Rio Gil Gonzélez,
fueron consideradas de buena calidad para los dos muestreos (Nov.2010 y Abril 2011),
solamente en los sitios La Ermita, San Pedro y La Lagarta fueron determinadas aguas de
regular calidad en el muestreo de Noviembre 2010.
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INTRODUCCION

Los Macroinvertebrados Acuaticos (MIA) son los organismos que habitan en los sedimentos de
los ecosistemas acudticos, o en cualquier tipo de sustrato (hoja, tronco, macrofitas, entre otros).
Se incluyen los individuos iguales o mayores a 250 pum, entre ellos se encuentran los
turbelarios, nematodos, oligoquetos, hirudineos, insectos, aracnidos, crustaceos, gasterépodos y
bivalvos. Algunos representantes pasan periodos de residencia en agua por tiempo cortos, otros
prolongados y algunos exclusivamente acuéticos.

Son excelentes indicadores bioldgicos de las condiciones de calidad de un determinado recurso
hidrico superficial. Cuando hay evidencias de contaminacion organica o quimica los
macroinvertebrados son utilizados para determinar la calidad del ecosistema acuético.

El conocimiento de los macroinvertebrados acuéaticos en las zonas templadas ha sido
ampliamente difundido por medio de los textos de Usinger (1956), Edmonson (1959), Hynes
(1974), Merrit y Cummins (1996), Penak (1978), Wesenberg-Lund (1980) y McCafferty (1981);
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Roldan y Ramirez, 2008. Es asi entonces que el uso de los macroinvertebrados acuaticos como
indicadores biolégicos para evaluar la calidad de las aguas es mas frecuente en algunos paises
de Latinoamérica, en particular Colombia con la adecuacion del indice Biological Monitoring
Working Party (BMWP’) modificado por Alba Tercedor y Sanchez Ortega, 1988, por el
BMWP/Col por Roldan, 2003, por el BMWP/CR por Springer et al 2007; en México Weigel et
al. (2002) desarrollaron un indice integrado para evaluar rios en la zona centro occidental del
pais; en Chile Figueroa et al. (2003) y Leiva (2004) aplican el indice Bidtico de Familia de
Hilsenhoff en varios rios meridionales; Segnini, 2003. Para la region mesoamericana el IBF-
Hilsenhoff (1987) fue adecuado para El Salvador (IBF-SV-2010), (Sermefio et al, 2010)

El Rio Gil Gonzélez y tributarios reviste especial importancia para los Municipios de Belén,
Potosi y Buenos Aires del Departamento de Rivas, porgue sus aguas son utilizadas
principalmente para riego tanto en la parte alta como media y baja, asi como también para
recreacion, lavado de ropa, bafio, abrevadero de ganado, entre otras actividades, la sobre
explotacion y mal manejo del agua, por tal razén fueron propuestos los objetivos siguientes:
determinar la composicion de Familias, abundancia de los macroinvetebrados acuéaticos y
aplicar el indice Biological Monitoring Working Party (BMWP/CR, 2007) para la evaluacion de
la calidad de las aguas en los ocho sitios analizados.

MATERIALES Y METODOS

El Rio Gil Gonzalez constituye el mas extenso y caudaloso rio de los municipios de Belén,
Potosi y Buenos Aires localizado entre las coordenadas 609 y 627 este y las 1272 y 1282 norte
(North American Datum de 1927, NAD27), con un area total de 68.43Km2, y un perimetro
aproximado de 56.41km.

Fueron seleccionados ocho sitios de muestreo, donde se recolectaron muestras de sedimento con
material organico del fondo para el anélisis cualitativo y cuantitativo de los macroinvertebrados
acudticos, en dos momentos Noviembre 2010 y Abril 2011. Se utilizo una red de captura de
mano o de pantalla de 250 micras, en diferentes secciones del rio, la muestra es tamiza,
depositada en recipientes de plastico y preservada con alcohol al 94%. También fueron
recolectados organismos en hojarasca. Las muestras fueron rotuladas con el nombre del sitio,
fecha y hora de muestreo, posteriormente se colocaron en canastas de plastico de textura mas
fuerte y grandes con el propoésito de conservarlas en buen estado hasta la llegada al laboratorio
de Hidrobiologia en el CIRA/UNAN.

