Vergs®?

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA INGENIERIA GESTION AMBIENTAL

Tema de la Tesis

“INFLUENCIA DE LA COBERTURA VEGETAL RIBERENA SOBRE
LOS MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS Y LA CALIDAD
HIDRICA EN RiOS DEL BOSQUE PROTECTOR MUROCOMBA,
CANTON VALENCIA, ECUADOR”

Previo a la obtencién del titulo de:

INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL

Autor:

RONNY EMILIO YONG BENITEZ

Directora de Tesis
Ing. M.Sc. CECILIA CAROLINA TAY-HING CAJAS
Quevedo — Ecuador

2015



DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS

Yo, RONNY EMILIO YONG BENITEZ, declaro que el trabajo aqui descrito es
de mi autoria; que no ha sido previamente presentado para ningun grado o
calificacién profesional; y, que he consultado las referencias bibliogréficas que

se incluyen en este documento.

La Universidad Técnica Estatal de Quevedo, puede hacer uso de los derechos
correspondientes a este trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad

Intelectual, por su Reglamento y por la normatividad institucional vigente.

Ronny Emilio Yong Benitez



CERTIFICACION DEL DIRECTOR DE TESIS

La suscrita, Ing. M.Sc. CECILIA CAROLINA TAY-HING CAJAS, Docente de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, certifica que el Egresado, Ronny
Emilio Yong Benitez, realizé la tesis de grado previo a la obtencion del titulo
de Ingeniero en Gestion Ambiental de grado titulada “Influencia de la
cobertura vegetal riberefia sobre los macroinvertebrados acuaticos y la
calidad hidrica en rios del Bosque Protector Murocomba, canton Valencia,
Ecuador”, bajo mi direccién, habiendo cumplido con las disposiciones

reglamentarias establecidas para el efecto.

F.

Ing. M.Sc. CAROLINA TAY-HING CAJAS

DIRECTORA DE TESIS



g

e

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL

Presentado al Consejo Directivo como requisito previo a la obtencién del
titulo de Ingeniero en Gestion Ambiental

Aprobado:
Ing. Mariela Diaz Ponce
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL DE TESIS
Ing. Julio Pazmifio Rodriguez Ing. Carlos Sdnchez Fonseca
MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE TESIS MIEMBRO DEL TRIBUNAL DE TESIS

QUEVEDO - LOS RIOS - ECUADOR

ANO 2015



AGRADECIMIENTO

Agradezco a mi dios todo poderoso por todas sus bendiciones y por
permitirme cumplir todas mis metas a lo largo de mi vida. Gracias mi

padre celestial.

Agradezco a mi madre OLFA BENITEZ HUACON por brindarme todo su
apoyo incondicional en todo momento hasta en los casos mas dificiles

de mi vida.

Agradezco a mi abuelito RIGOBERTO BENITEZ MACIAS por todos sus
consejos y valores que me inculco y por su apoyo incondicional en todo

momento de mi vida.

Agradezco a toda mi familia por formar parte de mi vida y estar unidos
en todo momento y por apoyarme en mi formacion profesional que dios

me los bendiga a cada uno de ustedes.

Agradezco de todo corazén a mis comparfieros de aula quienes con sus
virtudes y defecto supieron brindarme su amistad incondicional son

como mi segunda familia.

Mi mas sinceros agradecimiento para mis compafieros Oscar, Félix,
Luis, Joselyn, Vicky, Karla, Andrea, Walter y a mis respetuosos docentes
Carlos Sanchez y Mariela Diaz por su ayuda durante mi investigacion.

Agradezco también a la Universidad Técnica Estatal De Quevedo por
ser mi segunda casa y a todos mis Docentes quienes durante por mas
de 5 afios de estudio dedicaron todo su potencial tanto académico como

profesional.

Un agradecimiento muy especial para mi Directora de Tesis, Ing. Msc.
CAROLINA TAY-HING por su tiempo, dedicacidén y paciencia, por todos
Sus consejos técnicos y practicos que fomentaron dentro de mi

investigacion, que me serviran mucho en mi vida profesional.



DEDICATORIA

Quiero dedicar la presente investigacion a mi
qguerida abuelita MANUELA BERNAVELA
HUACON VILLEGAS (+) por haber sido el
pilar fundamental durante toda mi vida, te
agradezco con toda mi vida por haberme
inculcado todos los valores éticos y moral
gracias por todos tus consejos me serviran
como persona y profesional, nunca te olvidare

abuelita esto va dedicado a tu memoria.

vi



CONTENIDO

DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS..........cccoviiririninnnnnn. i
CERTIFICACION DEL DIRECTOR DE TESIS ....ooiiiiiiicceecece e, iii
AGRADECIMIENTO .. et e e e e e e e e eans v
DEDIC AT ORI A L e e eees Vi
L0 0 1)V I = 11 Vil
INDICE DE TABLAS ...ttt ettt ete e eaesaeeae e Xi
INDICE DE GRAFICOS ..ottt Xii
INDICE DE ANEXOS......ooiieieeieieeeeeeeeee ettt ettt eaeetesaesaesaesaeseennes Xiii
RESUMEN ... e e e e e e e e e e e e eaaaeees Xiv
CAPITULOD Lt et e e e e e e e e e e e 1
1.1, INTRODUGCCION ....couiiiititiiiisieteieie ettt 2
1.2, OBJIETIVOS ... e 4
1.2.1. ODJEtivVO GENETAI .......uuiiiiiiiiiiiiiiiii e 4
1.2.2. Objetivos ESPECITICOS ...uuuiiiiiiiiiiieicie e 4
1.3 HIPOTESIS ..ttt 5
CAPITULOD 6ttt e e e e e e e e 6
2.1. FUNDAMENTACION TEORICA .....ooviieieiiiieeieieieenesieiee e 7
2.1.1. ECOSIStEMAS ACUALICOS ........ccueeiiieiieeee ettt e e 7
2.1.2. Ambientes dulceacuicolas..............cccooeiiiiiii 7
2.1.3.  Macroinvertebrados aCUALICOS ..........cooviiiuuiriiiriieeaaeiiiiiiieeee e e e 8
2.1.3.1. Biologia de los macroinvertebrados acuaticos.......................... 8
2.1.3.2. Macroinvertebrados y su uso en indices Bi6ticos..................... 9

2.1.4. BIOMONITOIEO ...coeeeeeeeeeeeeee e 9
2.1.5. LOS INAICES BIOIOGICOS ...... et e, 10
2.1.5.1. Indice de Calidad del Bosque Riberas (QBR)...........cccocu....... 10

Vii



2.1.5.2. LOSINAICES DIOICOS . .nneeeeeeeee e 11

2.1.5.2.1. INAICE A& EPT (26)..e.vveeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeen e eennes 12
2.1.5.2.2. INICE BMWP-COl .....cooovvieeeeecee et 12
2.1.5.2.3. Indice Bioldgico a Nivel de Familias (IBF) - El Salvador............... 12
2.1.6.  Gremios TrOfICOS ......uuuiiiiiiiiiiiiiiiieee e 13
2.1.7. Parametros fisicoquimicos del agua............cccceevveeeiiiiiiiiiiiiinneeeenn, 13
2.1.7.1. Potencial de hidrdgeno (PH) ........ooocuviiiiiiiieiiiieieeee e 13
2.1.7.2. OXigeno diSUEIO............uuuiiiiiie i 14
2.1.7.3. Conductividad €lECtrCa. ........ccceeriiiiiiiiiiiiiiee e 14
2.1.7.4. Temperatura (°C) del agua.........cccccvviiiiiiieeeiieiiiiie e, 15
2.1.8. Medicion de la diversidad Alfa.........ccccccoiiiiiiiiiiiieee 15
2.1.8.1. indices de abundancia proporcional .............cccccevveerieeenrennnn. 15
2.1.8.2. Indices de dOmiNANCIA ............cceeveeveeueereeeeeeeee e, 16
2.1.8.3. Indice de SIMPSON ....c.uoiviieiiiee e, 16
2.1.8.4. Indices de equidad.............ccceeererreieeeeeeeeee e, 16
2.1.8.5. Indice de Shannon-Wiener .............ccccceeveveeieceeeceeee e 16
2.1.8.6. Equidad de PielOU.............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 17
2.1.9. Medicion de la diversidad Beta ............ccoooviviiiiiieieeiiiiiiiieeeeen 17
2.1.9.1. indices de SIMilitud ...........coccooveireriiiiececeeee e 17
2.1.9.2. Coeficiente de similitud de Sorensen.............ccccuvvvvveieviinennnnne 17
CAPTTULO Tttt 18
3.1. MATERIALES Y METODOS.......ccoiiiiieieieecte e sn e 19
3.1.1. Ubicacion del &rea de eStudio ...........ccoeeeriiiiiiiiiiiiiiieeeeiiieeeee 19
3.1.2. Caracteristicas Edafo-Climaticas .............ccccvvvevveeiiiiiiiiiiieeeeen 20
3.1.3. MaAteriAleS.....cooiiiiiiiiiiiiiii 20
3.1.4.  MetodolOgia ...coovvviiiiiiiiiiiiiie 21
3.1.4.1. Seleccion del Area de MUESHI€O..........c.ccceeveeveevecieeecieeieeieae, 21



3.1.4.2. Determinacién de la composicibn y abundancia de las

comunidades de macroinvertebrados aCUAtiCOS .............ccuvvieeeeeeeeennnne 22
3.1.4.2.1. Periodo, frecuencia y tiempo de muestreo...........cccccceeeeveeeeeeeennns 22
3.1.4.2.1.1. indice de Dominancia de SIMPSON ........c.cccvevuriveeieeceecreea, 22
3.1.4.2.1.2. indice de Shannon — WEAVET .............cccceeveveeereeeeerereeenenes 23
3.1.4.2.1.3. indice Equidad de PieloU............c.ccveeeureeeeeieeeeceeieeeeeienes 24
3.1.4.2.1.4. indice de Similitud de SOrensen ............cccoceeveeeveererrereeeenenes 24
3.1.4.3. Evaluacion de la calidad del agua de tres quebradas con
diferente cobertura vegetal..............ccooooi i 25
3.1.4.3.1. Medicion del caudal ...........ccooiiiiiiiiiiiiieiiie e 25
3.1.4.3.2. Formula para calcular la velocidad del agua...............ccccvvvveennenn. 25
3.1.4.3.3. Férmula para calcular la altura media..............ccocovvviiiiiiiieenniinnnnn, 25
3.1.4.3.4. Férmula para calcular el area transversal .............ccccceeeeeeeeeeennnnn, 26
3.1.4.3.5. Factor de correccién (k) de acuerdo al tipo de quebrada en
=] L0 [ PP 26
3.1.4.3.6. Férmula para calcular el caudal del ri0 .......c...ccoeviiiiiiiiiiinenininnnn, 26

3.1.4.4. Clasificacion trofica de las comunidades de

macroinvertebrados aCUALICOS ..........coooeiiiiiiiiiiiiiiie e 26

3.2. TIPO DE INVESTIGACION ......cceoiiiiiieieieeece e, 27
3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION........ccceiiiiiiieeeee e, 27
3.4. POBLACION Y MUESTRA ......ooiiiiitiiteceete e e ee e en e, 27
CAPITULO IV ettt 28
4.1. RESULTADOS ...t e 29
4.1.1. Identificacion Taxondmica de macroinvertebrados acuaticos ....... 29
4.1.2. Variedad y Abundancia de macroinvertebrados recolectados ...... 33

4.1.3. Aplicacion de los indices de Shannon - Weaver, Simpson, Pielou,

Y0 (=] 0 7= o [ 39
4.1.3.1. Aplicacion del indice de similitud de Sorensen....................... 40
4.1.4. Aplicacién del indice de Calidad de Bosque de Rivera “QBR’ ...... 41



4.1.5. Aplicacion del indice del BMWP-COL .........coooiiiiiiiiiiiiieeeeeiee 42

4.1.6. Aplicacion del indice del IBF-SV ...........iiiiiiiiiiiiiiiie e 44
4.1.7. Aplicacion del indice ETPY ........ooouviiiiiiiiieeiiiiiieeeee e 46
4.1.8. Andlisis Fisicos-Quimicos de las quebradas estudiadas............. 48
4.1.8.1. OXigENO DISUEIHO ....cceeiiiiiiiiiiiiiiiee e 48
4.1.8.2. TEMPEIATUIA ..cuuviiieiiieiieeeiie ettt e e e e ea e ee 49
4.1.8.3. Conductividad EIECIIICA ..........eeeeeieeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 51
4.1.8.4. Solidos Totales Disueltos (STD) ....ovvveeeeiiiviiiiiiii e, 52
4.1.8.5. Potencial de Hidrogeno (PH)............uuuummimmmmmimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnns 54

4.1.9. Maedicion del caudal............cccccoiiiiiiiiiiiiiiieaeee e 55
4.1.10. Clasificacion trofica de insectos acuaticos colectados en las
guebradas con diferente cobertura vegetal ............ccccccviiiiiiiiiiiii 57
4.2, DISCUSION ..ottt ettt 59
CAPITULO V ettt e e e e e e e ennans 64
5.1. CONCLUSIONES. ..o 65
5.2. RECOMENDACIONES ... 68
(7N o I 1 I 2 PP 70
6.1. LITERATURA CITADA ...t 71
CAPITULOD VI e e et e e e et e e e eaaans 80
ANEXOS e e e aee 80



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Materiales utilizados en la presente investigacion ..............cccccceeeene. 20
Tabla 2. Abundancia acumulativa de macroinvertebrados acuaticos en las
guebradas del Bosque Protector Murocomba, Valencia (2015).........ccccceeeene... 29
Tabla 3. Valores de oxigeno disuelto obtenidos durante los muestreos.......... 48
Tabla 4. Valores de temperatura obtenidos durante los muestreos................. 50
Tabla 5. Valores de Conductividad Eléctrica obtenidos durante las cuatro
feChas de MUESIIEOS. ........uviiie e 51
Tabla 6. Valores de Solidos Totales Disuelto obtenidas durante los muestreos.
.......................................................................................................................... 53
Tabla 7. Valores del Potencial de Hidrogeno obtenidos durante los muestreos.
.......................................................................................................................... 54
Tabla 8. Valores del caudal de las diferentes quebradas estudiadas ............. 56
Tabla 9. Clasificacién en grupos dietarios de los insectos colectados en las
guebradas del Bosque Protector Murocomba, Valencia (2015)...........cccccc....... 57

Xi



INDICE DE GRAFICOS

Gréfico 1. Ubicacion de los puntos de MmONItOre0..........coevviivviiiieieeeeeeeiiiiiee 19
Grafico 2. Uso de suelo de los puntos de monitoreo ........ccceeeeeeeevevevvviiiineeennn. 21
Grafico 3. Abundancia total de macroinvertebrados recolectados por familia .32
Grafico 4. Macroinvertebrados recolectados en Punto 1 (Quebrada La Victoria)

.......................................................................................................................... 34
Gréfico 5. Macroinvertebrados recolectados en Punto 2 (Quebrada El Congo)
.......................................................................................................................... 36
Grafico 6. Macroinvertebrados recolectados en Punto 3 (Quebrada La Damita)
.......................................................................................................................... 38
Grafico 7. Resultados de la aplicacidon de los indices Dominancia de Simpson,
Diversidad de Shannon, Equidad de Pielou en cada ecosistema..................... 40

Gréfico 8. Resultados del calculo del indice de Sorensen de las comparaciones
pareadas de la diversidad de especies encontradas en los diferentes

