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Abstract— Principal Component Analysis (PCA) applies in order to understand the interrelationships between the variables
analyzed to determine the degree of alteration of the water of Coyuca de Benitez lagoon, at Guerrero, Mexico. Temperature, pH,
dissolved oxygen, conductivity, TDS, salinity, diversity, abundance, class 1, 2, 3 (oxygen requirements by insects) and orders of
insects collected: physicochemical and biological variables were considered. The results illustrate the application of the PCA, which
allowed finding that the variables Temperature, pH and dissolved Oxygen showed higher interrelationships in this lentic system.
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Resumen— Se aplicd el Analisis de Componentes Principales (ACP), con el objeto de conocer las interrelaciones entre
las variables analizadas que determinan el grado de alteracion del agua de la Laguna de Coyuca de Benitez, en Guerrero,
México. Se consideraron variables fisicoquimicas y bioldgicas como: Temperatura, pH, Oxigeno disuelto, conductividad,
s6lidos totales disueltos, salinidad, diversidad, abundancia, clase 1, 2, 3 (requerimientos de oxigeno por insectos) y ordenes
de insectos colectados. Los resultados permiten ilustrar las aplicaciones del ACP, que permitieron encontrar que las
variables Temperatura, pH y Oxigeno disuelto presentaron mayores interrelaciones en este sistema lentico.

Palabras claves— ACP, interrelaciones, alteracion, relacién lineal, macroinvertebrados

I. INTRODUCCION

La evaluaciéon de la calidad de los ecosistemas acuaticos y el ajuste de metodologias particulares para
cada region o pais constituye un reto en la actualidad. De tal modo, la variedad de métodos para el
estudio de las asociaciones especificas de invertebrados y los habitats acuaticos son diversos. Por otro
lado, la presencia de especies de invertebrados en un lugar determinado del bentos, esta controlada por
gran numero de factores fisicoquimicos (O Neill, et al., 1989; Parsons, et al., 2010; Staehr, et al., 2010).

Desde la perspectiva de las comunidades de macroinvertebrados y su relacion con parametros
ambientales, por encima de una vision unicamente fisicoquimica sobre el estudio de los ecosistemas
acuaticos se presentaron al final de los afios 40 y principios de los 50 en paises europeos como Espafia
(Margalef, 1946; 1953) y la tendencia ha continuado hasta la actualidad en diversos paises (Pirex et al.,
2000; Prat y Munné, 2000; Vivas et al., 2004; Baptista et al., 2011; Rosas et al., 2014).

Una determinada fuente de aguas puede tener la calidad necesaria para satisfacer los requerimientos
de un uso en particular y al mismo tiempo, no ser apta para otro, como ocurre en la laguna de Coyuca.
El analisis de componentes principales (ACP), es una técnica utilizada para sintetizar o reducir la
dimensionalidad de un conjunto de datos, es decir, ante un banco de datos con muchas variables, para
reducirlas a un menor nimero perdiendo la menor cantidad de informacion posible. Intuitivamente la
técnica sirve para hallar las causas de la variabilidad de un conjunto de datos y ordenarlas por
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importancia, con el objeto de conocer las interrelaciones entre las variables analizadas que determinan el
grado de alteracion del agua en la laguna de Coyuca.

Il. MATERIALES Y METODOS

La Laguna de Coyuca se localiza al noroeste del Puerto de Acapulco, en la Region Hidroldgica No.
19 las coordenadas geograficas y caracteristicas de cada estacion de colecta (Figura 1) fueron citadas en
Rosas-Acevedo et al., (2014). La laguna, es un cuerpo de agua somero de volumen variable, segin la
época de secano Yy de estio, por lo que su régimen biestacional modifica la densidad del sistema acuatico,
con incremento de materia organica particulada (Delgadillo, 1986), lo que origina un fondo
predominantemente fangoso, de caracteristicas topogréaficas y superficiales muy irregulares (Aguirre,
2001).

a .} A B e o : :
R Ryl ¥ pediso detos %&Embaréédero
e Carrizal ; Manglares

La Playita
®

Fig. 1.Ubicacion de las 10 estaciones de muestreo en la laguna de Coyuca.

