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A. TITULO

“EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA DE LA MICROCUENCA
EL JAMBUE, POR MEDIO DE ANALISIS DE BIODIVERSIDAD DE
MACROINVERTEBRADOS”
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B. RESUMEN
Para el desarrollo del proyecto, se procedié a crear puntos de
muestreo, abarcando de cierta manera los tramos bajos, medios y altos de la
microcuenca las muestras fueron recolectadas todo el mes de abril, se
definieron cuatro estaciones de muestreo en las cuales se hicieron cuatro
réplicas de recoleccion de macroinvertebrados recolectados a través de una

red de patada.

La investigacibn fue no experimental, para conocer sobre los
macroinvertebrados se necesit6 documentacién de investigaciones
anteriores, en la salida de campo se realiz6 la recolecciébn en su habitat,
después se procedid a describir el habitat de los macroinvertebrados para
determinar la calidad del agua, se conté cuantos macroinvertebrados hay en

una determinada area y se describio las cualidades.

En toda la trayectoria de la microcuenca del Jambué se colect6 un total de
620 macroinvertebrados acuaticos, se distribuyeron en 5 6rdenes y 11
familias. El orden Ephemeroptera fue el mas abundante, seguido del orden
Plecoptera con la unica familia registrada, la Perlidae, de los Coledptera se
registro a las familias Haliplidae, Psephenidae, Dytiscidae y Elmidae, por
parte de los Trichoptera, las familias encontradas fueron la Hydropsychidae y
Glossosomatide, como ultimo orden encontrado en todas las cuatro
estaciones, fue el orden Diptera con la Unica familia que se registro la

Chironomidae.

Se realiz0 una propuesta de monitoreo ambiental de la microcuenca, con el
fin de analizar la calidad de agua de la microcuenca del Jambué, esto se
logr6 mediante los programas propuestos en el plan de monitoreo que
podran ser llevados a cabo por la autoridad competente en este caso la
Junta Parroquial de Timbara.

Xiii



SUMMARY

In order to elaborate and develop this research, sample points were created
in order to identify and report on the low, medium and high sections of the
watershed. Four sampling stations were defined in which macro-
invertebrates could be collected and unique samples from these stations

were obtained during the month of April, 2014.

The macro invertebrates were chosen based on prior research and were not
collected by chance. Each sample, based on its unique habitat was collected
during field research upon which water quality was determined. Quality and
sample size was determined to be sufficient in order to clearly describe their

unigue composition.

In the collection station of Jambué, 620 sea macro invertebrates were
collected and classified in 5 orders and 11 families. The Ephemeropterean
order was the largest sample followed by the Plecoptera in which only 1

family was identified and recorded.

Additionally, the Perlidae of the Coleopter is registered to the Haliplidae,
Psephenidae, Dytiscidae and Elmidae families; Trichoptera, Hydropsychidae

and Glossosomatide families were also discovered.

Finally, the remaining order found in the sample sites was Diptera which

belongs to the Chironomidae family.

The environmental monitoring proposal was carried out in order to analyze
the water quality in the Jambué Microwatershed. This was achieved through
the proposed programs in the monitoring plan so that it could be carried out

by a competent authority - in this case the Timbara Parish council.
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C. INTRODUCCION

La provincia de Zamora Chinchipe cuenta con diversas fuentes
hidricas que brindan el encanto natural a la provincia, uno de estos rios es el
Jambué que por su extension pasa por zonas de asentamientos humanos,
hoy en dia existe un crecimiento poblacional elevado evidenciado en el
crecimiento de la ciudad, esto estd generando cambios en el entorno natural
y paisajistico principalmente en el recurso agua, mismo que se ve afectado
por un sin niumero de factores tales como el uso del agua para actividades

como la agricultura y ganaderia.

Los rios de Zamora, han estado sometidos a una fuerte actividad de
contaminacion como sumideros de descargas domésticas y aguas
residuales, existen varios factores que permiten diagnosticar la calidad del
agua, uno de estos son los indicadores bioldégicos es decir los
macroinvertebrados bentdnicos, animales que habitan en diferentes
ecosistemas acuaticos y que con su presencia 0 ausencia nos indican la
calidad del agua, el uso de macroinvertebrados se ha extendido en varios

lugares del mundo logrando ser un método de facil uso y de bajo costo.

Un conocimiento preciso de la calidad de agua no involucra solamente
analisis fisicos y quimicos, también hay que tomar en cuenta que los
macroinvertebrados acuaticos son especies que demuestran cambios frente
a cualquier alteracion que se genera, sea esta causada de forma antropica o
natural, la diversidad de macroinvertebrados del medio acuético constituye
un insumo importante en la evaluacion de los cambios en la calidad del agua
ya que los indicadores de buena calidad de agua son sensibles a la

contaminacion.

El método de andlisis y monitoreo de la microcuenca a través de
macroinvertebrados, fue una herramienta eficaz y de bajo costo y rapida
para crear medidas de mitigacion o prevencion esto se lograra con el plan de
monitoreo de la microcuenca, durante los dltimos afios la utilizacion de

macroinvertebrados acuaticos para evaluar la calidad de agua ha venido



ganando notoriedad y es actualmente aceptada como una herramienta

bioldgica moderna.

El presente estudio se realizé de febrero a julio de 2014, el rio en estudio
esta ubicado en la parroquia Timbara, provincia de Zamora Chinchipe.Los
resultados en la estaciéon uno (codigo M1) la Pituca es la parte alta de la
microcuenca que cuenta y mantiene valores altos en el total de la poblacién
colectada (198), los resultados obtenidos demuestran que esta estacion de
muestreo, el estado el agua se encuentra en muy buenas condiciones ya
gue en esta zona se pudo evidenciar que existe presencia de abundante

fauna silvestre y a su vez no existe presencia de actividades antrépicas.

La estacion dos (codigo M2) Jambué Alto, cuenta con un total de (154)
macroinvertebrados colectados, analizando los resultados obtenidos se
encuentra en muy buena calidad el agua la microcuenca, en esta estacion
muestreada ya se puede observar presencia de intervencion humana y a su

vez las riveras de la microcuenca existe agricultura.

La estacion tres (codigo M3) Jambué Bajo, en esta estacidn muestreada se
obtuvieron una cantidad considerable de macroinvertebrados (158),aunque
se obtuvieron mas macroinvertebrados que en la segunda estacién con la
tabulacion de datos dio como resultado que este sitio es el mas bajo de
todas las estaciones muestreadas por tal es la estacion mas afectada por el
impacto de poblaciones humanas, y a su vez se evidencio que existen
actividades como la agricultura y ganaderia que afectan la calidad del agua

de la microcuenca.

La estacion 4 (codigo M4) congruencia rio Zamora-Jambué, es la ultima
estacion muestreada cuenta con un total de macroinvertebrados colectados
de (110), a pesar de ser la estacibn con menos macroinvertebrados
encontrados se deduce segun los resultados que se encuentra en buena
calidad el agua de la microcuenca, esta es una zona con mayor Sitios

poblados y a su vez existe la construccion de un puente, donde para la



construccion del mismo extraen del rio rocas removiendo el habitat de los

macroinvertebrados, en esta zona no se evidencio actividades antropicas.

En los sitios conforme se transcurre rio abajo hay un progresivo deterioro del
ecosistema acuético producto de la alteracion del habitat por la actividad
humana, mientras que cuando llegan las lluvias cambian la quimica del agua
reduciendo la calidad del agua, alterando los arreglos de macroinvertebrados

bénticos.
OBJETIVOS.

Objetivo General:

Realizar un diagnéstico de biodiversidad por medio de
macroinvertebrados, para determinar la calidad de agua de la

Microcuenca del Jambué.
Objetivos Especificos:

1. Realizar el estudio de la biodiversidad de macroinvertebrados

bentdnicos presentes en el rio Jambué.

2. Determinar la calidad de agua del rio Jambué por presencia de
macroinvertebrados benténicos a través del analisis del indice
biolégico EPT.

3. Plantear una propuesta de monitoreo de la calidad de agua por medio

de uso de macroinvertebrados que sea aplicable por la poblacion.



D. REVISION DE LITERATURA
1. El Agua
De acuerdo a Bustos, F. (2007):

El agua es el recurso natural renovable que ejerce la accibn mas
limitativa del desarrollo humano, tal como se presenta en la
naturaleza, no es una sustancia quimicamente pura, ya que
debido a su gran poder de disolucién y a su capacidad de
transporte contiene una cantidad variable de otras sustancias en
suspensién o en solucion coloidal, de ahi que resulte dificil
definir la contaminacion del agua y determinar su grado si no se
conocen las caracteristicas fisicas, quimicas, y biolégicas de una
determinada agua con cardcter previo a que se produzca dicha

contaminacion.
Carrera, C y Fierro, K. (2001) sostienen que:

El agua es el elemento mas abundante del planeta, y es vital para todos
los seres vivos que habitan en él. Los océanos, mares, lagos, rios y
demas lugares que contienen agua, cubren alrededor del 70%. Sin
embargo, de toda el agua existente en la naturaleza, la mayor parte es
salada y tan s6lo un pequefio porcentaje (1%) es de agua dulce, en todo
el mundo, el agua se encuentra distribuida en forma desigual. Existen
zonas donde el agua y sus seres vivos son abundantes, y zonas
desérticas donde ocurre lo contrario: el agua es escasa Yy Sus Seres vivos

también.

1.1. Calidad del Agua.

La calidad del agua se puede determinar mediante andlisis
fisicoquimico, junto con los bacteriolégicos y bioldgicos. Dentro de los
primeros se incluyen la temperatura ambiental y del agua, el oxigeno
disuelto, el pH, el nitrogeno, el fésforo, la alcalinidad, la dureza, los iones

totales disueltos y los contaminantes industriales y domésticos que pueda



tener, conductividad eléctrica, caudal, nitritos, nitratos, DBO, DQO; entre
otros (Ruiz, 2002).

Los analisis bacterioldgicos, se hacen general y rutinariamente en las
plantas potabilizadoras de agua para determinar la posible contaminacion
del agua por materias fecales. Su objetivo es prevenir efectos negativos
sobre la salud humana. Los biologicos consisten en la identificacion de la
flora y fauna acuatica presente en un cuerpo de agua bajo condiciones

naturales o perturbadas (Roldan y otros, 2001).

Las aguas fecales en ningun caso se podrian considerar de buena calidad
apropiada para la bebida y uso doméstico, por los problemas sanitarios que
conllevaria. Sin embargo, por su alto contenido en materia organica
resultarian excelentes para el riego de plantas ornaméntales o de
plantaciones forestales, del mismo aguas de altas montafias, intuitivamente
se asociarian con pureza y buena calidad, podrian resultar poco apropiadas
para la bebida al calmar escasamente la sed, por su bajo contenido en sales
y por su bajo pH que les confiere un caracter corrosivo del esmalte dental
(Alba Tercedor, 1996). Por otro lado, algunos autores definen la calidad del
agua como su aptitud para los usos beneficiosos a que se ha venido
dedicando en el pasado, es decir, como medio de sustento para el ser
humano y los animales, para el riego de la tierra y la recreacion entre otras

cosas (Correa, 2000).

Desde el punto de vista de Alba Tercedor, (1996) considera que un medio
acuatico presenta una buena calidad biolégica cuando tiene unas
caracteristicas naturales que permiten que en su seno se desarrollen las
comunidades de organismos que les son propias. Chapman (1996) define a
la calidad del ambiente acuatico como la composicion y bienestar de la biota
en un cuerpo de agua, al evaluar la calidad de las aguas mediante el estudio
de la composicién y estructura de comunidades de organismos surge el

término de calidad bioldgica.



1.1.2. Ecosistema Acuético.

El ecosistema acudatico ya sea estuario, laguna, charca
estacional, embalse, rio, etc., se compone de elementos que dependen de
los aportes aléctonos y de la capacidad de reciclamiento de materia
organica, entre estos se pueden nombrar factores biéticos como fitoplancton,
zooplancton, bentos, necton y dentro de los abioticos estan temperatura, luz,
nutrientes, pH, gases disueltos, sustrato, entre otros, a regulacion
poblacional es esencial en la permanencia de las especies dentro de un
ecosistema establecido. (Roldan, 2003).Para Rosenberg y Resh (1993) el
ecosistema acuatico tiene varias ventajas al poseer macroinvertebrados
acuaticos entre ellas tenemos son omnipresentes en diferentes tipos de
sistemas acuaticos y en diversos habitats dentro de los sistemas, presentan
gran numero de grupos taxondémicos, suministrando un amplio espectro de
respuestas al estrés ambiental, por su naturaleza sedentaria permiten el
analisis espacial del efecto de la perturbacion, por tener ciclo de vida
comparativamente mas largo permite la valoracidbn temporal de las

alteraciones provocadas por la perturbacion.

Los insectos acuaticos ejercen numerosos papeles relacionados con la
actividad biolégica de los ecosistemas, estas actividades modifican las
propiedades fisicas y quimicas del agua que influyen en el ecosistema
ademas los habitos de alimentacion de los insectos acuaticos favorecen la
interaccidon entre la micro-flora y los demas componentes de la fauna como
los protozoos, incrementandose asi el flujo de carbono y el reciclaje de

nutrientes (Velasquez y Miserendino, 2003).