LS ToT0 LS 1S3 (=] = 40
Gréfico 9. Indice “QBR” aplicado en cada de las quebradas estudiadas......... 41
Grafico 10. indice del BMWP-COL aplicado en la quebrada ElI Congo
(INEEIVENITO) ...ttt 42
Gréafico 11. Indice del BMWP-COL aplicado en la quebrada La Victoria
(S0 TS0 [U1=) 43
Gréfico 12. indice del BMWP-COL aplicado en la quebrada La Damita
[(Rd P21 g c= (oo 0 1= IO 43
Gréfico 13. indice del IBF-SV aplicado en la quebrada El Congo (Intervenido)
.......................................................................................................................... 44
Gréfico 14. indice del IBF-SV aplicado en la quebrada La Victoria (Bosque
INATUFAL) ..o 45
Gréfico 15. indice del IBF-SV aplicado en la quebrada La Damita (Plantaciones)
.......................................................................................................................... 45
Gréfico 16. indice EPT% aplicado en la quebrada El Congo (Intervenido)...... 46
Gréfico 17. indice EPT% aplicado en la quebrada La Victoria (Bosque Natural)
.......................................................................................................................... 47
Grafico 18. indice EPT% aplicado en la quebrada La Damita (Plantaciones) .47
Gréfico 19. Concentracion de oxigeno diSUEHO ..............euveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiias 49
Gréafico 20. Variacion de la temperatura ................eeeeeeeeiiimiiiiiiiiiiiiiiiiieneneanns 50
Gréfico 21. Variacion de la conductividad eléctrica.............ccccuvvvieiiiiiiiiinnnnnnnns 52
Gréfico 22. Variacion de los Solidos Totales Disuelto................uveevviiieiiininnnnns 54
Grafico 23. Variacion del Potencial de HIidrogeno............cccceeveeeiiiiiiiiiicieneeeee, 55
Grafico 24. Caudal de las diferentes quebradas El Congo (Intervenido), La
Victoria (Bosque Natural), La Damita (Plantaciones)..........cccccevvviiieeiiiineennnns 56

Xii



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Indice de Calidad de bosque de ribera (QBR) ..........cccevevvreeeveernnen. 81
Anexo 2. Niveles de calidad del indice QBR...........coovviiiiiiiiiiieecieeeee e 84
Anexo 3. Hoja para el calculo del indice EPTX0.......ccooveeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeein 85
Anexo 4. Puntaje para las familias identificadas en Colombia............cccc.......... 86
Anexo 5. Clasificacion de la calidad del agua en funcién del puntaje total
0DtENIAO BMWP-CO ....uniiiiiee et 88
Anexo 6. Puntaje para las familias identificadas en el salvador IBF-SV ........... 88
Anexo 7. Evaluacion de la calidad del agua usando el IBF-SV ...........c........... 90
Anexo 8. Valores de concentracion de oxigeno disuelto y sus consecuencias en
|0S €COSISIEMAS ACUALICOS .....vvvveriiriiiiriiiiiiiiiitiiteeieiieeeaeeebaaeaebbeneeeabeeaneeenseeaannnnes 91
Anexo 9. Valores de conductividad eléctrica de acuerdo al tipo de agua......... 91
Anexo 10. Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la flora y
fauna en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas marinas y de estuario ....... 92
Anexo 11. Macroinvertebrados acuéticos presentes en las quebradas del area
[0 L= =] (1 T o 93

Xiii



RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo entre los meses de junio, julio, agosto
y octubre, en tres quebradas con diferentes coberturas vegetales (El Congo, La
Victoria, La Damita) del Bosque Protector Murocomba, perteneciente al canton
Valencia, provincia de Los Rios. Evaluar la influencia de tres tipos de cobertura
vegetal riberefia sobre las comunidades de macroinvertebrados acuaticos y la

calidad hidrica.

La recoleccion de los macroinvertebrados acuaticos se desarrollé cada 45 dias
durante cuatro meses utilizando una red tipo “D” Net; los insectos fueron
depositados en envases con alcohol al 70 %, para lo cual se utilizaron pinzas
entomoldgicas. Posteriormente, se trasladdé las muestras de
macroinvertebrados al laboratorio para su analisis; la identificacion se realiz6
con un estereoscopio y claves taxondmicas. Los parametros fisicoquimicos:
oxigeno disuelto, temperatura, conductividad eléctrica, solidos totales disueltos,
potencial de hidrogeno, fueron medidos in situ. Para la evaluacion de la

cobertura vegetal se utilizé el indice Calidad de Bosque de Ribera (QBR).

Los 6rdenes con mayor abundancia fueron las Trichoptera (30,4 %), ColeGptera
(26,25 %), Ephemeroptera (13,35 %), Diptera (12,59 %), Plecéptera (10,12 %).
En la quebrada “El Congo” el oxigeno disuelto se registré dentro de los limites
permisibles, mientras que la quebrada La Victoria y Damita se encontraron
fuera de los limites permisibles. Ademas la conductividad eléctrica, solidos
totales disueltos, temperatura, potencial de hidrégeno presentaron valores
dentro de los limites permisibles establecidos por las normas (OMS, 1993,
EPA, y Acuerdo Ministerial 028). La quebrada ElI Congo presenté un grado de
cobertura vegetal de “Alteracién Fuerte, Mala Calidad”, La Victoria determind
un “Bosque de Rivera sin Alteracion”, La Damita fluctu6 en un “Inicio de

Alteracion Importante”.
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Los indices de Biomonitoreo (indice Biological Monitoring Working Party de
Colombia (BMWP-COL), el indice Biologico a Nivel de Familias El Salvador
(IBF-SV) y el porcentaje de Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT%),
presentaron niveles de calidad de agua para cada una de los sitios de
muestreo (La Victoria, El Congo y La Damita), “Regular, Buena, Excelente”,
“‘Regular-Pobre, Pobre, Buena, Muy Buena, Excelente” y “Mala, Regular,

Buena” respectivamente.

El indices de Dominancia de Simpson registré6 un valor de 0,8 a 0,9 y su
dominancia de 0,1 a 0,2; la diversidad de Shannon presentd un intervalo de 2,2
a 2,3, el indice de equidad de Pielou fluctué de 0,7 a 0,8, el indice de similitud
de Sorensen determind un rango de 0,71 a 0,76, estos valores se situaron en
cada una de las quebradas con diferente cobertura vegetal.

En la clasificacion tréfica se determind que el grupo dietario mas abundante
fueron los depredadores con 8 oOrdenes y 18 familias con un porcentaje de
(19,97 %), seguido de los colectores con 5 ordenes y 14 familias quienes
presentaron mayor porcentaje (48,87 %), mientras que los fragmentadores con
3 oOrdenes y 6 familias con un porcentaje de (26,32 %) de la muestra total

recolectada en los sitios de estudio.
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SUMMARY

This research was conducted between the months of June, July, August and
October, in three streams with different mulches (The Congo, La Victoria, La
Damita) Murocomba Protector Forest, part of the canton Valencia province of
Los Rios . To evaluate the influence of three types of riparian vegetation cover

on communities of aquatic macroinvertebrates and water quality.

Collection of aquatic macroinvertebrates was developed every 45 days for four
months using a network type "D" Net; insects were placed in containers with
70% alcohol, for which entomological forceps were used. The samples of
macroinvertebrates moved to the laboratory for analysis; identification is
performed using a stereoscope and taxonomic keys. The physicochemical
parameters: total dissolved oxygen, temperature, conductivity, dissolved solids,
potential hydrogen were measured in situ. Quality Index Bosque de Ribera

(QBR) was used for the evaluation of plant cover.

The orders were more abundant Caddis (30.4%), Colebptera (26.25%),
Ephemeroptera (13.35%), Diptera (12.59%), and Plecoptera (10.12%). In the
ravine "Congo" dissolved oxygen was recorded within permissible limits while
Quebrada La Victoria and Damita found outside the permissible limits. Besides
electricity, total dissolved solids conductivity, temperature, hydrogen potential
presented values within permissible limits set by the (WHO, 1993, EPA, and
Ministerial Agreement 028) standards. Broken Congo introduced a degree of
plant coverage "Strong alteration, poor quality" Victoria determined a "Forest

undisturbed Rivera" La Damita fluctuated in a "Home Alteration Important”.

Biomonitoring indices (index Biological Monitoring Working Party of Colombia
(BMWP-COL), the Biological Index Level Family El Salvador (IBF-SV) and the
percentage of Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT%) had levels of
quality of water for each of the sampling sites (La Victoria and La Damita
Congo), "fair, good, excellent", "Regular-Poor, Poor, Good, Very Good, Good"

and "Poor, Fair, Good "respectively.
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The Simpson dominance index recorded a value of 0.8 to 0.9 and its dominance
0.1 to 0.2; Shannon diversity presented a range of 2.2 to 2.3, the equity of
Pielou index ranged from 0.7 to 0.8, the Sorensen similarity index found a range
from 0.71 to 0.76 these values were placed in each of the streams with different

vegetation cover.

In the trophic classification it was determined that the most abundant predators
diet group were 8 orders and 18 families with a percentage of (19.97%),
followed by the collectors with 5 orders and 14 families who had a higher
percentage (48.87 %), while the shredder 3 orders and 6 families with a

percentage (26.32%) of the total sample collected in the study sites.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. INTRODUCCION

El término macroinvertebrados acuaticos se emplea como una abstraccion que
incluye a aquellos animales invertebrados acuaticos que por su tamafio
relativamente grande, son retenidos por redes de luz de malla entre 250- 300
pm. La gran mayoria corresponden a grupos de artropodos y dentro de estos,
los insectos, en especial sus formas larvarias las cuales son las mas
abundantes (Tercedor, 1996).

El uso de macroinvertebrados acuaticos constituye una herramienta ideal para
la caracterizacion biolégica e integral de la calidad de agua, siendo necesario,
para un adecuado control y conservacion de un ecosistema. La composicion y
estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuéticos que habitan en
los ambientes de los rios se ve afectado por la contaminacién causada por el
hombre (Roldan, 1992).

Se considera que un organismo es un buen indicador de calidad del agua,
cuando este se encuentra invariablemente en un ecosistema de caracteristicas
definidas y cuando su poblacién es porcentualmente superior o ligeramente
similar al resto de los organismos con los que comparte el mismo hébitat
(Roldan, 1992).

Los métodos de evaluacion de la calidad de las aguas basados en
macroinvertebrados acuaticos ofrecen mdltiples ventajas tales como:
simplicidad metodoldgica, rapidez en la obtencion de los resultados y una alta
confiabilidad, lo que hace de estos métodos una herramienta idénea para la
vigilancia rutinaria de la calidad del agua en las cuencas y rios en general (Alba
y Sanchez, 1988).

Los macroinvertebrados que habitan en los cursos de agua evaltan la calidad
de la misma debido a que presentan adaptaciones evolutivas a determinadas
condiciones ambientales, y presentan limites de tolerancia a las diferentes

alteraciones de las mismas (Alba y Sanchez, 1988).



Thompson & Townsend (2003) y Quinn et al. (2004) han documentado que
sistemas con plantaciones forestales y bosque nativo pueden estar asociados a
comunidades acuaticas similares que varian principalmente en abundancia y
biomasa de macroinvertebrados. Al respecto, hay muy pocos estudios
conocidos para Sudamérica. Cheshire et al. (2005) discuten que en zonas
tropicales esto puede ser muy distinto, puesto que las altas temperaturas son
determinantes en el aporte constante de hojas. En Chile, Guevara—Cardona et
al. (2006), compararon la composicion taxonomica y la biomasa de
macroinvertebrados acuaticos, observando sélo en la segunda diferencias

entre los escenarios estudiados.

En el Ecuador existe poca informacion relacionada a indices bioldgicos,
taxonomia y metodologias apropiadas para el estudio de fauna bentonica
(Jacobsen et al., 1997; Jacobsen, 1998; Rios, 2004; Prat, 1999). Ademas, los
macroinvertebrados acuaticos no son empleados oficialmente para la
evaluacion y monitoreo de la condicion de los rios y arroyos. Algunos estudios
han sido realizados localmente en este ambito, en su mayoria realizados en
regiones altas (> 2000 m), siendo muy pocos los estudios para tierras bajas
(Dominguez-Granda et al., 2005). Para la zona de estudio se realiz6 una
caracterizacion de macroinvertebrados en cuerpos hidricos con altos niveles de

intervencién antropica.

El Bosque Protector Murocomba es un area protegida que cuenta con gran
diversidad de especies de flora y fauna silvestre, la cobertura vegetal del area
representa una 20% de bosque primario, un 30% de bosque secundario y un
50% suelo dedicado a sistemas silvo pastoriles y agroforestales. En la
presente investigacion se enfoca en evaluar la calidad del agua, mediante la
caracterizacion de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos y la
calidad hidrica de las quebradas ElI Congo (cobertura vegetal riberefia de
pastizales, cultivos y rastrojos), La Victoria (cobertura vegetal riberefia con
bosque natural bien conservado), y La Damita (cobertura vegetal riberefia con
plantaciones forestales). Este tipo de estudio brinda la posibilidad de
incrementar el conocimiento de los macroinvertebrados acuaticos en

guebradas con diferentes coberturas vegetales en su ribera.



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la influencia de tres tipos de cobertura vegetal riberefia sobre las
comunidades de macroinvertebrados acuaticos y la calidad hidrica del

Bosque Protector Murocomba, canton Valencia, Ecuador.

Objetivos Especificos

Determinar la composicion y abundancia de las comunidades de familias
de macroinvertebrados acuaticos presente en tres gquebradas 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 del Bosque de Riberas, EPT (%),
Biological Monitoring Working Party de Colombia (BMWP-Col) vy

Bioldgico a Nivel de Familias (IBF)-El Salvador).

Clasificar los gremios tréficos de familias de macroinvertebrados
acuaticos en tres quebradas con diferente cobertura vegetal presente en

los ecosistemas acuaticos.



1.3. HIPOTESIS

Ho. Quebradas con mayor cobertura boscosa en sus margenes no presentan
mejor calidad hidrica, ni mayor diversidad de familias de macroinvertebrados
acuaticos que quebradas con margenes de ribera con coberturas de
plantaciones forestales, o con margenes de ribera con coberturas de

pastizales, cultivos y rastrojos.

Hi. Quebradas con mayor cobertura boscosa en sus margenes presentan
mejor calidad hidrica y mayor diversidad de familias de macroinvertebrados
acuaticos que quebradas con margenes de ribera con coberturas de
plantaciones forestales, o con margenes de ribera con coberturas de

pastizales, cultivos y rastrojos.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO



2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Ecosistemas acuéaticos

Por definicion, un ecosistema es la unidad ecoldgica en la cual un grupo de
organismos interactla entre si y con el ambiente. Los ecosistemas acuaticos
estan influenciados por dos grandes grupos de factores, bidticos y abidticos.
Los primeros se refieren a todas las interacciones entre los diferentes
organismos del ecosistema, entradas, flujos de energia y zonas de ribera. Los
factores abidticos se refieren a los factores fisicos-quimicos y biogeogréaficos
que influencian el medio en el cual se desenvuelven los organismos acuaticos
(Fernandez, 2011).

Los ecosistemas acuaticos son los que se desarrollan en el agua; y los cuales
pueden ser de dos tipos: marinos, si se presentan en las aguas oceanicas, y
dulceacuicolas si pertenecen a las aguas continentales; es decir, las que son
de agua dulce y se encuentran dentro de los continentes, como arroyos, rios o
lagos. Como en cualquier otro ecosistema, la vida de los organismos acuaticos
depende del intercambio de materia y energia que se presente entre ellos, de
los materiales disueltos en el agua y de la temperatura de la misma
(Fernandez, 2011).

2.1.2. Ambientes dulceacuicolas

En términos muy generales se distingue entre las aguas con corriente
(ambientes loticos) versus las aguas sin corriente (ambientes lenticos). La
primera categoria incluye rios y quebradas mientras que la segunda incluye
lagos, lagunas, pantanos y el agua que se acumula en varios tipos de
recipientes, desde una bromelia hasta una lata vacia. Se debe notar que puede
haber sitios sin corrientes (pozas) en los rios y por otro lado un lago puede
tener olas generadas por el viento. También se distingue entre cuerpos de
agua oligotréficos, con pocos nutrientes y baja productividad primaria, versus

eutroficos, con muchos nutrientes y una alta productividad primaria (mucho



crecimiento de algas) que a menudo genera niveles bajos de oxigeno durante

la noche (Hanson et al., 2010).

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

luz (zona profunda), (Hanson et al., 2010).

2.1.3. Macroinvertebrados acuéaticos

Los macroinvertebrados acuaticos son organismos que se pueden ver a simple
vista. Se llaman macro porque son grandes (miden entre 2 milimetros y 30
centimetros), invertebrados porque no tienen huesos, y acuaticos porque viven
en los lugares con agua dulce: esteros, rios, lagos y lagunas (Carrera y Fierro,
2001).

