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Resumen

Durante la época seca del afio 2016, en el rio Juan Lopez en El Porvenir (Atlantida), se evalud la
diversidad de la comunidad de macroinvertebrados acudticos en un transecto de la cuenca baja me-
diante indices ecoldgicos, algunos parametros fisicoquimicos y la composicion del sustrato en el fondo
del rio. Se extrajeron muestras compuestas de sedimentos en 5 sitios con ayuda de una draga y se
cuantificaron e identificaron. Fueron encontrados un total de 9.457 ind.m-2 pertenecientes a la comu-
nidad de macroinvertebrados distribuidos en 4 phylum, 9 clases, 19 6rdenes y 27 familias. El sitio del
rio mds proximo a la zona costera presentd la mayor densidad de organismos en todas las categorias
taxonomicas. El phylum arthropoda representd el 75.94 % de abundancia relativa, la clase insecta el
34.46 % de abundancia relativa, orden diptera con 34.30 % de abundancia relativa y la familia Chiro-
nomidae con 35.35 %. El contenido de particulas finas en el sedimento es alto en general y las texturas
que predominan en las secciones de sedimento evaluadas fueron entre limoso y franco limoso, pro-
bablemente, debido a procesos de erosion y sedimentacion en la cuenca provocados por la actividad
agricola. Los organismos identificados con mayor presencia son los més resistentes y oportunistas ante
estos procesos. En los sitios con menor contenido de materia organica y mayor contenido de particulas
finas, tuvieron menores diferencias en diversidad (H') y diversidad maxima (Hmax).

Palabras clave: macroinvertebrados acuaticos, abundancia relativa, parametros fisicoquimicos,
materia orgénica, particulas finas, sustrato
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Abstract

During the dry season of 2016, on the Juan Lépez River in El Porvenir (Atlantida), the diversity of the
benthic macroinvertebrate community in a transect of the lower basin was evaluated using ecological
indexes, some physicochemical parameters and the composition of the substrate in the sediment of the
river. Composite sediment samples were extracted at 5 sites with the help of a dredge and quantified
and identified. A total of 9.457 ind.m™ belonging to the macroinvertebrate community distributed in 4
phylum, 9 classes, 19 orders and 27 families were found. The site of the river closest to the coastal zone
had the highest density of organisms in all taxonomic categories. The phylum arthropoda represented
75.94 % relative abundance, the insecta class 34.46 % relative abundance, diptera order with 34.30
% relative abundance and the Chironomidae family with 35.35 %. The content of fine particles in the
sediment is generally high, and the textures that predominate in the sediment sections evaluated were
between silt and silt, probably due to erosion and sedimentation processes in the basin caused by agri-
cultural activity. The organisms identified with the greatest presence are the most resistant and oppor-
tunistic to these processes. In sites with lower organic matter content and higher fine particle content
they had smaller differences in diversity (H) and maximum diversity (Hmax).

Keywords: benthic macroinvertebrates, relative abundance, physicochemical parameters,
organic matter, fine particles, substrate
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Introduccion

La evaluaciéon de los macroinvertebrados en el
rio Juan Lopez (El Porvenir), en el departamento
de Atlantida, permite saber el estado de salud de
un ecosistema acuatico, que es constantemente
amenazado por las actividades antropogénicas,
especialmente las practicas agricolas de la zona,
que provocan el transporte de particulas de sedi-
mentos y residuos de agroquimicos que ingresan
al rio causando efectos en la estructura de la comu-
nidad de organismos acuaticos, que fungen como
indicadores de la calidad del ecosistema y su apro-
vechamiento.

Es indispensable la preservacion de la calidad
natural de las aguas para los fines comunes de los
actores involucrados, por tanto, la inexistencia de
un dimensionamiento de fuentes antrépicas de con-
taminacion ambiental por medio de estudios cien-
tificos que estimen la salud de este ecosistema crea
una necesidad de evaluar el impacto que se genera
en el rio y en la zona costera. El efecto en la calidad
hidrica e hidrobioldgica se puede explorar mediante
un analisis de la estructura de la comunidad de
macroinvertebrados acudticos (MIA), utilizando
indices ecoldgicos y comparando con otros estudios
en zonas costeras tropicales.

