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ENESTE ESTUDIO SE DETERMINO LA DIVERSIDAD BIOLOGICA de macroinvertebrados acuaticos
asociada a los usos de suelo mas comunes en la zona ganadera de Matiguas,
especificamente: pastura mejorada con alta densidad de arboles (PMADA), pastura
mejorada con baja densidad de arboles (PMBDA), bosque ripario (BR), banco
forrajero (BF) y pastura degradada (PD). Se midio el efecto de los usos de suelo
en la calidad del agua. Para esto se monitorearon 6 quebradas en la microcuenca
del rio Paiwas y 3 en el rio Bul Bul. El nimero total de taxas encontradas fue
de 15 ordenes, predominando los 6rdenes Efemerdptero (39%) y Diptera (18%); 51
familias y 82 géneros, de los cuales el 91% pertenecen a la clase insecta. En lo que
se refiere a calidad de agua se determinaron 3 grupos; uno que retine organismos
indicadores de buena calidad de agua, otro para organismos indicadores de mediana
calidad y por ultimo los organismos indicadores de mala calidad. EI componente de
proteccion en las quebradas fue clave para la diversidad biol6gica, evidenciandose
diferencias significativas (p< 0,05) entre las quebradas que presentan proteccion y
las desprotegidas.

Palabras clave: diversidad biologica-investigaciones / ganaderia-Matiguas,
Matagalpa (Nicaragua) / calidad del agua
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1. Introduccion

Existe un creciente interés por conocer la manera de proteger los sistemas fluviales y
estudiar sus cambios en el tiempo, lo que ha estimulado el desarrollo de criterios biologicos
que permitan estimar el efecto de las intervenciones humanas en éstos (Figueroa et al.,
2003). La mayoria de estos estudios se realiza con la finalidad de tomar medidas en la
conservacion y proteccion de las fuentes de agua, y mejorar la cantidad y calidad de la
misma.

Cuando se evaltia un sistema acuatico para diferentes fines es necesario realizar un analisis
integral donde se incluyan analisis fisico-quimicos, bacteriologicos y bioldgicos, asi como de
los diferentes usos de suelo que forman parte de las microcuencas. La informacion biologica
no reemplaza los registros fisicos y quimicos para definir la calidad del agua, especialmente
la asociada al crecimiento poblacional; esta informacién es caracteristica de un medio
ambiente que cuantifica el nivel de exposicion y el grado de respuesta ecolégica ante dicha
situacion (De la Lanza et al., 2000).

En varios estudios se evidencia que la deforestacion y la ganaderia extensiva afectan a
la biota presente en los sistemas acuaticos debido al uso de agroquimicos, el aumento de
sedimentos, la pérdida de la vegetacion ribereia, el aumento de la temperatura del agua, la
menor regulacion de caudales y el dano que el ganado provoca al cauce y a los taludes (Chara,
2003) al tener un acceso directo y constante a las fuentes de agua (Auquilla, 2005).

Las fincas ganaderas con sistemas silvopastoriles como arboles dispersos en las pasturas,
bancos forrajeros y cercas vivas, contribuyen a disminuir el impacto de la contaminacion
(Auquilla, 2005), aumentan la capacidad de retencion de agua en las praderas, ayudan a la
infiltracion, y protegen el suelo, los manantiales y las quebradas (Chara, 2003). Es por eso que
la planificacion de fincas ganaderas en funcion de la proteccién de los recursos existentes
puede contribuir a regular y conservar los recursos hidricos mediante la arborizacion, la
adopcion de sistemas silvopastoriles (SSP) y de practicas de conservacion de suelos.

En este estudio se determiné la biodiversidad de macroinvertebrados acuaticos y la calidad
del agua asociada a los usos de suelo mas comunes dentro de la zona ganadera de Matiguas,
Matagalpa.