2.1.3.1. Biologia de los macroinvertebrados acuaticos

Los grupos de macroinvertebrados que habitan en agua dulce muestran una
gran variedad de adaptaciones, incluyendo importantes diferencias en sus
ciclos de vida. Algunos grupos pasan todo, o casi todo, su ciclo de vida en el
agua. Ejemplos incluyen chinches (Hemiptera), la mayoria de los escarabajos
(Coledptera; aunque la pupa es generalmente terrestre), crustaceos, moluscos,
sanguijuelas y planarias. Por otro lado, los oOrdenes de insectos
Ephemerdptera, Odonata, Plecéptera, Megaloptera, TrichOptera, Lepidoptera y
Diptera tienen adultos terrestres. En muy pocos grupos, como Dryopidae
(Coledptera) y Nematomorpha, solo los adultos son acuaticos (Hanson et al.,
2010).



El tiempo de desarrollo es altamente variable, dependiendo de la especie y de
factores ambientales, como la temperatura del agua y la disponibilidad de
alimento, y puede variar desde pocas semanas hasta varios afos. Algunos
grupos realizan migraciones a lo largo de los rios, e incluso entre los ambientes
de agua dulce y de mar. Por ejemplo, algunas especies de crustaceos
decapodos necesitan del ambiente marino para el desarrollo del estadio larval y

migran nuevamente hacia los rios como juveniles (Hanson et al., 2010).

2.1.3.2. Macroinvertebrados y su uso en indices Bioticos

Para estimar cambios a niveles morfologicos, fisioldgicos o de desarrollo de
estos organismos, que puedan indicar que las condiciones fisicas y/o quimicas
estan fuera de sus limites del nicho ecolégico realizado (biorremediacion), es
necesario implementar indices ecolégicos-bidticos de tolerancia (Alba-
Tercedor, 1996).

En un principio se desarrollaron indices bidticos en los cuales era necesario
una identificaciébn taxonomica de los macroinvertebrados hasta el nivel de
género o especie (Roldan, 2003). Con una estimacion cuantitativa de sus
abundancias de acuerdo con Alonso & Camargo (2005), pero se ha
comprobado que los indices mas practicos (por su facilidad de obtencion) son
aquellos en los que sélo son necesarios datos cualitativos (presencia o
ausencia) y una identificacion taxonomica hasta el nivel de familia. Igualmente
un muestreo exclusivo puede garantizar la colecta de las taxas presentes en el
sitio de estudio y dar mayor confiabilidad al indice empleado (Alba-Tercedor,
1996).

2.1.4. Biomonitoreo

Segun Mafla (2005), el monitoreo biolégico permite analizar los cambios en la
salud del rio o quebrada. Entre mas datos acumulados, se pueden entender
mejor los cambios. El monitoreo de un rio consiste en establecer los cambios
ocurridos mediante observaciones, estudios y posteriores registros del agua,

los animales (macroinvertebrados, peces) y la zona riberefia que lo rodea.



Asi, podemos describir sus enfermedades y sugerir la forma de ayudarle a sa-
nar mas rapido. Un rio o quebrada que se conserve naturalmente y de una u
otra forma sufra un deterioro, se recuperara solo si se evita el problema que lo

afecta.

2.1.5. Los indices Biologicos

Los indices biologicos se basan en la utilizacion de organismos que viven o
pasan gran parte de su vida en el agua. Esta permanencia estable en el medio
acuatico les permite una mayor representatividad a lo largo del tiempo.
Mientras un analisis fisicoquimico Unicamente muestra la calidad del agua
correspondiente al momento de la toma de muestra, la presencia o ausencia de
un organismo concreto indica la situacion de aquel tramo del rio en un periodo
de tiempo muchisimo mas prolongado e integra a muchas mas sustancias
(Richan, 2003).

De acuerdo con esta realidad los indices de diversidad se basan en el nimero
total de especies y organismos que forman la poblacién o biocenosis del
sistema hidrico. Entre los mas utilizados estan los de Shannon (1948), Margalef
(1951), Mehinck (1964) y Mcintosh (1967). Este tipo de indice requieren un
gran esfuerzo que no siempre es compensado con la informacion obtenida, lo

que reduce su aplicacion sistemética (Richan, 2003).

2.1.5.1. indice de Calidad del Bosque Riberas (QBR)

Segun Suérez et al. (2002), el indice de Calidad del Bosque de Ribera por sus
siglas en inglés (QBR) es de aplicacion rapida y sencilla, que integra aspectos
biolégicos y morfologicos del lecho del rio y su zona inundable y los utiliza para

evaluar la calidad ambiental de las riberas.

Con el fin de conocer el estado ecoldgico de la flora acuatica se han elaborado
diferentes indices, uno de ellos el QBR (indice de Calidad del Bosque de
Ribera), elaborado por el grupo de trabajo de Bentos de Rio del Departamento
de Ecologia de la Universidad de Barcelona (1998), (Richan, 2003).

10



Este indice, es sencillo y practico, se basa en la cuantificacion de la calidad
riberefia fundamentada en 4 bloques con el mismo peso en el resultado final.
Se trata de complementar de acuerdo con lo observado en la totalidad de la
zona estudiada, en un tramo de aproximaciéon de 100 m, puntuando con los
valores 0, 5, 10, 25, positivos 0 negativos, segun las caracteristicas
especificadas. El resultado final de cada bloque no podra ser superior a 25 (o
inferior a -25); si esto ocurre no se contabiliza el bloque, (ver anexo 1). La suma
de los valores obtenidos en los cuatros bloques de la puntuaciéon final, que
oscila entre 0 y 100, siendo 0 un estado deficiente y 100 un estado muy bueno
(Richan, 2003).

Hay que sefialar que este indice ha sido disefiado para cuencas del entorno
mediterraneo, tomando como base las de los rios Besds, Llobregat y Foix.
Para otros escenarios de caracteristicas diferentes debe ser adaptado, como
todo los indices, a las condiciones tipologicas del sistema que se quiera
estudiar, utilizando las zonas no alteradas como referencia (Richan, 2003).

2.1.5.2. Los indices bidticos

Suelen ser especificos para un tipo de contaminacion y o region geogréfica, y
se basan en el concepto de organismo indicador. Permite la valoracion del
estado ecolégico de un ecosistema acuatico afectado por un proceso de
contaminacion. Para los grupos de macroinvertebrados de una muestra se les
asignan un valor numérico en funcion de su tolerancia a un tipo de
contaminacion, los mas tolerantes reciben un valor numérico menor y los mas
sensibles un valor numérico mayor, la suma de todo estos valores nos indica la

calidad de ese ecosistema (Miliarium, 2004).
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2.1.5.2.1. indice de EPT (%)

Carrera y Fierro (2001) afirman que este grupo catalogado como bioindicadores
de buena calidad, contempla principalmente a las poblaciones de
Ephemerdptera, Plecéptera y Trichdptera, los que se les considera de la Clase
| como indicadores de aguas limpias, la aplicacion de este indice fue
implementado porque trata de simplificar la identificacion de los bioindicadores
de calidad del agua, facilitando un control del agua con la sensibilidad y

presencia o ausencia de estos grupos (ver anexo 2).

2.1.5.2.2. indice BMWP-Col

El Biological Monitoring Working Party (BMWP) fue establecido en Inglaterra en
1970, como un método sencillo y rapido para evaluar la calidad del agua
usando los macroinvertebrados como bioindicadores. El método sélo requiere
llegar hasta nivel de familia y los datos son cualitativos (presencia o ausencia).
El puntaje va de 1 a 10 de acuerdo con la tolerancia de los diferentes grupos a
la contaminacion organica. La suma de todos los puntajes de todas las familias
proporciona el puntaje total BMWP. Los valores de puntaje para las familias
individuales reflejan su tolerancia a la contaminacion con base en el
conocimiento de la distribucién y la abundancia (Alba - Tercedor et al., 1978;
Alba — Tercedor, 1996; Pino, 2003; Armitage et al., 1983).

2.1.5.2.3. indice Bioldgico a Nivel de Familias (IBF) - El Salvador

El IBF considera la diversidad de taxas como indicadores (familias) y la
abundancia de cada una de ellas. Figueroa et al. (2003) afirma que entre las
ventajas de utilizarlo estan su bajo costo, es facil de entender, posee alta
sensibilidad a la calidad de agua y ademas el resultado que entrega es
confiable ya que por medio de un céalculo matematico (férmula) se obtienen los

datos necesarios para poder clasificar las caracteristicas ambientales.
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2.1.6. Gremios Tréficos

Las relaciones tréficas son un elemento importante en la estructura de las
comunidades de insectos acuaticos porque son determinantes en todos los
aspectos de la vida de los invertebrados (ciclos de vida, eleccion de habitat,
comportamiento, predacion) y en procesos ecoldgicos como la circulacion de
nutrientes. Por esta razon la ecologia trofica de la entomofauna acuéatica ha
sido ampliamente trabajada en quebradas de la zona templada. Sin embargo,
existen pocos estudios ecologicos sobre insectos acuaticos en ecosistemas
tropicales y por lo general, determinan los gremios tréficos de las taxas
basados en clasificaciones desarrolladas para zonas templadas, como de
Merritt y Cummins. Se ha comprobado en diferentes investigaciones que esta
aproximacion puede ser inexacta, puesto que las taxas clasificadas en un
grupo tréfico determinado en ecosistemas templados, no necesariamente

presentan los mismos habitos dietarios en el tropico (Chara-Serna, 2011).

2.1.7. Parametros fisicoquimicos del agua

Segun Leiva (2004) las principales desventajas que determinar la calidad del
agua mediante el uso de métodos fisicoquimicos radica en parte en el costo
elevado, al mismo tiempo que la informacion proporcionada por estos analisis
es puntual y transitoria. Mientras que (Roldan, 1988) manifiesta que los
pardmetros a los cuales los organismos muestran mas sensibilidad son a

menudo el pH, la conductividad eléctrica, el oxigeno disuelto y la temperatura.

2.1.7.1. Potencial de hidrogeno (pH)

La acidificacidon de los rios afecta primero a las especies acido-sensitivas, pero
cuando el pH cae por debajo de 5 mas especies son afectadas. La alcalinidad
de los rios contrarresta la acidificacion se ha conocido con limitado éxito, las
especies acido-sensitivas son observadas de vez en cuando pero sin persistir
(Ver anexo 10), (Allan y Castillo, 2007).
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La biota de un cuerpo de agua puede ser influenciada directamente por cortos
o0 sostenidos periodos de acidificacion o indirectamente por alteraciones en las
proporciones de organismos acido-sensitivos y acido-tolerantes en diferentes

niveles tréficos (Corbet, 1999).

2.1.7.2. Oxigeno disuelto

Es la cantidad de oxigeno libre en el agua que no se encuentra combinado ni
con el hidrogeno (formando agua) ni con los sélidos existentes en el agua. La
determinacion de oxigeno disuelto es importante en el control de aireacion y el
tratamiento de aguas y se mide en mg/L, en p.p.m. o bien, p.p.b. y en % de

saturacion (Sierra, 2011).

El oxigeno disuelto (OD) es un parametro critico para caracterizar la salud de
un sistema acuético. Esta es una medida del oxigeno disuelto en el agua el
cual es aprovechable para los peces y otros organismos acuaticos. El
contenido de OD resulta de las actividades fotosintéticas y respiratorias de la
flora y fauna en el sistema, y la mezcla de oxigeno atmosférico con aguas a
través del viento y la acciéon de la corriente del arroyo (Ver anexo 8 y 10),
(Moun y Moulton, 1991).

2.1.7.3. Conductividad eléctrica

La conductividad del agua es una expresiéon numérica de su habilidad para
transportar una corriente eléctrica. La conductividad del agua depende de la
concentracion total de sustancias disueltas ionizadas en agua y de la
temperatura a la cual se haga la determinacién. Por lo tanto, cualquier cambio
en la cantidad de sustancias disueltas, en la movilidad de los iones disueltos y
en su valencia, implica un cambio en la conductividad (Ver anexo 9), (Vernon,
1985).
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2.1.7.4. Temperatura (°C) del agua

Las propiedades luminicas y caldricas de un cuerpo de agua estan influidas por
el clima y la topografia tanto como por las caracteristicas del propio cuerpo de
agua: su composicién gquimica, suspension de sedimentos y su productividad
de algas. La temperatura del agua regula en forma directa la concentracion de
oxigeno, la tasa metabdlica de los organismos acuaticos y los procesos vitales
asociados como el crecimiento, la maduracion y la reproduccion (Ver anexo
10), (Jill et al., 2003).

2.1.8. Medicién de la diversidad Alfa

La gran mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de
especies se refieren a la diversidad dentro de las comunidades (alfa). Para
diferenciar los distintos métodos en funcion de las variables biologicas que
miden, los dividimos en dos grandes grupos: 1) Métodos basados en la
cuantificacion del numero de especies presentes (riqgueza especifica); 2)
Métodos basados en la estructura de la comunidad, es decir, la distribucion
proporcional del valor de importancia de cada especie (abundancia relativa de
los individuos, su biomasa, cobertura, productividad, etc.). Los métodos
basados en la estructura pueden a su vez clasificarse segun se basen en la

dominancia o en la equidad de la comunidad (Huston, 1994).

2.1.8.1. indices de abundancia proporcional

Segun Peet (1974), clasific6 estos indices de abundancia en indices de
equidad, aquellos que toman en cuenta el valor de importancia de cada
especie, e indices de heterogeneidad, aquellos que ademas del valor de
importancia de cada especie consideran también el niumero total de especies
en la comunidad. Sin embargo, cualquiera de estos indices enfatiza el grado de
dominancia o la equidad de la comunidad, para fines practicos resulta mejor

clasificarlos en indices de dominancia e indices de equidad.
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2.1.8.2. Indices de dominancia

Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de
uniformidad o equidad de la comunidad. Toman en cuenta la representatividad
de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar la contribucion del

resto de las especies (Lande, 1996).

2.1.8.3. indice de Simpson

Pi = abundancia proporcional de la especie (i), es decir, el numero de
individuos de la especie (i) dividido entre el numero total de individuos de la
muestra. Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de
una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la
importancia de las especies mas dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974).
Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1 —
A (Lande, 1996).

2.1.8.4. indices de equidad

Algunos de los indices méas reconocidos sobre diversidad se basan
principalmente en el concepto de equidad, por lo que se describen en esta
seccion. Al respecto se pueden encontrar discusiones profundas en (Peet,
1975; Camargo, 1995; Smith et al., 1996; Hill, 1997).

2.1.8.5. indice de Shannon-Wiener

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las
especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a
gue especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccion
(Magurran, 1988; Peet, 1974; Baev y Penev, 1995). Asume que los individuos
son seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la
muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el
logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo

namero de individuos (Magurran, 1988).
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2.1.8.6. 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 (Magurran,
1988).

2.1.9. Medicion de la diversidad Beta

La diversidad beta o diversidad entre habitats es el grado de reemplazamiento
de especies o cambio bidtico a través de gradientes ambientales (Whittaker,
1972). A diferencia de las diversidades alfa y gamma que pueden ser medidas
facilmente en funcién del nimero de especies, la medicion de la diversidad
beta es de una dimension diferente porque esta basada en proporciones o
diferencias (Magurran, 1988). Estas proporciones pueden evaluarse con base
en indices o coeficientes de similitud, de disimilitud o de distancia entre las
muestras a partir de datos cualitativos (presencia-ausencia de especies) o
cuantitativos (abundancia proporcional de cada especie medida como numero
de individuos, biomasa, densidad, cobertura, etc.), o bien con indices de
diversidad beta propiamente dichos (Magurran, 1988; Wilson et al., 1984).

2.1.9.1. indices de similitud

Expresan el grado de dos muestras semejantes por las especies presentes en
ellas, por lo que son una medida inversa de la diversidad beta, que se refiere al
cambio de especies entre dos muestras (Magurran, 1988; Baev et al., 1995;
Pielou, 1975). Este indice pueden obtenerse con base en datos cualitativos o
cuantitativos directamente o a través de métodos de ordenacion o clasificacion

de las comunidades (Baev et al., 1995).

