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l. Indicaciones generales para el muestreo de macroinvertebrados
acuaticos

Previo a la salida al campo es necesario efectuar los preparativos tales como:

1. Planificacién del muestreo
» Hacer una planificacion l6gica del recorrido, procurando en lo posible la optimizacion
de los recursos financieros, logisticos y del personal que estara involucrado en el
trabajo de campo. Es recomendable que esta actividad pueda realizarse con la debida
anticipacion segun sean los objetivos de la recolecta. Tomar en cuenta las
posibilidades de acceso, transporte adecuado, estado del tiempo, etc.

» Estructurar un formulario o protocolo para el registro de las condiciones particulares de
cada sitio, garantizando de esta manera obtener la misma informacion ambiental o
geogréfica de los sitios sometidos a investigacion (Anexo 1).
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2. Preparacion de materiales y equipo a requerir en el campo
» Preparar materiales y equipo necesario que se utilizara durante el muestreo, tales
como: pinzas flexibles, pinceles, trajes de vadeo, lentes, guantes, frascos plasticos de
aproximadamente 50 - 100 cc de capacidad, recipiente para transportar muestras
(hielera u otro), etc. (Fig. 1).

» Elaborar en la oficina, previo a la salida al campo; vifietas en papel vegetal (papel
pergamino) de aproximadamente 5 X 25 cm, la cual contendra los datos siguientes
(escritos con tinta indeleble): fecha de muestreo (dia, mes y afio; tomando en cuenta
que el mes debe estar escrito en numeros romanos o0 bien en letras para evitar
confusiones), nombre del rio, punto o codigo del sitio a muestrear del rio, tipo de
muestreo (red “D”), numero de sub- muestra (Fig. 2).

> Las vifietas de identificacion deben ser elaboradas en duplicado.

» Preparar bolsas plasticas una dentro de otra (Fig. 3), para mayor seguridad contra un
eventual derrame, en las cuales se colocaran las diferentes sub-muestras que se
obtendran en el muestreo con red “D”. En total son tres pares por sitio de muestreo.

1 2 3 4 5 6
a b C d e f
7 8 9 10 11 12
g h i i k
13 14 15 16 17
m n 0 p q

Fig. 1. Diferentes materiales y equipos a preparar previo a la salida al campo para
muestrear con red “D”: a. Traje de vadeo, b. Lazo plastico, c. Bolsa plastica, d. Pinzas,
e. Garrafa con alcohol, f. Guantes de hule, g. Bomba de asperjadora, h. Red “D”, i.
Formulario para anotar la informacion, j. Pizeta, k. Goteros, |. GPS, m. Pinceles, n.
Bandeja, o. Hielera, p. Lentes, g. Cinta métrica



Formulacion de una guia metodologica estandarizada para determinar la calidad ambiental de las aguas de los rios de El Salvador, utilizando insectos acuaticos 3

Fig. 2. Vifieta elaborada en papel vegetal Fig. 3. preparacion de bolsas en duplicado
en duplicado

» Introducir las vifietas dentro de las bolsas preparadas en el paso anterior, una de ellas
guedara en contacto directo con la muestra y la otra entre las dos bolsas para facilitar
su lectura sin necesidad de abrirlas.

> Disponer de medio litro de alcohol etilico 90% por cada sub-muestra en un recipiente
plastico.

» Preparar la cantidad de formularios necesarios, uno por cada sitio de muestreo.

3. Métodos de recolecta de muestras de insectos acuaticos

En el desarrollo del trabajo se aplicaron dos métodos de recolecta: Uso de Red “D” y uso
del colador plastico. A continuacion se resumen los principales aspectos de ambos
métodos de trabajo.

3.1. Muestreo con Red “D”

Uno los instrumentos de gran utilidad para la recolecta de artropodos es la Red “D”, la
cual ha sido un instrumento comdn en investigaciones de insectos acuaticos realizadas
en diferentes lugares a nivel mundial.

