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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente proyecto de investigacion se evaluo la calidad hidrica del rio Quevedo,
tomando como bioindicadores Macroinvertebrados Acuaticos (MA) y a su vez, se
determiné los niveles de calidad del agua. La importancia de la investigacion radica en
establecer la composicion de macroinvertebrados bentonicos y evaluar del grado actual de
afectacion ecologica en que se encuentra el rio Quevedo, mediante el estudio de
comunidades de macroinvertebrados acuaticos en tres tramos: Palo Blanco, Holandesa-
Camarones y San Francisco, Yy la incidencia de los tipos de uso suelo Agricola, Bosque y

Pastizal (respectivamente), de acuerdo a la degradacion de los efluentes.

Los macroinvertebrados acuaticos en los diferentes tramos del rio camarones Quevedo, se
obtuvo un total de 918 macroinvertebrados entre 36 géneros y 6 Ordenes, en donde se
evidencio la mayor cantidad de MA en Bosque con un 39% del total de la poblacién,
seguido de Pastizal con un 32%, y finalmente con un 29% Agricola. Se determino la
calidad del habitat fluvial y el estado de vegetacidn de la ribera del rio Quevedo, mediante
la aplicacion del indice del habitat fluvial (IHF) y el indice de calidad de bosque de ribera
(QBR), cuyos resultados promedios para el indice indice QBR variaron de Pésima
(Agricola), Intermedia (Bosque) y Mala (Pastizal). Mientras que el indice de Habitat
Fluvial (IHF) indic6 para en el uso de suelo Agricola una calificacion de Mala, Bosque
Moderada, y Pastizal Deficiente. Mientras que el indice bioldgico BMWP-CR que evalla
la calidad del agua, determiné que en del rio Quevedo (en los 3 tramos) la calidad de agua
Mala. Respecto a los indices de diversidad, riqueza, dominancia de Shannon, Margalef y
Simpson, basados en el uso de suelo, determinaron que Bosque fue el uso de suelo
predominante dado a que obtuvo mayor riqueza entre los indices obteniendo valores

superiores a diferencia de Agricola y Pastizal.
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Palabras claves: Macroinvertebrados Acudticos, Usos de Suelo, indices de calidad,
Actividades Antropogénicas.



ABSTRACT

In the present research project, the water quality of the Quevedo River was evaluated,
taking as aquatic macro-invertebrate bioindicators (MA) and in turn, it was determined the
quality levels of the waters. The importance of research is to establish the composition of
benthic macro-invertebrates and to evaluate the current degree of ecological impact in
which the Quevedo River is located, through the study of aquatic macro-invertebrate
communities in three Sections: Palo Blanco, Holandesa-Camarones y San Francisco, And
the incidence of the types of use agricultural land, forest and pasture (respectively),

according to the degradation of the effluents.

The aquatic macro-invertebrates in the different sections of the river Camarones Quevedo,
a total of 918 macro-invertebrates were obtained between 36 genera and 6 orders, where
the greater quantity of MA in forest was evidenced with 39% of the total population,
followed by pasture With a 32%, and finally with a 29% agricultural. The quality of the
fluvial habitat and the vegetation status of the banks of the river Quevedo were determined
by the application of the Fluvial Habitat Index (IHF) and the Calid index

While the biological index BMWP-CR which evaluates the quality of water, determined
that in the river Quevedo (in the 3 sections) the quality of bad water. With respect to the
indices of diversity, wealth, dominance of Shannon, Margalef and Simpson, based on the
use of soil, determined that forest was the use of predominant soil given that it obtained
greater richness between the indexes obtaining higher values as opposed to Agriculture and

pasture.

Keywords: Agquatic macro-invertebrates, land uses, quality indexes, anthropogenic

activities.
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tomando como bioindicadores Macroinvertebrados Acuéticos (MA) y a su vez, se
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INTRODUCCION

A lo largo de los afios, la humanidad ha usado las fuentes de agua tales como rios, aguas
subterraneas y humedales para varias actividades, entre ellas el desarrollo urbano, la
agricultura, y la industria. Sin embargo, el excesivo e inadecuado uso de este recurso ha
deteriorado los ecosistemas acudaticos, generando problemas ambientales como la
disminucion de caudales, pérdida de diversidad bioldgica y la contaminacion de fuentes
hidricas (1). Las actividades humanas tales como urbanizaciones, cambios de uso de
tierras, agricola, ganadera y forestal afectan con frecuencia la cantidad y calidad de agua
que ingresa a la capa superior de la misma, causando a su vez, un impacto en los

ecosistemas acuaticos (2).

Dentro de los os microorganismos acuaticos dependiendo de la variabilidad, pueden ser
eucariotas o procariotas. Cumplen un sinnimero de roles tales como: absorcion de
metales pesados, fijacion de nitr6geno, descomposicion de materia organica,
bioindicadores de tratamientos de aguas residuales. Inclusive algunos virus sirven como
mediadores en el intercambio genético entre individuos de una misma o diferentes

especies (3).

Actualmente, las comunidades bioldgicas, como los macroinvertebrados acuaticos (MA),
han sido destacados como indicadores de las condiciones ambientales, ya que, su
presencia refleja las condiciones que prevalecen en el ambiente donde viven, como las
condiciones fisicas, quimicas y bidticas, ademas de los diferentes ecosistemas naturales
(4). Esto se debe a que los (MA) responden répidamente a variaciones ambientales y son
fundamentales para el entendimiento de la estructura trofica y el funcionamiento de los

ecosistemas acuaticos (5) .

El creciente interés por conocer y proteger los ecosistemas fluviales y estudiar sus
cambios en el tiempo, ha estimulado en las ultimas décadas el desarrollo de criterios

biolégicos que permitan estimar el efecto de las intervenciones humanas.



Dentro de los indicadores bioldgicos mas utilizados en la evaluacion de los ecosistemas
fluviales del mundo, destacan los (MA) debido a que presentan ventajas respecto a otros
componentes de la biota acudtica. Entre estas ventajas, destacan: su naturaleza
sedentaria, la que permite un andlisis espacial de los efectos de las perturbaciones en el
ambiente, los muestreos cuantitativos y analisis de las muestras, que pueden ser
realizados con equipos simples y de bajo costo y la disponibilidad de métodos e indices
para el analisis de datos, los que han sido validados en diferentes sistemas acuéticos (6).
Dado la importancia que tienen los macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores de
la calidad del agua, el presente proyecto de investigacion se realizd con la finalidad de
conocer el efecto de las actividades humanas en las comunidades de macroinvertebrados
del rio Quevedo (tramo Los Angeles-Camarones-Delia Maria), lo cual permitira generar
planes o proyectos de mitigacion o remediacion del impacto generado a las fuentes

hidricas.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de investigacion

1.1.1 Problematizacion

En la actualidad la contaminacion del agua es un problema que afecta a nivel mundial,
debido a las alteraciones que sufren los cuerpos de agua por el aumento de las distintas
actividades antropogénicas lo que provoca que los ecosistemas acuaticos se vean
afectados de manera negativa. La alteracion a la calidad del agua en el rio Quevedo
representa un peligro importante a los asentamientos humanos cercano ya que esta fuente
hidrica es de gran importancia para las actividades que realizan los habitantes como;

agricultura, pesca y uso domésticos (7).

Debido al incremento de la poblacion aledafia al rio Quevedo los bosques endémicos del
sector han ido disminuyendo por la presencia de monocultivos como: maiz, cacao, teca,
palma africana, etc., ocasionando alteraciones a las propiedades hidromorfolégicas del
rio, afectando directamente a las comunidades de macroinvertebrados acuaticos y la

calidad del agua (8).

1.1.1.1  Diagnéstico

Debido al incumplimiento de la normativa ambiental establecido en Registro Oficial 272,
articulo 7 y al mal uso de los recursos naturales, la calidad del agua del rio Quevedo y
sectores aledafos, se ve afectada significativamente por actividades antropogénicas, en
especial por la agricultura. La evidente disminucion de las zonas de proteccion
permanente, alteracion a la calidad del agua y pérdida de la diversidad de
macroinvertebrados en el agua, son algunos de los factores que se encuentran en
constante peligro y que a largo plazo éstos podrian ser alterados significativamente,
Ilevando en el caso de las comunidades de macroinvertebrados a la extincion de algunas

especies de gran importancia ecologica.



1.1.1.2 Pronéstico

El inadecuado manejo de los recursos naturales debido a la incompatibilidad en su
capacidad de usos de suelo para las actividades agricolas, pastizales, sumado a las zonas
de bosques del rio Quevedo, provocaria una degradacién de la calidad del agua, perdida
de la diversidad de macroinvertebrados presentes dentro del ecosistema acuético,
modificando la vida de la comunidades acuaticas, dando como consecuencia la pérdida de
informacidn sobre los macroinvertebrados existentes, y disminucién de la calidad de vida

de la poblacion asentadas en el lugar.

1.1.2 Formulacion del problema

¢Pueden los usos de suelo provocar alteraciones en la calidad del agua y en la estructura
de las comunidades de macroinvertebrados en el rio Quevedo?

1.1.3 Sistematizacion del problema

¢Como es la organizacion de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos en cuanto

a su composicion, abundancia, diversidad y riqueza en el rio Quevedo, Ecuador?

¢Cudl es la calidad del hébitat fluvial y el estado de vegetacién de la ribera del rio
Quevedo mediante la aplicacion del indice del habitat fluvial (HIF) y el indice de calidad
de bosque de ribera (QBR)?

¢Como es la relacion de las variables fisicoquimicas con las comunidades de

macroinvertebrados acuaticos?

¢ Cudl es el efecto del uso del suelo, sobre la calidad hidrica del rio Quevedo aplicando el
indice BMWP-CR?