Para futuros estudios es recomendable conside-
rar una mayor cantidad de sitios de muestreo para
obtener datos mas robustos, en esta ocasién, un si-
tio no fue evaluado con los parametros de granulo-
metria y materia organica debido a la composicion
del sustrato que no permitié la colecta de la mues-
tra con los dispositivos con los que se contaban.

Metodologia

Con el fin de estudiar la calidad hidrica e hidrobiold-
gica, se evaluaron las comunidades de los macroin-
vertebrados acudticos mediante el uso de indices
ecologicos, en un transecto del rio Juan Lopez en El
Porvenir, Atlantida (Figura 1). El enfoque de la in-
vestigacion es cuantitativo, porque pretende medir
un fenémeno y de acuerdo con el disefio metodolo-
gico el tipo de estudio es descriptivo, pues pretende
evidenciar el estado en que se encuentran las comu-

nidades de macroinvertebrados, segun el método de
estudio es observacional (Piura-Lopez, 2006).

El estudio se llevé a cabo en la zona con mayor
incidencia de procesos de sedimentacion, contamina-
cion como es la cuenca baja del rio Juan Lopez, siendo
este el universo del estudio que corresponde a la cuen-
ca baja del rio Juan Lopez, El Porvenir (Atlantida).

En la seleccion de los sitos de muestreo se
procur6 la obtencién de muestras en zonas con
profundidades mayores de 1 m y con una distan-
cia aproximadamente equidistante (Figura 1).

Los sitios parala colecta de sedimentos fueron
seleccionados y georreferenciados con un Sistema
de Posicionamiento Global (GPS, Garmin, Dako-
ta 20) en un transecto de la cuenca baja y zona cos-
tera en el rio Juan Ldépez, con el apoyo de las au-
toridades del municipio de El Porvenir. Los sitios
muestreados fueron cinco para analisis cualitativo
y cuantitativo de macroinvertebrados acuaticos,
y en cuatro sitios (JL-1, JL-3, JL-4 y JL-5) para el
analisis de granulométrico y de materia orgénica,
con excepcidn del sitio JL-2, ubicado aproxima-
damente a una distancia de 1,004 m de la linea
de costa, debido a la poca profundidad obtenida
(< 10 cm) del nucleo de sedimento. El sitio JL-5,
ubicado en la zona marina a 49 m de la linea cos-
tera, fue considerando por la acumulacion de
sedimento procedente de la desembocadura del
rio y que debido a procesos de avulsion o redi-
reccionamiento deltaico cambi6 de ubicacion.

El disefio de muestreo descrito anteriormente
se conoce como muestreo aleatorio simple, este
disefio es ventajoso para determinar el nimero de
muestras necesarias para cierto nivel de precision.

El estudio se realizd en el sitio con gran valor
recreacional, de transporte y provision de alimen-
to en el municipio de El Porvenir (Atlantida).

Las muestras fueron colectadas con una draga
Van Veen en cantidad de 4 submuestras por cada
uno de los 5 sitios de muestreo, cada submues-
tra fue compuesta por 3 dragados y colocada en
bolsas plasticas transparentes rotuladas con el
nimero de submuestra, el sitio, fecha e iniciales
de la persona que realizé el muestreo. Cada bolsa
fue cerrada por medio de un nudo y se coloco
en una bolsa negra, debidamente rotulada con la
identificacion del sitio de muestreo. Las muestras
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Figura 1. Sitios de muestreo en la zona costera y en el transecto en el rio Juan Lépez,