3.1.1. Descripcion de la Red “D”

La red “D” esta conformada por: Agarradero (mango), aro metalico en forma de letra “D”,
malla con un poro de 500 um flexible que hace las funciones de un colador (Fig. 4)
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Fig. 4. Imagen de la red ““D” mostrando sus partes

Dimensiones de la red “D”: Las dimensiones de cada una de las partes de la red (Fig. 5)
son datos estandarizados a nivel internacional.
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Fig. 5. Imagen de la red ““D” con las dimensiones de cada una de sus partes

3.1.2. Procedimiento de muestreo
1. Seleccionar un tramo de rio no superior a 50 m de largo.

El tramo a seleccionar debe ser lo mas representativo posible de la generalidad del rio,
sin indicios de haber sufrido alguna perturbacion natural o inducida reciente, que pueda
alterar sus caracteristicas fisico quimicas normales; ademas debe tener de preferencia la
mayor diversidad de habitats posible, como: zonas con corriente suave, corriente fuerte,
sustrato duro, sustrato suave, vegetacion acuatica emergida, tanto dentro del rio como en
sus orillas, presencia de materia organica en descomposicion (hojarasca, madera),
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contenidos de lodos y/o arenas, evidencia de algas (perifiton) u otras condiciones que
tiendan a favorecer la biodiversidad de organismos presentes en el tramo seleccionado.

Cuando el ancho, profundidad y corrientes del rio, sean demasiado fuertes, se debe
muestrear una orilla (hasta donde la fuerza de la corriente lo permita) siempre procurando
tomar en cuenta la mayor cantidad de habitats, considerando que las profundidades
muestreadas oscilen entre 20 y 80 cm.

2. ldentificar y observar los diferentes habitats presentes en el tramo de rio seleccionado.

Previo al inicio del muestreo es necesario tener identificados los posibles sitios a
muestrear con la Red “D”; cumpliendo con los requisitos deseables descritos en el paso
anterior.

Al iniciar el muestreo se hara el recorrido procurando tomar en cuenta los diferentes
hébitats identificados, tratando de recolectar la mayor biodiversidad posible.

3. La persona encargada de la recolecta debera tomar en cuenta diferentes medidas de
seguridad como:

3.1 Ponerse y ajustarse un traje de vadeo (Fig. 6 ay b).

3.2 Si se observa que las corrientes del rio implican algun peligro posible;
debera sujetarse a una cuerda (lazo de unos 30 m de largo) al nivel de la
cintura y el otro extremo de la cuerda, sujetada a algun objeto externo al rio
que le asegura firmeza, como un arbol o una roca (Fig. 7 ay b).

Fig. 6. a. Colocacion del traje de vadeo y b.
Traje de vadeo ya colocado
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Fig. a Pig. b

Fig. 7. a. Cuerda atada a la cintura de de la persona que recolecta
la muestra. b. cuerda atada externamente al rio; como mecanismo
de seguridad durante el muestreo.

3.3 Colocarse guantes (Fig. 8) que le protejan de preferencia todo el brazo,
para evitar el contacto con las aguas contaminadas y protegerse de algun
peligro fisico al introducir las manos en el rio para lavar piedras o remover
material.

3.4 De preferencia colocarse anteojos adecuados para evitar que el agua
pueda entrar en contacto con los ojos, especialmente cuando se tiene el
conocimiento que el rio es contaminado (Fig. 9).

Fig. 8. Colocacion de guantes de hule
como mecanismo de proteccion
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Fig. 9. Muestreando con red “D” usando lentes
como mecanismo de proteccién

4. Dividir los diferentes microhabitats identificados en tres partes o mas adyacente
posible y en cada una de estas partes se muestreara intensivamente durante un
periodo de 5 minutos (por sub-muestra) para un total de 15 minutos para las tres
submuestras, las cuales se mantendran por separado.

5. Tomar la informacién necesaria del lugar y registrarla en un formulario previamente
estructurado. Serd necesaria informacion como: geo-posicionamiento (Fig. 10),
temperatura ambiental (Fig. 11), temperatura del agua, ancho del rio en el tramo
muestreado (Fig. 12) y profundidad maxima de muestreo, asi como cualquier otra que
se considere pertinente, incluyendo fotografias relevantes.

Fig. 10. Toma del dato de geo- Fig. 11. Toma de temperatura del
posicionamiento del sitio a muestrear sitio a muestrear
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Fig. 12. Mediciéon del ancho del rio

6. Antes de ingresar al rio para tomar la primera muestra con la red “D” sera necesario
agregar alcohol 90% (Etanol) a las bolsas (Fig. 13) preparadas e identificadas en
pasos previos; al final del muestreo se procurard que el alcohol quede a una
concentracion del 70-80% para evitar dafio en los organismos atrapados.