Se plantea la siguiente hipotesis alternativa:



1.2

1.2.1

1.2.2

1.3

“Los usos de suelo cercanos a la cuenca del rio Quevedo afectan la composicion de

los macroinvertebrados acuaticos y alteran su calidad hidrica

OBJETIVOS

Objetivo General

Establecer la composicion de macroinvertebrados bentonicos y la calidad hidrica en

relacién con los usos de suelo en el rio Quevedo, Ecuador.

Objetivos Especificos

Establecer la organizacion de las comunidades de macroinvertebrados acuéticos de
acuerdo con su composicién, abundancia, diversidad y riqueza en el rio Quevedo,

Provincia de los Rios.

Determinar la calidad del habitat fluvial y el estado de vegetacion de la ribera del
rio Quevedo mediante la aplicacion del indice del habitat fluvial (HIF) y el indice
de calidad de bosque de ribera (QBR).

Establecer la relacion de las variables fisicoquimicas con las comunidades de

macroinvertebrados acuaticos.

Determinar el efecto del uso del suelo, sobre la calidad hidrica del rio Quevedo
aplicando el indice BMWP-Cr.

JUSTIFICACION

Los rios representan un componente esencial de nuestro patrimonio natural y cultural, sin

embargo, a pesar del tiempo han sufrido un importante deterioro ecoldgico debido

fundamentalmente a la regulacion de los caudales, encauzamientos, ocupacién de las

riberas, agricultura, industria y urbanizacion. Como resultado de este deterioro, el 80% de



la poblacion mundial se encuentra actualmente afectado por la degradacién de los rios

9).

En Ecuador, la calidad del agua se encuentra fuertemente amenazada, las fuentes
superficiales se hallan contaminadas cuyas causan son los productos y actividades
agricolas, la actividad minera, desperdicios domésticos de los agricultores, entre otros. La
problematica aumenta significativamente, siendo sumamente perjudicial tanto para las
fuentes hidricas como para la salud humana (9), y se prevé la degradacion de las
condiciones de las aguas superficiales a mediano y largo plazo. Este escenario ha
configurado un importante problema ambiental relacionado con la calidad del agua
superficial en el canton, debido a que las descargas domeésticas, industriales y agricolas
sin tratamiento previo constituyen las principales fuentes de contaminacién hidrica en el

canton y el pais (10).

Tradicionalmente se han utilizado métodos fisicoquimicos para el analisis de las
perturbaciones sufridas en las fuentes de agua, los cuales ofrecen informacion puntual del
estado del agua. En la actualidad, la utilizaciébn de métodos biologicos a partir de
organismos vivos, el cual brinda informacién de lo que sucedid dias y horas antes de la
toma de la muestra. El uso de macroinvertebrados acuéticos constituye una herramienta
idénea para la caracterizacién bioldgica e integral de la calidad de agua, son considerados
como un método eficiente que ofrece mayor nivel de sensibilidad, bajos costos y métodos

simples de muestreo y analisis (4).

La importancia del presente proyecto de investigacion radica en la evaluacion del grado
actual de afectacion ecoldgica en que se encuentra el rio Quevedo, mediante el estudio de
comunidades de macroinvertebrados acuaticos en los puntos de Palo Blanco, Holandesa-
Camarones y San Francisco, y la incidencia de los tipos de uso suelo Agricola, Bosque y

Pastizal, de acuerdo a la degradacion de los efluentes



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. MARCO CONCEPTUAL

2.1.1 Usos de suelo

El uso del suelo pude definirse como la localizacion geogréafica y cuantificacion de areas
con caracteristicas fisicas, biologicas y socioecondémicas propias, que la distinguen de
otras areas, su uso potencial sostenido y las necesidades de conservacion para otros fines
(10).

El canton Quevedo se caracteriza por poseer suelos fértiles con buen drenaje interno, lo
que explica su uso predominantemente agricola para gran variedad de cultivos tanto de
exportacion, como de consumo. Esta zona de vida en su estado no intervenido se destaca
por niveles muy altos de biodiversidad. Sin embargo, en el cantdn la biodiversidad se ve
reducida debido a ocupacion cada vez mas de las areas de bosques por las actividades
agricolas con deforestacion casi completa de las tierras que pueden utilizarse para la

agricultura o ganaderia (11).

2.1.2 Calidad de agua

La calidad de agua se refiere al conjunto de parametros que indican que el agua puede ser
usada para diferentes propdsitos como: doméstico, riego, recreacion e industria. La
calidad de un ambiente acuatico se puede definir como: i) Una lista de concentraciones,
especificaciones y aspectos fisicos de sustancias organicas e inorganicas, también como
ii) La composicién y el estado de la biota acuatica presente en el cuerpo de agua. La
Calidad presenta variaciones espaciales y temporales debido a factores externos e

internos al cuerpo de agua (12).

2.1.2.1 Parametros indicadores de la calidad del agua

2.1.2.1.1 Solidos



Todo cuerpo de agua contiene un amplio conjunto de particulas en suspension como
compuestos solubles, determindndolos como solidos totales. Parte de estos compuestos se
encuentran disueltos y otros sedimentados, este permite mediante un proceso de reposo
visualizar como los sedimentos se acumulan en la parte baja y ver la cantidad de lodos
(13).

2.1.2.1.2 Temperatura

Todo proceso que se lleva acabo se desarrolla por la temperatura del agua, de forma que a
medida que aumenta la temperatura se pueden alterar las sustancias solubles
generalmente presenta una ampliacion a los sélidos disueltos que a su vez acorta la de los
gases, las actividades bioldgicas tienen la capacidad de duplicar cada diez grados (ley del
Q10), generando un cierto valor caracteristico diferente de cada especie. Se genera un
fendmeno anormal originado por procesos industrializados donde se produce

intercambios de calor de acuerdo con los procesos que apliquen (13).

21.2.1.3 pH

El potencial de hidrogeno, cominmente conocidos como pH es un término de uso general
para expresar la magnitud de acidez o alcalinidad. Es una forma de expresar las
concentraciones de los iones hidrogeno o, mas exactamente de la actividad del ion
hidrogeno; es importante en casi todos los aspectos de la préctica de la ingenieria
ambiental en el &rea de los abastecimientos de agua, ya que es un factor por considerar en
consideracion en la coagulacion quimica, la desinfeccién, o el ablandamiento de aguas y

el control de corrosion (14).

2.1.2.1.4 Conductividad Eléctrica

La conductividad es un indicativo de las sales disueltas en el agua y mide la cantidad de
iones especialmente de Ca, Mg, Na, P, Bicarbonatos, cloruros y sulfatos. Se mide en
micro mohos/cm o Siemens/cm. La conductividad es la medida indirecta de los solidos
disueltos (14)
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2.1.2.1.5 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es uno de los pardmetros mas relevantes al momento de evaluar la
calidad del agua, dado a que esta asociado a la contaminacién orgéanica. Su concentracion
aumenta al disminuir la temperatura y la salinidad y posee una relacion directa con la
pendiente y la aireacion del cauce. Cuando existen condiciones aerobicas se produce una
mineralizacién que consume oxigeno y produce gas carbonico, nitratos y fosfatos. Una
vez que se consume todo el oxigeno comienza la descomposicidn anaerobica que produce

metano, amonio, sulfuro de hidrégeno y mercaptanos (14).

2.1.3 Ecosistemas acuaticos

Los ecosistemas acuaticos podemos clasificarlos en ecosistemas marinos y en
ecosistemas continentales, los ecosistemas continentales no so6lo comprenden el agua
dulce sino estuarios (zonas de aguas salobres), estos estan compuestos por ecosistemas

lenticos (aguas quietas) y loticos (aguas en movimientos) (15).

2.1.4 Macroinvertebrados acuaticos

Los macroinvertebrados acuéticos se definen como aquellos organismos que se pueden
ver a simple vista; es decir, todos aquellos organismos que tengan tamarios superiores a
0.5 mm de longitud. El prefijo “macro” indica que esos organismos son retenidos por
redes de tamafio entre 200-500 mm y ademas, superan en fase adulto o Gltimo estado
larvario los 2.5 mm. Este grupo incluye taxones como: Moluscos, Crustaceos (Anfipodos,
Isbpodos y Decéapodos), Turbelarios, Oligoquetos, Hirudineos y fundamentalmente

insectos (4).

2.1.5 Indices bidticos
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Los indices biéticos, hoy dia tienen mayor aceptacién estan basados en una ponderacién
de las especies segln su tolerancia al grado de contaminacion orgéanica de las aguas o
dicho de otra forma, segun su necesidad de oxigeno disuelto en el medio acuatico,
resultando que las especies que viven en los tramos altos de los rios estan siempre mas
ponderadas que las que se sitGan en los tramos bajos. Hoy en dia, los indices bidticos
tienen mayor aceptacion estan basados en una ponderacion de las especies segin su
tolerancia al grado de contaminacion organica de las aguas o dicho de otra forma, segun
su necesidad de oxigeno disuelto en el medio acuético, resultando que las especies que
viven en los tramos altos de los rios estan siempre mas ponderadas que las que se sitdan

en los tramos bajos (16).

2.1.6 Macroinvertebrados acuaticos

Son aquellos macroorganismos que dependiendo su habitad y presencia son utilizados
como bioindicadores de la calidad del agua. Son larvas de insectos que pueden ser
observados a simple vista. Se los denomina macro debido a su tamafio, generalmente
miden entre 2 mmy 30 cm, e invertebrados porque no tienen huesos, y acuaticos
porque viven en los lugares con agua dulce: esteros, rios, lagos y lagunas. Estos animales
proporcionan excelentes sefiales sobre la calidad del agua, al usarlos en el monitoreo,
puede entender claramente el estado en que ésta se encuentra. Algunos de ellos
requieren agua de buena calidad para sobrevivir, mientras otros son resistentes, crecen y
abundan cuando hay contaminacion. Dentro del grupo de los macroinvertebrados se
incluyen larvas de insectos como mosquitos, mulas del diablo, libélulas o helicdpteros,
chinches, perros de agua 0 moscas de aliso. Estos organismos inician su vida en el agua y
luego se convierten en insectos de vida terrestre, ademds, de los insectos, otros
macroinvertebrados son los caracoles, conchas, cangrejos azules, camarones de rio,

planarias, lombrices de agua, acaros de agua Yy sanguijuelas o chupa sangres (17).