2. Metodologia
2.1. Descripcion del area de estudio

El estudio se realiz6 en Matiguas en la subcuenca de los rios Bul Bul y Paiwas, vertiente del
Atlantico, con una topografia que oscila entre los 200 y 400 metros sobre el nivel del mar.
Se localiza entre las coordenadas 85° y 27° de latitud norte, 12° y 50° de longitud oeste
(Ilustracion 1). Posee un régimen de lluvias que varia entre 1,200 y 1,800 mm. anuales, con
una distribucion de mayo a diciembre (Guerrero & Soriano, 1992). Los usos de suelo que
predominan son los pastizales y tacotales, y la principal actividad econdmica es la ganaderia
de leche y carne (Ruiz, 2002).
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Ilustracion 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio.
2.2. Seleccion de las quebradas

Los usos de suelo que se estudiaron fueron los mas predominantes en el area de estudio,
especificamente: pasturas mejoradas con alta densidad de arboles (PMADA), bancos
forrajeros (BF), pasturas mejoradas con baja densidad de arboles (PMBDA) y pasturas
degradadas (PD). Esta informacion fue obtenida del monitoreo de usos de suelo realizado
por el Proyecto Regional Enfoques silvopastoriles integrados para el manejo de ecosistemas,
en el cual se contempl6 la elaboraciéon de los perimetros de las fincas, el registro de usos
de suelo, la evolucion histérica de la finca y el monitoreo de los cambios en el uso del suelo
durante 5 anos.

Se seleccionaron 9 quebradas (5 protegidas por bosque ripario y 4 sin proteccion) ubicadas en
dos subcuencas: 6 quebradas en la subcuenca del rio Paiwas y 3 quebradas en la subcuenca
del rio Bul Bul, (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Descripcion general de las fuentes de agua que se monitorearon en la cuenca de
los rios Paiwas y Bul Bul, Matiguds, Nicaragua (2005- 2006).

Sub- Quebrada | Descripcion General Longitud de las
cuenca quebradas (m)
Paiwas 1 Zona sin proteccion, dentro de banco | 310
forrajero
2 Protegido por bosque ripario, pastura | 605
mejorada con alta densidad de arboles
3 Protegido por bosque ripario, pastura| 613
mejorada con alta densidad de arboles
4 Zona sin proteccion, en pasturas, zona de| 196

pastoreo, pasturas mejoradas con baja
densidad de arboles

b} Protegido por bosque ripario, pastura| 1005
degradada
6 Desprotegida en la naciente, pasturas| 465
degradadas
Bul Bul * 7 Protegido por bosque ripario, pastura| 498
mejorada con alta densidad de arboles
8 Protegido por bosque ripario, pastura| 1059
mejorada con alta densidadde arboles
9 Cultivos, sin proteccién, piscina (tilapias),| 305

pastos mejorados, residuosde vivienda

*Estas quebradas estan ubicadas cerca de la zona de amortiguamiento de un area protegida cuya
composicion es bosque nativo.

Las estaciones para muestrear macroinvertebrados bentonicos se seleccionaron
considerando las siguientes variables:

* Quebradas con flujo permanente (se evitaron quebradas intermitentes)
* Fincas con diferentes usos de suelo: pasturas mejoradas con alta densidad de arboles,
pasturas mejoradas sin arboles, banco forrajero de gramineas y pasturas degradadas.

En cada quebrada se seleccionaron 2 puntos para recolectar macroinvertebrados acuaticos,
y con el propdsito de evaluar de manera integral los cuerpos de agua, se tomaron datos in
situ de oxigeno disuelto (mg/l), potencial Hidrogeno (pH), temperatura (°C), conductividad
eléctrica (ms/cm), y velocidad del caudal, utilizando un equipo portatil HACH, asf:

e El primer punto a 50 m hacia abajo de la naciente
* Elsegundo punto a 50 m hacia abajo en la zona de los potreros

Los muestreos se realizaron en los meses de agosto, septiembre y noviembre (época lluviosa);
febrero y mayo (época seca). La zona de muestreo incluyo los diferentes microhabitats de
las quebradas (pozos, corrientes rapidas y lentas). Se escogié un area equivalente al ancho
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hiimedo promedio de la quebrada por unos 3 metros de largo para recoger informacion de
los microhébitats.

2.3. Andlisis bioldgico de la calidad del agua

En el muestreo de organismos bentonicos para la época seca se colecté un total de 24
muestras en 6 estaciones de monitoreo y 2 puntos de muestreo. En la época lluviosa se
colect6 un total de 36 muestras en 9 estaciones de monitoreo y 2 puntos de muestreo.

