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RESUMEN EJECUTIVO.

El objetivo de la investigacion fue evaluar la influencia de tres tipos de cobertura vegetal
riberefia sobre las comunidades de macroinvertebrados acuaticos y la calidad hidrica del
Bosque Protector Murocomba perteneciente al canton Valencia, provincia de Los Rios. Se
realizaron cuatro monitoreos (cada 45 dias) en la estacion lluviosa durante los meses de
diciembre, en el afio 2014; y enero, marzo y abril, en el afio 2015, en las quebradas La
Victoria (Bosque Nativo), EI Congo (Intervenido) y La Damita (Plantaciones). La
metodologia consistié en realizar recolecciones de comunidades de macroinvertebrados
acuaticos, los cuales se identificaron en grupos taxonémicos hasta el nivel de familia. Se
midieron in situ cinco variables fisicoquimicas: oxigeno disuelto (mg/dm?), temperatura
(°C), conductividad eléctrica (uS/cm), solidos totales disueltos (mg/dm?®) y potencial de
hidrogeno (pH), regulados segun el Acuerdo Ministerial 028 y los constituidos por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS 1993), ademas de ello se determind el caudal (Q)
de cada é&rea seleccionada.

Como resultado final del analisis se registrd una abundancia total de 3669 individuos
ubicados dentro de 2 clases, 10 érdenes y 34 familias; y los 6rdenes méas abundantes fueron
Trichoptera, ColeOptera y Ephemeroptera. Se procesd la informacion aplicando indices
ecoldgicos alfa (Simpson, Shannon — Weaver, Equidad de Pielou) y beta (Sorensen). El
indice de Dominancia de Simpson registr6 valores entre 0,6 a 0,9 y una dominancia de 0,2
a 0,4; el indice de Shannon-Wienner valores de diversidad que fluctuaron entre 1,5 a 2,3;
el indice de Pielou present6 una diversidad relativa minima de 0,5 y maxima de 0,8 y el
indice cuantitativo de Sorensen registré un valor minimo de similitud de 0,75 y un maximo
de 0,84. También se analizaron los sistemas riberefios mediante el indice Calidad de
Bosque de Riberas (QBR) cuyos valores permitieron determinar que la quebrada La
Victoria tiene un grado de cobertura vegetal Muy Bueno, la quebrada ElI Congo posee un
nivel de calidad Deficiente y la quebrada La Damita un nivel de calidad Moderado, ademas
de ello, se calcularon los indices bidticos Ephemerdptera, Trichdptera y Plecoptera (ETP
%), Biological Monitoring Working Party de Colombia (BMWP-Col) y Bioldgico a Nivel
de Familias (IBF - EI Salvador) cuyos resultados se enmarcaron dentro de criterios de
calidad del agua Buena y Regular y se clasifico en gremios troficos las familias de

macroinvertebrados acuaticos.

Palabras clave: Calidad del Agua, Biomonitoreo Acuético, indices Bidticos y Ecoldgicos.
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ABSTRACT.

The objective of the research was to assess the influence of three types of coverage on the
riparian plant communities of aquatic macro-invertebrates and water quality of the
protective Forest Murocomba belonging to the Valencia district, Los Rios province. There
were four monitoring (every 45 days) in the rainy season during the months of December,
in the year 2014; and January, March and April, in the year 2015, in the ravines Victory
(Native Forest), Congo (spoken) and Damita (Plantations). The methodology consisted of
collections communities of aquatic macro-invertebrates, which were identified in
taxonomic groups up to the family level. Were measured in situ five physic-chemical
variables: Dissolved oxygen (mg/dm?), temperature ( °C), electrical conductivity ( uS/cm),
total dissolved solids (mg/dm?®) and hydrogen potential (pH), regulated according to the
Ministerial Agreement 028 and formed by the World Health Organization (WHO 1993), in
addition to this it was determined the flow (Q) of each selected area.

As a final result of the analysis were register a total abundance of 3669 individuals located
within 2 classes, 10 orders and 34 families; and the most abundant were orders
Trichoptera, Coleoptera and Ephemeroptera. The information was processed by applying
ecological indices alpha (Simpson, Shannon - Weaver, Pielou equity) and beta (Sorensen).
The index of dominance of Simpson registry values between 0,6 to 0,9 and a dominance of
0,2 to 0,4 ; the index of Shannon-Wienner diversity values fluctuated between 1,5 to 2,3;
the Pielou index of relative diversity presented a minimum of 0,5 and a maximum of 0,8
and the quantitative index of Sorensen registration a minimum value of similarity of 0,75
and a maximum of 0,84 . Also analyzed riparian systems through the index of quality
forest of ditches (QBR) whose values allowed to determine that the quebrada victory has a
degree of vegetative cover very good, the Quebrada ElI Congo has a level of poor quality
and the quebrada The happing a moderate level of quality, in addition to this, it calculated
the biotic indexes Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera (ETP %), Biological
Monitoring Working Party of Colombia (BMWP-Col) and biological level of families (IBF
- El Salvador) and the results are framed within quality criteria of the good water and
regulate and classified into trophic guilds families of aquatic macro-invertebrates.

Key Words: Water Quality, Aquatic biomonitoring, Environmental and biotic Indices.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccion.

Segn Alonso y Camargo afirman que los ecosistemas fluviales constantemente estan
sujetos a perturbaciones originadas por las actividades antropicas. La regulacion vy
rectificacion de cuencas, la contaminacion por materia organica, la eutrofizacion, la
mineria, entre otros, causan variaciones en la estructura y funcionamiento de las

agrupaciones biolégicas que residen los rios (1).

De acuerdo con Yugan una de los mejores opciones para evaluar la calidad de los
ambientes acuéticos es a través del uso de bioindicadores, los cuales pertenecen a un grupo
de organismos, que por su sensibilidad a determinados contaminantes presentes en su
habitat, tienen la capacidad de cambiar la composicién y estructura de sus poblaciones,

Ilegando inclusive a extinguirse de un determinado medio acuatico (2).

En la actualidad existen multiples metodologias propuestas para el uso de la fauna de
macroinvertebrados como indicadores de la calidad hidrica, las mismas que incluyen
métodos cualitativos como cuantitativos y se han propuesto una amplia y diversa variedad
de indices dependiendo las caracteristicas de las areas donde se utilicen (3). “Los
macroinvertebrados acuaticos son un grupo variado de organismos que no tienen espina
dorsal y que son faciles de ver sin la necesidad de un microscopio” (Alvarez y Pérez, 2007
como se cito de Roldan, 1993) (4), juegan un papel importante dentro de la red tréfica de
los sistemas hidricos (Guinard et al., 2013 citado de Nieves et al., 2010) (5).

En el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial 2012 - 2016 del Gobierno Autébnomo
Descentralizado Municipal del Canton Valencia indican que el Bosque Protector
Murocomba considerado Patrimonio Natural, creado oficialmente mediante Acuerdo N°.
236 del Ministerio del Ambiente el 17 de Diciembre del 2010, bajo la denominacion de
«Bosgue y Vegetacion Protector Murocomba» (6). En esta zona se desarrollan diversas
actividades antropicas las cuales afectan directamente a la reserva, trayendo como
resultado quebranto de su riqueza natural y por ende degradacion progresiva de sus
recursos acuaticos. En este contexto la comunidad de macroinvertebrados los cuales
constituyen un importante componente de la biodiversidad en los ecosistemas acuaticos del

Bosque Protector, su presencia y abundancia se esta viendo afectada por el cambio de su



medio natural (pérdida de cobertura vegetal del Bosque Protector Murocomba por diversos

factores ya sean de tipo natural o antropico).

La presente investigacion desarrollada en las quebradas La Victoria (cobertura vegetal
riberefia con bosque natural bien conservado), EI Congo (cobertura vegetal riberefia de
pastizales, cultivos y rastrojos), y La Damita (cobertura vegetal riberefia con plantaciones
forestales) tuvo como finalidad evaluar la influencia del paisaje riberefio sobre la fauna de
macroinvertebrados acuaticos y la calidad hidrica del Bosque Protector Murocomba a
través de monitoreo de variables fisicoquimicas (oxigeno disuelto, temperatura,
conductividad eléctrica, sélidos totales disueltos y potencial de hidrogeno) y caudal (Q),
aplicacion de indices de diversidad (Simpson, Shannon - Weaver, Equidad de Pielou y
similitud de Sorensen), analisis de los sistemas riberefios mediante el uso del indice
Calidad de Bosque de Riberas (QBR), aplicacion de los indices bidticos (ETP %, BMWP-
Col y el IBF - El Salvador), ademas de clasificar en grupos dietarios a los

macroinvertebrados encontrados en cada zona de estudio.



1.2. Problema de investigacion.

1.2.1. Planteamiento del problema.

En Bosque Protector Murocomba tiene un area total de 9902,934 has, ubicado al suroeste
del canton Valencia, en la Cooperativa Agropecuaria y Forestal Murocomba. Aledafias a
las zonas de estudio se encuentran localizadas las comunidades Isla de la Libertad (entre
las quebradas La Damita y La Victoria) y Murocomba (entre las quebradas La Victoria y
ElI Congo). El paisaje del Bosque Protector Murocomba estd constantemente
transformandose a causa de la creciente intervencion antropica, provocando una
degradacion de la vegetacion arborea con la finalidad de obtener espacios fisicos para el
desarrollo de actividades tales como crianza de ganado vacuno, expansion de la frontera
agricola, asentamientos poblacionales, desarrollo de infraestructura vial e infraestructura
educativa, etc., las mismas que afecta drasticamente al sistema hidrico. La poblacion
explota irracionalmente los bosques por la falta de una regulacién especifica que proteja
las zonas no utilizadas y defina espacios para la explotacién de los suelos fomentando de

esta manera un buen aprovechamiento de las cuencas hidricas.

La disminucién de la calidad hidrica de los habitats dulceacuicolas del Bosque Protector
Murocomba y la desaparicion de la vegetacion riberefia a causa del proceso continuo de
transformacion por las diversas actividades antropicas desarrolladas afecta directa o
indirectamente el habitat en los cuales se desarrollan los macroinvertebrados acuaticos. Por
esta razén se hace necesario el uso del biomonitoreo con macroinvertebrados acuaticos
para determinar y establecer niveles o criterios de calidad del agua de las quebradas La

Victoria, ElI Congo y La Damita.

1.2.1.1. Diagnéstico.

El descenso de la cobertura vegetal riberefia en los margenes de las quebradas La Victoria
(Bosque Nativo), EI Congo (Intervenido) y La Damita (Plantaciones) del Bosque Protector
Murocomba por la intervencion antropica no planificada o causas de origen natural y la
inexistencia de medidas preventivas para mitigar los elevados niveles de contaminacion; da

como resultado, una deficiente valoracion del estado ecoldgico de las zonas y por ende



desaparicion parcial o total de los grupos faunisticos acuaticos (macroinvertebrados), como
efecto de la intolerancia de diversas especies a los distintos impactos en las fuentes hidricas

(ver anexo 1).

1.2.1.2.  Pronéstico.

La alteracion progresiva de la calidad hidrica y los paisajes riberefios por incremento de las
actividades silvopastoriles que se desarrollan en el area de estudio, genera como impacto
directo el cambio de las condiciones de los habitats y la variabilidad o pérdida drastica de
la riqueza y distribucion de la fauna de macroinvertebrados dentro de los escenarios
acuaticos, dando como efecto el reemplazo de grupos funcionales, la inadecuada
identificacion de la cobertura vegetal riberefia, entre otros que juegan un papel muy
importante en la dindmica ecosistémica y la composicién del habitat. Originando la pérdida
de informacion relevante sobre las familias bentonicas existentes y su interacciéon con las
caracteristicas especificas de los puntos de monitoreo, que muestra el efecto negativo entre

la degradacion de los ecosistemas sobre la calidad del agua.

1.2.2. Formulacion del problema.

¢Cual es el efecto negativo en los macroinvertebrados acuaticos por la degradacion del
paisaje riberefio y la calidad del agua de las quebradas La Victoria, EI Congo y La Damita

del Bosque Protector Murocomba, del canton Valencia, Ecuador?

1.2.3. Sistematizacion del problema.

¢Cuales son las causas y consecuencias de la disminucion de la cobertura vegetal riberefia
de tres afluentes del Bosque Protector Murocomba? ¢ Existe una relacion entre los indices
de diversidad y los indices bioldgicos aplicados para conocer la calidad del agua de las
quebradas La Victoria, ElI Congo y La Damita?, ;Cuél de los indices utilizados aportan
informacién para determinar la calidad del agua?, ¢Son comparables los resultados
obtenidos de la aplicacion de los indices bioldgicos y del monitoreo de los pardmetros

fisicoquimicos para determinar los niveles de contaminacion?



1.3. Objetivos.

1.3.1. Objetivo General.

Evaluar la influencia de tres tipos de cobertura vegetal riberefia sobre las comunidades de
macroinvertebrados acuéticos y la calidad hidrica del Bosque Protector Murocomba en la

estacion lluviosa, cantén Valencia, Ecuador.

1.3.2. Objetivos Especificos.

= Determinar la composicion y abundancia de las comunidades de familias de
macroinvertebrados acuaticos presente en tres quebradas con diferentes coberturas

vegetal en la zona de ribera.

= Establecer la calidad hidrica de las tres quebradas estudiadas mediante el uso de los
indices Calidad de Bosque de Riberas (QBR) y los indices biol6gicos Ephemerdptera,
Trichdptera y Plecoptera (ETP %), Biological Monitoring Working Party de Colombia
(BMWP-Col) y Biologico a Nivel de Familias (IBF - EI Salvador).

» Clasificar los gremios troficos de familias de macroinvertebrados acuéticos en tres

quebradas con diferente cobertura vegetal presente en los ecosistemas acuaticos.



1.4. Justificacion.

La presente investigacion tuvo como escenarios las quebradas La Victoria (Bosque
Nativo), El Congo (Intervenido) y La Damita (Plantaciones) del Bosque Protector
Murocomba, las mismas que se encuentran bajo crecientes presiones como consecuencia
de la desaparicién de la cobertura vegetal en los margenes de sus cuencas hidricas a causa
de las malas préacticas agricolas, aumento del pastoreo, deforestacion, crecimiento de los
asentamientos poblacionales, entre otros, lo cual conlleva a generar efectos significativos
en la calidad de los cuerpos hidricos, los mismos que estan sucumbiendo y con ellos la

biodiversidad dulceacuicola.

La calidad del agua de ecosistemas acuaticos, puede ser variable en funcion del tipo del
habitat o las actividades antrépicas que se desarrollen en las orillas de los mismos; por tal
razon, en este estudio se utilizo el factor bioldgico que juega un papel muy importante ya
que permite determinar por la presencia o ausencia de grupos de macroinvertebrados
acuaticos los niveles de calidad del agua de las zonas de estudio. Informaciéon que se
fortalecié con el monitoreo de las variables fisicoquimicas tales como oxigeno disuelto
(mg/dm?®), temperatura (°C), conductividad eléctrica (uS/cm), solidos totales disueltos
(mg/dm?®) y potencial de hidrogeno (pH) con equipos portatiles, el uso del método flotador
para la determinacion del caudal (Q) de cada area seleccionada. Ademas el calculo de
indices de diversidad alfa (Dominancia de Simpson, Shannon - Weaver, Equidad de
Pielou) y diversidad beta (similitud de Sorensen), analisis de los sistemas riberefios
mediante el uso del indice Calidad de Bosque de Riberas (QBR), aplicacion de los indices
bidticos Ephemerodptera, Trichoptera y Plecoptera (ETP %), Biological Monitoring
Working Party de Colombia (BMWP-Col) y Bioldgico a Nivel de Familias (IBF - El
Salvador), asi como la clasificacion por grupos funcionales de cada una de las familias de

macroinvertebrados acuéticos recolectados por punto de muestreo.

El area del Bosque Protector Murocomba del canton Valencia cuenta con un 20% de
bosque primario, un 30% de bosque secundario y un 50% suelo dedicado a sistemas
silvopastoriles y agroforestales (Plan de Desarrollo de Ordenamiento Territorial 2012-
2016 como se citd en el Plan de Manejo Ambiental, 2010) (6). Debido a la creciente

transformacion de su cobertura vegetal se fundamenta y justifica la realizacion del presente



estudio en cual tiene como finalidad evaluar la influencia de la cobertura boscosa sobre la
calidad de agua y la incidencia que tiene sobre los macroinvertebrados acuaticos, en las
zonas de estudio (La Victoria, EI Congo y La Damita), ademas de ello la informacion
obtenida permitira definir posibles estrategias de conservacion y proteccion de los cuerpos

hidricos y de las coberturas de bosque en sus riberas.

A través del diagnostico de la salud de los sistemas acuéaticos del sector y la intervencién
de expertos, autoridades y la poblacidon residente, con este tipo de investigaciones se podria
adoptar una conciencia ambiental a través la definicion de politicas que permitan mitigar
los impactos paisajisticos y evitar el deterioro de los ecosistemas acuaticos los mismos

mantienen la funcionalidad ecoldgica del Bosque Protector.



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco Referencial.

El biomonitoreo acuatico ha sido objeto de innumerables investigaciones desarrolladas a
nivel mundial para determinar la calidad del agua, los resultados encontrados van en
dependencia de la frecuencia y duracion de cada muestreo, caracteristicas de cada sistema

fluvial, nimero de sectores y metodologias empleadas.

En el afio 2014 se publicé la investigacion realizada por Morelli y Verdi en la cuenca del
Rio Negro, ubicada geograficamente en el centro de Uruguay, sobre la diversidad de
macroinvertebrados acuéaticos en cursos de agua dulce con vegetacion riberefia nativa de
Uruguay. Se seleccionaron 16 sitios de muestreo en 8 arroyos y la metodologia especifica
utilizada en el proceso de monitoreo consistio en la recoleccion de macroinvertebrados
durante un afio entre diciembre del 2006 y diciembre de 2007, medicién in situ de
parametros fisicoquimicos tales como temperatura 20,7 °C, oxigeno disuelto 3,17 mg/I-1,
pH 7,36 y conductividad 233,1 uS e indices ecoldgicos para determinar la diversidad alfa
(Shannon-Weaver H’ 1,93, dominancia de Simpson D 0,23 y equidad de Pielou J’ 0,75) y
diversidad beta (similitud de Bray-Curtis mayor similitud entre los sitios E15 y E11 57%),
los grupos tréficos dominantes fueron los depredadores (51%) y colectores-recolectores
(20%) (7).