2.1.7 Indice BMWP-CR

Es un indice modificado para Costa Rica que se calcula sumando las puntuaciones
asignadas a las distintas familias de macroinvertebrados encontradas, segun su grado de

sensibilidad a la contaminacién. El puntaje se asigna una sola vez por familia,
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independientemente de la cantidad de individuos o géneros encontrados. La suma de los
puntajes de todas las familias encontradas en el sitio de estudio brinda el valor final del
indice (18).

2.1.8 Ecosistemas de ribera

La comunidad vegetal de ribera tiene una relacion directa con la calidad del agua de los
rios, debido a su gran capacidad natural de retener materia organica, sedimentos,
nutrientes y contaminantes que de otra manera irian a parar al curso fluvial, en especial

en zonas de intensa actividad agricola o ganadera (19).

2.1.9 Indice de calidad de bosque riberas (QBR)

La mayoria de los indices de evaluacién de la calidad de la vegetacion riberefia se basan
en propiedades del agua, comunidades bioldgicas y caracteristicas geomorficas. Sin
embargo disefiaron un indice que mide la calidad de la vegetacion riberefia in situ
denominado "QBR", que tiene su origen del acronimo catalan "Qualitat del Bosc de
Ribera". Este indice se basa en la recopilacién de diferentes atributos y componentes del
area riberefia, considerando cuatro secciones: (1) grado de cobertura de la cubierta
vegetal, (2) estructura de la vegetacion, (3) calidad de la cubierta vegetal y (4) grado de

naturalidad del canal fluvial (20).

2.1.10 Calidad del habitat fluvial

El indice de la calidad fluvial valora aspectos fisicos del cauce relacionados con la
heterogeneidad de habitats y que dependen en gran medida de la hidrologia y del sustrato
existente. Entre ellos, la frecuencia de rapidos, la existencia de distintos regimenes de
velocidad y profundidad, el grado de inclusion y sedimentacién en pozas, y la diversidad

y representacion de sustratos (20).
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2.1.11 Indice del habitat fluvial (IHF)

El indice de habitat fluvial (IHF) pretende valorar la capacidad del habitat fisico para
albergar una fauna determinada. A una mayor heterogeneidad y diversidad de estructuras
fisicas del hébitat, lo que corresponde una mayor diversidad de las comunidades
bioldgicas que lo ocupan. El habitat suministra espacio fisico y proporciona fuente de
alimento para las especies. Estas caracteristicas del habitat constituyen la heterogeneidad
del hébitat fluvial, se considera actualmente como uno de los principales factores de
influencia de la riqueza de especies de invertebrados acuéticos (20).

2.2 MARCO REFERENCIAL

Yépez, et .al (2017) (21), llevaron a cabo un estudio de macroinvertebrados acuaticos
como indicadores de calidad hidrica en areas de descargas residuales al rio Quevedo,
desde los meses de septiembre hasta noviembre del 2015, los sitios seleccionados fueron
influenciados por descargas de efluentes residenciales (ER) y agricolas-industriales
(EALI). Se midieron los pardmetros fisicoquimicos de calidad del agua: OD, DBO, DQO y
SDT. Los indices utilizados fueron: los indices de riqueza CHAO2, diversidad de
ShannonWeiner (H), dominancia de Simpson (1-D) y disimilitud de Bray-Curtis,
mientras que la calidad del agua fue calculada mediante el indice Biological Monitoring
Working Party (BMWP-Col). Como resultados se obtuvo que respecto a los valores de
los parametros fisicoquimicos no presentaron diferencias entre ER y EAI, no existieron
diferencias estadisticas entre la riqueza de familias esperada (CHAO2) y la riqueza
observada. Se concluyd que, en la zona urbana de la ciudad de Quevedo, el rio se
encuentra fuertemente contaminado a causa de actividades antropogénicas,
principalmente por las descargas residenciales, el menor impacto sobre los
macroinvertebrados acuéaticos se reportod para las descargas de efluentes de plantaciones

agricolas-industriales.

Otro estudio realizado por Marin y Feijoo (2007) (22), tuvo como objetivo el evaluar de

diferentes usos del suelo sobre la estructura de las comunidades de macroinvertebrados y
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algunas variables fisicas y quimicas. Se trabajo en un Vertisol (Serie Ceiba, Entic Udic
Haplusterts) labrado de Palmira, Valle del Cauca, Colombia, con cinco tratamientos
(labranza convencional, labranza con mulch tiller, cincel vibratorio, siembra directa y una
plantacion de cacao) cultivados con rotacion de cuatro afios de algodon (Gossypium
barbadense), soya (Glycine max L.) y maiz (Zea mays), con aplicaciones de insumos
quimicos y una plantacion de cacao. Este estudio demostrd que la labranza influye en la
modificacion de la estructura y composicion de los suelos, hecho que incide en la
variacion de algunas variables bioldgicas, fisicas y quimicas. La labranza afecta mas a las
especies nativas y en aquellos ambientes donde se introduce predomina la fauna
depredadora, la cual interactia mas en usos con mayor densidad aparente y menor

humedad del suelo

Hernandez, 1 (2015) (23), establecid en su investigacion cientifica la calidad ambiental en
que se encuentra el Rio Atacames, Provincia de Esmeraldas, basandose en el analisis de
macroinvertebrados como bioindicadores, evalu6 siete variables fisico-quimicas (pH,
temperatura del agua, conductividad, turbidez, profundidad, velocidad de la corriente)
para luego con varios analisis estadisticos en el programa SPSS.PASW18, identificar la
existencia de alguna relacion entre los macroinvertebrados y estas variables para conocer
cudles son las presiones que afectan o favorecen a los macroinvertebrados en esta zona.
Seleccion6 20 puntos en donde se los macroinvertebrados se recolectaron siguiendo un
muestreo semicuantitativo de tipo multihabitat, para luego en el laboratorio identificarlos
hasta nivel de familia, se hallaron 28 Familias y 3353 individuos, con lo cual se elaborard
un listado zooldgico de la comunidad de macroinvertebrados del rio Atacames. respecto
al indice de calidad de agua ETP (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera), indicd que la
cantidad de macroinvertebrados indicadores de calidad de agua empieza a disminuir en la
parte media hasta la baja, por el aumento de las actividades antropicas como la descarga
de aguas residuales, presencia de fincas en el borde del rio, personas lavando ropa con
detergentes y otros productos quimicos; y la presencia de dos represas en el sector. A
pesar de estas alteraciones se pudo determinar que el agua del rio, Atacames cuenta con
la presencia de macroinvertebrados, los mismos que son indicadores de calidad,

encontrandolos en abundancia en la cuenca alta, manifestando que la calidad del agua es
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buena, pero con una zona de transicion en la parte media-baja que varia entre buena y

regular.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacién

Este estudio se llevo a cabo en 3 tramos del rio Quevedo: Palo Blanco, Holandesa-

Camarones y San Francisco, dichos tramos se encuentran localizados en la zona norte de

del canton Quevedo, limitando con los cantones Buena Fe y Valencia, Provincia de Los

Rios, Ecuador (Gréafico 1). A continuacion, la tabla 1 describe las caracteristicas

edafoclimaticas que posee el canton.

Tabla 1: Caracteristicas Edafoclimaticas del Canton Quevedo

PARAMETRO

DESCRIPCION

Precipitacion promedio anual

entre 3.000 a 4.000 mm

Temperatura promedio

20 a 33 °C, a veces hasta los 38 °C

Altitud

Entre 50 y 150 msnm.

Tipo de suelo Desde franco arenosas hasta arcillosas
Zona de Vida Bosque Humedo Tropical [bh-T]
Tropical monzdnico (con la temporada de calor
y lluvias fuertes que dura desde diciembre a
Clima mayo Y la época seca en el periodo desde junio

a diciembre)

Fuente: POT GAD-QUEVEDO (11).

Elaboracion: Autor
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Graéfico 1. Localizacion del area de estudio

Elaboracion: Autor
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3.2Tipo de Investigacion

El presente proyecto de investigacion es de tipo diagnodstico-exploratorio, ya que se

identificaron las comunidades de macroinvertebrados acuaticos existente en los tres

tramos del rio Quevedo (Palo Blanco, Holandesa-Camarones y San Francisco), a su

vez se aplicaron indices ecoldgicos y posterior evaluaciéon de la correlacion con la

cobertura vegetal riberefia presente en los sitios de estudio las cuales

correspondieron a Pastizales, Bosque y Agricola.

3.3Métodos de la Investigacion

La presente investigacion se utilizaron los siguientes métodos:

Método de observacion directa: se establecieron los sitios de estudio, la cual
permitio valorar el entorno actual, entender la problematica y lograr definir las
estrategias de proteccion para el rio que se encuentra intervenido por
actividades agricolas, mediante la identificacion de macroinvertebrados se

evalud la calidad del agua del mismo.

Método descriptivo: Describe los resultados obtenidos dentro de la
investigacion, proporcionando informacién que servira para el planteamiento

de futuras investigaciones.

Método deductivo-analitico: Mediante la identificacion de los

macroinvertebrados acuéticos, analisis de la calidad del agua mediante indices

3.4 Fuentes de recopilacion de informacién

Fuentes primarias: Recoleccion de muestras de macroinvertebrados

acuaticos los tres tramos del rio Quevedo, y realizacion de anélisis in situ.

Fuentes Secundarias: la literatura citada en el presente proyecto de
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investigacion se la obtuvo de articulos cientificos, Normativas, Tesis, Libros,

sitios web.