1.1.3. Contaminacién del ambiente acuéatico

De acuerdo a Chapman (1996) la contaminacién del ambiente
acuatico se debe principalmente a la introduccion directa o indirecta de
sustancias por el hombre, algunas de las consecuencias mas relevantes son

el dafio a organismos vivientes, peligros a la salud humana, interferencia a



actividades acuaticas que incluyen la pesca y disminuir la calidad de agua
segun su uso en agricultura, industria y por lo general en actividades

econdmicas.

1. 1.4.Andlisis de los cuerpos de agua.

Los estudios limnolégicos estan orientados a la determinacion de
caracteristicas fisicoquimicas del agua y de las comunidades asociadas a
ellas. Se parte del principio de que a cada tipo de ecosistema esta asociado
a una determinada comunidad de organismos (Margalef, 1983, 1998; Roldan
1992, 1996).

Las principales razones del empleo de seres vivos para monitorear la calidad
de lagua, son el relativo bajo costo y lo sencillo de implementar de este tipo
de estudios, en comparacion con los andlisis quimicos o de toxicidad que
son mucho mas costosos, las comunidades de macroinvertebrados son
buenos indicadores de alteraciones locales. También son importantes
porque permiten reflejar cambios ambientales acumulativos en periodos de
tiempo relativamente cortos (Montejano, 1999). De los organismos que
habitan ambientes lo6ticos, las algas y los insectos acuaticos son de los
grupos gque actualmente mas se emplean para monitorear la calidad del

agua (Barbour et al., 1999).
1.2. Los Macroinvertebrados

De acuerdo a Carrera, C y Fierro, K. (2001):

Los macroinvertebrados acuéticos son bichos que se pueden
ver a simple vista, se llaman macro porque son grandes (miden
entre 2 milimetros y 30 centimetros), invertebrados porque no
tienen huesos, y acuaticos porque viven en los lugares con

agua dulce: esteros, rios, lagos y lagunas.

Estos animales proporcionan excelentes sefales sobre la

calidad del agua y al usarlos en el monitoreo, puede entender



claramente el estado en que ésta se encuentra, algunos de
ellos requieren agua de buena calidad para sobrevivir; otros, en

cambio, resisten, crecen y abundan cuando hay contaminacion.

Por ejemplo, las moscas de piedra del orden Plecoptera, so6lo
viven en agua muy limpia y desaparecen cuando el agua esta
contaminada. No sucede asi con algunas larvas o gusanos de
otras moscas que resisten la contaminacion y abundan en
agua sucia. Estos bichos, al crecer, se transforman en moscas
gue provocan enfermedades como la malaria, el paludismo o el
mal de chagas, los macroinvertebrados incluyen larvas de
insectos como mosquitos, libélulas o helicépteros, chinches o
moscas de aliso, inician su vida en el agua y luego se

convierten en insectos de vida terrestre.

Alexander Von Humboldt. (2005) y Hellawell (1986), consideran que los
macroinvertebrados sirven para estudiar cambios durante largos periodos y
permiten establecer consideraciones del estado de salud en un sistema
acuatico, reflejando las condiciones existentes tiempo atras antes de la toma
de muestras, mostrando una respuesta inmediata ante un impacto, y “la
diversidad que presentan es tal que hay una casi infinita gama de tolerancia

frente a diferentes parametros de contaminacion”.

Los macroinvertebrados bentdnicos tienen una gran importancia, ya que su
biomasa es con frecuencia la principal componente animal del ecosistema
acuatico. Pertenecen a un grupo taxonémicamente muy diverso en el que se
incluyen clases como la Insecta, Crustacea, Oligochaeta, Malacostraca,
Turbellaria, Artropodos, Arachnoidea y Mollusca, principalmente de insectos

en su fase larvaria. (Pérez y Alfonso, 2003)



1.2. 1. Estructura de un macroinvertebrado

Las partes de un macroinvertebrado son: cabeza, labro, antenas,
0j0s, pronoto, pata anterior, pata media, pata posterior, mesonoto, metanoto,
vestigios alares, branquias, abdomen, filamento terminal y cerci, todas estas
partes se pueden divisar en la imagen 1. Es recomendable conocer las

partes de estos animales para identificar su familia y género.Mafla, M (2005).

Pata posterior Pata media Pata anterior

Cabeza

Filamento '.\‘E\i‘?’;‘\‘
Terminal L‘.‘..i'

B
Cerci Branquias =3

Vestigios alares Meatanoto IMesonoto Pronoto

Vestigios alares

Imagen.1
1.2.2. Taxas recomendados como indicadores

Segun Metcalfe (1994) y Moya (2006) indica que el uso de
comunidades de macroinvertebrados acuaticos muestra una clara
preferencia en evaluaciones de salubridad de los rios, estos autores,
resumen cinco principales razones por los cuales los macroinvertebrados
tienen alta preferencia : las comunidades de macroinvertebrados bénticos
son sensibles a varios tipos de contaminantes, ocupan varios habitats
acuaticos y son relativamente faciles y poco costosos de colectar, son
sedentarios, tienen ciclos de vida lo suficientemente prolongados como para
permitir un registro adecuado de calidad ambiental, estan representados por

numerosas taxas y grupos tréficos.

Figueroa (2003),manifiesta que el wuso de comunidades de
macroinvertebrados bénticos presenta algunas desventajas : los muestreos

cuantitativos requieren de un gran numero de réplicas, existen otros factores



independientes a la calidad del agua que afectan la distribucion y
abundancia, las variaciones estacionales pueden complicar las
interpretaciones o comparaciones, la disposicion de algunos invertebrados a
derivar les proporciona algunas ventajas sobre aquellos menos moviles,
ciertos grupos no son bien conocidos taxonomicamente por carencia de
especialistas locales, los macroinvertebrados benténicos no son siempre
sensibles a ciertas perturbaciones como patdgenos humanos y cantidades

bajas de algunos contaminantes.
1.2.3. Principales 6rdenes de macroinvertebrados comunes.

A continuacion se presentara una descripcion de los principales
tipos de orden de macroinvertebrados para ello se tomé como base fuentes
de los autores con mayor estudios de calidad de agua por medio de
macroinvertebrados entre ellos esta Roldan (2003), Mafla (2005),

Dominguez (2009) entre otros.
Clase Insecta: Orden Plecoptera

Segun Mafla, M. (2005), el orden plecéptera son larvas que se esperan en
aguas muy limpias y bien oxigenadas. Sus principales caracteristicas son
tener dos colitas lisas (cercis) y ser muy activos, mientras que Roldan,
(1988) manifiesta que los plecoptera viven en aguas rapidas, bien
oxigenadas, debajo de piedras, troncos, ramas y hojas, se ha observado en
ciertos casos que son especialmente abundantes en riachuelos con fondo
pedregoso, de corrientes rapidas y muy limpias situadas alrededor de los
2000 msnm.

Imagen 2.Nemouridae

10



Clase Insecta: Orden Trichoptera

De acuerdo a Roldan, G. (1988) estos insectos se caracterizan por hacer
casas o refugios que construyen en estado larval, los cuales sirven a
menudo para su identificacion, por su considerable diversificacion del
habitat, los TricOpteros desempefian una importante labor ecologica en la
mayoria de las aguas dulces, sus larvas son generalmente intolerante a la
polucion y esto sirve como indicador de la calidad del agua. Springer, (2006)
describe a los Trichoptera como importantes, tanto en las cadenas
alimentarias como el reciclaje de nutrientes, debido a su gran diversidad y el
hecho de que las larvas poseen distintos ambitos de tolerancia y segun la
familia o el género al que pertenecen, son muy Utiles como bioindicadores de
calidad de agua y la salud del ecosistema, existen 15 familias, este orden es

el grupo hermano de Lepidoptera y las larvas son similares.

Los Trichoptera junto con los Lepidoptera constituyen el supe orden
Amphiesmenoptera y se dividen en tres subdrdenes: Annulipalpia,
Integripalpia y Spicipalpia (Angrisano, 1995).

Imagen 3. Hydroptilidae

Clase Insecta: Orden Coledptera

De acuerdo a Roldan, G. (1988) el nombre de coledptera se refiere a que
estos insectos presentan un primer par de alas coreacea o élitros los cuales

cubren un segundo par que es membranoso en los adultos. Los Cole6pteros
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acuaticos adultos se caracterizan por tener un cuerpo compacto, antenas
visibles y, por general, varian en forma y nimero de segmentos, la mayoria
vive en aguas continentales loticas y Iénticas, representadas en rios,
quebradas, riachuelos, charcas lagunas, aguas temporales, embalses y
represas. Merritt y Cummins, (1996) definen a los cole6pteros como el mayor
orden de insectos en diversidad con alrededor de 300.000 especies, y con
aproximadamente 5.000 especies acuaticas, es categorizado como uno de
los principales grupos de artropodos de agua dulce, ademas los coledpteros
ocupan un amplio espectro de habitats acuaticos, incluyendo sistemas de
aguas frias, de corrientes rapidas, aguas salobres, aguas estancadas de

estuarios y ciénagas, y costas rocosas.

Hay mas de 100 familias de escarabajos y alrededor de 15 de éstas son
principalmente acuaticas, aunque Hydrophilidae y Ptilodactylidae tienen
también muchas especies terrestres. Algunas otras familias, principalmente
terrestres, tienen muy pocas especies acuaticas o tienen algunas especies
semiacuaticas, los escarabajos acuaticos habitan en casi todos tipos de

agua dulce.

Imagen 4.Hydraenidae

Clase Insecta: Orden Odonata

Segun Mafla, M. (2005) son insectos primitivos que pasan por un estado
larval acuético seguido por la etapa adulta en la cual viven poco tiempo, la

etapa de ninfa completa es acuatica con excepcion de algunas especies que
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viven en material humedo de plantas terrestres, madrigueras, en suelos
mojados, las larvas de los Odonata son muy diferentes en apariencia que los
adultos. Roldan (1988), describe a los odonatos como insectos
hemimetéabolos, cuyo periodo larval es acuético, empleando desde dos
meses hasta tres afios en su desarrollo hasta adultos, son insectos
predadores de tamafio mediano a grande, con metamorfosis gradual. Los
adultos son esbeltos de cuerpo robusto, con dos pares de alas reticuladas
casi similares; patas bien desarrolladas; antenas en forma de pelo, aparato
bucal mandibulado, del tipo masticador; ojos grandes, abdomen sin largas
“colas”. Ninfas acuaticas se caracterizan por presentar aparato bucal del tipo
masticador, con el labium alargado y articulado (pala) formando un robusto
organo prensil para sujetar la presa. Todos son acuaticos en sus etapas de
larva, cerca de las 26 familias existentes, siete no se han reportado para el
neo trépico y cuatro son exclusivamente neotropicales (Pseudostigmatidae,
Polythoridae, Perilestidae y Heliocharitidae). Los libeltlidos de mas amplia
dispersién son: Dythemis, Erythemis, Erythrodiplax, Miathyria, Micrathyria,

Orthemis y Perithemis.

Imagen 5.Libellulidae

Clase Insecta: Orden Ephemeroptera

De acuerdo a Dominguez et al. (2001) los Ephemeropteros como
consumidores primarios, son un componente importante de la fauna

bentdnica, tanto en nimero de individuos como en biomasa. Procesan una
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cantidad importante de materia orgénica, ya sea triturando las particulas
grandes, o filtrando las pequefas, por otro lado, por medio de los adultos, en
algunos casos devuelven una cantidad importante de energia al ambiente
terrestre. Roldan, G. (1996) describe a los ephemeropteras porque tienen
corta vida o “efimera” que llevan como adultos. Algunos pueden vivir en este
estado solo 5 minutos, pero la mayoria viven entre 3 y 4 dias. Durante este
tiempo alcanzan la madurez sexual y se reproducen. Las ninfas viven, por lo
general, en aguas corrientes limpias y bien oxigenadas, todos son acuaticos
en sus etapas de larvas. Las familias pertenecientes a este periodo son:
familia Leptophlebiidae, Baetidae, Euthyplocidae, Leptohypid.

Imagen 6.lsonychiidae

La Tabla 1 resume las principales caracteristicas generales que presentan
los macroinvertebrados bentdnicos usados como bioindicadores de la buena
calidad del agua. Asi como también resume rasgos claves para poder
realizar una identificacion taxonomica rapida en el campo, y evaluarlos como

bioindicadores segun los indices bidticos.
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Tabla 1. Los macroinvertebrados acuaticos indicadores de buena calidad del

agua

Orden de insecto

Caracteristicas

Rasgos clave

PLECOPTERA

-Nombre comun: Moscas de las
piedras (Familia mas comun:;
Perlidae)

-Ciclo de vida: hemimetabolos (ninfas
acuaticas y adultos voladores)

-Fase indicadora: Ninfas. Muy
sensibles a la contaminacion.
-Alimentacion: Ninfas Carnivoras en
los Ultimos instares

-Habitat: Rios de aguas turbulentas,

Lechos de grava.

Abdomen con un par de cercos
sencillos o multiarticulados. Ufias

tarsales pares.