El afio 2013 se publicé la investigacion realizada entre los meses de septiembre y octubre
del afio 2009 por Forero y Reinoso en 14 estaciones ubicadas en la cuenca del rio Opia
(Tolima-Colombia) donde se midieron 10 variables fisico-quimicas (conductividad
eléctrica, turbiedad, alcalinidad, dureza total, nitratos, fosfatos, s6lidos suspendidos totales,
solidos totales, Demanda Quimica de Oxigeno y Demanda Bioldgica de Oxigeno), se
emplearon indices de riqueza de Margalef (D), diversidad de Shannon-Wiener (H),
similitud de Jaccard, indices bidticos Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT),
Biological Monitoring Working Party Colombia (BMWP/Col) e indice de familias por
Hilsenhoff (IBF), ademas los indices de calidad de agua (ICA), indice de contaminacion
por mineralizacién (ICOMI) y el indice de contaminacién por solidos suspendidos
(ICOSUS), ademés de determinar la estructura de la comunidad bentonica con una
recoleccion total de 11573 macroinvertebrados acuéaticos agrupados en 4 phyla, 7 clases,

16 ordenes, 50 familias y 98 géneros (8).
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En el municipio de San Luis, departamento de Antioquia (Colombia), en el afio 2008,
Arango, et al. realizaron dos muestreos (periodo seco y lluvioso), donde se midieron
variables fisicas (caudal y la velocidad de la corriente), indicadores fisicoquimicos (pH
7,07-6,83, temperatura 19,5 y 22,4 °C, conductividad 13,10- 24,90 uS/cm, oxigeno disuelto
4,19- 9,78 mg/L y Saturacion de O2 64,60 - 130,10 %), se calcularon el indice de
diversidad de Shannon-Weaver, y los indices BMWP-Col, ETP y ASPT, la cobertura de

vegetacion riberefia present6 un nivel de calidad entre ligera y fuertemente perturbado (9).

En la provincia de Pastaza - Ecuador en los rios: Pindo Mirador, Pindo Grande y Alpayacu,
en el afio 2012, Endara realiz6 el anélisis de la diversidad y la abundancia de la fauna de
macroinvertebrados a través de la utilizacién de los indices BMWP/Col y EPT. Los
ordenes Plecéptera, Efemerdptera y Trichoptera predominaron en los rios Pindo Mirador y
Pindo Grande dando como resultado un nivel de calidad de agua muy buena, por el
contrario, el rio Alpayacu por la elevada intervencion antropica, la diversidad y la
abundancia de los O&rdenes Plecoptera, Efemeroptera y TricOptera disminuyd
dramaticamente, catalogandose a esta zona con un criterio de calidad ambiental de

moderadamente contaminado (10).
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2.2. Marco Conceptual.

2.2.1. Contaminacion de Agua.

Es el cambio de las caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas, radioactivas y
microbiologicas como consecuencia de las diversas actividades desarrolladas ya sean de
origen natural o antrépico que se dan en un determinado medio acuatico y por ende

afectacion directa al consumidor (11).

2.2.2. La calidad del agua.

La calidad del agua se encuentra condicionada por la hidrologia, la fisicoquimica y la
biologia de un determinado sistema hidrico. Existen diversos factores que intervienen en la
calidad de un ecosistema acuéatico que incurren en sus condiciones fisico — quimicas, en la
flora y fauna, no obstante, los procesos antropicos son los principales causantes de la

afectacion progresiva de este recursos (12).

2.2.3. Bioindicadores.

“Especie (o ensamble de especies) que poseen requerimientos particulares con relacién a
uno o0 a un conjunto de variables fisicas o quimicas, tal que los cambios de
presencia/ausencia, numero, morfologia o de conducta de esa especie en particular,
indiguen que las variables fisicas 0 quimicas consideradas, se encuentran cerca de sus
limites de tolerancia” (Gamboa et al,, 2005 citado de Rosemberg & Resh, 1993) (13).

2.2.4. Macroinvertebrados Acuaticos.

Animales invertebrados que en cierto estadio inmaduro de su ciclo de vital residen
exclusivamente en un sistema acuatico, pueden ser visualizados a primera vista, tienen un
tamario superior a 0.5 mm de longitud y son empleados como bioindicadores de la calidad
hidrica (10).
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2.2.5. Control biologico de la calidad.

El control bioldgico se lo realiza mediante el estudio de los diversos organismos o
comunidades bildgicas que se hallan dentro del sistema hidrico, considerando el grado de
tolerancia a la contaminacion provocada por diversas acciones de origen natural o
antropico, lo cual afecta directamente en su composicién y abundancia, determinando de

forma acertada nivel de calidad del agua en un determinado ecosistema que acuético (14).

2.2.6. Indices bioldgicos

Los indices biologicos son aquellos que mediante la asignacién a de un valor o puntaje de
tolerancia a los organismos acuaticos, indican el nivel de calidad del agua, pero no
determina los agentes contaminantes a los que se encuentra sometido un determinado

ecosistema hidrico (15).

2.2.7. Indices de diversidad.

Los indices de diversidad son “expresiones matematicas que usan tres componentes de la
estructura de la comunidad: riqueza (nimero de especies presentes), equidad (uniformidad
en la distribucién de los individuos entre las especies y abundancia (nimero total de

organismos presentes)” (Arce y leiva, 2009 citado de Metcalfe) (16).

2.2.8. Taxon.

Ordena y clasifica (clasificacion jerarquica), tomando en cuenta las similitudes existentes
de a los seres vivos (17).
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2.3. Marco Tedrico.

2.3.1. Medio acuatico.

El hébitat acudtico estd determinado por las caracteristicas del agua tales como estructura
quimica, densidad, capacidad caldrica, tension superficial entre otros (18). Segin Hanson
et al., determinan que un medio acuatico se halla conformado por aguas con corriente
(ambientes I6ticos) y aguas sin corriente (ambientes lénticos) (19). Los ecosistemas l6ticos
estan caracterizados por poseer un continuo y rapido flujo de sus aguas, por el contrario,
los ecosistemas lénticos son aguas quietas (20).

2.3.2. Contaminacién del agua.

La contaminacién del agua cobmo cualquier transformacion de origen natural o antrdpica,
que afecta de forma directa o indirectamente a la calidad original de las fuentes hidricas,
perturbando y destruyendo los recursos naturales (Auquilla, 2005 citado de FAO, 1993)
(21). La contaminacion del agua es uno de los principales causantes de la disminucion y
extincion progresiva de especies de origen animal y vegetal (22).

2.3.2.1. Fuentes de la contaminacion acuatica.

La contaminacion del agua puede ocurrir por dos fuentes principales: fuentes no puntuales
(actividades agricolas, ganaderas, fumigaciones, entre otros) y fuentes puntuales (aguas
negras, desechos industriales, etc.). Los principales contaminantes del agua son: las aguas
residuales agentes infecciosos, nutrientes vegetales, productos quimicos, minerales
inorganicos y compuestos quimicos, sedimentos formado, Sustancias radiactivas, calor,

mercurio, contaminacion cloacal, plésticos, represas, entre otros). (23)

2.3.3. Calidad de agua.

La calidad del agua es un término que se lo define de acuerdo al uso potencial que se le dé
a este recurso (2). Segun Chavez y Orantes indican que la calidad del agua va en
dependencia de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de un determinado sistema

acuatico ya sea superficial o subterraneo (24).
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2.3.4. Parametros fisicos del agua.

2.3.4.1. Conductividad.

La conductividad eléctrica es un parametro que influye en el aumento o disminucién de la
diversidad de especies en un determinado medio acuatico, es decir, un incremento en la
diversidad de especies es porque se presenta un bajo nivel de conductividad, por el
contrario, cuando el nivel de conductividad aumente existe una disminucion de la
diversidad de organismos (Camargo, 2010 citado de Roldan, 1992) (25).

2.3.4.2. Temperatura del agua (°C).

La temperatura del agua es un parametro determinante regulador directo de la
concentracion de oxigeno de un ecosistema hidrico, la forma como un determinado
organismo acuatico emplea la energia disponible (tasa metabodlica) y los procesos vitales

tales como el crecimiento, la maduracion y la reproduccion (24).

2.3.5. Parametros quimicos del agua.

2.3.5.1. Oxigeno Disuelto (OD).

Zhen afirma que el oxigeno disuelto en unos de los parametros que determina la
sobrevivencia de los organismos acuaticos dentro de un determinado ecosistema hidrico,
oxidante que se halla en la atmosfera, es un factor indispensable en las reacciones de

oxidacion-reduccidn acuosas, y la respiracion microbiana (26).

2.3.5.2. Potencial de Hidrogeno (pH).

Segun Allan y Castillo determinan que los cambios o descenso del pH en un determinado
sistema hidrico tienen afectaciones directas en las especies que habitan en dicho entorno
(27). Un gran numero de comunidades acuaticos se desarrollan en un pH entre 5,6 a 8,5;
rango igualmente demandado para el agua de consumo humano (Chavez y Orantes, 2010
citado por MINAE, 2003) (24).
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2.3.5.3. Sélidos Totales Disueltos.

Los TDS (Total Dissolved Solids) representan la cantidad total de sélidos disueltos en el
agua, existe una relacion estrecha entre los TDS y la conductividad eléctrica, un aumento
progresivo en la cantidad de sales disueltas en el agua, indica una mayor conductividad
eléctrica (Chavez y Orantes, 2010 citado de LENNTECH, 2009) (24).

2.3.6. Biomonitoreo.

El biomonitoreo bioldgico es una técnica econdmica, empleada para la evaluacion de los
niveles de contaminacion a los que se encuentra sometido un sistema acuatico e indicar su
calidad ambiental, sin embargo la gran desventaja que presenta este método es que sefiala
que existe afectaciones o alteraciones en un ambiente hidrico, pero no identifica el quimico

contaminante que esta provocando dicha alteracion (28)

2.3.7. Bioindicadores de la Calidad de Agua.

Los bioindicadores son un grupo muy variado utilizado para la determinaciéon de la
contaminacion o las presiones a las cuales se encuentra sometido un sistema hidrico, son
generalmente seleccionadas por el grado de sensibilidad a determinados niveles de

perturbacién ambiental (29).

2.3.8. Gremios troéficos.

Segun Chara-Serna et al., las diferentes relaciones troficas de los macroinvertebrados
dependen de la estructura y funcionamiento de los sistemas acuaticos, lo cual influye en su

ciclo de vida, seleccidn de su habitat, comportamiento, habitos alimentarios etc. (30).

2.3.9. Macroinvertebrados acuaticos.

Los grupos de macroinvertebrados acuaticos que residen en los sistemas hidricos muestran
diversas adaptaciones, son un factor determinante dentro de los procesos ecoldgicos de los

ecosistemas acuaticos, los cuales se ven afectados por las diversas actividades antropicas
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desarrolladas (19). Las poblaciones de macroinvertebrados se usan como testigos
biologicos del nivel de la afectacion ambiental de los ecosistemas hidricos, expresan las
condiciones y los cambios ecologicos que ocurren en los escenarios acuaticos (Arango et
al., 2008 como se cito en el Alba Tercedor, 1996) (9).

Las comunidades de macroinvertebrados acuaticos constituyen el componente de biomasa
animal mas significativo en las fuentes hidricas, son los responsables directos en la
transferencia de energia desde los recursos basales hacia los consumidores superiores de

las redes alimenticias (31).

Carrera y Fierro indican que los macroinvertebrados acuaticos se desarrollan o pueden
vivir en hojas que flotan, troncos que se han caidos o se hallan en estado de
descomposicion, en aguas correntonas o aguas quietas, en la piedras, etc., ademas, poseen
la capacidad de multiplicarse en cantidades mayores cuando encuentran los requerimientos
alimenticios tales como platas o restos de otras plantas, invertebrados, restos de alimentos
en descomposicion, entre otros, los cuales son indispensables para el desarrollo de la fauna

bentdnica dentro de un determinado ecosistema hidrico (32).

2.3.9.1. Importancia de los macroinvertebrados en las redes troficas.

Los fauna de macroinvertebrados acuéaticos son el componente de biomasa animal mas
significativo en muchos ecosistemas acuaticos, juegan un papel esencial en la transmision
de energia desde los recursos basales hacia los consumidores superiores de la red

alimenticia (33).

2.3.10. Taxa de macroinvertebrados acuaticos.

2.3.10.1.0rden Ephemerdptera.

Mafla afirma que el orden Ephemeroptera tienen una vida efimera en su etapa adulta
(pueden vivir de 5 minutos hasta un maximo de tres o cuatro dias) (34). Son un grupo de
consumidores primarios viven en aguas quietas o corriente, se encuentran en todos los

sistemas acuéticos disponibles, son generalmente herbivoros, considerados un componente
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importante en la fauna bentdnica, son utilizadas como indicadoras biologicas de la calidad
del agua de diversos ambientes acuaticos que se encuentran sometidos a numerosas

alteraciones (35).

2.3.10.2.0rden Plecoptera.

El orden Plecoptera (“Plecos”="“Plegar”, Pteros”="“Alas”), también conocido como
moscas de la piedra, es un grupo de insectos con una metamorfosis incompleta (huevo,
ninfa y adulto), son detritivoros (etapa temprana) y carnivoros (etapa adulta), su

respiracion es de tipo hidropneustica obteniendo el oxigeno del agua (36).

2.3.10.3. Orden Trichdptera.

Los Trichopteros son un grupo de macroinvertebrados que habitan en ecosistemas
acuaticos de aguas limpias y bien oxigenadas, su ciclo de vida se basa en cuatro estadios
(huevo, larva, pupa y adulto) y forman parte de la cadena alimenticia de los peces ranas
murciélagos entre otros (37).

2.3.10.4. Orden Odonata.

Los odonatos, conocidas como libélulas o caballitos del diablo tienen una metamorfosis
incompleta (hemimetabolos), su periddo larval es acuatico en cual varia desde dos meses
hasta tres afios para desarrollarse hasta la etapa adulta, la misma que varia de pocos dias

hasta tres meses (38).

2.3.10.5. Orden Diptera.

Los dipteros son un grupo de invertebrados acuaticos holometabolos, es decir, tiene cuatro
fases: huevo, larva, pura y adulto. Las hembras depositan sus huevos en el agua, adheridos
a piedras o vegetacion flotante. La mayoria de las larvas, no poseen patas toracicas. Este
grupo esta representado por las familias Tipulidae, Culicidae, Simuliidae, Chironomidae,
Ceratopogonidae, Psychodidae, entre otros (38).
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2.3.10.6. Orden Plecdptera.

Este grupo de macroinvertebrados acuaticos, se caracteriza, por habitar en aguas altamente
oxigenadas y con un criterio de calidad de aguas limpias, en su estadio de vida larval se
caracterizan por poseer dos cerdas en la parte posterior, respiran por medio de agallas y a
través de su piel (2).

2.3.10.7. Orden Decépoda.

Son aquellos individuos que se caracterizan por tener diez patas (decapodos), habitan en

diversos medios acuéticos tales como aguas dulces y salobres, también pueden sobrevivir

en regiones templadas y tropicales. Pueden alcanzar un tamafio de mas de 60 cm (34).

2.3.11. Métodos biologicos para determinar la calidad del agua.

2.3.11.1. indices de diversidad.

Los indices de diversidad se definen como un conjunto de expresiones matematicas en las
cuales de emplean tres componentes principales de la estructura de la comunidad: riqueza,
equidad y abundancia de los organismos presentes un determinado medio acuatico (Arce y
Leiva, 2009 citado de Metcalfe, 1989) (16).

2.3.11.1.1. indice de Simpson.

Simpson es un indice que indica riqueza de las especies m&s comun en un determinado
medio acuético, haciendo referencia al mayor nimero de especimenes encontradas en una
muestra total de individuos. Tiene un rango de 0 a 1 (39).

2.3.11.1.2. Indice de Shannon — Weaver (H).

El indice de 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
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predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion”
(Moreno, 2001 como se cit6 en el Magurran, 1988; Peet, 1974; Baev y Penev, 1995) (40).

2.3.11.1.3. indice de equidad de Pielou.

El indice equidad de Pielou se refiere la distribucion de los taxones, en los distintos puntos
de muestreo su valor va de 0 a 1 (40) Moreno indica que el indice de Pielou “mide la

proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada” (40).]

2.3.11.1.4. indice de similitud de Sorensen.

Sorensen en un indice que utiliza datos cualitativos, es decir depende de la presencia o
ausencia de los macroinvertebrados en un determinado ecosistema acuaticos, se mide en
un rango que va de 1 cuando existe una similaridad de especies completa y 0 cuando no

presentan especies en comun (41).

2.3.11.2. Indices biéticos.

Los indices biologicos se utilizan en forma complementaria a mediciones de anélisis
fisicos y quimicos; mediante su calculo es improbable conocer los agentes contaminantes
que se hallan en un determinado medio, no obstante los diversos métodos empleados
permiten conocer si determinado sistema hidrico se encuentra sometidos a tensiones a

causa de afectaciones de origen natural o antrépico (9).

2.3.11.2.1. indice de Ephemerdptera, Plecoptera, Trichoptera (ETP%).

Carrera y Fierro indican que el EPT% es un indice que considera la presencia o ausencia de
tres grupos de macroinvertebrados Ephemeroptera, PlecOptera y TrichOptera en una
poblacién bioldgica. El indice ETP se calcula utilizando una hoja de campo en la cual se
toman en cuenta la clasificacion de los organismos, la abundancia (nimero de individuos)
y los ETP presentes. A continuacion los ETP presentes se divide por la abundancia total,
obteniendo un valor el cual se compara con una tabla de clasificaciones que determina los

niveles de calidad de un cuerpo de agua que van de muy buena a mala (32).
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2.3.11.2.2. indice Biological Monitoring Working Party (BMWP-Col).

El indice BMWP “ordena las familias de los 6rdenes de macroinvertebrados acuaticos en
10 categorias siguiendo un gradiente de menor a mayor tolerancia a la contaminacion,
donde el 10 significa menor tolerancia a la contaminacién y 1 de mayor tolerancia”

(Barinas, 2008 como se cito en Alba-Tercedor, 1996) (42).

El indice Biological Monitoring Working Party se calcula sumando las puntuaciones
establecidas a los diversos taxones hallados en las muestras de organismos acuéticos, la
puntuacion (mayor o menor) se asignada en funcién del grado de sensibilidad a la

contaminacion que se encuentra expuesta un determinado medio (39).

2.3.11.2.3. Indice Bioldgico a Nivel de Familias (IBF-EI Salvador).

Segun Acufia indica que para calcular el indice bidtico de familias (IBF) se asigna a cada
una de las familias presentes en un determinado ecosistema acuatico un puntaje de

tolerancia, de 0 cuando son menos tolerante y el 10 a las especies mas mas tolerante (43).