3.5 Disefio de la investigacion

El presente proyecto de investigacion es de tipo no experimental, debido a que la
observacion de los macroinvertebrados se efectu6 en su estado natural. La
investigacion se llevd a cabo durante los meses de enero, febrero y marzo, con
monitoreo de 15 dias cada, en tres puntos: Palo Blanco (Punto 1), Holandesa-
Camarones (Punto 2) y San Francisco (Punto 3). Las estaciones de muestreo se
establecieron en tres tipos de usos de suelo: Agricola, Bosque y Pastizal, los cuales
fueron elegidos por tener diferencias en la diversidad de la cobertura vegetal

riberefia, tipos de sustratos y usos de suelo.

Tabla 2: Principales actividades antropogeénicas.
Actividades Antropogénicas Descripcion

Forestal Explotacion de areas de bosque naturales

Desviacion del caudal

) Consumo de fertilizantes y plaguicidas
Agricola » ) i
Ocupacion de franja marginal

Fuente: Adaptado de Villanueva, M; Cosme, F; Zapata, C. (2016) (24).

Elaboracion: Autor

3.5.1 Establecimiento de la organizacion de las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos de acuerdo con su composicion,
abundancia, diversidad y riqueza en el rio Quevedo, Provincia de

los Rios.
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3.5.1.1 Método para la recoleccion de muestras

Este proyecto se llevo a cabo durante tres meses: enero, febrero y marzo del
presente afio, en los cuales se recolectaron muestras por captura manual cada 15
dias, mediante una red tipo “D” de 350 cm? (aproximadamente) con abertura de
malla de nylon de 500 um. En cada tramo se establecieron 3 puntos de muestreo, en
cada uno de ellos se recolectaron 3 submuestras, con un intervalo de tiempo de 30
minutos para cada unidad de muestreo. A continuacion, el grafico 2 y tabla 3,

demuestran los puntos de ubicacion con sus respectivas caracteristicas.
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Tabla 3. Ubicacion y caracteristicas de los puntos de recoleccién de muestras.

USOS DE SUELO

Localizacién Bosque Pastizal Agricola
Coordenadas L ) Coordenadas L ; Coordenadas o .
UTM Descripcion del | Altitud UTM Descripcion de Altitud UTM Descripcion del Altitud
X v lugar (msnm) X v lugar (msnm) X v lugar (msnm)
En este punto se
Area con éarboles Areas con  gran observd que habia
Palo  Blanco 673214 | 9918982 ngtura_les y con 88 672184 | 9921678 cantidad de pasto con 79 672578 | 9922815 produccion de palma 102
(Punto A) diversidad de suelo arenoso y poca como también
plantas. vegetacion plantaciones de
cacao
Una gran variedad
De igual modo en de cultivos como
Holandesa- Zona elevada con este tramo se observd maracuya cacao
Camarones 673260 | 9918816 | una variedad de. 88 672253 | 9912237 ia | ) 97 672483 | 9918367 b ya, d 102
(Punto B) Arboles que ten[a las mismas banano - siendo  un
' caracteristicas area de una
produccion agricola
Zona muy himeda Zonas_ con m,uc_ha
. debido al cauce mater.la orgamga Cultivos como maiz,
San Francisco | 671551 19916172 |del rio y una| 87 672053 |9911346|SOMO: ONCOS de | g7 1671531 19916311 [soya con un suelo| 102
(Punto C) variedad de arboles 'y ~ mucho muy himedo
arboles de la zona pasto con suelo muy g '
arenoso

Elaboraciéon: Autor
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Previamente a las muestras se les retir6 los residuos que contenian (piedras, hojarasca, o
algln cuerpo extrafio), luego se colocaron en un recipiente plastico de 40 ml que contenia
alcohol al 70%. Después, se las guardaron las muestras en una hielera para evitar cambios
bruscos de temperatura, posteriormente se las trasladaron al laboratorio para su respectivo
andlisis utilizando un estereoscopio y las claves taxonomicas de Dominguez, E;
Fernéndez, H (2009) (25).

3.5.1.2 Organizacion de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos en base a

su composicion, abundancia, diversidad y riqueza en el rio Quevedo.

3.5.1.2.1 Indice de Margalef

Este indice se aplicd para estimar la tasa y los nimeros de individuos que forman partes
de las comunidades, en los puntos de muestreos identificados. Se establece como base la
distribucion cuantitativa de los microrganismos de las diferentes especies en funcion de la

cantidad de individuos reflejados en las muestras analizadas (19).

DMg =S-1/InN Donde:
S = Numero de especies diferentes.
N= Ndmero total de individuos

3.5.1.2.2 Diversidad de Shannon- Weaver

Este indice se utilizd para estimar las densidades poblacionales de macroinvertebrados, su
diversidad y la actividad ecoldgica en las estaciones de muestreo. El presente método
asume que todas las especies estan reflejadas en la muestra el cual mide el promedio de
incertidumbre en especies e indica que tan uniformes estan representadas en abundancia

(26). Se calcula mediante la siguiente expresion:

H’ =- X (ni/N) In (ni/N) Donde:
Ni =Numero de individuos por especie en una
muestra de una poblacion.
N = Numero total de individuos en una muestra de
una poblacion.

Ln = Logaritmo natural.
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3.5.1.2.3 Dominancia de Simpson

Este indice se utilizé para establecer si existe un valor alto o bajo de especies en las
estaciones evaluadas. Este indice se enfoca en las especies que estan mejor representadas
sin tomar en cuenta las demas. Esta refleja la probabilidad de que dos individuos sacados
al azar de una muestra de macroinvertebrados correspondan a la misma especie y asi

determinar cudl estas predominan o se muestra en mayor abundancia, su férmula (27):

A=X pi?n
Donde:
pi = Abundancia proporcional

de la especie i

3.5.2 Determinacion de la calidad del habitat fluvial y el estado de
vegetacion de la ribera del rio Quevedo, mediante la aplicacion del
Indice del Habitat Fluvial (HIF) y el indice de Calidad de Bosque
de Ribera (QBR).

3.5.2.1 Indice del habitat fluvial (HIF)

El IHF consta de siete blogues o apartados (inclusion de rapidos/pozas, frecuencia de
rapidos, composicion del sustrato, regimenes de velocidad/profundidad, porcentaje de
sombra del cauce, elementos de heterogeneidad y cobertura de vegetacidn acuéatica) en
los que se valora de manera independiente la presencia de distintos componentes en el
cauce del rio Quevedo. La puntuacion final del indice es el resultado de la suma de la
puntuacion obtenida en cada uno de los bloques y nunca puede ser mayor que 100 (3).
Dicho puntaje final permite generar rangos de evaluacion, para poder clasificar los
habitats en diferentes categorias (Tabla 4) (28).

Tabla 4. Rango del IHF
indice IHF Calidad
100-90 Muy Buena
89-70
69-50
49-30

29-0

Fuente:(28)
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3.5.2.2 Indice de calidad de bosque de ribera (QBR)

Para el estudio de los tramos identificados se Ilevaron a cabo los indices de Calidad de
Bosque de Ribera, lo cual se tomaron cuatro bloques que recogen distintos componentes
y atributos de las riberas: cubierta vegetal, estructura de la vegetacion, naturalidad y
complejidad del bosque riberefio y grado de alteracion del canal fluvial. Los valores del
indice se distribuyen en cinco rangos de calidad: >95: estado natural, bosque de ribera sin
alteraciones; 90-75: calidad buena, bosque ligeramente perturbado; 70-55: calidad
aceptable, inicio de alteracion importante; 30-50: calidad mala, alteracion fuerte; < 25:

calidad pésima (29).

Tabla 5. Niveles de calidad del indice de bosque de ribera (QBR)

Nivel de calidad QBR Color representativo
Calidad muy buena, estado natural >95
Calidad buena 75-90
Calidad intermedia 55-70
Mala calidad 30-50
Calidad pésima <25

Fuente:(28)

3.5.3 Establecimiento de la relacion de las variables fisicogquimicas con
las comunidades de macroinvertebrados acuaticos

Para el desarrollo de la propuesta investigativa del area de estudio de rio Quevedo, se
tomaron muestras simples y puntuales, las cuales representaron la composicion del
cuerpo de agua original, tiempo y circunstancias particulares en la que se realiz6 su
captacién. Se evaluaron 5 parametros fisicoquimicos in situ: pH, conductividad eléctrica
(CE), oxigeno disuelto (OD), s6lidos disuelto totales (SDT) y temperatura. Para cada una
de las estaciones (puntos de recoleccion de muestras) se utilizaron los siguientes equipos
portatiles: Milwaukee (OD), TDSyYEC (SDT y CE) y el PhTC (pH ). Una vez obtenidos
los valores de los parametros en cada punto de muestreo, se procedié a realizar un

Analisis Candnico relacionando los parametros con los géneros de MA identificados.
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3.5.4 Determinacion del efecto del uso del suelo, sobre la calidad del

agua del rio Quevedo mediante la aplicacion del indice BMWP-CR

Se empleo en cada punto establecido de muestreo el indice biético BMWP-Cr (Biological
Monitoring Working Party) modificado para Costa Rica, el cual permitio analizar las
puntuaciones asignadas a las muestras de macroinvertebrados segun su grado de
sensibilidad a la contaminacion por medio lo usos de suelo. El puntaje se le asignaré por
género. Para la sumatoria se daran valores entre 0 y un maximo indeterminado que, en la

practica no suele superar 200 (18).

Tabla 6. Nivel de calidad Indice BMWP-CR

Nivel de Calidad BMWP-CR Color Representativo
Aguas de calidad excelente >120
Aguas de calidad buena, no contaminada
101-119
alteradas de manera sensible
Aguas de calidad regular, eutrofia,
61-100

contaminacion moderada

Agua de calida mala, contaminada 36-60 _

Agua de calidad mala, muy contaminada 16-35 Naranja

Agua de calidad mala, muy contaminada <15 Rojo

Fuente: (31)

3.6 Instrumentos de investigacion

Para la elaboracion de esta investigacién se utilizaron aparatos portétiles para
determinar los parametros fisico-quimicos, Indices biolégicos y ecoldgicos, el
BMWP-Cr para a evaluar la calidad del agua de los esteros antes mencionados, el
QBR y IHF contribuy6 con informacion sobre el estado actual de la vegetacion
riberefia y fluvial de cada uno de los sitios evaluados, adicional a estos se utilizaron
los indices de Margalef, Shannon- Weaver y Simpson, para determinar la

abundancia, riqueza y distribucion de los macroinvertebrados.