7. Ingresar al rio con la red “D” en mano e iniciar el proceso de muestreo tomando en
cuenta los aspectos siguientes:

7.1 Iniciar el proceso de muestreo cronometrando la cuenta regresiva de
cinco minutos, colocando la red “D” en posicion vertical tomandola por la
parte mas alta del mango (agarradero) y colocarla a contracorriente en
contacto con el fondo de la superficie del rio a muestrear, segun sea el
caso (Fig. 14).

7.2 Muestrear una vez en cada uno de los grupos de microhabitats
identificados en el paso cuatro.
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Fig. 13. Agregando etanol a las bolsas previo al inicio del muestreo

Fig. 14. Forma de colocar la red “D” para iniciar el muestreo

7.3 Para los micro-habitats de corriente fuerte o lenta y sustrato duro o
blando, limpiar con la mano o restregar con los pies el sustrato (Fig. 15),
procurando que el residuo removido quede atrapado dentro de la red “D”.
Se debe cambiar de ubicacion la red constantemente, colocandola de tal
forma que el material removido quede atrapado en ella.

Fig. 15. a y b. Removido del sustrato con la mano durante el muestreo con red “D”
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7.4 Para los micro-habitats correspondientes a vegetacion acuatica
emergida de los margenes del rio, y la de macrdéfitas y macroalgas
sumergidas, pasar la red por entre la vegetacion, las raices sumergidas y
las macrdfitas (Fig 16).

Fig. 16. Paso de la red “D” entre micro habitats con vegetacion

7.5 Para los micro habitats de arena, grava o barro, remover el fondo con los
pies y procurar que el material que flote o arrastra la corriente sea
atrapado en lared “D”.

7.6 Cuando la red “D” es pasada por lugares con abundante hojarasca,
tender4 a acumular gran cantidad de esta, por lo que sera necesario
introducir la red con la hojarasca en el agua y lavar cuidadosamente el
material tratando que los insectos queden dentro y de esta forma poder
remover con la mano, la mayor parte de material sin perder los
organismos vivos acumulados en ella.

7.7 Al completar los cinco minutos en cada uno de los grupos de micro
habitats identificados, procurar que el material adherido a las paredes de
la red “D” se deposite en el fondo de la misma ya sea introduciendo la
red “D” en el agua o lanzando agua con la mano a las paredes (Fig. 17).

Fig. 17. Enjuagado de la red “D” luego de concluido los cinco minutos
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7.8 Colocar el material recolectado en la red “D”, en las bolsas plasticas
(doble bolsa) que se prepararon con anticipacion (de preferencia el dia
anterior) (Fig. 18).

a b
Fig. 18. ay b. Proceso de colocacién en bolsas plasticas del material recolectado en la red “D”

7.9 Inspeccionar detenidamente la red “D” (fig. 19) para atrapar con la pinza
flexible o con el pincel, los insectos o artrépodos que han quedado
adheridos a la red y colocarlos en su respectiva bolsa.

7.10 Cuando ya se haya colocado en la bolsa todo el material colectado
posiblemente sea necesario agregar mas alcohol dependiendo de la
cantidad de material depositado, procurando siempre que éste quede
cubierto.

Fig. 19. Inspeccién de la red “D” luego
de colocar el material recolectado

7.11 En seguida, asegurar que el material colocado en la bolsa no se
derrame (amarrar las bolsas o utilizar bolsas ziploc).
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7.12 Enjuagar adecuadamente la red “D” con agua limpia, antes de
continuar con la toma de la segunda submuestra, con el objetivo de no
llevar ningun invertebrado al tomar la segunda submuestra.

7.13 Continuar con el muestreo hasta completar las tres submuestras de
cinco minutos cada una, siguiendo el mismo proceso sefalado para la
submuestra uno.

7.14 Al finalizar las tres submuestras deseadas, lavar la red con suficiente
agua limpia y revisarla bien para evitar el traslape de organismos de un
punto con otro.

7.15 Colocar las submuestras en un recipiente estable como una hielera o
una cubeta para su traslado al lugar de procesamiento (Fig. 20).

Fig. 20. Ubicacion de muestras en un recipiente adecuado (hielera) para su traslado al
lugar de procesamiento.

7.16 Finalmente enjuagar el traje de vadeo y los guantes, con suficiente
agua limpia y un biosida en caso de haber trabajado en rios
contaminados (Fig. 21).

Fig. 21. Lavado del traje de vadeo con biosida
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3.2. Muestreo con colador

Este muestreo de recolecta directa se realiza como un complemento al muestreo con red “D”
y consiste en realizar un recorrido exhaustivo por los diferentes micro-hébitats posibles con
especial énfasis en aquellos que por su naturaleza es dificil o imposible llegar a
determinados espacios reducidos con la red “D”; esta actividad se realiza en el tramo de rio
seleccionado para ser muestreado con la red “D”.