2.1.9.2. Coeficiente de similitud de Sorensen

Relaciona el numero de especies en comun con la media aritmética de las

especies en ambos sitios (Magurran, 1988).
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. MATERIALES Y METODOS
3.1.1. Ubicacién del area de estudio

La presente investigacion se realizd6 en el Bosque Protector Murocomba del

canton Valencia provincia de Los Rios, en tres quebradas con diferente

cobertura vegetal, con la siguiente ubicacion geografica y altura:

e EI Congo (intervenido), con 0° 37’ 32.9” de Latitud Sury 79° 9 7.7” de
Longitud Oeste, a una altura de 533 msnm.

e La Victoria (bosque natural), con 0° 38’ 18.1” de Latitud Sury 79° 8 53.7”
de Longitud Oeste, cuenta con una altura de 613 msnm.

e La Damita (plantaciones forestales), con 0° 38’ 38.2” de Latitud Sury 79° 10’
46.7” de Longitud Oeste, a una altura de 415 msnm.
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Grafico 1. Ubicacion de los puntos de monitoreo
Elaborado por: Autor, en base a cartas del IGM
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3.1.2. Caracteristicas Edafo-Climéticas

El area de estudio cuenta con una extension aproximada de 500 ha, 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. La temperatura promedio anual es de

24°C, la precipitacion media anual es de 2700 mm y la humedad relativa anual

86 por ciento.

La topografia es irregular con alta pendiente y el suelo posee un pH acido (6,5

— 7). El bosque presenta vegetacion arborea y arbustiva con quebradas

pequefias, poco profundas que tienen abundante agua en la época lluviosa.

3.1.3. Materiales

Tabla 1. Materiales utilizados en la presente investigacion

Campo Oficina Laboratorio
e Envases plasticos e Ordenador de ) .
o e (Cajas Petri
rotulados escritorio
¢ Red D-net e Hojas A4 e Estereoscopio

¢ Bandeja de pléastico

Impresora hp

Claves Taxondmicas de
Roldan, Fernandez y

Dominguez

e Cinta adhesiva

Pendrive

Pinzas entomolégicas

e Flexémetro

Boligrafos

Alcohol al 70 %

e Camara fotografica

Libreta de campo

Potenciémetro

e Botas

Mochila

Conductimetro

e Cronémetro

Ordenador de

escritorio

e GPS

e Flotador

Hojas A4

Termémetro
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3.1.4. Metodologia

3.1.4.1. Seleccién del Area de Muestreo

Para realizar el monitoreo de los macroinvertebrados se establecieron los
puntos de muestreo en los cauces de las quebradas: El Congo (Intervenido), La
Victoria (Bosque Natural) y La Damita (Plantaciones) del Bosque Protector
Murocomba del cantén Valencia, Ecuador (ver grafico 2).
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Gréfico 2. Uso de suelo de los puntos de monitoreo
Elaborado por: Autor, en base a cartas del IGM, (2015)
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3.1.4.2. Determinacién de la composiciobn y abundancia de las

comunidades de macroinvertebrados acuaticos

3.1.4.2.1. Periodo, frecuenciay tiempo de muestreo

Para la recoleccion de las muestras de macroinvertebrados se empled la “Red
D-net” la cual segun Carrera y Fierro (2001), se utiliza en rios medianamente
torrentosos por los que se puede caminar, y poseen cualquier tipo de sustrato:
fango, hojas, troncos, piedras, etc. En el caso de las piedras, se recolectaron
todos los macroinvertebrados acuaticos observados con la ayuda de pinzas
entomoldgicas, mientras que en el caso de hojarascas y el sedimento se
removid in situ en el cauce de las quebradas. Las muestras fueron recolectadas
en una extension de 100 metros longitudinales en los cauces de muestreo
haciendo 20 arrastres con la Red D-net, las cuales se depositaron en
recipientes etiquetados con alcohol al 70%. Se realizaron cuatro muestreos
durante los meses de junio, julio, agosto y octubre, con una frecuencia de 45
dias. La identificacion taxondémica de familias de los macroinvertebrados
acuaticos se realizé con la ayuda de un estereoscopio y claves taxonomicas,
en el laboratorio de Microbiologia de la Universidad Técnica Estatal de

Quevedo.

Los indices de diversidad, dominancia de Simpson, Shannon — Weauver,
equidad de Pielou y similitud de Sorensen, fueron calculados mediante el

programa Past Statistics version 2.17 Harper (1999-2012).

3.1.4.2.1.1. Indice de Dominancia de Simpson

El indice de dominancia de Simpson determina la abundancia de las especies
mas comunes, los valores se dan en una escala de 0 a 1; siendo mayor
cuando se aproxima a uno y menor al acercarse a cero, lo que indicaria mayor
dominancia cuando se acerca a 1 y menor diversidad cuando se acerca a 0 su
(Pino et al., 2003).
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Ecuacion:

Dénde:

D, = Dominancia del indice
n,= Es el nimero de individuos de una especie y

N = Es el nimero total de individuos
3.1.4.2.1.2. Iindice de Shannon — Weaver

Es la medida del grado de incertidumbre que existe para predecir la especie a
la cual pertenece un individuo extraido aleatoriamente de la comunidad. Para
un numero dado de especies e individuos, la funcion tendra un valor minimo
cuando todos los individuos pertenecen a una misma especie y un valor
maximo cuando todas las especies tengan la misma cantidad de individuos, los
valores que se obtiene con este indice generalmente estan entre 1.5y 3.5y
raramente sobrepasa los 4.5. Para establecer los resultados en una escala de
valores de 0 a 1, se recurre al indice de Equitatividad de Pielou (Pino et al.,
2003).

Ecuacion:

K
H,: Z pilogpi

n
N

pPi=
Dénde:

H = indice de Shannon
K= Es el numero de categorias,

p, = Es la proporcion de observaciones en cada categoria

n; = Es el nimero de individuos por especie

N= Es el numero total de individuos en una muestra.
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3.1.4.2.1.3. Indice Equidad de Pielou

Se refiere al grado de homogeneidad en la distribucion de la abundancia entre
las familias, en las diferentes estaciones de muestreo, su valor va de 0 a 1

(lannacone et al., 2003).
Ecuacion:

— H,

~ log,S

/

Dénde:

S = Es el nUmero maximo de especies en la muestra y

H = indice de Shannon

3.1.4.2.1.4. Iindice de Similitud de Sorensen

El cual estd basada en la relacion presencia-ausencia entre el numero de
familias compartidas o no, en cada estacion y el numero total de familias entre

las estaciones comparadas (Silva et al., 2007).

Ecuacion:

2

~(a+b)

Cr

Dénde:
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
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3.1.4.3. Evaluaciéon de la calidad del agua de tres quebradas con
diferente cobertura vegetal

Una vez identificadas las familias se calcul6 el indice BMWP-Col, (IBF) - El
Salvador, indice de EPT (%), para cada una de las estaciones de muestreo, de
manera complementaria se realiz6 la medicion de los parametros
fisicoquimicos, temperatura (°C), oxigeno disuelto (mg/dm?2), pH, conductividad
eléctrica (uS/cm), solidos totales disueltos y medicion del caudal. Ademas se
utilizé el indice de Calidad del Bosque de Ribera para evaluar la cobertura
vegetal en las riberas de los sitios: “El Congo (Intervenido)”, “La Victoria

(Bosque Natural)” y “La Damita (Plantaciones)” (ver anexo 1).

3.1.4.3.1. Medicion del caudal

Para la medicion de los caudales se empled el “método del flotador”, el cual,
segun Aguirre (2011), consiste en lanzar un objeto flotante al agua,
cronometrar la distancia que recorre, luego medir la profundidad promedio y

calcular el area trasversal.

Con los datos que se obtuvieron se calculé el caudal de las quebradas El
Congo, La Victoria, La Damita del bosque protector Murocomba. A continuaciéon

se describen las siguientes formulas que se utilizé:

3.1.4.3.2. Férmula para calcular la velocidad del agua

. Distancia(m)
Velocidad =

Tiempo(s)

3.1.4.3.3. Férmula para calcular la altura media

_h1+h2+h3+n
B N

hm
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Donde:
Hm= altura media
N= numero de datos

3.1.4.3.4. Férmula para calcular el area transversal

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

3.1.4.3.5. Factor de correccion (k) de acuerdo al tipo de quebrada en

estudio
TIPO DE CANAL O QUEBRADA FACTOR(K)

Canal revestido en concreto, profundidad del 08
agua mayor a 15 cm.
Canal de tierra, profundidad el agua mayor a 15 0.7
cm.
Rio o riachuelo, profundidad del agua no mayor a 05
15cm.

Rios o canales de tierra , profundidades menores 0.5a0,25
a15cm.

Fuente: Ramirez (2004).

3.1.4.3.6. Férmula para calcular el caudal del rio

Caudal(m/s) = K = Velocidad(m/s) = Area(m?)

3.1.4.4. Clasificacion trofica de las comunidades de macroinvertebrados

acuaticos

Los insectos colectados en el muestreo fueron asignados a grupos troficos con
base en la clasificacion propuesta por Chara-Serna et al. (2011), con esta
informacion se realizaron analisis cuantitativo de la distribucion porcentual de

los diferentes gremios troficos encontrados.
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3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacién utilizado fue descriptiva; la investigacion descriptiva se
guia por las preguntas de investigacion que se formula el investigador; cuando
se plantean hipétesis en los estudios, estas se formulan a nivel descriptivo y se
prueban dichas hipotesis, se soporta principalmente en técnicas como la
encuesta, la entrevista, la observacion y la revisiéon documental (Bernal, 2006).

Hurtado y Toro (2001), dicen que la investigacion cuantitativa tiene una
concepcion lineal, es decir que haya claridad entre los elementos que
conforman el problema, que tenga definicion, limitarlos y saber con exactitud
donde se inicia el problema, también es importante saber qué tipo de incidencia

existe entre sus elementos.

3.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es de tipo no experimental ya que los organismos fueron
observados en su estado natural, los puntos de muestreo se seleccionaron al

azar.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion de este estudio estuvo constituido por siete quebradas, de los
cuales se eligieron tres quebradas representativas de los ecosistemas “El
Congo” (Intervenido); “La Victoria” (Bosque Natural); “La Damita”

(Plantaciones).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1.

RESULTADOS

4.1.1. Identificacién Taxondmica de macroinvertebrados acuéaticos

La tabla 2 muestra la composicion y abundancia de macroinvertebrados

acuaticos a nivel de clase, orden y familia, identificado en las quebradas La

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

Tabla 2. Abundancia acumulativa de macroinvertebrados acuaticos en las quebradas del

Bosque Protector Murocomba, Valencia (2015)

Clase

Orden

Familia

Puntos de muestreos

La Victoria (Bosque

El Congo

La Damita

Natural) (Intervenido) (Plantaciones) total | (%)
P1S1 | P1S2 | P1S3 | P1S4 | P2S1 | P2S2 | P2S3 | P2S4 | P3S1 | P3S2 | P3S3 | P3S4
Leptoceridae 48 | 44 | 37 1 2 | 4 154 | 5,28
Helicopsychidae 1 4 1 4 2 12 | 041
Calamoceratidae 9 4 1 14 | 0,48
Hydropsychidae 11 | 46 | 75 | 35 | 33 | 54 | 113 | 12 6 |127| 51 | 69 | 632 | 217
Hydrobiosidae 1 1 1 5 15 6 2 31 11,06
TRICHOPTERA Glossosomatidae 1 3 4 1014
Odontoceridae 2 1 3 10,10
Polycentropodidae 1 1 2 10,07
Hydroptilidae 3 3 10,10
philopotamidae 2 17 6 6 31 11,06
Ptilodactylidae 33 (13118 | 7 7 1 3 4 | 10 1 97 3,33
Insecta Elmidae 12 | 25 |1209| 19 [ 12 | 5 | 31 | 14 | 51 (138 42 | 43 | 500 | 172
Limnychidae 1 1 2 10,07
Lutrochidae 1 1 2 1 2 7 1024
) Hydrophilidae 27|10 1 2 3 6| 3 5 57 | 1,96
COLEOPTERA
Dryopidae 4 5 2 3 14 1048
Staphylinidae 9 4 1 1 1 1 17 10,58
scirtidae 1 1 0,03
Psephenidae 15 2 5 1 17 4 7 3 54 11,85
hydrochidae 3 13 16 | 0,55
Leptophlebiidae 4 3 27 1 10 | 16 9 44 | 19 2 16 | 14 8 172 | 5,90
EPHEMEROPTERA Baetidae 4 2 14 9 3 11 7 10 | 11 71 | 244
Oligoneuriidae 9 9 (031
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Leptohyphidae 1 4 6 2 |3 | 30 6 6 | 46 | 137 | 4,70
PLECOPTERA Perlidae 8 |27 |44 |20]|25] 8 9 11123873419 2% |101
Gerridae 18 1 4 2 6 1 32 1,10
Naucoridae 2 2 4 5 1 14 4 3 1 36 | 124
HEMIPTERA Hebridae 1 1 10,03
Hidrometridae 1 5 6 |021
veliidae 2 3 3 8 1027
MEGALOPTERA corydalidae 1 1 1 4 1 9 1 1120 ] 3 1 43 | 148
Polythoridae 4 6 1 11 10,38
Calopterygidae 3 2 1 6 021

ODONATA
Coenagrionidae 1 5 2 6 2 1 17 10,58
Libellulidae 1 1 1 2 3 6 2 1 17 10,58
BLATTAREA Nifa de cucarahca 2 7 5 1 4 1 20 | 0,69
LEPIDOPTERA Crambidae 6 1 7 (024
Muscidae 1 1 2 007
Tipulidae 7 1 1 10 1 20 | 0,69
Chironomidae 2 1 3 15 | 25| 17 | 17 | 45 | 34 | 15 | 174 | 597
Ceratopogonidae 1 1 0,03
Thaumaleidae 1 1 0,03
) Simuliidae 11 |25 (16| 4 |24 | 73| 2 3 | 158 [ 542

DIPTERA
Blepharoceridae 1 1 0,03
Dixidae 1 3 4 1014
Sarcophagidae 1 1 0,03
Dolichopididae 2 1 3 0,10
Empididae 1 1 0,03
Stratiomyidae 1 1 0,03
Malaco ISOPODA Porcellio scabar 2 2 4 0,14
SIraca | crustacEA | Pseudothelphusidae 2 1 3 [010
%%SJ;O MOLLUSCA Fisoide 1 1 (003

Elaborado por: Autor

La tabla 2 muestra que los 6rdenes mas representativos fueron los Trichéptera

con el 30,4 %, seguido del orden Colebptera con 26,5 %,

mientras que los

ordenes con menor abundancia fueron las Ephemeroptera que presentaron

13,35 %, ademas los 6rdenes Diptera y Plecoptera registraron el 12,6 % y 10,1

% de la muestra total recolectada en los sitios de estudios.
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El grafico 3 muestra la abundancia acumulada de macroinvertebrados
acuaticos recolectados en los tres sitios con un total de 2914 individuos
representados en 13 0rdenes y 52 familias, La familia Hidropsychidae del orden
Trichdptera fue la mas representativa con 632 individuos, seguido de la familia
Elmidae del orden Coledptera con 500 individuos y la familia Perlidae del orden
Plecoptera con 295 individuos. Los macroinvertebrados con menor diversidad
fueron los individuos del orden Ephemerdptera de la familia Leptophlebiidae
con 174 individuos, seguido del orden Diptera de las familias Chironomidae y
Simuliidae con 174 y 158 individuos respectivamente, mientras que las demas

familias presentaron menor nimero de taxones.
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ABUNDANCIA ACUMULATIVA

Fisoide
Stratiomyidae |
Empididae
Sarcophagidae |
Blepharoceridae |
Thaumaleidae |
Ceratopogonidae |
Hebridae |
scirtidae |
Muscidae
Limnychidae !
Polycentropodidae !
Pseudothelphusidae 1
Dolichopididae !
Hydroptilidae
Odontoceridae 1
Porcellio scabar 1
Dixidae 1
Glossosomatidae 1
Calopterygidae =
Hidrometridae =
Crambidae =
Lutrochidae =
veliidae =
Oligoneuriidae = 9
Polythoridae = 11
Helicopsychidae = 12
Dryopidae = 14
Calamoceratidae = 14
hydrochidae = 16
Libellulidae =™ 17
Coenagrionidae = 17
Staphylinidae = 17
Tipulidae == 20
Nifa de cucarahca == 20
philopotamidae == 31
Hydrobiosidae == 31
Gerridae wsm 32
Naucoridae mwmm 36
corydalidae mwesm 43
Psephenidae mmssm 54
Hydrophilidag === 57
Baetidae mm—m 71
Ptilodactylidae mes—— g7
Leptohyphidae mee— 137
Leptoceridae m— 154
Simuliidae m—— 158
Leptophlebiidae m———————— 172
Chironomidae m——— ]74