3.7 Tratamiento de datos

e Recopilacién bibliografica mediante revistas cientificas, libros, tesis y sitios web.
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e Programa de Excel las puntuaciones de los indices de diversidad y de BMWP-Cr

e Programa PAST para el anélisis multivariante de los pardmetros indicadores de la

calidad de agua.

e Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza (ADEVA) con un nivel

de significancia del 95% (P < 0,05), mediante un disefio completamente aleatorizado

(DCA) en el que los factores de estudio seran los usos de suelo. Para comparar la

similitud de familias de macroinvertebrados acuaticos entre los usos de suelos se

utilizé un analisis de Cluster con el método UPGMA en base al indice de similitud de

(JACCARD). La relacion entre las variables fisicoquimicas del agua del rio Quevedo

y la presencia/abundancia de las familias de macroinvertebrados se comprobd

mediante un analisis de correspondencia candnico (ACC).

3.8 Recursos humanos y materiales

Tabla 7. Materiales

Red tipo “D” de 350 equipos portéatiles (Milwaukee, Libreta de
cm? TDSyYEC, PhTC) apuntes
De campo hielera GPS
recipientes plasticos . .
de 40 ml Camara fotogréfica
De laboratorio Alcohol 70° Estereoscopio
De oficina Ordenador Pendrive Hojas A4

“Elaborado: Autor
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1RESULTADOS

4.1.1 Establecimiento de la organizacion de las comunidades de
macroinvertebrados acuaticos de acuerdo con su composicion,
abundancia, diversidad y riqueza en el rio Quevedo, Provincia de

los Rios.

La evaluacion de las comunidades de macroinvertebrados en los 3 tramos del rio
Quevedo, determinaron la existencia de un total de 6 érdenes, 36 géneros y 918 especies
(sp) de macroinvertebrados. La mayor densidad de especies de macroinvertebrados segin
el tipo de suelo, el 39% de la poblacion correspondié a “Bosque”, en el cual la mayor
cantidad de macroinvertebrados se obtuvo en el mes de enero, en el tramo Holandesa-
Camarones, con un total de 60 sp. Seguido del 32% correspondiente al uso de suelo
“Pastizal”, con un total de 294 sp., en donde el mes en que se registré la mayor densidad
de macroinvertebrados fue marzo con un total de 63 sp. Finalmente, 29% correspondio al
suelo tipo “Agricola” con un total de 266 sp., en el mes que obtuvo la mayor densidad
fue marzo del tramo San Francisco. Por otro lado, los géneros que presentaron mayor
cantidad fueron: Corbicula (185), Melanoides (158), Vacuperinus (147),

Camelobaetidius (114). A continuacién, en el tabla 8 se detallan los valores obtenidos.
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Tabla 8. Abundancia de macroinvertebrados acuaticos en los distintos usos de suelo del rio Quevedo

PUNTOS DE MUESTREOS
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3
ORDEN FAMILIAS GENERO Agricola Bosque Pastizal §: .
0
B B C B 2
E|F|M|E|F|M M| E|F E\FIME|F|M|E M|E|F|M M
Odontoceridae Marilia 4 4 0
Hydrobiosidae atopsyche 2 2|0
Leptoceridae Nectopsyche 2 2|0
Calamoceratidae | Banyallarga 111 210
TRICHOPTER POchenthpOdlda Polycentropus 1 110
A Hydroptilidae Mayotrichia 113 6 | 1
Macrostemun 2 2 4 0
. Macronema 2 210
Hydropsychidae
Leptonema 1 5 8 111 1 1 18 | 2
Calosopsyche | 2 2 115 |1
Elmidae Macrelmis 3 |13 4 111 1113 5 64 | 7
COLEOPTERA — -
Hydrophilidae Hydrobius 1|1 1131|060
Leptophlebiidae Traverella 1 1|0
CameISSbaetldl 1| 24 1|14 1|6 8|5| |14]17 11114 12
Baetidae Americabaetis 1| 9 5 25 | 3
EPHEMEROPT
ERA Baetodes 10 16 | 2
. Lomohipes 2 5 6 7121 2
Leptohyphidae
Leptohyphes | 12 8 8 3B | 4
Caenidae Vacuperinus 8 20 28 | 21| 18 S 8 11 6 |147 | 16
Belostoma 1 110
HEMIPTERA Belostomatidae Diplonychus 3 310
Heterocorixa 1 2 0
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. Geromorpha 2 315 |1
Corixidae -
Heterocorixa 5 1 9 1
. Limnocoris 1|1 2|0
Naucoridae
macroptero 1 3 311 4 3 3 211 21 23 3
Gerridae Geromorpha 6 6 | 1
Gomphidae Epigomphus 1 110
Libellulidae elasmothemis 2 1 113 1 8 1
ODONATA - -
Calopterygidae Hetaerina 110
Coenagrionidae Argia 4 2 4 10 | 1
. chrysops 2 3]0
Tabanidae -
DIPTERA Tipula 1 1 0
Simuliidae Simulium 1 1 2 0
HETEROPTER . No
A Mesovelidae determinado 1 1 0
Atyaephyra
CRUSTACEA Atydae desmaresti 8 8 | 1
BIVALVIA Corbiculidae corbicula | 9 | 1| 1 |5 5 1 5217 25|21| 9 | 13| 5 13185 20
Thiaridae melanoides 6 1 |10 4 5 9 |5 g g 1 6 |15 21| 6 12 1|158 | 17
GASTROPODA
. Pomacea
Ampullaroide canaliculata 6|3 |2 1121 17 | 2
TOTAL 33 | 24| 42 | 3222 |36]| 14 55 | 54 | 45 |41 g g 1712013346136 |63|16 3 10 | 25|14 | 45| 918 | 100
X 266 358 294
% 29 39 32

Elaboraciéon: Autor
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4.1.2 Indices de diversidad (Shannon-Wiener), riqueza (Margalef) y

dominancia de (Simpson) con respecto a los usos de suelo.

De acuerdo con los indices que se aplico para calcular la diversidad, riqueza, dominancia
de las especies en el rio Quevedo con respecto a los usos de suelo y los meses de
recoleccion se obtuvo una variabilidad durante las tres visitas correspondientes con los

indices de Shannon, Margalef y Simpson.

Tabla 9. Promedio del célculo de los indices de diversidad, riqueza, dominancia de
Shannon, Margalef y Simpson.

Uso del suelo | N° de punto | Shannon_H | Margelf Simpson_1-D
A 1,40 1,55 0,67
Agricola B 1,32 1,31 0,67
C 1,02 1,04 0,53
A 1,80 2,00 0,79
Bosque B 1,34 1,39 0,66
C 0,97 1,24 0,46
A 1,32 1,11 0,66
Pastizal B 0,93 1,04 0,50
C 1,42 1,56 0,70

Elaboracion: Autor

La tabla 9, muestra el calculo de los tres indices de diversidad, riqueza, dominancia de
Shannon, Margalef y Simpson. Estos determinaron que el uso de suelo correspondiente a
“Bosque” fue uso de suelo predominante el cual obtuvo una mayor riqueza. Shannon
demostro un valor maximo de 1,80; Margalef establecid un valor de 2,00; mientras que

Simpson logro un total de 0,86.

4.1.1.1 Similitud de géneros por sustratos mediante el indice Jaccard

El gréafico 3 representa la similitud de las familias de macroinvertebrados acuéticos entre
los usos de suelo en estudio: Bosque, Pastizal y Agricola, mediante el indice de Jaccard.

El Claster muestra dos grupos en que los suelos de acuerdo a su uso fueron divididos, el
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grupo que existe mayor semejanza fue Bosque y Pastizal con un 74% de semejanza, dado
a la presencia abundante de vegetacion en las riberas del rio Quevedo. Mientras que el
uso Agricola conforma el segundo grupo teniendo una semejanza con el primer grupo del
26%.

Gréfico 2. Cluster de similitud de sustratos de Jaccard.

PASTIZA!
BOSQUE
AGRICOLA

Similarity
2
n

199

a0

Elaboracion: Autor

A continuacion, en las tablas 10 a la 12, se describe la densidad de macroinvertebrados por

sustratos y microhabitat de acuerdo al el uso de suelo predominante:

La tabla 10 representa al uso de suelo AGRICOLA, en el cual el género macroinvertebrado
acuaticos que predominé fue del orden de las Ephemeroptera, familia Caenidae, género
Vacuperinus con un (21,1%). Por otro lado, en la tabla 11 se muestra que el uso de suelo
BOSQUIE, en el cual se evidencia la predominancia del género Vacuperinus con un 26,7%,
siendo predominante piedras y hojarascas con un tipo de corriente moderada. Por ultimo, la
tabla 12 correspondiente al uso de suelo PASTIZAL, demuestra que el género que
predomind fue Curbicula, de la familia Curbiculidae, orden Bivalvia con un 39,5%,

prevaleciendo como sustrato piedras y hojarascas con un tipo de corriente lenta.
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Tabla 10. Macroinvertebrados por sustratos y microhabitat en el uso de suelo (agricola) en el rio Quevedo.