2.3.12. Indice de cobertura vegetal.

La vegetacion riberefia se despliega en las zonas lindantes a un sistema fluvial, el sector
comprende entre la orilla y la ribera. Para determinar la cobertura vegetal total y su nivel
de calidad se hace el empleo del QBR (Calidad de Bosques de Ribera) indice que toma en
cuenta la vegetacion riberefia agrupandolos en cuatro secciones como son el grado de
cobertura vegetal, la complejidad de la vegetacion, morfologia de las riberas y la
naturalidad del canal fluvial. La evaluacion de las secciones mencionadas son evaluadas a
partir de una hoja de campo, se valora con una puntuacion de 0 a 25, finalmente la suma de
todas las secciones establece el valor del indice QBR, el mismo que tiene un rango que
varia entre 0 y 100 (44).
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2.4. Marco legal.

2.4.1. Constitucion De La Republica Del Ecuador R.O. N° 449, Lunes 20
De Octubre De 2008.

La Constitucion del Ecuador garantiza la proteccion de los recursos naturales y la

prevencion de la contaminacion, a continuacion se presentan los articulos pertinentes:

TITULO Il DERECHOS.

Seccion Segunda, Ambiente Sano.

Art 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la

prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara

el derecho al agua.

CAPITULO SEPTIMO.

Derechos de la naturaleza.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de
Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados.
En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos
mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar

0 mitigar las consecuencias ambientales nocivas.
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Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucién y restriccion para las actividades que
puedan conducir a la extincién de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion

permanente de los ciclos naturales.

Se prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico que puedan

alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional.

Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a
beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir. Los
servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su produccidn, prestacion, uso

y aprovechamiento seran regulados por el Estado.

TITULO VII REGIMEN DEL BUEN VIVIR.
Capitulo Segundo Biodiversidad y recursos naturales.

Seccion Primera, Naturaleza y Ambiente.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuara de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de la
sancion correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la actividad que produjera
el dafio las obligaciones que conlleve la reparacién integral, en las condiciones y con los
procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad también recaerd sobre las
servidoras o servidores responsables de realizar el control ambiental. Para garantizar el
derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado,

el Estado se compromete.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencion y control de la contaminacion
ambiental, de recuperacion de espacios naturales degradados y de manejo sustentable

de los recursos naturales.

Seccion Sexta. Agua.

Art. 411.- El Estado garantizard la conservacion, recuperacion y manejo integral de los

recursos hidricos, cuencas hidrogréaficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo
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hidrolégico. Se regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y
el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua.
La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso y

aprovechamiento del agua.

2.4.2. Ley de Gestion Ambiental, Codificacion.

Titulo 1l Del Régimen Institucional de la Gestion Ambiental.
Capitulo 11 De la Autoridad Ambiental.

Art. 8.- La autoridad ambiental nacional seréd ejercida por el Ministerio del ramo, que
actuard como instancia rectora, coordinadora y reguladora del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion Ambiental, sin perjuicio de las atribuciones que dentro del
ambito de sus competencias y conforme las leyes que las regulan, ejerzan otras

instituciones del Estado.

El Ministerio del ramo, contara con los organismos técnicos - administrativos de apoyo,
asesoria y ejecucion, necesarios para la aplicacion de las politicas ambientales, dictadas por

el Presidente de la Republica.

Capitulo V Instrumentos de Aplicacion de Normas Ambientales.

Art. 33.- Establéense como instrumentos de aplicacion de las normas ambientales los
siguientes: pardmetros de calidad ambiental, normas de efluentes y emisiones, normas
técnicas de calidad de productos, régimen de permisos y licencias administrativas,
evaluaciones de impacto ambiental, listados de productos contaminantes y nocivos para la
salud humana y el medio ambiente, certificaciones de calidad ambiental de productos y

servicios y otros que seran regulados en el respectivo reglamento.
Art. 35.- El Estado establecera incentivos econdmicos para las actividades productivas que

se enmarguen en la proteccion del medio ambiente y el manejo sustentable de los recursos

naturales. Las respectivas leyes determinaran las modalidades de cada incentivo.
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Titulo VI De la Proteccion de los Derechos Ambientales.

Art. 41.- Con el fin de proteger los derechos ambientales individuales o colectivos,
concédase accion publica a las personas naturales, juridicas o grupo humano para
denunciar la violacion de las normas de medio ambiente, sin perjuicios de la accion de

amparo constitucional previsto en la Constitucion Politica de la Republica.

2.4.3. Ley Orgéanica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del

Agua.

Titulo 1. Disposiciones Generales.

Capitulo I. De los Principios.

Articulo 1.- Naturaleza juridica. Los recursos hidricos son parte del patrimonio natural del
Estado y seran de su competencia exclusiva, la misma que se ejercera concurrentemente
entre el Gobierno Central y los Gobiernos Auténomos Descentralizados, de conformidad
con la Ley. El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida, elemento vital de la naturaleza y

fundamental para garantizar la soberania alimentaria.

Articulo 3.- Objeto de la Ley. El objeto de la presente Ley es garantizar el derecho
humano al agua asi como regular y controlar la autorizacion, gestién, preservacion,
conservacion, restauracion, de los recursos hidricos, uso y aprovechamiento del agua, la
gestion integral y su recuperacion, en sus distintas fases, formas y estados fisicos, a fin de
garantizar el sumak kawsay o buen vivir y los derechos de la naturaleza establecidos en la

Constitucion.

Titulo Il. Recursos Hidricos.

Capitulo 1. Definicion, infraestructura y clasificacion de los recursos hidricos.

Articulo 13.- Formas de conservacion y de proteccion de fuentes de agua. Constituyen
formas de conservacion y proteccion de fuentes de agua: las servidumbres de uso publico,

zonas de proteccion hidrica y las zonas de restriccion.
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Los terrenos que lindan con los cauces publicos estan sujetos en toda su extension
longitudinal a una zona de servidumbre para uso publico, que se regulard de conformidad
con el Reglamento y la Ley.

Para la proteccion de las aguas que circulan por los cauces y de los ecosistemas asociados,
se establece una zona de proteccion hidrica. Cualquier aprovechamiento que se pretenda
desarrollar a una distancia del cauce, que se definird reglamentariamente, deberd ser objeto
de autorizacion por la Autoridad Unica del Agua, sin perjuicio de otras autorizaciones que

procedan.

Articulo 14.- Cambio de uso del suelo. El Estado regulara las actividades que puedan
afectar la cantidad y calidad del agua, el equilibrio de los ecosistemas en las areas de
proteccién hidrica que abastecen los sistemas de agua para consumo humano y riego; con
base en estudios de impacto ambiental que aseguren la minima afectacion y la restauracion

de los mencionados ecosistemas.

Titulo V. Infracciones, sanciones y responsabilidades.

Capitulo I. Infracciones

Articulo 150.- Clasificacion de infracciones. Las infracciones administrativas

contempladas en esta Ley se clasifican en leves, graves y muy graves.

Articulo 151.- Infracciones administrativas en materia de los recursos hidricos. Las

infracciones administrativas en materia de recursos hidricos son las siguientes:

a) Infracciones leves:

1. Provocar el anegamiento de terrenos de terceros y caminos publicos, cuando la

responsabilidad sea del usuario.

2. Poner obstaculos en el fondo de los canales u otros artificios para elevar el nivel del

agua.
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b) Infracciones graves:

1. Modificar sin autorizacion, el entorno de las fuentes de agua con las que se provee el
consumo humano o riego.

2. Cuando personas que no pertenezcan a la comunidad impidan la aplicacion de derecho

2.4.4. Acuerdo Ministerial No. 028.

Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: Recurso agua.

0 Introduccién

La presente norma técnica ambiental revisada y actualizada es dictada bajo el amparo de la
Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la
Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de

éstos, es de aplicacion obligatoria y rige en todo el territorio nacional.
La presente norma técnica determina o establece:

1. Los principios basicos y enfoque general para el control de la contaminacion del agua;

2. Las definiciones de términos importantes y competencias de los diferentes actores
establecidas en la ley;

3. Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos;

4. Los limites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en cuerpos de
aguas o sistemas de alcantarillado;

5. Permisos de descarga;

6. Los parametros de monitoreo de las descargas a cuerpos de agua y sistemas, de
alcantarillado de actividades industriales o productivas, de servicios publicas o privadas;

7. Métodos y procedimientos para determinar parametros fisicos, quimicos y bioldgicos

con potencial riesgo de contaminacion del agua.
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1. Objeto

La norma tiene como objeto la Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental, en lo
relativo al recurso agua.

El objetivo principal de la presente norma es proteger la calidad del recurso agua para
salvaguardar y preservar los usos asignados, la integridad de las personas, de los
ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general.

Las acciones tendientes a preservar, conservar o recuperar la calidad del recurso agua

deberén realizarse en los términos de la presente Norma.

2. Clasificacion

4.1 Criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos

1. Criterios de calidad para aguas destinadas al consumo humano y uso doméstico, previo a
su potabilizacion.

2. Criterios de calidad para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces
frias o calidas, y en aguas marinas y de estuarios.

3. Criterios de calidad para aguas de uso agricola o de riego.

4. Criterios de calidad para aguas de uso pecuario.

5. Criterios de calidad para aguas con fines recreativos.

6. Criterios de calidad para aguas de uso estético.

4.1.2 Criterios de calidad de aguas para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces

frias o calidas, y en aguas marinas y de estuarios.

4.1.2.1 Se entiende por uso del agua para preservacion de flora y fauna, su empleo en
actividades destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, sin causar
alteraciones en ellos, o para actividades que permitan la reproduccién, supervivencia,
crecimiento, extraccion y aprovechamiento de especies bioacuaticas en cualquiera de sus

formas, tal como en los casos de pesca y acuacultura.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

El Bosque Protector Murocomba que se encuentra localizado en la Cooperativa
Agropecuaria y Forestal Murocomba al suroeste del canton Valencia, Ecuador. Se
encuentra a una altitud entre 800 - 1000 msnm y esta situado a 79°6°48” de longitud oeste
y 0° 36°39” de latitud sur. Tiene una precipitacion media anual de 2700mm, la temperatura

media anual de 24°C y la humedad relativa es de 86% (6).

Las zonas de estudio comprenden los cauces de las quebradas La Victoria (Bosque

Natural), EI Congo (Intervenido) y La Damita (Plantaciones).

Tabla 1. Puntos de muestreo con sus respectivas coordenadas UTM.

N° Coordenadas UTM
PUNTOS X Y
1 La Victoria 702788 9928341
2 El Congo 706125 9929373
3 La Damita 705960 9930891

Elaborado: Autora (2015)

Figura 1. Localizacion del area de estudio.
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3.2. Tipo de Investigacion.

La presente investigacion es de tipo exploratoria y diagndstica, mediante recoleccién e
identificacion de fauna de macroinvertebrados acuéticos, aplicacion de indices bioldgicos y
medicion de parametros fisicoquimicos, se identifico la relacion entre la cobertura vegetal
riberefia, la calidad hidrica y los macroinvertebrados acuaticos del Bosque Protector

Murocomba, logrando tener un conocimiento mas actualizado de la problematica.

3.3. Métodos de la Investigacion.

El presente estudio se utilizé los métodos de observacion y deductivo:

Método de Observacion.- Es un método empirico que mediante un examen minucioso y
objetivo del fenémeno a estudiar aportan datos preliminares del comportamiento de las
zonas expuestas a estudio, permite determinar la situacion actual, entender la problematica

y lograr definir las estrategias para el cuidado y proteccion.

Método Deductivo.- Se utilizd para el correspondiente anélisis de los resultados obtenidos
de la investigacion pues existirdn datos que deben ser analizados de lo general a lo

especifico.

3.4. Fuentes de recopilacion de investigacion.

La informacion documentada se obtuvo de dos fuentes: primarias y secundarias.

Entre las fuentes primarias tenemos:

= Recoleccién de muestras de macroinvertebrados en las quebradas La Victoria, El
Congo y La Damita durante los meses de diciembre, enero, marzo y abril.

Las fuentes secundarias se basaron en:

=  Atrticulos cientificos

» Revistas cientificas

»=  Documentos normativos

=  Documentos de sitios web
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3.5. Disefio de la investigacion.

La presente investigacion es de tipo no experimental debido a que los macroinvertebrados
fueron observados en su estado natural, durante el mes de diciembre del 2014 y los meses
de enero, marzo y abril del 2015, en la estacion lluviosa, con una frecuencia de 45 dias
cada monitoreo. Los puntos de muestreo estan comprendidos por tres quebradas que son
La Victoria (Bosque Natural), EI Congo (Intervenido) y La Damita (Plantaciones), que
fueron seleccionados por poseer diferencias en la diversidad de la cobertura vegetal
riberefia, tipo de caudal — sustratos y usos de suelo. Las distancias estan comprendidas de

La Victoria a La Damita es de 4500 metros y de La Victoria al EI Congo es de 550 metros.

Tabla 2. Caracteristicas fisicas de las quebradas La Victoria, El Congo y La Damita durante los
cuatro muestreos en la estacién lluviosa.

PUNTOS DE MUESTREO (QUEBRADAS)

Variables

LAVICTORIA (1) EL CONGO (2) LA DAMITA (3)
N Velocidad
PE-’ promedio de la 5.73 m/s 7.04 m/s 8.16 m/s
@ & _ corriente (m/s)
55 Caudal Aguas arriba 59.05 m%/s  Aguas arriba 76.13 m®/s Aguas arriba 92.95 m3/s
- O
c>5 & promedio (m%s)  Aguas Abajo 42.77 m¥s Aguas Abajo 79.96 m®/s Aguas Abajo 111.98 m3/s
Tipos de. flujo de Laminar Laminar Laminar
2 corriente
m - -
'E Tipo de sistema Sistemas l6ticos Sistemas Idticos Sistemas l6ticos
& de aguas
I - -
Tipos de. flujo de Laminar Laminar Laminar
corriente
Sustra’go d_el lecho Piedras Grava Avena
principal Rocas Piedras
< Tipo de flujo Moderado Réapido Rapido
-c% Formas de
O Recto Recto Recto
caudal

No intervenido por
Uso de Suelo actividades Ganaderia Produccion forestal
antropogénicas

Elaborado: Autora (2015)

En cada visita de monitoreo, se realizo la medicion de aforo, para determinar el caudal Q
(m®/s) que fluye por los rios La Victoria, El Congo y La Damita se empleo el “método del
flotador”, Ramirez et al., establecen que esta técnica consiste en arrojar un cuerpo flotante
al agua, cronometrar la trayecto recorrido, luego medir la profundidad promedio y calcular

el area transversal (45).
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Para la recoleccion de la fauna de macroinvertebrados se empled dos métodos como red
tipo D-net (20 arrastres) y recoleccion manual, en una extension aproximada de 100 metros
longitudinales en cada uno de los tres puntos de muestreo seleccionados. Segin Samanez
et al., manifiesta que la red tipo D-net se emplea para realizar un barrido a lo largo de las
orillas o recodos de la corriente, por el contrario, la recoleccién manual el método consiste
en mover rocas, piedras, ramas sumergidas y troncos en cuya superficie se recolectan

numerosos organismos adheridos (46).

Una vez recolectados los macroinvertebrados se vaciaron sobre un cernidero o
sencillamente sobre la misma red, para lavar el exceso de arena y lodo, luego se procedio a
guardar en recipientes de plastico respectivamente etiquetados (por punto y fecha de
muestro) con alcohol al 70% para posteriormente ser identificados hasta el nivel
taxondmico de clase, orden y familia, con la ayuda de claves taxonémicas de Roldan,
Fernadndez y Dominguez en el laboratorio de Microbiologia perteneciente a la Universidad

Técnica Estatal de Quevedo.

Adicionalmente se considero6 la medicidn de las variables fisicoquimicas en cada punto de
muestreo, de las que se obtuvo la media por punto de monitoreo, como se describe en la
tabla 3.

Tabla 3. Variables fisicoquimicas medidas en las quebradas La Victoria, El Congo y La Damita.
VARIABLES

FISICOQUIMICAS UNIDADES EQUIPOS PORTATILES
Oxigeno disuelto mg/dm? Oxi 330i/SET 2B20-0011
Temperatura °C Oxi 330i/SET 2C20-0011
Conductividad eléctrica pS/cm, Cond 330i/SET 2C20-0011
Solidos totales disueltos mg/dm3 Cond 330i/SET 2C20-0011
pH - Ph 330i/SET 2A20-1012

Elaborado: Autora (2015)

3.5.1. Determinacién de la composicion y abundancia de las comunidades
de familias de macroinvertebrados acuaticos presente en tres

guebradas con diferente cobertura vegetal en la zona de ribera.

Para determinar la composicion y abundancia de las comunidades de familias de

macroinvertebrados acuaticos presente en las quebradas La Victoria, EI Congo y La
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Damita se procedidé a la aplicacién de los indices de diversidad de Dominancia de
Simpson, Shannon — Weaver y Equidad de Pielou y similitud de Sorensen.

3.5.2. Establecimiento de la calidad hidrica de las tres quebradas
estudiadas mediante el uso de los indices Calidad de Bosque de
Riberas (QBR) y los indices biologicos Ephemeroptera,
Trichoptera y Plecoptera (ETP %), Biological Monitoring Working
Party de Colombia (BMWP-Col) y Bioldgico a Nivel de Familias
(IBF - El Salvador).

3.5.2.1. Indice de Calidad del Bosque Riberas (QBR).

Para realizar una valoracion del estado ecoldgico de una determinada zona mediante el
indice de Calidad de Bosques de Riberas (QBR), se procede a llenar una planilla de campo
con cuatro secciones establecidas (grado de cubierta, estructura de la vegetacion, calidad
de la cubierta y grado de naturalidad del canal fluvial), las mismas que son evaluadas con
valores comprendidos entre 0 y 25, finalmente, la sumatoria de todas la secciones
determina el grado o nivel de calidad del QBR (44).

3.5.2.2. Indice bidtico Ephemerdptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT%).

En indice ETP% se calcula utilizando una hoja de campo donde se colocan tres columnas;
en la primera se pone la clasificacion de organismos, en la segunda la abundancia y en la
tercera los ETP presentes, finalmente los ETP presentes se divide por la abundancia total
alcanzando un valor, el mismo, que se lo compara con una tabla estdndar donde se
determinan las calificaciones de calidad de agua que va de muy buena, buena, regular y
mala calidad (32).

