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RESUMEN EJECUTIVO

Se realizé un estudio de la calidad del agua en los esteros EI Limon, La S y El Guayabo del
canton El Empalme, durante cuatros meses correspondientes a noviembre-diciembre
(2016) y enero-febrero (2017). Para ello, se escogio al estero “El Limon” como punto de
control por el estado ecologico al encontrarse sin alteraciones. Sin embargo, en los esteros
“La S y El Guayabo”, los cuales presentaban intervencién por actividades agricolas se
establecié tres puntos de muestreo por cada uno de los meses monitoreados. Para la
valoracion ecoldgica del estado actual de los esteros se aplico el indice BMWP-Cr; los
indices ecologicos (Shannon, Margalef, Jaccard y Simpson); y para la evaluacion de la
zona vegetal el indice (QBR). Segun los resultados, el indice bioldgico indica que el estero
“El Limén” presenta agua de “buena calidad”, mientras que los esteros “La S” y “El
Guayabo” se encuentran contaminados. Los indices ecoldgicos reflejan que el estero “La
S” y “El Guayabo” presentan diferencias significativas en cuanto a diversidad, riqueza y
abundancia de macroinvertebrados con relacién al punto de control “El Limén”. Con
respecto al indice de bosque de ribera: la zona riberefia del “El Limo6n” se encuentra sin
alteracion de su estado natural, sin embargo, en los esteros intervenidos muestra
disminucion en la cobertura vegetal debido a la deforestacion, todo esto gracias al
desmedido crecimiento de la actividad agricola y mal uso del recurso suelo. En la
investigacion se propone implementar un plan de manejo para la recuperacion y
conservacion de los esteros que se encuentran intervenidos, con el objetivo de mejorar la

calidad de los ecosistemas existentes.

Palabras clave: Calidad de agua, macroinvertebrados, indice BMWP-Cr, indice QBR.



ABSTRACT

A study was carried out on water quality in the estuaries “El Limén, La S and ElI Guayabo”
in the canton ElI Empalme, in four months corresponding to November-December (2016)
and January-February (2017). For this purpose, the "El Limon" estuary was chosen as a
control point because its ecological status is unaltered. However, in the "La S and El
Guayabo™ estuaries, which presented intervention for agricultural activities, three sampling
points were established for each of the monitored months. For the ecological assessment of
the current state of the estuaries, the BMWP-Cr index was applied; Ecological indexes
(Shannon, Margalef, Jaccard and Simpson); and for the evaluation of the plant area the
index (QBR). According to the results, the biological index indicates that the "EI Limon™
estuary presents "good quality” water, while the "La S" and "ElI Guayabo™ estuaries are
contaminated. The ecological indexes reflect that the estuary "La S" and “El Guayabo™
present significant differences in diversity, wealth and abundance of macroinvertebrates in
relation to the "EI Limdn" control point. With respect to the riverbank forest index: the "El
Limon" waterfront is without alteration of its natural state, however, in intervened marshes
shows a decrease in vegetation cover due to deforestation, all thanks to the excessive
growth of agricultural activity and poor use of soil resources. The research proposes to
implement a management plan for the recovery and conservation of estuaries that have

been intervened, with the aim of improving the quality of existing ecosystems.

Key words: Water quality, macroinvertebrates, BMWP-Cr index, QBR index.
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Resumen. - Se realiz6 un estudio de la calidad del agua en los esteros El
Limén, La S y El Guayabo del canton el Empalme, durante cuatros meses
correspondientes a noviembre-diciembre (2016) y enero-febrero (2017).
Para ello, se escogio al estero “El Liméon” como punto de control por el
estado ecoldgico al encontrarse sin alteraciones. Sin embargo, en los
esteros “La S y El Guayabo”, los cuales presentaban intervencion por
actividades agricolas se establecid tres puntos de muestreo por cada uno
de los meses monitoreados. Para la valoracion ecolégica del estado actual
de los esteros se aplico el indice BMWP-Cr; los indices ecoldgicos
(Shannon, Margalef, Jaccard y Simpson); y para la evaluacion de la zona
vegetal el indice (QBR). Segln los resultados, el indice bioldgico indica

Resumen:

que el estero “El Limén” presenta agua de “buena calidad”, mientras que
los esteros “La S” y “El Guayabo” se encuentran contaminados. Los
indices ecoldgicos reflejan que el estero “La S” y El Guayabo presentan
diferencias significativas en cuanto a diversidad, riqueza y abundancia de
macroinvertebrados con relacion al punto de control “El Limén”. Con
respecto al indice de bosque de ribera: la zona riberefia del “El Limon” se
encuentra sin alteracion de su estado natural, sin embargo, en los esteros
intervenidos muestra disminucion en la cobertura vegetal debido a la
deforestacion, todo esto gracias al desmedido crecimiento de la actividad
agricola y mal uso del recurso suelo. En la investigacion se propone

implementar un plan de manejo para la recuperacion y conservacion de los
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esteros que se encuentran intervenidos, con el objetivo de mejorar la
calidad de los ecosistemas existentes.

Abstract. - A study was carried out on water quality in the estuaries “El
Limon, La S and ElI Guayabo” in the canton EI Empalme, in four months
corresponding to November-December (2016) and January-February
(2017). For this purpose, the "EIl Limon" estuary was chosen as a control
point because its ecological status is unaltered. However, in the "La S and
El Guayabo™ estuaries, which presented intervention for agricultural
activities, three sampling points were established for each of the
monitored months. For the ecological assessment of the current state of
the estuaries, the BMWP-Cr index was applied; Ecological indexes
(Shannon, Margalef, Jaccard and Simpson); And for the evaluation of the
plant area the index (QBR). According to the results, the biological index
indicates that the "EI Limon" estuary presents "good quality" water, while
the "La S" and "El Guayabo" estuaries are contaminated. The ecological
indexes reflect that the estuary "La S" and “El Guayabo” present
significant differences in diversity, wealth and abundance of
macroinvertebrates in relation to the "El Limon" control point. With
respect to the riverbank forest index: the "El Limén" waterfront is without
alteration of its natural state, however, in intervened marshes shows a
decrease in vegetation cover due to deforestation, all thanks to the
excessive growth of agricultural activity and poor use of soil resources.
The research proposes to implement a management plan for the recovery
and conservation of estuaries that have been intervened, with the aim of

improving the quality of existing ecosystems.
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INTRODUCCION

El agua es parte fundamental de toda forma de vida, la disminucion disponible del agua ya
sea en la cantidad, en la calidad, o en ambas, provocaria dafios gravemente negativos sobre
los ecosistemas. El sistema biotico tiene una capacidad natural de auto-limpiarse; sin
embargo, si se sobrepasa, la diversidad bildgica se pierde, los medios de subsistencia
disminuyen, las fuentes naturales de alimentos se deterioran y se generan costos de

limpieza extremadamente elevados (1).

A pesar de su destacada importancia, los ecosistemas dulceacuicolas vienen sufriendo
grandes impactos por factores antropogénicos, como el represamiento y remocion de la
vegetacion riberefia, que ocasionan cambios drasticos en el flujo natural de la materia y la
energia y modificaciones en el ciclo de nutrientes, especialmente del nitrogeno y fésforo, y
en la disponibilidad de sustratos organicos. Asi mismo, los cambios en el uso del suelo
hacen que los recursos hidricos sufran degradacion de la calidad a través de la
contaminacion agroquimica, incremento de la carga organica y aumento de la

sedimentacion (2).

Para evaluar la calidad de los ecosistemas acuéticos, han sido utilizadas las comunidades
bioldgicas como indicadoras de las condiciones ambientales, pues reflejan las condiciones
fisicas, quimicas y bidticas; ademas, integran y acumulan los efectos de diferentes
presiones sobre los ecosistemas naturales (3). Estas valoraciones presentan ventajas en
relacion a otros tipos de medidas de calidad de agua, porque se realizan con organismos
indicadores del medio en que habitan, los cuales estan integrados al recurso durante toda su

vida, y de esta forma pueden reflejar las fluctuaciones de contaminacion (4).

Uno de los grupos que cada vez es mas usado y aceptado como herramienta importante en
la evaluacion de la calidad del agua es el de los macroinvertebrados acuéticos, ya que
responde a las alteraciones ocasionadas por actividades humanas en ecosistemas fluviales
(4), los integrantes de esta comunidad son sensibles a la contaminacion organica y la
degradacion del habitat; por tal razén, en la evaluacion ambiental del recurso hidrico es

valioso su potencial como bioindicadores de calidad de agua (6).



Dado el papel fundamental que desempefian los macroinvertebrados en los sistemas
dulceacuicolas, este estudio tiene como objetivo evaluar la influencia de la calidad del agua
en la estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuéticos utilizandolos como
bioindicadores, en diferentes usos de suclo de los esteros “El Limén” (bosque), “La S”

(palma africana) y “El Guayabo” (cacao).



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion
1.1.1. Planteamiento del problema

El agua y el deterioro en su calidad, se ha convertido en la actualidad en motivo de
preocupacion gracias al incremento de la poblacion y en el aumento de actividades, que
contaminan este recurso, esto se ve reflejado en la alteracion de su ciclo hidroldgico y su
estado ecoldgico, afectando a la vida acuatica que se desarrollan en ellas, ademéas que son

fuentes de abastecimiento de agua para uso de consumo humano.

El incremento de las actividades agricolas que se han establecido alrededor de los esteros
“El Limoén”, “La S” y “El Guayabo”, del canton EI Empalme, como la ocupacion de los
suelos en las zonas riberefias por cultivos de palma africana (Elaeisguineensis) y Cacao
(Theobroma cacao), podrian provocar cambios en la estructura de las comunidades de los
macroinvertebrados y la funcion biol6gica de los sistemas acuaticos, afectando su ciclo de

vida, crecimiento, abundancia, distribucion y diversidad (7).

Segun Armijo (2015), las actividades agricolas hacen un uso intensivo del suelo, ademas
de causar el impacto de cambiar la estructura y diversidad de los ecosistemas donde se
implanta, dado que generalmente la agricultura requiere el desbroce y tala de bosques para
establecer los cultivos, lo cual provoca una alteracion representativa del ecosistema, que
podria modificar también la composicion de organismos presentes en los habitats acuaticos
que los atraviesan, entre ellos las comunidades de macroinvertebrados, que suelen ser

utilizados como bioindicadores de la calidad del agua y del ecosistema, en general (8).

1.1.1.1. Diagndstico

Debido al incumplimiento de la normativa ambiental establecido en Registro Oficial 272
del lunes 23 de febrero del 2015 articulo 7 y al mal uso de los recursos naturales, la
calidad del agua de los esteros “El Limon” (Bosque), “La S” (palma africana) Y “El
Guayabo” (cacao), del canton EI Empalme, se ven afectados significativamente por las
actividades agricolas, por esta razon; se puede evidenciar la disminucién de las zonas de
proteccién permanente, la alteracién a la calidad del agua y perdida de la diversidad de
macroinvertebrados, sumado a todo esto la afectacion a la calidad de vida de la poblacion

(ver anexo 1).


https://es.wikipedia.org/wiki/Elaeis_guineensis

1.1.1.2.  Prondéstico

El inadecuado manejo de los recursos naturales debido a la incompatibilidad en su
capacidad de usos de suelo para las actividades agricolas, ganaderas, y urbanas, sumado a
las zonas riberefias de los esteros desprovistas de vegetacion, provocaria una degradacion
de la calidad del agua, y por ende, de la diversidad de macroinvertebrados presentes dentro
del ecosistema acuatico, modificando su estructura y distribucion, dando como
consecuencia la pérdida de informacion apreciable sobre las familias de los MAIA
existentes, y disminucion de la calidad de vida de la poblacion asentadas en el lugar.

1.1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida la actividad agricola influye en la calidad del agua y de los ecosistemas
riberefios en los tres esteros “El Limon”, “La S” y “El Guayabo”, del canton EI Empalme,

Ecuador?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢Cudles son las causas y efectos que ocasionan la perdida de la cobertura vegetal riberefia
en los tres esteros?, ¢El uso de suelo por cultivo de palma influye en la estructura de la
comunidad de macroinvertebrados y en la calidad del agua del estero “La S”?, /El uso de
suelo por cultivo de cacao influye en la estructura de la comunidad de macroinvertebrados
y en la calidad del agua del estero “El Guayabo”?, (El indice bioldgico aplicado en el

proyecto de investigacion contribuye con informacién para determinar la calidad del agua?.



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general

Evaluar la calidad del agua y la estructura de la comunidad de macroinvertebrados

acuaticos de los esteros “El Limon”, “La S” y “El Guayabo™ del canton EI Empalme.

1.2.2. Objetivos Especificos

> Determinar la estructura de las comunidades de macroinvertebrados acuaticos, en
cuanto a la composicion, abundancia, diversidad, riqueza y su distribucion en los

sustratos evaluados.

» Evaluar la influencia de la zona riparia en la comunidad de los macroinvertebrados

acuaticos en los tres esteros del canton EI Empalme.

> Establecer la calidad del agua mediante la aplicacion del indice BMWP-Cr.

» Elaborar una propuesta de plan de manejo para la recuperacion de los esteros “El

Limén”, “La S” y “El Guayabo” del cantén EI Empalme.



1.3. JUSTIFICACION

El aumento de interés por conocer como proteger los sistemas acuéticos y evaluar sus
cambios en el tiempo, ha generado el desarrollo de criterios bioldgicos que permitan
valorar el efecto de las intervenciones humanas en estos (9). Los esteros del canton El
Empalme, representa de forma directa una importante fuente hidrica de consumo humano,

agricultura y otras actividades para los tres sitios identificados.