Se utilizo la metodologia aplicada por Garcia (2003), quien recomienda que los sitios de
muestreo sean representativos de los diferentes usos del suelo y actividades humanas. Para
recolectar las muestras de macroinvertebrados se realizaron arrastres en un tiempo de 5
minutos por los micro-habitat identificados en el sitio, como pozos, corrientes rapidas y
lentas, removiendo el fondo del rio y colectando el material removido en los 50 m seleccionados
utilizando una red de mano tipo “D” con malla de 500 wm. y apertura de 20 a 25 cm. Ademas
se tomaron datos de la morfologia del cauce (sustratosy componentes de la quebrada como
hojas, piedras, ramas y presencia de sombra) para caracterizar los distintos microhdabitats
colonizados por los macroinvertebrados.

La separacion de los organismos bentonicos se realiz6 en el campo colocando la muestra
en una bandeja blanca, y por medio de pinzas, retirando todos los macroinvertebrados
presentes para luego colarlos en frascos plasticos con alcohol al 70% debidamente rotulado.
La identificaciéon se hizo en la zona de estudio utilizando las claves de Roldan (1988) y
preservando las muestras en alcohol al 70% en viales.

2.4. Analisis estadistico

De manera general se hizo uso de estadistica descriptiva, andlisis multivariado por
conglomerado, para agruparlos usos de suelo en base alos niveles de calidad de agua: pastura
mejorada con alta densidad de arboles (PMADA), pastura mejorada con baja densidad de
arboles (PMBDA), bosque ripario (BR), pastura degradada (PD), banco forrajero (BF).

Para determinar la diversidad bioldgica se utiliz6 el indice de diversidad Shannon Weaver
(Shannon & Weaver, 1949), pues en primer lugar, expresa la diversidad como funcion del
nimero de relaciones que pueden construirse entre determinadas clases de elementos; y en
segundo lugar, la expresion factorial que usa es muy apropiada para demostrar los cambios
que experimenta la diversidad como consecuencia de alteraciones en el ecosistema.

S
Donde: H'=% (ni/N) In(ni/N)
i=1

H’= indice de diversidad

ni= nimero de individuos por especie en una muestra de una poblacion
N= ntimero total de individuos en una muestra de una poblacion

In= logaritmo natural
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Para agrupar los macroinvertebrados en base a la calidad del agua, tomando en cuenta
la proteccién de las quebradas y la identificacion de los usos de suelo que contribuyen
a mejorar la calidad del agua, se utiliz6 el indice biolégico de calidad BMWP (Biological
Monitoring Working Party), un método rapido de valoracion de la calidad biolégica de un
cuerpo de agua que utiliza los macroinvertebrados como indicadores (Roldan, 1988).

Se aplico la Sumatoria de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (XEPT), que se utiliza
como un indice de riqueza, porque proporcionainformacion rapida del estado de conservacion
de las aguas, siendo éste el mas indicado para aplicar en casos de diagnosticos rapidos y
seguimiento cuando se pretende hacer restauracion de las fuentes de agua (Chara, 2003).

3. Resultados y discusion

Se registro un total de 4,093 individuos de macroinvertebrados agrupados en 15 érdenes, 51
familias y 82 géneros. El 91% de los géneros pertenece a la clase Insecta y el 9% restante a
otros grupos como Moluscos, Decapoda, Tricladida Annélida, Hirudineas. Los individuos del
orden Efemeroptera predominaron con un (39%), las familias de este orden se encuentran
en aguas medianamente limpias y oxigenadas, aunque algunas especies resisten cierto
grado de contaminacion y son colonizadoras de otros habitats. Otro grupo representativo
fue Diptera (18%), caracteristico de zonas ganaderas y habitats variados (Ilustracion 2).

40m 39%
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16%
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0
I % I 8%
l |
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% de individuos

[l

Ordenes

Ilustracion 2. Porcentajes de 6rdenes de macroinvertebrados encontrados en las quebradas
muestreadas en la subcuenca de los rios Bul Bul y Paiwas, Matiguas, Nicaragua, (2005-
2006)
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El Cuadro 2 refleja la agrupacion de los macroinvertebrados acuaticos més sensibles a la
perturbacion y que tienden a disminuir en diversidad o en niimero cuando las condiciones no
sonfavorables. Este grupo, X EPT se encuentrabien representado enlas quebradas protegidas
con un 76% del total de individuos registrados, mostrando que el habitat proporcionado por
las quebradas protegidas es 6ptimo para albergar organismos indicadoras de buena calidad
de agua.