3.5.2.3. Indice Biological Monitoring Working Party (BMWP/Col).

Para diagnosticar la calidad hidrica de un determinado cuerpo de agua a través del indice

BMWP/Col, el cual se basa en asignar una puntuaciébn a cada familias de
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macroinvertebrados acuaticos dependiendo el grado de tolerancia a la contaminacién (su
escala van de 1 muy tolerantes y 10 intolerantes), realizar una sumatoria total de las
puntuaciones establecidas para cada familia detectada en un punto de muestreo, finalmente
el resultado determinara el grado o nivel de contaminacion al cual se encuentra expuesto

un determinado sistema acuético (47).

3.5.2.4. Indice Bi6tico de Familias (IBF).

El IBF es un indice se calcula multiplicando el nimero de artrépodos en cada familia por
el valor de tolerancia asignado a esa familia, sumando los productos y dividiendo por total
de organismos en una determinada muestra (Chavez y Orantes, 2010 como se cito en el
Hilsenhoff, 1988) (24). Su valor es el promedio ponderado de la abundancia de las diversas

taxas identificadas hasta el nivel de familia (48).

3.5.3. Clasificacion de los gremios tréficos de familias de
macroinvertebrados acuaticos en tres quebradas con diferente

cobertura vegetal presente en los ecosistemas acuaticos.

Para determinar la abundancia de los gremios troficos se tomé el total de
macroinvertebrados recolectados en los cuatro muestreos, los mismos que fueron
asignados a grupos troficos en base a la clasificacion propuesta por Chari-Serna et al.,
(30). Con esta informacion se registrara la distribucion porcentual de los diferentes
gremios troficos (grupos funcionales) hallados en las tres quebradas La Victoria, El Congo

y La Damita.

3.6. Instrumentos de investigacion.

Para la recopilacién de datos para su posterior andlisis se empled los instrumentos de

investigacion detallados a continuacion:

Para la determinacion de la calidad del paisaje riberefio en las zonas de estudio se utilizo la

tabla 4 donde se muestran de los rangos de calidad segun el indice QBR.
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La puntuacion del Indice de Calidad de bosque de Ribera (ver en Anexo 2)

Tabla 4. Niveles y rangos de calidad QBR.

NIVEL DE CALIDAD QBR COLOR

Bosque de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado > 95
natural

Bosque ligeramente perturbado, calidad buena 75-90

Inicio de alteracion importante, calidad intermedia 55-70  Amarillo
Alteracion fuerte, mala calidad 30-50 [Naranja
Degradacion extrema, calidad pésima <25 [RoO

FUENTE: Molina (2008) (49)

Para calcular el indice biotico Ephemerdptera, Plecoptera, TrichOptera (EPT%) se empled
una hoja de trabajo (ver anexo 3), posteriormente se recurrio la tabla 5 para establecer los

rangos de calidad del agua.

Tabla 5. Rangos de calidad del indice EPT.

ETP (Ephemerdptera, PlecOptera, Trichoptera) CALIDAD
75100 % Muy buena
50-74% Buena
25 - 49% Regular
0-24% Mala

FUENTE: Carreray Fierro (2001) (32).

Para el calcular el indice Biological Monitoring Working Party (BMWP/Col) se utiliz6 la

siguiente ecuacion:

(Ecuacion 1. BMWP/Col)

BMWP= T1+T2+T3+T4+T5+T6+T7....... T10

FUENTE: Barinas (2008) (43)

Ademas se emple0 la tabla 6 donde se muestran los valores referenciales para determinar el
nivel de calidad del agua: Los puntajes asignados para cada familia de macroinvertebrados

se puede observar en el Anexo 4.
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Tabla 6. Valores de referencia del indice BMWP-Col.

NIVEL DE CALIDAD

Aguas de calidad excelente

Aguas de calidad buena, no contaminadas alteradas
de manera sensible

Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion
moderada

Aguas de calidad mala, contaminadas

Agua de calidad mala , muy contaminadas

Aguas de calidad muy mala, extremadamente
contaminadas

BMWP-Col Color
Representativo
>120 [ NAZII
36-60 Amarillo
16-35
<15

FUENTE: Carrera y Fierro (2001) (32)

Para valorar de la calidad del agua y el grado de contaminacion organica de cada zona de

estudio mediante el empleo del indice Biotico de Familias (IBF) se utilizo la tabla 7.

Tabla 7. Evaluacion de la calidad del agua usando el IBF (Hilsenhoff 1988).

CLASE IBF | CLASIFICACION GRADO DE CONTAMINACION ORGANICA
0.00 -
375 |EXcelente Contaminacion organica improbable
3.76 - | Muy buena Iy i n [
4.25 y Alguna contaminacion organica ligera
426 -
3 500 |Buem Alguna contaminacion organica probable
5.01-
- 575 | Regular Probable contaminacion regular considerable
5 5.76 - | pegular - Pobre Ny :
6.50 g Probable contaminacion considerable
6 651~ 1 popre S :
7.25 Probable contaminacién muy considerable
7.26 -
- 10.00 | Muy pobre Probable contaminaci6n orgénica severa

FUENTE: Hilsenhoff (1988) (50).

Los puntajes del indice Bidtico de Familias (IBF) para las familias identificadas se puede

observar en el Anexo 5.

El indice Bidtico de Familias (IBF) se calcula con la siguiente ecuacion:

IBF = 1/N Xniti

(Ecuacion 2 Indice Bidtico de Familias)

FUENTE: Hilsenhoff (1988) (50)




Donde:
Ni= es el niamero de individuos en una familia / género.
Ti = es el puntaje de tolerancia de cada familia / género.

N = es el nimero total de individuos en cada estacion.

3.7. Tratamiento de los datos.

La metodologia para realizar el calculo a través del método del flotador la medicion del

caudal es la siguiente:

= Calcular la velocidad del agua.

(Ecuacidn 3. Velocidad del agua)

. Distancia(m)
Velocidad = ————
Tiempo(s)

FUENTE: Aguirre, 2011 citado de Ramirez 2004 (51).

= Calcular la altura media.
(Ecuacion 4. Altura media)
_h1+h2+h3+"'n

m
N
FUENTE: Aguirre, 2011 citado de Ramirez 2004 (51).

Donde:

Hm= altura media

N= nUumero de datos

= Calcular el area transversal.

(Ecuacion 5. Area transversal)

A = Ancho(m) * Profundidad promedio(m)

FUENTE: Aguirre, 2011 citado de Ramirez 2004 (51).
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= Calcular el caudal del rio.
(Ecuacion 6. Caudal del rio)

Qr (Mm®/s) = K * Velocidad (m/s) * Area (m?)
FUENTE: Aguirre, 2011 citado de Ramirez 2004 (51)

Donde K es un factor de correccion relacionado con la velocidad. El valor de K se debe
seleccionar de acuerdo al tipo de rio o canal y a la profundidad del mismo, de conformidad

con la tabla 8:

Tabla 8. Factor de correccién (k) de acuerdo al tipo de quebrada en estudio.

TIPO DE CANAL O QUEBRADA FACTOR
Canal revestido en concreto, profundidad del agua mayor a 15 cm. 0,8
Canal de tierra, profundidad el agua mayor a 15 cm. 0,7
Rio o riachuelo, profundidad del agua no mayor a 15 cm. 0,5
Rios o canales de tierra , profundidades menores a 15 cm. 0,25-0,5

FUENTE: Aguirre, 2011 citado de Ramirez 2004 (51)

3.7.1. Indice de Dominancia de Simpson.

El indice dominancia de Simpson determina la abundancia de las especies mas frecuentes,
en conclusion describe a la mayor cantidad de especies representadas en la muestra total de
individuos, su rango vade 0 a 1 (39).

(Ecuacién 7. Dominancia de Simpson)

_ (n;-1)
D‘_l'zn"N(N-l)

FUENTE: Pino et al., (2003) (39).

3.7.2. indice de Shannon — Weaver.

Segun Pla afirma Shannon, también reconocido como Shannon-Weaver, es un indice
empleado para cuantificar la biodiversidad especifica, refleja la heterogeneidad de una
comunidad biologica basandose en dos factores principales: el nimero de especies

presentes en una muestra y la abundancia relativa (52).
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Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

(Ecuacion 8. Shannon — Weaver)

K
H= Z pilogpi
0
n

i

pizﬁ

FUENTE: Moreno (2001) (40)

Donde:

H = indice de Shannon.

K= Es el nimero de categorias.

p; = Es la proporcion de observaciones en cada categoria.
n; = Es el nimero de individuos por especie.

N= Es el nimero total de individuos en una muestra.

3.7.3. Indice Equidad de Pielou.

El indice de equidad de Pielou “mide la proporcion de la diversidad observada con relacion

a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 0.1, de forma que 0.1 corresponde a

situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes” (Moreno, 2013 citado de

Magurran, 1988) (40)

Se calcula segun la siguiente ecuacion:

(Ecuacién 9. Equidad de Pielou)

y H
_logZS

FUENTE: Moreno (2001) (40)

Donde:

S = Es el nimero maximo de especies en la muestra

H = indice de Shannon-Weaver
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3.7.4. Indice de Similitud de Sorensen.

Segun Barinas indica que el indice de similitud de Sorensen se basa “en la relacion
presencia-ausencia entre el nimero de familias compartidas o no, en cada estacion y el

numero total de familias entre las estaciones comparadas™ (42).

Este indice se calcula con la siguiente ecuacion

(Ecuacion 10 Similitud de Sorensen)

c.=— Y
S (a+b)

FUENTE: (43)

Donde:

a= Es el nUmero de individuos en el sitio a.
b= Es el nUmero de individuos en el sitio b.

j= Es la suma de las abundancias mas bajas que ocurren en los dos sitios.

Se empled dos programas para el anlisis estadistico en la presente investigacion para el
tratamiento de datos de los diversos indices propuestos en la presente investigacion. El Past
Statistics version 2.17 se emple6 para determinar la composicion y abundancia de las
comunidades de macroinvertebrados mediante el empleo de una tabla (ver anexo 6) y el
programa estadistico EXCEL (cuadros y graficos), version 2010 se lo emple6 para obtener
los valores de los resultados, los mismos que fueron pasados al programa WORD version
2010.

Los resultados de las mediciones de los pardmetros fisicos quimicos realizados en las
quebradas “La Victoria”, “El Congo” y “La Damita” del Bosque Protector Murocomba,
fueron comparados con el Acuerdo Ministerial 028 y los constituidos por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS 1993).
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3.8. Recursos humanos y materiales.

Los recursos humanos y materiales que se utilizaron en el desarrollo de la presente

investigacion fueron los siguientes:

3.8.1. Recursos Humanos.

Jasmin Katherine Armijo Alban

Investigadora

Ing. M.Sc. Cecilia Carolina Tay-Hing Cajas

Tutora del Proyecto de investigacion

Manuel Arcos
Cristhian Tipan
Joseph Moreira
Fabian Vivas
Mishelle Barragan
Richard Pilalumbo
Ronny Yong
Karolyn Roman
Jessica Noboa

Ayudantes del muestreo

3.8.2. Materiales de oficina.

= Cartas geograficas del Instituto Geogréfico Militar (IGM) escala 1:50000
= Computador

= Flash memory

= Software ARCGIS

= Impresoras

= Hojas A4

= Boligrafos
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3.8.3. Materiales de campo.

= Alcohol al 70 %

* Pinzas

= Envases pléasticos rotulados
* Red D-net

= Bandeja de plastico
» Cinta adhesiva

» Flexémetro

= Céamara fotografica
= Botas

» Reloj cronométrico
= GPS

» Flotador

= Libreta de campo

*= Mochila

= Boligrafo

= Potenciémetro

= Conductimetro

=  Termdmetro

= Oximetro

3.8.4. Materiales de laboratorio.

= Cajas Petri

= Estereoscopio

= Claves Taxonomicas de Roldan, Fernandez y Dominguez
» Pinzas entomoldgicas

= Alcohol al 70 %
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1.

RESULTADOS.

4.1.1. Composicion y abundancia de macroinvertebrados acuaticos.

En la tabla 9, se muestran los resultados de la abundancia de los macroinvertebrados

acuaticos encontrados e identificados a nivel de clase, orden y familia en las quebradas La

Victoria (Bosque Natural), EI Congo (Intervenido) y La Damita (Plantaciones).

Tabla 9. Abundancia acumulativa y composicién porcentual de macroinvertebrados acuaticos en las
guebradas del Bosque Protector Murocomba.

PUNTOS DE MUESTREQOS

7 La Victoria .
% ORDEN FEAMILIA (Bosque El COI’]gO La Damlta
O Natural) (Intervenido)  (Plantaciones) g (%)
P1 P1L P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 sS4
Calamoceratidae 1 2 3 0,08
Helicopsychidae 4 1 3 2 2 3 15 041
Hydrobiosidae 8 2 3 13 0,35
Odontoceridae 3 2 1 1 1 g 0,22
TRICHOPTERA  Hydropsychidae 63 65 61 40 97 47 31 178 568 130 89 1369 37,31
Hydroptilidae 1 1 2 0,05
Leptoceridae 55 24 83 55 2 2 2 1 2 3 229 6,24
Philopotamidae 1 1 3 59 64 1y74
Polycentropodidae 1 0,03
Dryopidae 3 1 1 7 0,19
Elmidae 45 126 57 37 7 68 7 5 69 73 51 34 579 15,78
COLEOPTERA Lutrochidae 2 2 0,05
Psephenidae 1 1 3 8 25 17 4 4 1 64 1,74
Ptilodactylidae 11 31 28 17 4 1 11 9 6 118 3,22
Staphylinidae 7 5 12 033
Insecta Baetidae 10 27 4 13 5 24 15 5 3 109 2,97
EPHEMEROPTERA | eptohyphidae 6 12 5 12 30 4 11 7 88 2,40
Leptophlebiidae 41 25 25 20 35 94 2 11 151 1 409 11,15
PLECOPTERA Perlidae 22 32 17 10 31 15 1 5 1 135 3,68
Chironomidae 9 44 5 2 60 1,64
DIPTERA Tabanidae 11 11 0,30
Tipulidae 1 1 1 3 0,08
Simuliidae 1 2 1 9 2 1 2 18 049
Gerridae 10 10 2 4 18 2 2 2 53 1,44
HEMIPTERA Naucoridae 3 3 1 3 7 8 3 1 3 1 1 35 0,95
Veliidae 12 1 20 15 3 5 1 1 60 164
Calopterygidae 6 1 7 0,19
Coenagrionidae 10 1 7 4 2 4 2 2 32 087
ODONATA Gomphidae 2 7 3 3 2 1 2 20 0,55
Libellulidae 8 3 2 4 4 5 1 1 28 0,76
Polythoridae 7 8 3 2 2 22 0,60
MEGALOPTERA  Corydalidae 1 1 6 2 3 7 35 17 10 82 2,23
Malacost ISOPODA Porcellio scabar 3 3 0,08
raca CRUSTACEA Pseudothelphusidae 1 1 1 1 1 2 1 8 0,22
TOTAL 327 365 302 198 157 382 154 104 349 940 231 160 3669 100%

Elaborado: Autora (2015)
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La quebrada La Victoria (1192 individuos), El Congo (797 individuos) y La Damita (1680
individuos) presentd una mayor abundancia de individuos de macroinvertebrados
recolectados en el mes de enero con 365 especimenes (9,95%), 382 (10,41%) y 940
(25,62%) respectivamente, por el contrario una menor abundancia de estos organismos
acuaticos se mostrd en el mes de abril en los tres puntos de muestreo La Victoria 198
(5,40%), El Congo 104 (2,83%) y La Damita 160 (4,36%).

A nivel taxondémico de oOrdenes, la composicion porcentual de macroinvertebrados
acuaticos registra la siguiente variacion: Trichdoptera con 1704 individuos (46,4%), seguido
por Coledptera con 782 individuos (21,3%), Ephemerdptera con 606 individuos (16,5%),
Hemiptera con 148 individuos (4%), Plecoptera con 135 individuos (3,68%), Odonata con
109 individuos (3%), Diptera con 92 individuos (2,5%), MegalOptera con 82 individuos

(2,2%), Crustacea con 8 individuos (0,2%) e Isépoda con 3 individuos (0,1%).

4.1.2. Abundancia acumulativa de las familias.

En el grafico 1 se presentan el numero total y abundancia de familias de
macroinvertebrados acuaticos encontradas en las quebradas La Victoria (Bosque Natural),
El Congo (Intervenido) y La Damita (Plantaciones). Se recolectd6 un total de 3669
individuos pertenecientes a 2 clases, 10 6rdenes y 34 familias. Del total de comunidades de
macroinvertebrados hallados, nueve (9) familias del orden de los TrichOpteros representan
el mayor numero, por el contrario, los Ordenes que registraron apenas una familia

identificada fueron Megaldpteros, Plecopteros, Is6podos, Crustaceos y las Perlidae.
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Grafico 1. Abundancia de familias de macroinvertebrados encontradas en las quebradas La Victoria,
El Congo y La Damita, Bosque Protector Murocomba.
Elaborado: Autora (2015)
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Las familias con poblaciones de macroinvertebrados mas abundantes que resultaron de la
investigacion en los sitios de estudio son: Hydropsychidae con 1369 individuos
(Trichoptera); Elmidae, 579 (Coledptera); Leptophlebiidae, 409 (Ephemeroptera). Por el
contrario la poblacion de macroinvertebrados con menor nuamero de individuos son:
Veliidae 60 (Hemiptera) Chironomidae 60 (Diptera) Psephenidae 64 (Coledptera), sin

embargo, se recolectaron familias que representaron un menor nimero de taxones.

4.1.3. Variedad y Abundancia de macroinvertebrados especifica para las

guebradas La Victoria, El Congo y La Damita.

A continuacion se presentan los resultados individuales del numero y abundancia de
familias de macroinvertebrados encontradas (indicadores de calidad del agua) en los tres
puntos de muestreo, quebradas La Victoria, El Congo y La Damita pertenecientes al

Bosque Protector Murocomba.

4.1.3.1. La Victoria (Bosque Natural).

Las recolecciones de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos realizadas en el
punto de muestreo de la quebrada La Victoria, en la cual se registré un total de 1192
individuos durante las cuatro monitoreos, distribuidos entre 10 6rdenes y 26 familias. Las
familias mas representativas fueron Elmidae con 265 individuos del orden (Coledpteros)
seguido de los Hydropsychidae con 229 individuos, Leptoceridae con 217 individuos, del
orden (Trichopteros); Leptophlebiidae, 111 (Ephemeroptera); Ptilodactylidae, 87
(Coledpteros); Perlidae, 81 (Plecopteros); Baetidae, 37 (Ephemeroptera) y Gerridae con 26

individuos (Hemipteros).