EFEMEROPTERA

-Nombre comun: Efimeras

(Familias mas comunes: Baetidae,
Leptophlebiidae, Leptohyphidae,
Caenidae)

-Ciclo de vida: hemimetabolos (ninfas
acuaticas y adultos voladores)

-Fase indicadora: ninfas

-Alimentacion: ninfas herbivoras

Abdomen generalmente con un
par de cercos alargados y un
filamento central normalmente

visible. Ufas tarsales Unicas.

TRICOPTERA

-Nombre comuan: Frigdneas (Familias
mas comunes: Hidropsiphidae,
Hidroptilidae, Leptoceridae)

-Ciclo de vida: hemimetabolos (ninfas
y pupas acudticas y adultos
voladores)

-Fase indicadora: ninfas
-Alimentacion: ninfas depredadoras o
herbivoras

-Hébitat: rios, aguas quietas y

rapidas.

Larvas acudticas construyen un
estuche o refugio que varia

segun la familia.
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Tabla 1. Continuacion

Orden de insecto

Caracteristicas

Rasgos clave

ODONATA

-Nombre comun: Libélulas, caballitos
del diablo (Familias mas comunes:
Libellulidae, Coenagrionidae)

-Ciclo de vida: hemimetaboles (larvas
acuaticas y adultos voladores)

-Fase indicadora: larvas
-Alimentacion: ninfas depredadoras

-Habitat: rios de aguas quietas

Ojos compuestos prominentes.
Branquias plumosas externas en
la parte posterior del abdomen.

COLEOPTERA

-Nombre comun: Escarabajos
(Familias mas comunes: Elmidae,
Ptylodactilidae, Phesenidae,
Dytiscidae, Hydrophilidae)

-Ciclo de vida: holometabolos
(larvas,pupas y adultos)

-Fase indicadora: larvas
-Alimentacion: ninfas herbivoras y
depredadoras

-Habitat: Amplio rango indicativo:

salinidad, zonas lacustres

Patas grandes y caminan por el
fondo del agua. Respiran aire con
el extremo del abdomen o
disponen de apéndices

filamentosos (branquias).

DIPTERA

-Nombre comdn: moscas, mosquitos
(Familias mas comunes: Simuliidae,
Tipulidae, Psychodidae, Dixidae,
Athericidae, Blephariceridae).

-Ciclo de vida: holometabolos
(huevos, larvas acuaticas, pupas y
adultos voladores)

-Fase indicadora: larvas
-Alimentacion: larvas filtradoras y
raspadoras

-Hébitat: rios de aguas estancadas.

Larva pequefa con
protuberancias a los lados del

cuerpo.

i

Fuente:(McGavin, 2001; Dominguez y Fernandez, 2001).
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1.2.4. Procedimientos para muestrear los macroinvertebrados

Para realizar el muestreo de los macroinvertebrados acuaticos
se debe contar con los siguientes materiales: botas de caucho, una red con
malla de 0,5 a 1mm, dos bandejas medianas de color blanco, un par de
pinzas delgadas, una lupa, una guia de monitoreo, hojas de campo, lapices,

alcohol, fundas plasticas.

Hay varias técnicas para realizar el muestreo de los macroinvertebrados
acuaticos, por medio de la red de patada, draga Ekman, draga Peterson, red

de surber.

Carrera y Fierro (2001) describe a continuacion las técnicas de muestreo

MAas comunes:
Red de Surber:

Consiste en una red sujeta a un marco metdlico, que al ser abierta
tiene la forma de L. A esta red se la utiliza en los rios que no son muy
profundos, con corrientes mas o menos torrentosas y fondo de
piedras pequefias, donde el agua no supere los 45 centimetros o el
borde superior de una bota de caucho, no es recomendable realizar
este muestreo en rios donde el agua esté tranquila y el fondo sea de
arena o lodo. Para hacer esta red se elabora un par de marcos, con
platinas o varillas de metal, de 30 centimetros de alto por 30
centimetros de ancho; Unalos por uno de sus lados formando una L,
al primer marco se le coloca una red en forma de cono de 40 a 45
centimetros de profundidad, esta red o malla puede ser de nylon,
plastico o tela muy fina, pero resistente, y con un ojo de red o malla de

0,5 a 1 milimetro.
Red de patada:
Se la llama de “patada” porque mientras uno de los miembros de la

pareja da patadas, removiendo el fondo, la otra persona coloca la red
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rio abajo para atrapar a los macroinvertebrados, esta red se la
construye con una malla plastica o metalica de aproximadamente un
metro cuadrado, el ojo de la malla debe ser de 0,5 a 1 milimetro.
Después se clava, amarra y atornilla, a los lados de la red, palos de
un metro y medio de largo.

1.2.5. Monitoreo del habitat

El monitoreo de un habitat es una técnica utilizada para evaluar
el estado, asi como para seguir la evolucion espacio-temporal, de un habitat
especifico y sus condiciones. Al monitorear un habitat se podran obtener
datos de corto y largo plazo, el monitoreo da resultados especificos de
cualquier habitat, comprende todas las caracteristicas fisicas de un lugar
concreto o sitio donde vive un organismo, ya sea animal o planta (Mafla et al.
2005).

1.2.6. Protocolo por el sistema de secuencia de evaluacién visual.

El protocolo por el sistema de secuencia de evaluacion visual
SVAP, evalla el habitat fisico de los rios en estudio, mediante la asignacion
de puntajes entre 1 a 10. Se toma en cuenta ciertos parametros. Los
pardmetros se califica aplicando altos puntajes (9,6 a 10) para rios que
tienen condiciones sanas, y puntajes bajos (2,2 a 1) para rios que se

encuentran en mal estado (Mafla et al.2005).

Las ventajas de utilizar este proceso de evaluacion del habitat son : que no
necesita que alguien sea experto en ciencias acuaticas, esta disefiado para
grupos y es practico para desarrollarse con estudiantes, es un sistema de
evaluacion de rios y quebradas que puede ser utilizado a través de los afios

para realizar un monitoreo continuo de calidad.

Los parametros que se evalUan son: Apariencia del agua, cobertura vegetal,
presencia de desechos sélidos, presencia de cultivos cerca del rio, presencia
de estiércol, refugio para peces, refugio para macroinvertebrados (insectos),

aumento de nutrientes de origen organico.
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Tabla 2. Tabla de valores para determinar en qué estado se encuentra el

habitat de los rios

Fuente: Mafla et al. 2005

Tabla 3.Parametros, y valores para evaluacion visual

RANGO DE VALORES CATEGORIA
9.6-10

7.7-8.5 Bueno
6.1-7.0 Regular
3.1-5.3 Pobre

Parametros Caracteristicas y valores

Apariencia del agua | Transparente Turbia Muy turbia Permanece
turbia todo el

Val. (10) Val. (7) Val. (3) tiempo

Val. (1)
Cobertura vegetal Existe mayor Pocos Muy pocos No existe

presencia de | arboles arboles presencia de

arboles arboles

Val. (7) Val. (3)

Val. (10) Val. (1)
Presencia de desechos No existe Presencia | Presencia Abundancia
sélidos presenciade | de muy moderada | de basura en

basura poca de basura todo el
Val.(10 basura dentro del trayecto del

al.(10) Val. (7) rio rio

Val. (3) Val. (1)
Presencia de cultivos No existe Existe Existen Presencia de
cerca del rio ningdn tipo | pocos muchos demasiados
de cultivo cultivos cultivos cultivos a lo

del rio

Val. (10) Val. (7) Val. (3)
Val. (1)
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Tabla 3. Continuacioén

Caracteristicas y valores

Parametros
Presencia de estiércol No hay Poca Existe Demasiado
estiércol o presencia | mucho estiércol alo
presencia de de estiércol largo del rio
animales ganado | enelrio
cerca del rio pero a val. (1)
una Val. (3)
val. (10) distancia
prudente
de la orilla
del rio
Val. (7)
Refugio para peces Mas de siete Seis 0 Dos o | Cero o un tipo de
tipos de siete tipos tres refugio
refugio de refugio | tipos t_]le val. (1)
refugio
Val. (10) Val. (7)
Val. (3)
Refugio para Cinco 0 més Tres a Uno o No existe
macroinvertebrados tipos. Ramas cuatro dos tipo. presencia de
(insectos) y troncos tipos. Fondo hébitats
caidosenel | Arboles | delrio
rio inclinados | cubierto val. (1)
en el rio de
val. (10) sedimen
Val. (7) tos
Val. (3)
Aumento de nutrientes No hay Moderado | Abunda | Exceso de algas
de origen orgéanico presencia de | crecimient | ncia de en todo el
algas o de algas | algas trayecto del rio
filamentosas filament
Val. (7) Val. (1)
osas
Val. (10)
Val. (3)

Fuente: Mafla et al. 2005

Adaptacion: ElAutor
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1.3. Métodos biolégicos para la evaluacion de calidad del agua

Tomando en cuenta a los organismos como indicadores de
contaminacion o polucién se pueden distinguir los métodos bioldgicos para
evaluar la calidad del agua, estos son: métodos ecolégicos, métodos

fisioldgicos y bioquimicos.

Toro et, al. (2003), haciendo referencia a los métodos biolégicos para

evaluar la calidad de agua, enuncia lo siguiente:

Aun cuando la contaminacién del agua es ante todo un
problema biolégico, muchos paises han dependido
esencialmente de parametros fisico-quimicos para evaluar la
calidad del agua. Para ello, se han desarrollado numerosos
métodos e indices que tratan de interpretar la situacion real, o
grado de alteracion de los sistemas acuaticos. Unos se basan
exclusivamente en analisis de las condiciones quimicas, que si
bien “en principio” son de una gran precision, son testigos, de
las condiciones instantaneas de las aguas, y los efectos de los
contaminantes se detectan si son dispuestos en el momento.
Es decir, los resultados son puntuales en la dimensién
cronoldgica y no revelan mucho de la evolucién de una carga
contaminante y la capacidad resiliente y amortiguadora de los

ecosistemas acuaticos.

Los llamados indices biologicos informan de la situacion tanto momentanea
como de lo acontecido algun tiempo antes de la toma de muestras, es decir,
es como tener informacion del presente y pasado de lo que esta sucediendo
en las aguas (Alba Tercedor.1988).

1.3.1. Métodos ecoldgicos

Se esta estableciendo criterios de calidad ecoldgica, es decir que

se pretende atender no a la cantidad del flujo vertido, sino a sus efectos
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sobre el ecosistema. Y desde este punto de vista, los indices de calidad
biolégica aparecen como una herramienta de primera magnitud (Alba
Tercedor 1996).

Son pocos los métodos que analizan la calidad del agua mediante la
presencia o ausencia de especies individuales, en la mayoria de los casos
se toma en cuenta la composicion de toda la comunidad acuatica o de un
grupo taxonémico determinado como por ejemplo los macroinvertebrados.
Se han propuesto modelos matematicos que describen esta estructura y
muchos autores indican que estas comunidades siguen una distribucion

logaritmica normal (Hellawell, 1986).

A través de estos modelos matematicos, se pueden hacer comparaciones
entre ambientes contaminados y no contaminados. Un problema frecuente
en los estudios sobre calidad de las aguas consiste en condensar todos los
datos de campo disponibles y presentarlos de forma clara y concisa,
traduciendo la informacién contenida en la lista de las especies presentes en
valores que indican el orden o grupo que ocupan las muestras dentro de una
escala establecida. Estos valores pueden ser manejados por personas no
expertas en el campo de la biologia (Goitia sf, 1992).

1.3.2.Indices de diversidad

Son expresiones matematicas que usan tres componentes de la estructura
de la comunidad: riqueza (numero de especies presentes), equitatividad
(uniformidad en la distribucion de los individuos entre las especies) y
abundancia (nimero total de organismos presentes), para describir la
respuesta de una comunidad a la calidad de su ambiente. La suposicion del
planteamiento de la diversidad es que los ambientes no alterados se
caracterizan por tener una alta diversidad o riqueza, una distribucion
uniforme de individuos entre las especies y una moderada a alta cantidad de
individuos. (Metcalfe, 1989), los indices mas utilizados para medir la

diversidad son:
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indice de Shannon-Wiener (1963).- Este indice refleja igualdad, mientras

mas uniforme es la distribucion entre las especies, mayor es el valor.

indice de Shannon-Wiener, cuya expresion es:

S

H = — Z pilog,pi

i=1

S= numero de grupos de familias

pi=proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos
Ln= logaritmo natural

i=1

pi= ni/N

ni= nimero total de individuos por familia

N= numero total de individuos

Tabla 4. Valores del indice de Shannon.

Esquema de Wilhm y Dorris 1968 Esquema de Staub et al. 1970

H’ Calidad del agua H Calidad del agua

>3 Agua limpia 3.0-4.5 Contaminacion débil

1-3 Contaminacion moderada 2.0-3.0 Contaminacion ligera

<1 Contaminacién severa 1.0-2.0 | Contaminacion moderada
0.0-1.0 Contaminacion severa

Fuente: Segnini, 2003

Elaborado: Autor

indice de Simpson (1949).- Deriva la teoria de las probabilidades, es
sensible a los cambios en las abundancias de las especies mas frecuentes.
Es adecuado para muestras pequefas, pero hay dependencia de las

especies dominantes.
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indice de Simpson:

Donde

pi = N/ni

ni= representa la abundancia de la especie i

N= el nimero total de individuos en toda la comunidad.