PUNTO 1
ORDEN FAMILIAS GENERO SUSTRATO HABITAT Agricola TOTAL | %
A B
E|FIM|E|F|M M

Macrostemun Piedras y hojarascas | corriente moderada 2 2 0,8

TRICHOPTERA Hydropsychidae Leptonema Piedras y hojarascas | corriente moderada 1|5 8 14 5,3

Calosopsyche piedras corriente moderada | 2 2 4 15

COLEOPTERA Elmidae Macrelmis Gravas corriente moderada | 3 |13 4 111 38 14,3

Leptophlebiidae Traverella Piedras y hojarascas | corriente moderada 1 1 0,4

Baetidae Camelobaetidius troncos y gravas corriente lenta 1124 114 11 51 19,2

EPHEMEROPTERA . Lomohipes piedras y hojarascas corriente lenta 2 5 7 2,6
Leptohyphidae : -

Leptohyphes gravas y hojarascas | corriente moderada | 12 8 20 7,5

Caenidae Vacuperinus piedras y hojarascas corriente lenta 8 20 28 56 21,1

Belostomatidae Heterocorixa piedras corriente moderada 1 1 0,4

HEMIPTERA Corixidae Heterocorixa Gravas corriente moderada 5 5 1,9

Naucoridae Macroptero Hojarascas corriente moderada 113|131 4 12 4,5

ODONATA Gomphidge Epigomphus troncqs y gravas corriente lenta 1 1 0,4

Coenagrionidae Argia piedras corriente lenta 2 6 2,3

Tabanidae Chrysops gravas y hojarascas corrien_te moderada 2 2 0,8

DIPTERA Tipula troncos y gravas corriente lenta 1 1 0,4

Simuliidae Simulium piedras corriente lenta 1 0,4

BIVALVIA Corbiculidae Corbicula gravas y hojarascas | corrientemoderada | 9 | 1 | 1 | 5 1 23 8,6

GASTROPODA Thiaridae Melanoides gravas y hojarascas | corriente moderada | 6 1|10 21 7,9

Elaboracién: Autor 266 100
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Tabla 11. Macroinvertebrados por sustratos y microhabitat en el uso de suelo (Bosque) en el rio Quevedo.

PUNTO 2
ORDEN FAMILIA GENERO SUSTRATO HABITA Bosque TOTAL %
A B C
EIFIM|E|FIM|E|F|M
Hydrobiosidae atopsyche piedras y ojarascas | corrientes moderadas 2 2 0,56
Calamoceratidae Banyallarga piedras y ojarascas | corriente moderadas | 1 | 1 2 0,56
TRICHOPETERA Hydroptilidae Mayotrichia piedras y ojarascas | corrientes moderadas | 1 | 3 | 1 5 1,40
Hydropsychidae Leptonema rocas y ojarascas corrientes moderadas 1|1 1 3 0,84
Elmidae Macrelmis rocas y gravas corrientes moderadas 1 1 0,28
COLEOPTERA Hydrophilidae Hydrobius piedras y ojarascas | corrientes moderadas 111 2 0,56
Camelobaetidius troncos corrientes lentas 6 8 | 5 14 | 17 50 13,97
Baetidae Americabaetis troncos y gravas corrientes lentas 111 9 5 25 6,98
EPHEMEROPTERA Baetodes gravas corrientes moderadas 6 10 16 4,47
Caenidae Vacuperinus gravas corrientes moderadas |[21| 18 | 7 20 8 74 20,67
Belostomatidae Belostoma rocas y gravas corrientes moderadas 1 1 0,28
Diplonychus piedras y ojarascas | corrientes moderadas 3 3 0,84
HEMIPTERA Corixidae Heterocorixa troncos corrientes lentas 3 3 0,84
Naucoridae Limnocoris troncos y gravas corrientes lentas 1] 1 2 0,56
Gerridae Geromorpha gravas corrientes moderadas 6 6 1,68
Libellulidae elasmothemis gravas corrientes moderadas | 2 | 1 1] 3 7 1,96
ODONATA Calopterygidae Hetaerina troncos y gravas corrientes lentas 1 1 0,28
Tabanidae chrysops gravas corrientes moderadas 1 1 0,28
HETEROPTERA mesovelidae No determinado gravas corrientes moderadas 1 1 0,28
CRUSTACEA Atydae gte)g?nesrrg:? piedras y hojarascas | corrientes moderadas 8 8 2,23
BIVALVIA Corbiculidae corbicula piedras y hojarascas | corrientes moderadas 5120| 17| 4 46 12,85
Thiaridae melanoides piedras y hojarascas | corrientesmoderadas | 5| 9 | 5 {30| 22| 4 | 1 6 82 22,91
GASTROPODA . Pomacea . . .
ampullaroide canaliculata piedras y hojarascas | corrientes moderadas | 6 | 3 | 2 211121 17 4,75
Elaboracion: Autor
358 100
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Tabla 12. Macroinvertebrados por sustratos y microhabitat en el uso de suelo (Pastizal) en el rio Quevedo.

PUNTO 3
ORDEN FAMILIA GENERO SUSTRATO HABITA Pastizal TOTAL %
A ] B |
E{IFIM|E|F|M|E M
Odontoceridae Marilia piedras corriente moderada 4 4 1,36
Leptoceridae Nectopsyche piedras y hojarascas corrientes lentas 2 2 0,68
Polycentropodidae | Polycentropus gravas y hojarascas corriente moderada 1 1 0,34
TRICHOPTERA Hydroptilidae Mayotrichia p?edras y hojarascas corriente moderada 1 0,34
Macrostemun piedras y hojarascas corriente moderada 2 2 0,68
Hydropsychidae Macronema piedra_s y troncos corriente moderada 2 2 0,68
Leptonema piedras corriente moderada 1 1 0,34
Calosopsyche piedras corriente moderada 1 1 0,34
Elmidae Macrelmis gravas y hojarascas corrientes lentas 13/ 4 | 5 25 8,50
COLEOPTERA Hydrophilidae Hydrobius gravas y hojarascas corrientes lentas 1 1 0,34
Baetidae Camelobaetidius piedras corriente moderada 11 13 4,42
EPHEMEROPTERA | | eptohyphidae Lomohipes piedras y hojarascas corrientes lentas 6 7 14 4,76
Leptohyphes piedras y troncos corriente moderada | 8 | 7 15 5,10
Caenidae Vacuperinus piedras corriente moderada 11 6 17 5,78
Belostomatidae Heterocorixa piedras corriente moderada 1 0,34
HEMIPTERA Corixidae Geromorp_ha gravas y hojarascas corr?entes lentas 2 3 5 1,70
Heterocorixa gravas Yy hojarascas corrientes lentas 1 0,34
Naucoridae macroptero piedras corriente moderada | 3 3 2 |1 2 11 3,74
ODONATA Libellulidae elasmothemis piedras y hojarascas corrientes lentas 1 1 0,34
Coenagrionidae Argia piedras y troncos corriente moderada | 4 4 1,36
HETEROPTERA Simuliidae Simulium piedras corriente moderada | 1 1 0,34
BIVALVIA Corbiculidae Corbicula piedras y hojarascas corriente lenta 25121 | 9|30 13 13 116 39,46
GASTROPODA Thiaridae melanoides piedras y troncos corriente moderada | 15 21| 6 12 1 55 18,71
294 100

Elaborado: Autor
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4.1.2 Determinacion de la calidad del habitat fluvial y el estado de

vegetacion de la ribera del rio Quevedo, mediante la aplicacion del

indice del habitat fluvial (IHF) y el indice de calidad de bosque de
ribera (QBR).

4121

Indice del habitat fluvial (IHF)

Como se puede observar en el grafico 4 correspondiente al indice de Habitat Fluvial

(IHF) aplicado en los 3 puntos de recoleccion de muestras: Palo Blanco (Punto 1-

Agricola), Holandesa-Camarones (Punto 2-Bosque) y San Francisco (Punto 3-Pastizal),

en los meses de enero, febrero y marzo. Los resultados indicaron que en el uso de suelo

Agricola los valores fueron constantes con un total de 10/100, otorgadndole una

calificacion de Mala a la calidad del habitat. Respecto al uso de suelo Bosque, los meses

de enero y febrero presentaron un valor de 56/100 que segun la escala del indice la

calidad corresponde a Moderada, mientras que para el mes de marzo la calidad descendid

a Mala. Por otro lado, el uso de suelo Pastizal el mes de enero presentd una calidad

Moderada (50/100), sin embargo, ésta bajé a Deficiente para los meses de febrero y

marzo (40/100 y 42/100, respectivamente)

Gréfico 3: Determinacion del indice del habita fluvial (IHF)
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Elaboracion: Autor
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41.2.2 indice de calidad de Bosque de Ribera (QBR)

El grafico 5 detalla el calculo del indice QBR aplicado en los 3 puntos de recoleccion de

muestras, en los meses de enero, febrero y marzo. El punto 1 correspondiente al uso de

suelo Agricola presentd niveles de calidad Pésimo, con degradacion extrema. El punto 2

correspondiente a Bosque, tanto en el mes de enero como febrero se obtuvo una calidad

Buena, sin embargo, ésta decrecio a Intermedia en el mes de marzo. Respecto al punto 3

“Pastizal”, en los 2 primeros meses se obtuvo un nivel de calidad es Mala, teniendo un

declive para el mes de marzo, con degradacion extrema de su calidad otorgandole el nivel

de Pésima.

Gréfico 4: Determinacion del indice de calidad de ribera (QBR)
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Elaboracion: Autor

4.1.3 Establecimiento de la relacién de las variables fisicoquimicas con

las comunidades de macroinvertebrados acuaticos.

4.1.3.1 Parametros fisicoquimicos por uso de suelo

En cada punto de recoleccion de muestra se realizd un analisis fisicoquimico del agua, a

continuacion, en la tabla 13 se detallan:
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Tabla 13. Anadlisis fisicoquimicos respecto al uso de suelo.