Por el contrario, del total de macroinvertebrados recolectados las taxas con menor numero
de individuos fueron los Helicopsychidae con 5 individuos pertenecientes al orden
(Trichépteros), seguidos de los Simuliidae 4 individuos del orden (Diptera), Porcellio
Scabar (Is6poda), Pseudothelphusidae (Crustacea) y Calamoceratidae (Odonata) 3
individuos respectivamente, Lutrochidae, Psephenidae y Philopotamidae del orden
(Coledpteros) 2 individuos y los Corydalidae 1 individuo (Megaloptera) (ver grafico 2).
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FAMILIAS DE MACROINVERTEBRADOS
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4.1.3.2. El Congo (Intervenido).

Gréfico 2. Total de taxas y abundancia relativa de individuos de macroinvertebrados recolectados en
la quebrada La Victoria, Bosque Protector Murocomba.
Elaborado: Autora (2015)

En el grafico 3 se muestran los resultados referentes al segundo punto de muestreo
(quebrada EI Congo), los mismos que variaron significativamente, puesto que se obtuvo
una menor cantidad de drdenes, familias y nimero de individuos en comparacién con el
primer punto de muestreo (quebrada La Victoria). Se reconoci6 un total de 797 individuos
de la comunidad de macroinvertebrados acudticos distribuidos entre 9 Ordenes y 25
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familias. Las familias mas representativas fueron Hydropsychidae con 175 individuos del

orden (Trichdpteros) seguido de los Leptophlebiidae 133 del orden (Ephemeroptera),

Elmidae 87 individuos (Coledpteros), Chironomidae 58 (Diptera). Por el contrario, del

total de las comunidades de macroinvertebrados colectados las familias con menor niimero

de especimenes fueron los Gomphidae con 6 individuos del orden (Odonata),

Leptoceridae, Odontoceridae con 6 individuos del orden (Trichopteros), Polythoridae 4

individuos

del orden (Odonata), Hydroptilidae 2 individuos

Pseudothelphusidae 1 (Crustacea), Tipulidae 1 individuo (Diptera).

(Trichopteros),
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Grafico 3. Total de taxas y abundancia relativa de individuos de macroinvertebrados colectados en la
Quebrada El Congo, Bosque Protector Murocomba.
Elaborado: Autora (2015)
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4.1.3.3. La Damita (Plantaciones).

En el gréfico 4 se despliegan los resultados referentes al tercer punto de muestreo
(quebrada La Damita), los cuales variaron significativamente tanto en la cantidad de
ordenes, familias y niumero de individuos en comparacion con el primer y segundo punto
de muestreo, (quebradas La Victoria y EI Congo). Se registrd un total de 1680 individuos
de la comunidad de macroinvertebrados acudticos distribuidos entre 9 Ordenes y 25

familias.
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Gréfico 4. Numero total de taxas y abundancia relativa de individuos de macroinvertebrados
colectados, Quebrada La Damita, Bosque Protector Murocomba.
Elaborado: Autora (2015)
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Las familias mas representativas fueron Hydropsychidae con 965 individuos del orden
(Trichopteros), seguido de Elmidae con 227 individuos del orden (Coledpteros);
Leptophlebiidae, 165 del orden (Ephemerdptera); Corydalidae 69, (Megaloptera);
Philopotamidae, 62 (Trichopteros); Leptohyphidae 52 y Baetidae 47 referentes al orden
(Ephemerdptera). De la totalidad de los grupos de macroinvertebrados recolectados, las
familias con menor nimero de ejemplares fueron las familias de los Simuliidae con 3
individuos (Diptera); Odontoceridae 2, del orden (Trichdpteros); Chironomidae y
Tipulidae 2 respectivamente, pertenecientes al orden (Diptera); Gomphidae, 2 (Odonata);

Polycentropodidae, 1 (Trichopteros).

Al analizar la riqueza y abundancia total de las especies recolectadas, en los tres puntos de
muestreo La Victoria, EI Congo y La Damita, para la época lluviosa, se obtuvo los

resultados que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 10. Rigueza de especies y abundancia de las especies mas importantes.

PUNTOS DE TOTAL DE <
MUESTREO ESPECIES ESPECIES MAS ABUNDANTES
Elmidae (Coledptera)

La Victoria 1192 Hydropsychidae (Trichdptera)
Leptoceridae (Trichdptera)
Hydropsychidae (Trichdptera)

El Congo 797 Leptophlebiidae (Ephemerdptera)
Elmidae (Coledptera)
Hydropsychidae (Trichoptera)

La Damita 1680 Elmidae (Coledptera)
Leptophlebiidae (Ephemerdptera)

Elaborado: Autora (2015)

En la quebrada La Victoria se recolect6 un total de 1192 individuos de macroinvetebrados
acuaticos, en la quebrada ElI Congo 797 individuos y en la quebrada La Damita 1680
individuos, las especies mas abundantes en las tres areas de estudio fueron Elmidae del
orden de los Coleodpteros, Hydropsychidae y Leptoceridae del orden Trichdpteros y los

Leptophlebiidae orden Ephemeroptera.
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4.1.4. Aplicacion de los indices de Simpson (D), Shannon - Weaver (H’),
Pielou (J), Sorensen (Cs).

En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos de la aplicacion de los indices de
dominancia de Simpson (D), diversidad de Shannon - Weaver (H’) y de equidad de Pielou
(J) de las quebradas La Victoria (Bosque Nativo), EI Congo (Intervenido) y La Damita
(Plantaciones), calculados a través del programa Past Statistics version 2.17.

Tabla 11. Valores de los indices de Simpson (D), Shannon - Weaver (H’) y Pielou (J).

INDICES LA VICTORIA EL CONGO LA DAMITA
Simpson_1-D 0,9 0,9 0,6
Dominance D 0,2 0,2 0,4

Shannon_H 2,1 2,3 1,5
Equitability J 0,8 0,8 0,5

Elaborado: Autora (2015)

Los valores obtenidos de la aplicacion del indice de Simpson en los puntos de muestreos
La Victoria y EI Congo se mantuvo dentro de un rango de dominancia bajo de 0,2, sin
embrago la diversidad de la fauna de macroinvertebrados acuaticos colectados presentd un
valor maximo de 0,9. Por lo contrario, en el tercer punto de muestreo, quebrada La Damita,
se presentd una variacion en los valores obtenidos y mantuvo un rango de dominancia de
0,4 con un grado de diversidad de la comunidad de macroinvertebrados de 0,6, menor a

diferencia de los puntos anteriormente mencionados.

El indice de diversidad de Shannon Weaver (H’) registré valores que oscilaron entre 1,5 -
2,3 manteniéndose dentro del rango comprendido entre 1,5 — 4,5. Los monitoreos
realizados en los meses de diciembre, enero marzo y abril reportaron un mayor valor de
diversidad en El Congo con un total de 2,3, por el contrario, en La Victoria se registro una
cifra de 2,1, sin embargo, La Damita tuvo un valor de 1,5. El valor maximo que recibe los
ecosistemas acuéticos para las poblaciones de macroinvertebrados acuéticos es de 4,5,
valores menores a 2,4 - 2,5 demuestran que el sistema estd sometido a diversas tensiones
(Acufia, 2013 citado de Franquet, 2005) (43).

El indice de equidad de Pielou (J) aplicado en las zonas con distinta cobertura vegetal
presentd un valor similar de 0,8 en las quebradas La Victoria (Bosque Natural) y EI Congo

(Intervenido) respectivamente lo cual indica una maxima diversidad relativa (similitud
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entre las familias), a diferencia de la variacion de 0,5 registrada en la quebrada La Damita

(Plantaciones) lo cual muestra una minima diversidad relativa.
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Gréfico 5. Indices de Simpson (D), Shannon-Weaver (H) y Pielou (J).
Elaborado: Autora (2015)

4.1.5. Indice de similitud de Sorensen.

Los resultados de la presencia-ausencia de fauna de macroinvertebrados acuaticos
obtenidos a través de la aplicacion del indice de Similitud de Sorensen en los monitoreos
realizados en los meses de diciembre, enero, marzo y abril se muestran en el grafico 6. Se
realizd un total de tres comparaciones de los puntos de muestreo, el valor maximo de
similitud se registro en la relacién entre las quebradas EI Congo (Intervenido) y La Damita
(Plantaciones) con un total de 0,84, por el contrario valores minimos de similitud se
present6 en la relacion entre La Victoria (Bosque Nativo) - EI Congo (Intervenido) y La
Victoria (Bosque Nativo) - La Damita (Plantaciones) con un valor similar de 0,75

respectivamente.
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Grafico 6. Indice de similitud de Sorensen, quebradas La Victoria, El Congo y La Damita.
Elaborado: Autora (2015)

4.1.6. Indice de calidad de bosque de ribera (QBR).

A continuacion se muestran los resultados de los valores (puntuaciones finales) obtenidos
de la aplicacion del QBR (tomando en cuenta cada una de las consideraciones de los cuatro
bloques utilizados para el desarrollo de este indice tales como Grado de cubierta,
Estructura de la vegetacion, Calidad de la cubierta y Grado de naturalidad del canal fluvial)
realizado en las quebradas La Victoria (Bosque Natural), EI Congo (Intervenido) y La
Damita (Plantaciones) del Bosque Protector Murocomba, cuyos valores oscilaron entre un

valor minimo de 30 y un valor maximo de 100.

Indice QBR
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NIVEL DE CALIDAD QBR
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La Victoria El Congo La Damita
PUNTOS DE MUESTREO

Graéfico 7. Indice de Calidad de Bosque de Ribera (QBR).
Elaborado: Autora (2015)
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La observacion de campo realizada determind la puntuacién obtenida de 100% en la
quebrada La Victoria, que se halla dentro del rango de calidad QBR > 95, que lo establece
como un “Bosque de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado natural”, por el
contrario, en la quebrada ElI Congo se obtuvo un valor de 30% encontrandose dentro del
rango de calidad QBR entre 30-50, lo cual permite definir que es una zona con “Alteracion
fuerte, mala calidad”. Sin embrago, la quebrada La Damita tuvo una puntuacion
equivalente a 60% encontrandose dentro del rango QBR entre 55-70 definiéndolo como

una zona con un “Inicio de alteracion importante, calidad intermedia” (ver grafico7).

4.1.7. Aplicacion indice Ephemerdptera, Plecoptera, Trichdptera
(EPT%).

En el grafico 8 se muestran los resultados del indice EPT% aplicado en los tres puntos de
muestreo, quebradas La Victoria (Bosque Nativo), EI Congo (Intervenido) y La Damita
(Plantaciones), estableciendo de acuerdo al aumento o disminucién de numero de
individuos del grupo Ephemerdptera, PlecOptera, y Trichdptera criterios estandares de la

calidad del agua (ver anexo 3).
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Gréfico 8. Indice EPT% quebradas La Victoria (Bosque Nativo), El Congo (Intervenido) y La Damita
(Plantaciones).
Elaborado: Autora (2015)
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El indice ETP% en la quebrada La Victoria (Bosque Nativo) en la estacion lluviosa
registrd valores en los muestreos realizados en los meses de diciembre (63%), marzo
(67%) y abril (68%) respectivamente, lo cual permite concluir que durante estos periodos
de tiempo sus aguas fueron de “Buena” calidad ya que se enmarcan dentro del rango de
ETP% entre 50 - 74 %, sin embargo, existe una variacion en la calidad de sus aguas en el
monitoreo realizado en el mes de enero con un valor de (47%) el mismo que encaja dentro

del rango ETP% entre 25 - 49% lo cual indica que su calidad es “Regular”.

En la quebrada EI Congo (Intervenido) en el mes de diciembre se obtuvo un valor total de
(32%) el cual se enmarca dentro de un rango ETP% entre 25 - 49%, cifra que permite
concluir que la calidad de sus aguas fue “Regular”, sin embargo, en los meses posteriores
de enero (54%), marzo (56%) y abril (52%) presentd una variacion en su calidad, dichos
valores obtenidos del correspondiente monitoreo permiten determinar que su calidad fue

“Buena”, juicio se justifica porque sus valores encuadran en el rango ETP entre 50 - 74 %.

En la quebrada La Damita (Plantaciones) se registro en los meses de diciembre (70%),
marzo (65%) y abril (65%) dichos valores obtenidos se enmarcaron dentro del criterio de
aguas de “Buena” calidad, teniendo como referencia especifica que se encuentran en un
rango de 50 - 74 % de ETP, sin embargo, se presenta una variacion en la calidad de sus
aguas en el monitoreo realizado en el mes de enero con un total de (85%) manteniéndose
en el rango de 75 - 100 % de ETP cuyo criterio de calidad determina que en este periodo
de tiempo el agua es de “Muy buena calidad”. Se justifica dicha condicion de excelencia en
su calidad del agua debido a que existié un aumento en el nimero de individuos colectados

(riqueza de taxa pertenecientes a los grupos de Ephemerdptera, TrichOptera y PlecOptera).

4.1.8.Aplicacion del indice Biological Monitoring Working Party de
Colombia (BMWP-Col).

En el gréafico 9 se detallan los resultados individuales obtenidos de la aplicacion del indice
BMWP-Col en las quebradas La Victoria (Bosque Natural), EI Congo (Intervenido) y La
Damita (Plantaciones) durante las cuatro monitoreos desarrolladas en los meses de

diciembre (2014), enero marzo y abril (2015) (ver anexo 4).
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Gréfico 9. Valores del Indice biético BMWP-Col de las quebradas La Victoria, El Congo y La Damita.
Elaborado: Autora (2015)

El indice BMWP-Col aplicado en la quebrada La Victoria (Bosque Nativo) en los
monitoreos realizados en los meses de diciembre, enero, marzo y abril present6 valores de
116, 106, 113 y 110, similar a los registrados en la quebrada EI Congo (Intervenido) con
valores de 101, 115, 105 y 101 respectivamente, demostrando biol6gicamente por
presencia o ausencia de comunidades de macroinvertebrados acudticos que son “Aguas de
calidad buena, no contaminadas alteradas de manera sensible” ya que sus valores o
puntajes de BMWP-Col para determinar su nivel de calidad se encuentra dentro de un
rango entre 101-119. Sin embargo, en la quebrada La Damita (Plantaciones) se mantuvo
esta condicién de ser aguas de calidad buena solo en el primer mes de monitoreo con un
valor total de 105 del puntaje de BMWP-Col, por el contrario, en los meses posteriores se
obtuvo valores de 99, 96 y 92 de BMWP-Col encontrandose entre 61-100 del rango
establecido lo cual permite concluir que sus “Aguas son de calidad regular, eutrofia,

contaminacion moderada”.
4.1.9. Aplicacion del indice Bioldgico a Nivel de Familias.

En el grafico 10 se muestran los resultados de la aplicacion del indice IBF-SV en las

quebradas La Victoria, El Congo y La Damita, determinando individualmente la clase, el
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rango IBF, la clasificaciéon de la calidad del agua y el grado de contaminacion organica

existente en cada sitio de muestreo (ver anexo 5).
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Gréfico 10. indice del IBF-EI Salvador de las quebradas La Victoria, EI Congo y La Damita.
Elaborado: Autora (2015)

Existieron variaciones en la calidad del agua mediante la aplicacién del indice IBF-EI
Salvador. En la quebrada La Victoria (Bosque Nativo) en la época lluviosa el monitoreo
realizado en el mes de diciembre se registro un valor de 4,61 IBF-SV puntaje que se
encuentra enmarcado dentro de un rango de 4,26 - 5,00 (Clase Ill), lo que permite
determinar que la calidad del agua es “Buena” con alguna contaminacion orgénica
probable, sin embargo, los muestreos posteriores realizados en los meses de enero, marzo y
abril con valores de 4,22, 4,18, 4,25 respectivamente de IBF-SV puntaje que se encuentra
dentro del rango 3,76 -4,25 (Clase Il), se concluye que en este periodo de tiempo su

calidad del agua es cataloga como “Muy buena” con alguna contaminacion organica ligera.

La quebrada El Congo (Intervenido) mantuvo una similitud en la clasificacion de la calidad
del agua en los meses de diciembre (5,61) y enero (5,27) valores de IBF-SV cuyo puntaje
se encuentra enmarcado dentro del rango 5,01 — 5,75 (Clase 1V), caracteristicas que

permiten determinar que son aguas de calidad “Regular” con probable contaminacion
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regular considerable, la presencia de una variacion de la calidad se present6 en los meses
posteriores de marzo (4,28) y abril (4,42) valores totales de IBF-SV, puntuacion que se
halla dentro del rango 4,26 — 5,00 (Clase III), siendo aguas de calidad “Buena” con alguna

contaminacion organica probable.

En la quebrada la Damita (Plantaciones) en los muestreos realizados en los meses de
diciembre, enero, marzo y abril con valores de 5,04, 5,01, 5,01 y 5,03 respectivamente no
registrd variacion en la calidad de sus aguas, donde de acuerdo a la clasificacion del IBF-
SV son aguas de calidad “Regular” con probable contaminacion regular considerable, este
criterio se justifica debido a que los valores totales obtenidos de IBF-SV encuadran en un
rango de 5,01 - 5,75 (Clase 1V).

4.1.10. Analisis Fisicos-Quimicos de las quebradas La Victoria, EI Congo

y La Damita del Bosque Protector Murocomba.

A continuacidon se muestran los resultados de la medicion de los parametros fisico
quimicos realizados in situ en las quebradas “La Victoria”, “El Congo” y “La Damita” del
Bosque Protector Murocomba, tomando en cuenta que los valores obtenidos estén
regulados segun los Limites Maximos Permisibles establecidos en el Acuerdo Ministerial
028 y los constituidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS 1993).

4.1.10.1. Oxigeno Disuelto.

Los valores de oxigeno disuelto (mg/dm®) monitoreado durante los meses diciembre,
enero, marzo y abril en las tres quebradas fluctuaron entre 8,35 mg/dm3a 10,92 mg/dm?. El
promedio del oxigeno disuelto registrado en la quebrada La Victoria (Bosque Natural) fue
de 9,66 mg/dm?, sin embargo, en la quebrada EI Congo (Intervenido) mantuvo un valor de
9,52 mg/dm?, no obstante, en la quebrada La Damita (Plantaciones) fue de 9,39 mg/dm?®
manifestando finalmente que no existid diferencias significativas de este parametro entre

las quebradas estudiadas (ver tabla 12).

60



Tabla 12. Oxigeno disuelto (mg/dm?d), guebradas La Victoria, EI Congo y La Damita.