Como Simpson mide la Dominancia es decir nos da valores de dominancia
dentro de una Comunidad, por tal motivo debera restarse de 1 para estimar

la diversidad.

indice de Margalef (1951).- Determina la riqueza especifica; pero es menos

atil que los dos indices anteriores, ya que no incorpora la equitatividad.

indice de Margalef:
D=S—1/Log N
Donde:
D: Valor de la diversidad
N: Numero de individuos de la muestra
Ni: Namero de individuos de la especies

S: NUumero de especies

Valores inferiores a 2,0 son considerados como relacionados con zonas de
baja biodiversidad, en general resultado de efectos antropogénicas y valores

superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.

1.3.3.indices bioldgicos
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Estudios realizados por autores como Roldan (2001) vy
Dominguez (2001), han demostrado que para monitoreo rutinarios de los
rios, los métodos biolégicos basados en los macroinvertebrados son los mas
apropiados, utilizando los indices EPT, indice Biological Monitoring Party
(BMWP-R), indice de sensibilidad.

1.3.3.1. indice EPT

Este analisis se hace mediante el uso de tres grupos de
macroinvertebrados que son indicadores de la calidad del agua porque son
mas sensibles a los contaminantes. Estos grupos son: Ephemeroptera o
moscas de mayo, Plecoptera o moscas de piedra y Trichoptera. Para la
realizacion del andlisis de este indice, primeramente se procede a colocar en
una columna la clasificacién de los organismos, en la siguiente columna se
coloca la abundancia (es decir en nimero de individuos encontrados), y en
la Ultima columna se coloca los EPT presentes. Seguido a esto se divide los
EPT presentes por la abundancia total, obteniendo un valor, el cual se
compara con una tabla de calificaciones de la calidad del agua que va de

muy buena a mala calidad (Carrera y Fierro 2001).

Tabla 5. Criterios de valoracion para evaluar la calidad del agua con el

indice EPT
Categoria indice EPT (%) Calidad del agua
1 75-100 Muy Buena
2 50-74 Buena
3 25-49 Regular
4 0-24 Mala

Fuente: Carreray Fierro 2001
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1.3.3.2. Indice Biological Monitoring Party (BMWP-R)

Este indice fue establecido en Inglaterra en el afio 1970, es un
meétodo cualitativo que indica (presencia/ausencia), es simple, rapido y se
requiere solo a nivel de familia. El puntaje va de 10 a 1, dependiendo del
grado de tolerancia de los diferentes grupos a la contaminacion organica. La

suma de los puntajes de todas las familias da el puntaje total BMWP.

Cuanto mayor es la puntuacion final, menor es el grado de contaminacion
ambiental. Este método ha sido adaptado para la peninsula ibérica
denominandose BMWP’ y para Colombia el BMWP/Col (Dominguez vy
Ferndndez, 1998). Basado en este indice se publicé una primera guia la cual
fue aplicada en la mayoria de los paises neotropicales (Panama, Venezuela,
Norte de Brasil) (Roldan, 1988). Para el calculo de este indice es necesario
sumar el total de las puntuaciones obtenidas por la presencia de dichas
especies, el valor va desde menos 15 para aguas severamente
contaminadas, hasta mas de 150 donde se puede encontrar familias que son

indicadoras de aguas muy limpias.

Tabla 6. Criterios para la valoracion de la calidad de agua utilizando el

indice BMWP-R
Clase Calidad BMWP-R Significado
I Buena >150 Aguas muy limpias.
101-120 Aguas poco alteradas.
Il Aceptable 61-100 Aguas ligeramente
contaminadas
1 Dudosa 36-60 Aguas moderadamente Amarillo
contaminadas
\% Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
Y, Muy Critica <15 Aguas severamente
contaminadas

Fuente: Roldan 1988
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1.3.3.3. Indice de Sensibilidad

Este indice es similar que el indice Biological Monitoring Party
(BMWP-R), pero se diferencia en que este incluye algunas familias que el
anterior no, como Anisoptera, Gastropoda, Hydrachnidae, Turbelaria y
Zygoptera; ademas con este indice ya se ha realizado trabajos en el
Ecuador como el de Carrera y Fierro (2001). Para este analisis se toma en
cuenta el grado de sensibilidad que tienen las diferentes familias de

macroinvertebrados a los contaminantes.

Tabla 7. Valoracion de la calidad del agua utilizando indice de sensibilidad.

Clase indice de Sensibilidad Calidad del agua
1 101-145 Muy Buena
2 61-100 Buena
3 36-60 Regular
4 16-35 Mala
5 0-15 Muy mala

Fuente: Carreray Fierro 2001

1.4 MARCO LEGAL DEL RECURSO AGUA EN ECUADOR

En lo que se refiere a la Constitucion de la Republica del Ecuador
en el marco legal del recurso agua, para el presente estudio se tomé los
siguientes cuerpos juridicos, en el Capitulo segundo del Titulo VII, seccion
sexta el Art. 411 manifiesta que el estado garantizara la conservacion,
recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos asi mismo regulara
toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio

de los ecosistemas.

La codificacion de la ley de aguas en el Titulo | de los principios
fundamentales, Art.2 manifiestan que las aguas de rios, lagos, lagunas,

manantiales que nacen y mueren en una misma heredad, nevados, caidas
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naturales y otras fuentes, y las subterraneas, afloradas o no, son bienes
nacionales de uso publico, estan fuera del comercio y su dominio. En el
Titulo 1l, Capitulo I de la conservacion en el Art. 21.Da derecho de
aprovechamiento, y a utilizar las aguas con la mayor eficiencia y economia,
debiendo contribuir a la conservacion y mantenimiento. En el Capitulo Il de
la contaminacion, en el Art. 22 se prohibe toda contaminacion de las aguas

gue afecte a la salud humana o al desarrollo de la flora o de la fauna.

En el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de
Ambiente Libro VI -Anexo | en las normas de descarga de efluentes a un
cuerpo de agua o receptor: agua dulce y agua marina manifiesta que los
municipios podran establecer regulaciones mas restrictivas de existir las

justificaciones técnicas.

Prohibe todo tipo de descarga en: las cabeceras de las fuentes de agua, en
las aguas arriba de la captacion para agua potable, y en todos aquellos
cuerpos de agua que el Municipio Local, Ministerio del Ambiente, Consejo
Nacional de Recursos Hidricos o Consejo Provincial actualmente conocidos
como Gobiernos Autonomos Descentralizados, declaren total o parcialmente
protegidos, para el caso de industrias que capten y descarguen en el mismo

cuerpo receptor, la descarga se hara aguas arriba de la captacion.

Para efectos del control de la contaminacién del agua por la aplicacion de
agroquimicos, se establece lo siguiente: prohibe aplicacion manual de
agroquimicos dentro de una franja de 50 m, y la aplicacion aérea, dentro de
una franja de 100 m, se prohibe la aplicacion de agroquimicos en cultivos
gue requieran areas anegadas artificialmente, requerira el informe vy
autorizacion previa del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, ademas de las
disposiciones contenidas en la presente Norma, se deberd cumplir las

demas de caracter legal y reglamentario sobre el tema.
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E. MATERIALES Y METODOS.
1. Materiales:
identificacion de

Para la colecta e

los macroinvertebrados se

utilizaron los siguientes materiales: red de patada, lupa, pinzas, botas, guia de

identificacion de macroinvertebrados, GPS, camara digital

2. Método:

2.1. Ubicacion Politica'y Geografica del area de estudio.

La parroquia Timbara se encuentra ubicada geograficamente en
coordenadas UTM 0733262 (x) y 9554846 (y) a una altitud de 900 metros

sobre el nivel del mar. La parroquia Timbara limita al Norte: con la parroquia

de Cumbaratza, al Sur y Oeste con la parroquia de Zamora, y al Este con la

parroquia de San Carlos.

Mapa 1.Ubicacion geografica del area de estudio
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Elaborado: Autor
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La microcuenca del Jambué se encuentra ubicada a 20 km de la parroquia
de Timbara. Se encuentra a una altitud de 1.062 metros sobre el nivel del
mar, sus coordenadas en UTM son 728869 (x) y 9543057 (y).

Las principales actividades a la que se dedica las poblaciones que se
encuentran cerca de la microcuenca son: la agricultura, la ganaderia,
ademas comprenden las siguientes formaciones vegetales, bosques

naturales, matorrales, humedales, paramo y pastizales.
2.2. Aspectos biofisicos y climaticos.

El clima predominante es el calido hiumedo propio de la region
amazonica; en consecuencia, es una region tropical, la temperatura media
anual de la zona es de 22,5 °C, el relieve de la parroquia Timbara es
accidentado, ya que la cordillera Oriental y Occidental de los Andes llega a
estrecharse formando nudos y ramificaciones que se extienden a la provincia
de Zamora, hacia el Oriente esta la cordillera del Condor o Tercera cordillera
en la region amazonica, la zona de estudio presenta un grado de amenazas
sismica de intensidad media, lo que reduce las probabilidades de sismos en
el sector, en cuanto a deslizamientos el area de estudio, tiene una amenaza
muy alta, ya que existen en épocas lluviosas deslizamientos de tierras, la
parroquia de Timbara, pertenece a la cuenca y sistema hidrografico del rio
Santiago, contando con 43 micro-cuencas que lo alimentan, entre los
principales rios que se encuentran presentes en la parroquia tenemos el rio
Zamora y el rio Jambué, a su vez, la parroquia cuenta con un sistema hidrico
caracterizado por la presencia de las micro-cuencas de los rios Jambué,
parte del rio Nambija, Timbara, Cuzuntza, La Pituca y de otro tipo de
drenajes menores que se encuentran ubicados en el Valle del rio Jambué,
que forman parte de un complejo y bien nutrido sistema hidrico, lo cual
refleja el potencial hidrico que posee la parroquia.( Secretaria Técnica de
Gestidn de Riesgo, 2008)
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2.3. Tipo de investigacion / estudio.

Esta investigacion fue no experimental, a su vez explorativa
porque se aplico indices como el de biodiversidad para el diagnostico de
calidad de agua; se consider6 descriptiva en la cual se describié como son o
interactian los macroinvertebrados en el ambiente y como se manifestaron
para determinar la calidad del agua; por su naturaleza fue: cualitativa aqui se
midieron las cualidades de los macroinvertebrados; también cuantitativa en
la que se midi6 cantidades de macroinvertebrados en una determinada area;
se necesitd informacién bibliografica de investigaciones anteriores de
acuerdo a este tipo de proyecto o estudios, por el lugar fue: de campo se
realizé la visita en su habitat para poder recolectarlos y ver en que habitats

sobreviven.
2.4. Metodologia para el primer objetivo.

La recoleccion de muestras de los diferentes sitios de muestreo se
realizé en zonas de remansos, se utilizé un método de recoleccién de tipo

cuantitativo, con cuatro réplicas por localidad.

Se definieron cuatro estaciones de muestreo, en base a las caracteristicas
fisicas que presentaban los habitats de cada una. Como se observa en el

mapa 2 y el cuadro 1 con sus respectivas coordenadas.

Para tener mejores resultados se determiné mediante la biodiversidad de
especies como se encuentra el estado de la calidad de agua de la

microcuenca el Jambué, para lo cual se describe en qué consiste.

Medida de la biodiversidad
La diversidad tiene dos componentes fundamentales:

1. riqueza especifica: nUumero de especies que tiene un ecosistema
2. equitabilidad: mide la distribucion de la abundancia de las especies,

es decir, como de uniforme es un ecosistema
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Una de las principales criticas a estos indices es que combinan y, por lo
tanto, confunden un conjunto de variables que caracterizan a la estructura de
la comunidad: el niumero de especies (riqueza especifica), la abundancia
relativa de las especies (equitabilidad), la homogeneidad y el tamafio del

area muestreada.

La riqueza especifica o indice de Margalef es un concepto simple de
interpretar ya que relaciona el numero de especies recolectadas en la

microcuenca.

Los indices de diversidad incorporan en un solo valor a la riqueza especifica
y a la equitabilidad. En este estudio el indice de diversidad estimado
proviene de distintas combinaciones de riqueza especifica y equitabilidad. Es
decir, que el mismo indice de diversidad se obtuvo de una comunidad con
baja riqueza y alta equitabilidad como de una comunidad con alta riqgueza y
baja equitabilidad, ya que todas las estaciones muestreadas se recolectaron
varias especies de macroinvertebrados y a su vez la distribucion de las
mismas fue en algunas familias mayor que en otras. Los indices de
diversidad utilizados fueron el indice de Simpson, y el indice de Shannon-
Wiener (H’).

Para el calculo del indice de Shannon-Wiener se utiliza la siguiente

expresion:

S
H = — Z pilog,pi
i=1

S= namero de grupos de familias

pi=proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos
In= logaritmo natural

i=1

pi= ni/N

ni= namero total de individuos por familia
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N= nUumero total de individuos

Valores inferiores a 2 son considerados con baja diversidad y valores

mayores a 3 alta diversidad.

