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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion se desarrollo en la parroquia Tingo, canton Puijili, provincia de Cotopaxi,
y tuvo como finalidad la caracterizacion de las comunidades de macroinvertebrados
acuaticos y calidad del agua del rio Puembo Grande. EI monitoreo se desarroll6 durante tres
meses de enero a marzo del (2018), para ello se establecieron: tres usos de suelo; plantacion
forestal, cultivo agricola y pastizal. EI monitoreo de los macroinvertebrados se realizé con
una “Red D-net” la cual se utiliza en rios medianamente torrentosos por los que se puede
caminar; ademas se realizaron tres replicas por cada punto de muestreo, cada punto tendra
una distancia de 100m, con un tiempo estandarizado de colecta de 30 minutos. La
preservacion y etiquetado de las muestras de los macroinvertebrados acuaticos recolectados
fueron colocados en frascos de vidrio, con alcohol al 70% el mismo que debe cubrir
completamente toda la muestra colectada. Las muestras recolectadas fueron rotuladas con la
fechay la descripcidn del punto de muestreo; los especimenes fueron identificados por medio
de estereoscopios y claves taxonémicas de Roldan y Dominguez y Fernandez (2009), en
laboratorio de microbiologia de la UTEQ. Para la valoracion ecoldgica del estado actual de
los esteros se aplico el indice BMWP-Cr; los indices ecoldgicos (Shannon, Margalef, Jaccard
y Simpson), se empled el indice de habitat fluvial (IHF) y el indice de Calidad del Bosque
de Ribera (QBR) con objeto de evaluar tanto las caracteristicas de su habitat fisico como el
estado de sus riberas, ademas se desarroll6 el anlisis de correspondencia canonica donde se
relacionan los pardmetros fisicos — quimicos con la abundancia de los macroinvertebrados

acuaticos.

Los resultados obtenidos en la composicién y diversidad de familias de macroinvertebrados
acuaticos, asi como la calidad del agua del rio Puembo Grande, mediante los tres meses de
muestreo, se recolecto un total de 1404 individuos; se determiné que el uso de suelo con
mayor diversidad de macroinvertebrados fueron: en (plantacion forestal), se encontré 519
individuos, los cuales estan distribuidos en 11 Ordenes, 32 familias y 43 géneros de
macroinvertebrados acuaticos, ademas se encuentran en microhabitat de aguas con corrientes
lentas y rapidas y en tipos de sustratos de hojarasca y piedras. El indice de habitat fluvial del

rio presentd, un rango de calidad del agua “Moderada — Deficiente”.

Palabras claves: Calidad del agua, macroinvertebrados, indice BMWP-Cr, indice (IHF),
indice (QBR).



ABSTRACT

This research was developed in Tingo, canton Pujili, province of Cotopaxi, and had the
purpose of characterizing the communities of aquatic macroinvertebrates and water quality
of the Puembo Grande river. The monitoring was developed during three months from
January to March (2018), for which three land uses were established; forest plantation,
agricultural crop and pasture. The monitoring of the macroinvertebrates was carried out with
a "Red D-net" which is used in moderately torrentuous rivers through which one can walk;
In addition, three replicas were made for each sampling point, each point will have a distance
of 100m, with a standardized collection time of 30 minutes. The preservation and labeling
of collected aquatic macroinvertebrate samples were placed in glass jars, with 70% alcohol,
which must completely cover the entire sample collected. The samples collected were
labeled with the date and description of the sampling point; the specimens were identified
by means of stereoscopes and taxonomic keys of Roldan and Dominguez and Fernandez
(2009), in the microbiology laboratory of the UTEQ. For the ecological assessment of the
current state of the estuaries, the BMWP-Cr index was applied; the ecological indexes
(Shannon, Margalef, Jaccard and Simpson), the fluvial habitat index (IHF) and the quality
index of the Ribera Forest (QBR) were used in order to evaluate both the characteristics of
their physical habitat and the state of In addition, the analysis of canonical correspondence
was developed where the physical - chemical parameters are related to the abundance of

aquatic macroinvertebrates.

The results obtained in the composition and diversity of families of aquatic
macroinvertebrates, as well as the water quality of the Puembo Grande River, through the
three months of sampling, a total of 1404 individuals were collected; it was determined that
the use of soil with the greatest diversity of macroinvertebrates were: in (forest plantation),
519 individuals were found, which are distributed in 11 orders, 32 families and 43 genera of
aquatic macroinvertebrates, in addition they are in microhabitat of waters with slow and fast
currents and on types of litter substrates and stones. The fluvial habitat index of the river

presented a "Moderate - Deficient™ water quality range.

Key words: Water quality, macroinvertebrates, index BMWP-Cr, index (IHF), index
(QBR).
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Resumen:

Resumen: Esta investigacion se desarroll6 en la parroquia Tingo, canton
Pujili, provincia de Cotopaxi, y tuvo como finalidad la caracterizacion
de las comunidades de macroinvertebrados acuéticos y calidad del agua
del rio Puembo Grande. EI monitoreo se desarrolld durante tres meses de
enero a marzo del (2018), para ello se establecieron: tres usos de suelo;
plantacion forestal, cultivo agricola y pastizal. EI monitoreo de los
macroinvertebrados se realizoé con una “Red D-net” la cual se utiliza en
rios medianamente torrentosos por los que se puede caminar; ademas se
realizaron tres replicas por cada punto de muestreo, cada punto tendra
una distancia de 100m, con un tiempo estandarizado de colecta de 30
minutos. La preservacion y etiquetado de las muestras de los
macroinvertebrados acuéticos recolectados fueron colocados en frascos
de vidrio, con alcohol al 70% el mismo que debe cubrir completamente
toda la muestra colectada. Las muestras recolectadas fueron rotuladas
con la fecha y la descripcion del punto de muestreo; los especimenes
fueron identificados por medio de estereoscopios y claves taxondmicas
de Roldan y Dominguez y Fernandez (2009), en laboratorio de
microbiologia de la UTEQ. Para la valoracion ecoldgica del estado actual
de los esteros se aplico el indice BMWP-Cr; los indices ecol6gicos

(Shannon, Margalef, Jaccard y Simpson), se empled el indice de habitat
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fluvial (IHF) y el indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR) con
objeto de evaluar tanto las caracteristicas de su héabitat fisico como el
estado de sus riberas, ademas se desarroll6 el analisis de correspondencia
canonica donde se relacionan los parametros fisicos — quimicos con la

abundancia de los macroinvertebrados acuaticos.

ABSTRACT: This research was developed in Tingo, canton Pujili,
province of Cotopaxi, and had the purpose of characterizing the
communities of aquatic macroinvertebrates and water quality of the
Puembo Grande river. The monitoring was developed during three
months from January to March (2018), for which three land uses were
established; forest plantation, agricultural crop and pasture. The
monitoring of the macroinvertebrates was carried out with a "Red D-net"
which is used in moderately torrentuous rivers through which one can
walk; In addition, three replicas were made for each sampling point, each
point will have a distance of 100m, with a standardized collection time
of 30 minutes. The preservation and labeling of collected aquatic
macroinvertebrate samples were placed in glass jars, with 70% alcohol,
which must completely cover the entire sample collected. The samples
collected were labeled with the date and description of the sampling
point; the specimens were identified by means of stereoscopes and
taxonomic keys of Roldan and Dominguez and Fernandez (2009), in the
microbiology laboratory of the UTEQ. For the ecological assessment of
the current state of the estuaries, the BMWP-Cr index was applied; the
ecological indexes (Shannon, Margalef, Jaccard and Simpson), the
fluvial habitat index (IHF) and the quality index of the Ribera Forest
(QBR) were used in order to evaluate both the characteristics of their
physical habitat and the state of In addition, the analysis of canonical
correspondence was developed where the physical - chemical parameters

are related to the abundance of aquatic macroinvertebrates.
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INTRODUCCION

Actualmente a nivel mundial, existe un creciente interés en preservar los ecosistemas
fluviales. Pese a ello, en Latino américa se presenta una constante degradacion de estos
ecosistemas por el aumento de la explotacion del recurso y la contaminacién de las aguas.
Particularmente importantes son los ecosistemas fluviales alto andinos ya que proporcionan
el suministro de agua a centros urbanos y rurales y la generacién de energia eléctrica, entre

otros beneficios directos (1).

Los rios representan un componente esencial del patrimonio natural y cultural; sin embargo,
han sufrido un importante deterioro ecologico desde mediados del siglo pasado, debido
fundamentalmente a la regulacion de los caudales, los encauzamientos, la ocupacion de las
riberas, la agricultura, la industria y la urbanizacion. Como resultado de este deterioro, el 80
por ciento de la poblacién mundial se encuentra actualmente afectada por la degradacion de

los rios (2).

El conocimiento sobre los efectos del uso de suelo y la cobertura vegetal natural en los rios
se ha desarrollado principalmente en las zonas templadas, mientras que en las zonas trépicas
hay menos informacion. En el Ecuador la investigacion sobre rios alto andinos ha generado
avances importantes sobre el conocimiento de ecosistemas fluviales, sin embargo la mayor
parte de investigaciones se han centrado en localidades o grupos taxonomicos puntuales;
Hay que entender las relaciones entre ecosistemas terrestres y los ecosistemas fluviales, y

sus posibles implicaciones en términos de manejo y conservacion (3).

El uso correcto del suelo es un factor determinante para mantener la sostenibilidad de los
sistemas productivos establecidos en las areas rurales del pais. Sin embargo, debido a la
presion que existe sobre el recurso para fines agricolas, la expansion e intensificacion de la
frontera agricola ha causado crecientes procesos de deforestacion a nivel nacional. Esto
implica transformaciones del territorio, por la pérdida y reemplazo de la vegetacion natural,
alterando el equilibrio del ciclo hidroldgico, lo que puede conllevar a inundaciones, aumento
de los niveles de contaminacién, modificacién en los patrones de flujo y destruccion o
degradacion del ecosistema. Dichas actividades son cuantificadas en términos de pérdidas y
translocaciones de nutrientes hacia los cuerpos de agua, que contribuyen en gran medida a

la degradacion progresiva la calidad del agua (4).



Los macroinvertebrados acuaticos son ampliamente usados para evaluar la calidad ecolégica
de los rios. Por tanto, la relacién existente entre las comunidades de macroinvertebrados y el
ambiente fluvial es muy estrecha, siendo importante saber como estas comunidades varian
cuando las condiciones ambientales cambian. En la actualidad, el disturbio antropogénico
del habitat continua incrementando a nivel mundial, lo cual ha provocado que los cientificos
que estudian el ambiente acuatico se enfoquen en el desafio para determinar como las
actividades humanas influencian la estructura, funcion de los ecosistemas acuaticos y su

potencial para la restauracion de aguas impactadas (5).

Estos organismos son un componente importante de la diversidad de la corriente, porque sus
miembros son un vinculo integral entre los diferentes tipos de habitats de las corrientes. Estos
pueden proporcionar una herramienta Gtil para medir la calidad del habitat y cualquier
alteracion ambiental. Se consideran como uno de los factores méas importantes del

ecosistema acuatico en la determinacién de la biodiversidad acuatica (6).

Varios estudios han descrito extensamente la importancia del tipo de substrato para la
construccion de comunidades de macroinvertebrados en corrientes y la conexion distintiva
de los recursos troficos y refugio contra la depredacion o alteracion del flujo. La escala
geografica habitual de habitats de arroyos, microhabitats, cursos de agua y sus tramos
tributarios incorporan su divergencia a nivel de condicidn biotica y abidtica (6).

Las comunidades acudticas actGan como testigos del nivel de deterioro ambiental de las
corrientes superficiales. Especificamente, los macroinvertebrados fueron propuestos desde
hace varias decadas como indicadores de la calidad del agua. Estos organismos responden a
las condiciones ambientales del ecosistema ya que la mayoria de ellos se desarrollan total o
parcialmente en el agua y su presencia y abundancia son el resultado de las relaciones con
las variables fisicas y quimicas del agua. Ademas, al comparar los resultados entre un indice
bidtico y uno fisicoquimico, se ha encontrado que los indices bidticos son més adecuados
para evaluar las diferentes caracteristicas ambientales de las aguas (7).



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1.  Problema de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El cauce del rio Puembo Grande de la parroquia Tingo — La Esperanza, Ecuador, presenta una
gran pérdida de cobertura vegetal por la ganaderia, agricultura y asentamientos poblaciones.
Estas actividades ocasionan alteracion a los parametros fisicos- quimicos y microbioldgicos

del agua.

El rio Puembo Grande muestra un notable deterioro en la calidad de agua, por las actividades
antropogénicos que se desarrollan en la zona. La pesca y la recreacion actividades cotidianas
de los habitantes de las riveras practicamente han desaparecido, y el deterioro de estos cursos
de agua es evidente. La deforestacion y la degradacion del suelo son un problema que
enfrenta la zona del rio Puembo Grande cuyas consecuencias producen erosion,
sedimentacion, disminucion del volumen del cauce del rio y pérdida de fertilidad de los
suelos, todo esto sumado al uso excesivo de pesticidas y fertilizantes que causan dafio a todo

organismo Vivo.

1.1.1.1. Diagnostico

La contaminacion del agua y la pérdida de las zonas de amortiguamiento de los rios es un
problema para la salud de todos los seres vivos, por lo que se realizO monitoreos de
especimenes de macroinvertebrados acuaticos y la toma de muestras de agua para determinar

los parametros fisico-quimicos basicos en el rio Puembo Grande.

1.1.1.2. Prondstico

El mal uso de los recursos naturales dado por las actividades antropogénicos afecta a las
zonas riberefias del rio Puembo Grande, ademas los efectos directos e indirectos en los
aspectos ambientales, produce la degradacién de la calidad del agua y por ende la diversidad
de organismos del ecosistema acuatico, modificando su composicion y estructura, esto ha
provocado la pérdida de familias de macroinvertebrados acuéticos existentes en el rio
Puembo Grande.



1.1.2.  Formulacion del problema

¢El rio Puembo Grande se ve afectado por las diferentes actividades tanto naturales como
antropogenicos, ocasionando deterioro en la calidad del agua y de los ecosistemas riberefios

del rio Puembo Grande, del cantén Puijili, Ecuador?

1.1.3.  Sistematizacién del problema

¢Como se relaciona la estructura de los macroinvertebrados con los indices bioldgicos?

¢Cuéles son las causas y efectos que ocasionan la pérdida de la cobertura vegetal riberefia y
el deterioro de la calidad hidrica del rio Puembo Grande?

¢Como influyen los usos de suelo en la estructura y composicion de la comunidad de
macroinvetebrados acuéticos en el rio Puembo Grande?

¢Cudl es la relacion entre variables fisico quimica y las comunidades de macroinvertebrados

acuaticos en el rio Puembo Grande?



1.2. Objetivos
1.2.1. General:

Determinar la composicion de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos y su relacion

con los usos de suelo en el rio Puembo Grande del canton Pujili.

1.2.2. Especificos:

e Determinar la estructura de la comunidad de macroinvertebrados, en cuanto a la
composicion, abundancia, diversidad y riqueza en el rio Puembo Grande.

e Calcular la calidad del habitat fluvial en el rio Puembo Grande, mediante la aplicacion
del indice del habitat fluvial (IHF) y el indice de calidad de bosque de ribera (QBR).

e Establecer la relacion de las variables fisico-quimicas con las comunidades de
macroinvertebrados acuéticos, presentes en el rio Puembo Grande.

e Evaluar el efecto del uso del suelo, sobre la calidad del agua en el rio Puembo Grande,
mediante la aplicacion del indice BMWP-CR.



1.3. Justificacion

Las aguas superficiales son fuente de abastecimiento para usos domésticos y recreativos
siendo estos unos de los mas importantes para la poblacion, sin embargo, en la actualidad la
calidad del agua se ve afectada debido al crecimiento demografico, expansion urbana e
industrial. El rio Puembo Grande existe la infraestructura de captacion del agua la que
conduce por medio de tuberias a la planta de tratamiento del canton La Mana, pero se cuenta
con escasa informacion de la calidad de agua para el consumo humano. Por lo que es
necesario realizar estudios de la calidad del agua del rio mencionado, utilizando como
indicadores los macroinvetebrados acuaticos en los distintos usos de suelo, lo cual nos va a
permitir conocer la calidad del agua. La relacion de los macroinvertebrados acuéaticos con la
calidad del agua es un método muy confiable y utilizado en varios estudios de calidad del

agua para consumo humano.