En los esteros “El Limon”, “La S” y “ El Guayabo” del canton EI Empalme, son zonas en
las que no existe informacion sobre la diversidad de los macroinvertebrados (MAIA),
evidenciando la necesidad de aplicar estudios periodicos que permitan identificar la
calidad del agua, para ellos, es necesario realizar un andlisis integral donde se incluyan
analisis bioldgicos con la finalidad de evaluar su estado ecoldgico, tomando en
consideracién los usos de suelo que forman parte de las diferentes fuentes hidricas. La
mayoria de estos estudios se realiza con el objetivo de tomar medidas en la conservacién y

proteccion de las fuentes de agua; asi como, mejorar la cantidad y calidad de la misma (9).

En la presente investigacion se aplico el indice bioldgico BMWP-Cr, a cada uno de los
esteros, basados en el estudio de macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores,
ademas se identifico el estado actual de las riberas y su influencia en la calidad del agua de
los esteros mediante la utilizacion del indice QBR complementando la informacion

obtenida del lugar.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. MARCO CONCEPTUAL
2.1.1. Ecosistema

Los factores bi6ticos y abidticos son componentes basicos de un ecosistema y se lo puede
definir como sistemas funcionales y la suma de elementos vivos y no vivos que se
relaciona en un ambiente delimitado por criterios de espacio y tiempo, formado por
conjunto de comunidades, estos dos factores mantienen un equilibrio dinamico entre ellos.
Asi, un ecosistema tiene partes fisicas con relaciones particulares en la estructura y funcién

de los ecosistemas (10).

2.1.2. Ecosistemas Acuaticos

En nuestro planeta la mayor parte esta compuesta de agua, el ecosistema acuatico por ende
obtendra mayor concentracion de diversidad bioldgica, se las puede clasificar en dos parte
las de agua dulce y salobres, dentro de estos ecosistemas acuaticos encontraremos factores
bidticos y abidtico al igual que los terrestres; sin embargo, las condiciones ambientales
varean en cada medio acuatico ya sean de rios u océanos, esto implica que toda forma de
vida presenta diferentes adaptaciones dependiendo de las zona en que habitan los

organismos (5).
2.1.3. Ecosistema loticos

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

organismos se adaptan a estas condiciones (5).

2.1.4. Ecosistemas lénticos

Son aquellos que se desarrollan en aguas quietas o estancadas, como lagos o lagunas,

remanso de rios, en general habitats Iénticos con dependencias geomorfoldgicas, estos



ecosistemas representan abundancia de macroinvertebrados en las zonas riparia ofreciendo

un variado habitat para un gran nimero de organismos (5).

2.1.5. Diversidad Bioldgica

Diversidad bioldgica o biodiversidad, se compone genéticamente por las variaciones que
presenta una especie y por la variacion que refleja un ecosistema, siendo todo esto
fundamental para la biologia y la conservacion de los tipos de ecosistemas presentes en el
planeta, cada especie y comunidad bildgica mantiene un valor propio desligada a la
humana, este valor estd dado por propia la historia evolutiva de la tierra; por lo tanto, en

necesario conservar todas las especies (11).

2.1.6. Ecosistemas de Ribera

Este tipo de ecosistema se constituye por formaciones vegetales que se caracterizan por
encontrarse situadas en presencia de abundante agua, el suelo en donde se sitla esta
vegetacion es cercano a los rios y las caracteristicas principales de estos suelos es que
cuentan buena aireacion y presencia constante de una capa de agua subterranea,
estas condiciones van a favorecer el crecimiento de formaciones de distintas especies
de vegetacion dependiendo de la humedad del suelo que se encuentre en las zona

riparia (12).
2.1.7. Bosques de ribera

Es aquella barrera vegetal que se forma en las riberas 0 méargenes de un rio, estan
conformadas por varias especies vegetales que tiene como finalidad controlar y regular la
calidad y el volumen del agua transformandose en una barrera que detiene las
inundaciones; por otro lado, tienen otra funcién como ser fuente de alimentos a peces y a

mantener un ecosistema acto para el desarrollo de otras especies acuaticas (12).

2.1.8. Bioindicadores

Los bioindicadores son organismos muy sensibles a cambios en el ambiente por lo que su
existencia depende de muchos factores; por lo tanto, son fundamentales para ayudar a

determinar las condiciones de un ecosistema ya sea acuatico o terrestre en donde se
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desarrollan, de estos Bioindicadores podemos obtener informacion acerca del estado actual

o largo plazo de los cambios que puede presentar un ambiente (13).

2.1.9. Macroinvertebrados

Los macroinvertebrados acuéticos son organismos vivos que se pueden observar a simple
vista. Se lo denomina “macro” por su tamafio ya que pueden medir de 2 milimetros a 30
centimetros, ya que no presentan formacion oOsea de los define “invertebrados”, y

“acuaticos” porque se desarrollan en el agua ya sea dulce o salobre (14).

Los principales macroinvertebrados acuaticos de grupo taxondémico son los, anélidos,
insectos, moluscos, platelmintos y crustaceos. La diversidad y cantidad de estas especies es
muy alta, de igual manera en sus formas de vivir, su importancia en los ecosistemas es
fundamental ya que ayudan a procesar la materia organica vegetal, reciclan nutrientes y por
ultimo son fuente de alimentos de muchos peces (15).

A continuacion, se describe en el cuadro las 6rdenes de macroinvertebrados acuaticos
indicadores de calidad de agua:

Tabla 1. Descripcién de 6rdenes de macroinvertebrados.

NOMBRE
ORDEN COMUN HABITAT DESCRIPCION

PLECOPTERA Mosca de las Rios de aguas Este pequefio orden
Piedras. turbulentas, lechos | de insectos acuéticos,
de gravas. esta considerado
dentro de los grupos
mas primitivos, de
aspecto ortopteroide;
se distribuye en
todos los continentes
excepto la Antartida,
y desde el nivel del
mar hasta los 5600
m.
EFEMEROPTERA Efimeras. Rios y lagunas. Las ninfas de
Ephemeroptera viven
en diferentes
ambientes acuaticos,
tanto en
aguas corrientes
como estancadas.
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TRICHOPTERA

Friganeas.

Rios, aguas quietas
y rapidas.

Con mas de 1100
especies, es uno de
los insectos mas
diversificados en
agua
dulce, las larvas son
acudticas, y viven en
refugios fijos o
transportables que
elaboran con seda.

ODONATA

Libélula, caballitos
del diablo.

Rios de aguas
quietas.

Se desarrollan en
poz0s, pantanos con
vegetacion acuatica,

requieren de aguas
limpias y ligeramente
eutrofizadas.

COLEOPTERA

Escarabajos.

Rios quietos y
rapidos.

Se conocen especies
en 30 familias, se
desarrollan en zonas
Salubres y lacustres,
su ciclo de vida es
largo de meses a
afos.

DIPTERA

Moscas, mosquitos.

Rios de aguas
estancadas.

Toleran todo tipo de
aguas, por ende se
encuentran en
diferentes tipos de
habitat, su ciclo de
vida es corto, su
caracteristica es que
poseen dos alas, son
de tipo lamedores-
chupadores, se
alimentan de fluido
vegetal o
descomposicion de
animales muertos.

HEMIPTERA.

Chinches de agua

Remansos de rios
y quebradas.

Son pocos resistentes
a las corrientes
rapidas, algunas
especies pueden
desarrollarse en
condiciones de

salinidad y
temperaturas de
aguas termales.

12



LEPIDOPTERA Mariposa, gusano, Rios y arroyos Se desarrollan en
larva, oruga. aguas muy
oxigenadas, y
permanecen
adheridas a plantas
acuaticas.
MEGALOPTERA Moscas Dopson, Rios quietos y Son insecto con ciclo
Sialidos. rapidos. de vidas cortos,
ocupan los en el
suelo bajo de las
aguas como
depredadores de
otros
macroinvertebrados,
son muy pequefos,
aproximadamente
hay 270 especies.

Fuente: Autora

2.1.10. Ventajas de la utilizacion de macroinvertebrados

La utilizacién de macroinvertebrados para la determinacién de la calidad del agua, es un
método bastante utilizado, ofrecen mdltiples ventajas tales como simplicidad
metodoldgica, sus muestras pueden ser realizadas con equipo simple y barato, se encentran
en todos los sistemas acuéticos, por lo que favorecen los estudios comparativos, su
naturaleza sedentaria, que permite un efectivo analisis espacial de los efectos de las
perturbaciones, la taxonomia de la mayoria de los grupos esta bien estudiada y existen
numerosos métodos para el andlisis de datos, incluyendo indices biéticos y de diversidad,
rapidez en la obtencion de los resultados y alta confiabilidad, lo que hace de estos métodos

una herramienta idonea para la vigilancia rutinaria de la calidad del agua (16).

2.1.11. Iindices de diversidad

Para evaluar la diversidad se enfocan en los cambios de la riqueza y abundancia de
especies como una forma de determinacién de los impactos ambientales sobre las
comunidades loticas. El uso de la diversidad para establecer el grado de deterioro del
agua, establece que la complejidad incrementa dependiendo de la estabilidad de una
comunidad (16).
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2.1.12. indice BMWP-Cr

Este indice se lo modifico para utilizarlo en Costa Rica. Su utilizacion es facil de aplicar,
sumando las puntuaciones que se le asigna a las diferentes 6rdenes de macroinvertebrados
acuaticos identificados, en funcion del grado de sensibilidad a la contaminacion. Se aplica
el puntaje una sola vez por familia, independientemente de los géneros que se hayan
encontrados, finalmente la suma de los puntajes determinados en el lugar de muestreo nos

brinda el valor final del indice (17).

2.1.13. Indice QBR

El indice de bosques de ribera QBR, es una técnica de muestreo para evaluar el estado
actual de la vegetacidén que se encuentra delimitada a los margenes o alrededores de las
orillas rios, arroyos o esteros para asi poder identificar el grado de alteracion que contienen
estas zonas riparias, lo cual ayuda a determinar la calidad ecoldgica de habitat que se esta

evaluando (18).

2.2. MARCO REFERENCIAL

« De acuerdo a Armijo (2015), en un estudio realizado en el Bosque protector
Murocomba del cantén Valencia-Ecuador, se determind de la composicién y
abundancia de las comunidades de familias de macroinvertebrados acuéticos
presentes en tres quebradas con diferentes coberturas vegetal en la zona de ribera,
por medio de la utilizacion de indices ecol6gicos como: dominancia de Simpson,
Shannon — Weaver y Similitud de Sorensen, que ayudaron a establecer la abundancia
de los MAIA en cada uno de los sitios estudiados, los resultados mostraron que los
indices de diversidad Simpson (D), Shannon - Weaver (H’), presentaron mayor
rigueza de fauna bentdnica en las quebradas La Victoria y EI Congo y menor en La
Damita. La maxima similitud (Sorensen Cs), se presentd entre las quebradas El
Congo y La Damita debido a la similaridad faunistica de taxones entre los puntos
estudiados (8).
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En un estudio realizado por Yong en el (2015), en el Bosque protector Murocomba del
cantén Valencia-Ecuador, se evalud la influencia de tres tipos de cobertura vegetal
riberefia sobre las comunidades de macroinvertebrados acuaticos y la calidad hidrica,
mediante la utilizacion indice QBR (indice de Calidad del Bosque de Ribera), el cual
permitio identificar el estado ecoldgico en las zona riparia de las fuentes hidricas
estudiadas, los resultados mostraron que la quebrada EI Congo (Intervenido) presenta
una “Alteracion fuerte”, debido a la intervencidon antropogénica y la agricultura. Por
otra parte, la quebrada La Victoria (Bosque Natural) no presento alteraciones Bosque
de Rivera sin Alteracion” debido posiblemente a que dentro de la zona existe un grado
de cobertura vegetal muy alto y autdctono, mientras que la quebrada la Damita

(Plantaciones) registr6 de acuerdo al indice “Inicio De Alteracion Importante” (19).

Se aplicd el indice BMWP-Cr en un estudio realizado por Guerrero (2016) en el
cantén Pangua-Ecuador, se evalué el uso de suelo y su influencia en la calidad del
agua de la microcuenca “El Sapanal”, para lo cual se aplicé el indice bioldgico, que
ayudo a determinar la calidad del agua influenciada por tres usos de suelo; bosque,
cultivos agricolas y pastizal, dando como resultado de la aplicacion del indice, que el
uso del suelo por bosque posee aguas de calidad “excelente”, mientras que el uso de
suelo por actividades agricola y pastizal presentaron aguas de calidad “regular”,

eutrofizadas y contaminacion moderada (20).