Para el célculo del indice de Simpson se utiliza la siguiente expresion:

pi = N/ni

s= numero de grupos de familias

i=1

ni= representa la abundancia de la especie i

N= el numero total de individuos en toda la comunidad.

Los valores de la diversidad segun Simpson se dan dentro de una escala de
0 a 1; siendo mayor cuando se aproxima a uno y menor al acercarse a cero,

lo que indicaria mayor dominancia.

dominancia baja media alta

Para el célculo del indice de Margalef se utiliza la siguiente expresion:
D=S-1/LogN

D: Valor de la diversidad

N: Numero de individuos de la muestra

Ni: Namero de individuos de la especies

S: Numero de especies
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Valores inferiores a 2,0 son considerados como relacionados con zonas de
baja biodiversidad, en general resultado de efectos antropogénicas y valores

superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad.

Cuadro 1. Puntos de georreferencia de las estaciones de muestreo

LUGAR cODIGO COORDENADAS COORDENADAS ALTITUD
UTM (X) UTM (Y) msnm
La Pituca M1 0728488 9542995 1050
Jambué Alto M2 0728268 9545381 982
Jambué Bajo M3 0729215 9548342 947
Congruencia del
rio Zamora- M4 0730017 9551292 900
Jambué
Elaborado: Autor
Mapa 2. Estaciones de muestreo de macroinvertebrados
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2.4.1. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos.
2.4.1.1. Observacion Directa

Con ésta técnica se logré distinguir las diferentes
caracteristicas de la microcuenca y sobre todo permitié identificar los sitios

idoneos de recoleccion de macroinvertebrados.

Luego con la ayuda del programa gvSIG, permitié delimitar el area de la
microcuenca y morfologia permitiendo elaborar los diferentes mapas

tematicos.

La estacion de muestreo consté con un transepto lineal de 1000 metros de
longitud por 2 metros de ancho para la recoleccion de macroinvertebrados, a
su vez poder sacar los indices de diversidad, dominancia y riqueza, de
acuerdo a las caracteristicas del area de estudio, se conté con cuatro puntos
de muestreo separados a dos mil doscientos metros uno de cada uno

aproximadamente.

2.4.1.2. Procedimiento de colecta de macroinvertebrados
Para la colecta o captura de macroinvertebrados se utilizd

un modelo de la red de Patada.

Foto 1. Red de patada contra corriente
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Foto 3. Busqueda de macroinvertebrados

Se ubicé en el punto de muestreo y se removio las rocas que se encontraron

por debajo del agua del rio.
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Foto 4. Identificacién de macroinvertebrados

Todos los macroinvertebrados capturados se los puso en un frasco con

alcohol para su posterior identificacion.

El alcohol tuvo una concentracion del 70% para que las muestras de los
macroinvertebrados se conservaran en un buen estado, el frasco estuvo
identificado con: hora, fecha, muestreador, estacion de muestreo, clima,

temperatura.

2.4.1.3. Procedimiento para identificacion

Para la identificacion de los macroinvertebrados se utilizé la
guia de identificacion de macroinvertebrados de Marisol Mayorga Castro, de

la escuela de Biologia Universidad de Costa Rica (2001).

Cumpliendo el primer objetivo se procedi6 a calcular los indices de Shannon,
el indice de Simpson que ayudo a identificar la dominancia de especies, el
indice de Margalef que definié la riqgueza de especies, y la densidad relativa,
todos estos indicadores determinaran la biodiversidad de los
macroinvertebrados que se encuentra en la Microcuenca.

2.5. Metodologia segundo objetivo.

Dando cumplimiento al segundo objetivo especifico se realizo el
indice EPT

Este método se hizo con tres grupos de macroinvertebrados que son:
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- Ephemeroptera
- Plecoptera

- Trichoptera

Se tomaron muestras con una red de patada, la misma que tiene una
dimension de 1,5 m alto* 1 m de ancho, con un ojo de malla de 1mm.Para
tomar las muestras de los macroinvertebrados se procedié a ubicar la red
contra corriente sobre el rio, esta recoleccién duro de 30 a 45 minutos por
cada estacion de muestreo. Posteriormente se colocé el material de la malla
en una bandeja blanca y se identifico los macroinvertebrados con una pinza
de punta fina, que pudiesen estar adheridos a la red. Seguido a esto las
muestras de macroinvertebrados se conservo en frascos con alcohol al 70%
y se identificaron por medio de su taxonomia, los mismos que fueron
etiquetados con su respectiva descripcion. Este muestreo se lo realizo para

las cuatro estaciones evaluadas.
Se calculd la abundancia, con la siguiente formula:
TOTAL= EPT presentes / abundancia total de individuos*100

Una vez obtenidos el porcentaje de EPT presentes, se procedié a determinar
la calidad de agua considerando los valores que van de 75 a 100 % una
calidad de agua muy buena, 50-74% buena, 25-49% regular y de 0-24 %
mala, teniendo los resultados se hizo la interpretacion de los resultados de la

calidad de agua de cada estacion de muestreo.

2.6. Metodologia tercer objetivo
La propuesta del plan de manejo de la microcuenca del Jambué,
se cumpli6 mediante el disefio, creacion y establecimiento de una red de
monitoreo para un cierto periodo de tiempo necesario que posteriormente se
planted objetivos, tendientes a ser alcanzados a través de actividades
propuestas, que se evaluaran a través de monitoreos periédicos del agua
gue permitan determinar su estado, se entreg6 el plan de monitoreo a las

autoridades competentes de la parroquia.
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F. RESULTADOS

Para determinar las estaciones de muestreo se realiz6 un

reconocimiento del area en la cual se definieron las estaciones:

Al comienzo de la estacion uno la Pituca, codigo M1 se encontraron rapidos
muy fuertes, que luego llegaba a formar un remanso donde se obtuvo las

muestras de los macroinvertebrados, ver anexo fotografia 5.

Al comienzo de la estacion dos Jambué Alto, cédigo M2 se encontro
remansos una poza de grandes dimensiones, es ahi donde se obtuvo las
muestras de los macroinvertebrados, en este sector se encontré presencia
de actividad ganadera, cultivos y asentamientos humanos, ver anexo

fotografia 6.

En la estacion tres Jambué Bajo, codigo M3 se encontrd pequefas
corrientes, terminando en un remanso donde fueron recolectadas las

muestras, ver anexo fotografia 7.

Finalmente en la estacién cuatro congruencia rio Zamora-Jambué, cédigo
M4 se encontré solo rapidos, esto se debe a que poco a poco fueron
desviando en la direccion del cauce principal y ademas de la extraccion de

material pétreo para la construccion del puente, ver anexo fotografia 8.

Para determinar la diversidad y la calidad del agua del rio, se procedi6 a

realizar el protocolo por el sistema de secuencia de evaluacién visual.

Cuadro 2. Analisis de protocolo por el sistema de secuencia de evaluacion

visual SVAP (Stream Visual Assessment Protocol)

Estaciones Valor obtenido Calidad de agua

Jambué Alto 8 Buena
Jambué Bajo 8 Buena
Congruencia Rio 8 Buena

Zamora-Jambué
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Segun los datos recogidos de la evaluacion visual de cada estacion de
muestreo, indica que la estacion uno La Pituca, se encuentra con una
puntuacion de 9 , la tabla 2 da valores para determinar en qué estado se
encuentra el habitat de los rios por tal motivo de los ocho parametros
evaluados las caracteristicas son las siguientes, existe una apariencia
transparente del agua, hay mayor presencia de arboles, no existe presencia
de basura, existe pocos cultivos cerca del rio, no hay presencia de estiércol,
cuenta con mas de siete tipos de refugios para peces, existe cinco 0 mas
tipos de refugio de macroinvertebrados y hay un moderado crecimiento de
algas por todas estas caracteristicas el agua se ubica en la clase de
excelente calidad de agua en la estacién uno; en la estacion dos Jambué
Alto, tres Jambué Bajo y cuatro Congruencia del rio Zamora-Jambué se
obtuvieron una puntuacion de 8 al evaluar los pardmetros la diferencia fue de
caracteristicas ya que en la estacién dos el agua es transparente mientras
que en la estacion tres y cuatro ya se torna turbia, en el pardmetro de
presencia de cultivos en la estacién dos y cuatro existen muy pocos cultivos
mientras que en la estacién tres hay muchos cultivos, y la diferencia del
ultimo parametro es en la presencia de estiércol en la estacién dos y tres
existe poca presencia de ganado y en la estacion cuatro no hay animales,
por tal razon estas estaciones obtuvieron clase de calidad de agua buena,
conforme a estos datos se puede decir que en la estacion uno , las
condiciones en que se encuentro el habitat, estd en buen estado, puesto que
todavia no se ha observado perturbaciones mayores, en las demas
estaciones se observO que existe presencia de cultivos, presencia de
desechos sadlidos, etc., es decir que en estos sitios se pudo observar algunas
perturbaciones, por lo cual se puede decir que la presencia de estos
factores estan afectado de cierta forma la vision escénica de este habitat y

alterando la estructura, funcién y composicion fisica del habitat.

1. Resultados del Primer Objetivo Especifico.

Realizar el estudio de la biodiversidad de macroinvertebrados

bentonicos presentes en el rio Jambué.
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Cuadro 3. Andlisis de los macroinvertebrados bentonicos presentes en el rio
Jambué (cédigoM1) la Pituca, segun el indice de Shannon.
CANTIDAD ORDEN FAMILIA ni Pi In(pi) pi*Inpi
2 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
2 EPHEMEROPTERA BAETIDAE 5 0.025 .3.69 | -0.09
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
10 PLECOPTERA PERLIDAE
8 PLECOPTERA PERLIDAE
8 PLECOPTERA PERLIDAE 38 0.192 -1.65 | -0.32
12 PLECOPTERA PERLIDAE
4 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 3 0.040 322 | -0.13
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
10 TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE
6 TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE
2 TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE 26 0.131 -2.03 | -0.27
8 TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE
22 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
20 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
18 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 85 0.423 -0.86 | -0.36
25 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
8 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
6 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
4 COLEOPTERA PSEPHENIDAE 31 0.157 -1.85 | -0.29
13 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
2 EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE
2 EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE 4 0.020 391 1 -0.08
1 COLEOPTERA _ 1 0.005 | -5.30 | -0.03
TOTAL 2= -1.57
(N)198
H= [ 157

De acuerdo a los calculos del analisis de macroinvertebrados de la estacion

uno(codigo M1), la Pituca el indice de diversidad de Shannon es de 1.6, lo

gue indica que la diversidad de especies de esta estacion es baja.
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Cuadro 4. Andlisis de los macroinvertebrados bentdnicos presentes en el rio

Jambué (cédigoM2) Jambué Alto, segun el indice de Shannon.

CANTIDAD ORDEN FAMILIA ni Pi In(pi) | pi*Inpi
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE 3 0.019 391 | 007
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
1 DIPTERA CHIRONOMIDAE 1 0.006 -5.04 | -0.03
1 COLEOPTERA _ 1 0.006 -5.04 | -0.03
8 PLECOPTERA PERLIDAE
7 PLECOPTERA PERLIDAE
8 PLECOPTERA PERLIDAE 33 0.214 1541033
10 PLECOPTERA PERLIDAE
3 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
1 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 6 0.039 325 | -0.13
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
25 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
13 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
15 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 8 0.506 -0.68 | -0.34
25 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
9 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
4 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
4 COLEOPTERA PSEPHENIDAE 29 0.188 | -167 031
12 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
1 EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE
2 0.013 -4.34 | -0.06
1 EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE
1 COLEOPTERA _ 1 0.006 | -5.04 | -0.03
TOTAL (N) 3= -1.33
154
H'= 1.33

El analisis de macroinvertebrados presentes en la estacion dos (codigo M2),

Jambué Alto, el indice de diversidad de Shannon es de 1.3, la diversidad de

especies es considerada baja.
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Cuadro 5. Andlisis de los macroinvertebrados bentonicos presentes en el rio

Jambué (c6digoM3) Jambué Bajo, segun el indice de Shannon.

CANTIDAD ORDEN FAMILIA ni | s Pi In(pi) | pi*Inpi
2 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
3 EPHEMEROPTERA BAETIDAE > 1 0.032 -3.45 -0.11
1 DIPTERA CHIRONOMIDAE
2| 1 |o0013 |-437 |-006
1 DIPTERA CHIRONOMIDAE
2 COLEOPTERA ELMIDAE
1 COLEOPTERA ELMIDAE sl 1 loos2 |345 |-011
2 COLEOPTERA ELMIDAE
13 PLECOPTERA PERLIDAE
17 PLECOPTERA PERLIDAE
7 PLECOPTERA PERLIDAE 52/ 1 (0329 | -1.11 |-037
15 PLECOPTERA PERLIDAE
3 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
1 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE St |00 388009
18 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
10 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
14 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 54| 1 0342 |-1.07 |-0.37
12 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
15 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
8 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
4 COLEOPTERA PSEPHENIDAE 3| 1 |0228 |-148 |-0.34
9 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
TOTAL (N) = -1.45
158 7
H= | 145

En la estacion tres (cédigo M3), Jambué Bajo el analisis de
macroinvertebrados presentes en el rio, el indice de diversidad es bajo ya

gue el resultado de los datos es 1.5.
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Cuadro 6. Andlisis de los macroinvertebrados bentonicos presentes en el rio

Jambué (cédigoM4) congruencia rio Zamora-Jambué, segun el

indice de Shannon.