Se realizaron 13 muestreos de abril 2011 a abril 2012 en las 10 estaciones de colecta, en un horario
de 8:00-12:00 hrs. Se utiliz6 un medidor multiparamétrico marca Hash 156 (HA 54650-015) con tres
electrodos y calibrado antes de cada toma de datos. Estos fueron los siguientes: temperatura, pH,
Oxigeno Disuelto, conductividad, sélidos totales disueltos, salinidad, con base a dos estandares de
calidad aceptados por las normas oficiales mexicanas para los usos de consumo, para la vida de los
peces, para bafio y actividades recreativas: NOM-127-SSA1-1994 (SSA, 1994) y los Criterios
Ecoldgicos CE-CCA-01/89, para proteccion de vida acuatica del agua dulce y marina.

Ademas, se determiné la diversidad y abundancia de larvas de insectos acuéticos, a nivel de orden,
familia y género mediante claves taxondmica (Mc Cafferty, 1983; Jara y Mercado, 2000 vy
Dominguez, 2001). Los taxones identificados y su ubicacion dentro de las clase I, 11'y 111, de las tablas
pictoricas de identificacion rapida del Instituto Mi Rio (2001) fueron descritos en Rosas-Acevedo et al.,
(2014), con ellos se elabord una base de datos para el anélisis estadistico, utilizando el programa de
computo Statistical Package for Social Science (SPSS ver. 19).

Para la obtencion de los grupos de los sitios a partir de los promedios de valores de los factores
fisicoquimicos, asi como de la diversidad y abundancia, se aplicaron las técnicas de Analisis de
Varianza de una Sola Via (ANOVA), donde previamente se obtuvo la prueba de Homogeneidad de
varianzas de Levene’s. Cuando las varianzas resultaron ser no homogéneas, se realizaron
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transformaciones utilizando logaritmos vulgares (log) y neperianos (Ln) para lograr la estabilizacion de
las varianzas y definicion de los grupos.

La comparacion multiple de medias se llevd a cabo con los estadisticos de Scheffe y Tukey. Para
conocer el grado de asociacion entre las variables bioldgicas (diversidad y abundancia) con las variables
fisicoquimicas del agua (pH, Temperatura, Oxigeno disuelto, Salinidad, Sélidos Totales Disueltos,
Conductividad), se aplicd la correlacion paramétrica bivariada de Pearson. Para observar la relacion
multivariada de los factores fisicoquimicos con los factores bioldgicos se aplicé un andlisis multivariado
de datos, a partir de la técnica de reduccion de dimensiones conocida como Analisis de Componentes
Principales.

I11.RESULTADOS Y DISCUSION

A. Variables fisicoquimicas

Con respecto a la variable Temperatura, las varianzas fueron homogéneas y de acuerdo al ANOVA
(Tabla 1), no se determinaron diferencias significativas de la variable entre los sitios de colecta, lo cual
fue corroborado con la prueba de contrastes multiples de Scheffé, por lo que los valores pueden
considerarse como homogéneos.

Por otro lado, con la variable pH las varianzas no fueron homogéneas (Tabla 1) a través del ANOVA,
se determinaron diferencias significativas de al menos uno de los grupos, por lo que al aplicar el
estadistico de Scheffé, se observaron dos grupos de valores, de tal manera que el primer grupo estuvo
conformado por los sitios de muestreo: Carrizal, Playa Azul, Paraiso de los Manglares y La Barra, asi
mismo, en el segundo grupo por los sitios de colecta: Mogotes, Base Aérea, Luces del Mar,
Embarcadero, La Playita y Pedregoso.

En lo que respecta al Oxigeno Disuelto, no se determinaron varianzas homogéneas y en lo que
respecta al ANOVA (Tabla 1) se determinaron diferencias significativas de los promedios de dicha
variable entre los sitios; de esta manera, con la prueba de Tukey se determinaron dos grupos, dentro de
los cuales el menor valor lo presentd el sitio de colecta Carrizal, y el resto de los puntos de muestreos,
registraron valores estadisticamente similares.

Referente a la variable Conductividad, se observé que las varianzas fueron homogéneas y que en
funcion de los resultados del ANOVA (Tabla 1) al menos uno de los promedios fue diferente, éstos se
determinaron en funcion de la prueba de Scheffé y Tukey, resultando dos grupos de los cuales el
primero estuvo conformado por los valores menores de conductividad, y que correspondieron a los sitios
Playa Azul, Carrizal y La Barra; el resto de los sitios form6 un grupo con los valores promedio mayores
de la variable.