En una investigacion realizada por Arroyo en el(2007), en la ciudad de Quito-Ecuador,
se evalu6 la calidad biolégica del agua con analisis comunitarios de
macroinvertebrados bentdnicos de los rios: Palmeras, Guajalito y Brincador mediante
la aplicacién de indices biologicos y de diversidad, los resultados obtenidos mediante
la utilizacion de los indices, la comunidad de invertebrados acuéticos de los rios G, P y
B fue numerosa y diversa con 8807 individuos (4077,3 ind/m2 ), distribuidos en 10
ordenes y 29 familias, de las cuales 28 corresponden a familias de insectos. A nivel de
ordenes, los mas representativos fueron Trichoptera con 3781 individuos (44%),
seguido por Diptera con 2564 individuos (29%) y Ephemeroptera con 1387 individuos
(16%). Las familias mas abundantes fueron Hydropsychidae (Trichoptera) con 1821
individuos (21%), seguida de Chironomidae (Diptera) con 1787 individuos (20 %) y
Helicopsychidae (Trichoptera) con 1472 individuos (17%) (21).
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De acuerdo a Fernandez (2009), en un estudio realizado en Chile, se evalud la calidad
de la vegetacion riberefia del Rio Maullin utilizando el indice ecolégico QBR, el
trabajo de campo fue realizado durante el afio 2008, muestreAndose un total de 24
estaciones. Previo a la aplicacion del indice se diferencio y delimitd visualmente la
orilla y la ribera en cada estacion. Considerando el total de las estaciones el 16,7 %
muestra una degradacion extrema y una calidad pésima (QBR < 25). El 20,8 %
muestra alteracion fuerte de la ribera y una calidad mala (QBR= 30-50). Un 29,2 %
muestra inicio de alteraciones importantes en el area riberefia, con una calidad de tipo
intermedia (QBR= 55-70). Otro 25,0 % de las estaciones se encuentra con
perturbaciones ligeras y buena calidad (QBR= 75-90)(22).

De acuerdo a Medina (2010), en un estudio realizado en La Libertad-Perq, se evalud la
calidad del agua mediante la aplicaciéon del indice BMWP modificado y adaptado a
tres microcuencas del Alto Chicama (Perejil, Chuyugual y Caballo Moro), la
utilizacion del indice bioldgico muestra que la parte alta de la microcuenca Perejil, se
encuentra con una calidad bioldgica regular, pero las estaciones adyacentes no
influenciadas, muestran una calidad bioldgica aceptable o buena; la parte que discurre
hacia abajo muestra una calidad biolégica mala. La parte alta o naciente de la
microcuenca Caballo Moro, se encuentra con una calidad biolégica mala, pero las
estaciones adyacentes no influenciadas, muestran una calidad biol6gica buena o
aceptable y la naciente de la microcuenca Chuyugual, se encuentra con una calidad
biologica regular, pero las estaciones adyacentes no influenciadas, muestran una
calidad biol6gica aceptable o buena, la parte baja manifiesta una recuperacion en su
calidad biologica, presentandose aceptable. En general estos rios, estan siendo
alterados en su condicion fisico-quimico y los cambios en el Alto Chicama, se
deberian a las actividades de mineria, ganaderia y agricultura, asi como a la mala

disposicion de las aguas residuales de los centros poblados (23).
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

Los esteros “El Limon”, “La S” y “El Guayabo”, se encuentra ubicados en la parroquia
Velasco Ibarra perteneciente al cantdn ElI Empalme, provincia del Guayas, Ecuador. El
clima es humedo tropical, se encuentra a 128 msnm, con una temperatura que varia entre
18 a 35 °C y una precipitacion promedio anual de 2800mm. Ademas, su relieve estd
marcado por colinas y elevaciones hasta de 250m caracterizdndose por poseer terrenos

irregulares, con pendientes moderadas (24).
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Gréfico 1. Mapa de puntos de monitoreo del area de estudio.

Elaborado: Autora.

3.2. Tipo de Investigacion

El presente proyecto de investigacion es de tipo diagnostica y exploratoria, mediante
identificacion de macroinvertebrados acuaticos MAIA, aplicacién de indices ecolégicos, se
evalué la correlacion entre la cobertura vegetal riberefia, la calidad del agua y los
macroinvertebrados acuaticos de los esteros “El Limon” (bosque), “La S” (palma africana)

y “El Guayabo” (cacao), adquiriendo conocimiento mas actualizado de la problematica.
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3.3. Meétodos de la Investigacion

La presente investigacion utilizé los métodos de observacion y deduccion:

3.2.1. Método de Observacion

Mediante un estudio meticuloso y de observacion directa se establecieron los sitios de
estudio, el cual permitié valorar el entorno actual, entender la problematica y lograr definir
las estrategias de proteccion para los esteros que se encuentren intervenidos por actividades
agricolas, mediante la identificacion de macroinvertebrados se evalu¢ la calidad del agua

de los mismos.

3.2.2. Meétodo Deductivo

Se utiliz6 para el oportuno estudio de los resultados obtenidos de la identificacion de los
macroinvertebrados acuaticos, el método se requirié para el analisis de datos y poder

establecer la calidad de agua de los esteros.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.
La informacidn se la obtuvo de fuentes: primarias y secundarias.

Primarias:
= Recoleccion de muestras de macroinvertebrados en los esteros “El Limén”, “La S”
y “El Guayabo” durante los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero.
Secundarias:
= Articulos cientificos
= Normativa

= Tesis

3.5. Disefio de la investigacién

El presente proyecto de investigacion es de tipo no experimental, debido a que la
observacion de los macroinvertebrados se efectud en su estado natural, durante los meses
de noviembre-diciembre (2016) y los meses de enero-febrero (2017), con una frecuencia

de 30 dias cada monitoreo. Las estaciones de muestreo se establecieron en tres esteros del
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canton ElI Empalme que son “El Limoén” (bosque), “La S” (palma africana) y “El
Guayabo” (cacao), los cuales fueron elegidos por poseer diferencias en la diversidad de la
cobertura vegetal riberefia, tipos de sustratos y usos de suelo.

3.5.1. Estructura de la comunidad de macroinvertebrados en cuanto a la
composicidn, abundancia, diversidad, riqueza y su distribucion en
los sustratos evaluados de los esteros “El Limon”, “La S” y “El

Guayabo” en el canton EI Empalme

Se seleccionaron tres puntos de monitoreo para cada uno de los esteros “El Guayabo”
(cacao) y “La S” (palma africana), cada estacion de muestreo se localizé a 20mts de cada
uno, agua arriba y aguas abajo, de acuerdo a la metodologia aplicada por Guerrero (2010)
(25), a excepcion del estero “El limén” (punto de control) debido a que esta area no se
encentraba intervenida por actividades agricolas (tabla 2). Por otra parte, la toma de datos
se la realizo en los meses de noviembre a enero de los afios (2016-2017), considerando las

siguientes variables:

e Uso de suelo: (plantacion de palma africana, cultivo de cacao y bosque).
e Tipos de microhabitat: (pozos, corrientes rapidas y lentas).

e Sustratos: (arena, grava, roca y hojarasca).

Tabla 2. Puntos de muestreo de macroinvertebrados acuaticos en los esteros “El Limén”, “La

S” y “El Guayabo” del canton EI Empalme.

ESTERO DE
ESTEROS AFECTADOQOS
CONTROL
ZONA DE Lar s ‘ E"G bo" El"Limon"
COORDENADAS GEOGRAFICAS
X Y X Y X Y
A 649200 9886217 649945 9882523 649647 | 9885981
B 649179 9886242 649932 9882474 | Se establecié un punto
C 649127 9886262 649922 9882446 | de control dentro de la
Investigacion que se
Distancias AyB=20m titilizé plarg compalrar
_ 0s resultados con las
entre tramos ByC=20m ~onas afectadas.
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Caracteristicas
en las zonas
riberefias de
cada estero.

Plantaciones de Palma
Africana en sus zonas
riparias, algunas secciones
se encuentran protegidas
de vegetacion.

Cultivo de Cacao en sus
zonas riparias, algunas
secciones se encuentran
desprotegidas de
vegetacion.

Plantaciones de cafia
guadua y especies
frutales en toda su zona
riparia.

Tipo de
sustrato y
microhabitat

Habitat léntico con
sustrato de grava,
hojarasca, vegetacion
sumergida y rocas.

Habitat Iéntico con sustrato
de grava, hojarasca,
vegetacion sumergida y
rocas.

Habitat I6tico con
sustrato de grava,
hojarasca, vegetacion
sumergida y rocas.

Descripcion
fisica de las
zonas
monitoreadas.

Construcciones sdlidas
(puentes) que afectan al
cauce natural del estero y
captacion de agua para el
riego utilizando bombas.

Lavado de bombas de
fumigacion, desechos
s6lidos, construccion de
presas artesanales y
captacion de agua que son
utilizados en las actividades
agricolas para la produccién
del cacao lo que ha venido
afectando seriamente la
calidad del agua del sector
imposibilitando su uso para
actividades domésticas.

Presencia de cultivos de
agroforestales

Elaborado: Autora.

Para la colecta de los macroinvertebrados se utilizd la red tipo “D” de 350 cm?

aproximadamente y una abertura de malla de nylon de 500 micras, siguiendo la

metodologia utilizada por Guerrero (2010) (25). La recoleccién se llegé a nivel de familias,

las muestras colectadas se depositaron en frascos plasticos debidamente rotulados, con

alcohol al 70% para la preservacion de los organismos y luego las muestras fueron

trasladadas al laboratorio basico de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Este

trabajo se llevo a cabo con la ayuda de estereoscopios y claves taxondmicas de Roldan

(2003) (5).

3.5.1.1. DISENO ESTADISTICO

e Abundancia relativa

El porcentaje de abundancia relativa se lo determin6 con la evaluacion de la variacion

espacial de los macroinvertebrados acuaticos, dicho valor se le asignara a cada una de las

familias colectadas en los esteros (26).
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Se utilizo la siguiente formula:

Donde:
AR = (ni/N) x 100 AR = Abundancia relativa de la especie.

ni= El ndmero de individuos capturados u
observados de la especie.

N = El nimero total de individuos capturados u
observados.

Para determinar la estructura de las comunidades de macroinvertebrados acuatico, se

utilizaron los siguientes indices ecol6gicos:
e Riqueza de Margalef

Este indice se aplicé 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 (27).

Su férmula es:

Donde:
DMg =S- 1/InN S = Nlmero de especies diferentes.

N= Numero total de individuos.

e Diversidad de Shannon- Weaver

Este indice se utiliz6 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

(27). Se calcula mediante la siguiente expresion:
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Doénde:

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

N = NUmero total de individuos en una muestra
de una poblacion.

Ln = Logaritmo natural.

e Dominancia de Simpson

Este indice se utilizd 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. Esté 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 (27).

Su férmula es:

Donde:

A=XpiZn ) ) . .
pi = Abundancia proporcional de la especie i.

3.5.2. Evaluar la influencia de la zona riparia en la comunidad de los
macroinvertebrados acuaticos en los tres esteros del canton El

Empalme.

Para evaluar la influencia de la zona riparia en la comunidad de macroinvertebrados
acuaticos se aplico el indice QBR, por una sola vez, al inicio de la investigacion, dicho
método valora a la zona riberefia en cuatro bloques o secciones (tabla 3), con un maximo
de veinticinco puntos (25 puntos) por seccion, al finalizar la evaluacion se obtendra el
puntaje entre un rango de 0 a 100 que ayudd a determinar la calidad de bosques de riberas

en los sitios investigados (8).
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Tabla 3. Los cuatro blogues que se consideran para la evaluacion de las zonas riberefias en la
metodologia de QBR.

1| Grado de cobertura riparia | Se evalla la influencia de la vegetacion en funcion del
recubrimiento del terrero de la zona riparia.

2 | Estructura de la cobertura | Se trata de determinar la complejidad de la especie
vegetal y cual de ellas influye en la biodiversidad.

3 Calidad de la cobertura Se identifican las especies de arboles autoctonos y
aléctonos.
4 Grado de naturalidad del Se determina el grado de alteracion de las actividades
canal fluvial antropogénica que se lleguen a realizar en la zona
riberefia.
Fuente: (8).

Tabla 4. Rango de calidad segun el QBR.

NIVEL DE CALIDAD QBR COLOR REPRESENTATIVO
Bosque de ribera sin alteracion, calidad muy buena, | > 95
estado natural.
Bosque ligeramente perturbado, calidad buena. 75-90 Verde
Inicio de alteracion importante, calidad intermedia. | 55— 70 Amarillo
Alteracion fuerte, mala calidad. 30-50
Degradacion extrema, calidad pésima < 25

Fuente: (8).

3.5.3. Calidad del agua mediante la aplicacion del indice BMWP-Cr.

Para determinar la calidad del agua en los esteros “El Limon”, “La S” y “El Guayabo” del

cantén EI Empalme, se aplico el siguiente indice:

» INDICE BMWP-Cr

o

Se empleo en cada punto establecido de muestreo el indice biético BMWP-Cr (Biological
Monitoring Working Party) modificado para Costa Rica, el cual permite analizar las
puntuaciones asignadas a las muestras de macroinvertebrados segun su grado de
sensibilidad a la contaminacion citadas en el listado del Anexo 2. El puntaje se le asignara
una sola vez por familia, independientemente de la cantidad de individuos encontrados.
Para la sumatoria de los puntajes recolectados de todas las familias determinadas en el
lugar de evaluacién, se obtuvo el valor final del indice utilizado. Este valor permitio

evaluar la calidad del agua segun lo establecido en las categorias (20).
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El reglamento para la evaluacion y clasificacion de la calidad de cuerpos de agua
superficiales de Costa Rica, menciona que el agua en ese pais conforme a la clasificacion
segun este indice adquiere valores comprendidos entre 0 y un maximo indeterminado que,
en la préactica no suele superar 200. En funcion de este puntaje se establecieron seis niveles
de calidad para el agua de acuerdo a las caracteristicas que se especifican en el Anexo 3
(28).

3.5.4. Elaborar una propuesta de plan de manejo para la recuperacion de
los esteros “El Limén”, “La S” y “El Guayabo” del canton El

Empalme

En funcion a los resultados obtenidos de la identificacion de macroinvertebrados acuaticos
y la aplicacion del indice biolégico que ayudo a la determinacion de la calidad de agua en
los esteros evaluados, se elabord una propuesta de plan de manejo la cual cuenta con

medidas de mitigacion, eliminacion y prevencion, la estructura considerara lo siguiente:

- Introduccion
- Objetivo general
- Objetivo especificos

- Propuesta del plan

Tabla 5. Modelo de la estructura del plan de manejo.