El Porvenir (Atldntida).
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fueron preservadas en frio y transportadas hacia
el Laboratorio de Andlisis Ambiental (LAA) del
CURLA-UNAH (https://curla.unah.edu.hn). Las
muestras fueron almacenadas a una temperatura de
9.4 °C aproximadamente, hasta su preparacion. Las
muestras se tamizaron a través de una malla de 250
um y concentradas en un frasco plastico rotulado y
preservadas con alcohol etilico al 95 %, hasta cubrir
la materia organica y los organismos

El estudio cualitativo se realiz6 por el método
de observacion directa con ayuda de claves taxo-
nomicas (Brusca y Wallerstein, 1977; Edmonson,
1959; Epler, 2001; Glynn y Glynn, 1974; Gutiérrez,
2012; Gutu y Ramos, 1995; Komicker, 1970; LeCroy
y Richardson, 2004; Merritt y Cummins, 1984;
Myers, 1976; Roldan, 1988), utilizando un microsco-
pio estereoscopico marca Heerbrugg Wild M3Z con
magnificacion de 10, 15, 25 y 40X y un microscopio

Cuenca baja Rio Juan Lépez

Mapa de Honduras
—

-

Departamento de Atlantida

Municipio El Porvenir

Tem=1km
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compuesto marca Leitz Laborlux D con magnifica-
cién de 25, 40 y 100X y las imagenes fueron toma-
das con una cdmara digital Olimpus modelo DP72,
en laboratorio de hidrobiologia del Centro para la
Investigacion de Recursos Acuaticos de Nicaragua,
CIRA/UNAN-Managua (www.cira.unan.edu.ni).

El analisis de granulometria fue realizado
por el método de la pipeta Kohn (Kohn, 1929) y
la clasificaciéon de acuerdo con la norma austriaca
L-1061-88 en el aboratorio de Radioquimica Am-
biental del CIRA/UNAN-Managua. Las muestras
fueron tratadas con H O, al 15 % y se dejaron secar
en bafio maria a 80 °C, se adiciond una solucion de
Na P O .10H O, se dejaron reposar y luego se agi-
taron en tres ocasiones, al cabo de este tiempo, las
muestras se pasaron por 3 tamices de diferentes
didmetros de orificio (630 pm para particulas grue-
sas, 200 {tm para particulas medianas y 63 pm para
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particulas finas) colocados uno sobre otro de mayor
a menor tamafio y colocados sobre una capsula de
porcelana de 1,000 ml de capacidad.

Después de cada lavado, las particulas reteni-
das en los tamices fueron colocadas en capsulas de
porcelana y llevadas al horno a 100 °C por aproxi-
madamente 12 h.

Los residuos del lavado obtenidos al final del
tamizado en la capsula de porcelana fueron ver-
tidos en una probeta de 1,000 ml de capacidad,
se agitd una sola vez por un 1 min, con la pipe-
ta de Kohn se extrajo una alicuota de 20 ml y se
vertieron en capsulas de porcelana previamente
pesadas. El procedimiento fue repetido aproxima-
damente 37 min después que sedimento la muestra
en la probeta. Después de 6 h de reposo, se repitio la
extraccion de la muestra con la pipeta y se obtuvie-
ron tres alicuotas de 20 ml en capsulas de porcelana,
las cuales fueron llevadas al horno para el secado
por aproximadamente 12 h. Posteriormente las cap-
sulas fueron colocadas y transportadas en deseca-
dores para ser pesadas. El peso final de las capsulas
fue restado al peso inicial de las capsulas contenien-
do las alicuotas. A estos resultados les fueron reali-
zados los célculos en una hoja del programa Excel
de Microsoft, para luego hacer la determinacion del
porcentaje de las particulas de limo grueso, fino,
medio y arcilla utilizando el esquema de clasifica-
cién textural del suelo.