AGRICOLA BOSQUE PASTIZAL
Parametros
1 2 3 1 2 3 1 2 3

pH 79(82|76|74|73|73|72| 8 |8 |64|65|73|/66(65|72|75|78]|78|84|84(84|73|73|64|8|73|75
temperatura (°C) |288(31,6| 27 |34,1| 28| 32 |351|33,3(31,3|30,4| 34 |32|30,8(30,3|31,4|33,3|33,7|33,7(30|3029,2|31,8|263(29,4(33|284 (273
conductividad (uS/cm) | 73 |746| 74 | 45 |53 | 52 | 68 |66,3| 70 | 64 [64,6|53 | 64 |643| 55 | 62 |67,3|67,3| 68| 63| 63 | 55 |50,3| 46 (72| 73 | 84
SDT (ppm). 34,3| 35 |31,3| 24 |23(34,3| 34 | 33 | 28 | 34 | 34 |24 (333(33,3(24,3| 27 | 33 | 33 [32(31(32,3|26,3| 25 | 24 |43| 34 | 37
OD ( mg/l) 77178|75|85|9(83(85| 8 |9 |76|74176|76(75[83[72(79|79|87|8(112/92|97|96|9|84]286

Elaboracion: Autor
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4.1.3.2 Andlisis Canonico

A los géneros de macroinvertebrados acuéticos que se identificaron a nivel de laboratorio,

se les otorgd un codigo para la realizacion del andlisis Candnico. La tabla 14 los detalla:

Tabla 14: Cddigos otorgados a los géneros de macroinvertebrados acuaticos identificados

a nivel de laboratorio

GENERO CcODIGO
Marilia 1
Atopsyche 2
Nectopsyche 3
Banyallarga 4
Polycentropus 5
Mayotrichia 6
Macrostemun 7
Macronema 8
Leptonema 9
Calosopsyche 10
Macrelmis 11
Hydrobius 12
Traverella 13
Camelobaetidius 14
Americabaetis 15
Baetodes 16
Lomohipes 17
Leptohyphes 18
Vacuperinus 19
Belostoma 20
Diplonychus 21
Heterocorixa 22
Geromorpha 23
Heterocorixa 24
Limnocoris 25
Macroptero 26
Geromorpha 27
Epigomphus 28
Elasmothemis 29
Hetaerina 30
Argia 31
Chrysops 32
Tipula 33
Simulium 34
No determinado 35
Atyaephyra desmaresti 36
Corbicula 37
Melanoides 38
Pomacea canaliculata 39

Elaboracion: Autor
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El grafico 6 demuestra el resultado del andlisis candnico de correspondencia de acuerdo
con los géneros encontrados en las muestras respecto a los pardmetros fisicoquimicos
evaluados. Los géneros Macrostemun, Lomohipes, Geromopha, y Curbicula son los que
tiene mayor correlacion respecto al OD, mientras que para los SDT los géneros mas
cercanos son Melanoide y Elasmothemis con una distancia prudente a los deméas géneros
en estudio. Por otro lado, Hydrobius, Pamacea, Caniculata, Argia, Simuliun y Baetodes
son los que se encuentran asociados respecto al parametro de Temperatura. Vacuperinus y
Camelobaetidius son los mantienen una mayor correlacion con la CE. Por ultimo,

Leptonema, Calopsosiche, y Apigumphus mantienen una mejor correlacion con pH.

Grafico 5: Analisis Canonica De Correspondencia
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Elaboracion: Autor
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4.1.4 Determinacion del efecto del uso del suelo, sobre la calidad hidrica del rio
Quevedo aplicando el indice BMWP-Cr.

Al calcular el indice BMWP-Cr, éste reflejo que la calidad promedio del agua en los tres
puntos de muestreo respecto al uso de suelo predominante Agricola, Bosque y Pastizal,
mantienen un rango entre 5 a 38, el cual la califica como Mala de contaminada a muy
contaminada, lo cual refleja que no contiene una gran diversidad de especies de acuerdo a
los grados de tolerancia. Cabe recalcar que el periodo en el que se llevd a cabo la
investigacion corresponde a la época lluviosa, razon por la cual se cree que influyé en los
cambios de habitat y densidad de macroinvertebrados en los puntos de recoleccion de
muestra. En grafico 7, se puede apreciar con mayor detalle los valores obtenidos en el
calculo del indice BMWP-Cr.
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NIVEL DE CALIDAD
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Aguas de calidad excelente

Aguas de calidad buena, no contaminada alteradas de manera sensible
Aguas de calidad regular, eutrofia, contaminacion moderada

Agua de calidad mala, contaminada

Agua de calidad mala, muy contaminada

Agua de calidad mala, muy contaminada

>120
101-119
61-100
36-60
16-35
<15
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4.1 DISCUSION

La poblacion de MA identificada fue de 918, predominaron 4 géneros: Corbicula con
185 sp, Melanoides con 158 sp, Vacuperimos con 147 sp., y Camelobaetidius con un
total de 114 sp, respecto al tipo de suelo el que obtuvo mayor nimero de MA fue
Bosque con un 39% del total de la poblacién, seguido de Pastizal con un 32%, y
finalmente con un 29% Agricola. Linklader, y Winterbour (1993) (30), su estudio de la
influencia de la vegetacion riberefia en comunidades bentdnicas en Nueva Zelanda,
afirman que la vegetacion riberefia suministra una fuente importante de alimento
para muchos invertebrados de arroyos, y provoca diferencias en la cantidad y
calidad generando cambios en la estructura de la comunidad, es decir, que la
comunidad de invertebrados bentonicos difiere en relacion con el tipo de sustrato
suministrado por la vegetacion riberefia. Es posible que las diferencias encontradas en
los 3 puntos evaluados estén determinadas por las tasas de procesamiento del material
aléctono que resultan de la actividad o la presencia de diferentes grupos alimentarios
funcionales (filtradores, raspadores, ramoneadores, herbivoros, entre otros.), que
colonizan los diferentes sustratos. Esto podria simplemente reflejar diferentes patrones

de alimentacién de los macroinvertebrados o diferentes mecanismos de caida de hojas

desde el bosque riberefio (31).

Guinard, J; Rios, T; Bernal, J. (2013) (32), analizaron la diversidad y abundancia de
MA en 4 estaciones en las subcuencas altas y bajas del rio Gariché (Panama), en época
(enero-abril) seca y lluviosa (julio-octubre) en el 2010; respecto a la evaluacion del
indice de Jaccard, éste indicd que las estaciones con mayor similitud fueron estacion 1
y 2 con 65,2% y 76,9% para la época seca y lluviosa, respectivamente. Estas
estaciones pertenecen ala subcuenca alta las cuales poseen caracteristicas similares de
habitat, adaptaciones fisioldgicas de los organismos, amplitud del cauce, corriente del
cuerpo de agua. A diferencia del estudio anterior, en la presente investigacion se
realizo entre los meses de enero-marzo, relacionando los MA respecto al uso de suelo,
el Cluster de Jaccard vincul6 estrechamente al uso de suelo tipo Bosque y Pastizal,
desvinculacion en segundo plano al uso Agricola, probablemente por la mayor

incidencia antropogénica y mayores niveles de pH y temperatura.
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Durante el periodo de enero-marzo en los tres puntos de recoleccion de muestras se
determind la calidad del hébitat fluvial y el estado de vegetacion de la ribera mediante
los indices IHF y QBR; el (IHF) determind que en el uso de suelo Agricola la calidad
del hébitat fue Mala, mientras que el uso de suelo tipo Bosque obtuvo una calidad
promedio Moderada y Pastizal una calidad media de Deficiente. Por otro lado, el QBR
otorg6 al uso Agricola calidad Pésimo, para Bosque Intermedia y para el uso tipo
Pastizal se calculé un nivel de calidad Mala. Respecto a estos resultados Naiman, R;
Decamps, H; Pollock, M. (1993) (33), resalta que la degradacion de los suelos de
utilizados para fines Agricolas, las diversas actividades humanas como asentamientos
humanos, actividades industriales, deforestacion, y desarrollo de agricultura, han
provocado una fuerte degradacion de estos ambientes. Los resultados son incrementos
en la sedimentacion, formacion de bancos de arenas con la consecuente alteracion de
la geomorfologia y hébitats riberefios, pérdida de diversidad de especies, estructura y
composicion de macroinvertebrados, alteracion de régimen hidroldgico. Asi mismo,
otro estudio de la calidad del agua llevado a cabo por Silva, R; Arancibia, J. (2015)
(34), al evaluar la calidad del estero Catapilco (Chile) establecieron 6 estaciones a lo
largo de la cuenca del rio, los IHF, QBR y de Macrdfitos informan que la calidad del
agua del estero es baja. Esta situacion puede deberse a la baja diversidad de especies
nativas y un numero importante de especies introducidas, lo que incide directamente con
los valores entregados por los indices; observaron que los cambios en el uso de suelo, el
aumento de plantaciones forestales, esta influyendo en la cantidad del recurso hidrico
disponible en la cuenca, la intervencion antrépica ha modificado la vegetacion riberefia, el

caudal disponible y la calidad del agua.

Mientras que la evaluacién de los pardmetros fisicoquimicos en el presente proyecto
de investigacion se demostrd6 mediante el andlisis Canonico se evidenciaron los
géneros que predominaron respecto a su afinidad a ciertos parametros: los géneros
Macrostemun, Lomohipes, Geromopha, y Curbicula son los que tiene mayor
correlacion respecto al OD, mientras que para los SDT los géneros mas cercanos son
Melanoide y Elasmothemis con una distancia prudente a los demas géneros en estudio.
Por otro lado, Hydrobius, Pamacea, Caniculata, Argia, Simuliun y Baetodes son los
que se encuentran asociados respecto al parametro de Temperatura. Vacuperinus y

Camelobaetidius son los mantienen una mayor correlacion con la CE. Por ultimo,
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Leptonema, Calopsosiche, y Apigumphus mantienen una mejor correlacion con pH.
Un estudio llevado a cabo por Rivera, J; Pinilla, G. (2010) (35), evaluaron
composicion y la estructura del ensamblaje de macroinvertebrados asociados a la
vegetacion acudtica flotante y al sedimento del humedal de Jaboque, mediante el
estudio de variables fisicas y quimicas del agua. En la vegetacion acuatica se
encontraron representantes de 36 géneros (27 confirmados y nueve por confirmar),
correspondientes a 27 familias, diez Ordenes y cinco clases. Las familias més
abundantes en las macrdfitas fueron Glossiphoniidae, Hyalellidae y Asellidae. El
analisis de correlacion canonica mostr0 que la abundancia de la familia
Glossiphoniidae se relacion6 positivamente con la concentracion de nitratos y con la
conductividad, mientras que la de la familia Tipulidae se asocid al oxigeno disuelto,
con lo cual se evidencia que las condiciones eutroficas y saprobicas del humedal
influyen sobre la abundancia de estas familias debido probablemente a su adaptacién a
dichas caracteristicas (35). Se conoce que la presencia de macroinvertebrados en el
agua sefala la existencia de una relacion con el pH del agua, ya que mientras éste sea
mas neutro-alcalino més alto sera el numero de macroinvertebrados indicadores de
calidad de agua (23).