Perlidae essssssssssssssssss— )05
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Gréafico 3. Abundancia total de macroinvertebrados recolectados por familia
Elaborado por: Autor
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4.1.2. Variedad y Abundancia de macroinvertebrados recolectados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en relacibn con la
variedad y abundancia de macroinvertebrados determinado en cada una de las

guebradas con diferente cobertura vegetal riberefia:

El grafico 4 muestra la abundancia acumulada de macroinvertebrados
acuaticos recolectados en la quebrada “La Victoria” (Bosque Natural) con un
total de 884 individuos representados en 11 érdenes y 36 familias, La familia
Hidropsychidae del orden Trichoptera fue la mas representativa con 167
individuos, seguido de la familia Elmidae del orden Coledptera con 165
individuos y la familia Perlidae del orden Plecoptera con 99 individuos. Los
macroinvertebrados con menor diversidad fueron los individuos del orden
Ephemeroptera de la familia Leptophlebiidae con 44 individuos, seguido del
orden Coledptera de la familia Hydrophilidae con 28, mientras que las demas

familias presentaron menor nimero de taxones.
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LA VICTORIA (BOSQUE NATURAL)

Thaumaleidae 1
Ceratopogonidae |
Muscidae 1
Veliidae 1
Glossosomatidae
Trichodactylidae
Dolichopididae
Libellulidae
Lutrochidae
Philopotamidae
Hydrobiosidae
Chironomidae
Corydalidae
Hydrochidae
Porcellio Scaber

A A WWwNhMNMNMNNDNDNREREREEE

Dryopidae m
Calopterygidae mm 6
Baetidae mm 6
Helicopsychidae mm 6
Coenagrionidae mm 8
Naucoridae mm 8
Tipulidae mmm 9
Polythoridae mmm 11
Leptohyphidae mmm 11
Calamoceratidae mmmm 13
Staphylinidae mesm 14
Nifa de cucarahca mmmm 15

FAMILIAS

Psephenidae s 17
Gerridae mmm——m 23
Hydrophilidae meeesss—— 28
Leptophlebiidae m———— 44
Ptilodactylidae eeE—————— 7]
Perlidae meeessssssssssssssssssss——— 09
Leptoceridae S 120
Elmidae e 165

Hydropsychidae e 167
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ABUNDANCIA

Grafico 4. Macroinvertebrados recolectados en Punto 1 (Quebrada La Victoria)
Elaborado por: Autor
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El grafico 5 muestra la abundancia acumulada de macroinvertebrados
acuaticos recolectados en la quebrada “El Congo” (Intervenido) con un total de
782 individuos representados en 12 Ordenes y 37 familias, La familia
Hidropsychidae del orden TrichOptera fue la mas representativa con 212
individuos, seguido de la familia Leptophlebiidae del orden Ephemeroptera con
88 individuos y la familia Leptohyphidae del orden Ephemerdptera con 68
individuos. Los macroinvertebrados con menor diversidad fueron los individuos
del orden Coleoptera de la familia EImidae con 61 individuos, seguido del orden
Diptera de las familias Chironomidae y Simuliidae con 60 y 56, mientras que las

demas familias presentaron menor nimero de taxones.
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EL CONGO (INTERVENIDO)

Fisoide 1 1
Trichodactylidae 1 1
Dixidae 1| 1

Blepharoceridae 1 1
Hidrometridae 1| 1
Hebridae 1 1
Staphylinidae 1 1
Limnychidae 1 1
Calamoceratidae 1 1
Polycentropodidae 1 1
Leptoceridae | 1
Lutrochidae 1 2
Odontoceridae 1 2
Veliidae ® 3
Glossosomatidae 1 3
Nifa de cucarahca m 4
Hydrophilidae m 5
Libellulidae =™ 6
Coenagrionidae ®m 6
Hydrobiosidae ™ 6
Helicopsychidae m 6
Gerridae mm 8
Oligoneuriidae mm 9

FAMILAS

Tipulidae mm 10
Ptilodactylidae mm 11
cambridae mmm 14
Corydalidae mmm 15
Naucoridae mmmm 20
Baetidae mmmm 26
Psephenidae s 27
Perlidae s 43
Simuliidae TEEEEES———— 506
Chironomidae mee—————— 60
Elmidae messs———— 61
Leptohyphidae meesssss————— 68
Leptophlebiidae meesssssss———— 33

Hydropsychidae S 212
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Gréfico 5. Macroinvertebrados recolectados en Punto 2 (Quebrada El Congo)
Elaborado por: Autor
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El grafico 6 muestra la abundancia acumulada de macroinvertebrados
acuaticos recolectados en la quebrada “La Damita” (Plantaciones) con un total
de 1261 individuos representados en 10 6rdenes y 39 familias, La familia
Elmidae del orden ColeoOptera fue la mas representativa con 274 individuos,
seguido de la familia Hydropsychidae del orden Trichoptera con 253 individuos
y la familia Perlidae del orden Plecéptera con 153 individuos. Los
macroinvertebrados con menor diversidad fueron los individuos del orden
Diptera de la familia Leptophlebiidae con 44 individuos, seguido del orden
Coledptera de las familias Chironomidae y Simuliidae con 111 y 102, mientras

que las demas familias presentaron menor nimero de taxones.
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LA DAMITA (PLANTACIONEYS)

Nifa de cucarahca
Dolichopididae
Muscidae
Sarcophagidae
Stratiomyidae
Empididae
Tipulidae
Gerridae
Scirtidae
Limnychidae
Odontoceridae
Polycentropodidae
Staphylinidae
Dixidae
Coenagrionidae
veliidae
Lutrochidae
Hydroptilidae
hydrometridae
Crambidae
Naucoridae
Libellulidae
Psephenidae == 10
Dryopidae == 10
hydrochidae mm 13
Ptilodactylidae msm 15
Hydrobiosidae msm 23
Hydrophilidae s 24
Leptoceridae mmmmm 24
Corydalidae mmmmm 25
philopotamidae s 29
Baetidae mmm——— 39
Leptophlebiidae w40
Leptohyphidae mssss———— 53
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Grafico 6. Macroinvertebrados recolectados en Punto 3 (Quebrada La Damita)
Elaborado por: Autor
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4.1.3. Aplicaciéon de los indices de Shannon - Weaver, Simpson, Pielou,

Sorensen

Se muestran los resultados obtenidos de los diferentes indices de diversidad
aplicados en las quebradas La Victoria; EI Congo; La Damita (con diferente

cobertura vegetal en sus riberas).

El grafico 7 muestra las variaciones de los resultados obtenidos en los
diferentes indices aplicados de los tres sitios de estudio, De acuerdo al indice
de dominancia y diversidad de Simpson “La Victoria” (Bosque Natural) mostro
un grado de dominancia de (0,8), pero con un grado de diversidad de especies
de macroinvertebrados acuaticos de (0,2), mientras que para las quebradas “El
Congo” (intervenido), La Damita (Plantaciones) determind que los resultados de
dominancia fue de (0,9), mientras que su diversidad se registré6 de (0,1)

respectivamente.

El indice de Diversidad Shannon, mostro que el maximo valor fluctué en las
quebradas “El Congo” (Intervenido) y “La Damita” (Plantaciones) (2,3) lo que
indica que presentaron un mayor numero de individuos por familia
Hydropsychidae con (212) y Elmidae con (274), mientras que el minimo valor
se presentd en la quebrada La Victoria (Bosque Natural) con (2,2) mostrando
un menor individuos y mayor numero de familias Hydropsychidae (167) y
Elmidae con (165) respectivamente para cada familia

Los valores del indice de Pielou registraron un valor maximo en la quebrada
“El Congo” (Intervenido) (0,8), a diferencia de las quebradas “La Victoria
(Bosque Natural) y “La Damita” (Plantaciones) con un valor de (0,7) que

mostraron similitud entre las familias encontradas
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Grafico 7. Resultados de la aplicacién de los indices dominancia de Simpson, diversidad
de Shannon, equidad de Pielou en cada ecosistema
Elaborado por: Autor

4.1.3.1.

Aplicacion del indice de similitud de Sorensen

El grafico 8 muestra los valores que presento el calculo del indice de similitud

de Sorensen, el valor maximo de similitud se registré en las quebradas El

Congo (Intervenido) y La Damita (Plantaciones) con (0,76) seguidos de “La

Victoria” (Bosque Nativo) y El Congo (Intervenido) con (0,71), y “La Victoria”

(Bosque Nativo) y La Damita (Plantaciones) con (0,72) respectivamente.

0,90

SIMILITUD

0,50
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BOSQUE VS INTERVENIDO

INDICE DE SORENSEN

0,76
0,72
BOSQUE VS INTERVENIDO VS
PLANTACIONES PLANTACIONES

RELACION ENTRE ECOSISTEMAS

Gréfico 8. Resultados del célculo del indice de Sorensen de las comparaciones pareadas
de la diversidad de especies encontradas en los diferentes ecosistemas
Elaborado por: Autor
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4.1.4. Aplicacion del indice de Calidad de Bosque de Rivera “QBR”

Mediante la aplicacion del indice de Calidad de Bosque de Ribera se
obtuvieron los siguientes resultados en las diferentes quebradas estudiadas, El

Congo, La Victoria, La Damita, (con diferente cobertura vegetal).

El grafico 9 muestra los resultados obtenidos mediante el indice de calidad de
bosque de ribera, en la quebrada ElI Congo (Intervenido). Se determind un
puntaje de 30 % del nivel de calidad ambiental, y de acuerdo con la tabla de
valores del indice de “QBR” presentd una “Alteracion fuerte, mala calidad”,
debido a la intervencién antropogénica y la agricultura. En el area de la
guebrada La Victoria (Bosque Natural) se obtuvo un valor de 100 % ya que en
sus riberas existe un grado de cobertura vegetal muy alto y autéctono por lo
que de acuerdo con la tabla de valores se determina un “Bosque de Rivera sin
Alteracion”. En la quebrada la damita (Plantaciones), el indice de QBR registré
un 60 % de la cobertura vegetal en sus riberas debido a la introduccion de
especies de arboles no nativas, y el grado de calidad establece que existe un

“Inicio De Alteracién Importante”.

INDICE DE QBR
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PUNTOS DE MUESTREOS

Gréfico 9. Indice “QBR” aplicado en cada una de las quebradas estudiadas
Elaborado por: Autor
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4.1.5. Aplicacion del indice del BMWP-COL

A continuacion se detallan los resultados obtenidos mediante el indice del

BMWP-COL durante las cuatro fechas de muestreo:

El grafico 10 muestra las variaciones de la calidad del agua mediante el indice
del BMWP-COL, en los cuatro meses de muestreo en el area de la quebrada
EL Congo (Intervenido). En los meses de junio y octubre se presentd una
calidad de agua “Regular’ (98-82), lo que significa eutrofia, contaminacion
moderada, mientras que en el mes de julio se determind un nivel de calidad de
agua “Buena” (107), no contaminada alterada de manera sensible; en agosto

se obtuvo una calidad de agua “Excelente”, aguas de calidad excelente (141).
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Gréfico 10. indice del BMWP-COL aplicado en la quebrada El Congo (Intervenido)
Elaborado por: Autor

Las variaciones de la calidad del agua mediante el indice del BMWP-COL, en
el area de la quebrada La Victoria (Bosque Natural), se determind que en el
mes de junio presentd un nivel de calidad de agua “Regular’ (67), eutrofia,
contaminacion moderada, mientras que en el mes de julio, agosto, octubre
registraron un nivel de calidad de agua ‘“Excelente” (147-142-126) lo que
muestra el grafico 11.
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Gréfico 11. indice del BMWP-COL aplicado en la quebrada La Victoria (Bosque)
Elaborado por: Autor

El grafico 12 muestra las variaciones de la calidad del agua mediante el indice
del BMWP-COL, en la quebrada La Damita (Plantaciones), en junio se registrd
una calidad de agua “Regular” (97), eutrofia, contaminacion moderada,
mientras que en los meses de julio y agosto determinaron un nivel de calidad
de agua “Excelente” (126-135) respectivamente, seguido del mes de octubre el
cual se obtuvo un nivel de calidad de agua “Buena” (105), que significa no

contaminada alterada de manera sensible.
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Gréfico 12. indice del BMWP-COL aplicado en la quebrada La Damita (Plantaciones)
Elaborado por: Autor

43



4.1.6. Aplicacion del indice del IBF-SV

Se detallan los resultados obtenidos mediante el indice del IBF-SV durante las
cuatro fechas de muestreo:

El grafico 13 muestra las variaciones de la calidad del agua mediante el indice
del IBF-SV en la quebrada El Congo (Intervenido), la primera fecha de muestro
(Junio) presenté un nivel de calidad de agua “Muy Buena” (4,07), posible
contaminacion organica muy ligera, mientras que en los meses de julio y
agosto determiné un nivel de calidad de agua “Regular” (5,5-5,29), probable
contaminacion regular considerable, la cuarto mes (octubre) registré un nivel de

calidad de agua “Regular-Pobre” (6,06), probable contaminacién considerable.
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Gréfico 13. Indice del IBF-SV aplicado en la quebrada El Congo (Intervenido)
Elaborado por: Autor

El grafico 14 muestra las variaciones de la calidad del agua mediante el indice
del IBF-SV en la quebrada La Victoria (Bosque Natural), determiné que los
meses de junio y agosto se encontrd un nivel de calidad agua “Excelente”
(2,98-3,46), contaminacion organica improbable, seguido del segundo y cuarto
mes (Julio, octubre) quienes presentaron un nivel de calidad de agua “Buena”

(4,48-4,32), alguna contaminacion organica probable.
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Gréfico 14. indice del IBF-SV aplicado en la quebrada La Victoria (Bosque Natural)
Elaborado por: Autor

El grafico 15 muestra las variaciones de la calidad del agua mediante el indice
del IBF-SV, en el area de la quebrada La Damita (Plantaciones), los meses de
Junio, Octubre, fluctuaron con un nivel de calidad agua “Regular” (5,29-5,33),
probable contaminacion regular considerable, seguido del segundo y tercer
mes (Julio, Agosto), que presentaron un nivel de calidad de agua “Buena” (4,9-
4,92), alguna contaminacion organica probable.
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Gréfico 15. indice del IBF-SV aplicado en la quebrada La Damita (Plantaciones)
Elaborado por: Autor
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4.1.7. Aplicacion del indice ETP%

Los resultados obtenidos mediante el indice de ETP% durante las cuatro

fechas de muestreo se detallan a continuacion:

El grafico 16 se muestran las variaciones de la calidad del agua mediante el
indice de ETP%, en la quebrada El Congo (Intervenido), en el primer mes
(Junio) se obtuvo un nivel de calidad de agua “Regular” (49,28 %), mientras
gue los meses Julio, Agosto, Octubre, presentaron un nivel de calidad de agua
“Buena” (62,76 %-56,69 %-55,08 %).
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Gréfico 16. indice EPT% aplicado en la quebrada El Congo (Intervenido)
Elaborado por: Autor

El grafico 17 se muestran las variaciones de la calidad del agua mediante el
indice de ETP%, en la quebrada La Victoria (Bosque Natural), se determind
que durante el primer mes (Junio) se obtuvo un nivel de calidad de agua “Mala”
(24,73 %), seqguido de los Julio, Agosto, Octubre, quienes presentaron un nivel
de calidad de agua “Buena” (51,98 %-51,84 %-69,18 %).
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Gréfico 17. indice EPT% aplicado en la quebrada La Victoria (Bosque Natural)
Elaborado por: Autor

El grafico 18 se muestran las variaciones de la calidad del agua mediante el
indice de ETP%, en la quebrada La Damita (Plantaciones), en el mes de Junio
presento un nivel de calidad de agua “Mala” (21,48 %), mientras que en el
segundo mes (Julio) se registré un nivel de calidad de agua “Regular’ (46,97
%), seguido de los meses Agosto y Octubre, determinaron un nivel de calidad
de agua “Buena” (53,04 %-67,93 %).
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Gréfico 18. indice EPT% aplicado en la quebrada La Damita (Plantaciones)
Elaborado por: Autor
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4.1.8. Anadlisis Fisicos-Quimicos de las quebradas estudiadas

Los resultados obtenidos mediante el andlisis fisico-quimico de las quebradas

estudiadas durante las fechas de muestreo se presentan a continuacion:

4.1.8.1. Oxigeno Disuelto

Los valores del oxigeno disuelto se ubicaron en un intervalo de 4,1 mg/dm? a
5,5 mg/dm3, de acuerdo con las quebradas investigada, con valores medios
por area de estudio de 5,40 mg/dm3 “El Congo (Intervenido)”, 4,88 mg/dm? “La
Victoria (Bosque Natural)’ y 4,78 mg/dm*®* “La Damita (Plantaciones)”. La
quebrada El Congo (Intervenido) presentd un valor medio de 5,4 mg/dm?3, lo
gue determina que se encuentra dentro limites permisibles establecidos por el
Anexo 1, Libro VI, TULMAS (Acuerdo Ministerial 028); las quebradas La
Victoria (Bosque Natural), La Damita (Plantaciones) determiné valores medios
que se encuentran en un
establecido en el Anexo 1, Libro VI, TULMAS (Acuerdo Ministerial 028).

rango menor a 5 mg/dm?® de acuerdo por lo

Tabla 3. Valores de oxigeno disuelto obtenidos durante los muestreos

OXIGENO DISUELTO(mg/dm?)