En la variable sélidos totales disueltos (STD), las varianzas no fueron homogéneas y de acuerdo a los
resultados del ANOVA (Tabla 1), se determinaron diferencias significativas en al menos uno de los
promedios, por lo que con la prueba de comparacién multiple de medias de Scheffé, se determind que
los menores valores se presentaron en los sitios Playa Azul, Carrizal y La Barra, y los valores mayores
en los sitios restantes.

Finalmente, para la variable Salinidad, las varianzas fueron homogéneas y la prueba de ANOVA
(Tabla 1), verifico la existencia de al menos un promedio de dicha variable diferente a los restantes. De
esta forma se determinaron dos grupos, en donde los menores valores se presentaron en los sitios Playa
Azul, La Barra, Carrizal y Mogotes, mientras que los valores mayores se ubicaron en los demas sitios.

Sin embargo, no sélo las variables fisicoquimicas influyen en la presencia o ausencia de la
biodiversidad de los macroinvertebrados, Rosine (1955) cit6 en ambientes lagunares, que las diferentes
plantas que se desarrollan en las lagunas, son también las responsables de la diversidad y abundancia de
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los organismos que se albergan en zonas con similares condiciones fisicoquimicas. De éste modo, el
suministro de alimentos también es importante factor en la seleccion de la vegetacion acuatica como
habitat por los insectos (Saliu Jr, 1989).

Tabla I. Resultados del ANOVA de una sola via para seis parametros fisicoquimicos.

Homogeneidad de A .
) : nova de una sola via
Parametro varianzas
Levene’s | Significancia | F-Fisher Significancia
Temperatura 0.86 0.56 0.18 0.99
pH 5.18 0.00 9.56 0.00
Oxigeno D 4.20 0.00 2.70 0.007
Conductividad 1.34 0.22 22.0 0.00
STD 2.27 0.02 22.56 0.00
Salinidad 1.88 0.06 30.37 0.00

B. Diversidad y abundancia

Al realizar un andlisis sobre la variable Diversidad, se observo que las varianzas fueron homogéneas,
y con la prueba de ANOVA (Tabla 2), se determind que al menos uno de los grupos es diferente. Por
otro lado, con la prueba de contrastes multiples de Tukey se determinaron dos grupos, en donde los
valores menores se ubicaron en los sitios Base Aérea, Mogotes, Playita, Pedregoso, Paraiso de los
Manglares, La Barra y Embarcadero y, los mayores en los sitios Playa Azul, Mogotes y Carrizal.

En lo que respecta a la abundancia, las varianzas también fueron homogéneas y la prueba ANOVA
(Tabla 2), permitio observar la presencia de dos grupos. EIl primer grupo, estuvo conformado por los
valores de abundancia menores, localizados en los sitios de colecta de Playa Azul, Luces del Mar, Base
Aérea, La Barra, Carrizal y Mogotes, en tanto que en el segundo grupo, se ubicaron los sitios
Embarcadero, Paraiso de los Manglares, Pedregoso y La Playita, en los cuales se registrd la mayor
abundancia.

Tabla Il. Resultados del ANOVA de una sola via para dos variables biolégicas.

. Homogeneidad de varianzas Anova de una sola via
Parametro > —— - - — -
Levene’s Significancia F-Fisher Significancia
Diversidad 1.19 0.30 3.20 0.002
Abundancia 1.73 0.09 2.98 0.003

Por otro lado, se aplico la correlacion paramétrica bivariada de Pearson, para conocer entre los puntos
de colecta, el grado de asociacion de las variables biologicas (diversidad y abundancia) con las variables
fisicoquimicas del agua (pH, Temperatura, Oxigeno disuelto, Salinidad, Sélidos Totales Disueltos y
Conductividad).

Se determind que la diversidad fue significativa y negativamente asociada con las variables Sélidos
Totales Disueltos (Pearson= -0.215, P= 0.014) y Salinidad (Pearson= -0.182, P= 0.038), de tal manera
que si se presenta una disminucion en dichos pardmetros, se observa un incremento en la diversidad
biologica.