CANTIDAD ORDEN FAMILIA ni Pi In(pi) | pi*Inpi
2 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE 7 0.064 | -275 |-0.18
3 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
8 PLECOPTERA PERLIDAE
5 PLECOPTERA PERLIDAE
6 PLECOPTERA PERLIDAE 23 0.209 | -1.56 |-0.33
4 PLECOPTERA PERLIDAE
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
3 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
1 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 8 0.073 | -2.62 | -0.19
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
1 COLEOPTERA HALIPLIDAE
1 COLEOPTERA HALIPLIDAE 2 0018 | -401 | 007
9 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
14 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
12 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 43 0391 | -0.94 | -0.37
8 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
6 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
5 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
7 COLEOPTERA PSEPHENIDAE 27 0.245 | -1.40 | -0.34
9 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
TOTAL (N) = -1.48
110

H'= 1.48

Del analisis de macroinvertebrados de la estacion cuatro (codigo M4),
congruencia rio Zamora-Jambué, el indice de diversidad de Shannon es de

1.5, considerada esta estacién con baja biodiversidad.
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Cuadro 7.

Andlisis de los macroinvertebrados bentonicos presentes en el rio

Jambué (cddigol), la Pituca, segun el indice de Simpson.

Proporcion
CANTIDAD ORDEN FAMILIA ni Pi Pi2
2 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
2 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
5 0.025 0.00063
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
10 PLECOPTERA PERLIDAE
8 PLECOPTERA PERLIDAE
8 PLECOPTERA PERLIDAE 38 0.192 0.03686
12 PLECOPTERA PERLIDAE
4 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 8 0.040 0.00160
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
10 TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE
6 TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE
2 TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE 26 0.131 0.01716
8 TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE
22 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
20 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
18 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 85 0.423 0.1789
25 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
8 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
6 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
4 COLEOPTERA PSEPHENIDAE 31 0. 157 0.02465
13 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
2 EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE
4 0.020 0.00040
2 EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE
1 COLEOPTERA _ 1 0.005 0.00003
TOTAL (N) = 0.26023
198
1- 3(Pi2)= 0.73977

EL resultado del indice de Simpson, aplicado en la estacion uno (cédigo M1)
la Pituca, cuyo resultado es de 0.73977, es considerada con dominancia de

especies media
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Cuadro 8. Andlisis de los macroinvertebrados bentdnicos presentes en el rio

Jambué (cbdigo2) Jambué Alto, segun el indice de Simpson.

Proporcion

CANTIDAD ORDEN FAMILIA ni Pi Piz
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE

1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE R 0.019 0.00036
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE

1 DIPTERA CHIRONOMIDAE 1 0.006 0.00004
1 COLEOPTERA _ 1 0.006 0.00004
8 PLECOPTERA PERLIDAE

7 PLECOPTERA PERLIDAE

8 PLECOPTERA PERLIDAE 33 0.214 0.00458
10 PLECOPTERA PERLIDAE

3 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE

1 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 6 0.039 0.00152
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE

25 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE

13 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE

15 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE /8 0.506 025604
25 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE

9 COLEOPTERA PSEPHENIDAE

4 COLEOPTERA PSEPHENIDAE

4 COLEOPTERA PSEPHENIDAE 29 0.188 0.03534
12 COLEOPTERA PSEPHENIDAE

1 EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE

1 EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE 2 0013 000017
1 COLEOPTERA _ 1 0.006 0.00004
TOTAL (N) 3= 0.29813
154

| 1- 3(Pi?)= ‘ 0.70187

El analisis de macroinvertebrados presentes en la estacion dos (codigo M2),

Jambué Alto, el indice de Simpson es de 0.70187, el cual significa que la

dominancia de especies es media.
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Cuadro 9. Andlisis de los macroinvertebrados benténicos presentes en el rio

Jambué (cbdigo3) Jambué Bajo, segun el indice de Simpson.

Proporcion
CANTIDAD ORDEN FAMILIA ni Pi Piz
2 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
5 0.032 0.00102
3 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
1 DIPTERA CHIRONOMIDAE
2 0.013 0.00017
1 DIPTERA CHIRONOMIDAE
2 COLEOPTERA ELMIDAE
1 COLEOPTERA ELMIDAE 5 0.032 0.00102
2 COLEOPTERA ELMIDAE
13 PLECOPTERA PERLIDAE
17 PLECOPTERA PERLIDAE
52 0.329 0.10824
7 PLECOPTERA PERLIDAE
15 PLECOPTERA PERLIDAE
3 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
4 0.025 0.00063
1 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
18 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
10 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
54 0.342 0.11696
14 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
12 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
15 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
8 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
36 0.228 0.05198
4 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
9 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
TOTAL (N) = 0.28002
158
1- 5(Pi?)= 0.71998

Del andlisis de macroinvertebrados presentes en la estacion tres (cédigo

M3), Jambué Bajo, la dominancia de especies es media ya que el indice de
Simpson es de 0.71998.
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Cuadro 10. Andlisis de los macroinvertebrados bentdnicos presentes en el

rio Jambué (cédigo4) congruencia rio Zamora-Jambué, segun

el indice de Simpson.

CANTIDAD ORDEN FAMILIA ni Proporcién
Pi Pi
2 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE 7 0.064 0.00410
3 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
8 PLECOPTERA PERLIDAE
5 PLECOPTERA PERLIDAE
6 PLECOPTERA PERLIDAE 23 0.209 0.04368
4 PLECOPTERA PERLIDAE
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
3 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
1 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 8 0.073 0.00533
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
1 COLEOPTERA HALIPLIDAE
2 0.018 0.00032
1 COLEOPTERA HALIPLIDAE
9 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
14 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
12 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 43 0.391 0.15288
8 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
6 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
5 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
7 COLEOPTERA PSEPHENIDAE 27 0.245 0.06003
9 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
TOTAL (N) 5= 0.26634
110
1- 3(Pi?)= 0.73366

EL célculo del indice de Simpson, en la congruencia rio Zamora-Jambué

(codigo M4), dio como resultado 0.73366, con abundancia de especies

media.
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Cuadro 11. Andlisis de los macroinvertebrados bentonicos presentes en el

rio Jambué (cbdigol) la Pituca, segun el indice de Margalef.

CANTIDAD ORDEN FAMILIA ni $-1/Log N
2 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
2 EPHEMEROPTERA BAETIDAE s
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
10 PLECOPTERA PERLIDAE
8 PLECOPTERA PERLIDAE 38
8 PLECOPTERA PERLIDAE
12 PLECOPTERA PERLIDAE
4 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 8
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
10 TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE
6 TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE
2 TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE 26
8 TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE
22 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
20 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
18 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 85
25 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
8 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
6 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
4 COLEOPTERA PSEPHENIDAE 31
13 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
2 EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE
2 EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE 4
1 COLEOPTERA _ 1
TOTAL (N) 3.05
198

El indice de riqueza de Margalef, de macroinvertebrados presentes en la
estacion uno (codigo M1) la Pituca es de 3.05, considerada riqgueza media.
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Cuadro 12. Andlisis de los macroinvertebrados bentonicos presentes en el

rio Jambué (cddigo2) Jambué Alto, segun el indice de

Margalef.
CANTIDAD ORDEN FAMILIA ni s-1/Log N
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE 3
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
1 DIPTERA CHIRONOMIDAE 1
1 COLEOPTERA _ 1
8 PLECOPTERA PERLIDAE
7 PLECOPTERA PERLIDAE
8 PLECOPTERA PERLIDAE 33
10 PLECOPTERA PERLIDAE
3 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
1 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 6
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
25 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
13 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
15 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 8
25 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
9 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
4 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
4 COLEOPTERA PSEPHENIDAE 29
12 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
1 EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE
1 EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE 2
1 COLEOPTERA _ 1
TOTAL (N)
154 3.66

El analisis de macroinvertebrados presentes en la estacion dos (cédigo M2),

Jambué Alto, el indice de Margalef es de 3.66, lo que indica que tiene

riqueza media.
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Cuadro 13. Andlisis de los macroinvertebrados bentdnicos presentes en el

rio Jambué (codigo3) Jambué Bajo, segun el indice de

EL resultado del indice de riqueza de Margalef, de la presencia de
macroinvertebrados en la estacion tres (codigo M3) Jambué Bajo, es media

cuyo resultado es de2.72.

o1

Margalef.
CANTIDAD ORDEN FAMILIA ni S-1/Log N
2 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
3 EPHEMEROPTERA BAETIDAE >
1 DIPTERA CHIRONOMIDAE
1 DIPTERA CHIRONOMIDAE 2
2 COLEOPTERA ELMIDAE
1 COLEOPTERA ELMIDAE
2 COLEOPTERA ELMIDAE >
13 PLECOPTERA PERLIDAE
17 PLECOPTERA PERLIDAE
52
7 PLECOPTERA PERLIDAE
15 PLECOPTERA PERLIDAE
3 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
1 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 4
18 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
10 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
14 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 54
12 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
15 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
8 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
4 COLEOPTERA PSEPHENIDAE 3°
9 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
TOTAL (N)
158 2.72




Cuadro 14. Andlisis de los macroinvertebrados bentonicos presentes en el

rio Jambué (cddigo4) congruencia rio Zamora - Jambué, segun

el indice de Margalef.

CANTIDAD ORDEN FAMILIA ni s-1/Log N

2 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
1 EPHEMEROPTERA BAETIDAE 7
3 EPHEMEROPTERA BAETIDAE
8 PLECOPTERA PERLIDAE
5 PLECOPTERA PERLIDAE
6 PLECOPTERA PERLIDAE .
4 PLECOPTERA PERLIDAE
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
3 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
1 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 8
2 TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE
1 COLEOPTERA HALIPLIDAE
1 COLEOPTERA HALIPLIDAE 2
9 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE

14 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE

12 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 43
8 EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
6 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
5 COLEOPTERA PSEPHENIDAE
7 COLEOPTERA PSEPHENIDAE 27
9 COLEOPTERA PSEPHENIDAE

TOTAL (N)
110 2.45

El resultado obtenido de macroinvertebrados en la estacién cuatro (cédigo
M4) congruencia rio Zamora - Jambué del indice de riqueza de Margalef, es

de 2.45, considerada esta estacion con riqueza media.
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Cuadro 15. Andlisis de los macroinvertebrados bentdnicos presentes en el

rio Jambué en las cuatro estaciones de muestreo, segun los

indices de Shannon, Simpson y Margalef.

INDICE Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4
Shannon 1.57 1.33 1.45 1.48
Simpson 0.73977 0.70187 0.71998 0.73366
Margalef 3.05 3.66 2.72 2.45
Cuadro 16. Analisis de densidad relativa de los macroinvertebrados
bentdnicos presentes en el rio Jambué.
ORDEN FAMILIA Numero de Densidad Relativa
individuos
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 20 3.23
PLECOPTERA PERLIDAE 146 23.55
TRICHOPTERA | HYDROPSYCHIDAE 26 4.19
COLEOPTERA HALIPLIDAE 3 0.48
EPHEMEROPTERA | LEPTOPHLEBIIDAE 260 41.94
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 123 19.84
TRICHOPTERA | GLOSSOSOMATIDE 26 4.19
COLEOPTERA DYTISCIDAE 1 0.16
COLEOPTERA ELMIDAE 6 0.97
DIPTERA CHIRONOMIDAE 3 0.48
EPHEMEROPTERA | EUTHYPLACIIDAE 6 0.97
TOTAL 620 100

Los resultados obtenidos del calculo de la densidad relativa determinan que

las tres familias mas

representativa del

rio Jamb

ué es la familia

Leptophlebiidae con el 41,94%, seguida de la familia Perlidae con 23,55% y

la familia Psephenidae con el 19,84%
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2. Resultados del Segundo Objetivo Especifico.

Determinar la calidad de agua del rio Jambué por presencia de
macroinvertebrados bentdnicos a través del analisis del indice bioldgico
EPT.

Cuadro 17. Analisis de los macroinvertebrados bentonicos presentes en el

rio Jambué (codigol) la Pituca, segin el indice EPT
(Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera).
ABUNDANCIA EPT PRESENTES
CLASIFICACION FAMILIA (individuos (Ephemeroptera, Plecoptera
recolectados) y Trichoptera)
(Orden)
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 2
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 2 5
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1
PLECOPTERA PERLIDAE 10
PLECOPTERA PERLIDAE 8
38
PLECOPTERA PERLIDAE 8
PLECOPTERA PERLIDAE 12
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 4
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 2 8
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 2
TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE 10
TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE 6
26
TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE 2
TRICHOPTERA GLOSSOSOMATIDE 8
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 22
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Continuaciéon cuadro 17.