Puntos de Muestreos
MUESTREOS Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 nhfi(:ilrii ACUERDO
03/06/2014 | 17/07/2014 | 31/08/2014 | 15/10/2014 g 028
(lugares
EL CONGO 55 5,4 53 5,4 5,40 | No menor
ab
LA VICTORIA 4,1 5,0 5,5 4,9 4,88
(mg/dm3)
LA DAMITA 4,1 4.8 54 4,8 4,78

Elaborado por: Autor
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En el grafico 19 se muestra la variaciones de concentraciones de oxigeno
disuelto, los valores mas altos fueron registrados en los meses de Junio y
Agosto (5,5 mg/dm?) en las quebradas El Congo (Intervenido) y La Victoria
(Bosque Natural), mientras que las concentraciones mas bajas se obtuvieron
en el mes de Junio (4,1 mg/dm?) en las quebradas La Victoria (Bosque Natural)
y La Damita (Plantaciones); las concentraciones de oxigeno disuelto mas altas
se encuentran dentro de los limites permisibles establecidos por el Anexo 1,
Libro VI, TULMAS (Acuerdo Ministerial 028) que es de 5 mg/l, mientras que las
mas bajas estan por debajo de los limites permisibles.
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Gréfico 19. Concentracién de oxigeno disuelto
Elaborado por: Autor

4.1.8.2. Temperatura

Los valores de temperatura de las quebradas estudiadas fluctuaron en un
intervalo 18,4 °C a 27,7 °C, con valores medios por lugar de 23,5 °C en la
quebrada “El Congo (Intervenido)”, 21,8 °C en la quebrada “La victoria (Bosque
Natural)” y 22,75 °C en la quebrada “La Damita (Plantaciones)”. Se encontraron
dentro de los limites permisibles establecidos por el Anexo 1, Libro VI,
TULMAS (Acuerdo Ministerial 028).
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Tabla 4. Valores de temperatura obtenidos durante los muestreos

TEMPERATURA (°C)
Puntos de Muestreos

MUESTREOS Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Medias °C | ACUERDO

03/06/2014 | 17/07/2014 | 31/08/2014 | 15/10/2014 | (lugares) 028

2

EL CONGO 22 27,7 20,8 23,5 35 | condicione
LA VICTORIA 21 25,8 18,4 22 21,8 | snaturales
+ 3 Maxima

LA DAMITA 23 24 21 23 22,75 32)

Elaborado por: Autor

En el grafico 20 se muestran las variaciones de temperatura en los diferentes

puntos de muestreo, en el area ElI Congo (Intervenido) la temperatura mas alta

se registré en el mes de Julio (27,7 °C), mientras que la temperatura mas baja

fluctudé en el mes de Agosto (20,8 °C). En la zona La Victoria (Bosque Nativo) la

temperatura mas alta se presenté en el mes de Julio (25,8 °C), mientras que la

mas baja se determiné el mes de Agosto (18,4 °C). El area La Damita

(Plantaciones) la temperatura mas alta oscilé en el mes de Julio (24 °C), la mas

baja se exploré en el mes de Agosto (21 °C), las variaciones de temperatura

para las tres zonas estudiadas se encuentran dentro de los limites permisibles
establecidos por el Anexo 1, Libro VI, TULMAS (Acuerdo Ministerial 028).
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Gréfico 20. Variacion de la temperatura
Elaborado por: Autor
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4.1.8.3. Conductividad Eléctrica

En cuanto al parametro de conductividad eléctrica, los valores méaximos y
minimos se ubicaron en un intervalo de 141 uS/cm a 322 uS/cm, con los
valores medios de cada lugar 210,325 puS/cm “El Congo (Intervenido)”,
203,675 uS/cm “La Victoria (Bosque Natural)” y 157,925 uS/cm “La Damita
resultados estan dentro de los

(Plantaciones)”, los

establecidos por la OMS (1993).

limites permisibles

Tabla 5. Valores de Conductividad Eléctrica obtenidos durante las cuatro fechas de muestreos

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (uS/cm)

Puntos de Muestreos

LIMITES

. ESTABLECIDOS
MUESTREOS | Muestral | Muestra2 | Muestra3 | Muestra4 | Medias
puS/cm

03/06/2014 | 17/07/2014 | 31/08/2014 | 15/10/2014 (ugares) OMS

1993
EL CONGO 322 143 144 203 | 210,325
LA VICTORIA 270 141 141 184 | 203,675

250
LA DAMITA 215 154.8 154 174.6 | 157,925

Elaborado por: Autor

El grafico 21 se muestran las variaciones de la conductividad eléctrica en los
diferentes puntos de muestreo, en el area El Congo (Intervenido), el valor mas
altos de conductividad se registré durante la primera fecha de muestreo (Junio)
(322 ps/cm), el valor mas bajos se obtuvo en la tercera fecha de muestreo
(Agosto) (143 us/cm). El area La Victoria (Bosque Natural), el valor mas alto de
conductividad se determindé en la primera fecha de muestreo (Junio) (270
us/cm), mientras que el valor mas bajo se presenté en la tercera fecha (Agosto)
(141 ps/cm). En el area La Damita (Plantaciones) el valor mas alto de
conductividad fluctu6é en la primera fecha de muestro (Junio) (215 us/cm), el
valor mas bajo se registrd en la segunda fecha (Julio) (104 us/cm), los valores

de conductividad eléctrica obtenidos durante en la primera fecha de muestreo
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en el area del Congo (Intervenido)

y La Victoria (Bosque Natural), se

encuentran fuera del rango permisible establecido por la OMS (1993).
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Grafico 21. Variacion de la conductividad eléctrica
Elaborado por: Autor

4.1.8.4. Sdlidos Totales Disueltos (STD)

210,3203’7

157,9

Octubre

Los valores de sodlidos totales disueltos se situaron en un intervalo de 64

mg/dm3 a 147 mg/dm3, con valores medios por lugar de 97 mg/dm3 en la

quebrada “El Congo (Intervenido)”; 85,75 mg/dm?3 en la quebrada “La Victoria

(Bosque Natural)” y 90,32 mg/dm? en la quebrada “La Damita (Plantaciones)’,

los cuales estan dentro de los limites permisibles establecidos por el Anexo 1,
Libro VI, TULMAS (Acuerdo Ministerial 028).
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Tabla 6. Valores de Solidos Totales Disuelto obtenidas durante los muestreos.

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (mg/dm?)

Puntos de Muestreos
Muestral | Muestra2 | Muestra3 | Muestra 4 Medias
MUESTREOS mg/dm? ACUERDO
31/08/2014 028
03/06/2014 | 17/07/2014 15/10/2014 (lugares)
EL CONGO 147 80 64 97 97
LA VICTORIA 127 65 65 86 85,75
100
LA DAMITA 95 104 72 90,3 90,325

Elaborado por: Autor

El grafico 22 se muestran las variaciones de los sélidos totales disueltos en los
diferentes puntos de muestreo, en el area El Congo (Intervenido), el valor méas
alto de solidos totales disueltos se registré en la primera fecha de muestro
(Junio) (147 mg/dm?3), el valor mas bajo se presenté en la tercera fecha de
muestreo (Agosto) (64 mg/dm?). La zona La Victoria (Bosque Natural), el valor
mas alto de solidos totales disuelto se determind en la primera fecha de
muestreo (Junio) (127 mg/dm?®), mientras que los valores mas bajos fluctuaron
en la segunda y tercera fecha de muestro (Julio y Agosto) (65 mg/dm?). En la
zona La Damita (Plantaciones), el valor méas alto de solidos totales disuelto se
registré en la segunda fecha de muestreo (Julio) (104 mg/dm?), mientras q el
valor mas bajo se obtuvo en la tercera fecha de muestreo (Agosto) (72
mg/dm?®). El valore obtenido durante la primera en la quebrada EL Congo
(Intervenido) se encontrd fuera de los limites permisibles establecidos por el

Anexo 1, Libro VI, TULMAS (Acuerdo Ministerial 028).
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Grafico 22. Variacion de los Sélidos Totales Disuelto
Elaborado por: Autor

4.1.8.5. Potencial de Hidrogeno (pH)

Los resultados que se obtuvieron del parametro potencial de hidrogeno en las
quebradas estudiadas, fluctuaron en un intervalo de 8,4 y 6,0 con los valores
medios por lugar de 7,41 la quebrada “El Congo (Intervenido)’, 7,18 la
quebrada “La Victoria (Bosque Natural)” y 7,31 la quebrada “La Damita
(Plantaciones)”. Se encontraron dentro de los limites permisibles establecidos
por el Anexo 1, Libro VI, TULMAS (Acuerdo Ministerial 028).

Tabla 7. Valores del Potencial de Hidrogeno obtenidos durante los muestreos.

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Puntos de Muestreos
MUESTREQOS | Muestral | Muestra2 | Muestra3 | Muestra4 Med|-i|as ACUERDO
03/06/2014 | 17/07/2014 | 31/08/2014 | 15/10/2014 P 028
(lugares)

EL CONGO 7,9 8,3 6,05 7,4 7,41

LA VICTORIA 7,8 7,7 6 7,2 7,18
6,5-9
LA DAMITA 7,5 8,4 6,04 7,3 7,31

Elaborado por: Autor

54




El grafico 23 se muestran las variaciones de pH en los diferentes puntos de
muestreo durante las cuatro fechas de muestreo (El Congo, La Victoria y La
Damita quebradas con diferente cobertura vegetal en sus riberas), los valores
mas altos de pH se registraron durante la segunda fecha de muestreo (Julio)
(8,4-8,3), mientras que los datos mas bajos se obtuvieron en la tercera fecha
de muestreo (Agosto) (6,0-6,04), todos los valores de pH se encuentran dentro
del limite permisible por el Anexo 1, Libro VI, TULMAS (Acuerdo Ministerial
028).
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Grafico 23. Variacion del Potencial de Hidrogeno
Elaborado por: Autor

4.1.9. Medicién del caudal

Los resultados obtenidos mediante la medicion del caudal durante las cuatro
fechas de muestreo se detallan en la siguiente tabla 7.
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Tabla 8. Valores del caudal de las diferentes quebradas estudiadas

EL CONGO LA VICTORIA LA DAMITA
MESES AGUAS | ARRIBA | ABAIO ARRIBA ABAJO | ARRIBA | ABAJO
Junio m3/s 12,7 33,22 48,85 34,63 76,9 58,15
Julio m3/s 11,17 13,84 37,3 23,1 31,7 12,96
Agosto m3/s 8,9 22,56 12,1 8,19 19 12,1
Octubre m3/s 10,2 12,86 18 16,8 19,3 12

Elaborado por: Autor

El grafico 24 muestra el caudal de las diferentes quebradas obtenidos durante
las cuatro fechas de muestreo, en el area de la quebrada EI Congo
(intervenido), el caudal aguas arriba fluctué en un intervalo de (8,9 a 12,7 m3/s),
mientras que el caudal aguas abajo se presenté en un rango de (12,9 a 33,2
m3/s); en la quebrada La Victoria (Bosque Nativo) el caudal aguas arriba se
obtuvo de (12,1 a 48,9 m?/s), seguido del caudal aguas abajo se determiné en
un rango de (8,2 a 34,6 m3/s), la quebrada La Damita (Plantaciones) el caudal
aguas arriba se obtuvo de (19 a 76,9 m3/s), el caudal aguas abajo se registro

en un rango de (12 a 58,2 m3/s).
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Grafico 24. Caudal de las diferentes quebradas El Congo (Intervenido), La Victoria

(Bosque Natural), La Damita (Plantaciones)
Elaborado por: Autor
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4.1.10. Clasificacion trofica de insectos acuaticos colectados en las
quebradas con diferente cobertura vegetal

Se determind las clasificaciones troficas de las comunidades de
macroinvertebrados de cada una de las quebradas estudiadas:

Tabla 9. Clasificacion en grupos dietarios de los insectos colectados en las quebradas del
Bosque Protector Murocomba, Valencia (2015).

Clase Orden Familia Clasificacion Troéfica Total | (%)

Leptoceridae COLECTOR 154 | 5,28

Helicopsychidae COLECTOR 12 0,41

Calamoceratidae FRACMENTADOR 14 0,48

Hydropsychidae FRACMENTADOR - COLECTOR 632 | 21,7

TRICHOPTERA Hydrobiosidae DEPREDADOR 31 1,06

Glossosomatidae DESGARRADOR 4 0,14

Odontoceridae FRACMENTADOR 3 0,1

Polycentropodidae DEPREDADOR 2 0,07

Hydroptilidae RASPADOR 3 0,1

philopotamidae COLECTOR 31 1,06

Insecta Ptilodactylidae FRACMENTADOR 97 3,33

Elmidae COLECTOR - RASPADOR 500 17,2

Limnychidae COLECTOR 2 0,07

Lutrochidae DESGARRADOR 7 0,24

i Hydrophilidae DEPREDADOR 57 1,96
COLEOPTERA

Dryopidae DESGARRADOR 14 0,48

Staphylinidae DEPREDADOR 17 0,58

scirtidae RASPADOR 1 0,03

Psephenidae RASPADOR 54 1,85

hydrochidae NI 16 0,55

Leptophlebiidae COLECTOR 172 59

i Baetidae COLECTOR 71 2,44

EPHEMEROPTERA

Oligoneuriidae FILTRADOR 9 0,31

Leptohyphidae COLECTOR 137 4,7

PLECOPTERA Perlidae DEPREDADOR 295 10,1

Gerridae DEPREDADOR 32 1,1

Naucoridae DEPREDADOR 36 1,24

HEMIPTERA Hebridae DEPREDADOR - CARRONERO 1 0,03

Hidrometridae DEPREDADOR - CARRONERO 6 0,21

veliidae COLECTOR 8 0,27
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MEGALOPTERA | corydalidae DEPREDADOR 43 1,48
Polythoridae DEPREDADOR 11 0,38
Calopterygidae DEPREDADOR 6 0,21

ODONATA
Coenagrionidae DEPREDADOR 17 0,58
Libellulidae DEPREDADOR 17 0,58
BLATTAREA Nifa de cucarahca DEVORADORAS 20 0,69
LEPIDOPTERA Crambidae DESGARRADOR 7 0,24
Muscidae DEPREDADOR 2 0,07
Tipulidae FRACMENTADOR - DESGARRADOR 20 0,69
DIPTERA Chironomidae COLECTOR - FILTRADOR 174 5,97
Ceratopogonidae DEPREDADOR 1 0,03
Thaumaleidae RASPADOR 1 0,03
Simuliidae COLERTOR - FILTRADOR 158 5,42
Blepharoceridae RASPADOR 1 0,03
Dixidae COLECTOR 4 0,14
Sarcophagidae FILTRADOR 1 0,03
Dolichopididae DEPREDADOR 3 0,1
Empididae FRACMENTADOR - DEPREDAOR 1 0,03
Stratiomyidae COLECTOR 1 0,03
ISOPODA Porcellio scabar DEPREDADOR 4 0,14

Malacostraca

CRUSTACEA Pseudothelphusidae | NI 3 0,1
Gastropoda MOLLUSCA Fisoide NI 1 0,03

Elaborado por: Autor

La tabla 8 muestra que la agrupacion mas abundante en la clasificacion trofica

son los Depredadores que estan distribuidos en 8 érdenes y 18 familias que

representa el 19,92 %, seguido de los colectores que presentaron 5 érdenes y

14 familias con un 48,89 % mientras que los fragmentadores estan distribuidos

en 3 6rdenes y 6 familias con el 26,33 %. Los grupos dietarios que presentaron

menor cantidad de ordenes y familias fueron los raspadores, desgarradores,

filtradores, devoradores de la muestra total colectados en los sitios de estudio,

ademas se encontraron tres familias (NI) por falta de informacién a asignacién

a grupos dietarios.
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4.2. DISCUSION

Con los resultados que presentd la abundancia acumulativa de
macroinvertebrados acuaticos se obtuvo con mayor numero de individuos a las
familias Hydropsychidae con 632, EImidae con 500, y Perlidae 295; a diferencia
de lo reportado por Puente (2013), quien presentd menor proporcion de
individuos Hidropsychidae con 56, ElImidae con 18, en la quebrada Guantupi.