En lo que respecta a la abundancia, existié una mayor cantidad de asociaciones con los parametros
fisicoquimicos, de tal manera, que se mantuvo una asociacion positiva y significativa con las variables
Conductividad (Pearson=0.277, P= 0.001), Salinidad (Pearson= 0.218, P= 0.013), Solidos Totales
Disueltos (Pearson= 0.209, P= 0.017), Oxigeno disuelto (Pearson=0.194, P= 0.027) y Temperatura
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(Pearson=0.193, P=0.028). Por lo que si existe un aumento de dichos factores, también se observa en la
abundancia de las especies registradas.

La variable temperatura fue la Unica que presento varianzas homogéneas, superiores al 0.5% y de
acuerdo al ANOVA no se determinaron diferencias significativas de la variable entre los sitios, lo cual
fue comprobado con la prueba de contrastes multiples de Scheffé; a diferencia, de los pardmetros de
pH, oxigeno disuelto, salinidad, conductividad y STD, en los que se presentaron diferencias
significativas menores al 0.5. Contrario a lo citado por Benavides et al, 2007, al realizar un comparativo
de la calidad del agua en las principales lagunas del estado de Chihuahua.

Sin embargo, Rosine (1955) cité en ambientes lagunares, que las diferentes plantas que se desarrollan
en las lagunas, son también las responsables de la diversidad y abundancia de los organismos que se
albergan en zonas con similares condiciones fisicoquimicas, esto es con relacion al suministro de
alimento que proporcionan y es factor importante en la seleccion de la vegetacion acuatica como hébitat
por los insectos (Saliu Jr, 1989), asi como los componentes fisicoquimicos y biolégicos son los
responsables de la variabilidad del oxigeno disuelto en un lago (Staher, et al., 2010).

C. Analisis de Componentes Principales (ACP):

Los ACP se llevaron a cabo tomando en consideracion a la matriz de correlaciones bivariadas
generadas por n variables numéricas con la finalidad de obtener n componentes o factores ortogonales
que permitieron una mejor interpretacion de la relacion entre las variables. De tal manera, que para el
presente estudio se realizaron tres ACP.

D. Primer analisis de componentes principales.

Se realiz6 un ACP: Con 8 variables: temperatura, pH, O, , conductividad, STD, salinidad,
diversidad y abundancia (Tabla 3). Se obtuvieron tres componentes, los cuales estuvieron conformados
de la siguiente manera:

Tabla I1l. Primer Andlisis de Componentes Principales

Variables - Compor12entes rotados -
Temperatura 0.268 0.051 0.810
pH 0.464 -0.027 - 0.652
Oxigeno disuelto 0.165 0.540 -0.070
Conductividad 0.929 0.112 0.088
S.T.D. 0.936 0.036 -0.008
Salinidad 0.890 0.070 -0.009
Diversidad -0.318 0.761 0.002
Abundancia 0.223 0.740 0.230

Primer componente:

“Material disuelto y conductividad”, conformado por las variables Conductividad, STD y Salinidad,
de tal manera que presentaron correlaciones positivas indicando que un aumento de los Sélidos Totales
Disueltos involucra un aumento de la Conductividad y Salinidad.

Segundo componente:

“Oxigeno disuelto y diversidad biologica”, conformado por las variables Diversidad, Abundancia y
Oxigeno disuelto, de tal manera que a un aumento del Oxigeno disuelto, se observo un incremento tanto
en la Diversidad como en la Abundancia de especies presentes entre los sitios.
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Tercer componente:

“Temperatura y acidificacion”, conformado por las variables Temperatura y pH, de tal manera que
un incremento de la Temperatura involucra una disminucion del pH, y por ende condiciones de
acidificacion del medio.

Por otro lado, el estadistico de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) presentd un valor de 0.734, por lo que el
tamafo de muestra para el ACP fue considerado como aceptable. Por otro lado, la prueba de Esfericidad
de Bartlett resulto significativa (x2=430.25, g.1.=28; P=0.0), esto hizo rechazar la hipotesis nula de que
la matriz de correlaciones bivariadas es una matriz de identidad, confirmando la relacién lineal entre las
variables.