La importancia de esta investigacion tiene relacion con la conservacion de los ecosistemas
acuaticos y sus zonas riberefias, el rio Puembo Grande servird como base para futuros
estudios relacionados con calidad de agua. Ademas, los resultados obtenidos en este estudio
serviran como beneficio social a los dirigentes del sector permitiendo conocer la calidad del
agua, y asi ellos tomen acciones correspondientes sobre el adecuado manejo del recurso
suelo e inclusive hacer uso del recurso agua de la mejor manera, teniendo en cuenta la

conservacion de los mismaos.

14.  Hipotesis
Las continuas actividades antropogénicos que se realizan en las riberas del rio Puembo

Grande afectan negativamente la calidad del agua.
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2.1. Marco conceptual
211  Agua

El agua es una de las sustancias mas difundidas y abundantes en el planeta tierra, es parte
integrante de la mayoria de los seres vivientes tanto animales como vegetales, y esta presente
en cantidad de minerales. El agua potable es fundamental para la vida; las civilizaciones han
florecido cerca de abastecimientos adecuados de ese liquido. Las civilizaciones modernas
han desarrollado técnicas para transportar el agua a grandes distancias y lograr administrarla

de tal manera que se pueda usar y reutilizar en forma adecuada (8).

212 Ecosistema acuatico

Los ecosistemas acuaticos han estado influenciados por dos grandes grupos de factores:
bidticos y abidticos. Los primeros se refieren a todas las interacciones entre los diferentes
organismos del ecosistema, entradas, flujos de energia y zonas de ribera, mientras que los
factores abioticos hacen referencia a variables climaticas, fisico-quimicos y biogeogréaficos
que influencian el medio en el cual se desenvuelven los organismos acuaticos (9). Asi
mismo, es posible distinguir dos tipos de estos ecosistemas: marino, si se manifiestan en
aguas oceanicas, y dulceacuicolas si se dan en aguas continentales como rios, lagos, esteros
(10).

213,  Ecosistemas lénticos

Los ecosistemas Iénticos, (del latin lentus, que significa lento), son aquellos donde el agua
interior se encuentra estancada o que no representan corrientes continuas. En ellos los ejes
de variacion o gradientes ecologicos mas importantes se relacionan con la estructura vertical
Ilamada columna de agua y con la diferenciacion entre la zona litoral y la de aguas abiertas

o limnéticas. Los organismos que alli habitan se conocen como reofilicos.

Los ambientes lénticos poseen en general menos diversidad de microhabitats que los
ambientes I6ticos. La orilla de una laguna, la zona litoral, tiene aguas someras con plantas
creciendo en el fondo y a menudo ésta es la Unica zona que existe en un pantano. Por lo
general, la zona litoral contiene el mayor nimero de especies de macroinvertebrados en los
ambientes lénticos. En el area de aguas abiertas podemos distinguir entre las aguas
superficiales, donde penetran la luz (zona limnética) (9), y las aguas profundas, donde no

penetra la luz (zona profundal) (11).



214. Ecosistemas loticos

Los ecosistemas loticos se construyen a partir de procesos geotérmicos como lo es la erosion
y otros factores como el transporte de sedimentos y sustratos todo de forma simultanea, todos
sus procesos estan regulados por el componente agua, formando un fenémeno que se suscita
por la combinacién de la magnitud del flujo con la pendiente. Este ecosistema se caracteriza
por corrientes rapidas de los rios, quebradas o arroyos, que desempefian un papel
fundamental en la distribucion de macroinvertebrados ya que estos organismos se adaptan a

estas condiciones (12).
215 Calidad del agua

La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas del agua que pueden afectar
su adaptabilidad a un uso especifico, la relacion entre esta calidad del agua y las necesidades
del usuario. También la calidad del agua se puede definir por sus contenidos de sélidos y

gases, ya sea que estén presentes en suspension o en solucion (13).

216. Bosques riparios

Son ecosistemas dependientes de cursos o cuerpos de agua con una matriz variable de
vegetacion, inmersos en cuencas hidrograficas. Estas zonas cumplen funciones esenciales
para la preservacion de ecosistemas y sus relaciones territoriales, influyendo en el paisaje en
términos de riqueza y belleza natural, a la vez que suministran bienes y servicios para la biota
(14).

Los bosques de ribera que se desarrollan a la orilla de rios, arroyos y barrancos se consideran
como vegetacién azonal, ya que en su distribucion no ha influido el clima dominante sino
otro factor muy determinado como es la elevada presencia y retencién de agua en el suelo
(15).

217. Biomonitoreo

Es un conjunto de técnicas basadas en la reaccion y sensibilidad de distintos organismos
Vivos a diversas sustancias contaminantes presentes en el ambiente. En otras palabras, es la
evaluacion de los efectos deletéreos de una sustancia toxica sobre ciertos organismos. Asi,
la toxicidad de un compuesto se mide a través de diferentes parametros bioldgicos, como las

alteraciones en el desarrollo y en funciones vitales, entre otros parametros (16).
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218 Macroinvertebrados acuaticos

Los macroinvertebrados acuaticos son organismos que se pueden ver a simple vista, que
(miden entre 2 milimetros y 30 centimetros), invertebrados porque no tienen huesos, y

acuaticos porque viven en los lugares con agua dulce: esteros, rios, lagos y lagunas (9).

Estos organismos proporcionan excelentes sefiales sobre la calidad del agua, vy, al usarlos en
el monitoreo, puede entender claramente el estado en que ésta se encuentra: algunos de ellos
requieren agua de buena calidad para sobrevivir; otros, en cambio, resisten, crecen y abundan

cuando hay contaminacion (17).
219. Ordenes mas comunes de macroinvertebrados acuéticos

Entre los insectos con alguna fase de su vida acudatica destacan, por su abundancia y
distribucion, los siguientes ordenes: ephemeropteros, plecopteros, odonatos, hemipteros,

coleopteros, tricopteros y dipteros (18).

219.1.  Ephemeropteros

Las larvas de este orden son exclusivamente acuéticas y pueden vivir hasta 2 afios, mientras
que la vida del adulto es muy efimera, de donde se deriva su nombre, llegando a vivir pocas
horas o incluso minutos (2). Su respiracion se realiza por branquias abdominales
relativamente bien desarrolladas y en su mayor parte son detritivoros (se alimentan de
materia organica muerta) y herbivoros. A pesar de que presentan diferencias en cuanto a su
tolerancia a bajas concentraciones de oxigeno, un gran nimero de familias de este orden son
buenos indicadores de la calidad del ecosistema y poseen generalmente gran sensibilidad a

condiciones acidas (18).

2.19.2.  Plecopteros

Son un orden de insectos nedpteros y exopterigotas, con ninfas acuaticas y adultos terrestres
(salvo contadas excepciones en la fauna de otros continentes). Constituyen un grupo muy
importante, tanto numéricamente como por las funciones ecolégicas que desempefian, en las
aguas continentales, especialmente en los medios fluviales. Los plecdpteros se identifican
por una combinacion de caracteres ancestrales, ya que presentan pocos caracteresderivados

(de tipo anatomico) que definan al grupo (19).

11



2.193. Odonatos

Es un orden relativamente pequefio de insectos que reline mundialmente a unas 5700
especies, aproximadamente un tercio de las cuales se hallan en la region Neotropical. El
nombre del orden (del griego, odon = diente) alude al gran desarrollo de las mandibulas,
tanto en las larvas acuéticas como en los adultos aéreos. Conocidos vulgarmente como

“libélulas”, “alguaciles”, “caballitos del diablo” o “helicopteros” (20).

2.1.9.4.  Coledpteros

Es un grupo megadiverso en la zona Neotropical, con representantes acuaticos o
semiacuaticos en la vegetacion litoral. Los primeros trabajos fueron hechos por Wooldrige
(1973, 1976), con énfasis en la descripcion de nuevas especies y registros de 1os géneros en
el norte del pais, cuenca del Rio Cauca y Magdalena y el Uraba antioquefio. Las familiasde
mayor abundancia y riqueza son Elmidae, Ptilodactylidae y Psephenidae y, en general, estan

asociadas a aguas de buena calidad ambiental (21).

2195 Tricopteros

Son insectos holometabolos que estan relacionados con los lepidopteros y los adultos
asemejan pequefias polillas. Sin embargo, sus piezas bucales no forman una proboscis,
aunque poseen palpos bien desarrollados. Sus alas estan cubiertas de pelos en lugar de
escamas (aunque hay excepciones), caracteristica que le da el nombre al orden (trichos:
pelos; ptera: alas). Muchas especies de tricopteros poseen antenas sumamente largas y en
reposo las alas se mantienen a menudo dobladas en forma de techo encima del cuerpo. El
tamafio de los adultos varia entre 2 a 30mm, y la mayoria son de colores oscuros (café-
negros), aunque las especies de algunos generos poseen colores claros (blanco, amarillo o
verde). También hay especies de varias familias (p.ej. Leptoceridae, Calamoceratidae,
Hydropsychidae), que presentan coloraciones un poco mas llamativas, con distintos patrones

de manchas en sus alas (22).

2.196. Dipteros

Orden de insectos caracterizados por tener el segundo par de alas modificado en unas
estructuras claviformes, llamadas halterios, utilizadas para mantener el equilibrio en vuelo.

Presentan, asi, s6lo dos alas membranosas (el par anterior), hecho que da nombre al orden.
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Poseen una cabeza relativamente grande en proporcion al cuerpo, gran parte de la cual esta
ocupada por los ojos (compuestos). Las piezas bucales estan preparadas para absorber

liquido, con una amplia gama de modificaciones, adaptadas para picar, chupar o lamer (23).

2.1.9.7. Hemiptera

Las Hemipteras constituyen el mayor orden de insectos con metamorfosis incompleta;
popularmente se les conocen como chinches, barberos, chicharras, chicharritas, cochinillas,
pulgones, mosquitas blancas, etc. Se han descrito cerca de 82.000 especies en ese orden, que
corresponden del 8 al 10 % del total de los insectos conocidos. Los hemipteros se reconocen
por las piezas bucales en forma de proboscis (“pico”), siendo la gran mayoria de las especies

acuaticas depredadores y muchas de ellas capaces de picar muy doloroso (24).
2110. indice de diversidad

La diversidad es una variable nominal, las categorias son las especies y por lo tanto el Gnico
valor de tendencia central que puede obtenerse es la moda (categoria con mayor frecuencia,
en este caso la especie mas abundante), siendo imposible calcular un promedio o una
mediana (25).

Los indices de diversidad son expresiones matematicas que usan tres componentes de la
estructura de la comunidad: riqueza (nUimero de especies presentes), equitatividad
(uniformidad de la distribucion de los individuos entre las especies) y abundancia (nimero
total de organismos presentes) para describir la respuesta de una comunidad a la calidad de
su ambiente. Una comunidad natural se caracteriza por presentar una gran diversidad de
especies y un bajo niumero de individuos por especie; o un bajo nimero de especies y muchos

individuos de éstas.

Una comunidad bajo la presion de la contaminacion se caracteriza por poseer un bajo nimero
de especies con un gran nimero de individuos por especie. Esta situacion también se observa
en la naturaleza en lugares como en las grandes profundidades de los lagos y el mar, grandes
alturas en las montafias y en temperaturas extremas. Con base en lo anterior, la diversidad

de la comunidad se considera una medida de la calidad del agua (10).

13



2111. Shannon-Weaver

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la
muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un
individuo escogido al azar de una coleccion. Asume que los individuos son seleccionados al
azar y que todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero,
cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan

representadas por el mismo ndmero de individuos (26).
2112. Dominancia de Simpson

Los indices de dominancia se basan en parametros inversos a los conceptos de equidad
puesto que toman en cuenta la dominancia de las especies con mayor representatividad, para
lo cual el indice mas comun para utilizar es el indice de Simpson. El indice de dominancia
de Simpson (también conocido como el indice de la diversidad de las especies o indice de
dominancia) es uno de los parametros que nos permiten medir la riqueza de organismos. En
ecologia, es también usado para cuantificar la biodiversidad de un habitat. Toma un
determinado nimero de especies presentes en el habitat y su abundancia relativa. A medida
que el indice se incrementa, la diversidad decrece. Por ello el Indice de Simpson se presenta
habitualmente como una medida de la dominancia, como se acaba de indicar. Por tanto, el
indice de Simpson sobrevalora las especies mas abundantes en detrimento de la riqueza total
de especies. Entonces entre mas aumente el valor a uno, la diversidad disminuye. Este indice
de Simpson de dominancia D=p”2 estima si en un area determinado hay especies muy
dominantes al sumar términos al cuadrado le da importancia a las especies muy abundantes
y por tanto la dominancia dara una cifra alta, cercana a uno que es el valor maximo que toma

el indice, si ladominancia es alta la diversidad sera baja como ya fue mencionado.

El indice de Simpson precisa el valor de pi, Siendo pi = ni /N, donde ni es el nimero de
individuos de la especie ,,i* y N es la abundancia total de las especies. Con otras palabras, pi
es laabundancia proporcional de la especie ,,i*: Si bien este indice depende de la cantidad de
categorias que es posible reconocer, da También una idea de homogeneidad general
partiendo de la base de que un sistema es mas diverso cuanto menos dominancia de especies
hay, y la distribucion es mas equitativa. Tomando en cuenta que el valor minimo para este

indice es 1 que indica que no hay diversidad y que la dominancia es alta (27).
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2113 Indice de Margalef

El indice de Margalef fue propuesto por el bidlogo y ecélogo catalan Ramén Margalef y
tiene la siguiente expresion. Donde Valores inferiores a 2,0 son considerados como
relacionados con zonas de baja diversidad (en general resultado de efectos antropogénicos)
y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad. Margalef
transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion en la cual las especies son
afiadidas por expansion de la muestra; es una medida utilizada en ecologia para estimar la
biodiversidad de una Comunidad con base a la distribucion numérica de los individuos de
las diferentes especies en funcion del nimero de individuos existentes en la muestra

analizada, esenciales para medir el numero de especies en una unidad de muestra (27).
2114, Indices Bi6ticos

Los indices bidticos son ampliamente utilizados en la evaluacion de la calidad bioldgica de
las aguas, en especial de los rios. Estos indices asocian a los taxa presentes (familia, género,
especie) con un valor numérico segun su nivel de tolerancia. Este valor, a su vez es utilizado
en conjunto con la riqueza taxonomica (indices cualitativos) o en combinacion con las

abundancias relativas (indices cuantitativos) para llegar a un valor final del indice.

Un indice que ha sido adaptado en los Ultimos afios en varios paises de latinoamerica es el
“BMWP” (“Biological Monitoring Working Party”), este indice se basa inicamente en la
presencia de familias y sus valores de tolerancia asignados, totalmente independiente de la
cantidad de géneros o individuos recolectados de cada familia, por lo que es de facil

aplicacion (28).
2115. Indice BMWP-CR

Es un indice modificado para Costa Rica que se calcula sumando las puntuaciones asignadas
a las distintas familias de macroinvertebrados acuaticos encontradas, segin su grado de
sensibilidad a la contaminacion. El puntaje se asigna una sola vez por familia,
independientemente de la cantidad de individuos o géneros encontrados. La suma de los
puntajes de todas las familias encontradas en el sitio de estudio brinda el valor final del indice
(16).
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2116. Indice de calidad del bosque de ribera (QBR)

El QBR es un indice de aplicacion rapida y sencilla, que integra aspectos bioldgicos y
morfoldgicos del lecho del rio y su zona inundable y los utiliza para evaluar la calidad
ambiental de las riberas. Se estructura en cuatro bloques independientes, cada uno de los
cuales valora diferentes componentes y atributos del sistema:

1) el grado de cubierta vegetal de las riberas
2) laestructura vertical de la vegetacion
3) lacalidad y la diversidad de la cubierta vegetal

4) el grado de naturalidad del canal fluvial.