Cuadro 2. Distribucion de individuos macroinvertebrados acudticos en las quebradas
protegidas y no protegidas estudiadas en Matiguas, Nicaragua (2005-2006)

. uebradas uebradas

Variable go protegidas (n=5) Sroteg’idas (n=4) 5
No. de taxa total 1971 2122 <005
No. de taxa de Efemeroptera| 325 1105 <005
No. de taxa de Plecoptera 6 61 <005
No. de taxa de Trichoptera | 64 447 <005
No. de taxa de EPT 395 1613 <005
Porcentaje de EPT” 20% 76% <005
" EPT= Sumatoria de los 6rdenes Efemeréptera, Plecoptera y Trichéptera.

Con el andlisis por conglomerado utilizando el indice BMWP (Ilustracion 3), se ubicaron
los usos de suelo estudiados de acuerdo a 3 categorias de calidad de agua: buena calidad,
mediana calidad y mala calidad.

PMADA= pastura mejorada con alta densidad de arboles, PM= pastura mejorada con baja
densidad de arboles, BF= banco forrajero, BR= bosque ripario PD= pastura degrada.

Promedio (Average linkaye)
Distancia

| Galidad birena

e —

Calidard requiar

0 052 103 1855 207

Ilustracion 3. Resultados del andlisis multivariado por conglomerado que muestra tres
agrupaciones para el indice BMWP segtn la calidad de agua de cada uso de suelo estudiados
en Matiguas, Nicaragua (2005 — 20006).
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Grupo 1: Buena calidad

Los organismos indicadores de buena calidad de agua se encuentran en ambientes poco
perturbados, son principalmente Efemeroptera, Plecoptera y Trichoptera. En este estudio
la mayoria de estos organismos se encontraron asociados a quebradas ubicadas en la
microcuenca del rio Bul Bul en pasturas mejoradas con alta densidad de arboles (PMADA) y
una franja de bosque ripario como proteccion. Ademas, estos usos de suelo estan ubicados
cerca de la zona de amortiguamiento de bosques secundarios y primarios, reflejando el
efecto positivo que tiene la combinacion de pastos con vegetacion arbustiva y arborea en
la salud del ambiente acuatico, tanto en flora, fauna, como en calidad del agua, mostrando
que esta asociaciéon permite atrapar sedimentos y nutrientes antes de que lleguen a las
corrientes.

Grupo 2: Mediana calidad

Los organismos indicadores de mediana calidad de agua o ambientes medianamente
perturbados son principalmente Hemiptero, Odonatay Coledptero. Se encontraron asociados
a las quebradas de Paiwas y a los siguientes usos de suelo: pasturas mejoradas con baja
densidad de arboles (PMBDA), pastura degradada (PD) con franjas de bosques riparios que
protegen a las quebradas, pastura mejorada con alta densidad de arboles (PMADA), bosque
ripario (BR) y banco forrajero (BF), con una cobertura de suelo de mas del 85 %.

Las quebradas asociadas a estos usos de suelo resultaron vulnerables a la contaminacion
por el desarrollo de actividades pecuarias en la zona, el acceso directo del ganado a las
fuentes de agua, y en algunos casos, la deposicion directa de materia fecal. Un buen manejo
de la ganaderia y control en el uso de herbicidas contribuirian a mejorar su calidad.

Grupo 3: Mala calidad

Los organismos indicadores de mala calidad o ambientes perturbados son principalmente
Diptera y Mollusca, que se encontraron asociados a los bancos forrajeros (BF) y bosques
riparios (BR) con mucha intervencion del ganado y actividades agricolas. Aunque los
bancos forrajeros se encuentran también en el grupo de mediana calidad, al momento que
se empieza con las labores de corte y acarreo hay una intervencion directa y con ello la
destruccion del habitat, proporcionando las condiciones necesarias para el establecimiento
de especies resistentes a la perturbacion.