En lo que respecta a la correlacion parcial, los valores de la diagonal principal de la matriz anti-
imagen, fluctuaron entre 0.573 (Diversidad) y 0.853 (Salinidad), por lo que se consideraron como
aceptables, ya que manifiestan la existencia de correlacion parcial entre variables. Ademas, con el
grafico de sedimentacion, se observé un cambio notable en la pendiente de la linea de tendencia a partir
del segundo componente. De esta manera, el analisis sugiere la extraccion de dos o tres componentes.

La varianza total explicada a partir de la extraccion de tres componentes, fue de 69.81%, donde el
primer componente aport6 un 37.47%, el segundo 17.99% y el tercero 14.35%. Con lo que respecta a las
Comunalidades o cantidad total de varianza explicada por cada variable, el menor valor lo present6 la
variable Oxigeno Disuelto, con 0.324, y el mayor lo obtuvo la Conductividad con 0.884. De esta forma,
las saturaciones de cada variable en la matriz de componentes, se observd cémo cinco variables
saturaron en mas de un componente, por lo que se aplicé un proceso de rotacion de los ejes de los
componentes (figura 2), y de esta manera cada variable satur6 en uno solo.

E. Segundo andlisis de componentes principales

Se realiz6 un segundo ACP con nueve variables. El pH, Temperatura, Salinidad, Oxigeno Disuelto,
Solidos Totales Disueltos, Conductividad, Clase 1, Clase 2 y Clase 3 (estas tres ultimas variables fueron
descritas y desarrolladas en Rosas et al., 2014). Los estadisticos descriptivos se observan en la Tabla 4,
en la cual se obtuvieron cuatro componentes.

Se observé que de 36 valores de correlacién bivariada de Pearson, 20 fueron positivos Yy
significativos (P< 0.05). En términos generales, los valores obtenidos de las correlaciones pueden
considerarse bajos pero estadisticamente significativos, y se encontraron en una escala de 0.144 a 0.905,
en donde las relaciones Conductividad-Oxigeno Disuelto asi como Clase 2-S.T.D. coincidieron en
presentar el menor valor, mientras que Conductividad-S.T.D. presentd el mayor valor. El valor del
determinante de la matriz de correlaciones fue de 0.036, lo que confirmé la existencia de relacion lineal
entre variables.

El estadistico de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) presenté un valor de 0.723, por lo que el tamafio de
muestra para el ACP puede ser considerado como aceptable. Por otro lado, la prueba de Esfericidad de
Bartlett resultd significativa (x2=415.313, g.1.=36; P=0.0), por lo que se rechazd la hipotesis nula
(matriz de correlaciones bivariadas es una matriz identidad), confirmando la relacion lineal entre
variables.
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Componente 2

Fig. 2.Gréfico de componentes rotados en tercera dimension del primer ACP.

En lo que respecta a la correlacion parcial, los valores de la diagonal principal de la matriz anti-
imagen, fluctuaron entre 0.352 (Clase 1) y 0.883 (Salinidad), por lo que pueden ser considerados como
aceptables, ya que ponen de manifiesto la existencia de correlacion parcial entre variables.

En el grafico de sedimentacion se observd un cambio notable en la pendiente de la linea de tendencia
a partir del segundo componente. La varianza total explicada a partir de la extraccion de cuatro
componentes fue de 72.32%, en donde el primer componente aportd un 32.54%, el segundo 14.63%, el
tercero 13.71% vy el cuarto 11.44%.

Las Comunalidades o cantidad total de varianza explicada por cada variable, el menor valor lo
presentd Clase 2, con 0.555, y el mayor lo obtuvo Conductividad con 0.892. En cuanto a las
saturaciones de cada variable en la matriz de componentes, se observé que cinco variables saturaron en
mas de un componente, por lo que se aplicd un proceso de rotacion de los ejes de los componentes, y de
esta manera cada variable satur6 en uno solo.

Se obtuvieron cuatro componentes (Tabla 4), los cuales estuvieron conformados de la siguiente
manera:

Primer componente

“Material disuelto y conductividad”, conformado por las variables Conductividad, STD y Salinidad,
de tal manera que presentaron correlaciones positivas indicando que un aumento de los STD y salinidad
involucra un aumento de la conductividad.

Segundo componente

“Oxigeno disuelto y Clase 2, de tal manera que a un aumento del Oxigeno disuelto, se observo un
incremento en los ejemplares que integran la Clase 2.