Cada bloque recibe una puntuacién entre 0 y 25, y la suma de los cuatro bloques da la
puntuacion final del indice, que expresa el nivel de calidad de la zona de estudio. En la
puntuacién del QBR suman todos los elementos que aportan cierta calidad al ecosistema de
ribera, y resta todo aquello que supone un distanciamiento respecto a las condiciones
naturales. El QBR es pues una medida de las diferencias existentes entre el estado real de las
riberas y su estado potencial, de modo que el nivel de calidad es maximo sélo cuando las

riberas evaluadas no presentan alteraciones (29).
2117. indice de Habitat Fluvial (IHF)

Este indice consta de siete bloques o apartados en los que se valora de manera independiente
la presencia de distintos componentes en el cauce fluvial, entre ellos aspectos fisicos del
cauce relacionados con la heterogeneidad de habitats y que dependen en gran medida de la
hidrologia y del sustrato existente. Entre ellos, la frecuencia de rapidos, la existencia de
distintos regimenes de velocidad y profundidad, el grado de inclusion y sedimentacion en
pozas, y la diversidad y representacion de sustratos.

También se evalla la presencia y dominancia de distintos elementos de heterogeneidad, que
contribuyen a incrementar la diversidad de habitat fisico y de las fuentes alimenticias, entre
ellos materiales de origen aloctono (hojas, madera) y de origen autoctono, como la presencia
de diversos grupos morfolégicos de productores primarios. La puntuacion final del indice es
el resultado de la suma de la puntuacion obtenida en cada uno de los bloques ynunca puede
ser mayor que 100 (30).
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2118 Propiedades Fisico- quimicas del agua

Los métodos fisicoquimicos ayudan a conocer con precision el tipo de contaminante vertido
en detalle.) Las principales desventajas de determinar la calidad de agua mediante el uso de
métodos fisicoquimicos radica en parte en el costo elevado, al mismo tiempo que la
informacion proporcionada por estos analisis es puntual y transitoria (9). Los parametros a
los cuales son mas sensibles los organismos son a menudo el pH, la conductividad eléctrica,

el oxigeno disuelto y la temperatura (31).

A. Parametros fisicos
1. Color

Es el resultado de la presencia de materiales de origen vegetal tales como &cidos humicos,
turba, plancton, y de ciertos metales como hierro, manganeso, cobre y cromo, disueltos o en
suspension. Constituye un aspecto importante en términos de consideraciones estéticas. Los
efectos del color en la vida acuatica se centran principalmente en aquellos derivados de la
disminucion de la transparencia, es decir que, ademas de entorpecer la vision de los peces,
provoca un efecto barrera a la luz solar, traducido en la reduccion de los procesos
fotosintéticos en el fitoplancton asi como una restriccion de la zona de crecimiento de las

plantas acuaticas (32).
2. Sabory olor

El olor del agua se debe principalmente a la presencia de sustancias organicas. Algunos
olores indican un incremento en la actividad bioldgica, otros pueden tener su origen

en la contaminacion industrial.

El sabor puede estar relacionada con algunas sustancias, como son las sales de cobre,
zinc o hierro, pueden modificar el sabor, sin alterar el color del efluente. Su
determinacidn se efectua, al igual que el olor, por dilucion hasta determinar el umbral
de percepcion y sélo se realizard con muestras que sean sanitariamente aptas para

consumo humano (33).
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3. Temperatura

Es un factor abidtico que regula procesos vitales para los organismos vivos, asi como
también afecta las propiedades quimicas y fisicas de otros factores abidticos en un
ecosistema (34).

La temperatura del agua tiene una gran importancia en el desarrollo de los diversos procesos
que en ella se realizan, de forma que un aumento de la temperatura modifica la solubilidad
de las sustancias, aumentando la de los sélidos disueltos y disminuyendo la de los gases. La
actividad biol6gica aproximadamente se duplica cada diez grados, aunque superado un cierto

valor caracteristico de cada especie viva, tiene efectos letales para los organismos (35)(33).

4. Sélidos

De forma genérica se puede denominar sélidos a todos aquellos elementos o
compuestos presentes en el agua que no son agua ni gases. Atendiendo a esta
definicion se pueden clasificar en dos grupos: disueltos y en suspension. En cada uno
de ellos, a su vez, se pueden diferenciar los sélidos volatiles y los no volatiles. La
medida de solidos totales disueltos (TDS) es un indice de la cantidad de sustancias

disueltas en el agua, y proporciona una indicacion general de la calidad quimica (32).
5. Solidos disueltos totales (SDT)

(SDT) comprenden las sales inorganicas (principalmente de calcio, magnesio, potasio y
sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequefias cantidades de materia organica que estan
disueltas en el agua (36). Estan relacionados con la conductividad eléctrica de forma directa
y se mide en ppm (mg/dm?). SDT es clasificado como un contaminante secundario por la
Agencia de Proteccion Ambiental de los EU (USEPA) y se sugiere un maximo de 500 mg/L
en agua potable (37).

6. Solidos totales

La determinacién de los sélidos totales permite estimar los contenidos de materias disueltas
y suspendidas presentes en un agua, pero el resultado esta condicionado por la temperatura
y la duracién de la desecacion. Su determinacion se basa en una medicion cuantitativa del
incremento de peso que experimenta una capsula previamente tarada tras la evaporacion de

una muestra y secado a peso constante a 103-105 °C (38).
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B. Parametros quimicos
1. Potencial de hidrogeno pH

El pH es una medida de concentracién de iones de hidrégeno, y se define como pH= log
(1/(H)). Es una medida de la naturaleza o alcalina de la solucién acuosa que puede afectar

a los usos especificos del agua. La mayoria de aguas naturales tienen un pH entre 6 y 8.

El potencial hidrogeno o pH, es un parametro de suma importancia tanto para aguas naturales
como aguas residuales. El rango de pH en el cual pueden interactuar los ecosistemas y
sobrevivir las especies que lo conforman, estd sumamente restringido, por lo cual si este
valor es alterado, los procesos bioldgicos que normalmente se llevan a cabo pueden ser

perturbados y/o inhibidos y las consecuencias son adversas (39).
2. Conductividad Eléctrica

Es la capacidad de una solucion acuosa de conducir una corriente eléctrica. Esta capacidad
depende de la presencia de iones -su concentracion total, movilidad y valencia- y la
temperatura de las medidas. Las soluciones de los compuestos organicos por lo 7 general
son buenos conductores y las moléculas de compuestos organicos que no se disocian en
soluciones acuosas poco o0 nada contribuyen con flujo de corriente, la unidad de medida es

microSiemens/cm (uS/cm) (40).
3. Oxigeno disuelto

Es un parametro monitoreado in situ mas comunmente para aguas superficiales (rios,
arroyos, lagos, embalses, humedales, océanos, etc.). La concentracion de OD en miligramos
por litro (mg / L) es una medida de la cantidad de oxigeno disuelto en el agua. EI DO en el
agua tiene un impacto importante en los animales acuaticos y las plantas. La mayoria de los
animales acuéticos, como los peces, requieren oxigeno en el agua para sobrevivir. Las dos
fuentes principales de oxigeno en el agua provienen de la difusion de la atmdsfera a través
de la superficie del agua y la produccion de oxigeno fotosintético de plantas acuaticas como
algas y macrofitas (41).
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2.2. Marco referencial

Yong (9), realiz6 un estudio en el Bosque protector Murocomba del cantdn Valencia-
Ecuador, se evalud la influencia de tres tipos de quebradas con diferentes coberturas
vegetales: EI Congo (intervenido), La Damita (plantaciones) y La Victoria (bosque
natural), sobre las comunidades de macroinvertebrados acuaticos y la calidad del
agua, utilizo el indice QBR (indice de Calidad del Bosque de Ribera), el cual permitié
identificar el estado ecoldgico en las riberas sobre las fuentes hidricas estudiadas, los
resultados mostraron que la quebrada EI Congo (Intervenido) presentd una
“Alteracion fuerte”, debido a la intervencion antropogénica y la agricultura. Por otra
parte, la quebrada La Victoria (Bosque Natural) no presentd alteraciones Bosque de
Rivera sin Alteracion” debido posiblemente a que dentro de la zona existe un grado
de cobertura vegetal muy alto y autéctono, mientras que la quebrada la Damita

(Plantaciones) registro de acuerdo al indice “Inicio de alteracion importante”.

Guerrero (42), en su investigacion realizada en la microcuenca “El Sapanal”, en el
canton Pangua-Ecuador, se caracterizo el sitio de estudio segun el uso de suelo
(pastizal, bosque secundario y cultivos agricolas). Se aplicé el indice BMWP-Cr,
para determinar la calidad del agua influenciada por tres usos de suelo; se obtuvo
como resultados que el uso del suelo por bosque secundario posee aguas de calidad
“excelente”, mientras que el uso de suelo por actividades agricola y pastizal
presentaron aguas de calidad “regular”, eutrofizadas y contaminacion moderada;
Esto demuestra que la reduccion de la franja riberefia contribuye a la degradacion del
habitat interior y de la calidad del agua de la microcuenca. Ademas se aplicaron
indices de diversidad para verificar la calidad del agua segun los tres usos del suelo

a estudiar en la microcuenca.

Palma (43), en su estudio realizado en tres rios: Yanayacu, Churuyacu y Guasaganda
Grande, de la parroquia Guasaganda provincia de Cotopaxi la toma de muestras de
agua para determinar los parametros fisico-quimicos basicos, fueron medidos in situ,
el biomonitoreo se realizé en la época seca (julio a septiembre) del afio 2016. Se
determino el indice bidtico EPT en los tres rios, se encontraron intervalos de calidad

de agua Buena, El indice de BMWP-col determino la calidad de las aguas estan en
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criterios “Regular” y “Buena”, El Indice IBF-SV, en los tres rios estudiados se
encontré una calificacion “regular-Pobre”. Ademas en la caracterizacion de las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos se encontraron agrupaciones
abundantes, en la clasificacion tréfica son los “Depredadores” que estan distribuidos
en, 5 Ordenes y 13 familias de la muestra total, seguido de los “Colectores” que

presentaron 4 érdenes y 6 familias (43).

Murillo (36), realiz6 un estudio sobre caracterizacion de las comunidades de
macroinvertebrados acuéticos y calidad del agua en los rios: Congo, La Victoria y
Toachi Chico del bosque protector Murocomba en el canton Valencia provincia de
Los Rios. Ademéas determino los parametros fisicoquimicos basicos: oxigeno
disuelto, temperatura, conductividad eléctrica, sélidos totales disueltos, potencial de
hidrogeno, fueron medidos in situ; mediante la aplicacion del analisis multivariante
de los parametros fisicoquimicos de las muestras de los tres sitios en estudio se
obtuvo como resultado que: la conductividad eléctrica en El Rio La Victoria y Toachi
Chico son los mas discriminantes y tiene una diferencia de coeficiente de correlacion
de, 94,5%, seguido del oxigeno disuelto en el rio Toachi Chico con una distancia de
coeficiente de correlacion de 70,9% estas tres variables se constituyen en las

importantes en el estudio realizado en esta época del afio (36).

De acuerdo Ferndndez, Rau & Arriagada (44), en su estudio realizado en Chile, e
evalud la calidad de la vegetacion riberefia del Rio Maullin utilizando el indice
ecologico QBR, el trabajo de campo fue realizado durante el afio 2008,
muestreandose un total de 24 estaciones. Previo a la aplicacion del indice se
diferencio y delimité visualmente la orillay la ribera en cada estacion. Considerando
el total de las estaciones el 16,7 % muestra una degradacion extrema y una calidad
pésima (QBR < 25). El 20,8 % muestra alteracion fuerte de la ribera y una calidad
mala (QBR=30-50). Un 29,2 % muestra inicio de alteraciones importantes en el &rea
riberefia, con una calidad de tipo intermedia (QBR= 55-70). Otro 25,0 % de las
estaciones se encuentra con perturbaciones ligeras y buena calidad (QBR= 75-90)
(44).
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Mayorga (12), realizé una investigacion en los esteros EI Limon, La S y El Guayabo
del canton EI Empalme. Para la valoracion ecolodgica del estado actual de los esteros
se aplico el indice BMWP-Cr; los indices ecoldgicos (Shannon, Margalef, Jaccard y
Simpson); y para la evaluaciéon de la zona vegetal el indice (QBR). Segun los
resultados, el indice bioldgico indica que el estero “El Limoén” presenta agua de
“buena calidad”, mientras que los esteros “La S” y “El Guayabo” se encuentran
contaminados. Los indices ecoldgicos reflejan que el estero “La S” y “El Guayabo”
presentan diferencias significativas en cuanto a diversidad, riqueza y abundancia de
macroinvertebrados con relacion al punto de control “El Limoén”. Con respecto al
indice de bosque de ribera: la zona riberefia del “El Limén” se encuentra sin
alteracion de su estado natural, sin embargo, en los esteros intervenidos muestra
disminucion en la cobertura vegetal debido a la deforestacién, todo esto gracias al
desmedido crecimiento de la actividad agricola y mal uso del recurso suelo, ademas
se obtuvo resultados de la distribucion de las familias de macroinvertebrados por sustrato

y microhabitat en los tres rios del cantén EI Empalme (12).

Molina (45), realizé una investigacion donde describe la estructura de la comunidad
de macroinvertebrados acuéaticos en un rio altoandino del valle Choquecota de la
cuenca amazonica boliviana. Los resultados muestran una baja riqueza de taxa de
macroinvertebrados que sin embargo son abundantes, especialmente aquellas
poblaciones que son permanentes: Baetidae (Andesiops peruvianus),
Leptophlebiidae (Meridialaris tintinnabula), Gripopterygidae (Claudioperla
tigrina), Simuliidae, Chironomidae y Oligochaeta. Fue determinado por herramientas
estadisticas de andlisis multivariado, mediante el dendrograma del anélisis de Cluster
(distancia euclidiana y ligamiento aritmético UPGMA). Distribucion espacio-
temporal de macroinvertebrados acuaticos en el rio Choquecota demostramos que la
densidad y la riqueza de las poblaciones de macroinvertebrados estan influenciadas
por las variaciones de descarga hidraulica. Ademas se desarrollé analisis fisicos

quimicos del agua para evaluar su calidad.

Arroyo (46), Evaluacion de la calidad de agua de las fuentes hidrogréaficas del Bosque
Protector Rio Guajalito (BPRG) a través de la utilizacion de macroinvertebrados
acuaticos, Pichincha, Ecuador. Se realizd un muestreo de macroinvertebrados

bentonicos en los rios Guajalito, Palmeras y Brincador, con el fin de estimar la
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calidad de las aguas de los mismos. Se aplicaron indices bioldgicos y de diversidad
para determinar la composicion y estructura de los MIA, los resultados obtenidos
mediante la utilizacion de los indices en los rios G, P y B fue numerosa y diversa con
8807 individuos (4077,3 ind/m2), distribuidos en 10 dérdenes y 29 familias, de las
cuales 28 corresponden a familias de insectos; Las familias mas representativas

fueron Hydropsychidae, Chironomidae y Helicopsychidae.

Segln Guinard, Rios & Bernal (47), realizaron un estudio que determinaron la
diversidad y abundancia de macroinvertebrados acuéticos, calidad del agua de las
cuencas alta y baja del rio Gariché, provincia de Chiriqui, Panama. Se identificaron
un total de 4 964 individuos, pertenecientes a 50 géneros, 30 familias y nueve 6rdenes
de la clase Insecta. Aplicaron el indice de diversidad de Shannon-Weaver en
promedio para la época seca fue de 2.36 y en época lluviosa de 1.95, es decir, una
diversidad media en este ecosistema. En época seca, la abundancia de individuos fue
mayor en el orden Hemiptera, familia Veliidae y el género Rhagovelia. En época
lluviosa, los oOrdenes mas representativos fueron Ephemeroptera, familia
Leptophlebiidae y el género Thraulodes. El indice de Jaccard indic6 que las
estaciones con mayor similitud fueron la 1y 2, con un 65.2 % (época seca) y 76.9 %
(época lluviosa), mientras que la similitud fue baja en las estaciones 1 y 3, con un
33.3 % (época seca) y un 41.7 % (época lluviosa).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3. Localizacion

EL Rio Puembo Grande, se encuentra ubicado en el recinto El Progreso del cantdn Pujili,

provincia de Cotopaxi, Ecuador. Tiene una altitud de 355 msnm y se encuentra sobre el

Bosque Montano, con una temperatura promedia de 24 °C (48).
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3.1.Metodologia

3.1.1. Seleccion del area de muestreo

Para realizar el monitoreo de los macroinvertebrados acuéaticos se establecieron los puntos

de muestreo en el rio Puembo Grande segun los usos de suelo: plantacion Forestal, cultivo

agricola y pastizal la distancia aproximada que cubre el area a estudiar es de 7.500 m (ver fig.