Medidas _ Medidas de Plazo
Programas Responsable | Indicadores o )
Propuestas verificacion | (tiempo)

Fuente: (29).
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3.5. Instrumentos de investigacion

Para la elaboracion de esta investigacion se utilizaron Indices bioldgicos y ecoldgicos, el
BMWP-Cr ayudé a evaluar la calidad del agua de los esteros antes mencionados, el QBR
contribuy6 con informacion sobre el estado actual de la vegetacion riberefia de cada uno de
los sitios evaluados, adicional a estos se utilizaron los indices de Margalef, Shannon-
Weaver y Simpson, para determinar la abundancia, riqueza y distribucion de los

macroinvertebrados.

3.6. Tratamiento de los datos

Se aplico un disefio complemente aleatorio (DCA) en donde los factores de estudio fueron
A (estero) y B (mes), y la interpretacion de los factores A*B; las variables de respuesta
seleccionadas en el D.C.A fueron: indice de diversidad de Shannon, riqueza de Margalef,
indice de dominancia. Se aplicaron pruebas de medidas (Tukey) a los analisis de varianza
que presentaron diferencias estadisticas significativas. Ademas, se realizd un analisis
Cluster con método de agrupacion de Jaccard entre sitios de muestreo para identificar las
similitudes de la composicion de familias. Todos los anélisis estadisticos se realizaron con

un nivel de significancia p=0,05.
3.7. Recursos humanos y materiales

Tabla 6. Materiales a utilizar

DE CAMPO DE OFICINA DE LABORATORIO
Libreta Pendrive
Lapicero Hojas A4 Los analisis serdn realizados por
Céamara Fotogréfica Internet un estereoscopio el cual fue
GPS Libros facilitado por el laboratorio
Ordenador béasico de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo

Elaborado: Autora
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Estructura de la comunidad de macroinvertebrados en cuanto a la
composicion, abundancia, diversidad, riqueza y su distribucion en
los sustratos evaluados de los esteros “El Limon”, “La S” y “El

Guayabo” del cantén El Empalme

Con los resultados obtenidos de la caracterizacion de las familias de macroinvertebrados en
los esteros del canton EI Empalme, durante los mes de (noviembre y diciembre del 2016) y
(enero y febrero del 2017) en funcion al uso de suelo, “La S” (Palma africana), “El
Guayabo” (Cacao) y “El Limén” (Bosque), se determind que los ordenes con mayor
abundancia fueron: Ephemeroptera familia Baetidae (20), Leptophlebiidae (17); seguido
del orden Trichoptera a la familia Philopotamidae (11); y el orden Odonata familia

Coenagrionidae con (10).

En la recoleccion y estudio de los MAIA en cada uno de los esteros evaluados, se alcanzé
un total 1118 macroinvertebrados entre 51 familias y 9 ordenes (tabla 8) siendo las familias
mas representativas en funcion a los diferentes usos de suelo Baetidae con 234 individuos
seguido de Leptophlebiidae con 117 y Leptohyphidae con 114 macroinvertebrados y en los
ultimos puestos las familias que mostraron un ndimero menor de individuos fueron

Polycentropodidae con 10 y Glossosomatidae con 2.

El sitio de monitoreo por mes y uso de suelo que mostré una elevada cantidad de
individuos de macroinvertebrados fue el estero “El Limoén” (bosque) tanto para noviembre
con 182 individuos seguido de diciembre con 169 individuos como para enero con 161
individuos y por ultimo febrero con 174 individuos. Por otra parte, en el estero “El
Guayabo™ el cual su suelo estd siendo utilizado por el cultivo de cacao, reflejo el menor
namero de individuos, en enero con 7 individuos y febrero con 8 individuos
respectivamente, se muestra que la ausencia de la vegetacion riberefia empobrece la

composicion de macroinvertebrados acuaticos.
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Tabla 7. Presencia y ausencia de macroinvertebrados acuaticos en los diferentes usos de suelo en los esteros “El Limén”, “La S” y “El Guayabo” del

canton EI Empalme.

ORDEN

FAMILIAS

PUNTOS DE MUESTREQOS

PUNTO 1

PUNTO 2 PUNTO 3

El “Limén”

(Bosque)

La "'S” (Palma africana) El “Guayabo” (Cacao)

A

B C A B

D E|F

EIFIND EIFINDE|F|IN D EIFIN/DE|F|N

TOTAL

TRICHOPTERA

Leptoceridae

X | X

Helicopsychidae

Calamoceratidae

Hydropsychidae

Hydrobiosidae

Glossosomatidae

Odontoceridae

Polycentropodidae

o w| o] of | | O] O &

Hydroptilidae

Philopotamidae

=
=

COLEOPTERA

Ptilodactylidae

Elmidae

Limnychidae

Lutrochidae

ol o | O

29




Hydrophilidae

Dryopidae

Staphylinidae

Scirtidae

Psephenidae

Hydrochidae

EPHEMEROPTERA

Leptophlebiidae

Baetidae

Oligoneuriidae

Tricorythidae

Euthyplociidae

Polymitarcyidae

Leptohyphidae

PLECOPTERA

Perlidae

HEMIPTERA

Gerridae

Naucoridae

Hebridae

Hidrometridae

Veliidae

MEGALOPTERA

Corydalidae

ODONATA

Polythoridae

Calopterygidae

o 0| ©Oo| ol ol o]l ol ©| | N| | O] O| ©

Coenagrionidae

=
o

Libellulidae

o
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DIPTERA

Muscidae

Tipulidae

Chironomidae

Ceratopogonidae

Thaumaleidae

Simuliidae

Blepharoceridae

Dixidae

Sarcophagidae

Dolichopodidae

Empididae

Stratiomyidae

ol ol ] Ol O] O] ©O| O] ©Of ©o| o ©

GLOSSIPHONIIFOR
MES

Glossiphoniidae

Elaborado: Autora
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Tabla 8. Composicion y abundancia de macroinvertebrados acuéaticos en los diferentes usos de suelo de los esteros El Limén, La S y El Guayabo del
canton EI Empalme.

PUNTOS DE MUESTREQOS

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 N
ORDEN FAMILIAS | El“Limén” _ <%
La "'S” (Palma africana) El “Guayabo” (Cacao) @)
(Bosque) [
A A B C A B C
NIDIEIFIN/DE/FIN|DEIF|N|D E|F|N|/D E|FIN D E|FND|E|F
TRICHOPTERA Leptoceridae 6 4 6|/9|0(O0|lOJO|J]O|O|O|O|O|O]|O|O|O|O|O|O|O|OfO|O|O|O|O|O]| 25 2%
Helicopsychidae 0 o,o|ojofofojojojojojojofojojofojofofofofofofojojojoj|o 0 0%
Calamoceratidae 0 o,o|ojofofojojojojojojofojojofojofofofofofofojojojoj|o 0 0%
Hydropsychidae 5|17 |12|1w|0|O0O|lO|JO|JO|O|O|O|O|lO|JO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O]| 61 5%
Hydrobiosidae 4 |12 15|12 0|0|O}|O|JO}|O}|O|O|O|O|O|O|O|O|O|OfO|O|OfO|O|O|O]|O]| 43 4%
Glossosomatidae 5 7 4 5 o(fofofofloO0|O0|0]|O 0 0 0 0 o(fojojojojfojojojoj0O0]|o0O]oO 21 2%
Odontoceridae 0 ofo0o|ojofofojojojojojojofojojofojofofofofofofojojojojo 0 0%
Polycentropodidae 4 0 0 0 2|10l 0]J0]J]O]|0O]|0O] O 0 0 0 0 o(o0ojojoj4j0j0j0O|j0O]j]O]|O]O 10 1%
Hydroptilidae 0 ofo0o|o(ofofojojojojojojofojo|ofo|jofofofofofofojojojo|o 0 0%
Philopotamidae 26 |16 15|12 |3 |4|6|4|0|9|7|6|]0|0|J0|0|O|O|O|O|O|O0O|O0O|O|O|O0]|O0]|O0]| 108 | 10%
COLEOPTERA Ptilodactylidae 0 ofo0o|o(ofofojojojojojojofojo|ofo|jofofofofofofojojojo|o 0 0%
Elmidae 1m1|112,9|1vjo0fo0fo0jojojojo;o0jfjofojojofo|jofofofofofofojojojoj|o| 48 4%
Limnychidae 0 ofo0o|ojofofojojojojojojofojo|jofojofofofofofofojojojojo 0 0%
Lutrochidae 0 ofo0o|o(ofloflojojojojojojoflojo|ofo|ofofofofofofojojo|0]|oO 0 0%
Hydrophilidae 0 ofo|ojofofojojojojojojofojojofojofofofofofofojojojojo 0 0%
Dryopidae 13 1] 9 8/9|0|0|O|O|3|]0|O|J]O|O|]O|O|O0O|O0O|0O|O|O|O|O|O|O|5]|6]|3]|3]| 59 5%
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Simuliidae 0 o,o0|ojofofojojojojojojofojo|jofojojfofofofofofojojojojo 0 0%
Blepharoceridae 0 o,o0}|o0ojof0ofojojo;o;o0ojo0ojofojojojoyjojofofofofofojojojojo 0 0%
Dixidae 0 o,o0|ojofofojojojojojojofojojofojojfofofofofofojojojojo 0 0%
Sarcophagidae 0 o,o0}jo0ojofofojojoj;o;ojo0ojofojojoroyjojofofofofofojojojojo 0 0%
Dolichopodidae 5 g§ lfw0|8}0(0lO}|)O|J]0O}O0O}|O}]O}|O|O}|JO|O|O|O|OfOfOfOf(O|OjO|O]jO|O]| 31 3%
Empididae 0 o,o0|ojofofojojojojojojofojojofojojfofofofofofojojojojo 0 0%
Stratiomyidae 0 o,o0}|jo0ojofofojojo}o;o0ojo0ojofojojojoyjojofofofofofojojojojo 0 0%
GLOSSIPHONIIFO
RMES Glossiphoniidae 0 o,o0jojofofojojoj;o;jojojofojojojoyjojfofofofofofojojojojo 0 0%
TOTAL 182 | 169 | 161 | 174 | 30 | 21 | 42 | 21 | 24 | 20 [ 17 | 24 | 25 | 23 | 31 | 22 | 20 | 7 |12 |10 |13 |12 |12 | 7 |12 [ 11 [ 7 | 8 | 1118 | 100%

Elaborado: Autora.

Durante los cuatro meses de monitoreos en los esteros “El Limén”, “La S” y “El Guayabo” del canton EI Empalme, se obtuvo una cantidad de
1118 macroinvertebrados acuaticos en su totalidad. El estero “El Lim6n” fue el que presento mayor nimero de individuos (686) por cada mes
muestreado a diferencia de los esteros “La S” (300) y “El Guayabo™ (132) donde el nimero de individuos encontrados fue menor, esto se debe
posiblemente a las actividades agricolas que se desarrollan en las riberas de los esteros, lo cual hace que persista la ausencia de
macroinvertebrados. Se determiné que los ordenes con mayor abundancia y presencia fueron: Ephemeroptera familia Baetidae (234),
Leptophlebiidae (117); seguido del orden Trichoptera correspondiente a la familia Philopotamidae (108). Por lo tanto, los drdenes menos
abundantes y presentes fue la familia Polycentropodidae (10) como se muestra en la tabla 8.

Algo parecido fue reportado por Guerrero (2015), en el estero El Pise, ubicados en el canton Valencia provincia de Los Rios del Ecuador, donde
se obtuvo como mayor abundancia y presencia en la orden Ephemeroptera las familias Leptophlebiidae (50) y Baetiade (35); en la orden

Trichoptera las familias Philopotamidae con (22) individuos (29).
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Tabla 9. Distribucion de las familias de macroinvertebrados por sustrato y microhabitat en el “Limén” (Bosque)del cantén E1 Empalme.

NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
ORDEN FAMILIA SUSTRATO HABITAT | TOTAL % SUSTRATO HABITAT | TOTAL % SUSTRATO HABITAT | TOTAL % SUSTRATO | HABITAT | TOTAL %
;i' CHOPTE || oioceridae | Rocas g‘;gzgtes 6 3% | Rocas ;‘;’rl:j'g?tes 4 2% | Rocas ;‘;g:gtes 6 4% | Rocas g%:gz;tes 9 | 5%
. Troncos y Corrientes o Troncos y Corrientes 9 Troncos y Corrientes 0 Troncos y Corrientes 0
Hydropsychidae hojarascas rapidas 15 8% hojarascas rapidas g 10% hojarascas rapidas 12 % hojarascas rapidas v 10%
] p
Hydrobiosidae Icr)?:rzgts:a); %J)rizggtes 4 2% Rocas g;rig:?tes 12 7% Rocas E?];;'Semes 15 9% Rocas ;%ri:::tes 12 7%
Glossosomatida Trpncos y Cp(rnentes 5 3% Tr(_)ncos y Cpr_rlentes 7 2% Tr(_)ncos y Cpr_rlentes 4 204 Tr(_)ncos y C,or_rlentes 5 3%
e hojarascas rapidas hojarascas rapidas hojarascas rapidas hojarascas rapidas
Polycentropodid Corrientes o o o o
ae Troncos répidas 4 2% 0% 0% 0%
Philopotamidae | Hojarasca rcét;riglz:tes 26 14% E(?jgz::s)éa ;(;riz:gtes 16 9% Hojarasca ;%rizzgtes 15 9% | Hojarasca rCé\(;rigae:tes 12 7%
COLEOPTER ) Troncos y Corrientes o Troncos y Corrientes 0 Troncos y Corrientes 0 Troncos y Corrientes 0
A Elmidae hojarascas rapidas n 6% hojarascas rapidas n % hojarascas rapidas 9 6% hojarascas rapidas 7 10%
] p
Dryopidae Troncos g?)rizggtes 13 7% Troncos g;riz;:tes 9 5% Troncos rCé(;rig::tes 8 5% Troncos ;(’))ri:jl::tes 9 5%
EE:&\M S Leptophlebiidae | Hojarasca %))rizggtes 15 8% Hojarasca rczigrizs:tes 8 5% Hojarasca rCécFJ)rig;:tes 15 9% Hojarasca ;c’;ri:jlz:tes 9 5%
Baetidae Hojarasca E\(r)]::sentes 20 11% | Hojarasca ;c;rig:?tes 16 9% Hojarasca ;c;rig:;nes 22 14% | Hojarasca g(;rigaegtes 10 6%
Polymitarcyidae | Troncos rcégriglz:tes 5 3% | Troncos ;c;rig:?tes 8 5% Troncos ;c;rig:;nes 6 4% | Troncos g(;rigaegtes 15 9%
Leptohyphidae I;?;g;i; rcégriglz:tes 26 14% | Hojarascas Ez:;lsentes 26 15% | Hojarascas ;c;rig:;nes 18 11% | Hojarascas g(;rigaegtes 26 15%
PLECOPTER . Troncos y Corrientes o Troncos y Corrientes 0 Troncos y Corrientes 0 Troncos y Corrientes 0
A Perlidae hojarascas rapidas 5 3% hojarascas rapidas 10 6% hojarascas rapidas 6 4% hojarascas rapidas 7 4%
. Rocas y Corrientes o Rocas y Corrientes 0 Rocas y Corrientes o Rocas y Corrientes 0
ODONATA Polythoridae hojarasca moderadas 10 5% hojarasca moderadas 5 3% hojarasca moderadas 8 2% hojarasca moderadas 5 3%
]
- Rocas y Corrientes o Rocas y Corrientes N Rocas y Corrientes o Rocas y Corrientes o
Coenagrionidae hojarasca moderadas 7 4% hojarasca moderadas 7 4% hojarasca moderadas 5 3% hojarasca moderadas 7 4%
]
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Libellulidae Arenay Qor'nentes 5 2% Arenay Cpr_rlentes 5 3% Arenay Cpr_rlentes 7 2% Arenay Corrientes 6 2%
hojarasca rapidas hojarasca rapidas hojarasca rapidas hojarasca moderadas
. . . Corrientes . Corrientes . Corrientes . Corrientes
0, 0, 0, 0,
DIPTERA Dolichopodidae | Hojarasca rapidas 5 3% | Hojarasca rapidas 8 5% | Hojarasca moderadas 10 6% | Hojarasca moderadas 8 5%
TOTAL DE INDIVIDUOS 182 | 100% 169 100% 161 | 100% 174 | 100%

Elaborado: Autora

La tabla 16, muestra mediante el estudio de macroinvertebrados acuéticos realizado en los esteros del canton ElI Empalme, se aplicd una

evaluacion sobre los sustratos y microhabitat en donde se encontraron cada una de las familias de los macroinvertebrados en funcién al uso de

suelo. En el estero “El Limén” (bosque) el sustrato es mucho mas diverso, la familia Leptohyphidae de la orden Ephemeroptera en los cuatros

meses de monitoreo se la encontrd en troncos y hojarascas siendo uno de las mas representativas y con mayor abundancia, estos

macroinvertebrados por lo regular viven en agua limpias ligeramente contaminadas, por otro lado, el microhabitat estuvo representado por

corrientes lentas y répidas.

Tabla 10. Distribucion de las familias de macroinvertebrados por sustrato y microhabitat en el estero La “S” (Palma africana) del cantén El

Empalme.
NOVIEMBRE DICIEMBRE

ORDEN FAMILIA SUSTRATO HABITAT 1 2 3 TOTAL % SUSTRATO HABITAT 1 2 3 TOTAL %
Polycentropodidae Troncos y hojarasca | Corrientes lentas 2 2 3% 0 0%

TRICHOPTERA
Philopotamidae Hojarasca Corrientes lentas 3 3 4% Hojarascas Colgrr:?:stes 4 9 13 22%
Dryopidae Hojarasca Corrientes lentas 3 3 4% 0 0%

COLEOPTERA
Hojarasca y piedras | Corrientes lentas 5 8 10 23 29% HOJ_argsca y Colrrlizntes 5 2 7 12%

EPHEMEROPTERA Leptophlebiidae piedras entas

Baetidae Hojarasca Corrientes lentas 10 13 15 38 48% Hojarasca Colgrr:;z:stes 7 9 17 33 55%
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. . Corrientes
Leptohyphidae 0 0% Hojarascas rapidas 5 5 8%
Polythoridae 0 0% Rocas y hojarasca Corrientes 2 2 3%
ODONATA moderadas
Libellulidae Arena y hojarasca Corrientes rapida 10 10 13% 0 0%
TOTAL DE INDIVIDUOS 30 24 25 79 100% 21 20 19 60 100%
ENERO FEBRERO
ORDEN FAMILIA SUSTRATO HABITAT 1 2 3 TOTAL % SUSTRATO HABITAT 1 2 3 TOTAL %
Philopotamidae Hojarascas Corrientes lentas 6 7 13 14% Hojarascas Colrn?ntes 4 6 10 15%
TRICHOPTERA entas
Leptophlebiidae Hojarasca y piedras | Corrientes lentas 8 5 13 14% Hoj_argsca y Colrri?ntes 5 8 13 19%
EPHEMEROPTERA piedras entas
Baetidae Hojarasca Y troncos | Corrientes lentas 15 5 19 39 43% Hojarasca C(:;;rri?:;es 7 10 16 33 49%
Leptohyphidae Hojarascas Corrientes 8 8 9% Hojarascas Corrientes 5 5 7%
ptonyp ) rapidas 0 ) rapidas ?
Gerridae Hojarasca Corrientes rapida 7 7 8% Hojarasca COT/TI?(;‘IIES 4 4 6%
HEMIPTERA rapica
Polythoridae Rocas y hojarasca Corrientes 5 5 10 11% Rocas y hojarasca Corrientes 2 2 3%
ODONATA moderadas moderadas
TOTAL DE INDIVIDUOS 42 17 31 90 100% 21 24 22 67 100%

Elaborado: Autora.

La tabla 17, refleja que el estero “La S” (Palma africana), el sustrato que predomind fueron hojarascas, la familia Baetidae de la Orden
Ephemeroptera es la mas representativa en los cuatros meses de estudio, como se menciona anteriormente esta orden de macroinvertebrados se
encuentran en fuentes de agua limpias o ligeramente contaminadas, este lugar aunque existen plantaciones de palma africana cuenta con una
buena zona de proteccidon de riberas lo que ayuda a minimizar la contaminacién del agua, el microhabitat del lugar se caracterizd por corrientes

lentas.
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Tabla 11. Distribucién de las familias de macroinvertebrados por sustrato y microhabitat en el estero El “Guayabo” (Cultivo de cacao) del canton El

Empalme.
NOVIEMBRE DICIEMBRE
ORDEN FAMILIA SUSTRATO HABITAT 1 2 3 TOTAL % SUSTRATO HABITAT 1 2 3 TOTAL %
Polycentropodidae Troncos y hojarasca | Pozos 4 4 9% 0%
TRICHOPTERA
Dryopidae Troncos y hojarasca | Corrientes lentas 5 5 11% Hojarasca Pozo 6 0%
COLEOPTERA
Leptophlebiidae Hojarasca Corrientes lentas 3 3 7% Hojarasca ICo;nentes 4 0%
EPHEMEROPTERA entas
Baetidae Hojarasca Corrientes lentas 4 4 9% Hojarasca y trocos | Poza 6 0%
Gerridae Hojarasca Corrientes lentas 4 4 9% Hojarasca ICo:rlentes 1 6 0%
HEMIPTERA entas
Coenagrionidae Hojarasca Corrientes lentas 4 4 9% Hojarasca ICo:rlentes 2 0%
ODONATA entas
Libellulidae Arena y hojarasca Corrientes lentas 10 5 7 22 48% Hojarasca y trocos | Pozo 5 0%
TOTAL DE INDIVIDUOS 21 13 12 46 100% 7 12 11 30 100%
ENERO FEBRERO
ORDEN FAMILIA SUSTRATO HABITAT 1 2 3 TOTAL % SUSTRATO HABITAT 1 2 3 TOTAL %
COLEOPTERA Dryopidae Hojarasca Pozo 3 3 10% Hojarasca Pozo 3 3 12%
Hojarasca Corrientes lentas 3 3 10% Hojarasca ICo:rlentes 4 4 16%
EPHEMEROPTERA | Leptophlebiidae entas
Baetidae Hojarasca y trocos Pozas 6 6 19% Hojarasca y trocos | Pozas 7 7 28%
Hojarasca Corrientes lentas 1 6 7 23% Hojarasca ICo;nentes 1 1 4%
HEMIPTERA Gerridae entas
Coenagrionidae Hojarasca Corrientes lentas 8 8 26% Hojarasca ICo;nentes 5 5 20%
ODONATA entas
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Libellulidae

Hojarasca y trocos

Pozas

4 4

13%

Hojarasca y trocos

Pozas

20%

TOTAL DE INDIVIDUOS

12

12 7 31

100%

10

25

100%

Elaborado: Autora

En la tabla 18, el estero “El Guayabo” en donde su suelo esta siendo utilizado por el cultivo de Cacao, presentd en cuanto a sustratos evaluados

que el mas representativo siguen siendo las hojarascas, en este caso el macroinvertebrados que fue encontrado en este sustrato es la familia

Libellulidae perteneciente a la orden Odonata, en este estero el microhabitat vario a diferencias de los anteriores presentando presencia de pozas,

esto se debe al escaso fluido de curso de agua en ciertos tramos creando pozas y estanques, esta clase de macroinvertebrados se encuentran en

aguas oligotrofica o contaminadas por sustancias utilizadas en los cultivos, entre otros factores, que pueden producir eutrofizacion, disminucion

de la calidad de agua y afectar el desarrollo de la vida acuatica.
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El estudio de la calidad del agua y macroinvertebrados acuéticos realizado en los esteros
“El Limon”, “La S” y “El Guayabo” del canton El Empalme, se aplico una evaluacion a los
sustratos y microhabitat en donde fueron encontradas cada una de las familias de los
macroinvertebrados en funcion del uso de suelo (ver tabla 16, 17 y 18). En el estero el
“Limén” (bosque) el sustrato es mucho mas diverso, la familia Leptohyphidae de la orden
Ephemeroptera en los cuatros meses de monitoreo se la encontr6 en troncos y hojarascas
siendo uno de las mas representativas y con mayor abundancia, por otro lado, el
microhabitat estuvo caracterizado por corrientes lentas y rapidas. En el estero La “S”
(Palma africana), el sustrato que predomino fueron hojarascas, la familia Baetidae de la
Orden Ephemeroptera es la més representativa en los cuatros meses de estudio, el
microhdbitat del lugar se caracterizé por corrientes lentas. Por otro lado, el estero “El
Guayabo”, presentd en cuanto a sustratos evaluados que el mas representativo siguen
siendo las hojarascas, en este caso el macroinvertebrados que fue encontrado en este
sustrato es la familia Libellulidae perteneciente a la orden Odonata, en este sitio el
microhdbitat vario a diferencias de los anteriores reflejando presencia de pozas, esto se
debe al escaso fluido de curso de agua en ciertos tramos creando pozas y estanques, esta
clase de macroinvertebrados se encuentran en aguas oligotrofica o contaminadas por
sustancias utilizadas en los cultivos, entre otros factores, que pueden producir

eutrofizacion, disminucion de la calidad de agua y afectar el desarrollo de la vida acuatica.

En Colombia se realiz6 una evaluacion de sustratos y microhabitat similares a este estudio,
en las quebradas de las islas de Providencia en el 2014, dentro de los sustratos
identificados las “hojarascas” eran las mas representativas en los sitios, en este sustrato se
hall6 mayor cantidad de macroinvertebrados, gracias a las condiciones existentes en los
sitios, que presentaban presencia de vegetacion cercana a las riberas, en cuanto al estudio

del microhabitat se caracterizaba por corrientes rapidas (38).
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4.2. Aplicacion del indice de Diversidad Shannon-Wiener

El indice ecoldgico Shannon-Wiener muestra que los sitios estudiados presentan
diferencias significativas en cuando a la diversidad de las familias por estero, lo que no
ocurre entre las variables meses y estero por mes; ya que, estas no muestran diferencias
entre si (tabla 9).

Tabla 12. Aplicacién del indice de Diversidad Shannon-Wiener en los esteros EI Limon, La S

y El Guayabo del canton EI Empalme.

ANOVA - SHANNON
EFECTO SS GL SC F p
Estero 10,76 2 5,382 54,12 ,000*
Mes 0,05 3 0,017 0,17 0,913
Estero*Mes 0,27 6 0,046 0,46 0,829

Elaborado: Autora.