Las muestras en el laboratorio fueron lavadas utilizando un tamiz de 250 um para separar los
organismos de los sedimento, las muestras totalmente limpias fueron guardadas otra vez en
recipientes de plastico (250 ml) preservandolas con alcohol al 94% y rotuladas nuevamente con
el nombre del lugar, fecha y hora de colecta.

Una vez que las muestras estuvieron listas para el analisis, el sedimento con material organico
fue colocado en pocas cantidades en un plato petri revisando y separando los organismos uno
por uno por medio de pinzas bajo un microscopio estereoscopio, seguidamente fueron colocadas
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en frascos de vidrio conteniendo alcohol y agregando 2-3 gotas de glicerina, para mantener
blandas y flexibles las estructuras de los organismos. Cada muestra fue analizada de forma
individual siguiendo los Procedimientos Operativos Normalizados (PON) descritos en el
Manual de Calidad Analitica del Laboratorio de Hidrobiologia.

Para la identificacion del grupo de los macroinvertebrados acuéticos se utiliz6 un microscopio
compuesto (Leica DM LS2) con objetivos de 4x, 10x, 25x, 40x y 100x provistos de un
micrometro ocular calibrado y microscopio estereoscopico Leica EZ4D, oculares de 10x fijos y
camara CMOS de 3,0 megapixeles incorporada. Los individuos se clasificaron segln Clase,
Orden, Familia y Género (esta ultima cuando fue posible), utilizando las claves taxondmicas de
Roldan (1988), Pennak (1978) y Merrit & Cummins (1984). Fueron utilizadas ecuaciones
matematicas para determinar la densidad poblacional y abundancia de los individuos (Standard
Methods, 2005).

Para determinar la calidad del agua en relacion al aporte de materia organica en los sectores
analizados, se utiliz el indice Biological Monitoring Working Party (BMWP) modificado para
Costa Rica. Este indice bidtico establece la calidad de un determinado cuerpo de agua en
relacion al aporte de materia organica y la respuesta ecoldgica de las Familias encontradas de
macroinvertebrados acuéticos.

RESULTADOS
Composicion taxonémica

Para los dos muestreos en los ocho sitios analizados fueron identificados 32 categorias
taxondmicas en total, distribuidas en dos grandes grupos Phyllum Arthropoda y Mollusca;
dentro de los Artrépodos la dominancia fue dada por la Clase Insecta con més variedad de
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analizados en el Rio Gil Gonzalez en los dos muestreos, se observa que los aportes mas altos
fueron encontrados en el segundo muestreo (Abril 2011) y el sitio con més variedad de Familias
fue en La Cruz o Lagarta con 20 Familias en el segundo muestreo (Epoca seca-Abril 2011), a
diferencia del numero de Familias encontradas para la época de lluvias (Nov.2010) que fue de
12 Familias en total.
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Abundancia numérica

2500 -
Fueron encontrados en total

13 201 individuos de
macroinvertebrados

acuaticos, de los cuales 4 256
fueron colectados en el
primer muestreo (Nov. 2010) | -
y 8 945 en el segundo
muestreo (Abril 2011). El
nimero de individuos por
sitio fue mayor en el segundo P e
muestreo (Abril del 2011), e
asi como en la contribucién AN
total, en la Figura 2 se [
muestra el numero de individuos encontrados para los dos muestreos, y se observa que las
mayores abundancias fueron encontradas en los sitios: San Antonio, La Lagarta y San
Geronimo para la época seca (muestreo Abril 2011) y EI Bosque en ambas épocas de muestreo.
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Estado de la calidad del aqua a través del indice Bidtico (BMWP’-CR)

En la tabla siguiente se muestran los niveles de calidad de las aguas y los rangos de valores
segtn el indice BMWP'-CR (Springer, 2007) y el color para cartografia. En base a esta
informacién se obtuvo los resultados para el Rio Gil Gonzélez.

. Rangos de Valor . .
Calidad BMWP'-CR Nivel de Calidad Color
Excelente >120 Aguas de calidad excelente.
Muy Aguas de calidad buena, no contaminadas o no
101-120 .
Buena alteradas de manera sensible.
Buena 61 - 100 Aguas de calidad regular, contaminacion
moderada.
Regular 36 - 60 Aguas de calidad mala, contaminadas.
Pobre 16 -35 Aguas de calidad mala, muy contaminadas.
Muy <15 Aguas de calidad muy mala, extremadamente
Critica - contaminadas.