El colador (Fig. 22) a utilizar debe ser lo suficientemente amplio como para capturar sin
mayor dificultad los organismos vivos que se encuentren en el rio. Las dimensiones suelen
ser variables, sin embargo, en el mercado es factible encontrar un colador cuyo diametro es
de 20 cm.

El muestreo con colador se realiza intensivamente durante 30 minutos de la siguiente
manera:

1. Cumplir con lo sefalado en el punto 3 del procedimiento de muestreo con red “D”

2. Preparan un bote plastico (de 50 cc) debidamente identificado tanto interna como
externamente.

3. El bote debera identificarse previamente tanto externa como internamente con plumoén
permanente, con una vifieta fabricada en papel vegetal, que contenga la siguiente
informacion (escrita con tinta indeleble): fecha de muestreo (dia, mes y afio), nombre
del rio, nimero del punto muestreado o cédigo, tipo de muestreo (muestreo con
colador) y nombre del recolector.

4. Iniciar cronometrando los 30 minutos e Ingresar al rio inmediatamente con el colador
en mano, realizando una busqueda estricta por los diferentes micro-habitats que no
fue posible muestrear con la red “D” (Fig. 23), para lo cual serd necesario remover
material con la mano o los pies, restregar piedras con la mano o hacer cualquier
accion tendiente a la captura de organismos vivos con el colador, poniendo atencion a
los organismos que estan fuertemente adheridos a la superficie de rocas y piedras.

Fig. 22. Colador plastico a
utilizar para el muestreo
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Fig. 23. Busqueda de organismos Vvivos
en el rio con la ayuda del colador

5. Cuando se acumule algun material biolégico, lodos, desechos orgénicos, arena, grava,
etc. en el colador, este material debera depositarse en una bandeja plastica de color
blanco (Fig. 24), donde, con la ayuda de una pinza flexible y/o un pincel o un gotero
segun sea el caso, seran capturados los organismos vivos para ser colocados en un
recipiente plastico (bote), conteniendo alcohol etilico al 70% (Fig. 25). Este proceso se
repetira hasta completar la media hora preestablecida.

Fig. 24. Colocacion de material Fig. 25. Colocacion de
colectado con colador, en bandeja. organismos en bote plastico.

6. El bote conteniendo los organismos capturados, debera cerrarse herméticamente y
trasladarlo al laboratorio bajo condiciones seguras (en una hielera). Tomar en cuenta
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gue no es necesario que este material esté refrigerado, ya que esta preservada en
alcohol etilico.

Nota: Este método tiene la ventaja que los organismos no se dafien (como suele pasar
con el método de la red D) por lo que su identificaciébn taxondmica serd mucho mas
sencilla.

ll. Procedimiento para el procesamiento de las muestras en el
laboratorio

1. Colocar las muestras en un espacio seguro donde no puedan ser derramadas.

2. El material recolectado en bolsas plasticas sera examinado exhaustivamente con
la ayuda de un estereoscopio para la busqueda de cualquier tipo de organismo que
haya sido atrapado, para lo cual se procedera de la siguiente manera:

2.1 Con la ayuda de una cuchara, tomar parte del material contenido en la bolsa y
colocarlo en alcohol en una caja petri u otro objeto que le permita observar
satisfactoriamente; de preferencia el recipiente debe ser de fondo blanco y es
recomendable no colocar mucho material para poder visualizar mejor los
organismos presentes (Fig. 26).

Fig. 26. Uso de una cuchara plastica para colocar
material en un recipiente de fondo blanco para ser
observado al estereoscopio
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2.2 Colocar la caja petri u objeto de fondo blanco, al estereoscopio, con buena
iluminacioén, para ser observada (Fig. 27), e iniciar el proceso de busqueda
exhaustiva de organismos.

Fig. 27. Observando el material recolectado en campo para el
proceso de busqueda exhaustiva de organismos

2.3 Los organismos encontrados seran colocados en un recipiente (caja petri)
conteniendo una pequefia porcién de agua.

2.4 Al terminar de observar todo el material colocado en la caja petri, éste sera
eliminado y se procedera a colocar mas material, continuando de esta forma
hasta finalizar todo el material contenido en la bolsa plastica.