OXIGENO DISUELTO (mg/dm3)

FECHAS DE MUESTRO Medias ACUERDO
PUNTOS " MINISTERIAL
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 mg/dm N° 028
03/12/2014 16/01/2015 02/03/2015 16/04/2015
La Victoria 8,53 8,53 10,92 10,67 9,66 LMP
El Congo 8,35 8,38 10,67 10,67 9,52 No m59n0r a
/dm?
La Damita 8,38 8,53 10,43 10,20 9.39 (mg/dm?®)

Elaborado: Autora (2015)

Los niveles de concentracion de oxigeno disuelto se mantuvieron dentro del rango de los
Limites Maximos Permisibles No menor a 5 (mg/dm3) establecidos en el Acuerdo
Ministerial 028.
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Gréfico 11. Concentracion de oxigeno disuelto.
Elaborado: Autora (2015)

La zona de la quebrada La Victoria (Bosque Nativo) registrd valor méas alto de oxigeno
disuelto en el mes de marzo con un total de 10,92 mg/dm?® y un valor menor similar en los
meses de diciembre y enero con un total de 8,35 mg/dm?, no obstante, la quebrada El
Congo (Intervenido) mantuvo un similar valor maximo en los meses de marzo y abril con
10,67 mg/dm® mientras que el OD mas bajo se monitoreo en el mes diciembre con 8,35

mg/dm?, sin embrago, para el area de la quebrada La Damita (Plantaciones) se obtuvo un
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valor mayor en el mes de marzo con 10,43 mg/dm?® y el OD maés bajo se observo en el mes
de diciembre con un total de 8,38 mg/dm? (ver grafico 11).

4.1.10.2. Temperatura.

Los valores de temperatura obtenidos de los monitoreos realizados en meses de diciembre,
enero, marzo y abril en las tres quebradas fluctuaron entre 10,6 °C a 23,5 °C. El promedio
de la temperatura en la quebrada La Victoria fue de 16,4 °C, sin embargo, en la quebrada
El Congo mantuvo un valor de 17,2 °C, no obstante, en la quebrada La Damita fue de 17,6
°C, demostrando finalmente que no existié variacion significativa en los valores obtenidos

de este parametro entre las quebradas estudiadas (ver tabla 13).

Tabla 13. Temperatura (°C) de las quebradas La Victoria, El Congo y La Damita.

TEMPERATURA (°C)
FECHAS DE LOS MUESTROS Medias ACUERDO
PUNTOS o MINISTERIAL
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 °C) N° 028
03/12/2014 16/01/2015 02/03/2015 16/04/2015
LaVictoria ~ 220°C 225°C 106 °C  106°C ., LMP
’ Condiciones
El Congo 23,5 °C 23,0 °C 11,0 °C 11,4 °C 17,2 naturales + 3
LaDamita 23,0 °C 22,5°C 11.9 °C 12,8°C 17,6 Maxima 32)

Elaborado: Autora (2015)

Los niveles de temperatura se mantuvieron dentro de los Limites Maximos Permisibles

(condiciones naturales + 3 Maxima 32) establecidos en el Acuerdo Ministerial 28.
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Grafico 12. Variacion de la temperatura.
Elaborado: Autora (2015)
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En el grafico 12 se presentan los resultados de los valores de temperatura (°C) obtenidos en
los tres puntos de muestreo, en la quebrada La Victoria (Bosque Nativo) se registré una
temperatura mas alta en el mes de enero con 22,5 °C y la temperatura mas baja en los
meses de marzo y abril con 10,6 °C; en la zona de la quebrada EI Congo (Intervenido) se
obtuvo un valor de temperatura mayor en el mes de diciembre con 23,5 °C mientras que la
temperatura mas baja se monitoreo en el mes de marzo con 11,0 °C, finalmente zona de la
quebrada La Damita (Plantaciones) la temperatura mas alta se presentdé en el mes de
diciembre con un valor de 23,0 °C y la més baja se observé en el mes de marzo con 11.9
°C.

4.1.10.3.Conductividad Eléctrica.

Los valores de la conductividad eléctrica (uS/cm) en las tres quebradas fluctuaron entre un
rango minimo de 126,5 uS/cm y un méximo 323,4 uS/cm en los monitoreos realizados
durante los meses de diciembre, enero, marzo y abril. En la quebrada La Victoria (Bosque
Natural) se registr6 un promedio total de conductividad eléctrica de 197,3 uS/cm, la
quebrada El Congo (Intervenido) mantuvo un valor de 196,8 pS/cm, sin embargo, en la
quebrada La Damita (Plantaciones) fue de 187,5 uS/cm (ver tabla 14).

Tabla 14. Conductividad Eléctrica (uS/cm), quebradas La Victoria, El Congo y La Damita.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (uS/cm)

FECHAS DE LOS MUESTROS Medias

OMS 1993
PUNTOS Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 pS/cm
03/12/2014 16/01/2015 02/03/2015 16/04/2015
LMP
La Victoria 184,0 155,3 126,5 323,4 197,3
El Congo 203,0 172,3 1415 270,2 1968 250
La Damita 174,6 163,0 151,3 261,2 187,5

Elaborado: Autora (2015)

Estos valores obtenidos permiten concluir que este parametro no vario6 entre los puntos de
muestreo y se mantienen dentro de dentro de los limites permisibles establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS 1993).
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Gréfico 13. Variacion de la conductividad eléctrica.
Elaborado: Autora (2015)

Los resultados de la conductividad eléctrica (uS/cm) monitoreada en los tres puntos de
muestreo. La zona de la quebrada La Victoria (Bosque Nativo) registré una conductividad
eléctrica més alta en el mes de abril con un total de 323,4 uS/cm y la CE mas baja en el
mes de marzo con 126,5 puS/cm, no obstante, en la quebrada EI Congo (Intervenido)
igualmente se obtuvo un valor mayor de CE en el mes abril con 270,2 uS/cm mientras que
la CE mas baja se monitoreo en el mes marzo con 141,5 uS/cm, sin embrago, esta
condicion se mantuvo también para el area de la quebrada La Damita (Plantaciones) donde
se observé que la CE al igual que en los puntos de muestreo anteriores (La Victoria y El
Congo) la méas alta se presentod en el mes de abril con 261,2 puS/cm y la méas baja se

observo en el mes de marzo con 151,3 uS/cm (ver grafico 13).

4.1.10.4. Sélidos Totales Disueltos (STD).

Los valores de STD para las quebradas no presentaron variaciones y se mantuvieron dentro
del rango 49 mg/dm3 a 148 mg/dm3. En la quebrada La Victoria (Bosque Natural) se
presentd un promedio total de 83,8 mg/dm3, por el contrario en la quebrada EI Congo
(Intervenido) se valor registrd un promedio total de 90,5 mg/dm?3 y finalmente la quebrada

La Damita (Plantaciones) mostré 86,8 mg/dms? de sélidos totales disueltos (ver tabla 15).
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Tabla 15. Solidos totales disueltos (mg/dm?) quebradas La Victoria, El Congo y La Damita

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (mg/dm?)

FECHAS DE LOS MUESTROS : ACUERD
PUNTOS Medias \iNiSTERIAL
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 mg/dm? N° 028
03/12/2014  16/01/2015  02/03/2015  16/04/2015
LMP
La Victoria 86 mg/l 49 mg/l 52 mg/I 148 mg/I 83.8
El Congo 97 mg/l 68 mg/l 70 mg/I 127 mgl/l 90,5 100

La Damita 90 mg/l 67 mg/l 68 mg/l 122 mg/l 86,8
Elaborado: Autora (2015)
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En el grafico 14 se muestran los resultados de los valores de los sélidos totales disueltos
(STD) obtenidos de los monitoreos realizados durante los meses de diciembre, enero,
marzo y abril en los tres puntos de muestreo. La zona de la quebrada La Victoria (Bosque
Nativo) registré un valor mayor de STD en el mes de abril con un total de 148 mg/dms,
mientras que el valor mas bajo se monitoreo en el mes de enero con 49 mg/dm3,
igualmente en la quebrada El Congo (Intervenido) se obtuvo un valor mayor de STD en el
mes de abril con un total de 127 mg/dm?3 mientras que los STD mas bajos se monitoreo en
el mes enero con 68 mg/dm3, sin embrago, esta condicién se mantuvo igual que en los
puntos de muestreo anteriores (La Victoria y EI Congo) para la quebrada La Damita donde
se observo un valor de STD mas alto en el mes de abril con 122 mg/dm? y el méas bajo se

presentd en el mes de enero con 67 mg/dm3.
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4.1.10.5.Potencial de Hidrdgeno (pH).

Los valores del potencial de hidrogeno (pH) en las quebradas expuestas a estudio no
presentaron diferencias significativas entre ellas, fluctuaron en un rango de 7,1 a 7,3. En la
quebrada La Victoria (Bosque Natural) y La Damita (Plantaciones se presentaron un
promedio total de 7,2, por el contrario, la quebrada EI Congo (Intervenido) registré un

promedio total de 7,3 valor de pH (ver tabla 16).

Tabla 16. Potencial de hidrégeno (pH), quebradas La Victoria, El Congo y La Damita

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

FECHAS DE LOS MUESTROS Medias ACUERDO
PUNTOS MINISTERIAL N°
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 pH 028
03/12/2014 16/01/2015 02/03/2015 16/04/2015
. . LMP
La Victoria 7,2 7,2 7,2 7,1
7,2
El Congo 7,4 7,3 7,2 7,2 7,3 65-9
La Damita 7,3 7,2 7,1 71 72

Elaborado: Autora (2015)

Estos resultados permiten concluir que los mismos estan regulados segin los limites

maximos permisibles basados en el Acuerdo Ministerial 028.
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Grafico 15. Variacion del Potencial de Hidrdgeno
Elaborado: Autora (2015)
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Los valores del potencial de hidrogeno (pH), obtenidos de los monitoreos realizados en los
tres puntos de muestreo. La zona de la quebrada La Victoria (Bosque Nativo) registré un
valor mayor de pH 7,2, el cual fue similar durante los meses de diciembre, enero y marzo,
existié una pequefia variacion en el mes de abril en el cual se mantuvo en un rango de pH
de 7,1, por el contrario, en la zona de la quebrada ElI Congo (Intervenido) se obtuvo un
valor mayor de pH en el mes de diciembre con 7,4 y un valor menor en el rango de pH de
7,2 en los meses de marzo Yy abril, sin embrago, en la quebrada La Damita se observo un
valor de pH alto en el mes de diciembre con 7,3 y el més bajo se presentd en los meses de

marzo y abril con 7,1 respectivamente (ver grafico 15).

4.1.11. Medicién del caudal.

En la tabla 17 se muestran los resultados en m®/s obtenidos de la medicion de los caudales
(Q) de las quebradas La Victoria (Bosque Nativo), EI Congo (Intervenido) y La Damita

(Plantaciones) en los muestreos realizados en los meses de diciembre, enero, marzo y abril:

Tabla 17. Valores del caudal de las diferentes quebradas estudiadas
LA VICTORIA EL CONGO LA DAMITA
Aguas
MESES UNIDADES ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO
03/12/2014 m3/s 15,33 7,73 11,44 29,50 67,90 33,83
16/01/2015 m®/s 61,71 44,02 71,16 37,52 24,73 14,48
02/03/2015 m3/s 51,49 36,80 80,34 56,90 75,41 54,88

16/04/2015 m®/s 107,67 82,53 141,59 19592 203,77 344,74
Elaborado: Autora (2015)

Los valores obtenidos en la quebrada La Victoria (Bosque Nativo) de su caudal aguas
arriba fluctuaron entre 15,33 a 107,67 m?/s, por el contrario aguas abajo su caudal mostro
valores que oscilaron en un rango entre 7,73 a 82,53 md/s; en la quebrada ElI Congo
(Intervenido), su caudal aguas arriba se mantuvo en un intervalo entre 11,44 a 141,59 m3/s,
por lo opuesto los valores de su caudal aguas abajo se registraron dentro de un rango de
29,50 a 195,92 m?¥/s; la quebrada La Damita (Plantaciones) su caudal aguas arriba presentd
valores entre 24,73 a 203,77 m?/s, contrario a su caudal aguas abajo que registro una
variabilidad de 14,48 a 344,74 m?/s. (ver grafico 16).
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Gréfico 16. Valores de los caudales de las quebradas La Victoria (Bosque Natural), EI Congo
(Intervenido) y La Damita (Plantaciones).
Elaborado: Autora (2015)

4.1.12. Clasificacion trofica de las comunidades de macroinvertebrados

acuaticos en las quebradas “La Victoria, El Congo y La Damita.

En la tabla 18 se muestran los resultados obtenidos de la clasificacién en grupos dietarios
de la comunidad de macroinvertebrados recolectados en los muestreos realizados en los
meses de diciembre, enero, marzo y abril en las quebradas "La Victoria, EI Congo y La

Damita pertenecientes al Bosque Protector Murocomba.
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Tabla 18. Clasificacion en grupos dietarios de fauna de macroinvertebrados recolectados en las
guebradas ''La Victoria, El Congo y La Damita, Bosque Protector Murocomba.

LA LA
vicTorla ELCONGO o\ viiTa
Clase Orden Familia Clasificacion Total (%)  Total (%)  Tow (%)
Troéfica
TRICHOPTERA Calamoceratidae FRACMENTADOR 3 0.25 0 0.00 0 0.00
Helicopsychidae COLECTOR 5 0.42 10 125 0 0.00
Hydrobiosidae DEPREDADOR 13 1.09 0 0.00 0 0.00
Odontoceridae FRACMENTADOR 0 0.00 6 0.75 2 0.12
Hydropsychidae FRACMENTADOR 229 19.21 175 219 965 57.44
- COLECTOR 6
Hydroptilidae RASPADOR 0 0.00 2 025 0 0.00
Leptoceridae COLECTOR 217 18.20 6 0.75 6 0.36
Philopotamidae COLECTOR 2 0.17 0 0.00 62 3.69
Polycentropodidae = DEPREDADOR 0 0.00 0 0.00 1 0.06
COLEOPTERA Dryopidae DESGARRADOR 0 0.00 0 0.00 7 0.42
Elmidae COLECTOR - 265 22.23 87 109 227 13.51
RASPADOR 2
Lutrochidae DESGARRADOR 2 0.17 0 0.00 0 0.00
Psephenidae RASPADOR 2 0.17 53 6.65 9 0.54
Ptilodactylidae FRACMENTADOR 87 7.30 25 314 6 0.36
Staphylinidae DEPREDADOR 7 0.59 0 0.00 5 0.30
EPHEMEROPTERA  Baetidae COLECTOR 37 3.10 25 314 47 2.80
Leptohyphidae COLECTOR 23 1.93 13 163 52 3.10
Leptophlebiidae COLECTOR 111 9.31 133 16.6 165 9.82
9
PLECOPTERA Perlidae DEPREDADOR 81 6.80 46 577 8 0.48
DIPTERA Chironomidae COLECTOR - 0 0.00 58 7.28 2 0.12
FILTRADOR
Tabanidae DEPREDADOR 0 0.00 11 138 0 0.00
Insecta Tipulidae FRACMENTADOR 0 0.00 1 013 2 0.12
- DESGARRADOR
Simuliidae COLERTOR - 4 0.34 11 138 3 0.18
FILTRADOR
HEMIPTERA Gerridae DEPREDADOR 26 2.18 23 2.89 4 0.24
Naucoridae DEPREDADOR 10 0.84 19 238 6 0.36
Veliidae COLECTOR 13 1.09 40 5.02 7 0.42
ODONATA Calopterygidae DEPREDADOR 7 0.59 0 0.00 0 0.00
Coenagrionidae DEPREDADOR 11 0.92 13 1.63 8 0.48
Gomphidae DEPREDADOR 12 1.01 6 0.75 2 0.12
Libellulidae DEPREDADOR 0 0.00 17 213 11 0.65
Polythoridae DEPREDADOR 18 151 4 050 0 0.00
MEGALOPTERA Corydalidae DEPREDADOR 1 0.08 12 151 69 411
Malacos ISOPODA Porcellio scabar DEPREDADOR 3 0.25 0 0.00 0 0.00
traca
CRUSTACEA Pseudothelphusidae NI 3 0.25 1 013 4 0.24

TOTAL

1192

100%

797

100%

1680

100%

Elaborado: Autora (2015)
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Los grupos diertarios mas abundantes en la quebrada La Victoria fueron los colectores
(408), colectores — raspadores (265) y fracmentadores — colectores (229), en la quebrada El
Congo predominaron los colectores (227), fracmentadores — colectores (175) y
depredadores (151), sin embargo, en La Damita predominaron los fracmentadores —

colectores (965), colectores (339) y colectores — raspadores (227).

En las quebradas La Victoria, EI Congo y La Damita se registré un total de diez grupos
dietarios (grupos funcionales) del total de taxas recolectadas con predominancia de los
Fracmentadores — Colectores (37,31%), Colector (26,55%), Colector - Raspador (15,78%),
Depredador (12,37%), Fracmentador (3,52%), Colector - Filtrador (2,13%), Raspador
(1,80%), Desgarrador (0,25%), NI (0,22%), Fracmentador - Desgarrador (0,08%).
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4.2. DISCUSION.

Durante los cuatro muestreos en la época de lluvia, se recolectaron en las tres quebradas
(La Victoria, EI Congo y La Damita) un total de 3669 individuos distribuidos en 2 clases,
10 ordenes y 34 familias; a diferencia de lo registrado por Yong (2014) en la época seca en
esta misma zona geogréfica, donde se registro un total de 2914 individuos representados en
13 6rdenes y 52 familias (53). Sin embargo, un estudio realizado por Giacometti & Bersosa
en Sangolqui, Ecuador determind que la mayor cantidad de individuos se encontraron en
la época de estiaje que en la época lluviosa (54). Esta contradiccion en los resultados
obtenidos en las estaciones lluviosas se debe principalmente a que los sitios de muestreo
analizados no tienen el mismo potencial hidrico, el cual es determinante en el aumento o
disminucion del ndmero de individuos. No obstante, en relacion con los resultados
obtenidos por Yong, existio una similitud de los érdenes con mayor riqueza de familias
Trichoptera y Coleoptera, los cuales son indicadores de la contaminacion rutinaria a la que

se encuentra expuesto un determinado ecosistema acuatico (indicadoras de aguas limpias).