La Tabla 10 muestra la aplicacion de la prueba de Tukey a las variables estudiadas,
determinando que el estero El Limon presenta diferencias significativas en cuanto a los
demas esteros, siendo este el méas diverso en familias de macroinvertebrados acuéaticos

encontradas (ver gréafico 2).

Tabla 13. Aplicacion de prueba Tukey-Shannon en los esteros EI Limén, La Sy ElI Guayabo
del canton EI Empalme.

Tukey Shannon — Esteros
Estero N Subconjunto
1 2
HSD Tukey?P¢ El Guayabo 12 7648
LaS 12 1,0730
Limon 4 2,6433
Sig. ,116 1,000

Elaborado: Autora.
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Gréfico 2. ANOVA de Diversidad Shannon-Wiener en los esteros EI Limén, La S y El

Guayabo del cantén EI Empalme.

Estero; LS Means
Current effect: F(2, 16)=54,121, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
35

30F

25

20t

Shannon

15¢

10t

05}

0,0 . . .
Limon Las El Guayabo

Estero

Elaborado: Autora.

La aplicacién del indice ecoldgico Shannon-Wiener nos indica que el estero “El Limon”
(bosque) presento diferencias significativas de diversidad de individuos de familias de
macroinvertebrados entre esteros, los sitios evaluados que se encuentran intervenidos La
“S” y El “Guayabo” presentaron datos diferentes y niveles bajos de diversidad
evidenciando la influencia que conlleva el inadecuado uso del suelo. En Uruguay 2014, en
un estudio de diversidad de macroinvertebrados acuaticos, se aplicé el indice ecoldgico de
Shannon, en cual sus valores variaron dando resultados negativos de diversidad de
individuos esto se debia gracias a la deforestacién y plantaciones agroforestales,
estableciendo que el indice variaba debido a la intervencion antropogénica obteniendo

datos negativos en cuanto su aplicacion (34).
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4.3. Aplicacion del indice de Riqueza de Margalef

De acuerdo a la tabla 11 que muestra la riqueza especifica en funcion del indice ecoldgico
de Margalef, los sitios de estudio presentan diferencias significativas entre si, a diferencia

de las variables meses y esteros por mes que indican similitudes entre las mismas.

Tabla 14. Aplicacion del indice de Riqueza de Margalef en los esteros EI Limén, La Sy El

Guayabo del cantén EI Empalme

ANOVA - RIQUEZA MARGALEF

EFECTO SS GL SC F p
Estero 18,19 2 9,095 93,21 ,000*
Mes 0,05 3 0,015 0,16 0,924
Estero*Mes 0,09 6 0,015 0,15 0,985

Elaborado: Autora.

La tabla 12 indica la prueba de Tukey-Margalef aplicada a las variables de estudio,
mostrando que el estero “El Limdn”, presenta mayor riqueza de familias, lo que difiere
notablemente de los esteros “La S y El Guayabo” ya que no presentaron diferencias

significativas (ver grafico 3).

Tabla 15. Aplicacion de prueba Tukey-Margalef en los esteros EI Limén, La S y EI Guayabo
del canton EI Empalme.

Tukey Margalef - Esteros

Estero N Subconjunto
1 2
HSD Tukeyabe¢ El Guayabo 12 ,5905
La$S 12 ,7522
Limon 4 2,9648
Sig. 478 1,000

Elaborado: Autora.
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Gréafico 3. ANOVA de la aplicacion del indice de Riqueza de Margalef en los esteros El
Limédn, La Sy El Guayabo del canton EI Empalme.

Estero; Unweighted Means
Current effect: F(2, 16)=93,211, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

4,0

35¢

30¢

25 ¢+

20 ¢t

Margalef

i3 | g

10+t

05}

0,0

Limon Las El Guayabo
Estero

Elaborado: Autora.

El indice de riqueza Margalef aplicado en estero “El Limén” presentd diferencias
significativas, mientras que en los esteros “La S y El Guayabo”, reflejaron un menor indice
de riqueza. Sin embargo, realizando el analisis de riqueza especifica los dos esteros
intervenidos siguen presentando similitudes en los resultados. Resultados similares fueron
reportados en el 2012 en un estudio del rio Mula en Panam4, donde explican que la riqueza

de macroinvertebrados se encuentra influenciada por factores antropicos (35).

Tabla 16. Riqueza de especies Kruskal Wallis en los esteros EI Limén, La S y EI Guayabo del
canton EI Empalme

La tabla 13 muestra la riqueza de especies entre los esteros estudiados, indicando que el

namero de individuos por estero es diferente estadisticamente.

Esteros Code GL Suma de rangos
Limon 101 4 106,0000
LaS 102 12 219,0000
Guayabo 103 12 81,0000

Elaborado: Autora.
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4.4. Aplicacion del indice de Dominancia de Simpson

Los resultados del indice de Dominancia de Simpson (tabla 14) indica que, la variable
estero presenta diferencias significativas en cuanto a la dominancia de las familias, a
diferencia de las variables meses y estero por mes que no presentan diferencias

estadisticas.

Tabla 17. Aplicacion del indice de Dominancia Simpson en los esteros EI Limén, La Sy El

Guayabo del cantén EI Empalme.

ANOVA - DOMINANCIA SIMPSON

EFECTO SS GL SC F p
Estero 0,544 2 0,272 11,57 ,001*
Mes 0,02 3 0,007 0,28 0,84
Estero*Mes 0,071 6 0,012 0,5 0,796

Elaborado: Autora.

Los resultados alcanzados de la aplicacion de la Prueba de Tukey-Simpson (tabla 15) en
los sitios de estudio “La S” y “El Guayabo” se agruparon en subconjuntos, como se
evidencia en los anteriores indices ecoldgicos aplicados, mostrando nuevamente que el
estero “El Limo6n” presentd una variacion en los valores obtenidos y mantuvo un rango de

dominancia y diversidad de la comunidad de macroinvertebrados diferente (ver grafico 4).

Tabla 18. Aplicacion de prueba Tukey-Simpson en los esteros ElI Limén, La S y El Guayabo
del canton EI Empalme.

Tukey Simpson - Esteros
Estero N Subconjunto
1 2
HSD Tukey?2b<¢ El Guayabo 12 ,4934
LaS 12 ,6106
Limon 4 9191
Sig. 270 1,000

Elaborado: Autora.
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Gréfico 4. ANOVA de Dominancia Simpson en los esteros EI Limén, La S y El Guayabo del

canton EI Empalme.

Estero; LS Means
Current effect: F(2, 16)=11,568, p=,00078
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Elaborado: Autora.

La dominancia de Simpson aplicada en los esteros del canton EI Empalme en los sitios de
estudio “La S y El Guayabo” se conservaron dentro de un rango de dominancia similares,
mostrando nuevamente que el estero “El Limon” presentaba una variacion en los valores
obtenidos y mantuvo un rango de dominancia y diversidad de la comunidad de
macroinvertebrados diferente. Algo similar se presentd en el 2007 en un estudio en el
Bosque Protector Rio Guajalito en Pichincha-Ecuador, la aplicacion del indice de Simpson
(S) se mantuvo dentro del rango de dominancia. No existieron diferencias significativas
para S entre los sitios de monitoreos, y de igual manera no existieron diferencias de S y H’
entre estaciones, explicaba que la complejidad de un hébitat y la composicion vegetal

pueden cambiar los resultados de la aplicacion del indice (36).
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4.5. Similitud de familias por sustratos JACCARD

De acuerdo al grafico 5, se forman dos grupos al 60% de similaridad, el primero
conformado por los esteros “La S” y “El Guayabo”, y el grupo 2 integrado por el estero “El

Limo6n” con un 40%.

Gréfico 5. Dendrograma de similitud de los esteros ElI Limon, La S y ElI Guayabo del canton

El Empalme.
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Elaborado: Autora.

Las muestras de similitud Jaccard agrupa a los esteros que se encuentra intervenidos por
actividades agricolas como lo es “La S” y “El Guayabo” en un solo grupo, separando al
estero “El Limon” debido a que sus caracteristicas y estado ecoldgico no presentan
intervencion antropogénica. En Colombia se realiz6 un estudio de la calidad fluvial en
Siscunsi en el 2003 (37), el indice Jaccard establecié que las zonas de estudios no eran
similares todo esto debido a la dindmica fluvial de los sitios, y al nivel de caracterizacion
bioldgica, todas presentaban vegetacion diferente lo que influencia en los datos que se

obtuvieron.
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4.6. Aplicacion del indice Biological Monitoring Working Party de
Costa Rica (BMWP-Cr) por cada mes de monitoreo en el estero El

Limén, La Sy El Guayabo del canton ElI Empalme

En el grafico 6, muestra los resultados alcanzados de la aplicacion del indice BMWP-Cr en
los esteros “El Limon” (Bosque), “La S” (Palma Africana) y “El Guayabo” (Cacao)
durante los cuatro meses monitoreos correspondientes a diciembre-noviembre (2016)
enero-febrero (2017).

Grafico 6. Aplicacion del Indice bioldgico BMWP-Cr por mes de monitoreo en los esteros El

Limén (Bosque), La S (Palma africana) y EI Guayabo (Cacao) del cantén El Empalme.

Indice BMWP-Cr para cada uno de los meses evaluados.
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 EL LIMON - AGUA DE CALIDAD
BUENA 108 102 102 102
L1LA S - AGUA DE CALIDAD
REGULAR 63 66 75 66
LI1EL GUAYABO - AGUA DE
CALIDAD MALA 49 42 42 35

Elaborado: Autora

La aplicacion del indice biolégico BMWP de Costa Rica, en el monitoreo del estero El
“Limoén” (Bosque), en los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero presentd
valores de 108, 102, 102 y 102, la ejecucion del indice dio como resultado que el agua de

este estero se encuentra “no contaminadas y alteradas de manera sensible” ya que el
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puntaje del indice se encontraba dentro de un rango entre 101-119 (ver anexos 3), el cual
determina que el agua es de “buena calidad”, mientras tanto en el estero La “S” (Palma
africana), reflejo resultados de 63, 66, 75 y 66 respectivamente, demostrando que sus
aguas son de “regular calidad”, presentando “contaminacion moderada”. Sin embargo, en
el estero El “Guayabo” (Cacao), sus valores fueron menores 49, 42, 42 y 35 en los
cuatros meses, el indice determina que la calidad del agua es “mala”, evidenciando

presencia de contaminantes como se muestra en el grafico 6.

Algo similar se dio en Panama en el rio Mula en el 2012, los valores del indice BMWP
para el estudio de las subcuencas del rio, oscilaron entre 97, 160, 173 y 104, para las
estaciones uno, dos, tres y cuatro, respectivamente, estos valores indican que en la estacion
namero 1 las aguas son ligeramente contaminadas, en la zonas nimero 2 y 3 las aguas son
muy limpias y en la estacion 4 aguas limpias (33), de acuerdo con la escala publicada por
Roldan (2003) (5), en las estaciones que mostraron mala calidad se debe a la deforestacion
presente en el lugar. En un estudio realizado en Colombia por Rojas (2003), afirma que la
agricultura y los fertilizantes utilizados en la actividad agricola, contaminan las aguas
superficiales debido a su alto nivel de solubilidad, el abuso desmedido en su utilizacion y
su aplicacién incorrecta, generando degradacion en la calidad del agua y afectacién a la

vida acuatica (41).

La tabla 19, muestra que los valores obtenidos del indice BMWP-Cr son iguales durante
los meses de muestreo entre los sitios de estudio, pero el indice difiere para cada uno de los
sitios de estudio mostrando que; el estero “La S” en el mes de noviembre registré una
calidad del agua mala (21+9,48) manteniéndose en este nivel de calidad para los siguientes
meses de muestreo. Por otra parte, el estero “El Guayabo” en el mes de noviembre registro
una calidad de agua mala, muy contaminadas (16,33+8,08), mientras que en los meses de
diciembre (14+4,35), enero (14+4,35) y febrero (11,66+7,02) registré una calidad de agua
muy mala, extremadamente contaminadas. Por otro lado, el estero “El Limon” registro una
calidad de agua buena, no contaminadas alteradas de manera sensible durante todos los

meses de muestreo (108).
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Tabla 19. indice BMWP-CR (Anova) (DUNNET/TUKEY EN PRUEBAS DE RANGOS

MULTIPLES) para los esteros estudiados.

SITIOS

El Limén
LasS
El Guayabo

El Limén
El Limén
El Limon
El Limon
La$S

LaS

La$S

La$S

El Guayabo
El Guayabo
El Guayabo
El Guayabo

MESES

Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

MUESTRAS

28

P e
NN

W wlwwwwwe R R RN N NN

w

Elaborado: Autora

MEDIA

30,4286

103,5000

22,5000
14,0000
31,4286
30,0000
31,2857
29,0000

108,0000
102,0000
102,0000
102,0000

21,0000
22,0000
25,0000
22,0000
16,3333
14,0000
14,0000
11,6667

DESVSTA
31,08343
3,00000
5,80752
5,54322
34,63552
32,13513
32,08174
32,88870

9,84886
2,64575
7,81025
2,64575
8,08290
4,35890
4,35890
7,02377

El anélisis de varianza (ANOVA) indica que, existen diferencias significativas en la

calidad del agua entre los sitios de estudio. Por otro lado, no existen diferencias

significativas entre los meses y estero por mes de los sitios de estudio (grafico 7).