Por otro lado, Portuguez, M y Rodriguez, K. (2013) (18), en su estudio de la
determinacion de la calidad del agua mediante la utilizacion del mismo indice para
analisis del agua en Quebrada Barro, Montecillos, Costa Rica, durante el afio 2013;
realizaron cuatro biomonitoreos obteniendo como resultado final un puntaje total de
34 con los tipos de familias encontradas, lo cual se encuentra dentro del rango (16-35),
estableciendo una calificacion de calidad de agua Mala y muy contaminada. En los
datos se demuestran la existencia de pequefias variaciones en los datos durante la
investigacion, estas variaciones son completamente normales, dado a que, segun el
Instituto Meteoroldgico Nacional, los meses de junio, setiembre y octubre son los mas
lluviosos del afio, es por eso que la tendencia de los datos obtenidos en la
investigacion disminuye durante los meses ya mencionados, estos datos no son
significativamente diferentes entre si. Caso similar se presentd en la presente
investigacion, el indice BMWP-Cr, establecié que la calidad promedio del agua en los

tres puntos de muestreo, mantienen valores entre 5 a 38, calificando la calidad del
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agua como Mala de contaminada a muy contaminada, reflejando la carencia de

diversidad de especies de acuerdo con los grados de tolerancia.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

La recopilacion de los macroinvertebrados en los diferentes tramos del rio
camarones Quevedo, se obtuvo un total de 918 macroinvertebrados entre 36
géneros y 6 ordenes, de acuerdo a los usos de suelo (Agricola, Bosque y Pastizal),
se determiné que los géneros con mayor abundancia fueron: Corbicula (185),
Melanoides (158), Vacuperinus (147), Camelobaetidius (114). Obteniendo los
géneros con menor abundancia (Marilia ,atopsyche, Nectopsyche, Polycentropus,
Macrostemun, Traverella, Belostoma, Diplonychus, Geromorpha, Epigomphus,

Hetaerina, Tipula).

Respecto a la densidad de macroinvertebrados segln el uso de suelo, se evidencio
mayor cantidad de MA en Bosque con un 39% del total de la poblacién, seguido de
Pastizal con un 32%, y finalmente con un 29% Agricola.

Los tres indices de diversidad, riqueza, dominancia de Shannon, Margalef y
Simpson, basados en el uso de suelo, determinaron que Bosque fue el uso de suelo
predominante dado a que obtuvo mayor riqueza entre los indices obteniendo

valores superiores a diferencia de Agricola y Pastizal.

El Cluster de Jaccard vinculd estrechamente a los uso de suelo tipo Bosque y
Pastizal, desvinculacion en segundo plano al uso Agricola, la razén podria radicar
que al ser una actividad antropogénica, la zona de Palo Blanco esta conformada en
su mayoria por bananeras, ciertas areas ganaderas y demas pequefios productores
los cuales utilizan fertilizantes quimicos sintéticos, exceso de riego y vierten
desechos que ya sea por lavado, o escorrentia llegan a los efluentes provocando

contaminacion y pérdida de biodiversidad.

El indice Indice QBR determin6 que en el punto 1 (Agricola) los niveles de
calidad fueron Pésimos, el punto 2 (Bosque), tanto en el mes de enero como

febrero se obtuvo una calidad Buena, sin embargo, bajando a Intermedia en el mes
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de marzo. Respecto al punto 3 (Pastizal), en los 2 primeros meses se obtuvo un
nivel de calidad es Mala, teniendo un declive para el mes de marzo, con

degradacion extrema de su calidad otorgandole el nivel de Pésima.

Mientras que el Indice de Habitat Fluvial (IHF) indico que en el uso de suelo
Agricola obtuvo una calificacion de Mala a la calidad del habitat, Bosque durante
los meses de enero y febrero presentaron una calidad Moderada, mientras que para
el mes de marzo la calidad descendié a Mala, y Pastizal el mes de enero presento
una calidad Moderada descendiendo a Deficiente para los meses de febrero y

marzo.

El indice biolégico BMWP-CR en del rio Quevedo se determind que la calidad de

agua Mala para los sitios de estudio.

Se confirma la hipdtesis alternativa planteada en la investigacion, ya que los
resultados obtenidos determinaron que lo usos de suelo provocan alteraciones en

cuanto a la composicion de macroinvertebrado y alteran la calidad hidrica.
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5.2 Recomendaciones

Realizar charlas, capacitacion y un Proyecto de Educacién Ambiental aplicado
por los estudiantes de las carreras de IGAM guiado por los docentes de la
Facultad de Ciencias Ambientales con temas relacionados sobre la explotacion
de los usos de suelo con respecto a la utilizacion de agroquimicos a los

propietarios de las tierras aledafas a las fuentes hidricas.

Para mejorar las zonas riberefias que se encuentran cerca de los cultivos
agricolas se recomienda realizar proyectos de restauracion ecoldgica con el fin

de mejorar las fuentes hidricas y los usos de suelos afectados.

Utilizar barreras de contencidn en los tramos de los rios que se encuentran
afectado por los usos de agricolas asi mejora la ocupacion del suelo y reducimos

la contaminacion de las aguas.
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ANEXO 1. Presencia y ausencia de macroinvertebrados acuaticos en los distintos usos de suelo del rio Quevedo.

PUNTOS DE MUESTREOS

ORDEN FAMILIAS GENERO PUNTO L ROk PUNTO 3 =
Agricola Bosque Pastizal 3
B | B | C A | B | >
E|F|M]|E MIE|JF|[M]|E|F|M E|IF|M]|E ~
QOdontoceridae Marilia X 1
Hydrobiosidae atopsyche X 1
Leptoceridae Nectopsyche 1
Calamoceratidae Banyallarga 2
TRICHOPTERA Polycentropodidae Polycentropus X 1
Hydroptilidae Mayotrichia X 4
Macrostemun 1
Hydropsychidae Leptonema X X | X X X X 9
Calosopsyche X 3
Elmidae Macrelmis X | X X 9
COLEOPTERA Hydrophilidae Hydrobius X 2
Leptophlebiidae Traverella X 1
Camelobaetidius X | X X X | X 11
Baetidae Americabaetis X X 4
EPHEMEROPTERA Baetodes X X 2
. Lomohipes X X 7
Leptohyphidae Leptohyphes X 3
Caenidae Vacuperinus X X X X | X 11
Belostoma X 1
Belostomatidae Diplonychus X 1
Heterocorixa X 2
HEMIPTERA Corixidae Geromorpha X 2
Heterocorixa X 3
N id Limnocoris 2
aucoridae macroptero X | X X | X 10
Gerridae Geromorpha X 1
Gomphidae Epigomphus 1
Libellulidae elasmothemis X | X X X 6
ODONOTA Calopterygidae Hetaerina X 1
Coenagrionidae Argia X 3
Tabanidae chr_ysops X X 2
Tipula 1
Simuliidae Simulium X 2
BIVALVIA Corbiculidae corbicula X X X XXX |X X X | X X 19
Thiaridae melanoides X X X | X | XX X | X | X X X X 16
GASTROPODA ampullaroide Pomacea canaliculata X X X | X 5

Elaboracion: Autor
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Anexo 2. Calculo de los indices de diversidad, riqueza, dominancia de Shannon ,

Margalef y Simpson.

LUGARES Shannon_H Margalef Simpson_1-D
AGR.AE 1,53 1,43 0,75
AGR.AF 1,40 1,89 0,65
AGR.AM 1,26 1,34 0,62
AGR.B.E 1,66 1,44 0,79
AGR.B.F 1,46 1,94 0,68
AGR.B.F 0,85 0,56 0,54
AGR.C.E 1,27 1,14 0,70
AGR.C.F 0,38 0,48 0,22
AGR.C.M 1,40 1,50 0,67
BOS.AE 1,74 2,01 0,77
BOS.AF 1,63 1,84 0,75
BOS.A.M 2,03 2,15 0,86
BOS.B.E 1,12 0,98 0,62
BOS.B.F 1,22 1,03 0,65
BOS.B.M 1,68 2,17 0,71
BOS.C.E 0,66 1,06 0,31
BOS.C.F 0,52 0,67 0,27
BOS.C.M 1,73 2,00 0,79
PASTILAE 1,64 1,57 0,77
PASTLAF 0,82 0,56 0,47
PASTL.A.M 1,49 1,21 0,74
PASTI.B.E 0,86 0,72 0,54
PASTIL.B.F 0,83 1,09 0,39
PASTI.B.M 1,09 1,30 0,58
"PASTI.C.E 0,69 0,31 0,50
PASTI.C.F 1,73 2,27 0,79
PASTI.C.M 1,83 2,10 0,81
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Anexo 3. Memoria Fotogréfica

llustracion 1: Recoleccion de muestras de MA llustracion 2: Recoleccion de muestras

en el Punto 1, correspondiente al uso de suelo de MA en el Punto 2, uso de suelo
Agraria- Palo Blanco. Bosque- Holandesa-Camarones

llustracion 3: Identificacion de especies de
MA a nivel de laboratorio, mediante un
estereoscopio
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Anexo 4. Especies de MA identificados a nivel de laboratorio

lustracion 1: MA, Caenidae Vastuperinus llustracion 2: MA, Hydropsychidae
Epheropteda Leptonema Trichoptera
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