El resultado obtenido del indice de Simpson (S) en las quebradas La Victoria
(Bosque Natural), EI Congo (Intervenido), La Damita (Plantaciones) se registré
de 0,8 a 0,9; a diferencia por lo reportado por Arroyo (2007) quien calcul6é un S
de 0,6 a 0,8 en las quebradas Palmeras, Guajalito, Brincador. Asi, aunque las
quebradas del estudio en Murocomba son de caracteristicas similares a las
reportadas por Arroyo (2007), el mejor estado de conservacion del ecosistema
valenciano hace posible la obtencion un indice de Simpson muy cercano a 1.
Segun Magunran (1988), este indice esta fuertemente influido por importancia

de las especies mas dominantes.

De acuerdo con los resultados del indice de Shannon (H’), este fluctué en un
rango de 2,2 a 2,3 entre las quebradas La Victoria (Bosque Natural), EI Congo
(Intervenido), y La Damita (Plantaciones) a diferencia de lo reportado por
Arroyo (2007) quien determind un H’ de 1,3 a 2,2 en las quebradas Palmeras,
Guajalito, Brincador; diferencias que basicamente se deben a una calidad del
agua en las quebradas de Murocomba con respecto a las del Bosque Protector
Guajalito. Segun Wilhm y Dorris (1968), quienes estudiaron la diversidad de
varias aguas contaminadas y sin contaminar, un H' superior a 3 indica que el
agua esta limpia, valores entre 1 y 3 ligeramente contaminadas e inferiores a 1

corresponden a cuerpos de agua intensamente contaminados.

59



El indice de Pielou determindé una equidad de 0,7 entre las quebradas La
Victoria (Bosque Natural) y La Damita (Plantaciones) a diferencia de la
qguebrada EI Congo (Intervenido) que registro 0,8, y segun Lampert y Sommer
(1997), cuando una comunidad es estable o equitativa se tiene un indicio de un
incremento en su complejidad, lo que evidencia un patron de tolerancia al

ambiente.

El indice de Sorensen presentd la mayor relacion de similitud entre las
quebradas El Congo (Intervenido) versus La Damita (Plantaciones) con un
0,76 mientras que la correlacién de las quebradas La Victoria (Bosque Natural)
versus El Congo (Intervenido) y La Victoria (Bosque Natural) versus La Damita
(Plantaciones), arroj6 menor similitud de 0,71 a 0,72, compartiendo las mismas
especies de macroinvertebrados acuéticos. Como lo sefiala Silva et al. (2007),
este indice relaciona el nUmero de especies en comun con respecto a todas las

especies encontradas en los dos sitios.

El indice de calidad de bosque de ribera (QBR) determiné que la cubierta
vegetal en cada una de las quebradas corresponde a las siguientes categorias
de calidad: La Victoria (Bosque Natural) “Muy Bueno”, El Congo (Intervenido)
“‘Mala”, y La Damita (Plantaciones) “Moderado”, las cuales son similares a las
reportadas por Puente (2013) en la quebrada Guantupi, quien obtuvo niveles
de calidad de la cubierta vegetal “Bueno, Moderado, Deficiente, Malo”, debido a

actividades antropogénicas.

El indice de BMWP-COL determiné una calidad de agua Regular, Buena, y
Excelente en las quebradas ElI Congo (Intervenido), La Victoria (Bosque
Natural), y La Damita (Plantaciones), respectivamente. Por lo que se discrepa
con los resultados obtenidos en las quebradas ElI Congo, Toachi Chico, La
Victoria, que aunque se localizan también en Murocomba, registraron un nivel
de calidad de agua regular, eutrofia, contaminacion moderada, debido a que
estas quebradas estudiadas por Moran (2013) presentaron mayor intervencion

antropogénica. Asimismo, en las cercanias de Murocomba, en la quebrada
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Guantupi analizada por Puente (2013), se determind un intervalo de calidad de
agua Regular, Pobre y Buena; y en las quebradas Valencia, Aguas Blanca y El
Muerto, estudiadas por Rodriguez (2013), se determinaron categorias de
calidad tales como “Aguas de calidad mala, muy contaminada” y “Aguas de
calidad muy mala, extremadamente contaminadas” respectivamente; por lo que
de acuerdo con los datos obtenidos por los autores ante mencionados se

determina que existe diferencia significativa entre las quebradas.

Los valores obtenido del indice de IBF-SV, en las quebradas La Victoria
(Bosque Natural), EI Congo (Intervenido), y La Damita (Plantaciones), se
encontraron en un rango de calidad de agua “Excelente”, “Muy Buena’,
“‘Buena”, “Regular” y “Regular Pobre”, respectivamente. Los resultados del
indice de IBF-Sv, presentados por Moran (2013), de los tres cursos de agua
gue se estudiaron, arrojaron valores que le dan una calificacién de calidad de
agua  “Regular” que representa una “Probable contaminacion regular
considerable”. Con los resultados obtenidos en las quebradas Valencia, Aguas
Blanca y El Muerto, Rodriguez (2013) determiné valores con una calificacion de
“‘Regular-Pobre” y “Pobre”, respectivamente, con grados de contaminacién
“Probable contaminacion muy considerable” y “Probable contaminacion
considerable”. Los resultados obtenidos por Puente (2013) en la quebrada
Guantupi, fluctuaron en un rango de Regular, Pobre, Buena. Asi, en todos los
casos, debido a los niveles de calidad de agua presentados por los autores
antes mencionados, se determina que existe una importante incidencia de

actividades antropogénicas.

Los valores obtenidos por el indice de ETP en las quebradas La Victoria
(Bosque Natural), EI Congo (Intervenido), La Damita (Plantaciones) se
encontraron en un intervalo de calidad de agua Mala, Regular y Buena, esto
concuerda con lo presentado por Puente (2013), quien establecié que el estero
Guantupi, de caracteristicas similares, se encuentra en un estado de calidad de
agua Mala, Regular, Buena, debido a actividades antropogénicas en los cursos

de agua estudiados.
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Los valores del oxigeno disuelto que se obtuvieron se ubicaron en un intervalo
de 55 mg/dm3 vy 4,1 mg/dms3; los valores mas altos se encuentran en
condiciones “Aceptables” mientras que los valores mas bajos corresponden a
“Hipoxia”, esto concuerda con lo reportado por Brezonik y Fox (1974), en el
sentido de que estas fluctuaciones en la concentracion de oxigeno estan
influenciadas por la interaccion con la atmésfera y por los procesos
fotosintéticos y respiratorios que se producen en el agua, como otros autores

también lo determinan en otros estudios Flanagan (1992) y Roldan (2003).

El pardmetro de temperatura de las quebradas registré una fluctuacion entre
18,4 °C y 27,7 °C. Esto coincide con lo publicado por Mafla (2005) y Velasco
(1989), quienes determinaron que los insectos acuaticos se desarrollan en
ambitos de temperatura de 0 °C hasta 50 °C. Segun Roldan et al. (2001), los
ecosistemas tropicales no sufren grandes variaciones de temperaturas a lo

largo del afio.

En las quebradas estudiadas la conductividad eléctrica fluctué en un intervalo
de 141 pS/cm a 322 uS/cm, estos resultados son similares a los reportados por
Chalarca et al. (2007); estas concentraciones altas en especial en la época de
menores lluvias, se deben a la presencia de iones, aniones que se concentran
por efecto de la evaporacion y la disminucion de las lluvias. Ademas, los
procesos de degradacion de la materia organica aceleran la concentracion de

iones en el agua.

Los valores de sodlidos totales disueltos fluctuaron en un intervalo de 64
mg/dm?3 y 147 mg/dm3, lo que indica que las condiciones climaticas tuvieron
poco efecto sobre las particulas suspendidas. Se ha demostrado que este
parametro esta directamente relacionado con la dinamica de las corrientes en

los cuerpos de agua (Metcalf y Eddy 1996; Drever, 1997).
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El potencial de hidrégeno se encontr6 en un intervalo 6,0 y 8,4, segun
(Machado y Roldan, 1981) el pH no debe ser menor a 4.5 ni mayor a 8.5,
valores limites para la supervivencia de organismos acuaticos, como también lo
determinan (Flanagan, 1992) (Courtney et al. 2000, Fjellheim et al. 2001,
Bradley et al. 2002, Lepori et al. 2003).

El caudal de las quebradas estudiadas fluctuaron 8,2 a 76,9 m?/s, a diferencia
con lo reportado por Puente (2013), quien determind un menor caudal del

estero Guantupi de (14 a 72 m?/s).

La composicion trofica de las comunidades de insectos examinadas en las
presentes quebradas La Victoria (Bosque Natural), El Congo (Intervenido), La
Damita (Plantaciones) determinaron que el grupo dietario mas abundante son
los depredadores, seguido de los colectores y fragmentadores a diferencia con
lo reportado por Chara et al, (2011) en nueve quebradas de la cuenca del rio
Otun, quien determind que el mayor niumero de 6rdenes y familias fueron los
colectores, seguido de los fragmentadores y depredadores. Arroyo (2007)
registro que en las quebradas Palmera, Guajalito, Brincador presentaron mayor
namero de filtradores y rapadores esto se discrepancia con las quebradas

antes mencionadas.
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CAPITULO YV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. CONCLUSIONES

v' De acuerdo con la identificacion taxondmica a nivel de clase, orden y
familia de macroinvertebrados acuaticos se determind que las familias
mas abundantes son: Hydropsychidae del orden Trichoptera con una
abundancia acumulativa de 632 individuos y Elmidae del orden

Coleoptera con 500 taxones.

v' Con la identificacion taxonémica que se realiz6 en cada una de las
quebradas se determind las familias mas abundantes; La Victoria
(Bosque natural) familia mas abundante Hydropsychidae con 167, El
Congo, con la familia mas abundante Hydropsychidae con 212; La

Damita, con la familia mas abundante Elmidae con 274

v El indice de dominancia de Simpson determin6 que las quebradas con
mayor dominancia y menor diversidad son: El Congo (Intervenido), La
Damita (Plantaciones); y La Victoria (Bosque Natural) presentdé menor
dominancia y mayor diversidad de macroinvertebrados, mientras que el
indice de Shannon presenté que la quebrada ElI Congo (Intervenido)
existe mas diversidad de familias con mayor nimero de individuos a
diferencia de las quebradas La Victoria (Bosque Natural) y La Damita
(Plantaciones) se encontr6 menor numero de familias con menor nimero

de individuos de macroinvertebrados.

v El indice de Sorensen se obtuvo un grado de similitud mas alto en la
relacion entre las quebrados ElI Congo (Intervenido) vs La Damita
(plantaciones) y con menor rango de similitud entre las quebradas La
Victoria (Bosque Natural) vs ElI Congo (Intervenido) y La Victoria
(Bosque Natural) vs La Damita (Plantaciones).

v' Mediante el indice de calidad de bosque de ribera se obtuvieron los

resultados para las tres quebradas; EL Congo con un 30 % “Alteracion
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fuerte, mala calidad”, La Victoria con un 100 % “Bosque de Rivera sin

Alteracién”; La Damita con un 60 % “Inicio De Alteracion Importante”.

Mediante el indice BMWP-COL determiné que la quebrada La Victoria
(Bosque Natural), EI Congo (Intervenido), La Damita (Plantaciones)
presentaron un nivel de calidad de agua que fluctu6 en un intervalo,

“‘Regular, Buena y Excelente” respectivamente.

El indice IBF-SV obtenido en las quebradas EL Congo (Intervenido), La
Victoria (Bosque Natural), La Damita (Plantaciones) registraron un nivel
de calidad de agua “Regular-Pobre, Regular, Buena, Muy Buena y

Excelente” respectivamente.

El IBF-SV determiné mejores resultados en cada una de las quebradas
estudiadas, porque considera el numero de individuos por familia a
diferencia del indice BMWP-COL que solo considera el numero de
familias, mientras que el indice de ETP registra los érdenes mas

representativos Ephemerdéptera, Trichdptera, Plecéptera.

De acuerdo con el indice de ETP, el nivel de calidad del agua para los
sitios de estudio se situaron en un rango de calidad del agua “Mala,

Regular, Buena”.

Los valores que se obtuvieron del Oxigeno Disuelto se ubicaron en un
intervalo de 5,5 mg/dm3 y 4,1 mg/dm3, lo que significa que estos valores
estan por debajo de los limites establecidos por el ACUERDO 028 que
es no menor a 5 mg/dm?, obteniendo asi las condiciones de “Hipoxia y
Aceptable”, lo que indica la existencia de muchos organismos acuaticos.
Los datos obtenidos de temperatura fluctuaron entre 27,7 °C y 18,4 °C,
lo que determinGé que se encuentran por debajo del limite maximo
permitido por el ACUERDO 028.
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v Los valores obtenidos de conductividad eléctrica se ubicaron en un
intervalo de 322 uS/cm y 141 uS/cm, lo que indica que el agua de las
diferentes quebradas se encuentran fuera del rango de “Agua de
montafia” que es de 1 uS/cm, pero por debajo del “Agua doméstica” que
es de 500-800 uS/cm. En general se obtuvieron valores por encima de
100 pS/cm.

v Los valores de sélidos totales disueltos se situaron en un intervalo de
147 mg/dm3 y 64 mg/dm3, lo que significa que los valores maximos vy
minimos  se encontraron fuera y dentro de limites permisibles

establecido por la norma EPA (100 mg/dm3).

v Los resultados del parametro Potencial de Hidrégeno fluctuaron en un
intervalo de 8,4 y 6,0: esto indica que estan dentro de los limites
permitidos por el ACUERDO 028, (6,5 — 9) lo que determina que no

existe contaminacion de fuentes acidas o basicas.

v' El caudal fue diferente para las tres quebradas el maximo valor se
obtuvo en las quebradas La Victoria (Bosque Natural) agua arriba (48,9
m3/s) aguas abajo (34,6 m3/s) y La Damita (Plantaciones) aguas arriba
(76,9 m3/s) aguas abajo (58,2 m3/s) y el minimo caudal se present6 en
la quebrada ElI Congo (Intervenido) aguas arriba (12,7 m3/s) aguas
abajo (33,2 m3/s).

v Las agrupaciones mas abundantes en la clasificacion tréfica son los
Depredadores que estan distribuidos en 8 d6rdenes y 20 familias,
seguido de los colectores que se presentaron en 5 6rdenes y 14 familias

de la muestra total.

v' Con los resultados obtenidos se determind que la quebrada La Victoria
(Bosque Natural) presentd mejor calidad hidrica y mayor familia de
macroinvertebrados que las quebradas El Congo (Intervenido) y La

Damita (Plantaciones), por lo que se rechaza la hip6tesis nula.
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5.2. RECOMENDACIONES

v

Es necesario que la comunidad de Murocomba elabore un plan de
manejo donde se desarrollen actividades, programas, para mitigar el
crecimiento de actividades agricolas, ganaderas, lo cual; permita

conservar el bosque natural de Murocomba ya que es una zona pristina.