Tabla 20. Andlisis de varianza ANOVA de la aplicacion del indice BMWP-Cr para los tres

esteros.
ANOVA - BMWP CR

EFECTO SS GL SC F p

INTERCEPTO 47040 1 47040 1159,097 0

ESTERO 25350,86 2 12675,43 312,331 0
MES 31,33 3 10,44 0,257 0,854984
ESTERO*MES 58,95 6 9,83 0,242 0,955653

ERROR 649,33 16 40,58

Elaborado: Autora.
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Gréfico 7. ANOVA del indice BMWP-Cr en los esteros ElI Limén, La S y ElI Guayabo del

canton EI Empalme.

Esteros*Mes; LS Means
Current effect: F(6, 16)=,24210, p=,95565
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Elaborado: Autora.
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Existen diferencias significativas entre los esteros estudiados, para la variable indice
BMWP-Cr, difiriendo el estero “El Limén” con 103,5000, del estero “El Guayabo” y “La

S” con 14,0000 y 22,5000 respectivamente, los cuales no presentan diferencias

significativas segun la prueba de Tukey al 0,05 de probabilidad. De acuerdo al nivel de

calidad del agua, la interpretacion para el promedio del indice BMWP-Cr en el estero “El

Limon” (103,50) posee aguas de calidad buena, no contaminadas alteradas de manera

sensible, a diferencia del estero “El Guayabo” (14,00) el mismo que presentd aguas de

calidad muy mala, extremadamente contaminadas y “La S” (22,50) agua de calidad mala,

muy contaminadas (Tabla 21).
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Tabla 21. Aplicacion de prueba Tukey del Indice BMWP-Cr para los esteros El Limén, La S

y El Guayabo del canton EI Empalme.

BMWP_CR
Estero N Subconjunto
1 2 3
HSD Tukey?®P¢ El Guayabo 12 14,0000
LaS 12 22,5000
El Lim6n 4 103,5000
Sig. 1,000 1,000 1,000

Elaborado: Autora

4.7. Evaluacion de la calidad de agua mediante la aplicacion del indice

biologico BMWP-Cr en funcion al uso de suelos en los esteros el

Limon (Bosque), la S (Palma africana) y el Guayabo (Cacao) del

canton EI Empalme

Los resultados adquiridos mediante la aplicacion del indice biolégico BMWP-Cr, se ven

reflejados en el Grafico 8, tomando en consideracion el grado de tolerancia a la

contaminacion que tienen cierta familia de macroinvertebrados (ver anexo 2), este puntaje

oscila entre 1 al 9 en funcion de las familias, se pudo establecer la calidad del agua de los

esteros “El Limon” (Bosque), “La S” (Palma africana) y “El Guayabo” (Cacao) del canton

El Empalme.
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Gréfico 8. Aplicacion del Indice biologico BMWP-Cr para los esteros “El Limén” (Bosque),

“La S” (Palma africana) y “El Guayabo” (Cacao) del cantén El Empalme.

Aplicacion del indice BMWP-Cr.
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Elaborado: Autora.

La aplicacion BMWP-Cr en el estero “El Limon” presento agua de “buena calidad” dentro
de un rango de 101-119, debido que esta alejado de fuentes contaminantes y el estero se
encuentra rodeado de vegetacion. Sin embargo, el estero “La S”, reflejo mediante la
ejecucion de este indice biolégico que su agua es de “calidad regular” presentandose
dentro del rango 61-100, este resultado se ve influencia debido a plantacion de Palma
africana adyacentes a la zona. Por otra parte, el estero “El Guayabo” evidencio
contaminacion mediante la aplicacion del indice determinando que sus aguas son de “mala
calidad” el cual se encontraba dentro de un rango de valoracion de 36-60, lo cual indica
gue se encuentran contaminadas, todo esto gracias al cultivo de caco que se encuentra muy
presente en el sitio. La contaminacion agricola es causa tanto directa como indirecta de

efectos negativos a la calidad el agua y en la salud humana (39).
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La agricultura en la actualidad representa una fraccion alta sobre el uso del suelo, sélo los
pastos y los cultivos ocupaban el 37% de la superficie de tierras de sembrado del mundo,
casi dos terceras partes del agua utilizada por el hombre se consigna a la agricultura (40).
En nuestro pais la produccién de Palma africana y cultivo de cacao ha venido en ascenso,
segun un estudio realizado en la provincia de Los Rios por Landivar en el (2011) (32), en
esta provincia se refleja el porcentaje mas alto de la region de produccion de palma
aceitera y sus zonas aledafias como lo es EI Empalme, el desmedido crecimiento de
plantaciones de palma y cultivos de cacao conlleva al deterioro de los recursos naturales

como lo son agua y suelo arrastrando varios problemas de contaminacion.

4.8. Evaluar la influencia de la zona riparia en la comunidad de los
macroinvertebrados acuaticos en los tres esteros del canton El

Empalme

Se muestran los resultados obtenidos de la aplicacién del indice ecolégico QBR, tomando
en consideracion cada uno de los cuatro blogues utilizados para el desarrollo de este
indice, los blogues que se toman en cuenta es el Grado de cubierta, Estructura de la
vegetacion, Calidad de la cubierta y Grado de naturalidad del canal fluvial, realizado en los
esteros “El Limon” (Bosque), “La S” (Palma africana) y “El Guayabo” (Cacao) del canton
El Empalme, cuyos valores oscilaron entre un valor minimo de 25 y un valor maximo de
100.

Grafico 9. Aplicacion del Indice de Calidad de Bosque de Ribera (QBR).
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Elaborado: Autora
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La evaluacion de la zona riparia en el estero “El Limon” mostré una puntuacion obtenida
de 100%, el cual se encuentra dentro del rango de calidad “bueno” siendo el indice QBR >
95, que lo evaliia como un “Bosque en estado natural”, por el inverso, en el estero “El
Guayabo” obtuvo un valor de 25%, hallandose dentro del rango de calidad menor del
indice QBR<25, lo cual permite definir que es una zona con “Degradacion extrema”. Sin
embrago, el estero “La S” tuvo una puntuacion tolerable a 60% encontrandose dentro del
rango QBR entre 55-70 determinandolo como un sitio con “Inicio de alteracion” a su
estado natural. Algo similar a este estudio se dio en Perd en el 2016, mediante la
evaluacion ecologia de la microcuenca El Chido y Allpachaca, aplicaron el QBR para los
bosques de ribera en las estaciones la cuales estaban ubicadas en partes altas de las
quebradas, estas presentaban una calidad “buena”, pero en una zona baja El Chido debido a
su relieve en ciertos tramos la vegetacion comienza a encontrarse levemente alterada

debido al aumento de la ganaderia y agricultura en el lugar (42).

En un estudio realizado por Yong (2015),en rios del bosque protector Murocomba canton
Valencia, los resultados que obtuvo mediante la aplicacién del indice QBR fueron
similares a los obtenidos en este estudio, en la quebrada el Congo (intervenido) se
determind un puntaje de 30% presentando “mala calidad” debido a la agricultura, en el
area de la quebrada la Victoria (bosque natural) mostro un valor de 100% ya que sus
riberas se encontraban sin intervencion, por otra parte la quebrada la Damita
(plantaciones), el indice presento un 60% de la cobertura vegetal, estableciendo que existe
un inicio de alteracion en el area (19). La importancia de las zonas de riberefias en la
integridad del entorno fluvial y terrestre que lo rodea es fundamental, por lo que

determinar su calidad ecoldgica y ambiental es cada vez mas relevante (43).
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4.9. Elaborar una propuesta de plan de manejo para la recuperacion de
los esteros “El Limon”, “La S” y “El Guayabo” del Canton El

Empalme

4.9.1. Introduccion

Partiendo desde la problematica del uso de suelo de las zonas riberefias de los esteros, se
procede a la elaboracion del plan de manejo para la recuperacion de los esteros que se
encuentran intervenidos por las actividades agricolas ya antes mencionadas en el presente

trabajo de investigacion.

El plan de manejo para la recuperacion y mitigacién de impactos negativos generados en
los esteros por la agricultura, se vuelve una herramienta idénea de gestién que busca
solucionar, corregir, mitigar los posibles problemas de contaminacion desarrollados en una

zona determinada de estudio.

La propuesta del plan se acoge a la politica ambiental de la Constitucion de la Republica
del Ecuador, normas y derechos del Buen Vivir y a la proteccidn de los recursos naturales
como lo establece la ley de gestion ambiental, los cuales exigen el derecho a vivir en un
ambiente sano, y ayudan a generar programas que garanticen el cuidado y proteccion de

los ecosistemas.

La importancia de la elaboracion de esta propuesta radica en la recuperacion y
conservacion de los esteros “La S” y “El Guayabo” del canton El Empalme que estan
siendo estudiados, los cuales presentan intervencion por actividades agricolas que se
desarrollan alrededor de cada uno de ellos, evidenciando mediante la aplicacion de los
indices bioldgicos y ecoldgicos la situacion actual de los esteros, la utilizacion de los
indices determinan que los esteros y la calidad del agua de los mismos, presentan

alteracion en su estado ecoldgico de manera significativa.
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4.9.2. Objetivos
49.2.1. Objetivo general

Elaborar una propuesta de plan de manejo para la conservacion de los esteros “La S” y “El

Guayabo” de canton EI Empalme.

49.2.2. Objetivo especifico

e Identificar los programas que se desarrollaran dentro del plan de manejo para los
esteros del cantén EI Empalme.

e Establecer las medidas de mitigacién de impactos ambientales identificados en los
esteros en estudio.

e Difundir la propuesta del plan de manejo para la conservacion de los esteros “La S”

y “El Guayabo” de cantén El Empalme.

4.4.3. Justificacion

Se pretende disminuir el deterioro de los ecosistemas y esteros, generados por las
actividades agricolas mediante la ejecucion de précticas de manejo de uso de suelo,
métodos y técnicas para la conservacion del habitat, capacitaciones a los en la zona de

estudio que en su mayoria se dedican a la produccién agricola.

Las actividades que se desarrollan en los esteros del cantén EI Empalme, han provocado
intervenciones en los esteros estudiados, provenientes de acciones agricolas, deforestacion,
disposicion inadecuada de desechos, falta de vigilancia por parte de las entidades
encargadas con respecto al uso de suelo, todo esto sumado al desconocimiento de las leyes

ambientales por parte de los agricultores.
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4.4.4. Propuesta del plan

Los programas planteados en el plan de manejo se basan en el analisis de los resultados generados de la investigacion y estan destinados a las

autoridades de los gobiernos locales y a la poblacién asentada en el sector con el objetivo de minimizar los efectos generados por las actividades

agricolas.

Tabla 22.Plan de Manejo para la recuperacion y conservacion de los esteros intervenidos.

Guayaboy La S”

Incluir como minimo 5 especies
nativas en la zona de
reforestacion.

Prefectura de la Provincia
del Guayas.

Ministerio del Ambiente
(MAE).

deben reforestar.

No. de visitas al campo
No. de especies
reforestadas

MEDIDAS DE PLAZO
PROGRAMAS | MEDIDAS PROPUESTAS RESPONSABLE INDICADORES 3
VERIFICACION (Tiempo)
Reforestar las areas degradadas | GAD Municipal del
y con suelos pobres para canton ElI Empalme. No. de reuniones con los
restaurar el componente Prefectura de la Provincia actores involucrados 1 afio
Programa de arbu_stivo y arbéreo en el de_l (_3ua¥as. _ No. de acuerdos logrados
ecosistema de cada uno de los Ministerio del Ambiente N° de has reforestadas
reforestacion de | esteros. (MAE). segun la normativa forestal
vigente/ N° de has de
los esteros “El zonas riberefias que se 1 afio
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Monitoreo de la calidad del
agua de los esteros.

GAD Municipal del
canton ElI Empalme.
SENAGUA

# de biomonitoreo en los
esteros en estudio/12

No. de visitas al campo
No. de registros de analisis
bioldgico realizados.

Ministerio del Ambiente biomonitoreo en el 2018 N° de participantes. 1 afios
(MAE). Registro fotogréafico.
Implementacidn de un sistema GAD Municipal del Sistema integral de No. de visitas al campo
. . . L g i i No. de registros de
integral de manejo y disposicion | canton EI Empalme. Tratamiento de residuos .
. . ’ . recoleccion de los ~
Proarama de final de los residuos agricolas MAGAI? o _agrlcola§ en los esteros desechos 1 afios
9 generados en cada uno de los Universidad Técnica intervenidos, para el 2018 NC de participantes
Manejo de esteros. Estatal de Quevedo. Registro fotografico.
Recursos
Naturales Normativa de Prohibicion para . Proh|b|C|c_)r,1 de No. de Acuerdos
o GAD Municipal del construccion de represas establecidos. ~
construccion de presas, represas . . 1 afio
canton ElI Empalme. en los esteros. No. de reuniones.
0 embalses en los esteros.
No. de actas.
GAD Municipal del #de areas de riberas No. de Acuerdos
, . . protegidas para los esteros | establecidos.
Establecer areas protegidas para | cantén EI Empalme. ) g - ~
L ; del cantdn / # de areas de No. de visitas al campo 1 afios
los esteros. Ministerio del Ambiente - . ;
riberas intervenidas por No. de mapas generados.
(MAE). s . . e
actividades agricolas. Registro fotografico.
GAD Municipal del # estudiantes voluntarios No. de informes de charlas
Implementar un proarama de cantén EI Empalme. al cuidado de los esteros de capacitacion ambiental.
P prog Universidad Técnica del EI Empalme / # total Registro de asistencia. 1 afio

educacién ambiental.

Estatal de Quevedo.

de estudiantes del canton.

Registro fotografico.
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Programa de
desarrollo
comunitario y
educacion

ambiental

Capacitar a los agricultores
sobre el manejo de suelos

GAD Municipal del
canton ElI Empalme.