Para el analisis de materia organica se empled el
método de materia oxidable (Walkley y Black, 1934),
se pesaron 05 g de cada muestra seca y se adicion6
una solucién de K Cr,0, 1Ny otra de H SO, al 98 %.
Luego se les agreg6 agua destilada y H PO, al 85 %,
una pizca de NaF y 5 gotas de solucion de difenila-
mina. La valoracion se llevé a cabo con una solucion
de [(SO4)ZFe(NH4)] 0.5 N hasta alcanzar un viraje de
color verde claro. Posteriormente, los cdlculos fue-
ron realizados como lo prescribe la metodologia de
ensayo. Para este lote de muestras fue preparado un
control de calidad de proporcion conocida.

Analisis estadistico
En el estudio cuantitativo, la cantidad de individuos

se expresd por unidad de area indicando la rique-
za de especies (APHA, 1992). Ademds, se calcularon

los indices de diversidad (Shannon y Wiener), do-
minancia (Simpson), equidad (Jacard) y similitud.
Para este analisis se utilizo el software estadistico
PAST®.

A partir de los datos de campo y de los resul-
tados de los andlisis en los laboratorios, se elabord
la base datos correspondiente, utilizando el sof-
tware estadistico SPSS, version 20 para Windows.
Una vez realizado el control de calidad de los da-
tos registrados, se procedid al andlisis estadistico
pertinente.

Fueron construidos los graficos de tipo barras
de manera univariadas para variables de catego-
rias en un mismo plano cartesiano. Se realizaron
los Andlisis de contingencia pertinentes (cross tab)
para todas aquellas variables no paramétricas a las
que se les podra aplicar la prueba de correlacion no
paramétrica de Spearman (Rho de Spearman), esta
prueba se trata de una variante del coeficiente de co-
rrelacion de Pearson, el cual permite demostrar la
correlacion lineal entre variables de categorias, me-
diante la comparacion de la probabilidad aleatoria
del suceso, y el nivel de significancia preestablecido
para la prueba entre ambos factores, de manera que
cuando p < 0.05 se estara rechazando la hipotesis
nula planteada de p = o.

Resultados

A lo largo del transecto estudiado en el rio Juan
Lépez fueron encontradas dos familas en 4 sitios:
la familia Chironomidae (98.23 % de orden Diptera
identificada) JL-1, JL-2, JL-3 y JL-4 es la que pre-
senta la mayor densidad con 3,050 Indm-2 y la
familia Candonidae (13.72 % de orden Podocopida
identificada) en los sitios JL-1, JL-3, JL-4 y JL-5 con
una densidad de 220 Ind.m-2, ambas familias mos-
traron alta tolerancia en las condiciones de los si-
tios muestreados. Las familias que se encontraron
en dos sitios del transecto fueron, Parapseudidae
(2,319 Ind.m-2), seguido de Darwinulidae,
Nereidae, Ampharetidae, Hydrobiidae, Ceratopo-
gonidae, Muscidae, Dreissenidae y Elmidae. La
familia Chironomidae con 35.35 % mostré la ma-
yor abundancia relativa, seguido de las familias
Parapseudidae con 23.78 %, Darwinulidae 15.59 %,
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Nereidae 9.79 %, Ampharetidae 8.43 %, Candonidae
2.55 %, Hydrobiidae 1.46 %, y las 21 familias restan-
tes sumaron 3.05 % en total (Figura 2).

En el indice de riqueza, la mayor cantidad
de individuos fue observada en el sitio JL-4 y el
menor valor fue en el sitio JL-2 (Tabla 1).

Los datos de las variables medidas en el campo
(Tabla 2) tales como pH, la conductividad eléctrica
y la salinidad del agua muestran una tendencia
similar con un aumento evidente en la zona cos-
tera (JL-5) en donde la concentracién de oxigeno

disuelto dis

minuye significativamente.

Figura 2. Abundancia relativa en la cuenca baja del rio Juan Lépez (abril 2016).
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Tabla 1. Indices de riqueza, dominancia, diversidad, similitud, equidad y sitios de muestreo.