ABUNDANCIA EPT PRESENTES
CLASIFICACION FAMILIA (individuos (Ephemeroptera, Plecoptera 'y
recolectados) Trichoptera)
(Orden)
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 20
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 18 85
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 25
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 8
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 6
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 4
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 13
EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE 2
EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE 2 4
COLEOPTERA _ 1
TOTAL (N)
198
3(EPT)= 166
EPT= 0.83
PORCENTAIJE= 83.84

El resultado del analisis de macroinvertebrados presentes en la estacion 1

(codigo M1), la Pituca determina un porcentaje de EPT de 83.84%.
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Cuadro 18. Analisis de los macroinvertebrados bentdnicos presentes en el

rio Jambué (codigo2) Jambué Alto,

segin el indice EPT

(Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera).

ABUNDANCIA EPT PRESENTES
CLASIFICACION FAMILIA (individuos (Ephemeroptera, Plecoptera 'y
recolectados) Trichoptera)
(Orden)

EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1

EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1 3
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1
DIPTERA CHIRONOMIDAE 1
COLEOPTERA HALIPLIDAE 1
PLECOPTERA PERLIDAE 8
PLECOPTERA PERLIDAE 7

33
PLECOPTERA PERLIDAE 8
PLECOPTERA PERLIDAE 10
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 3

TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 1 6
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 2
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 25
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 13

78
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 15
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 25
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 9
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 4
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 4




Continuaciéon cuadro 18.

CLASIFICACION FAMILIA ABUNDANCIA EPT PRESENTES
(Orden) (individuos (Ephemeroptera, Plecoptera y
recolectados) Trichoptera)

COLEOPTERA PSEPHENIDAE 12
EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE 1

EPHEMEROPTERA EUTHYPLACIIDAE 1 2

TOTAL (N)
154 Z(EPT)= 122
EPT= 0.79
PORCENTAJE= 79.22

El andlisis de macroinvertebrados presentes en la estacion 2 (cédigo M2),
Jambué Alto, el porcentaje del indice EPT es de 79.22%.

Cuadro 19. Andlisis de los macroinvertebrados benténicos presentes en el
rio Jambué (cdédigo3) Jambué Bajo, segun el indice EPT

(Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera).

ABUNDANCIA EPT PRESENTES
CLASIFICACION FAMILIA (individuos (Ephemeroptera, Plecoptera 'y
recolectados) Trichoptera)
(Orden)
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 2
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 3 5
DIPTERA CHIRONOMIDAE 1
DIPTERA CHIRONOMIDAE 1
COLEOPTERA ELMIDAE 2
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Continuacion cuadro 19.

CLASIFICACION FAMILIA ABUNDANCIA EPT PRESENTES
(Orden) (individuos (Ephemeroptera, Plecoptera 'y
recolectados) Trichoptera)
COLEOPTERA ELMIDAE 1
COLEOPTERA ELMIDAE 2
PLECOPTERA PERLIDAE 13
PLECOPTERA PERLIDAE 17
PLECOPTERA PERLIDAE 7 >
PLECOPTERA PERLIDAE 15
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 3
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 1 4
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 18
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 10
54
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 14
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 12
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 15
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 8
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 4
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 9
TOTAL (N) 3(EPT)= 115
158
EPT= 0.73
PORCENTAIJE= 72.78

En la estacion 3 (cédigo M3), Jambué Bajo el analisis de macroinvertebrados

presentes en el rio, el indice de EPT presenta un porcentaje de 72.78%.
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Cuadro 20. Andlisis de los macroinvertebrados bentdnicos presentes en el

rio Jambué (cddigo4) congruencia rio Zamora - Jambué, segun

el indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera).

CLASIFICACION FAMILIA ABUNDANCIA EPT PRESENTES
(Orden) (individuos (Ephemeroptera, Plecoptera 'y
recolectados) Trichoptera)
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 2
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1
7
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 1
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 3
PLECOPTERA PERLIDAE 8
PLECOPTERA PERLIDAE 5
23
PLECOPTERA PERLIDAE 6
PLECOPTERA PERLIDAE 4
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 2
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 3
8
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 1
TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE 2
COLEOPTERA HALIPLIDAE 1
COLEOPTERA HALIPLIDAE 1
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 9
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 14
43
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 12
EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 8
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Continuacion cuadro 20.

CLASIFICACION FAMILIA ABUNDANCIA EPT PRESENTES
(Orden) (individuos (Ephemeroptera, Plecoptera 'y
recolectados) Trichoptera)
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 6
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 5
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 7
COLEOPTERA PSEPHENIDAE 9
TOTAL (N) 3(EPT)= 81
110
EPT= 0.74
PORCENTAIJE= 73.64

EL célculo del indice de EPT, aplicado en la estacion 4 (cédigo M4)
congruencia rio Zamora-Jambué, dio como resultado un porcentaje de
73.64%.

Cuadro 21. Andlisis de la calidad del agua de las cuatro estaciones, segun

el indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera)

Estacion indice EPT (%) Calidad del agua
El 83.84
E2 79.22
E3 72.78 Buena
E4 73.64 Buena

El cuadro 21 indica la calidad de agua de las cuatro estaciones
monitoreadas de acuerdo al indice EPT en la cual obtuvimos los siguientes

resultados:

En la estacion uno; la Pituca y estacion dos Jambué Alto, la calidad de agua
es muy buena, en cuanto a la estacion tres y estacion cuatro el resultado de

la calidad de agua es buena.
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3. Resultados del tercer objetivo especifico.

Plantear una propuesta de monitoreo de la calidad de agua por medio

de uso de macroinvertebrados que sea aplicable por la poblacion.

Plan de Manejo Ambiental para Monitorear la Calidad de Agua de la

Microcuenca del Rio Jambué
Objetivo general

- Monitoreo de la calidad de agua, utilizando macroinvertebrados para

el control de la calidad de agua de la microcuenca Jambué.
Objetivos especificos

- Realizar un inventario taxondmico de las familias de
macroinvertebrados existentes en los puntos de muestreo de la

Microcuenca de rio Jambué.

Planificacion La zona de estudio debera contar con un documento base de
monitoreo ambiental: PLAN DE MONITOREO.

Duracién del Plan de Monitoreo

De acuerdo al diagnéstico del area de estudio y de los objetivos de
monitoreo, la propuesta de Plan de Monitoreo de la microcuenca del
Jambué, tendra una duracion de 2 afios, tiempo necesario para cumplir con

los objetivos planteados.
Programas de manejo

De acuerdo al analisis de la problematica de la microcuenca del Jambué, se
elaboré cinco programas los mismos cuya ejecucion garantizaran el

cumplimiento de los objetivos propuestos.
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Programa de monitoreo de la calidad de agua de la microcuenca de Jambué

Objetivo: Controlar de una mejor manera la calidad de agua del rio Jambué.
Lugar: Microcuenca del Jambué.

Responsables: Municipio de Zamora, Junta Parroquial de Timbara.

Operacién a realizar Estrategia Indicador Medio de verificacion Plazo

- Aplicar el sistema -Alos 3 meses de iniciado -Fotografias, hoja de
SVAP para establecer | el proyecto se ha campo 3 meses
estaciones de establecido 3 estaciones de

-Disefio de una red de monitoreo monitoreo

monitoreo en la microcuenca -Toma de coordenadas

del Jambué. de las estaciones de la | - Alos 3 meses de iniciado | - Mapas tematicos
microcuenca el proyecto se cuenta con 3 | impresos de la
-Disefio de mapas mapas tematicos de la parte | microcuenca 3 meses
teméaticos de las alta, media y baja de la
estaciones microcuenca
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Continuacion programa de

monitoreo de la calidad de agua de la microcuenca de Jambué

Operacion arealizar Estrategia Indicador Medio de verificacion Plazo
-Crear una lista de - Allos 3 meses de -Listado de personas
personas interesadas en | iniciado el proyecto se interesadas en formar 3 meses
conformar lared de cuenta con un listado de | parte de la red
-Monitoreo de las monitoreo 25 personas interesadas
estaciones -Conformacién de grupos | en monitorear -Registro de asistencia 4 meses
seleccionadas de trabajo rotativo cada | -A los 4 meses de -Acta de conformacion de
tres meses para iniciado el proyecto se grupos
monitorear las cuenta con 4 grupos de
estaciones trabajo rotativos
-Hojas de campo de cada 12 meses

-Toma de datos in situ de

macroinvertebrados

-Se realizara 4

monitorios in situ al afio

monitoreo

-Informe de cada

monitoreo
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Programa de Investigaciéon de los Bioindicadores de la microcuenca del Jambué.

Objetivo: Crear una clasificacion taxonémica de macroinvertebrados del rio Jambué.

Lugar: Microcuenca del Jambué.

Responsables: Municipio de Zamora, Junta Parroquial de Timbara.

Operacién a realizar Estrategia Indicador Medio de verificacion Plazo
-Conformacién de grupos | - A los 3 meses de - Acta de compromiso
-ldentificacién de las de trabajo rotativo, para iniciado el proyecto se | firmada por los integrantes 3 mes
principales familias de identificar las familias de | cuenta con 4 grupos de | del grupo de trabajo, que
macroinvertebrados macroinvertebrados. trabajo rotativos identificaran los
existentes en las estaciones - Al 4 mes de iniciado macroinvertebrados
muestreadas. -Busqueda de guia de el proyecto se contara | -Clave de identificacion de
identificacion de con 3 guias de macroinvertebrados 4 meses

macroinvertebrados de

Marisol Castro(2001)

identificacion de
macroinvertebrados

impresas

impresa
-Hojas de campo con

familias identificadas
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Continuacion programa de investigacion de los bioindicadores de la microcuenca del Jambué.

Operacién arealizar Estrategia Indicador Medio de verificacion Plazo
-Disefar hoja de célculo con: -Hoja de célculo impresa
orden, familia, individuos - Al 4 mes de iniciado el | por cada estacion de
recolectados, EPT presente | proyecto se cuenta con muestreo y firmada por
-Andlisis del indice EPT | -Aplicar la férmula el disefio de hoja de cada integrante del 4 meses

para describir el estado

del agua

EPT presentes/total de
individuos*100

-Describir los resultados de
acuerdo a la tabla de

Carrera y Fierro (2001)

calculo de cada grupo
con resultados del indice
EPT calculado, e
impresion de la hoja de

célculo de cada grupo

grupo de trabajo

-Hoja de célculo con el
porcentaje de cada
estacion de muestreo
-Informe de descripcion
en qué estado se

encuentra el agua
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Programa de Reforestacion.

Objetivo: Reforestar las areas deforestadas de la microcuenca del Jambué.

Lugar: Microcuenca del Jambué.

Responsables: Municipio de Zamora, Junta Parroquial de Timbara, Ministerio del Ambiente

Operacién arealizar Estrategia Indicador Medio de verificacion Plazo
-Convocar a sesion a - Acta de compromiso
toda la poblacion del - A'los 3 meses de firmada por todas las
sector con el tema a iniciado el proyecto se | personas que conforman los
-Identificar las zonas tratar que es el de cuenta con 100 grupos de trabajo
deforestadas, plan de reforestar. personas, conformadas | -Fotografias de la sesion. 3 meses

reforestacion

-Formar grupos de
trabajo que identifiquen

las zonas a reforestar.

en 4 grupos que
identifiquen las areas

deforestadas

-Fotografias de las aéreas

deforestadas.
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Continuacion programa de reforestacion.

Operacién arealizar Estrategia Indicador Medio de verificacion Plazo
-Municipio de Zamora - Allos 4 meses de -Acta de entrega y firma
-Siembra de especies iniciado el proyecto se
entrega plantulas a la proy de conformidad por el
nativas en las zonas contara con 100
Junta Parroquial de . presidente de la Junta
plantulas entregadas por
deforestadas.
Timbara el Municipio y se harala | Parroquial 4 meses
entrega a cada persona -Registro de la entrega
para la siembra de la
. de la especie nativa a
misma.
cada persona.
-Llevar un control - Allos 9 meses de -Entrega del registro
-Registro de control de trimestral del crecimiento | iniciado el proyecto se trimestral del crecimiento
crecimiento de la especie sembrada. | cuenta con los 100 a los responsables del 9 meses

registros de crecimiento

de cada planta sembrada

programa.
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Programa de Capacitacion.

Objetivo: Capacitar al personal responsable para el monitoreo de la microcuenca del Jambué.

Lugar: Parroquia de Timbara.

Responsables: Municipio de Zamora, Junta Parroquial de Timbara, Ministerio del Ambiente.

Operacion arealizar Estrategia Indicador Medio de verificacion Plazo
- Elaborar tripticos con | - Alos 3 meses de -Tripticos impresos y
-Planificar la capacitacion mensaje central sobre | iniciado el proyecto se | fotografias de la entrega a la 3 meses
de personal para monitoreo | el valor de la proteccién | cuenta 500 tripticos poblacion
y muestreo de la de las microcuencas elaborados e impresos
microcuenca del Jambué. - Alos 4 meses de
-Agenda de temas a iniciado el proyecto se | -Registro de personas para la
4 meses

tratar sobre

macroinvertebrados.

cuenta con 100
agendas de trabajo
impresas y entregas a

los participantes

capacitacion
-Fotografias de entrega de

agenda de trabajo
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Continuacion programa de capacitacion.