# de agricultores
capacitados del EI

No. de informes de charlas
de capacitacion.

MAGAP Empalme / # total de . . . 1 afo
adecuado del suelo. i . ! . Registro de asistencia.

Universidad Técnica agricultores existentes en Redistro fotoqrafico

Estatal de Quevedo. el canton. 9 g '
Generar campanas de GAD Municipal del # de campatias ambientales No. de charlas dictadas.
reforestacion para toda la g en EI Empalme / # total de .

- . canton ElI Empalme. L . Informe de registro de ~
poblacién del canton con la o ducati la poblacion existente. - 1 afios
colaboracion de instituciones Instituciones Educativas participantes.

. Locales. Registro fotografico.
educativas.

. . GAD Municipal del # de letreros establecidos
Instalar letreros de incentivo . ,
g canton EI Empalme. en los esteros del canton 0 ~
para la conservacién de la o . N° de letreros colocados 1 afio
o Instituciones Educativas /# total de esteros
biodiversidad. .
Locales. existentes en EI Empalme.
Prefectura de la Provincia | # de agricultores
Capacitacion sobre métodos de del Guayas. capacitados del E| No. de informes de charlas
- . . GAD Municipal del Empalme/# total de S
produccién agricola mas . ! ; de capacitacion. ~
canton EI Empalme. agricultores existentes en 1 afos

efectivos y menos perjudiciales
para el ambiente.

MAGAP
Universidad Técnica
Estatal de Quevedo.

el cantén.

Registro de asistencia.
Registro fotografico.

Elaborado: Autora.
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4.4.5. Difusion de la propuesta de plan de manejos

Mediante este estudio de calidad de agua se evidencio que el estero “La S y El Guayabo”
reflejaron signos de alteracion a su estado natural por actividades agricolas, en la
investigacion se propone aplicar un plan de manejo de recuperacion y conservacion para
los esteros que se encuentran intervenidos en el canton EI Empalme, en el caso del
“Limo6n” el plan estaria direccionado a la conservacion ya que no se encuentra intervenido,
el mismo que contara con un Programa de Reforestacién, Programa de Manejo de
Recursos Naturales y Programa de educacion ambiental, todo esto con el objetivo de

mejorar la calidad de los ecosistemas.

Para la preservacién y conservacion de los recursos naturales de los esteros del cantén El
Empalme, se necesita de la participacion de varios actores sociales. Se comprende actores
a las organizaciones ya sean publicas, privadas o personas naturales, con el objetivo de

Ilevar a cabo lo planteado en el Plan de Manejo.
Involucrados

e Gobierno Autdnomo Descentralizado del canton EI Empalme

e Ministerio del Ambiente (MAE)

e Ministerios de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP)
e Universidad Técnica Estatal de Quevedo

e Unidades Educativas locales.

Medios de difusion

La estrategia de la comunicacion y difusién encierra tanto la propagacion y comunicacion
a los beneficiarios directos como a los grupos de receptores indirectos, se plantean

herramientas de comunicacién a continuacion:

e Seminarios de difusion

e Anuncio por medios de comunicacion locales (radio y television)
e Anuncio en sitios web

e Talleres comunitarios

e Folletos divulgativos

e Tripticos

61



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

La comunidad de macroinvertebrados acuaticos mejor estudiados son las 6rdenes de
Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, reconocidos en cuanto a su taxonomia y
ecologia como bioindicadores de la calidad del agua (44). En el presente trabajo se evalud
la calidad del agua de tres esteros ubicados en el canton ElI Empalme, mediante la
aplicacion de indice biologico BMWP-Cr, se pudo determinar con la ayuda de 1118
macroinvertebrados acuéticos en su totalidad, entre las ordenes que contribuyeron con la
evaluacion, esta la orden Ephemeroptera familia Baetidae y Leptophlebiidae; seguido del

orden Trichoptera correspondiente a la familia Philopotamidae.

La calidad del agua del estero “El Limon” se determind mediante la aplicacion del indice
biolégico BMWP-Cr , el mismo que dio como resultado que el agua de este estero es de
“buena calidad”, durante los cuatro meses de estudio correspondientes a noviembre,
diciembre, enero y febrero se hall6 un total 686 individuos, representando un 61% del total
de macroinvertebrados identificados en todo el estudio, la aplicacion del indice ecoldgico
QBR el estero “El Limén” dio como resultado 100% lo que demuestra que el sitio se

encuentra sin alteracion a su estado natural.

En el estero “La S” se realiz6 la recoleccion de macroinvertebrados durante cuatros meses
obteniendo un total de 300 individuos de macroinvertebrados, que corresponde al 26% del
total de la muestra, a partir de estos datos se obtuvo el valor del indice BMWP-Cr que dio
como resultado que la calidad del agua del estero es “regular”. La aplicacion del indice de
bosque de ribera identificd que el sitio presenta alteraciones en su cubierta vegetal debido a
plantaciones de Palma Africana lo que podria estar afectando a la calidad del agua de este

lugar.

Por otra parte, el estero “El Guayabo” evidencio mediante la aplicacion del indice que su
agua es de “mala calidad”, durante los cuatros meses de monitoreo se obtuvo un total de
132 individuos, representando una fraccion pequefia del 11% del total de la muestra. La
aplicacion de QBR también mostro resultados negativos en cuento a la evaluacion de la
cubierta vegetal, sus zonas riberefias se ven deforestadas debido al cultivo de Cacao el

mismo que estaria afectando seriamente a la calidad del agua.
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Los indices ecoldgicos aplicados en este proyecto de investigacion como Simpson,
Shannon y Margalef, contribuyeron con informacion, se pudo determinar la abundancia,
riqueza y distribucién de los macroinvertebrados, dando como resultados que existen
diferencias significativas en cada uno de los sitios evaluados, el estero “El Limon” mostro
el mayor nimero de abundancia de individuos con un total de 686 individuos a diferencia
del estero “La S” con 300 individuos y “El Guayabo” con 132 durante los cuatro meses de
estudio, danto un total de 1118 macroinvertebrados identificados, esto se debe a que el
estero el “Limon” se encuentras en buen estado ecoldgico sin signos de alteracion
antropica, mientras tanto Jaccard, agrupo a “La S y El Guayabo” en funcion de la similitud
que presentas estos esteros mencionados, determinando por un bajo nivel de riqueza,

diversidad y dominancia.

La aplicacién del indice de bosque de ribera QBR, determino que el estero el Limon se
encuentra sin alteraciones dandole una puntuacién de “calidad buena” en cobertura vegetal,
para los esteros La S y EI Guayabo se present6 un notable deterioro de la cubierta vegetal y
deforestacion gracias a la ocupacion del suelo para la agricultura, esto contribuyé a que el
indice reflejara mala calidad de las zonas riberefias en estos dos esteros que se encuentran

intervenidos por actividades agricolas.
En la investigacién se propone implementar un plan de manejo para la recuperacion y

conservacion de los esteros evaluados “La S, El Guayabo y El Limon”, con el objetivo de

mejorar la calidad de los ecosistemas existentes intervenidos.
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5.2. Recomendaciones

= Se recomienda a la autoridad Municipal del Empalme la ejecucion de manera
inmediata del Plan de Manejo para la prevencion y conservacion de los rios y esteros

del canton.

= Se incluya a instituciones educativas y gubernamentales tales como la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, el Ministerio del Ambiente y el MAGAP, con el objetivo
de que se creen grupos de participativos y contribuyan a la conservacion y restauracion

de los ecosistemas que se encuentres afectados dentro del cantén EI Empalme.

= Se recomienda capacitar a los diferentes grupos de asociaciones de agricultores del
cantén EI Empalme, en cuanto a la utilizacion sustentable de fertilizantes y plaguicidas.

= Se recomienda implementar barreras de proteccion en los distintos esteros y rios del
cantén, de esta manera tratar de disminuir la ocupacion del suelo de bosque de riberas
de los distintos esteros del cantdn con el objetivo de reducir la contaminacion del agua.

= Capacitar a la poblacion en general del cantén EI Empalme en cuanto a temas de

conservacion de las fuentes hidricas, uso sustentable del suelo y deforestacion.
= Con la ayuda de instituciones educativa del canton se recomienda implementar

programas de reforestacion para las areas que se encuentren afectadas y deforestadas y

asi contribuir con la conservacion de los ecosistemas.
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ANEXOS



Anexo 1. Arbol del Problema

DISMUCION DE LA CALIDAD DE VIDA DE
LA POBLACION

|
v | v

DISMINUCION DE LAS ZONAS DE PROTECCION ALTERACION A LA CALIDAD DE AGUA PERDIDA DE LA DIVERSIDAD DE
PERMANENTE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

1 | ?

CALIDAD DEL AGUA Y ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS DE LOS
ESTEROS “EL LIMON”, “LA S” Y “EL GUAYABO” DEL CANTON EL EMPALME, GUAYAS-ECUADOR.

I
v | v

USO DE SUELO INCREMENTO DE ACTIVIDADES AGRICOLAS USO INADECUADO DE LOS RECURSOS
NATURALES

‘)

(0

1
INCUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA

AMBIENTAL CONTAMINACION.

Elaborado: Autora.
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Anexo 2. Puntaje que se le asign6 a cada familia de macroinvertebrados de acuerdo a la

BMWP-Cr.
PUNTAJE FAMILIAS

1 Syrphidae, Oligochaeta

2 Culicidae, Chironomidae, Muscidae

3 Hyvdrophilidae Psychodidas Valvatidae; Hidrobudae; Lymnaeidae; Phvsidae; Planorbidae
Bithyniidae; Bythinellidae; SphaeridasHirudea; Glossiphonidae; Hirudidae; Erpobdellidae
Asellidae

4 Chrysomelidae; Curculionidae; Haliplidae; Lampyridae; Staphvlinidae; Dytiscidae; Gyrinidae;
Scirtidae; NotenidaeDixidae; Simulidae; Tipulidae; Dolichopodidae; Empididae; Muscidae;
Sciomyzidae; Cerapotogonidae; Stratiomvidae; Tabanidae Belostomatidae; Cormidae; Naucoridae;
Pleidae; Nepidae; Notonectidae; Calopterygidae; Coenagriomdae Caenidae Hidracarina

5 Pyralidae Hidropsvchidae; Helicopsychidae Dryopidas; Hydraemidae; Elmidae; Limnichidae
Leptohyphidae; Oligoneuriidae; Polymitarcyidae; Baetidae Crustacea Turbellaria

6 Libellulidae Corydalidae Hydroptilidae; Polycentropodidae; Xiphocentromdae Euthyplociidae;
Isonychidae

7 Ptilodactylidas; Psephemidae; LutrochidaeGomphidae; Leslidae; Megapodagrionidae;
Protoneuridae; Platysticitidae; Philopotamidae; Talitridae; Gammanidae

8 Leptophlebudae; Cordulegastndae; Corduludae; Aeshmdae; Penlestidae Limnephilidae;
Calamoceratidae; Leptoceridae; Glossosomatidae; Blaberidae

9 Polythoridae;  Blephariceridae;  Athenicidae; Heptagenidae Perlidae  Lepidostomatidae;
Odontoceridae; Hydrobiosidae; Ecnomidae

Fuente: (20).

Anexo 3. Clasificacion de la calidad del agua en funcién del puntaje total obtenido aplicando
el indice BMWP-Cr.

Color

Representativo

NIVEL DE CALIDAD BMWP-Cr

Aguas de calidad excelente =120 _

Aguas He calidad buena, no contaminadas alteradas de

. 101-119 Azul Claro
manera sensible
A d alidad . trofi taminacid
guas de calidad regular, eutrofia, contaminacidn 61-100 Verde
moderada
Apguas de calidad mala, contaminadas 36-60 Amanllo
Apgua de calidad mala, muy contaminadas 16-35 Waranja

contaminadas

Apguas de calidad muy  mala, extremadamente <15 -

Fuente: (20).
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Anexo 4. Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad - INDICE BMWP-CR
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Leptoceridae
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Calamoceratidae
Hydropsychidae

Hydrobiosidae

Glossosomatidae
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Odontoceridae

Polycentropodidae

Hydroptilidae

philopotamidae

ol o[ o[oJoJoJo]Jo[o]o]oJo[o[o]o[o]o]o]o[o[o[o]Jo]o]o]o]Jo]o

Ptilodactylidae

Elmidae

Limnychidae

Lutrochidae

Hydrophilidae
Dryopidae

Staphylinidae

scirtidae

Psephenidae

hydrochidae

Baetidae

Oligoneuriidae

Tricorythidae

Euthyplociidae

Polymitarcyidae

Leptohyphidae

Perlidae

Gerridae

Naucoridae
Hebridae

Hidrometridae

velidae
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Polythoridae

Calopterygidae
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Coenagrionidae

Libellulidae
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Muscidae
Tipulidae

Chironomidae

Ceratopogonidae

Thaumaleidae

Simulidae

Blepharoceridae

Dixidae

Sarcophagidae
Dolichopodidae

Empididae

Stratiomyidae

Glossiphoniidae

ORDEN

TRICHOPTERA

COLEOPTERA

EPHEMEROPTERA | Leptophlebiidae

PLECOPTERA
HEMIPTERA

MEGALOPTERA Corydalidae

ODONATA

DIPTERA

GLOSSIPHONIIFO

RMES

32|25|34|25|18(20(20|20(13|21(21|21(25|19|19(19|15(12|12| 5|9 |11|11|11

TOTAL

Autora.

Elaborado

75