3.1. Diversidad bioldogica

Se encontréo mayor diversidad de especies en aguas de buena calidad (Cuadro 3). Estos
resultados son respaldados por varios estudios en los que se dice que las aguas de buena
calidad son los que poseen mayor diversidad biologica (Auquilla, 2005; Chara, 2003).

En el cluster de mediana y mala calidad de agua se encontré una baja diversidad de
macroinvertebrados acuaticos (Cuadro 3). Esto se debe principalmente a que no hay
habitats propicios para albergar grandes cantidades de individuos, ya que los parametros
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fisicoquimicos encontrados, especificamente de Oxigeno disuelto (OD2), estaban por debajo
de los niveles permisibles (6.5mg/L). La concentracion de oxigeno es relevante en el control
de la calidad de las aguas, siendo su presencia y concentracion esencial para sustentar las
formas superiores de vida. El comportamiento de estos dos grupos fue similar ya que no se
encontraron diferencias significativas, (p< 0,05).

Cuadro 3. indice de Shannon Weaver para clusters de buena, mediana y mala calidad de
agua.

Clusters Indice Shannon Weaver (media + EE)
Buena Calidad 0.73 =0.19b
Mediana Calidad 0.32 = 0.07 a
Mala Calidad 023 xo0.12a

Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas. Duncan (p< 0,05)

Al analizar el componente de proteccién en las quebradas se encontré que la diversidad
biol6gica en las quebradas protegidas y no protegidas fue diferente significativamente (p<
0,05), habiendo mayor diversidad en las protegidas (Cuadro 4). Esto confirma los resultados
encontrados en este mismo estudio. En la Ilustracion 4 a y b se ve claramente que segin
el indice BMWP, las quebradas protegidas y con pasturas mejoradas con alta densidad de
arboles tienden a mejorar la calidad del agua, lo que hara que exista una mayor diversidad
de especies indicadoras de buena calidad de agua.

Cuadro 4. ndice de Shannon Weaver para quebradas protegidas y no protegidas

Quebradas Indice Shannon Weaver (media = EE)
Protegido 0.5 £0.09a
No protegido 0.2 +0.08Db

Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas. Duncan (p< 0.05).
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a b
105,00 - Agua de calidad buena 102,00 - Agua de calidad buena
a
91,25 ~ a 88,81
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m
63,75 )
[Agua de calidad mala
Agua de cahdad mala
50,00
No protegldo Protegldo BF BR PMAD.PMBDA PD
Tratamiento Usos de suelos

Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas. Duncan (p< 0.05).
BF = banco forrajero, BR= bosque ripario, PMADA = pastura mejorada con alta densidad de
arboles, PMBDA = pastura mejorada con baja densidad de arboles, PD= pastura degrada.

Ilustracion 4. a) Calidad de agua segin indice BMWP para quebradas protegidas y no
protegidas. b) Calidad de agua segiin indice BMWP en los diferentes usos de suelo evaluados
en fincas ganaderas de Matiguas, Matagalpa, Nicaragua.

4. Conclusiones

La calidad del agua en las microcuencas ganaderas estudiadas en los rios Paiwas y Bul
Bul senala que éstas son aguas no aptas para consumo humano, aunque si para otras
actividades productivas.

Los usos de suelo que incorporan arboles a diferentes densidades y con menor intervencion
del hombre mejoran el habitat albergando mayor diversidad de especies indicadoras de
aguas de buena calidad.

Los puntos de muestreo que presentan mala calidad de agua y que tienen bosque ripario
(BR) estan intervenidos directamente por la presencia constante del ganado, por lo que
la franja de bosque que protege al cuerpo de agua no evita la contaminacion, ya que hay
deposicion directa de materia fecal en el agua.

La baja diversidad de macroinvertebrados en los bancos forrajeros (BF), lo que indica mala
calidad del agua, estd influenciada por la época de corte y acarreo, extraccion de grandes
cantidades de agua para la regeneracion del material vivo y una mayor intervencion del
hombre, lo que conlleva a la modificaciéon del habitat.
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Las pasturas degradadas presentaron habitats muy pobres parala colonizacion, lo que limita
la diversidad de los macroinvertebrados, siendo éstas dominadas por especies indicadoras
de mediana y mala calidad de agua.
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