2.5 Los organismos encontrados se colocaran con mucho cuidado, en un
recipiente (bote plastico) conteniendo alcohol al 70%.

2.6 Dicho bote debera ser identificado previamente con la informacion siguiente:
fecha de muestreo (dia, mes y afio), nombre del rio, nimero de punto
muestreado o cdédigo, tipo de muestreo (red “D”). La identificaciébn se debera
escribir con un plumén permanente para evitar que pueda borrarse. De igual
forma la identificacion podra hacerse en una vifieta escrita con tinta indeleble,
en papel vegetal, la cual debera introducirse en el bote. Para mayor seguridad y
evitar pérdida de informacion es mejor colocar ambos tipos de identificacion,
tonto externa como internamente.

2.7 Luego la muestra obtenida (bote plastico) se colocara ordenadamente en un
estante que no esté expuesto a la intemperie.
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3. Una vez finalizada la separacion, se procede con la identificacion del material
mediante claves taxondmicas adecuadas. Es recomendable realizar primero una
separacion de los organismos a nivel de orden para asi realizar la identificacion de
cada uno de los oOrdenes por separado, colocando al ser posible cada taxon
identificado (p.ej. familia) en un vial con su debida rotulacion. Ademas del rétulo
con la informacion referente a la recolecta, se debera incluir otro rotulo indicando el
nombre cientifico del organismo (orden, familia, género) y el nombre de la persona
quien lo identifico.

4. Finalmente, es importante depositar el material identificado y rotulado en una
coleccién debidamente organizada y cuidada (Fig. 28), conteniendo la informacion
en una base de datos. Estas colecciones forman la linea base para futuros
estudios y ademas son de suma importancia como referencia y testigo del trabajo
realizado.

Fig. 28. Coleccion Nacional de Referencia de Insectos Acuaticos Indicadores de Calidad
Ambiental, ubicada en la Universidad de El Salvador
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ANEXO 1. Protocolo de campo

Num. Registro:

Protocolo de Campo

Datos Generales

Nombre del Rio/Quebrada /Lago:

Localizacion (Departamento, Municipio, Canton, Caserio, Lugar):

Uso del Curso de Agua:

Fecha (D/M/A):

Hora del Muestreo:

EmpresalIndustria/Organizacion que contrata:

Objetivo del Muestreo:

Recolectores:

Acompanante en el Sitio:

Etapa del Proyecto: __inicio ___ desarrollo____cierre.

Duracion del Muestreo: _ Numero de Sitios Muestreados

Técnica de Muestreo:_ Colador Red D Otros.
Otros muestreos: Ictiolégico__ Si_ No. Responsable: Otro:

Comentarios u Observaciones:

Firma:
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Hoja o cédigo:

Protocolo de Campo

Detalle del Sitio o punto de muestreo

Num.___ Nombre del Sitio:

Fecha (D/M/A) y Hora del Muestreo:

Coordenadas: y Altitud msnm.

Fotografias del Sitio:

Temperatura del Ambiente: _ °C.  Temperatura del Agua: Puntual/aguas arriba °C.
pH:__ Humedad Relativa: __ Conductividad: uS/em.  TDS:__ ;Turbidezdelagua
Oxigeno Disuelto: mg/. % de saturacion.

Condiciones Ambientales: ___ Soleado ___ Lluvioso Nublado Otro.
Otras Medidas:

Tipo de Curso: ___Inicial ___Medio ___ Bajo___ Desembocadura ___Lago____ No identificada.

Ancho aproximado: __ m. Profundidad aproximada m.

Velocidad del agua: ____répido ____moderado ____lento ____estancado. Siesmedida ______ m/s.

Tipo de sustrato: ___concreto _ piedras-arena gruesa ____arena _____ arcillo-lodoso.

Rocas:__ muygrandes__ grandes __ mediano ____ pequefias.

Superficie de las Rocas: limpia con crecimiento de Periphyton (algas), ____ musgo.

En el Sitio hay: ___Hojarasca, ____troncos y ramas sumergidas, __raices sumergidas.

Otrafauna: ____ renacuajos, ___ peces, otro.

Color del Agua: Olor del Agua

Presenciade: _____ des. organicos ______espumas aceites org. muertos ______des. sdlidos.

Otra observacion
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Vegetacién de la Orilla:

Vegetacion dentro del Agua:

Exposicién: __100% Sombra, ___Sombra con ventanas __Grandes Claros 100% Expuestos.

Comentarios u Observaciones:
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