Para el primer muestreo (Noviembre 2010), los valores y la calidad segun el indice BMWP'-CR
las aguas de los sitios analizados en el Rio Gil Gonzalez fueron consideradas de buena calidad,
a excepcion de los sitios La Ermita, San Pedro y La Lagarta fueron determinadas aguas de
regular calidad. Estos resultados se corresponden con los valores de abundancia numérica
analizadas en el primer muestreo que fue menor en estos sitios (Figura 2). En la Figura 3 se
muestran los niveles de calidad obtenidos del indice BMWP'-CR para el primer muestreo.
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Muestreo Noviembre 2010 - Epoca lluviosa
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Para el segundo muestreo (Abril 2011), los valores y la calidad segin el indice BMWP'-CR las
aguas de todos los sitios analizados en el Rio Gil Gonzélez fueron consideradas de buena
calidad, estos resultados se corresponden con los valores de abundancia numérica analizadas en
el segundo muestreo en los sitios analizados (Figura 2). En la Figura 4 se muestran los niveles
de calidad obtenidos del indice BMWP'-CR para el segundo muestreo.
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DISCUSION

Los macroinvertebrados acuaticos (MIA) en los ocho sitios fue predominante por el Phyllum
Arthropoda. Segln Roldan y Ramirez (2008) el Phyllum Arthropoda representa el grupo mas
abundante de macroinvertebrados acuaticos. A este Phyllum pertenecen tres grandes grupos
taxonémicos a saber: Crustacea, Insecta y Arachnida. En los sitios muestreados fueron
encontrados los tres grupos mencionadas anteriormente, el grupo més dominante tanto en
numero de individuos como en categorias taxonémicas fue la Clase Insecta.
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El Subphyllum Crustacea estuvo representado por la Clase Ostracoda, segin Roldan y Ramirez
(2008) los crustaceos comprenden un grupo grande y diversificado en las aguas dulces. Segln
Springer, et al. 2010, aproximadamente un tercio de las especies de ostracodas son
dulceacuicolas. Son microcrustaceos (usualmente <3mm) con un caparazén de dos valvas. La
mayoria de las especies viven en el fondo del agua y muchas son filtradoras.

La clase Insecta fue la mas dominante en ndmero de individuos y categorias taxondmicas (6
ordenes y 29 familias). Los 6rdenes méas diversos fueron Diptera con dos Familias dominantes
Chironomidae y Cerapotogonidae; Ephemeroptera con dos Familias dominantes Leptohyphidae
y Leptophlebiidae y Trichoptera con la Familia Hydropsychidae mas abundante. EI grupo de los
insectos es ampliamente distribuido en el neotrdpico y el mas diverso en cuanto a las variedades
de 6rdenes, familias, géneros y especies. Los resultados encontrados en este estudio con relacion
a la dominancia de los insectos es similar al de Figueroa et al (2003) en la cuenca del Rio
Damas, Chile, donde registré un total de 77 taxa (75%) de los cuales correspondi6 a estados
inmaduros de insectos. En los sitios seleccionados para este estudio los insectos fueron
predominantes en particular los dipteros. Segin Roldan y Ramirez (2008) los dipteros
constituyen otro de los Ordenes de insectos mas complejos, abundantes y ampliamente
distribuidos en el mundo. Segln Springer, et al. 2010, los dipteros acuéticos habitan en mas
tipos de agua que cualquier otro grupo de insectos, su biologia es sumamente diversa y las
larvas son muy variables en su morfologia, aunque nunca poseen patas verdaderas (articuladas)
en el torax.

Dentro del grupo de la Clase Arachnida solamente los &caros (subclase Acari) incluyen un gran
namero de especies acuéaticas (Walter & Proctor 1999, citado por Springer, et al. 2010). Dentro
de este grupo las Hydrachnidiae (también conocidos como Hidracarina o Hydrachnida) es el
grupo mas diverso de &caros dulceacuicolas y se encuentran en una gran diversidad de
ambientes acudticos (Di Sabatino et al. 2008, citado por Springer, et al. 2010). En los sitios
analizados en el Rio Gil Gonzalez fueron encontrados solamente 57 individuos contados en total
en los sitios a excepcion de La Ermita (S2) que no fue encontrado ningln individuo.