2).
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3.2. Tipo de Investigacion

El presente proyecto de investigacion es de tipo diagndstica y exploratoria.

3.2.1. Diagnostica

Este estudio identifica las comunidades de macroinvertebrados acuaticos y su relacion con
la calidad del agua, esta informacién se fortalece a través de la observacion directa, el
monitoreo de los macroinvertebrados y ademas de la toma de muestras de agua para la

realizacion de analisis fisico-quimicos.
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3.2.2. Exploratoria

3.2.2.1. De campo

El estudio incluyé una valoracion de campo, consistié en la realizacion de toma de muestras
de agua en el rio Puembo Grande para determinar los parametros fisico-quimicos basicos y

el monitoreo de macroinvertebrados acuaticos para conocer la calidad del agua del mismo.
3.2.2.2. Documental

La investigacion fue elaborada mediante revision de literatura pertinente a la tematica en
estudio; para lo cual se utilizd textos como: articulos cientificos, revistas cientificas,

informes de investigacion, y tesis de grado.

3.3.Métodos de la investigacién

La presente investigacion utilizd los métodos de observacién y deduccion:

3.3.1. Método de observacion

Mediante la observacion directa se establecieron los puntos de estudio, el cual permitié
valorar el entorno actual, entender la problematica y lograr definir las estrategias de
proteccion para el rio Puembo Grande que se encuentren intervenidos por actividades
agricolas, mediante la identificacion de macroinvertebrados se evalud la calidad del agua de

los mismos.
3.3.2. Método deductivo

Este método es utilizado en varios software (propuesto por los autores) para determinar los
indices de diversidad, riqueza, abundancia y equititividad. Permitio obtener los resultados
de la identificacion de los macroinvertebrados acuaticos, el método se requirid para el

analisis de datos y poder establecer la calidad de agua del rio Puembo Grande.

3.4.Fuentes de recopilacion de informacion

34.1. Primarias
e Observacion directa

e Recoleccion de muestras de macroinvertebrados acuaticos en el rio Puembo Grande
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3.4.2. Secundarias

3.4.2.1. Revision bibliografica
e Articulos cientificos
e Librosy diferentes paginas de internet que sustentaron el proyecto de investigacion

e Tesis

3.5.Disefio de la investigacion

El proyecto de investigacion es de tipo no experimental, debido a que la observacién de los
macroinvertebrados acuaticos se efectuo en su estado natural, durante los meses de enero a
marzo (2018), con una frecuencia de 15 dias cada monitoreo. Las estaciones de muestreo se
establecieron en el rio Puembo Grande del cantén Pujili de acuerdo al uso de suelo cultivo
agricola, plantaciones forestales y pastizal; estos fueron elegidos por poseer diferencias en

la diversidad de la cobertura vegetal riberefia, tipos de sustratos y usos de suelo.

3.6.Composicion, abundancia, diversidad y rigqueza de las comunidades de

macroinvertebrados acuaticos en el rio Puembo Grande

Se establecieron puntos de muestreo considerando la accesibilidad, area de control y area
afectada para realizar una comparacion entre los puntos. Se seleccionaron tres puntos al azar
de muestreo en cada uso de suelo identificado: plantacion forestal, cultivo agricola y pastizal,
Estos fueron determinados en funcién de la descripcion del lugar, mediante la observacion
directa y recopilacion de datos tomados con GPS. En la tabla 1 se muestra las caracteristicas

del sitio de estudio.

Tabla 1. Puntos de muestreo y caracteristicas del sitio de estudio en el rio Puembo Grande,

Cotopaxi, Ecuador.
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Rio Puembo Grande
Plantaci6n forestal Agricola Pastizal
Zona de
muestreo Coordenadas geogréficas
X Descripcion de la X Y Descripcion de la zona X Y Descripcion de la zona
zona

A 706305 9899498 El punto de 706133 9899358 | Presencia  de material | 705635 9899248 En el lugar existe mucha vegetacion, menor
muestreo cuenta con rocoso, el cauce es poco predominacién de piedras pequefias, a unos
rocas grandes, e corrientoso, de un lado hay del d .
incluso  hay un presencia de variedad de Sm del punto de monitoreo se encuentra un
puente peatonal vegetacion y al otro lado hay puente, a unos 15 m de la planta de captacion
para el invierno. presencia de cultivos de agua para el consumo de la Mana.

agricolas y plantaciones de
cafia bambu.

B 705352 9899192 Presencia de 703559 9897806 | El rio cuenta con presencia | 704538 9899022 En el lugar se encuentra la presencia de
vegetacion, gran de  vegetacion,  arboles ganaderfia, piedras pequefias, material de
extension de bosque frutales y cacao, a unos 15 m i (1 |
de melina, el sitio es hay un puente, e inclusive construccion (lastre), con un caudal muy poco,
rocoso. hay un brazo del rio Puembo un puente, y poca vegetacion.

chico k se une al Puembo
grande.

C 705113 9899244 Existe la presencia 702976 9897578 | El rio tiene rocas pequefias, 703868 9898038 En el é&rea se encuentra intervenida por
de . variedad este punto estd cerca Qel magquinarias que extraen material de
vegetacion, poca puente Puembo hay también y
presencia de rocas de wun lado muros de construccion.
grandes. contencién.

Distancia Ay B =500m Ay B =1500m Ay B =800m

entre tramos

Ay C=900m Ay C=2500m Ay C=1600m

Tipo de . .

sustrato Arena y hojarasca Arena, grava y hojarasca Arenay

hojarasca

Micro habitat Corriente lentas Corrientes rapidas y lentas Corrientes lentas y rapidas

Fuente: Autora.
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La captura de los macroinvertebrados acuaticos se lo realizd con una “Red D-net” la cual se
utiliza en rios medianamente torrentosos por los que se puede caminar, y poseen cualquier
tipo de sustrato: fango, hojas, troncos, piedras, etc. En el caso de las piedras, se recolectd
todos los macroinvertebrados acuaticos observados con la ayuda de pinzas entomoldgicas,
mientras que en el caso de hojarascas y el sedimento removerd, in situ en el cauce de los rios.
Se realizo tres réplicas por cada punto de muestreo, cada punto tuvo una distancia de 100m,
con un tiempo estandarizado de colecta de 30 minutos. Se realizd tres muestreos durante los
meses: enero Yy febrero con una frecuencia quincenal. La preservacion y etiquetado de las
muestras de los macroinvertebrados acuéticos recolectados se colocaron en frascos de vidrio,
con alcohol al 70% el mismo que debe cubrir completamente toda la muestra colectada. Las
muestras recolectadas fueron rotuladas con la fecha y la descripcion del punto de muestreo;
la identificacion se lo hizo en el laboratorio de microbiologia de la UTEQ. Para la
identificacion de los especimenes se utilizo estereoscopios y claves taxonémicas de Roldan
y Dominguez y Fernandez (2009) (20).

3.6.1. Disefio estadistico

Para la determinacion los indices de diversidad se separaron el ndmero de
macroinvertebrados, para luego ingresar los datos en un programa estadistico. Los indices

utilizados se describen en la (tabla 2).
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Tabla 2. Identificacion de los indices de biodiversidad, dominancia y equitatividad.

INDICES
DIVERSIDAD,
ABUNDANCIA
EQUITITIVIDAD

DE ECUACION

Y

CARACTERISTICAS

Shannon-Weaver

H' =-YKp; log - p; Pl-=%i
K: es el nUmero de categorias.
pi :es la proporcion de observaciones
en cada categoria.
ni: es el nimero de individuos por
especie.
N: es el nimero total de individuos en

una muestra.

Uno de los indices mas utilizados para
cuantificar la biodiversidad especifica. La
diversidad méxima se alcanza cuando todas

las especies estan igualmente presentes.

El valor del indice varia de 0,0 a 5,0

Ds=1-Xn(n;—1)/N(N—-1)
ni: es el nimero de individuos de una

especie.

Dominancia de Simpson

N: es el nimero total de individuos.

Determina la abundancia de las especies

mas comunes, su valor vade 0 a 1.

Indice de Margalef

S: es el nimero de especies presentes,
N: es el ndmero total de individuos
encontrados (pertenecientes a todas
las especies).

Ln: denota el logaritmo neperiano de

un ndmero.

Estima la tasa y los nimeros de individuos
que forman parte de las comunidades, en los

puntos de muestreos identificados.

Este indice varia entre valores por debajo de
2 para ecosistemas con poca biodiversidad
y superiores a 5 con mucha biodiversidad
(49).

Fuente: Autora.
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3.6.2. Calcular la calidad del habitat fluvial y el estado de vegetacion de ribera
en el rio Puembo Grande, mediante la aplicacion del indice del habitat
fluvial (IHF) y el indice de calidad de bosque de ribera (QBR).

La evaluacion hidromorfoldgica se realiz6 mediante la aplicacion de dos indices, uno
para valorar la calidad de la ribera (QBR) y el otro para evaluar la diversidad de
habitats (IHF).

e indice de calidad del bosque de ribera QBR
Evalua distintos componentes y atributos de la ribera en cuatro apartados; grado,
estructura, calidad de cubierta de la zona de ribera y grado de naturalidad del canal
fluvial. El valor final del indice es la suma de los apartados, el cual varia entre 0 y

100 (50). La siguiente tabla muestra los valores que determinan la calidad de ribera.

Tabla 3. indice de calidad QBR

Calidad Puntuacién Descripcion de la ribera Color

Muy buena >95 Bosque de ribera sin alteraciones, estado -
natural

Buena 75-90 Bosque ligeramente perturbado [

Intermedia 55-70 Inicio de alteracion importante

Mala 30 - 50 Alteracion fuerte B

Pésima <25 Degradacion extrema I

Fuente: (Munné et al., 2003).

e Indice de calidad del Habitat Fluvial (IHF)
Valora la capacidad del habitat fisico para albergar una fauna determinada. A una
mayor heterogeneidad y diversidad de estructuras fisicas del habitat le corresponde
una mayor diversidad de las comunidades bioldgicas que lo ocupan (51). La
puntuacion final varia entre 0 (minima calidad) y 100 (méxima calidad). El IHF,
evalua los siguientes pardmetros (52) y (53).
Los rangos del indice van desde muy buena a mala calidad (Tabla 4).

Tabla 4. Rangos de calidad segin el indice de Habitat Fluvial (IHF)

Interpretacion Puntuacion Color
Muy buena 100- 90
Buena 89-70
Moderada 69 — 50
Deficiente 49 -30
Mala 29-0

Fuente: (Smith y Smith, 2000) (53).
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3.6.3. Determinar la relacion de las variables fisico-quimicas con las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos, presentes en el rio

Puembo Grande.

Se determind los valores de los parametros fisicos — quimicos de cada uso de suelo
(plantacion forestal, cultivo agricola y pastizal): temperatura del agua (°C), oxigeno
disuelto (mg/dm?3), pH, conductividad eléctrica (uS/cm), sdlidos disueltos totales
(mg/dm?, estos se midieron de manera in situ. Los datos obtenidos en el monitoreo
se los relacion6 con la composicion y abundancia de las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos; ademas para la evaluacion del ACC se ingresé los
datos obtenidos en el programa Excel en el complemento xlIstat donde se determind

el andlisis de correspondencia candnica.

3.6.4. Evaluar el efecto del uso del suelo, sobre la calidad del agua en el rio
Puembo Grande, mediante la aplicacion del indice BMWP-CR.

Se calculé sumando las puntuaciones asignadas a las distintas familias de
macroinvertebrados encontradas, segun su grado de sensibilidad a la contaminacion.
El puntaje se asigna una sola vez por familia, independientemente de la cantidad de
individuos o géneros encontrados. La suma de los puntajes de todas las familias
encontradas en el sitio de estudio brinda el valor final del indice (16). Este sistema
de valoracion requiere Unicamente informacion a nivel de familia, el cual no es
especifico para ninguna captacion de agua o area geografica determinada y los datos

son cualitativos (presencia o ausencia; Tabla 5) (54).

Tabla 5. Puntaje segun el indice BMWP-CR de calidad de agua para los cuerpos de
agua superficiales de Costa Rica

NIVEL DE CALIDAD DEL AGUA BMWP Color

De calidad excelente >120

De calidad buena, no contaminada o no alterada de manera sensible 101-120

De calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada 61-100

De calidad mala, contaminada 36-60 Amarillo
De calidad mala, muy contaminada 16-35 Naranja
De calidad muy mala, extremadamente contaminada <15

Fuente: Prat et al., 2000 (55).
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3.7. Instrumentos de investigacion

Para la elaboracion de esta investigacion se utilizaron Indices Bioldgicos y

Ecoldgicos, el BMWP-Cr ayud6 a evaluar la calidad del agua del rio Puembo

Grande, el QBR contribuyé con informacion sobre el estado actual de la vegetacion

riberefia de cada uno de los sitios evaluados, adicional a estos se utilizaron los

indices de Margalef, Shannon-Weaver y Simpson, para determinar la abundancia,

riqueza y distribucion de los macroinvertebrados.

3.8. Tratamiento de los datos

Se aplico un disefio complemente aleatorio (DCA) en donde los factores de estudio

fueron A (rio) y B (quincenal), y la interpretacion de los factores A*B; las variables

de respuesta seleccionadas en el D.C.A fueron: indice de diversidad de Shannon,

riqueza de Margalef, indice de dominancia. Ademas, se realizd un anélisis Cluster

con método de agrupacién de Jaccard entre sitios de muestreo para identificar las

similitudes de la composicion de familias. Todos los analisis estadisticos se

realizaron con un nivel de significancia p=0,05.

3.9. Recursos humanos y materiales

Tabla 6. Lista de materiales

DE CAMPO DE OFICINA DE LABORATORIO

Alcohol Computadora Cajas Petri

Bandeja de loza blanca ) Estereoscopio

Boligrafos Hojas Ad Lampara de luz

Céamara fotogréafica Impresora Lupas

Envases pléasticos estériles Pinzas

GPS Pendrive Potenciometro

Pinzas Los analisis de los pardmetros fisico
Red D-net quimicos seran evaluaran in situ.

Fuente: Autora

La identificacion de los
macroinvertebrados en el laboratorio de
biologia de la UTEQ.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Estructura de la comunidad de macroinvertebrados, en cuanto a la

composicion, abundancia, diversidad y riqueza en el rio Puembo Grande.

Para el cumplimiento de este objetivo se caracterizd las diferentes comunidades de
macroinvertebrados acuaticos, durante los meses (enero a marzo) y se los determind
en niveles de drdenes, familias y géneros; segin los usos de suelo: plantacion
forestal, cultivo agricola y pastizal (ver en la tabla 7.) dando como resultado que los
de especimenes mas abundantes son: Coledptera familia Psephenidae (psephenus)
con un valor de (25), seguido del orden Ephemeroptera familia baetidae (baetodes)

(22) y Ephemeroptera familia baetidae (baetis) (20).

En la recoleccion e identificacion de macroinvertebrados acuéaticos en cada uso de
suelo, se alcanzd un total de 1404 individuos entre 11 ordenes, 32 familias y 42
géneros (tabla 8.) siendo las familias méas representativas en funcién a los diferentes
usos de suelo, el orden (Hemiptera) familia (naucoridae) de género (limnocoris)
presento mayor numero de individuos con 143, el orden (Ephemeroptera) de familia
(Baetidae) género (baetodes) se encontré 131 taxas, seguido del orden Coledptera
familia Psephenidae (psephenus) con 117, por otra parte los menos predominantes
son los siguientes ordenes Trichoptera familia leptoceridae género (Oecetis) con una
valoracion de 1, Odonata familia Libellulidae ( dythemis) con una valoracién de 1, el
orden (Tricladida) familia (ferrisidae) género (Sin determinar) con una valoracion de
2.

A diferencia del estudio de Murillo (36), en tres rios del bosque protector Murocomba
en el canton Valencia provincia de Los Rios. La abundancia acumulada fue mayor de
macroinvertebrados acuaticos recolectados con un total de 5860 individuos en los
rios estudiados, los cuales estan representados en 9 érdenes y 34 familias, el mayor
numero de individuos pertenece a la familia (Hidropsychidae) del orden (Trichoptera)
con 940 individuos. El segundo mas diverso se presentd con 892 individuos de la
familia (ElImidae) del orden (Coleoptera). También se identific 803 individuos de la
familia (Baetidae) del orden (Ephemeroptera), seguido de la familia
(Leptophlebiidae) del orden (Ephemeroptera) con 503 taxas. Ademas, se hallaron
familias con menor diversidad de individuos del orden (Ephemeroptera) de la familia

(Leptohyphidae) con 428 individuos, seguido del orden (Ephemeroptera) de las
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familias (Perlidae y Leptoceridae) con 372 y 233 individuos, mientras que las demas

familias presentaron menor numero de individuos.