Tercer componente

“Temperatura y acidificacion”, conformado por las variables Temperatura, pH y organismos de la
Clase 3, de tal manera que un incremento de la temperatura favorece una disminucion del pH, que por
ende genera condiciones de acidificacion del medio, lo cual a su vez repercute en un incremento de los
ejemplares de la Clase 3.
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Cuarto componente:

Estuvo integrado exclusivamente por la variable correspondiente a los ejemplares de la Clase 1, lo
que indica que no mantuvo una relacion estrecha con alguna de las otras variables fisicoquimicas o
bioldgicas (Clase 2 y 3).

Tabla IV. Segundo Anélisis de Componentes Principales

. Componentes rotados
Variables 1 > 3 2
Temperatura 0.187 0.192 0.724 0.095
pH 0.517 -0.043 -0.605 -0.073
Oxigeno dis. 0.106 0.742 -0.031 -0.072
Conductividad 0.920 0.128 0.130 0.107
S.T.D. 0.933 0.074 0.035 0.012
Salinidad 0.886 0.107 0.033 0.015
*Clase 2 0.122 0.692 0.235 -0.074
*Clase 3 0.284 -0.428 0.506 -0.437
*Clase 1 0.132 -0.177 0.112 0.895

*Clase 1(organismos con mayor requerimiento de O,), 2 (organismos con regular requerimiento de O,) y 3 (organismos con
bajo requerimiento de O,).

F. Tercer analisis de componentes principales

Se realiz6 un tercer ACP con catorce variables (Temperatura, pH, Oxigeno Disuelto, Conductividad,
Soélidos Totales Disueltos, Salinidad, Efemeroptera, Trichoptera, Plecoptera, Megaloptera, Odonata,
Coleoptera, Diptera y Hemiptera). Los estadisticos descriptivos se observan en (Tabla 5).

Se observd que de 91 valores de correlacion bivariada de Pearson (datos no mostrados), 26 fueron
significativos (P< 0.05), presentandose 22 con una asociacion positiva y cuatro con asociacion negativa.
En términos generales, los valores positivos de las correlaciones fluctuaron en valores bajos (0.142) a
valores altos (0.905), mientras que los valores negativos fueron bajos (-0.141 a -0.177). La relacién
Conductividad-S.T.D. presentd la mayor asociacion positiva, mientras que S.T.D-Odonata tuvo la
mayor asociacion negativa. El valor del determinante de la matriz de correlaciones fue de 0.009, lo que
confirmd la existencia de relacion lineal entre variables.

En lo que respecta a la correlacion parcial, los valores de la diagonal principal de la matriz anti-
imagen, fluctuaron entre 0.191 (Coleoptera) y 0.848 (Salinidad), por lo que pueden ser considerados
como aceptables ya que ponen de manifiesto la existencia de correlacion parcial entre variables.

En el gréafico de sedimentacion se observo un cambio notable en la pendiente de la linea de tendencia
a partir del segundo componente, para luego continuar un patron de descenso que vuelve a interrumpirse
en el quinto componente. De esta manera, el analisis sugirio la extraccion de cinco componentes. La
varianza total explicada a partir de la extraccion de tres componentes fue de 62.51 %, en donde el primer
componente, aportd un 21.65 %, el sequndo 13.06 %, el tercero 10.05 %, el cuarto 9.13 % y el quinto
componente 8.62 %En lo que respecta a las Comunalidades o cantidad total de varianza explicada por

cada variable, el menor valor lo presenté Megaloptera, con 0.195, y el mayor lo obtuvo Conductividad
con 0.886.

Se obtuvieron cinco componentes (Tabla 5), los cuales estuvieron conformados de forma que se
muestra en la siguiente tabla:
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Tabla V. Tercer Andlisis de Componentes Principales.