Es evidente que hay heterogeneidad con las Familias encontradas en el ecosistema acuético
estudiado, esto muestra equilibrio ecoldgico y estabilidad en el sistema, conteniendo los sitios
los elementos necesarios para mantener esa variedad, en particular con las familias de la Clase
Insecta.

El Biological Monitoring Working Party (BMWP) fue creado en el afio 1978 para evaluar los
rios de Gran Bretafia, posteriormente fue adaptado para la Peninsula Ibérica en 1988, adecuado
para los rios del tropico por Gabriel Roldan en 2003, y modificado para Costa Rica en 2007.
Para el BMWP las familias poco tolerantes a la contaminacidn tienen registros con valores altos
y las familias tolerantes tienen registros de valores bajos. El sistema BMWP, considera que un
cuerpo de agua tiene un alto grado de contaminacion cuando los valores obtenidos en el indice
son bajos.

En el primer muestreo (Noviembre 2010), la calidad ecoldgica resultante en los sitios analizados
en el Rio Gil Gonzélez, se corresponde con el arrastre de material orgénico por las lluvias y no
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refleja el estado de la calidad ecoldgica en los sitios en mencién; a diferencia del segundo
muestreo (Abril 2011) la calidad de las aguas segun el BMWP’-CR fue igual en todos los sitios
(buena calidad), estos resultados tienen relacién con las bajas velocidades de las corrientes y
caudal base, que permite el establecimiento de diferentes poblaciones de macroinvertebrados
acuaticos, en particular Familias del Orden Ephemeroptera y Trichoptera que se caracterizan por
estar en aguas con buena provision de oxigeno (5.5 — 8.5 mg.I™), reflejando entones que en esta
época es donde se establece mejor el estado de la calidad ecoldgica en los sitios en mencion.

Con dos muestreos no es suficiente establecer la calidad definitiva del cuerpo de agua estudiado,
con el anélisis de la comunidad de los macroinvertebrados acuaticos en cuanto a composicion
taxondémica y abundancia numérica se puede determinar que el cauce principal y tributarios méas
importantes del Rio Gil Gonzéalez presentaron condiciones de buena calidad.

CONCLUSIONES

Se encontré dominancia del Phyllum Arthropoda, con la Clase Insecta la mas dominante, con
seis Ordenes Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera, Coleoptera, Trichoptera y Diptera, siendo
esta ultima la que presento mas variedad de Familias.

Se encontré mayor dominancia y abundancia dentro de los Ordenes Ephemeroptera, Diptera y
Trichoptera, siendo indicadores de aguas muy limpias a medianamente alteradas por material
organico.

Fue encontrada la Familia Calamoceratidae solamente en el sitio ubicado en Mata de Cafia, esta
Familia es de excelente a muy buena calidad del agua segun el indice BMWP'-CR a igual que la
Familia Leptophlebiidae, la aparicién de Calamoceratidae en Mata de Cafia muestra condiciones
favorables del mismo para el desarrollo de esta Familia.

Las categorias encontradas con el indice bidtico (BMWP'-CR, Springer y colaboradores, 2007)
reflejan aguas de buena calidad en la mayoria de los sitios analizados y de regular calidad
solamente para los sitios La Ermita, San Pedro/Mesas y La Lagarta solamente en el muestreo de
Noviembre 2010 (Epoca lluviosa).

El haber encontrado las categorias de calidad del agua de buena y regular con el indice bidtico
utilizado, no brinda una panoramica integral de la calidad del ecosistema acuatico, al contrario
solamente se relaciona con los aportes de materia organica y los cambios biolégicos de los
macroinvertebrados acuéaticos bénticos a la contaminacion organica.

La velocidad de la corriente y el caudal en la época de lluvias fueron variables hidroldgicas que
modificaron la variacion de categorias taxonémicas y abundancia numérica de la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos en los cauces centrales y tributarios mas importantes en el Rio Gil
Gonzalez.
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RECOMENDACIONES

Realizar cuatro muestreos para la colecta de macroinvertebrados acuaticos, dos en la época seca
(Enero/Abril) y dos en la época de lluvias (Julio/Septiembre), para determinar la calidad de las
aguas en los mismos sitios de muestreo analizados en este estudio para valorar con mas
precision los indicadores bioldgicos, tomando en cuenta las variables fisicas y quimicas.

Seguir investigando la presencia de las Familia Calamoceratidae y Physidae en el sitio Mata de
Caria, para conocer las variabilidades de estas dos familias.
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