Las zonas mas representativos segun los Ordenes, familias y géneros de
macroinvertebrados fueron: en (plantacion forestal) en el mes de enero, el orden
(Hemiptera), familia (naucoridae) de género (limnocoris) con 59; en febrero, el orden
(Coledptera), familia Psephenidae (psephenus) con 27 individuos y en marzo el orden
(Ephemeroptera), de familia (Baetidae) género (Camelobaetidius kondratieffi) con
14. En la zona de (cultivo agricola) en enero, el orden (Ephemeroptera) de familia
(Tricorythidae) género (Leptophybes) con 32 individuos, febrero el orden
(Ephemeroptera) de familia (Leptophlebiidae) genero (traulodes) con 21 y marzo el
orden (Ephemeroptera) de familia (Baetidae) género (baetodes) con 15 individuos y
en la zona de (pastizal), en el mes de enero el orden (Hemiptera) familia (haucoridae)
de género (limnocoris) con 44, en febrero el orden (Ephemeroptera) de familia
(Baetidae) genero (baetodes) con 36 y marzo con el orden (Ephemeroptera) de

familia (Baetidae) género (baetodes) 19 individuos .

Lo diferente reportado por el estudio de Guerrero (42), en la microcuenca “El
Sapanal” durante la época seca (septiembre a diciembre) en los diferentes usos de
suelo cultivos agricolas, pastizal y bosque se determin6 que los 6rdenes con mayor
abundancia fueron: Trichoptera familia Hydropsychidae (47) y Leptoceridae (38),
sequido del orden Coleoptera correspondiente a la familia EImidae (47), y el orden

Hemiptera, familia Naucoridae (41).
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Tabla 7. Presenciay ausencia de macroinvertebrados acuéticos en los diferentes usos de suelo en el rio Puembo Grande.

PUNTOS DE MUESTREO - RIO PUE MBO GRANDE

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
. PLANTACION FORESTAL CULTIVO AGRICOLA PASTIZA TOTA %
ORDEN FAMILIA GENERO L L
M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3
E F M E F M E F M E F E F M E F M E M E F M E F M

Leptoceridae Oecetis X 1 g
Nectopsyche X X X 3 1
Helicopsychidae Helicopsyche boriales X X X X X X 7 2
Calamoceratidae Phylloicus X X X X 4 1
Hydropsychidae Leptonema X X X X X X X X X X X X X X X 1€ 4
Smicridea X X X X X X X X X X X X X 14 4
Calosopsyche X X X X X X X X X X X 1z 3
TRICHOPTERA Hydrobiosidae Atopsyche X X X 3 1|
Glossosomatidae Mastigoptila X X X X X X X X 1d 3
Protoptila X X X X q 2
Odontoceridae Marilia X X 2 1
Polycentropodidae Polyplectropus X X X X X X X 7 2
Polycentropus X X X X g5 1
Anomalopsychidae [Contulma X X X 3 1
Hydroptilidae Neotrichia X X X 3 1
Elmidae Stenelmis X X X 3 1
Macrelmis X X X X X X e X X X e 117 3
COLEOPTERA Cylloepus X X X X X X X 7 2
Psephenidae Psephenus X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 25 7
Leptophlebiidae Traulodes X X X X X X X X X X X X X X X X X 19 g
Traverella X X X X X X X X X X X 1] 3

Baetidae Camelobagtidius
Kondratieffi X X X X X X X X X X X X X X 14 4
Baetidae Baetodes X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 22 q
EPHEMEROPTERA Baetidae Baetis X X X X X X X X X X X X X X X X De De De 2( g
Caenidae Caenis X X X X X X X X X X X X X X X X X 17 4
Leptohyphidae Vacuperinus X X X X X X 7 2
Leptohyphes X X X 3 X X X 3 g 2
Tricorythidae Leptophybes X X X | X | X | X X X X g 2
PLECOPTERA Perlidae Anacroneuria X X X X X X X X X X 1( 3
Naucoridae Macroptera X X X X X X X 7 P
HEMIPTERA limnocoris X X X X X X X X X X X X X X X X 17 4
MEGALOPTERA Corydalidae Corydalus X X X X X X X X X g 2
Calopterygidae Hetaerina X X X X X X X X g 2
Coenagrionidae Argia X X 3 3 3 X X g 2
ODONATA Gomphidae Phyllogomphoides X X X 3 1
Libellulidae Dythemis X 1 g
Brechmorhoga X X X X X X X X X X X 14 3
Tipulidae Molophilus X X X X X X q P

DIPTERA - — - -

Simuliidae Simulium X X X X X X X X g 2
GASTROPODA Thiaridae Melanoides e X 2 1
TRICLADIDA Ferrisidae Sin determinar X X 2 1
dugesiidae Sin determinar X X X X X 3 X X X 3 X 3 X X X X X 3 2( g
BASOMMATOPHORA [Lymnaeidae Lymnaea X 1 g
383 10(@

Elaborado por: Autora
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Tabla 8. Composicion y abundancia de macroinvertebrados acuaticos en los diferentes usos de suelo en el rio Puembo Grande.

PUNTOS DE MUESTREO - RIO PUEMBO GRANDE
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
ORDEN FAMILIA GENERO PLANTACION FORESTAL CULTIVO AGRICOLA PASI:I'IZA TOTA %
M1 M2 M3 M1 M2 M3 M1 M2 M3 L
E F M E F M E F M E F M E F M E F M E F M E F M E M
Leptoceridae Oecetis 1 1 [¢]
Nectopsyche 2 1] 1 4 o
. . Helicopsyche
Helicopsychidae borialepsy 3 1 1 1 1 1 1 ° 1
Calamoceratidae Phylloicus 1 1 1 1 4 [¢]
Hydropsychidae Leptonema 10 6 8 4 3 1 1 6 6 5 2 5 2 5/ 1 6 71 5
Smicridea 27 1 4 8 1 6 5 6 2 1| 2 2 6 5 76 5
Calosopsyche 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1l 1 2 16 1
TRICHOPTERA Hydrobiosidae Atopsyche 34 7 10 1
Glossosomatidae Mastigoptila 1 2 1 1 1 1 1 3| 2 2 15 1
Protoptila 1 1 2 2 1 1 8 1
Odontoceridae Marilia 1 2 3 [¢]
Polycentropodidae Polyplectropus 1 1 3 3 1 2 1 12 1
Polycentropus 2 1 1 1 1 6 [o)
Anomalopsychidae |[Contulma 1 2 1 4 [¢]
Hydroptilidae Neotrichia 1 1 1 3 [e]
Elmidae Stenelmis a4 1 3 8 1
Macrelmis 10 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 23 2
COLEOPTERA Cylloepus 3 1 1 2 2 2 1 14 1
Psephenidae Psephenus 3 1] 3 2 21 2| 5 1| 1 1 6 3 1 4 6 4 4 3 26 7| 3 3| 2 2 3 117 8
Leptophlebiidae traulodes 3 5 4 5 10 7 7 3 3 14 2 3 3 3 1 7| 5 15 1 101 7
traverella 6 4 3 5 1 5 4 5 6 2 9 50 4
. Camelobaetidius
Baetidae kondratieffi 17| 20 s| 3 s s 4 21 3 3 2 4 78 6
Baetidae Baetodes 5 6 7 2 7 2 7 5 13 3 2 2 1 4 3 14 6 10| 7 7 12 6 131 9
EPHEMEROPTERA Baetidae Baetis 8 2 8 5 4 3 7 15 10 6 1 1 8 1 2 1 1 12 5 4 104 7
Caenidae Caenis 11 12 1 1 5 5 2 12 3 8 3 5 1 4l 1 7 1 82 6
Leptohyphidae Vacuperinus 2 2] 1 3 4 7 2 21 1
Leptohyphes 3 1 2 1 1 1 6 13 28 2
Tricorythidae Leptophybes 2 3 4 6 (13 é 4 2 52 a
PLECOPTERA Perlidae Anacroneuria 3 2 1 3 1 3 1 2 3 21 1
Naucoridae Macroptera 4 1 1 1 1 1 1 10 1
HEMIPTERA limnocoris 72 s 1 2 s 712 [e 712214 1] 13 17 2 143 10
MEGALOPTERA Corydalidae Corydalus 1 1 2 1 2 1 1 1 12 1
Calopterygidae Hetaerina 1 1 1 1 1 3 1 1 10 1
Coenagrionidae Argia 1 1 2 3 1 3 2 2 15 1
ODONATA Gomphidae Phyllogomphoides 1] 3| 2 6 [o]
Libellulidae Dythemis 1 1 [¢]
Brechmorhoga 2 1 3 2 2 2 1 1 3 1 1 2 2 23 2
DIPTERA Tipulidae Molophilus 2 1 1 1 1) 1 7 o)
Simuliidae Simulium 3 1 1 6 2 1 1 4 19 1
GASTROPODA Thiaridae Melanoides 1 3 4 o)
TRICLADIDA Ferrisidae Sin determinar 1 1 2 o
dugesiidae Sin determinar 4 2 2 15 1 1 8 3 2 3 5 3 2 2 10 2 5 1 1 2 74 5
BASOMMATOPHORA Lymnaeidae Lymnaea 6 6 o]
TOTAL 122| 44| 22| 50| 73| 36| 92| 47 | 33| 70| 36 | 39 | 72 | 51| 32 | 66 | 36 | 33 | 76 | 65| 27 | 38 | 48 | 28 | 67 | 65 | 36 | 1404| 100

Elaborado por: Autora

39




La tabla 8, muestra los numeros de muestreos realizados en los meses de enero, febrero y marzo
con una frecuencia quincenal, en el rio Puembo Grande en los diferentes usos de suelo
plantacién Forestal, cultivo agricola y pastizales, se identific6 un total de 1404
macroinvertebrados acuaticos. El uso de suelo de “Plantacion Forestal” fue el que presentd
mayor numero de individuos (519), por los meses de muestreo a diferencia de los usos de suelo
“Pastizales” (450) y cultivo agricola (435) donde el numero de individuos encontrados fueron
menor. Esto se debe a las actividades agricolas presentes en la ribera del rio, lo cual influyeen

la disminucién de los macroinvertebrados acuaticos.
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4.2. Aplicacidn de los indices de Diversidad en los tres usos de suelo

Tabla 9. indices de diversidad

iNDICES DE DIVERSIDAD

USOS DE SUELO Simpson_1-D Shannon_H Margalef

FORESTAL _M1_ENERO 0.9 2,60 4,4
FORESTAL_M1_FEBRERO 0,7 1,60 21
FORESTAL_M1_MARZO 0,9 2,10 2,9
FORESTAL_M2_ENERO 0,9 2,40 3,8
FORESTAL_M2_FEBRERO 0,8 2,20 33
FORESTAL_M2_MARZO 0,9 2,41 3,6
FORESTAL_M3_ENERO 07 1,90 3.8
FORESTAL_M3_FEBRERO 0,9 2,80 2,3
FORESTAL_M3_MARZO 0,9 2,10 2,6
CUL_AGRICOLA_M1_ENERO 0,9 2,60 4,0
CUL_AGRICOLA_M1_FEBRERO 0,9 2,47 3,9
CUL_AGRICOLA_M1_MARZO |  op8 1,93 25
CUL_AGRICOLA_M2_ENERO 0,9 2,66 4,2
CUL_AGRICOLA_M2_FEBERO 0,8 1,98 2,8
CUL_AGRICOLA_M2_MARZO 0.8 2,00 2,6
CUL_AGRICOLA_M3_ENERO 0,9 2,68 4,1
CUL_AGRICOLA_M3_FEBRERO 0,9 2,66 4,5
CUL_AGRICOLA_M3_MARZO 0,9 2,59 4,3
PASTIZAL_MI_ENERO 0.9 2,68 4,2
PASTIZAL_Mi_FEBRERO 0,8 1,83 2,9
PASTIZAL_MI_MARZO 0.9 2,23 3,6
PASTIZAL_M2_ENERO 0.8 2,15 33
PASTIZAL_M2_FEBRERO 0.9 2,37 34
PASTIZAL_M2_MARZO 0,9 2,21 3,3
PASTIZAL_M3_ENERO 0,8 2,14 31
PASTIZAL_M3_FEBRERO 0,9 2,22 2,9
PASTIZAL_M3_MARZO 0,9 2,18 31

Elaborado por: Autora

La tabla 9, muestra los valores de indices de diversidad mostrando la dominancia, la diversidad
y la riqueza de los macroinvertebrados acuaticos a continuacion se detallan cada uno de los

indices aplicados a los tres usos de suelo.

4.2.1. Indice de Simpson_1-D
La tabla 9, muestra que en los tres usos de suelo el indice se encuentra entre 0,7-0,9, lo que
significa que en este sitio (Rio Puembo Grande) existe mayor dominancia del orden

Ephemeroptera con un valor de 641 individuos.

4.2.2. Indice de Shannon_H
En la tabla 9, se observa que en las tres salidas al campo, la plantacion forestal se encuentra
entre: 1,60 y 2,80 valores que son menores a 3; clasificAndose de acuerdo a Shannon como de

moderada biodiversidad en el caso del sitio con cultivo agricola los valores se encuentran entre:
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1,93 y 2,68, al igual que en el caso anterior existe una moderada biodiversidad; y, para el caso
del suelo cubierto de pastizal los valores se encuentran entre 1,83 y 2,68 lo que hace referencia

a una moderada biodiversidad.

4.2.3. Indice de Margalef

El indice de Margalef aplicado para los tres usos de suelo en plantacion forestal los valores se
encuentran entre: 2,1 y 4,4 por lo que se encuentran en una moderada biodiversidad, para el
caso de suelo de cultivo agricola los valores se encuentran entre: 2,6 y 4,5 por lo que de acuerdo
a Margalef se tiene una moderada biodiversidad y, en el uso de suelo pastizal se encuentran

entre: 2,9 y 4,3 se tiene una moderada biodiversidad.

Algo similar present6 el estudio realizado por Palma (43) en tres rios: Yanayacu, Churuyacu y
Guasaganda Grande, de la parroquia Guasaganda provincia de Cotopaxi, aplico los indices de
diversidad dando como resultados: rio Yanayacu, los valores del indice de Dominancia y
Simpson, determiné un grado de dominancia bajo de (0,89), pero con un alto grado de
diversidad de especies de macroinvertebrados acuéaticos de (0,11), mientras que para los rios
Churuyacu y Guasaganda Grande, los resultados de dominancia es alta (0,91) mientras que su
diversidad es baja de (0,09). Y el indice de Diversidad Shannon, determind que el maximo valor
fluctuo en los rios Yanayacu y Churuyacu (2,61), presentando mayor nimero de individuos por
familia en los meses de Julio, Agosto y Septiembre; y con menores individuos de

macroinvertebrados se presentd el Rio Guasaganda Grande con 2,57.

4.3. Similitud de diversidad
La tabla 10, muestra los enlaces de promedios entre los usos de suelo en funcion de la

correlacion de similitud y distancia entre indice de diversidad

Tabla 10. Matriz de correlacion de similitud y distancia entre indices de diversidad segin los

tres usos de suelo.

JACCARD
P_FORESTAL |C_AGRICOLA |PASTIZAL
P_FORESTAL 1 0,825 0,75609756
C_AGRICOLA 0,825 1 0,825
PASTIZAL 0,75609756 0,825 1

Fuente: Autora
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De acuerdo a la matriz de correlacién de similitud y distancia entre indices, el método de Jaccad
se obtuvo como resultado que el uso de suelo plantacion forestal y cultivo agricola tienen una
similitud de 0,8; el uso de suelo plantacién forestal y pastizal tienen una similitud de 0,8 y la
relacion entre el uso de suelo pastizal y cultivo agricola es 0,8, por lo que estadisticamente
existe una relacion entre estos 3 tipos de sistemas, estos mismos se pueden apreciar en el grafico

de cluster en el que se establece la similitud jerarquica.