Es recomendable que a la comunidad de Murocomba se concientice
debido a que en la quebrada El Congo, existe intervencion antrépica que
causa efecto sobre cobertura vegetal, la calidad el agua y el desarrollo

de la vida acuatica como la de los macroinvertebrados.

la utilizacién de los indices de BMWP-COL, IBF-SV, ETP son técnicos y
practicos para la evaluacion de la calidad del agua por eso

recomendable utilizarlos en futuras investigaciones.

En el area de la quebrada La Damita es posible que los moradores del
sector desarrollen un programa de reforestacién con plantas nativas del

lugar debido a que existe un 60 por ciento de plan introducidas.

Realizar una reforestacion con especies nativas en las riberas del area
El Congo (intervenido) y sus alrededores para que las comunidades de

macroinvertebrados tengan mayor disponibilidad de materia organica.

Se recomienda realizar una investigacion en época lluviosa para
determinar diferencia entre la calidad del agua y las comunidades de

macroinvertebrados en las quebradas estudiadas.

Fomentar el desarrollo de programa de monitoreo y actividades para la
conservacion de los recursos naturales en zonas que estan siendo

amenazadas por el crecimiento de actividades antropogénica.
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v' Realizar estudios sobre la clasificacion trofica y las asignaciones a
grupos dietarios de macroinvertebrados en quebradas del Bosque
Protector Murocomba, ya que no existe mucha informacion sobre este

estudio.

v En la presente investigacién se utilizaron los indices dominancia de
Simpson, diversidad de Shannon, equidad de Pielou, similitud de
Sorensen, cada uno de los antes mencionados determinaron la
diversidad, comunidades de macroinvertebrados y sus semejanzas entre
las misma, son muy factibles en su aplicacion lo que se recomienda su

aplicacion en futuras investigacion.

v El indice de calidad de bosque de ribera aplicado en las tres quebradas
estudiadas presentd que en la quebrada La Damita existe alteracion
antropogénica por lo es factible concientizar a la comuna de mitigar el
uso de suelo en actividades agricolas y ganaderas, lo cual se

recomienda la utilizacion de este indices para fines facultativos.

v' Se recomienda realizar monitoreo en épocas de verano e invierno
durante todo el afio poder determinar las comunidades de familias de
macroinvertebrados mas predominante en cada época y delimitar una
comparacion del nivel de calidad de agua en cada una de las quebradas

con diferente cobertura vegetal.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. indice de 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

Puntuacion
- > 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
+5 es superior al 50%
5 si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema natural adyacente
es entre el 25 y 50%
si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema natural adyacente
-10 es inferior al 25%
Puntaje
bloque 1
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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 25y 50% y en el resto de la cubierta los arbustos superan el 25%
. Recubrimiento de arboles inferior al 50% y el resto de la cubierta con arbustos
entre 10 y 25%
0 < 10% de cubierta vegetal de la zona de ribera
+10
Si en la orilla la concentracién de helofitos o arbustos es superior al 50%
. Si en la orilla la concentracion de heldéfitos o arbustos es entre 25 y 50%
+
Si existe una buena conexion entre la zona de arbustos y arboles con un
sotobosque
+5
-5
Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el
sotobosque es > 50%
-5 Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad
Si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el
sotobosque es < 50%
-10
Puntaje
bloque 2
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Calidad de la cubierta

Puntuacion
25 Todos los arboles de la vegetacion riberefia autéctonos
10 Maximo 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 autéctonas
+5 51-75% o mas de los arbustos de especies autdctonas
-5
26-50% de la cobertura de arbustos es de especies autdctonas
Menos del 25%de la cobertura de los arbustos de especies autéctonas
-10
Puntaje
bloque 3
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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 reduccién
del canal
c Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el
canal del rio
0 Rio canalizado en la totalidad del tramo
-10
10 Si existe alguna estructura solida dentro del lecho del rio
Si existe alguna presa u otra infraestructura transversal en el lecho del rio
c Si hay basuras en el tramo de muestreo de forma puntual pero
abundantes
Si hay un basurero permanente en el tramo estudiado
-10
Puntaje bloque 4
Puntuacién final (suma de las anteriores puntuaciones) QBR total

Fuente: Suarez et al. (2002).

Anexo 2. Niveles de calidad del indice QBR

Nivel de Valor indice
calidad QBR
Muy bueno Bosque de ribera sin alteraciones, estado natural
Bosque ligeramente perturbado 75-90
Inicio de alteracion importante 55-70
Alteracion fuerte 30-50

Degradacion extrema < 25

Moderado
Deficiente

Fuente: Suarez et al., (2002)
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Anexo 3. Hoja para el célculo del indice EPT%

CLASIFICACION ABUNDANCIA EPT PRESENTES
(Numero de Individuos)

Anisoptera

Bivalvia

Baetidae

'|
v

Ceratopogonidag

Chironomidaeg

Corydalidag

Elmidae

'|
v

Euthyplociidae

Gastropoda

Glossosomatidas

N
{rls

Gordioidea

Hirudinea

Hydrachnidae

Hydrobiosidae

Hydropsichidae

Leptoceridae

bR

Leptohyphidas

V)

Leptophlebiidae

Maucoridae

Oligochaeta

Oligoneuridaes

Perlidae

SR

Philopotamidae

Fsephenidae

FPtilodactylidae

Pyralidae

Simuliidag

Tipulidae

Turbelaria

Velidae

Zygoptera

Otros grupos

TOTAL

EPT TOTAL - ABLUNDANCIA ' =1 = |

ABU#ETCM TOTAL [x 100 =1

ETP CALIDAD

75 —100 % Muy buena

50-74% Buena

25— 49% Regular

0-24% Mala

Fuente: Carrera y Fierro (2001)




Anexo 4. Puntaje para las familias identificadas en Colombia

Puntuacion | Grupos de macroinvertebrados
Odonata: Polythoridae
Diptera: Blephariceridae; Athericidae
Ephemeroptera: Heptageniidae
Puntuacion
Plecoptera: Perlidae
9

Trichoptera: Lepidostomatidae; Odontoceridae; Hydrobiosidae;

Ecnomidae

Puntuacion

8

Ephemeroptera: Leptophlebiidae

Odonata: Cordulegastridae; Corduliidae; Aeshnidae;
Perilestidae

Trichoptera: Limnephilidae; Calamoceratidae; Leptoceridae;
Glossosomatidae

Blattodea: Blaberidae

Puntuacioén

7

Coleoptera: Ptilodactylidae; Psephenidae; Lutrochidae

Odonata: Gomphidae; Lestidae; Megapodagrionidae;
Protoneuridae;

Platysticitidae
Trichoptera: Philopotamidae

Crustacea: Talitridae, Gammaridae

Puntuacioén

6

Odonata: Libellulidae
Megaloptera: Corydalidae
Trichoptera: Hydroptilidae; Polycentropodidae; Xiphocentronidae

Ephemeroptera: Euthyplociidae; Isonychidae
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Puntuacion

5

Lepidoptera: Pyralidae
Trichoptera: Hydropsychidae; Helicopsychidae

Coleoptera: Dryopidae; Hydraenidae; Elmidae; Limnichidae;
hidrochidae;

Ephemeroptera: Leptohyphidae; Oligoneuriidae;
Polymitarcyidae; Baetidae

Crustacea: Crustacea

Tricladida: Turbellaria

Puntuacién

4

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

Puntuacioén

3

Coleoptera: Hydrophilidae

Diptera: Psychodidae

Molusca: Valvatidae; Hydrobiidae; Lymnaeidae; Physidae;
Planorbidae; Bithyniidae; Bythinellidae; Sphaeridae
Annelida: Hirudidae; Glossiphonidae, Erpobdellidae

Crustacea: Asellidae
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Puntuacion | Diptera: Chironomidae; Culicidae; Ephydridae; muscidae;

) thaumaleidae; ephydridae

Puntuacion | Diptera: Syrphidae

1 Oligochaeta: (todas las clases)

Fuente: Roldan, 1998

Anexo 5. Clasificacion de la calidad del agua en funcion del puntaje total
obtenido BMWP-Col

BMWP- Color

Col Representativo
Aguas de calidad excelente > 120
Aguas de calidad buena, no contaminadas
alteradas de manera sensible
Aguas de calidad regular, eutrofia,
contaminacion moderada
Aguas de calidad mala, contaminadas 36-60
Agua de calidad mala , muy contaminadas 16-35
Aguas de calidad muy mala,
extremadamente contaminadas
Fuente: Carrera y Fierro (2001)

NIVEL DE CALIDAD

101-119

61-100

<15

Anexo 6. Puntaje para las familias identificadas en el salvador IBF-SV

Invertebrados acuéaticos

Puntajes o Grados de sensibilidad a la

contaminacién Orden Familia
0 Diptera Blephariceridae
Corduliidae
1 Odonata Platystictidae

Trichoptera | Glossosomatidae

Odonata Cordulegasteridae

Plecoptera [ Perlidae

Calamoceratidae

2 Trichoptera Lepidostorpatidae
Odontoceridae
Xiphocentronidae
Blattodea
3 Gyrinidae

Coleoptera [Lampyridae

Ptilodactylidae
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Ephemeroptera

Heptageniidae

Trichoptera | Polycentropodidae
Bivalvia
Gastropoda | Hydrobiidae
Dryopidae
Elmidae
Coleoptera | Hydroscaphidae
Noteridae
Psephenidae
Hemiptera [Pleidae
Odonata Aeshinidae
Hydrobiosidae
Trichoptera | 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
Helicopsychidae
Trichoptera | Hydropsychidae

Philopotamidae

Decapoda

Coleoptera

Curculionidae

Scirtidae

Staphylinidae

Diptera

Dolichopodidae

Empididae

Simuliidae

Stratiomyidae

Tabanidae

Ephemeroptera

Baetidae

Leptohyphidae
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Gerridae
Hemiptera |Hebridae
Naucoridae
Odonata Lestidae
Hirudinea
Gastropoda [ Planorbiidae
Dytiscidae
Coleoptera Hydrophilidae
Diptera Psychodidae
Ephemeroptera [ Caenidae
Hemiptera Belostc_)rnatidae
Ochteridae
Megaloptera | Corydalidae
Calopterygidae
Odonata Gomphidae
Libellulidae
. Ceratopogonidae
8 Diptera Chironomidae
Gastropoda | Physidae
. Ephydridae
9 Diptera Muscidae
Odonata Coenagrionidae
Oligochaeta
10 Diptera Culicidae
Syrphidae

Fuente: Hilsenhoff (1988)

Anexo 7. Evaluacién de la calidad del agua usando el IBF-SV

IBF CALIFICACION | GRADO DE CONTAMINACION
ORGANICA

0.00-3.73 Excelente Contaminacion organica improbable
376425 | Muy Buena Posible contaminacion orgamica igera
426-3.00 Buena Alguna contaminacion organica probable
3.01-53.73 Regular Probable contanunacion regular considerable
3.76-6.50 Reoular-Pobre Probable contamnacion constderable
6.51-7.23 Pobre Probable contamunacion muy considerable
726-1000 | Muy Pobre Probable contanunacion organica severa

Fuente: Hilsenhoff (1988)
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Anexo 8. Valores de concentracion de oxigeno disuelto y sus

consecuencias en los ecosistemas acuaticos

Para la interpretacion de los valores obtenidos en la medicion de

concentraciones de oxigeno disuelto se empled la siguiente tabla.

oD CONDICION CONSECUENCIAS
0 Anoxia Muerte masiva de organismos aerobios

0-5 Hipoxia Desaparicion de organismos y especies sensibles

5-8 Aceptable Adecuado para la vida de la gran mayoria de
especies de peces y otros organismos acuaticos

8-12 Buena Adecuado para la vida de la gran mayoria de
especies de peces y otros organismos acuaticos

>12 Sobresaturada | Sistemas en plena produccién fotosintética

Fuente: Moun y Moulton (1991)

Anexo 9. Valores de conductividad eléctrica de acuerdo al tipo de agua

Para interpretar los valores obtenidos en la medicion de la conductividad

eléctrica se utilizo la siguiente tabla.

TIPOS DE AGUA CONDUCTIVIDAD (uS/cm)
Agua ultra pura 0,055
Agua destilada 0,5
Agua de montafia 1,0
Agua doméstica 500-800
Max. Para agua potable 1055
Agua de mar 56
Agua salobre 100

Fuente: Vernon (1985)

91



Anexo 10. Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la flora

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

Limite maximo permisible
Parametros Expcréersna(l)dos Unidad | Aguafria | Agua calida maﬁr?;a de
dulce dulce y
estuario
No menor al No menor al | No menor al
O?q'geno oD. mg/l 80% y no 60% y no 60% y no
Disuelto menor a. 6 menor a 5 menor a5
mg/! mg/l mg/l
Potencial
otencial de pH 6,5-9 6,5-9 6,5-9,5
hidrogeno
Condiciones | Condiciones | Condiciones
Temperatura °C naturales + 3 | naturales + 3 | naturales + 3
Méaxima 20 Maxima 32 Méaxima 32

Fuente: Anexo 1, Libro VI, TULMAS (Acuerdo Ministerial 028)
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Anexo 11. Macroinvertebrados acuéticos presentes en las quebradas del

area de estudio

N

™

Orden: Trichoptera

Familia: Hydropsychidae

..

At 4

Orden: Megaloptera

Familia: Corydalidae

4N

Orden: Plecoptera

Familia: Perlidae

L

Orden: Coleoptera

Familia: ElImidae
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-

Orden: Coleoptera

-

Orden: Odonata

Familia: Psephenidae . )
Familia: Polythoridae

Orden: Tricoptero Orden: Odonata

Familia: Leptoceridae Familia: Libellulidae

Orden: Coleoptera Orden: Coleoptera
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Familia: Lutrochidae

f:’
_

Orden: Trichoptera

-

Familia: Helicopsychidae

Orden: Diptera

Familia: Tipulidae

Orden: Diptera

Familia: Ptylodactylidae

r

Orden: Coleoptera

Familia:Staphylinidae

Orden: Diptera

Familia: Tipulidae

Orden: Hemiptera
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Familia: Ceratopogonidae

Orden: Coleoptera

Familia: ElImidae

Orden: Trichoptera

Familia: Glossosomatidae

Familia: Gerridae

Orden: Odonata

Familia: Coenagrionidae

Orden: Coleoptera

Familia: Hydrophilidae
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Orden: Hemiptera

Familia: Naucoridae

Orden: Ephemeroptera

Familia: Leptoplebiidae

Orden: Hemiptera

Familia: Naucoridae

Orden: Ephemeroptera

Familia: Leptohyphidae
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Orden: Diptera

Familia: Simuliidae

Orden: Diptera

Familia: Dixidae

Orden: Diptera

Familia: Chironomidae

Orden: Odonata

Familia: Libellulidae
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Orden: Odonata

Familia: Coenagrionidae

Y
e

Orden: Diptera

Familia: Empididae

Orden: Diptera

Familia: Stratiomydae

Orden: Tricoptera

Familia: Hydroptilidae

Orden: Tricoptera

Familia: Calamoceratidae

Orden: Crustacea

Familia: Trichodactylidae
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Orden: Coleoptera Orden: Coleoptera

Familia: ElImidae Familia: ElImidae

Orden: Hemiptera Orden: Diptera

Familia: Mesoveliidae Familia: Tipulidae

Orden: Isopada Orden: Coleoptera

Familia: Porcello scabar Familia: Dryopidae
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Orden: Odonata Orden: Lepidoptera

Familia: Calopterygidae Familia: Cambridae

Orden: Ephemeroptera Orden: Dipetra

Familia: Betidae Familia: Tipulidae
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Orden: Trichoptera Recolecion de macroinvertebrados

en las quebradas estudiadas.
Familia: Hydrobiosidae a

Identificacion de macroinvertebrados Equipo de trabajo

en el laboratiro de microbiologia.
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