. Componentes
Variables 1 > 3 2 5
Temperatura 0.175 0.088 0.649 0.293 -0.088
PH 0.510 -0.096 -0.459 -0.015 0.234
Oxigeno d. 0.213 -0.105 -0.150 0.644 -0.326
Conductividad 0.917 0.127 0.148 0.035 0.074
S.T.D. 0.925 0.034 0.095 -0.021 0.048
Salinidad 0.882 0.046 0.042 0.038 -0.034
Efemerdptera 0.052 0.918 0.096 -0.004 -0.006
Trichoptera 0.070 -0.123 0.137 0.573 0.132
Plecoptera 0.067 0.897 -0.100 -0.076 0.042
Megaloptera 0.065 0.161 -0.060 0.039 0.400
Odonata -0.285 0.165 0.085 0.639 0.138
Coledptera 0.054 -0.173 0.020 0.047 0.746
Diptera 0.342 -0.177 0.516 0.053 -0.329
Hemiptera 0.042 0.057 -0.637 0.160 -0.407

Primer componente

“Material disuelto y conductividad”, conformado por las variables Conductividad, STD, Salinidad y
pH, de tal manera que presentaron correlaciones positivas indicando que un aumento de los STD y
salinidad involucra un aumento de la conductividad, ademas con un incremento en el potencial
hidrégeno. Cabe destacar que en el caso del pH, también mantuvo una saturacion que puede
considerarse como “alta” en el tercer componente.

Segundo componente

“Efemeroptera y Plecoptera”, Organismos que viven por lo regular en agua de corrientes limpias y
bien oxigenadas, solo algunas especies parecen resistir cierto grado de contaminacién. Pertenecen a la
clase 1.

Tercer componente

“temperatura, acidificacion y Clase 3”, en este componente también se encontrd una participacion
importante de la variable pH, de tal manera que el analisis sugiere un incremento de la Temperatura y
disminucién del pH, que favorece el nimero de individuos del orden Diptera y genera un decremento de
individuos del Orden Hemiptera. Ambos organismos de la clase 3.

Cuarto componente

“Oxigeno y Clases 1 y 27, donde se observa que a un incremento del oxigeno disuelto, existe un
incremento en el nimero de individuos de los 6rdenes Odonata y Trichoptera.

Quinto componente
“Condiciones particulares para las clases Coleoptera y Megaldptera.

De acuerdo con el analisis de componentes principales (ACP), los STD y el Oxigeno disuelto
demostraron mayor influencia sobre la diversidad de los macroinvertebrados acuéticos, tal como lo
registraron Rivera-Usme et al. (2013) en humedales de Colombia. La calidad biolégica del agua vario en
las estaciones de colecta, mostrando que los insectos son sensibles a los cambios fisicoquimicos, por
otro lado la vegetacion retiene sedimentos y STD, ya que por lo general en los sistemas lénticos
tropicales es comun la tendencia a presentar un alto déficit de oxigeno (Lewis, 2000).
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IVV. CONCLUSION

En general la calidad del agua se mantiene dentro de los parametros normativos a excepcion del
Oxigeno disuelto (O2) y los Solidos totales disueltos (STD). El oxigeno disuelto es condicionante para
la diversidad y abundancia de los organismos, pero se debe tomar en cuenta que la Laguna es un
ecosistema lentico.

Con respecto a los parametros, el aumento de uno o la disminucién de otro representa una
correlacién que puede ser positiva 0 negativa entre estos, por lo que resulta importante monitorear la
conductividad, S.T.D., Salinidad, Temperatura, Oxigeno disuelto y pH.

Ante una disminucion de los STD y Salinidad, se incrementa la diversidad, ademas al incrementarse
la conductividad, salinidad, solidos totales, oxigeno disuelto y temperatura se observa un aumento en la
abundancia de las especies registradas.

Con el aumento del Oxigeno disuelto, se observé un incremento tanto en la diversidad como en la
abundancia de especies presentes entre los sitios de colecta, ademéas un incremento de la temperatura
involucra una disminucién del pH, y por ende, la generacion de condiciones de acidificacion del medio,
lo cual a su vez repercute en un incremento de los ejemplares de la Clase 3.

A un incremento del oxigeno disuelto, existe un aumento en el nimero de individuos de los 6rdenes
Odonata y Trichoptera. A su vez, el incremento de algunos érdenes favorece la disminucion de otros,
como por ejemplo, con el aumento de Ephemerdptera, disminuye el grupo de Plecoptera, un incremento
de Megaldptera incrementa también Coledptera y, los Diptera generan un decremento de individuos del
orden Hemiptera.

La construccion de una base de datos con la informacion de los usos de suelo, permitira zonificar las
posibles problematicas y las potencialidades de cada sitio de colecta.
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