Indices JL-1 JL-2 JL-3 JL-4 JL-5

Taxa (S) 27 3 16 18 11

Individuos 458 16 3 652 4 896 435
Dominancia (D) 0.1621 0.3750 0.3769 0.3011 0.3234
Simpson (1-D) 0.8379 0.6250 0.6231 0.6989 0.6766

Shannon (H") 2.53 1.04 132 1.56 1.46

Diversidad (Hnay) 3.30 1.10 2.77 2.89 2.40
Similitud (eAH/S) 0.4637 0.9428 0.2341 0.2646 0.3897
Equidad (J) 0.7668 0.9464 0.4763 0.5400 0.6070

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 2. Parametros fisicoquimicos de agua superficial.

JL-1 JL-2 JL-3 JL-4 JL-5 )
] Graficos de
Parametro 19/04/2016  20/04/2016  27/04/2016 19/04/2016 27/04/2016 .
tendencia
9:08 a. m. 11:36 a. m. 12:07 p. m. 2:53 a. m. 12:27 m.
pH Unidad 5.58 5.56 5.85 5.84 7.82 f/
Conductividad

o mS 92.7 87.2 143.6 545 35530

eléctrica
Temperatura °C 25.8 29.8 30 30.2 30.3 /

Oxigeno mg/L 6.45 6.17 6.71 6.08 5.68 \/\
Salinidad g/L 0 0 0.1 0.5 23.6 /

Fuente: elaboracion propia.

La composicion de la fase sedimentaria de la
cuenca baja del rio Juan Lopez estd influenciada
por el transporte de las particulas de suelos, princi-
palmente en el rango de limo y arenas, proveniente
de la erosion generada por la actividad agricola de
la cuenca media y favorecida por la precipitacion
durante la estacion lluviosa (Figura 3).

Los sedimentos de los sitios con mayor fraccion
de arena y con menor contenido de materia organi-
ca corresponden con su cercania al ambiente coste-
ro y con la lejania al mismo (Figura 3 y Figura 4).

El sitio de JL-1, en comparacion con los
sitios JL-3 y JL-4, es el menos impactado por la
presencia de particulas finas (limo % + arcilla
%) y contenido de materia orgdnica; bajo estas
condiciones, presento 11 familias, de las cuales 6
se encontraron solamente en JL-1 y que difieren
de las 9 encontradas solamente en JL-3 y JL-4;
estos sitios contienen una mayor presencia de
particulas finas y materia organica.

El sitio de JL-1, en comparacion con los sitios
JL-3 y JL-4, es el menos impactado por la presen-
cia de particulas finas (Limo % + Arcilla %) y con-
tenido de materia organica (Figura s5).

En general, se encontré que en los sedimentos
analizados hay una correlaciéon mas estrecha entre
la materia orgdnica y el % limo y una correlacion
media con el % arcilla. En cambio, se encontré una
correlacion inversa con la arena (-0.824) (Tabla 3).

Discusion

Determinar la abundancia
de la estructura comunitaria
de los macroinvertebrados

El sitio de yL-1 (Figura 2) con menor contenido de
particulas finas y de materia organica, en compara-
cién con los sitios JL-3 y JL4, presentd 11 familias,
de las cuales 6 familias se encontraron solamente en
JL-1y que difieren de 9 familias encontradas sola-
mente en JL-3y JL-4, estos sitios contienen una ma-
yor presencia de particulas finas y materia organica,
entre las familias encontrados estan Amj3aretidae,
Sphaeromatidae, Neretidae, Nereidae y Cyprididae
que se han encontrado en sitios poco profundos,
cercanos a la costa con presencia de arena, alta to-
lerancia a los cambios en salinidad, temperatura y
pH (Benson, 1959; Gonzélez et al., 2009; Hartwell y
Claflin, 2005). Hidrobidae y Elmidae que se adap-
tan en condiciones estresantes en presencia de ma-
terial erosionado como particulas finas y materia
organica (Kennish, 1986, citado por Molina-Boli-
var y Severeyn, 2010; Shepard, 2004). Libellulidae
del género Macrothemis, que generalmente se en-
cuentra en aguas poco contaminadas y en sustra-
tos como cantos rodados, guijarros, grava y arena
(Fenoglio et al., 2008; Fenoglio et al., 2004), se ha
encontrado en sitios con sedimentos limosos con
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Figura 3. Distribucion vertical de la granulometria de los sedimentos de la cuenca baja del rio Juan