&® Hierarchical clustering

AGRICOLA

PASTIZAL

0.96

0.924

0.88+

Similarity

0.80

0.764

0.72+4

59

00
0.68

Figura 3. Dendograma similitud y distancia del coeficiente de correlacién de cluster

Fuente: Autora

La figura 3, muestra que el uso de suelo cultivo agricola y pastizal tienen mayor correlacion es
decir hay presencia de mayor abundancia de diversidad, mientras que la plantacion forestal
tiene menor correlacion y abundancia de diversidad. Sin embargo todos tienen coeficientes
adecuados de 0,8. A diferencia del estudio, Guerrero (2017), realizado en la microcuenca “El
Sapanal”, en el canton Pangua-Ecuador, en donde se aplico el indice de similitud de Jaccard,

obteniendo como resultado que los puntos de muestreo cultivo agricola septiembre y noviembre

43



(0,379) seguido de cultivo agricola noviembre y bosque septiembre (0,387) presentaron menor
similitud, a diferencia de los puntos bosque octubre y noviembre los mismos que presentaron
mayor similitud (1) seguidos por bosque octubre y diciembre (0,893) y bosque noviembre y
diciembre (0,893).

A diferencia de la investigacion de M. Toledo & B. Mendoza (2017), realizado en la
microcuenca del rio Chimborazo, se aplicé el indice de similitud de Jaccard en cuatro puntos
de muestreo : 1 Quebrada totorillas , 2 Loma Yanarrumi, 3 Calera San francisco y 4 Puente
cemento Chimborazo , dando como resultados que los puntos 2 y 4 asi como el 3y 4 presentan
una similitud del 50% es decir hay mayor cantidad de familias de macroinvertebrados acuéaticos,
mientras que los otro puntos comparten menor similitud y familias de macroinvertebrados

acuaticos (57).
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4.4. Distribucién de macroinvertebrados acuéticos por sustrato y microhabitat del rio Puembo Grande, canton Pujili

Tabla 11. Distribucion de macroinvertebrados acuéticos del uso de suelo (plantacion forestal).

Ve

Elaborado por: Autora

PUNTO 1
ORDEN FAMILIA GENEROS ENERO 30 -31 FEBRERO 14 - 15 PLpTACPh FORESTAL MARZO1 -2
T =5 TOTAL |06 [Sustratos Habitat T — TOTAL |95 [Sustratos Habitat T 5—{TOTAL |% |[Sustratos Habitat
Leptoceridae Nectopsyche 2 2 1 Piedras Corrientes rapidas 1 1 1 Piedras Corrientes rapidas |1 1 1 Gravas Corrientes lentas
" . Helicopsyche . . .
Helicopsychidae boriales o o 3 1 4 2 Hojarasca Corrientes lentas 1 1 1 Piedras Corrientes rapidas
Calamoceratidae Phylloicus 0 0 1 1 1 Hojarasca y grava Corrientes lentas 1 1 1 Hojarasca Corrientes rapidas
Hydropsychidae Leptonema 10 |6 3 19 7 Piedras Corrientes rapidas 8 1 9 5 Piedras Corrientes rapidas 4 4 4 Piedras Corrientes rapidas
Smicridea 27 (1 4 32 12 |Piedras Corrientes rapidas 0 0 0 0
TRICHOPTERA Calosopsyche 2 2 1 Piedras Corrientes rapidas 1 1 1 Piedras y troncos Corrientes rapidas 2 2 2 Piedras Corrientes rapidas
- . . Hojarascas y . .
Hydrobiosidae Atopsyche o o > 2 1 Hojarasca Corrientes rapidas 4 4 4 piedras Corrientes rapidas
Glossosomatidae Mastigoptila 1 1 0 Piedras Corrientes lentas 0 0 0 0
Polycentropodidae |Polyplectropus 1 1 0 Troncos Corrientes lentas 0 0 1 3 4 4 Troncos Corrientes lentas
Anomalopsychidae [Contulma 0 0 1 1 1 Hojarasca y grava Corrientes rapidas 2 1 3 3 Hojarasca Corrientes rapidas
Hydroptilidae Neotrichia 1 1 0 Piedras y hojarasca Corrientes lentas y rapidas 0 0 0 0
Elmidae |Stenelmis 4 4 2 Troncos y hojarascas  [Corrientes lentas 0 0 0 0
N Troncos y
COLEOPTERA Macrelmis 10 |2 > 14 5 Troncos y hojarascas |Corrientes lentas 1 1 1 Troncos y hojarascas |Corrientes lentas > 1 3 3 hojarascas Corrientes lentas
Cylloepus 3 1 1 5 2 Troncos y hojarascas |Corrientes lentas 0 0 0 0
. . Corrientes :
Psephenidae Psephenus 3 2 > 7 3 Piedras Corrientes moderadas 1 21 5 27 16 Piedras moderadas 3 1 4 4 Piedras Corrientes moderadas
Leptophlebiidae traulodes 3 5 8 3 Hojarasca Corrientes rapidas 5 10 15 €] Hojarasca Corrientes rapidas 4 7 11 12 |Hojarasca Corrientes rapidas
traverella 0 0 6 6 4 Troncos y hojarascas |Corrientes lentas 4 4 4 Piedras Corrientes lentas
Camelobaetidius . Hojarascas y .
Baetidae kondratieffi 17 |3 20 8 Hojarascas y piedras Corrientes lentas 20 |5 25 15 Hojarascas y piedras Corrientes lentas 5 5 4 14 15 |piedras Corrientes lentas
. N . Hojarascas y .
Baetidae Baetodes > > 1 Hojarascas y piedras Corrientes lentas 5 6 7 18 11 Hojarascas y piedras Corrientes lentas 7 > 9 10 |piedras Corrientes lentas
EPHEMEROPTERA . N . Hojarascas y .
Baetidae Baetis 8 5 13 5 Hojarascas y piedras Corrientes lentas 8 4 12 7 Hojarascas y piedras Corrientes lentas |, > > piedras Corrientes lentas
Caenidae Caenis 1 |12 |5 28 11 |[Piedras Corrientes lentas 1 1 1 Piedras Corrientes lentas 1 1 1 Piedras Corrientes lentas
Leptohyphidae Vacuperinus 0 0 2 1 3 2 Hojarascas y piedras |Corrientes lentas 2 3 5 5 Areana y Piedras [Corrientes lentas
Leptohyphes 3 3 1 Troncos y hojarascas |Corrientes rapidas 2 2 1 Hojarascas y piedras |Corrientes lentas 1 1 2 2 Piedras Corrientes lentas
. " . Hojarascas y .
Tricorythidae Leptophybes 2 3 3 8 3 Grava y hojarasca Corrientes lentas 4 4 2 Hojarascas y piedras Corrientes lentas 6 6 7 piedras Corrientes lentas
PLECOPTERA Perlidae Anacroneuria 3 2 A 7 3 Troncos y hojarascas |Corrientes rapidas 1 1 1 Troncos y hojarascas |Corrientes rapidas o o
HEMIPTERA Naucoridae Macroptera 4 1 5 > Areana y Piedras Corrientes lentas 0 0 o o
limnocoris 7 2 50 59 P Areana y Piedras Corrientes lentas 5 5 3 Areana y Piedras Corrientes lentas 1 1 1 Areana y Piedras [Corrientes lentas
MEGALOPTERA Corydalidae Corydalus 1 1 2 1 Arena y hojarasca Corrientes moderadas 0 0 0 0
Calopterygidae Hetaerina 1 1 0 Arena y hojarasca Corrientes moderadas 0 0 [
c d 1 1 Corrientes
ODONATA oenagrionidae Argia 1 2 3 1 Arena y hojarasca Corrientes moderadas 1 Arena y hojarasca moderadas 0 0
Corrientes "
Gomphidae Phyllogomphoides o o 1 1 1 Hojarascas moderadas 3 3 3 Areana y Piedras |Corrientes lentas
Libellulidae Erechmorhoga 2 1 3 1 Arena y hojarasca Corrientes rapidas 0 0 0 0
Tipulidae lMolophilus 2 2 1 Area Corrientes lentas [ 0 0 [
DIPTERA Simuliidae Simulium 3 3 1 Hojarasca y arena Corrientes rapidas 0 0 0 0
GASTROPODA Thiaridae Melanoides 1 1 0 Fango y grava Corriente lentas 0 0 0 0
Ferrisidae Sin determinar 1 1 0 Gravas Corriente lentas [ 0 [ [
TRICLADIDA dugesiidae Sin determinar 4 2 1 7 3 Piedras Corrientes rapidas 15 |8 23 14 |Piedras Corrientes rapidas |2 1 3 6 7 Piedras Corrientes rapidas
TOTAL
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La tabla 11, muestra la distribucion de macroinvetebrados acuaticos en el nivel de orden,
familia y género en funcion al uso de suelo vy la relacidn al tipo de sustrato y microhabitat
donde se encuentran. El rio Puembo Grande, en la zona (Plantacion forestal) el orden
Ephemeroptera familia Baetidae géneros (Camelobaetidius kondratieffi, Baetodes y Baetis)
presento el sustrato de hojarasca y piedras en los tres meses de muestreo (enero a marzo),
siendo las mas representativas y con diversidad de abundancia, estos macroinvertebrados

viven en aguas limpias, en un microhabitat de aguas con corrientes lentas y rapidas.

46



Tabla 12. Distribucion de macroinvertebrados acuaticos del uso de suelo (CULTIVO AGRICOLA).

CTULTIVO AGRICOLA

ORDEN FAMILIA GENEROS
ENERO SO ST TOTAL[-I Sustratos Habitat FEPRERD 13 - oI Sustratos Habitat AEZIAL R N - Sustratos Habitat
" hid Corrientes
Helicopsychidae Helicopsyche bo o o 1 1 1|Grava rapidas o o
Talamoceratidae Phylloicus ° o ° o T T T [Piedras Corrientes
rapida
Corrientes Corrientes :
Leptonema s 5 2|piedras rapidas 1 6 2 ° 7|Piedras rapidas 6 5 11| 11 |[Piedras rca%'izg""es
Hydropsychidae s s s - Corrientes N - -
Smicridea 19 9|Piedras rapidas o o 1 1 |Piedras ICorrientes lentas|
N N Corrientes N o lont
Calosopsyche o o 2 2|Piedras rapidas 1 |Grava ntes lentas
Hydrobiosid 2 Corrientes
TRICHOPTERA ydrobiosidae Atopsyche a 2|Piedras rapidas o o o o
Corrientes 2
) Mastigoptila 1 1 o|Piedras rapidas 1 3 2|Piedras Corrientes 1 1 1 [Hojarasca
Glossosomatidae lentas
1 > 1 > 1 |Corrientes
Protoptila o o 3 2|Troncos Cqrientes a 4 |Piedras moderadas
entas!
Cdontoceridas NMariia [} ] ] T T T [Fojarasca [Corrientes
. Hojarascas y N
Polycentropodidae |pglyplectropus 3 3 1|Piedras Corrientes 1 1 1|Troncos Corrientes 2 2 2 |piedras [Corrientes lentas
lentas lentas
Hojarascas y
Polycentropus o o 2 1 3 2|Hojarasca Carrientes 1 1 1 |piedras |Corrientes lentas
entas’
1 Piedrasy Corrientes
Neotrichia o o 1 1|hojarasca lentas o o
v rapida
- Troncosy - Hojarascas y
Elmidae Stenelmis o 1 1 1|hojarascas Corientes 3 3 3 |piedras [Cor lentas|
Macrelm 1 1 2 1|Troncos Corrientes o o o o
COLEOPTERA lentas
> a Piedras y Corrientes
Cylloepus 6 3|hojarasca lentas o o o o
v rapida
Troncos y N Corrientes
Psephenidae Psephenus 1 3 6 10 5|hojarascas Cc;;‘;'f;;es 1 1 4 6 5|Piedras moderadas ] 4 4 14| 13 |Piedras [Corrientes lentas
Troncos y N Corrientes [Areana y -
Leptophlebiidae traulodes 3 3 6 3|hojarascas Cﬁ';';'f:;es K 14 21 17|Hojarasca rapidas 3 2 3 8 8 [Piedras [Corrientes lentas
Troncosy N |Arena N
traverella 3 1 a 2|hojarascas Corrientes s s 10 8|Hojarasca Corrientes 4 a 4 |hojarasca (Corrientes
lentas lentas I
Baetidae Camelobactidius o o 2 3 s alpigraseasy Corrientes 1 1 1 [PSEESeaS Y [corrientes lentas
lentas
: Corrientes Hojarascas y ; [Troncosy N
Baetidae Baetodes v 3 1 11 5|Piedras moderadas s 2 4 11 9|piedras Corrientes 13 2 15 14 |hojarascas [Corrientes
EPHEMEROPTERA lentas r
: Corrientes Hojarascas y : |Areana y .
Baetidae Baetis 3 v e 16 8|Hojarasca  |rapidas s | 1 16| 13|piedras Comientes 10 | 1 11| 11 [Piedras (Corrientes lentas)
: Hoj N :
Caenidae Caenis 5 |12 | 8 25| 12|piearas oo Y| corrientes 2 3 3 s 7|Picaras Corrientes ° °
lentas lentas
N Hojarascas y N
Leptohyphidae vacuperinus a a 2|piedras Corrientes o o o o
Hojarascas y N [Areana y .
Leptohyphes 1 1 o|piedras Cqrrientes o o 1 1 1 [Piedras (Corrientes lentas)
Tricorythidae Leptophybes 16| 12 a 32| 15|Piedras Ccl’grifa”;es o o o o
N Troncosy Corrientes Troncos Corrientes [Arena y [Corrientes
PLECOPTERA Perlidae Anacroneuria 1 a 2 |hojarascas rapidas 2 3 2|hojarascas rapidas 1 1 1 |hojarasca moderadas
" Grava y
HEMIPTERA Naucoridae Macroptera 1 1 2 1|hojarasca Cgrrientes o o o o
entas
Troncosy Corrientes ; |Arena [Corrientes
mnocoris v s K 19 9 |hojarascas rapidas 2 2 4 3|Areana y Corrientes ] 2 8 8 |hojarasca Imoderadas
Piedras lentas
MEGALOPTERA Corydalidae Corydalus 2 2 1 s Slarsanay Corrientes ° ° ° °
lentas
. Areana y N Corrientes lArena y [Corrientes
Calopterygidae Hetaerina 1 3 a 2|Piedras Corrientes 1 1 2 2|Arena y moderadas 1 1 1 [hojarasca moderadas
lentas hojarasca
Arena y Corrientes Corrientes
Coenagrionidae Argia 3 2 s 2|hojarasca moderadas 1 3 a slprena y moderadas o o
ojarasca
ODONATA p - 2 Arena y Corrientes
omphidae Phyllogomphoides 2 1|hojarasca moderadas o o o
Arena y Corrientes N Corrientes
Libenutia Dythemis o o|hojarasca moderadas 1 1|Piedras rapidas o
ibellulidae 2 > Arena y Corrientes > N ~ Corrientes > N o
Brechmorhoga 5 2|hojarasca rapidas 3 2[Arena rapidas 3 |grava orrientes
hojarasca rapida
Tipulidae Molophilus 1 1 > 1|Area Corrientes ° ° ° °
DIPTERA lentas
X Hojarasca y |Corrientes Corrientes |Arena
Simuliidae Simulium 1 1 6 8 alarena rapidas 2 2 2|Hojarasca y rapidas 1 1 1 [hojarasca [Corrientes
arena rapidas
Ferrisid 1 Grava y
errisidae Sin determinar 1 o|hojarasca Corriente o o o o
TRICLADIDA lentas
Corrientes [Corrientes
Dugesiidae Sin determinar 2 2 1|Fango y Corriente 3 3 2|Piedras rapidas 5 3 2 10 rapidas
grava lentas
TOTAL 70 [ 72 [ 66 08| 100 36 [ 51 [ 36 [ I23 [ 100 30 [ 32 [ 33 TO4 [ 100