El indice ecoldgico de diversidad alfa de Simpson (S) el cual considera la abundancia de
las taxas mas representativas en la quebrada la Victoria, EI Congo y La Damita se mantuvo
dentro de un rango de 0,6 a 0,9, caso muy distinto a lo documentado por Meza et al.,
quienes indican que el valor de la dominancia de Simpson se mantuvo dentro de un rango
entre 0.18 y 0.24, cuyo valor mas alto se explica principalmente por la dominancia de la
familia Chironomidae del orden Diptera (55). De ahi que los valores altos del indice de
Simpson en Murocomba revelan una alta dominancia de familias, que abarca
principalmente a las familias Hydropsychidae y Leptoceridae, en el orden Trichdptera;

Elmidae, del orden Coledptera; y Leptophlebiidae, del orden Ephemeroptera.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la aplicacion del indice de Shannon Weaver (H”)
sus valores oscilaron entre 1,5 - 2,3 en las tres quebradas La Victoria, El Congo y La
Damita existiendo una similitud con lo reportado por Obando y Bustamante en la quebrada
Cajones del municipio de Montenegro — Quindio en seis estaciones que presentaron
valores similares entre 1.6 - 2.4 indicando que son zonas afectadas antrépicamente, con
transformaciones de sus cuencas y paisaje riberefia, lo cual se relaciona con la reduccién de

las comunidades y la dominancia de ciertas especies (56).
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El Indice de equidad de Pielou (J) registré una maxima diversidad relativa en las quebradas
La Victoria y EI Congo 0,8 y una minima diversidad relativa en la quebrada La Damita de
0,5 diferente a los resultados obtenidos en la época de estiaje donde se obtuvo una mayor
diversidad relativa en EI Congo 0,8 y una menor en las zonas de La Victoria y La Damita
0,7. En la investigacion realizada en Uruguay por Morelli y Verdi la diversidad alfa
(equidad de Pielou J’) en los cursos de agua dulce con vegetacion riberefia nativa registro
un valor de 0,75; ademas determinan que existen factores que influyen en la diversidad de

los macroinvertebrados tales como turbidez y aumento de caudal (7).

En la determinacion de la presencia-ausencia de fauna de macroinvertebrados acuéticos
mediante la aplicacion del indice de Sorensen (diversidad beta) en tres comparaciones
entre los puntos de muestreo, el valor maximo de similitud se registro en la relacion entre
El Congo y La Damita con un total de 0,84, por el contrario valores minimos de similitud
se presento en la relacion entre La Victoria — EI Congo y La Victoria — La Damita con un
valor similar de 0,75 respectivamente. Al comparar estos valores con la investigacion
realizada por Walteros y Paiba se determina que las familias presentes entre las estaciones
muestreadas quebradas La Mula (cuatro estaciones) y El Diamante (tres estaciones) y sobre
el cauce del rio Chinchind (dos estaciones) a través del coeficiente de Sorensen, se
encontrd6 como resultado un intervalo entre 0,541- 0,574 de similitud entre las zonas

monitoreadas (57).

La aplicacion del indice QBR el cual a través de una valoracion cuantitativa (> 95 - < 25)
describe el estado de los bosques de ribera, los resultados obtenidos determinan que en el
Bosque Protector Murocomba, las zonas de estudio quebradas La Victoria (100%), El
Congo (30%) y La Damita (60%) se enmarcan dentro de tres niveles de calidad: muy
buena, mala e intermedia similar a lo presentado por Yong (53). Segun las investigaciones
documentadas por Guevara y Meza, determinan que zonas donde se presente descenso o
disminucion de la vegetacion riberefia por factores antropogénicos, presentan una
reduccidn de la diversidad (58) y (55).

La determinacion de la calidad del agua a traves de la aplicacion del indice ETP % el cual
mide la riqueza de los 6rdenes Ephemerdptera, Trichoptera y PlecOptera, presentd una
similitud en las quebradas La Victoria (61%) y La Damita (71%) buena calidad y en El
Congo (49%) una calidad regular. Al hacer una comparacion espacial del calculo de este
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indice bidtico con la investigacion realizada por Yong (2014) en la época de estiaje, la
calidad de sus aguas presentaron una variacion en las quebradas La Victoria (49) y La
Damita (48) calidad regular y en ElI Congo (56) buena calidad (53). Los datos podrian
revelar que la informacion correspondiente a los sitios La Victoria y La Damita denota
que, dependiendo de la época climética del afio, la calidad del agua es mejor en el invierno,
y regular en el estiaje. No obstante, la relacion entre los datos estacionales
correspondientes al sitio EI Congo podrian revelar probablemente la necesidad de ser
confirmados para la época seca, porque rompen con la tendencia de los otros dos sitios y

sobre todo porque el &rea con mayor alteracion antropogénica.

El indice BMWP-Col registré en las quebradas La Victoria (111) y EI Congo (106) una
calidad del agua enmarcando dentro de estandares de aguas de calidad buena, no
contaminadas alteradas de manera sensible a diferencia de la quebrada La Damita (98)
donde el indice presentd un nivel de calidad regular, eutrofia, contaminacién moderada.
Sin embargo, en la estacién seca en el estudio realizado por Yong (2014) la quebrada La
Victoria (121) presento un nivel de calidad de agua excelente y EI Congo (107) mantuvo
su condicion de excelencia igual a la estacion anterior; un estado similar se present6 en la
quebrada La Damita (116) (53); estos niveles son diferente al compararlos como referencia
con la investigacion realizada por Lopez en el rio Pasto donde los valores obtenidos de la
aplicacion de la bioindicacion con macroinvertebrados acuaticos presenta calidades de
aguas ligeramente contaminada, aguas moderadamente contaminadas, aguas fuertemente
contaminadas y aguas muy contaminadas, ademas determina que la diversidad de
actividades antropicas conlleva al deterioro del recurso hidrico y a la desaparicion de la

fauna benténica. (59).

La aplicacion del indice Bioldgico a Nivel de Familias (IBF - El Salvador) en la época
lluviosa presentd una similitud en las quebrada la Victoria (4,32) y ElI Congo (4,85),
enmarcandose dentro de la Clase Ill , Buena Calidad, con alguna contaminacion organica
probable, por el contrario, la quebrada La Damita (5,02) se mantuvo dentro de la clase IV,
calidad de aguas Regular con una probable contaminacion regular considerable; no
obstante, en la época de estiaje la quebrada La Victoria (3,81), su resultado la califico en la
Clase 11, Muy Buena Calidad de agua, con alguna contaminacién organica ligera, sin embargo,
la quebrada El Congo (5,23) y La Damita (5,11) se mantuvo con un criterio clase 1V, calidad

regular Probable contaminacion regular considerable, estas diferencias en los valores y
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clasificacion de la calidad del agua son causados por de intensidad de las dindmicas
antropogeénicas, factores climaticos, geogréficos y simbidticos los cuales son diferentes en
cada estacion del afio, influyendo directamente en la abundancia y distribucion de los

organismos.

Al hacer una comparacion entre los indices EPT%, BMWP/Col e IBF en las quebradas La
Victoria, EI Congo y La Damita del Bosque Protector Murocomba, se observaron una
similitud en la clasificacion del nivel de calidad del agua en los indices BMWP/Col e IBF
Salvador (quebradas la Victoria y el Congo Buena y la quebrada La Damita Regular), sin
embargo, el indice ETP mostrd una variacion en su nivel de calidad (La Victoria y La
Damita Regular y el Congo Buena calidad) esto se justifica debido al presencia o ausencia

de los 6rdenes Ephemerdptera, PlecOptera, Trichdptera.

Las variables fisicoquimicas analizadas durante la época lluviosa describen que son
sistema que poseen aguas sobresaturadas de oxigeno con un promedio total de 9,52
mg/dm? durante el tiempo de muestreo, presentando condiciones aceptables 6ptimas para el
desarrollo de la vida de gran mayoria de organismos para logar la produccién de energia
para desarrollarse y reproducirse y un pH cercano a la neutralidad de 7,2, manteniéndose
segun lo establecido en la normativa vigente regulados segun los Limites Maximos
Permisibles establecidos en el Acuerdo Ministerial 028 a diferencia de lo reportado por
Guinard et al., donde se demuestra que las concentraciones en la época lluviosa fueron
inferiores a los limites establecidos para de oxigeno disuelto (4,51 mg/L) y pH (5,24) (5).
Segun Nieves et al., 2010 en términos de calidad de agua valores normales de oxigeno
disuelto (mayor a 5 mg/L y pH (6-9) en los ecosistema acuéticos, ya que estan conexos con
los procesos metabdlicos de los organismos aérobicos y con la productividad bioldgica
(60).

Los valores de temperatura media fueron en las quebradas La Victoria 16,4 °C, EI Congo
17,2 °C y La Damita 17,6 °C y se mantuvieron dentro del rango permisible establecido en
el Acuerdo Ministerial N° 028 (condiciones naturales + 3 Méaxima 32), diferente a los
valores encontrados en la investigacion realizada por Meza et al., en la subcuenca alta del
rio Chinchina, quebrada EI Diamante 10,1 °C, La Oliva 12.1 °C y el Rio Chinchina 13.4
°C. La temperatura en un parametro significativo en los sistemas acuaticos, podria causar

mortalidad e influenciar la solubilidad del oxigeno disuelto (60).
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La conductividad eléctrica se obtuvo un resultado de 193,9 uS/cm manteniéndose debajo
del estdndar ambiental de 250 uS/cm regulado como limite maximo permisible por la
Organizacion Mundial de la Salud a diferencia de los resultados obtenidos por Terneus et
al., en la investigacion desarrollada en el rio Lliquino, uno de los afluentes del rio Pastaza,
en el oriente ecuatoriano donde se registré una conductividad eléctrica de 70 uS/cm (61),
conductividad eléctrica es un pardmetro determinante en ambientes hidricos, un aumento

potencial provoca la reduccién de la diversidad de las especies.

Los sdlidos totales disueltos cumplen el valor permisible (100) establecido en el Acuerdo
Ministerial N° 028 y presentaron valores que se hallan entre 83,8 mg/dm3 a 90,5 mg/dm3
diferente a lo que detalla (49) en un rio altoandino de la cuenca amazonica boliviana donde

los valores de STD fluctuaron entre 46,5 mg/dm3 a 65.3 mg/dm3.

Las fuertes precipitaciones desarrolladas durante el periodo de muestro afecto el
comportamiento hidrico de las tres zonas de estudio, y constituyeron una variable
hidrolégica que perturbé numéricamente la abundancia de la comunidad de
macroinvertebrados acuaticos puesto que se registraron caudales que fluctuaron entre 7,73
a 344,74 m3/s.

Las comunidades de macroinvertebrados clasificados en grupos dietarios de acuerdo con la
propuesta Chara-Serna et al. (30) estuvieron conformados por diez grupos alimenticios,
compuestos por 33 familias, y una mayor abundancia de Fracmentadores — Colectores
(37,31%), Colector (26,55%) y Colector - Raspador (15,78%), diferencia de lo observado y
documentado por Rivera et al., donde la comunidad de macroinvertebrados acuéaticos
registro seis grupos alimenticios, los cuales estuvieron formados por 27 familias y la mayor
abundancia correspondié a detritivoros (43,5 %), colectores-raspadores (31,5 %) y
colectores-fragmentadores (14,1 %) (62), la corriente del agua es un factor determinante

para proveer del sustrato necesario y permitir la presencia de estos grupos dietarios .
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

La comunidad de macroinvertebrados recolectados en los tres puntos de muestreo
quebradas La Victoria, EI Congo y La Damita presenté una abundancia acumulativa de
3669 macroinvertebrados perteneciente a 2 clases, 10 ordenes y 34 familias, las taxas
dominantes corresponden a los Trichopteros con 1704 individuos, Coledpteros con 782
individuos y Ephemeropteros con 606 individuos. Los indices de diversidad aplicados
alfa Simpson (D), Shannon - Weaver (H’), Pielou (J) presentaron mayor riqueza de
fauna bentonica en las quebradas La Victoria y El Congo y menor en La Damita. La
méaxima similitud (Sorensen Cs) se presento entre las quebradas EI Congo y La Damita
debido a la similaridad faunistica de taxones entre los puntos estudiados. EXistieron
diferencias en los niveles de calidad del agua descrito por los indices biéticos (buena 'y
regular) Los grupos dietarios mas predominantes fueron Fracmentadores - Colectores
1369, Colector 974 y Colector - Raspador 579.

El indice de dominancia de Simpson (D) determin6 que las quebradas La Victoria y El
Congo tuvieron menor dominancia (0,2) pero una alta diversidad de
macroinvertebrados (0,9), por el contrario, la quebrada La Damita registr6 mayor

dominancia (0,4) con un menor grado de diversidad (0,6).

El indice de Shannon-Wienner (H’) presenté una mayor diversidad en la quebrada El
Congo con 2,3 y la quebrada La Victoria con 2,1, no obstante, en la quebrada La

Damita se registr6 una menor diversidad con un total de 1,5.

El indice de Pielou (J) mostr6 una maxima diversidad relativa en las quebradas La
Victoria y El Congo con un valor similar de 0,8, por el contrario, la quebrada La

Damita tuvo una diversidad relativa minima de 0,5

El indice cuantitativo de Sorensen en una escala de 0 a 1, registr6 un valor maximo de
similitud de comunidades de macroinvertebrados acuaticos en la relacion entre las
quebradas El Congo (Intervenido) vs La Damita (Plantaciones) con un total de 0,84,
por el contrario, valores minimos de similitud se obtuvieron en las relaciones entre las
quebradas La Victoria (Bosque Nativo) vs El Congo (Intervenido) y La Victoria
(Bosque Nativo) vs La Damita (Plantaciones) con un valor similar de 0,75.
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En las tres puntos de muestreo Quebradas La Victoria, EI Congo y La Damita los
parametros fisico quimicos oxigeno disuelto (mg/dm?®), temperatura (°C),
conductividad eléctrica (uS/cm), solidos totales disueltos (mg/dm?®) y potencial de
hidrogeno (pH),medidos durante los meses de diciembre, enero, marzo y abril fueron
comparados con los limites méximos permisibles regulados segin el Acuerdo
Ministerial 028 y la Organizacién Mundial de la Salud presentaron los siguientes

valores:

Las concentraciones de oxigeno disuelto (OD) fluctuaron entre 8,35 mg/dm? a 10,92
mg/dm?, estos valores se hallan dentro de los limites maximos permisibles establecidos
en el Acuerdo Ministerial 028 (no menor a 5 mg/dm?®), acorde a estos datos de
concentracion de oxigeno disuelto estas aguas poseen la condicion adecuada para el

desarrollo de la vida de una gran cantidad organismos acuéticos.

La temperatura con valores entre 10,6 °C a 23,5 °C permiten determinar que los
sistemas acuaticos presentan condiciones aceptables para el desarrollo, aumento de la
riqueza y composicion de las comunidades bentonicas, estos datos corresponden a
rangos normales de temperatura referente a lo establecido en el Acuerdo Ministerial N°

028 (condiciones naturales + 3 Maxima 32).

La conductividad eléctrica parametro indicador del grado de contaminacion de un
determinado recurso hidrico en los monitoreos realizados registraron un rango minimo
de 126,5 uS/cm y un maximo 323,4 pS/cm, limites méaximos permisibles establecidos
por la OMS que determina un valor de 250.

Los sélidos totales disueltos (STD) monitoreados presentaron un valor maximo de 148
mg/dms3, esta cifra no se enmarca dentro del rango de 100 mg/dm?® establecido en el
Acuerdo Ministerial 028 como limite maximo permisible para este parametro; no
obstante, también reportd un valor minimo de 49 mg/dm3 en cual si se encuentra dentro

de los limites maximos permisibles.

El potencial de hidrégeno (pH) uno de los factores ambientales significativo que tiene
influencia directa en la proliferacion y supervivencia de los bentos, registro valores

entre 7,1 a 7,3 lo cual nos indica que los puntos monitoreados se encuentran dentro del
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rango 6,5 — 9 establecido en el Acuerdo Ministerial 028 como limite maximo

permisible para estipularse como parametro normal.

La quebrada La Victoria (Bosque Nativo) registr6 en total 1192 individuos
pertenecientes a 2 clases, 10 6rdenes y 26 familias, las taxas méas abundantes fueron las
Elmidae (Coledptera), Hydropsychidae (Trichdptera) y Leptoceridae (Trichdptera). El
indice de Calidad de Bosque de Ribera (QBR) registré un valor final de 100% en
mismo que se encuentra dentro de un rango QBR > 95, “Bosque de ribera sin
alteraciones, calidad muy buena, estado natural”, 10s indices ETP (61%), BMWP-
Col (111) e IBF - El Salvador (4,32) presentaron un nivel de calidad Buena es decir no
existen impactos altos de contaminacion que afecten las comunidades bentdnicas, Los
grupos dietarios mas representativos estan caracterizados por los colectores (408),

colectores — raspadores (265) y fracmentadores — colectores (229).

En la quebrada EI Congo se reconoci6 a 797 individuos distribuidos entre 2 clases, 9
Ordenes y 25 familias, las especies mas abundantes fueron Hydropsychidae
(Trichdptera), Leptophlebiidae (Ephemerdptera), EImidae (Coledptera). El indice de
Calidad de Bosque de Ribera (QBR) registrd un valor de 30% hallandose dentro del
rango de calidad QBR 30-50, zona con “Alteracion fuerte, mala calidad”, 10s indices
BMWP-Col (106) e IBF - El Salvador (4,85) presentaron un nivel de calidad Buena,
similar al primer punto de muestreo (La Victoria), esta condicién no se mantuvo en los
resultados obtenidos del indice ETP (49%), calidad regular por la disminucion gradual
de individuos recolectados de los érdenes Ephemerdptera, Plecoptera, Trichoptera los
cuales por su vulnerabilidad a cambios en su habitat causadas por acciones antrdpicas
(actividades ganaderas) afectd en los niveles de calidad. Los grupos dietarios mas
representativos fueron los colectores (227), fracmentadores — colectores (175) y
depredadores (151).

En la quebrada La Damita se hall6 1680 individuos repartidos entre 2 clases, 9 6rdenes
y 25 familias las especies mas abundantes fueron Hydropsychidae (Trichdptera),
Elmidae (Coleoptera), Leptophlebiidae (Ephemeroptera). El indice de Calidad de
Bosque de Ribera (QBR) en la quebrada La Damita tuvo una puntuacion equivalente a
60% oscilando dentro del rango QBR entre 55-70, area con un “Inicio de alteracion

importante, calidad intermedia”, 10s indices BMWP-Col (98) e IBF - El Salvador
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(5,02) presentaron un nivel de calidad Regular diferente a los puntos La Victoria y El
Congo que presentaron un nivel de calidad de buena, sin embargo, esta condicidn no se
mantuvo en los resultados obtenidos de ETP (71%) calidad Buena, esta situacion de
excelencia se debio6 al dominio de los 6rdenes Ephemeroptera, Plecdptera y Trichdptera
recolectados, los grupos dietarios predominantes fueron los fracmentadores —
colectores (965), colectores (339) y colectores — raspadores (227).