Lépez, época seca de 2016.
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Figura 4. Distribucion vertical del contenido de
materia organica de los sedimentos de la cuenca
baja del rio Juan Lopez, época seca de 2016.
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Figura 5. Comportamiento vertical de la fraccion
de arcilla y el contenido de materia organica en la
cuenca baja del rio Juan Lopez, época seca de 2016.
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alto contenido de hierro (Meurgey, 2009), también
se ha encontrado en el rio Juan Lopez (DVUS, 2014).

Diversidad de los macroinvertebrados
utilizando indices de valoracién

En el indice de riqueza, la mayor cantidad de in-
dividuos fue observada en el sitio JL-4 y el menor
valor fue en el sitio JL-2 (Tabla 1). Este tltimo se
debi6 posiblemente a que la velocidad de la co-
rriente generada en la confluencia es mayor y con-
secuentemente la resuspension de los sedimentos,
lo cual resulta en una disminucion del alimento y la
alteracion de las condiciones adecuadas para el es-
tablecimiento de las comunidades de macroinver-
tebrados. La mayor dominancia (D) de las especies
fue observada en los sitios JL-3 y JL-2 (Tabla 1), en
cuanto al menor valor fue observado en el sitio JL-1.

La diversidad (H) es mas alta en el sitio JL-1y
los sitios con menor diversidad fueron JL-2 y JL-3
(Tabla 1). En el primer caso posiblemente la in-
fluencia las condiciones fisicas en el sitio no per-
mitieron el establecimiento de mas comunidades
y en el segundo caso la presencia muy marcada
de la familia Parapseudidae: género Discapseudes
sp. influye en una diversidad baja. En cuanto a la
diversidad maxima o el maximo de poblacion en
una comunidad ecoldgica en condiciones ideales,
el mayor valor fue para el sitio JL-1 y la mas baja
fue para jL-2 (Tabla 1 y Figura 6), esta tltima po-
siblemente se debe a las perturbaciones del sitio,
el tipo de sustrato y la dindmica de la corriente,
por tanto, la diferencia entre la diversidad (D) y la
diversidad maxima es baja (0.06), por lo antes ex-
puesto no significa que exista una condicion ideal.
Otra diferencia menor entre H” y H__ se obtuvo
en el sitio JL-1 (0.77), en cambio los sitios con ma-
yor diferencia fueron JL-3 y JL-4, siendo estos los
que presentan mayor perturbacion en las comuni-
dades de macroinvertebrados (Figura 6).

Factores fisicos y quimicos y su relacion
con el establecimiento de la comunidad
de macroinvertebrados

Los valores de pH, conductividad eléctrica y sali-
nidad aumentan, de un medio acido de baja con-
ductividad y salinidad nula (JL-1) hacia un me-
dio alcalino con conductividades hasta un orden
de magnitud mayor y con salinidad hasta 0.5 %
(JL-4). En zonas con pH y salinidad baja, (Tabla
2) como lo observado en la cuenca baja del rio
Juan Lopez, las particulas en suspension contie-
nen cargas positivas en su superficie, las cuales
propician que algunos contaminantes organicos,
por su formulacion tiendan a concentrarse en los
sedimentos los cuales ofrecen mayoritariamente
cargas negativas. Por tanto, estas particulas en
suspension disminuyen a medida que aumenta
la salinidad y consecuentemente la fuerza iénica
aumenta (Achterberg et al., 2003). En el sitio mas
alejado del mar (JL-1) se observo la menor tem-
peratura (25.8°C) en comparacion con el resto
de los sitios que presentaron incrementos pro-
gresivos, pero cuyas diferencias fueron peque-
fias, muy comun en estos ecosistemas fluviales
(Wetzel, 2001).