Elaborado

por: Autora
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La tabla 12, refleja los sustratos que prevalecieron en el rio Puembo Grande en el uso de
suelo (Cultivo agricola) en donde: el mes de enero el orden Trichoptera, familia
Hydropsychidae, géneros (Smicridea), son indicadores de aguas oligo a eutroficas, se los
encontro en un sustrato de piedras y sus microhdbitat corrientes rapidas, en el mes de febrero
la mayor abundancia de especies se encontr6 en el orden Ephemeroptera, familia
Leptophlebiidae, de género (Thraulodes), presentes en sustratos de hojarasca y en un
microhabitat corrientes rapidas y en el mes de marzo el orden Coleoptera, familia
Psephenidae, género (Psephenus), y de orden Ephemeroptera, familia Baetidae, género
(Baetodes y Baetis), se encuentran en sustratos hojarascas y hojarascas — piedras siendo las
mas representativas y de abundancia estos especimenes viven en un microhabitat de

corrientes lentas y rapidos indicador de aguas limpias.
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Tabla 13. Distribucion de macroinvertebrados acuaticos por sustrato y microhabitat del uso de suelo (PASTIZAL)

PUNTO 3
. . PASTIZAL
ORDEN FAMILIA GENEROS ENERO 30 -31 FEBRERO 14 - 15 MARZO 1 -
T 3| ToTAL Sustratos Habitat T 3| ToTAL Sustratos Habitat T 3| ToTAL Sustratos Habitat
Leptoceridae Oecetis 1 1 1|Piedras Corrientes rapidas 0 0 0 0
Helicopsychidae Helicopsyche boriales 0 0| 1 1 2| 1|grava Corrientes rapidas 1 1 1|grava Corrientes rapidas
Calamoceratidae Phylloicus 0| 0| 0| 0 T T I|Hojarasca Corrientes rapidas
Leptonema 0| 0| 2| 5 6 13 7|Piedras Corrientes rapidas 1 1 1|Piedras Corrientes rapidas
Hydropsychidae Smicridea 6 2 8| 4|Piedras Corrientes rapidas 1 6 7| 4|Piedras Corrientes rapidas 2| 2 5| 9 10|Piedras Corrientes rapidas
Calosopsyche 2 2 4 2|Piedras Corrientes rapidas 1 1 2| 1|Piedras Corrientes rapidas 1 1 2 2|Piedras Corrientes rapidas
TRICHOPTERA Hydrobiosidae Atopsyche 0 0| 0 0 0 0
Glossosomatidae Mastigoptila 0 0| 1 3| 2 6| 3|Piedras Corrientes lentas 1 2 3 3[Hojarasca Corrientes lentas
Troncos y Corrientes lent
Protoptila 0 0 1 1] 1|hojarascas orrientes lentas 0 0
Odontoceridae Marilia 2 2 1|Piedras Corrientes rapidas 0| 0 0 0
Polycentropodidae |Polyplectropus 1 1 1| Troncos Corrientes lentas 0 0 0 0
Polycentropus 1 1 2 1| Troncos Corrientes lentas 0 0 0 0
Piedras y Corrientes lentas y
Hydroptilidae Neotrichia 1 1 1|hojarasca rapidas 0 0 0 0
Elmidae . 1 : Corrientes : )
Macrelmis 0| 0 1 1|Piedras moderadas 1 1 2 2|Piedras Corrientes lentas
Troncos y .
COLEOPTERA Cylloepus 2 1 3 2|hojarascas Corrientes lentas 0 0 0 0
Psephenidae 3 3 Troncos y Corrientes lentas 2 i ; ADi 2 i Corrientes rapidas
P Psephenus 6 3|hojarascas 26 3 31 17|Hojarasca Corrientes rapidas 7 3] 12 13|Hojarasca P
Hojarascas y N Troncos y N
Leptophlebiidae Traulodes 0 0| 3] 7| 15 25 14|piedras Corrientes lentas 1| S 1 7 8|hojarascas Corrientes lentas
traverella 5 6 11 6 Ig?grcazscgs Corrientes lentas 2 2 1| ;g{jarraasscas y Corrientes lentas 9 9| 10|Piedras Corrientes moderadas
N Camelobaetidius Corrientes Hojarascas y N N P
Baetidae kondratieffi 3 2 5| 3|Piedras moderadas 4 4] 2|piedras Corrientes lentas 4 4 4|Hojarasca Corrientes rapidas
Baetidae 3 7 Corrientes rapidas 12 Corrientes lentas 7 Hojarascas y Corrientes lentas
Baetodes 10 6[Hojarasca P! 14 10 36 20|Piedras 6 6 19 21|piedras
EPHEMEROPTERA Baetidae Baetis 8 T 12 21 12|Hojarasca Corrientes rapidas 1 1[5 7| 4|Areana y Piedras [Corrientes lentas 2| 4 6 7|Hojarasca Corrientes lentas
. Hojarascas y . Corrientes Hojarascas y N
Caenidae Caenis S 5 3|piedras Corrientes lentas 4 7 11 6|Arena yhojarascal|moderadas 1| 1 1 3 3|piedras Corrientes lentas
. Hojarascas y : Corrientes
Leptohyphidae Vacuperinus 7 7 4| piedras Corrientes lentas 2 2 1|Arena yhojarasca/moderadas o o
Hojarascas y )
Leptohyphes 6 13 19| 10|piedras Corrientes lentas 0 0 0
Tricorythidae Leptophybes 2 2 1|Piedras Corrientes Tentas 0 0 0
. Hojarascas y .
PLECOPTERA Perlidae Anacroneuria 2 3 5 3|piedras Corrientes lentas 0 0 0
HEMIPTERA Naucoridae Macroptera 1 1 2 1|Piedras Corrientes lentas 1 o|Arena yhojarasca| cgrrientes rapidas 0 0
Areana 'y i Hojarascas y i
limnocoris 14 | 13 | 17 44 24| Piedras Corrientes lentas 0 0 1 > 3 3|piedras Corrientes lentas
Corydalidae 2 1 Troncos y Corrientes rapidas 1 Corrientes lentas " Corrientes lentas
MEGALOPTERA Corydalus 3 2|hojarascas 1 1|Area 1 1 1|Piedras
Troncos
Calopterygidae Hetaerina 1 1 2 1 hojarascays Corrientes rapidas ol 0 0
Coenagrionidae Argia 0 0| 2 2| 1|Piedras Corrientes rapidas 0 0
Gomphidae Phyllogomphoides 0 0| 0| 0 0
il i Arenay Corrientes Corrientes Areana y N
ODONATA tibellulidae Brechmorhoga o I 7 4|hojarasca moderadas 1 1 1|Piedras moderadas 1 1| 1|Piedras Corrientes lentas
Tipulidae 1 Arenay Corrientes 1 Arena y
Molophilus 1 1]hojarasca moderadas 1 1 1|Hojarasca Corrientes rapidas 1 1]hojarasca Corrientes moderadas
. " Arenay : . Arena 'y : A
DIPTERA Simuliidae Simulium 4 4 2|hojarasca Corrientes rapidas 0 0 1 1 1|hojarasca Corrientes rapidas
GASTROPODA Thiaridae Melanoides 3 2|Fangoy grava [Corriente lentas 0 0 0 0
- Troncos y R 3 - -
TRICLADIDA dugesiidae Sin determinar 2 2 1|Piedras Corrientes rapidas 10 s/ 1 16 9|hojarascas Corrientes rapidas ol 1 2 5 5|Piedras Corrientes rapidas
BASOMMATOPHORA Lymnaeidae Lymnaea 0 0 6 Fangoy grava _|Corriente lentas 0
e E 100 78] 100 pemjzsaEel o1[ 100

Elaborado por: Autora
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En el rio Puembo Grande, donde su suelo es usado por pastizal, presentd en sustratos
evaluados que los méas representativos en el monitoreo del mes de enero el orden Hemiptera,
familia Naucoridae, géneros (Limnocoris), se los encontré con una mayor diversidad en los
puntos de monitoreo en un sustrato de arena y piedras en una microhdbitat corrientes lentas,
en el mes de febrero la mayor abundancia de especies se encontré el orden Ephemeroptera,
familia Baetidae, género (Baetodes), presentes en sustratos de hojarasca y piedras en un
microhabitat corrientes lentas y en el mes de marzo el orden Ephemeroptera, familia
Baetidae, género (baetodes), se encuentran en sustratos hojarascas — piedras siendo las
mas representativa y de abundancia, estos especimenes viven en un microhabitat de

corrientes lentas y rapido (tabla 13).

A diferencia de lo encontrado por Mayorga (12), en su estudio realizado en tres rios El
Limén” (bosque) el sustrato que se encontrd fueron troncos y hojarascas la familia
Leptohyphidae de la orden Ephemeroptera con mayor abundancia y estan presentes en un
microhabitat de corrientes lentas y rapidas; en el estero “La S” (Palma africana), el sustrato
que predomind fueron hojarascas, la familia Baetidae de la Orden Ephemeroptera, el
microhabitat del lugar se caracterizé por corrientes lentas y en el estero “El Guayabo” en
donde su suelo esta siendo utilizado por el cultivo de Cacao, el sustratos es hojarascas, se
encontrd la familia Libellulidae perteneciente a la orden Odonata, en este estero el

microhabitat pozas y estanques (12).

4.5.Calidad del habitat fluvial en el rio Puembo Grande, mediante la aplicacion del
indice del Habitat Fluvial (IHF) y el indice de Calidad de Bosque de Ribera (QBR)

Se muestran los resultados obtenidos de la aplicacién del indice del héabitat fluvial (IHF), lo

cual evalua el habitat fisico para albergar una fauna determinada. Los valores oscilaron entre

entre 0 (minima calidad) y 100 (méxima calidad).
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Figura 4. Aplicacion del indice de habitat fluvial en los tres usos de suelo

Fuente: Autora

La figura 4, presenta los resultados de la aplicacion del indice IHF en el rio Puembo Grande
en los tres usos de suelos: plantacion forestal en los puntos P1, P2 y P3 mostraron valores
entre 59 — 56 lo que significa que se hallan en la calidad “Moderada”, el cultivo agricolael
P1 y P3 presenta valores de 53 -50 lo cual se encuentran en los rangos de calidad
“Moderada”, el P2 tuvo un valor 45 se halla en el rango de calidad “Deficiente”, mientras
que el uso de suelo pastizal P1 y P2 muestra valores de 43 — 40 se encuentran en un rango
de calidad “Deficiente” y el P3 tuvo un valor de 50 lo que presenté una calidad

“Moderada”, en el estado natural del rio.

El estudio medioambiental de los arroyos del término municipal de Zumaia (Guipuzcoa)
(2013), muestra resultados similares a esta investigacion, el nivel medio de calidad del habitat
fluvial no superd en ningun caso la categoria de “Moderado”. Los arroyos Narbazta, Gaztelu,
Mako y Andika estan dentro de esta categoria con valores medios de entre 53,3 y 67 puntos
sobre 100. En el caso de los arroyos Zurraia, Jadarre y Santiyo no superaron la categoria de
“Deficiente” con valores entre 41,5 y 48 puntos sobre 100. El cauce con peores resultados
fue el Ardantzabide con 23 puntos sobre 100, lo que muestra la alta intervencién que sufre y

que es de categoria “Mala” (53).
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4.6. Indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR)

La aplicacion del indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR) en los tres usos de suelo:
plantacion forestal, cultivo agricola y pastizal, para la evaluacion de este indice se tomo en
cuenta el grado de cubierta vegetal de las riberas, la estructura vertical de la vegetacion, la
calidad y la diversidad de la cubierta vegetal y el grado de naturalidad del canal fluvial. Los

valores oscilaron entre un valor minimo de 25 y un valor maximo de 100.

INDICE QBR
80 71,5
38 60 51 46 49
o
é‘ 40 )y
§ 20 I 15 9,5 14 19
0 L [ =1 [
PLANTACION FORESTAL  CULTIVO AGRICOLA PASTIZAL
Descripcidn del indice
Inicio de alteracidon importante B Bosque ligeramente perturbado
M Alteracion fuerte W Degradacion extrema

Figura 5. Aplicacién del indice de calidad de bosque de ribera (QBR)

Fuente: Autora

La evaluaciéon de la zona de riberas en el rio Puembo Grande en la aplicacion de este indice
presentaron valores 71,5 — 9,5, donde el uso de suelo de plantacion forestal en el P1 presento
un valor de 51, presenta una calidad intermedia siendo el indice QBR 55 - 70, que lo evalla
como un “Inicio de alteracion importarte”, en el P2 se obtuvo una puntuacion de 71,5, lo
cual permanece dentro del rango de calidad “Buena”, siendo el indice QBR 75 - 90, que lo
evaltia como un “Bosque ligeramente perturbado”, y el P3 tuvo un resultado de 46 es decir
presenta calidad “Mala”, siendo el indice QBR 30 — 50 que lo evalta como una “alteracion
fuerte”, seguido del uso de suelo cultivo agricola donde el P1 obtuvo un valor 49 es decir
presenta calidad “Mala”, siendo el indice QBR 30 — 50 que lo evalla como una “alteracion
fuerte”, el P2 y P3 presentan valores de 15 - 9,5 lo que significa que presentan calidad

“Pesima”, siendo el indice QBR<25 que lo evalia como una “Degradacion extrema”,

mientras que el uso de suelo pastizal muestra valores entre 22-14 halldndose dentro rango de
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calidad “Pésima”, siendo el indice QBR<25 que lo evalia como una “Degradacion

extrema’’, a su estado natural.

En el estudio realizado por Yong (9), en los rios del Bosque protector Murocomba del cantdn
Valencia-Ecuador, evalué el indice QBR (indice de Calidad del Bosque de Ribera), los
resultados mostraron similitud a los obtenidos en esta investigacion, la quebrada EI Congo
(Intervenido) presenta una “Alteracion fuerte”, debido a la intervencion antropogénica y la
agricultura. Por otra parte, la quebrada La Victoria (Bosque Natural) no present6 alteraciones
Bosque de Ribera “Sin Alteracion” posiblemente debido a que dentro de la zona existe un
grado de cobertura vegetal muy alto y autéctono, mientras que la quebrada la Damita

(Plantaciones), registrd de acuerdo al indice “Inicio De Alteracion Importante”.

4.7.Relacion de las variables fisico-quimicas con las comunidades de

macroinvertebrados acuaticos, presentes en el rio Puembo Grande.

4.7.1. Andlisis de Correspondencia Candnica ACC
Para la evaluacion del ACC se ingreso los datos de abundancia y el género de los individuos
de macroinvertebrados acuaticos en relacion a los parametros fisicos — quimicos los

resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla de permutacion.

Tabla 14. Relacion de pardmetros fisico-quimicas con las comunidades de

macroinvertebrados acuaticos.

RESULTADOS DE LA PERMUTACION

PERMUTACIONES 1000
PSEUDO F 1.6151
VALOR DE P 0.0050
ALFA 0.0500

Fuente: Autora
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HO: los datos de sitios / objetos no estan linealmente relacionados con los datos de sitios /
variables.
Ha: los datos de sitios / objetos estan linealmente relacionados con los datos de sitios /
variables.
Como el valor de p calculado es menor que el nivel de significacion alfa = 0.05, uno deberia
rechazar la hipétesis nula HO y aceptar la hipdtesis alternativa Ha. El riesgo de rechazar la

hipétesis nula HO mientras es verdadero es inferior al 0,50%.

Entonces dado a que la prueba dio como valor de p 0.005 las especies de macroinvertebrados

acuaticos se encuentran linealmente relacionados con los parametros fisicos —quimicos.
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4.7.2. Coordenadas ACC

El mapa de andlisis canonico de correspondencia permite visualizar simultaneamente

macroinvertebrados), los sitios y las variables.
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CCA Map / Objects
(axesF1andF2:68.19%)

15
4
. - -, | 14
< 05
N~
(Vo)
o
& 0 | |
05
-1 .
2 15 1 05 0 05 1 15

F1(48.52%)

o Géneros e Variables

2,5

Cod oy

S M roe

los

Oecotis

Moctopsyc he

Hellcopsyche
Borlales

FPhyllolcus

Loptonsma

Smilcridoa

Calosopsyche

Atopsyche

MMastigoptila

Frotoptila

PAz A=

Polyploctropus

Polycontropus

Comtulnms

Mootrichia

Stenalnmils

Ao crelim is

Oyl o s

Psophonus

traulodos

Traverella

Cannaclobactidius
kondratiotti

Bactodos

Baatis

Cacmls

Vacupori nus

Loptobny phos

Loeptophybes

SN acromauria

FAD Croptera

lmmmocoris

Corydalus

Hetaorima

Argla

Phyvllogomphoidaes

Dwthemis

Brochmorioga

Folophilus

Sl v mm

s lanoldaes

Sim determilmar

Figura 6. Coordenadas ACC

Fuente: Autora

Ly naca

55



En la figura 6, se puede visualizar que los géneros (17) Macrelmis, (6)Smicridea, (12)
Polyplectropus, (30) Macroptera, (32) Corydalus, (37) Brechmorhoga y (38) Molophilusph,
se encuentran en un pH promedio de 7,0, mientras que los géneros (21) traverella, (41) Sin
determinar, (36) Dythemis y (23) Baetodes, se encuentran en temperatura (T) promedio de
25,7, el parametro EC conductividad eléctrica promedio de 50,2, los parametros (TDS) con
un promedio 25,7 solidos totales disueltos y (OD) oxigeno disueltos promedio de 7,6 los
siguientes géneros (22) Camelobaetidius kondratieffi, (5) Leptonema, (23) Baetodes, (20)
thraulodes, (9) Mastigoptila, (10) Protoptila, todos estos géneros se encuentran adaptados
en este medio (rio Puembo Grande), para poder desarrollarse; los géneros que se encuentran
apartados de los parametros es porque estan en condiciones propicias para desarrollarse o

reproducirse.