El caudal (Q) el cual influye principalmente sobre los requerimientos alimentarios y
respiratorios de la fauna acuética, en los meses de diciembre, enero, marzo y abril en
los tres cursos de agua presentd variaciones en funcién de la presencia de
precipitaciones pluviales, en la quebrada La Victoria (Bosque Nativo) de su caudal
fluctu6 entre 11,23m?3/s, a 95,10; la quebrada ElI Congo (Intervenido) su caudal se
mantuvo en un intervalo entre 20,47 m3/s a 168,76 m3/s y la quebrada La Damita

(Plantaciones) su caudal presentd valores entre 19,61 m3/s a 274,26 md/s.

Al realizar una valoracién tanto biologica como fisicoquimica para el afio 2015 la
calidad del agua en el Bosque Protector Murocomba es de calidad buena, posee una
buena capacidad de auto-depuracion y presenta condiciones adecuadas para conservar

la fauna acuatica.
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5.2. Recomendaciones.

Los distintos ecosistemas acuaticos con diferentes coberturas vegetales existentes en el
Bosque Protector Murocomba determinan la preservacion o no de las fuentes de
abastecimiento de agua para las diversas comunidades, por lo tanto se recomienda que
el Ministerio del Ambiente (MAE) con fines de proteccion, promueva y ejecute
programas de reforestacion para el mantenimiento y resguardo de la cobertura vegetal
riberefia perenne en las orillas de los cuerpos de agua a fin de mitigar las

perturbaciones en los ambientes hidricos por causas naturales o antropicas.

Que las diversas carteras de Estado como el Ministerio del Ambiente (MAE) y
Ministerio de Agricultura, Acuacultura y Pesca (MAGAP) formen alianzas con la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo y distintas entidades educativas con la
finalidad de impulsar programas académicos e investigativos con objetivos especificos
que involucre la conservacion de los cobertura vegetal riberefia y por ende el

mantenimiento de los niveles de calidad de agua.

Continuar con estudios de biomonitoreo acuatico a través del uso y aplicacion indices
ecologicos y biolégicos como metodologias en posteriores investigaciones que

permitan determinar los niveles de calidad hidrica del Bosque Protector Murocomba.

Debido al gran nimero de especimenes identificados en los cuerpos de agua dentro del
Bosque Protector Murocomba se recomienda realizar otros estudios taxonémicos a fin
de tener una base de datos sobre las clases, ordenes, familias y géneros de
macroinvertebrados acuaticos presentes y especificar con exactitud la variacion que se

va dando a través del tiempo en cantidad y numero de especies.

Se recomienda realizar este tipo de investigaciones (biomonitoreo acuético) en otras
zonas tanto a nivel cantonal, provincial y del pais, empleando tiempos mas prolongados
y mayor nimero de repeticiones para una mejor determinacion de los estandares de

calidad.
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CAPITULO VII
ANEXOS



ANEXO 1. Arbol de Problemas.

Desaparicion de la poblacién los grupos

faunisticos acuaticos.

v v

Estandares de calidad hidrica Intolerancia a elevados niveles de
deficientes las zonas de estudio Aumento de actividades ganaderas, contaminacién dependiendo las especies
agricolas de macroinvertebrados acuaticos

¢ )

INFLUENCIA DE TRES TIPOS DE COBERTURA VEGETAL RIBERENA SOBRE LAS
COMUNIDADES DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS Y LA CALIDAD HIDRICA
DEL BOSQUE PROTECTOR MUROCOMBA EN LA ESTACION LLUVIOSA, CANTON
VALENCIA, ECUADOR.

v y

Intervencion antrdpica no planificada
Descenso de la cobertura vegetal o causas de origen natural Deficiente valoracion del estado

riberefia ecoldgico

1 i)

Inexistentes medidas preventivas para

mitiaar niveles de contaminacién
Elaborado: Autora (2015)
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ANEXO 2. Calificacion del Indice Calidad de Bosque de Ribera (QBR).

La puntuacion de cada uno de los 4 apartados no puede ser negativa ni exceder de 25.

Grado de cubierta de la zona de ribera

Puntuacién
25 > 80% de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantas anuales no se
contabilizan)
10 50-80% de cubierta vegetal de la zona de ribera
5 10-50% de cubierta vegetal de la zona de ribera
0 < 10% de cubierta vegetal de la zona de ribera
+ . . . .
10 si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema natural adyacente es total
si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema natural adyacente es
superior al 50%
+5
-5 si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema natural adyacente es entre
el 25y 50%
si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema natural adyacente es
-10 inferior al 25%
Puntaje
bloque 1

Estructura de la vegetacion en la zona de ribera

PUNTUACION
25 Recubrimiento de arboles superior al 75%
10 Recubrimiento de arboles entre el 50 y 75% o recubrimiento de arboles entre el 25

y 50% y en el resto de la cubierta los arbustos superan el 25%
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Recubrimiento de arboles inferior al 50% vy el resto de la cubierta con arbustos

5 entre 10 y 25%
0 < 10% de cubierta vegetal de la zona de ribera
+10 Si en la orilla la concentracion de helofitos o arbustos es superior al 50%
+5 Si en la orilla la concentracion de heldfitos o arbustos es entre 25 y 50%
+5 Si existe una buena conexion entre la zona de arbustos y arboles con un
sotobosque
5 Si existe una distribucién regular (linealidad) en los pies de los &rboles y el
sotobosque es > 50%
-5
Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad
-10

Si existe una distribucién regular (linealidad) en los pies de los arboles y el
sotobosque es < 50%

Puntaje bloque 2

Calidad de la cubierta

PUNTUACION
25 Todos los arboles de la vegetacion riberefia autoctonos
10 Méaximo un 25% de la cobertura es de especies de arboles introducidas
5 26-50% de los arboles de ribera son especies introducidas
0 Mas del 51% de los arboles son especies introducidas
+10 >75% de los arbustos son especies autctonas
+5 51-75% o més de los arbustos de especies autdctonas
-5 26-50% de la cobertura de arbustos es de especies autoctonas
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-10 Menos del 25%de la cobertura de los arbustos de especies autdctonas

Puntaje bloque 3

Grado de naturalidad del canal fluvial

PUNTUACION

25 El canal del rio no ha estado modificado

10 Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccidn del canal
5 Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del

rio

0 Rio canalizado en la totalidad del tramo

-10 Si existe alguna estructura sélida dentro del lecho del rio

-10 Si existe alguna presa u otra infraestructura transversal en el lecho del rio

-5 Si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundantes

-10 Si hay un basurero permanente en el tramo estudiado

Puntaje bloque 4

Puntuacion final (suma de las anteriores puntuaciones) QBR total

FUENTE: (Kutschker et al., 2009 modificado modificado de Munné et al., 1998) (44).



ANEXO 3. Hoja para el célculo del indice EPT%.

Sitio de coleccion:
Nombre del rio o estero:
Fecha de coleccion:
Personas que colectaron:

CLASIFICACION ABUNDANCIA EFT PRESENTES
(Numero de Individuos)

Anisoptera

Bivalvia

Baetidae (==

Ceratopogonidas

Chironomidale

Corydalidae

Elmidae

Euthyplociidae

'|
v

Gastropoda

Glossosomatidas

I
V

Gordicidea

Hirudinea

Hydrachnidae

Hydrobiosidae

Hydropsichidae

Leptoceridae

disdiiiek

Leptohyphidae

Leptophlebiidae :

LY

Maucoridae

Oligochaeta

Dligoneuridag

Perlidae

it

FPhilopotamidae

Psephenidas

Ftilodactylidae

FPyralidae

Simuliidae

Tipulidae

Turbelaria

Veliidas

Lygoptera

Otros grupos

TOTAL

EPT TOTAL = ABUNDANCIA [ | =] = |

ABUTI;ETI‘JCM TOTAL Cx 100 =9

Calidad de Agua
75 -100%  Muy buena
60 - T74%  Buena —
25 - 49%  Regular
0- 24% Mala

FUENTE: Carrera y Fierro (2001) (32)



ANEXO 4. Puntaje de las familias de macroinvertebrados acuéticos para el indice

BMWP/Col.
Puntuacion  Grupos de macroinvertebrados
Odonata: Polythoridae
Diptera: Blephariceridae; Athericidae
Ephemeroptera: Heptageniidae
Puntuacion
Plecoptera: Perlidae
9
Trichoptera: Lepidostomatidae; Odontoceridae; Hydrobiosidae;
Ecnomidae
Ephemeroptera: Leptophlebiidae
Puntuacién Odonata: Cordulegastridae; Corduliidae; Aeshnidae; Perilestidae
8 Trichoptera: Limnephilidae; Calamoceratidae; Leptoceridae;
Glossosomatidae
Blattodea: Blaberidae
Coleoptera: Ptilodactylidae; Psephenidae; Lutrochidae
Odonata: Gomphidae; Lestidae; Megapodagrionidae; Protoneuridae;
Puntuacién
Platysticitidae
7
Trichoptera: Philopotamidae
Crustacea: Talitridae, Gammaridae
Odonata: Libellulidae
Puntuacion Megaloptera: Corydalidae
6 Trichoptera: Hydroptilidae; Polycentropodidae; Xiphocentronidae

Ephemeroptera: Euthyplociidae; Isonychidae
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Puntuacion

Lepidoptera: Pyralidae
Trichoptera: Hydropsychidae; Helicopsychidae

Coleoptera: Dryopidae; Hydraenidae; Elmidae; Limnichidae;

hidrochidae;

Ephemeroptera: Leptohyphidae; Oligoneuriidae; Polymitarcyidae;
Baetidae

Crustacea: Crustacea

Tricladida: Turbellaria

Puntuacion

Coleoptera: Chrysomelidae; Curculionidae; Haliplidae; Lampyridae;

Staphylinidae; Dytiscidae; Gyrinidae; Scirtidae; Noteridae

Diptera: Dixidae; Simulidae; Tipulidae; Dolichopodidae; Empididae;
Muscidae;  Sciomyzidae;  Ceratopogonidae;  Stratiomyidae;

Tabanidae

Hemiptera: Belostomatidae; Corixidae; Naucoridae; Pleidae;

Nepidae;

Notonectidae

Odonata: Calopterygidae, Coenagrionidae
Ephemeroptera: Caenidae

Hidracarina

Puntuacion

Coleoptera: Hydrophilidae

Diptera: Psychodidae

Molusca: Valvatidae; Hydrobiidae; Lymnaeidae; Physidae;
Planorbidae; Bithyniidae; Bythinellidae; Sphaeridae

Annelida: Hirudidae; Glossiphonidae, Erpobdellidae
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Crustacea: Asellidae

Puntuacion Diptera:  Chironomidae;  Culicidae; Ephydridae; — muscidae;

thaumaleidae; ephydridae

Puntuacion Diptera: Syrphidae

1 Oligochaeta: (todas las clases)

FUENTE: Roldan, 1998

ANEXO 5. Puntaje para las familias identificadas en el salvador IBF-SV

Invertebrados acuaticos

Puntajes o Grados de sensibilidad a la

contaminacion Orden Familia
0 Diptera Blephariceridae
Corduliidae
Odonata _
1 Platystictidae

Trichoptera  Glossosomatidae

Odonata Cordulegasteridae

Plecoptera Perlidae

Calamoceratidae

2
) Lepidostomatidae
Trichoptera i
Odontoceridae
Xiphocentronidae
Blattodea
Gyrinidae
3 Coleoptera Lampyridae
Ptilodactylidae
Ephemeroptera Heptageniidae
Trichoptera  Polycentropodidae
Bivalvia
4

Gastropoda  Hydrobiidae
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Dryopidae

Elmidae
Coleoptera Hydroscaphidae
Noteridae
Psephenidae
Hemiptera Pleidae
Odonata Aeshinidae

Trichoptera

Hydrobiosidae

Hydroptilidae

Leptoceridae

Acarina
Nematoda
Planaria
Amphipoda
Hydraenidae
Coleoptera Limnichidae
Litrochidae
Collembola
_ Dixidae
Diptera
Tipulidae
Ephemeroptera Leptophlebiidae
Corixidae
Gelastocoridae
Mesoveliidae
Hemiptera Nepidae

Notonectidae

Saldidae

Veliidae

Lepidoptera

Crambidae

Trichoptera

Helicopsychidae

Hydropsychidae

Philopotamidae

Decapoda

Coleoptera

Curculionidae

Scirtidae
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Staphylinidae

Dolichopodidae

Empididae
Diptera Simuliidae
Stratiomyidae
Tabanidae
Baetidae
Ephemeroptera i
Leptohyphidae
Gerridae
Hemiptera Hebridae
Naucoridae
Odonata Lestidae
Hirudinea
Gastropoda  Planorbiidae
Dytiscidae
Coleoptera _
Hydrophilidae
Diptera Psychodidae
Ephemeroptera Caenidae
] Belostornatidae
Hemiptera
Ochteridae
Megaloptera  Corydalidae
Calopterygidae
Odonata Gomphidae
Libellulidae
) Ceratopogonidae
8 Diptera i i
Chironomidae
Gastropoda  Physidae
Ephydridae
9 Diptera
Muscidae
Odonata Coenagrionidae
Oligochaeta
10 Diptera Culicidae
Syrphidae

FUENTE: Hilsenhoff (1988) (50)
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ANEXO 6. Formato para el ingreso de datos en el Programa el Past Statistics.

LA VICTORIA

EL CONGO

LA DAMITA

CLASE ORDEN FAMILIA 03/12/2014 | 16/01/2015 | 02/03/2015

16/04/2015 | 03/12/2014 | 16/01/2015 | 02/03/2015

16/04/2015 | 03/12/2014 | 16/01/2015 | 02/03/2015

16/04/2015 | SUMATORIA

P1SI P1S2 P1S3

P1S4 P2ST P252 P2S3

P2Sa P3ST P3S2 P3S3

P3sa TOTAL

TOTAL

Elaborado: Autora (2015)

ANEXO 7. Criterios de calidad para la preservacion de la flora y fauna en aguas

dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuario.

Limite Méaximo Permisible

Parametros Exgresados Unidad Agua fria Agua cadlida Agua marinay
omo .
dulce dulce de estuario
Oxigeno No menor al 80% No menor al 60% No menor al 60%
X9 0.D. mg/l Yy No menor a 6 y no Menor a5 y no menor a5
Disuelto
mg/l mg/l mg/l
Potencial de oH 6,5-9 6,5-9 6,5-9,5
hidrégeno
Condiciones Condiciones Condiciones
Temperatura °C naturales + 3 naturales + 3 naturales + 3
Maxima 20 Maxima 32 Maxima 32

FUENTE: Acuerdo Ministerial N° 028 (2015) (67).
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ANEXO 8. Clasificacion en grupos dietarios de fauna de macroinvertebrados en las

guebradas “La Victoria, El Congo y La Damita”.

Clase Orden Familia Clasificacion Trofica Total (%)

Calamoceratidae FRACMENTADOR 3 0,08

Helicopsychidae COLECTOR 15 0,41

Hydrobiosidae DEPREDADOR 13 0,35

Odontoceridae FRACMENTADOR 8 0,22

TRICHOPTERA Hydropsychidae (F:%ALEE:/I_II_ECI)\IJADOR - 1369 37,31

Hydroptilidae RASPADOR 2 0,05

Leptoceridae COLECTOR 229 6,24

Philopotamidae COLECTOR 64 1,74

Polycentropodidae DEPREDADOR 1 0,03

Dryopidae DESGARRADOR 7 0,19

Elmidae COLECTOR - RASPADOR 579 15,78

Lutrochidae DESGARRADOR 2 0,05

COLEOPTERA Psephenidae RASPADOR 64 174

Ptilodactylidae FRACMENTADOR 118 3,22

Staphylinidae DEPREDADOR 12 0,33

Baetidae COLECTOR 109 2,97

Insecta EPHEMEROPTERA  Leptohyphidae COLECTOR 88 240

Leptophlebiidae COLECTOR 409 1115

PLECOPTERA Perlidae DEPREDADOR 135 3,68

Chironomidae COLECTOR - FILTRADOR 60 1,64

Tabanidae DEPREDADOR 11 0,30

DIPTERA Tipulidae FRACMENTADOR - 3 008

DESGARRADOR

Simuliidae COLECTOR - FILTRADOR 18 0,49

Gerridae DEPREDADOR 53 1,44

HEMIPTERA Naucoridae DEPREDADOR 35 0,95

Veliidae COLECTOR 60 1,64

Calopterygidae DEPREDADOR 7 0,19

Coenagrionidae DEPREDADOR 32 0,87

ODONATA Gomphidae DEPREDADOR 20 0,55
Libellulidae DEPREDADOR 28 0,76

Polythoridae DEPREDADOR 22 0,60
MEGALOPTERA Corydalidae DEPREDADOR 82 223
ISOPODA Porcellio scabar DEPREDADOR 3 0,08
Malacostraca CRUSTACEA Pseudothelphusidae NI 8 022

TOTAL 3669 100%

Elaborado: Autora (2015)
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ANEXO 9 Fotografias de Macroinvertebrados acuaticos encontrados en las
guebradas estudiadas.

Orden: Trichdptera Orden: Coledptera
Familia: Hydrobiosidae Familia: Elmidae
Fuente: Propia Fuente: Propia

Orden: Plecdptera Orden: Trichoptera
Familia: Perlidae Familia: Leptoceridae
Fuente: Propia Fuente: Propia

Orden: Odonata Orden: Hemiptera
Familia: Polytho_rldae Familia: Naucoridae
Fuente: Propia Fuente: Propia
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Orden: Diptera
Familia: Tipulidae
Fuente: Propia

Orden: Megaloptera
Familia: Corydalidae
Fuente: Propia

Orden: Hemiptera
Familia: Gerridae
Fuente: Propia

Orden: Diptera
Familia: Simuliidae
Fuente: Propia

Orden: Odonata
Familia: Libellulidae
Fuente: Propia

Orden: Ephemeroptera
Familia: Leptohyphidae
Fuente: Propia
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ANEXO 10. Fotografias de las actividades durante el monitoreo.

R >
Cobertura vegetal quebrada EI Congo Cobertura vegetal quebrada La Victoria (Bosque
(Intervenido) Nativo)

Cobertura vegetal quebrada La Damita
(Plantaciones)

Medicion de parametros fisicos-quimicos Recoleccion de los macroinvertebrados en la
quebrada La Victoria (Bosque Nativo)
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Recoleccién de los macroinvertebrados en la
quebrada EI Congo (Intervenido)

: ’ - 1, i ‘- - .,:‘ _ﬁ. !
Aforando la quebrada la Damita Recoleccién de los macroinvertebrados en la
quebrada La Damita (Plantaciones)
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