La concentracién del oxigeno disuelto fue
variable durante el periodo de muestreo, sin em-
bargo, en los sitios costeros JL-4 y JL-5, fue no-
toria una disminucion, posiblemente el efecto de
la temperatura y salinidad provocé la baja solu-
bilidad del oxigeno en el agua (Wetzel, 2001),
(Warner et al., 1996). La disminucion entre JL-3 y
JL-5 fue de 18.13 %, muy cerca del 20 % de lo que
menciona la literatura (Wetzel, 2001).

Composicion del sustrato en el fondo del
area de estudio del rio Juan Lépez

A pesar de que la acumulacién vertical de las are-
nas (Figura 3) no es homogénea en todos los sitios,
si se puede observar patrones similares entre los
sitios adyacentes JL-3 y JL-4, lo que sugiere con-
diciones hidraulicas similares. De la misma forma
esto es aseverado por el patréon de acumulacion de
la fraccion limo, la cual es la mas representativa en
ambos sitios. Estos resultados sugieren que ambos
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Tabla 3. Correlacion y significancia entre tamanos de particula y materia organica de los cuatro sitios

muestreados.
Prueba de correlacion Arena % Limo % Arcilla %
Coeficiente de 0.82 0968 o
p Spearman Materia correlacién (a) 024 7 447
organica % o
Sig. (bilateral) 0.000 0.000 0.010

Fuente: elaboracién propia.

Figura 6. Diferencia entre indices de diversidad (H’) y diversidad maxima (Hmax) del transecto en el

rio Juan Lopez.
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sitios son el sumidero para la contaminacion de la
cuenca baja del Rio Juan Lopez.

El alto contenido de limo en el lecho del rio
Juan Lopez se debe a que este atraviesa, en la
cuenca media, por suelos tipo Yaruca, clasificado
como litosoles, los cuales estan formados sobre
rocas igneas metamorficas, con alto contenido de
minerales maficos. En la cuenca baja el rio tam-
bién atraviesa por suelos tipo Toyos clasificado
como latisoles, en algunos sitios se encuentran
piedras en la superficie, sin embargo, general-
mente su origen es de rocas meteorizadas, posi-
blemente este suelo fue en un tiempo una terraza
marina o un sistema de conos aluviales (Sim-

mons, 1969). Por otro lado, el transporte efectivo
y la deposicion de las particulas finas en el lecho
del rio esta asociada a la alta precipitacion (Fun-
dacion VIDA, 2011) y su acumulacidn en areas de
baja energia en el sistema fluvial (Nowell et al.,
1999) tal como se observa en los sitios de reman-
$0S JL-3 Y JL-4.

Conclusiones

1. La abundancia de individuos en la estructu-
ra comunitaria fue ampliamente notable en
los sitios con mayor presencia de particulas
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finas y materia organica, siendo los géneros
mas resistentes y oportunistas ante el impacto
antropogénico.

2. Los sitios con mayor contenido de particulas
finas y poca materia organica tienden a mos-
trar una menor diferencia entre la diversidad de
Shannon (H’) y la diversidad maxima (H__ ),
por tanto, mayor similitud y equidad, en rela-
cién con otros sitios con mayor densidad.

3. Las comunidades de macroinvertebrados mas
resistentes y oportunistas ante las alteraciones
antropogénicas mostraron mayor resistencia
a cambios en la conductividad eléctrica y sa-
linidad en la desembocadura del rio, ante la
poca variacion de los demads sitios muestrea-
dos con excepcion del sitio JL-5, zona costera.

4. Elalto contenido de materia organica y parti-
culas finas de limo y arcilla, que se acumulan
en los remansos cerca de la desembocadura
del rio posiblemente provengan de los suelos
erosionados por las practicas agricolas en la
cuenca media del rio Juan Lopez.
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