En relacion con este estudio se puede determinar que hay algunas similitudes por las familias
encontradas en el estudio de Carvacho (50), realizado en los rios de la cuenca del Limari en
Chile sobre comunidades de macroinvertebrados bentonicos y un indice multimétrico para
evaluar el estado ecoldgico de los rios, se aplicé el analisis canonico de correspondencias
para relacionar las variables ambientales y los macroinvertebrados benténicos dando como
resultado un 84,5% de la varianza total, las especies con mayor relacion a los parametros pH,
T° EC, OD vy al (IHF) son las familias Elmidae, Glossosomatidae, Hydrobiosidae y
Leptophlebiidae, registradas Unicamente en las localidades ubicadas por sobre los 450
metros de altitud. Estas tres familias Chironomidae, Hydropsychidae y Baetidae, fueron

registradas en todos los sitios de muestreo de la cuenca.

4.8. Evaluar el efecto del uso del suelo, sobre la calidad del agua en el rio Puembo
Grande, mediante la aplicacion del indice BMWP-CR

En la figura 7, muestra los resultados alcanzados de la aplicacion del indice BMWP-Cr del

rio Puembo Grande en los tres usos de suelo: plantacion forestal, cultivo agricola y pastizal,

durante los tres meses de monitoreo.
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Figura 7. Aplicacion del indice bioldgico BMWP-Cr por mes de monitoreo del rio Puembo Grande en los

tres usos de suelo: plantacion forestal, cultivo agricola y pastizal, en el cantén Pujili.

Fuente: Autora

El indice biologico BMWP de Costa Rica, permitio evaluar los usos de suelo: Plantacion
forestal en la M1 en el mes de enero presenté un valor de 122, lo que corresponde a una
calidad “excelente”, en el mes de febrero tuvo un valor de 44, lo que corresponde a una
calidad “mala, contaminada”, y en el mes de marzo present6 un valor de 22 dando una
calidad “mala, muy contaminada”, en la M2 en el mes de enero presentd un valor de 50, lo
que corresponde a una calidad “mala, contaminada”, en el mes de febrero tuvo un valor de
73, lo que corresponde a una calidad “regular, eutrofia, contaminacion moderada”, y en el
mes de marzo presentd un valor de 36 dando una calidad “mala, contaminada”, en la M3 en
el mes de enero presentd un valor de 92, lo que corresponde a una calidad “regular, eutrofia,
contaminacion moderada”, en el mes de febrero tuvo un valor de 47, lo que corresponde a
una calidad “mala, contaminada”, y en el mes de marzo present6 un valor de 33 dando una
calidad “mala, muy contaminada”.

En el uso de suelo de cultivo agricola en la M1 en enero obtuvo un valor de 70, lo que
corresponde a una calidad “regular, eutrofia, contaminacion moderada”, en el mes de
febrero tuvo un valor de 36 y en el mes de marzo presento un valor de 39, dando una calidad
“mala, contaminada”, en la M2 en el mes de enero presentdé un valor de 72, lo que

corresponde a una calidad “regular, eutrofia, contaminacion moderada”, en el mesde
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febrero tuvo un valor de 51, lo que corresponde a una calidad “mala, contaminada”, y en el
mes de marzo presentd un valor de 32 dando una calidad “mala, muy contaminada”, en la
M3 en el mes de enero presento un valor de 66, lo que corresponde a una calidad “regular,
eutrofia, contaminacion moderada”, en el mes de febrero tuvo un valor de 36, lo que
corresponde a una calidad “mala, contaminadas”, y en el mes de marzo present6 un valor de

33 dando una calidad “mala, muy contaminada”.

El uso de suelo pastizal en la M1 en el mes de enero presentd un valor de 76 y mes de febrero
tuvo un valor de 75, lo que corresponde a que estos dos meses tienen una calidad “regular,
eutrofia, contaminacion moderada”, y en el mes de marzo present6 un valor de 27, dando
una calidad “mala, muy contaminada”, en la M2 en el mes de enero presenté un valor de
38, lo que corresponde a una calidad “mala, contaminada”, en el mes de febrero tuvo un
valor de 48, lo que corresponde a una calidad “mala, contaminada”, y en el mes de marzo
presento un valor de 28 dando una calidad “mala, muy contaminadas”, en la M3 en el mes
de enero presentd un valor de 67 y en el mes de febrero tuvo un valor de 65, dando una
calidad “regular, eutrofia, contaminacion moderada”, y en el mes de marzo presentd un

valor de 36 dando una calidad ‘“mala, contaminada”.

Los resultados mas representativos en cada uso de suelo es: en plantacién forestal en la M1
en enero con 122, dando como calidad “excelente”, en cultivo agricola en la M2 en enero
con 72 presentando calidad del agua “regular, eutrofizadas y contaminacion moderada” y
en pastizal M1 en enero con 70, dando como resultado una calidad “regular, eutrofizadas y

contaminacién moderada”.

Algo similar fue reportado por la Autora Guerrero (42), en su estudio realizado en la
microcuenca “El Sapanal”, en el canton Pangua-Ecuador, se aplicé el indice BMWP-Cr, para
determinar la calidad del agua influenciada por tres usos de suelo; los resultados que el uso
del suelo por bosque secundario tiene un valor de 135, es decir posee aguas de calidad
“excelente”, mientras que el uso de suelo por actividades agricola un valor de 61,5 y pastizal
un valor de 69,1 lo cual presentaron aguas de calidad “regular”, eutrofizadas vy

contaminacion moderada”.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

En base a los resultados de la recoleccion e identificaciéon de macroinvertebrados
acuaticos en cada uso de suelo, se alcanz6 un total de 1404 individuos, los cuales

estan representados en 11 drdenes, 31 familias y 42 géneros.

De acuerdo con la identificacion taxonomica a nivel de orden, familia y géneros de
macroinvertebrados acuaticos se determiné que las familias y géneros mas
abundantes en funcién a los diferentes usos de suelo, el orden (Hemiptera) familia
(naucoridae) de género (limnocoris) presento mayor numero de individuos con (143),
el orden (Ephemeroptera) de familia (Baetidae) género (baetodes) se encontrd (131)
individuos; Los Ordenes, familias y generos de macroinvertebrados menos
predominantes en la zona de estudio son: Trichoptera familia leptoceridae género

(Oecetis) y el 6rden Odonata familia Libellulidae ( dythemis) con una valoracion de

().

Los indices de diversidad aplicados en este proyecto de investigacion en funcion a
los tres usos de suelo (plantacion forestal, cultivo agricola y pastizal) determiné a
Simpson, Shannon y Margalef, donde se obtuvo valores de la dominancia, riqueza y
distribucion de los macroinvertebrados, dando como resultados que existen
diferencias significativas en cada uno de los sitios evaluados; el indice Simpson
evalué el sitio Rio Puembo Grande, dando como resultado que existe mayor
dominancia del orden Ephemeroptera, con un valor de 641 individuos, el indice
Shannon en los tres usos de suelo se ubican entre 1,60 y 2,80 lo que significa que los
valores son menores a 3, clasificandose como de moderada biodiversidad y Margalef
en los tres usos de suelo, los valores se ubican entre 2,1y 4,5, por lo que de acuerdo
a su teoria se tiene una moderada biodiversidad, mientras tanto Jaccard muestra que
el uso de suelo cultivo agricola y pastizal tienen mayor correlacion, es decir hay
presencia de mayor abundancia de diversidad, mientras que la plantacion forestal
tiene menor correlacion y abundancia de diversidad. Sin embargo todos tienen

coeficientes adecuados de 0,8.
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e Segun los resultados obtenidos en los indices IHF y QBR se concluye, que la
hipotesis se cumple ya que las continuas actividades antropogénicos que se realizan
en las riberas del rio Puembo Grande afectan negativamente la calidad del agua.

e El rio Puembo Grande, presentd los resultados de la aplicacion del indice IHF en los
tres usos de suelos: plantacién forestal en los puntos P1, P2 y P3 mostraron valores
entre 59 — 56 lo que significa que se hallan en la calidad “Moderada”, el cultivo
agricola el P1y P3 presenta valores de 53 -50 lo cual se encuentran en los rangos de
calidad “Moderada’, el P2 tuvo un valor 45 se halla en el rango de calidad
“Deficiente”’, mientras que el uso de suelo pastizal P1 y P2 muestra valores de 43 —
40 se encuentran en un rango de calidad “Deficiente” y el P3 tuvo un valor de 50 lo

que presento una calidad “Moderada”, en el estado natural del rio.

e EIl Andlisis de Correspondencia Candnica ACC en relacion de las variables fisico-
quimicas con las comunidades de macroinvertebrados acuéaticos, presentes en el rio
Puembo Grande, determind que los géneros (17) Macrelmis, (6)Smicridea,
(12)Polyplectropus, (30)Macroptera, (32)Corydalus, (37)Brechmorhoga vy
(38)Molophilusph) se encuentran en un pH promedio de 7,0, mientras que los
géneros (21) traverella, (41) Sin determinar, (36) Dythemis y (23) Baetodes se
encuentran en temperatura (T) promedio de 25,7, el parametro EC conductividad
eléctrica promedio de 50,2, los parametros (TDS) con un promedio 25,7 solidos
totales disueltos y (OD) oxigeno disueltos promedio de 7,6 los siguientes géneros
(22) Camelobaetidius kondratieffi, (5) Leptonema, (23) Baetodes, (20) thraulodes,
(9) Mastigoptila, (10) Protoptila, todos estos géneros se encuentran adaptados en
este medio (rio Puembo Grande), para poder desarrollarse.

e Mediante la aplicacion el indice BMWP- Cr determiné que el rio Puembo Grande en
funcidn a los tres usos de suelo se obtuvo que en plantacion forestal en la M1 en
enero con 122, dando como calidad “excelente”, en cultivo agricola en la M2 en
enero con 72 y en pastizal M1 en enero con 70, dando como resultado una calidad
“regular, eutrofizadas y contaminacion moderada”; los que significa que estos usos

de suelos se ven intervenidos por actividades antropogénicos.
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5.2.Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion se recomienda:

o Seguir desarrollando investigaciones con la técnica de monitoreo de
macroinvertebrados acuaticos, ya que estos especimenes nos permiten evaluar los
procesos y cambios antropogénicas que ha venido sufriendo el ecosistema acuatico del

rio Puembo Grande.

o EI Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Pujili debe implementar una
ordenanza de cuencas y microcuencas donde regule como zonas intangibles las riberas
de los esteros, rios y asi no se ocasione impactos negativos a la flora riberefia y a la

fauna acuatica.

o Que el Gobierno Parroquial EI Tingo del cantén Pujili elabore un plan de manejo
donde se desarrollen actividades, programas (temas de conservacion de las fuentes
hidricas, uso sustentable del suelo y reforestacion), para mitigar las malas practicas

agricolas, ganaderas, lo cual; permita conservar la calidad del agua.
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Anexo 1. Recoleccion e identificacién de los macroinvertebrados en el rio Puembo Grande.

7.1. Recoleccion e identificacion de los macroinvertebrados en el rio Puembo Grande

Recoleccion de Muestras recolectadas y etiquetadas de

macroinvertebrados acuaticos macroinvertebrados acuaticos

Identificacion de macroinvertebrados acuaticos

recolectados en el rio Puembo Grande
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Anexo 2. Macroinvertebrados acuaticos presentes en el rio Puembo Grande

7.2. Macroinvertebrados acuéticos presentes en el rio Puembo Grande

Orden: Trichoptera

Orden: Hemiptera Familia: Helicopsychidae

_Familia: Naucoridae Género: Helicopsyche boriales
Genero: Macroptera Fuente: Autora

Fuente: Autora

Orden: Megaloptera Orden: Diptera
Familia: Corydalidae Familia: Tipulidae
Género: Corydalus Género: Molophilus
Fuente: Autora Fuente: Autora
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Orden: Odonata
Familia: Coenagrionidae
Género: Argia

Fuente: Autora

Orden: Odonata
Familia: Calopterygidae
Género: Hetaerina

Fuente: Autora

Orden: Trichoptera

Orden: Plecoptera Familia: Calamoceratidae
Familia: Perlidae Género: Phylloicus
Género: Anacroneuria Fuente: Autora

Fuente: Autora
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Anexo 3. Fotografias de los puntos de muestreo segun sus usos de suelo en el rio Puembo Grande.

7.3. Fotografias de los puntos de muestreo segun sus usos de suelo en el rio Puembo

Grande.

Rio Puembo Grande, uso de suelo Plantacion forestal

Rio Puembo Grande, usos de suelos Cultivo Agricola 73




Rio Puembo Grand

e, usos de suelos Pastizal
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Anexo 4. Valoracién de las familias de macroinvertebrados acuéticos para evaluar el

7.4. Valoracion de las familias de macroinvertebrados acuéticos para evaluar el

indice BMWP- Cr.

indice BMWP- Cr.

] Polythoridae L  Pyralidae ) )
D Blephariceridae; Athericidas I Hydropsychidae; Helicopsychidae
0 E Heptageniidae C Dryopidae; Hydraenidae; Elmidae
'PI' Eggilggsetomatidae' Odontoceridae 5 E Limnichidae
SOINEtitde, Cr Leptohyphidae; Oligoneuriidae,
Hydrobiosidae; Ecnomidae Tr Polymitarcyidae; Baetidae
E Leptophlebiidae Crustacea
O Cordulegastridae; Corduliidae;] Turbellaria
T Aeshnidae; Perilestidae
g8 B Limnephilidae; Calamoceratidae; 4 C Chrysomelidae; Curculionidae; Haliplidae;
Leptoceridae; Glossosomatidae Lampyridae; Staphylinidae;
Blaberidae D Dytiscidae; Gyrinidae; Scirtidae
C  Ptilodactylidae; Psephenidae; Lutrochidae Noteridae
© Gomphidae; Lestidae H Dixidae; Simulidae; Tipulidae]
7 -('; Megapodagrionidae; Protoneuridae; O Dolichopodidae; Empididae; Muscidae;
r Platysticitidae E Sci idae: Cerat idae:
Philopotamidae _ ciomyzidae; ~ Ceratopogonidae;
Talitridae; Gammaridae Hi Stratiomyidae; Tabanidae .
5 Tioaiioia Belostomatidae; Corixidae; Naucoridae;
¥ Clofy;alli da:e Pleidae; ngidae; Notongctidae
6 [T Hydroptilidae; Polycentropodidae; Calopterygldae; Coenagrionidae
E Xiphocentronidae Caenidag
Euthyplociidae; Isonychidae Hidracarina
[ Hydrophilidae
D Psychodidae
Mo  Valvatidae;, Hydrobiidae; Lymnaeidae;
Physidae; Flanorbidae; Bithyniidae;
3 A Bythinellidae; Sphaeridae
Cr Hirudinea: Glossiphonidae; Hirudidae;
Erpobdellidas
Asellidae
2 D Chironomidae; Culicidag; Ephydridae
D Syrphidae
T A Oligochatea (todas las clases)

Nota: D: Diptera; E: Ephemeroptera; P: Plecoptera; T: Trichoptera; O: Odonata; C:
Coleoptera; M: Megaloptera; H: Hemiptera; L: Lepidoptera; B: Blattodea; Tr: Tricladida;

Cr: Crustacea; A: Annelida
Fuente: (56).

: Mo: Molusco.
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(los N° son géneros).
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