Operacién a realizar Estrategia Indicador Medio de verificacion Plazo
- Allos 6 meses de - Fotografias de los
iniciado el proyecto se asistentes
-Informar los temas en
: -Crear grupos de trabajo | contara con 5 grupos de | -Hojas de inscripcion
los que se capacitaran grup J grup ) P
las personas en la capacitacion. trabajo para abordar los | firmada por cada 6 meses
temas de capacitacion participante de la
capacitacion
-Registro de asistencia
-Evaluacioén a cada - A'los 8 meses de -Certificado de
-Evaluar al personal
integrante de la iniciado el proyecto se aprobacién de las 8 mes

capacitado

capacitacion.

cuenta con la calificacion
personal de cada
integrante de la

capacitacion

capacitaciones.
-Archivo de la evaluacion
aplicada a cada

participante
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Programa de Educacién Ambiental

Objetivo: Educar a la poblacién de Timbara y turistas para la conservacion de la microcuenca del Jambué.

Lugar: Parroquia de Timbara.

Responsables: Municipio de Zamora, Ministerio del Ambiente.

Operacion arealizar Estrategia Indicador Medio de verificacion Plazo

-Cronograma de - Allos 3 meses de -Cronograma de actividades
actividades para iniciado el proyecto se impreso. 3 meses
talleres de nifios y cuenta con 100

-Disefio e implementacion adultos cronogramas impresos | -Fotografias de la salida de

de talleres de educacion - Talleres con nifios - Allos 4 meses de campo, registro de

ambiental denominado “un dia en | iniciado el proyecto se asistencia
el campo” realizara 1 salida de 4 meses

-Talleres con adultos
con el tema “para que

proteger las cuencas”

campo con los nifios y
se realizara 4 talleres

con los adultos.

-Fotografias de los

asistentes
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Continuacion programa de

educacion ambiental

Operacién a realizar Estrategia Indicador Medio de verificacion Plazo
- Alos 6 meses de -Fotografia de entrega de
iniciado el proyecto se tripticos a las personas
-Publicidad ambiental -Tripticos de buenas cuenta con 500 tripticos | -Factura del pago de 6 meses
practicas ambientales de buenas préacticas elaboracion de tripticos
ambientales impresos y
entregados a la
poblacion
-Evaluar al culminar los - Evaluacion a los - Alos 8 meses de -Registro y certificado
talleres integrantes del taller. iniciado el proyecto se otorgado a las personas 8 mes

cuenta con las
calificaciones personales
de cada participante del

taller

gue asistan a los
talleres.-Archivo de la
evaluacién aplicada a

cada participante
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CRONOGRAMA

PROGRAMA

RESPONSABLES

ANO 1 ANO 2
Mes Mes
6(7|8 101112 6(7|8 10|11 |12

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL
AGUA DE LA MICROCUENCA DEL
JAMBUE

JUNTA PARROQUIAL DE
TIMBARA,MUNICIPIO DE
ZAMORA

INVESTIGACION DE LOS
BIOINDICADORES DE LA
MICROCUENCA DEL JAMBUE

JUNTA PARROQUIAL DE
TIMBARA, MUNICIPIO DE
ZAMORA.

PROGRAMA DE
REFORESTACION

JUNTA PARROQUIAL DE
TIMBARA,MUNICIPIO
ZAMORA MINISTERIO DEL
AMBIENTE

CAPACITACION.

JUNTA PARROQUIAL DE
TIMBARA,MUNICIPIO
ZAMORA MINISTERIO DEL
AMBIENTE

EDUCACION AMBIENTAL

MUNICIPIO DE
ZAMORA MINISTERIO DEL
AMBIENTE
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G. DISCUSION

1. Discusion del Primer Objetivo Especifico.

El indice de Shannony de acuerdo al esquema de Staub et. al.1970,
este indice se lo conoce también como “indice de Diversidad de Especies’,
gue de acuerdo a la diversidad de especies que se encuentre en dicho lugar,
dira cual es el estado del habitat o lugar.La mayor diversidad de
macroinvertebrados se registré en la estacion uno (la Pituca) a una altitud de
1050 msnm H’=1.57; lo cual se asume que se debidé a la gran variedad de
microhdbitats existentes en este sitio, a que es la estacion que mas cercase
encuentra del nacimiento de la microcuenca. Sin embargo, cuando se
compara la estacion uno con las estaciones dos H’=1.33, tres H’=1.45 y
cuatro H’=1.48 se presentan poca diferencia, ya que las cuatro estaciones

muestreadas presentan una calidad de agua con contaminacién moderada.

Los érdenes de macroinvertebrados como Ephemeroptera y ColeGptera
fueron los mas abundantes, de los cuales, Ephemeroptera orden mas
abundante la Pituca estacién uno y, Coledptera en Jambué Bajo estacion
tres. Dentro de estos dérdenes existen especies que en su mayoria se
encuentran en rios con ciertas condiciones y tienden a disminuir conforme
aumenta el grado de contaminacion (Carrera y Fierro, 2001), de aqui que al
poseer estos rios condiciones aptas para su supervivencia, estos ordenes

son abundantes.

El indice de Simpson o dominancia de especies fue mayor para la estacion
uno (la Pituca) 0.73977 seguida de la estacion cuatro (congruencia rio
Zamora-Jambué) 0.73366; en comparacion con las estaciones dos (Jambué
Alto) 0.70187 y tres (Jambué Bajo) 0.71998, de acuerdo al analisis se
identifica menor dominancia de especies de macroinvertebrados. Esto
posiblemente se deba a la presencia de cultivos, ganado y presencia de
personas haciendo turismo cerca de la microcuenca, ya que, segun Oscoz,

Leunda, Miranda, Escala, (2006), tal factor aumenta la concentracion de
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materia organica, a su vez, la abundancia de algunos taxones,

especialmente los quironémidos.

Sin embargo, segun el indice de Margalef la riqueza varia de 3.05 a 3.66,
presentandose valores mas altos de riqueza para la estacién dos (Jambué
Alto), en comparacion con las demas estaciones de muestreo. De acuerdo a
lo anterior, estos rios comparten ordenes con géneros caracteristicos de

aguas limpias (Roldan, 2003).

La diferencia en diversidad entre la mayoria de los rios puede ser una
consecuencia directa de la altitud sobre el nivel del mar a la que se

encuentran los rios.

En términos generales, al analizar la diversidad de macroinvertebrados
encontrada se puede ver que a pesar de que la riqueza exista poca
diferencia entre la estacidén uno (la Pituca) 3.05 y estacién dos (Jambué Alto)
3.66, la estacibn uno (la Pituca) tiene mayor equidad o diversidad de
especies y una comunidad mejor estructurada. Por el contrario, la estacion
dos (Jambué Alto) presenta uno de los valores mas bajos de equidad,
probablemente debido a la contaminacion organica observada. Por otro lado,
la relacién estacion tres (Jambué Bajo) y estacion cuatro (congruencia rio
Zamora-Jambué) muestra un mayor parecido en riqueza y diversidad de

especies o equidad.

Downes , Hindell y Bond (2000). Encontraron que los sitios de un mismo rio
pueden presentar una composicion taxonémica de macroinvertebrados muy
diferentes. Igualmente, Heino, J., Louhi, P. y Muotka, T. (2004). Sugieren
que la composicién de macroinvertebrados en diferentes locaciones son mas

variables en las pequefias cabeceras de rios que en los rios de mayor orden.

Los resultados de abundancia relativa, se observa que se colectaron un
total de 620 individuos pertenecientes a 5 6rdenes, 11 familias. El mayor
namero de familias encontradas pertenecen al orden Coleéptera con 4
familias encontradas. Mientras que el orden representado por el menor

namero de familias es el Diptera con apenas 1 familia. Las familias con
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poblaciones mas abundantes que resultaron del estudio son Leptophlebiidae
con 260 individuos, seguido de la familia Perlidae con 146 individuos y la
familia Psephenidae con 123 individuos respectivamente. Por el contrario se
encontraron varias familias representadas con un 1y 3 individuos tales como
Dytiscidae (1),Haliplidae (3), Chironomidae (3).

Al aplicar los tres indices para analizar la biodiversidad de especies se
determina que en cuanto al indice de Shannon para las cuatro estaciones
muestreadas dio como resultado que se encuentran en una contaminacion
moderada el agua, el indice de Simpson de las cuatro estaciones se obtuvo
una dominancia de especies media, y del indice de Margalef dio como
resultado una riqueza considerada a su vez como biodiversidad de especies

media.

2. Discusién del Segundo Objetivo Especifico.

El indice EPT calcula la calidad de agua con base en la rigueza de
Ephemeroptera, Plecéptera y Trichoptera, lo que hace que este indice sea
atil en la deteccion de perturbaciones mas sutiles, asi como evidenciado por

otros autores (Alvarez y otros, 2007).

El indice EPT brindé resultados mas precisos, porque mide la presencia y
ausencia de familias catalogadas como sensibles a la contaminacion del
agua y su relacion con el total de la poblacion de macroinvertebrados
colectados. Segun Roldan (1988) la determinacién de la calidad del agua
estd en relacion a la proporcidon y abundancia en que estos grupos se

encuentren representados en la comunidad.

Como se puede apreciar el estado en que se encontro la calidad de aguase
interpreta los valores con tabla de valores del indice EPT en la que la
estacion uno la Pituca con un porcentaje de 83,84% vy estacion dos Jambué
Alto con 79,22% se encuentran en muy buena calidad de agua, en la
estacién tres Jambué Bajo con porcentaje de 72,78% y estacion cuatro

congruencia rio Zamora-Jambué 73,64% se presenta una buena calidad del
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agua, con lo que se puede decir que todavia existe la presencia de
abundancia de estos tres grupos de macroinvertebrados que son
representativos para poder determinar el estado de salud de los rios, la
calidad de agua es mejor ya que la presencia de este grupo de
macroinvertebrados pertenece a los indicadores de buena calidad de agua y
estos son los encargados de oxigenar y purificar el agua. En caso de
presentarse alguna perturbacion o contaminacion, este grupo tiende a
disminuir o en el peor de los casos desaparecer, cabe recalcar que la
microcuenca del Jambué, no estd muy intervenida por lo cual aun se
encuentra en buen estado, por lo tanto es importante que se siga realizando
el monitoreo de la calidad de agua mediante la utilizacibn de los
macroinvertebrados bénticos, ya que al tener un registro de cada monitoreo,
permitird que se tomen las medidas correctivas necesarias a tiempo para la
conservacion de las fuentes de agua, sin embargo no se puede descartar
que pudiera haber otros factores que posteriormente puedan influir, en la
presencia de los macroinvertebrados en las diferentes estaciones de
muestreo, factores tales como: el clima, la temperatura, el crecimiento del
caudal del rio que tienden a que los macroinvertebrados se trasladen rio

abajo.

Después de haber aplicado los indices para analizar la biodiversidad de
especies del rio Jambué los cuales ayudan a determinar el estado de calidad
de agua del rio , se procedié a obtener un resultado mas preciso con el
indice EPT , ya que estas especies son sensibles a la contaminacion, por tal
motivo se deduce que en la estacion uno y dos el agua es muy buena esto
también se debe a que se encuentran en la parte alta donde no existe
presencia de actividades antrépicas , de la estacion tres y cuatro la calidad
del agua es solo buena esto se debe a que los sitios conforme se transcurre
rio abajo hay deterioro del ecosistema acuatico producto de la alteracion del
habitat de macroinvertebrados por actividades antropicas.
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H. CONCLUSIONES

Con la evaluacion inicial se determina, cuales son los sitios idoneos
para realizar la recoleccion de los macroinvertebrados bénticos indicadores

de buena y mala calidad de agua.

De acuerdo al indice de Shannon, el agua tiene una contaminacién
moderada en las cuatro estaciones muestreadas, el indice de Simpson
muestra dominancia de especies media en las cuatro estaciones, finalmente
el indice de Margalef, la rigueza de taxas determina que en las cuatro

estaciones existe riqueza de especies media.

La comunidad de macroinvertebrados de la microcuenca del Jambué, esta
constituida por 5 6rdenes de macroinvertebrados, distribuidos en 11 familias,

siendo la clase Insecta el Unico grupo mas representativo.

No se evidencio cambios en la composicion de taxones entre las estaciones

estudiadas.

El estudio sirve para la creacién de una base de datos de la biodiversidad
acuatica de macroinvertebrados en la microcuenca el Jambué, al mismo
servirAn como base fundamental para conocer la composicion de las

comunidades acuaticas de macroinvertebrados.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el diagnéstico bioldgico del agua
utiizando macroinvertebrados, se determiné que la parte alta de la
microcuenca del Jambué, sector la Pituca seguido de la estacion dos
Jambué Alto, son aguas de calidad muy buena, de acuerdo al indice EPT,
en la parte media que es el sector de Jambué Bajo, y en el sector de la

congruencia del rio Zamora-Jambué, son aguas de buena calidad.
Existen contrastes entre las dos metodologias de los dos indices, pero no

cabe duda de que ambos sean necesarios e indispensables para el

diagnéstico y calidad del agua en los rios.
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De los indices de diversidad y biologicos, el indice biolégico que mejor
describe las condiciones de calidad de agua del rio es el indice EPT, puesto
qgue las especies de macroinvertebrados consideradas para el analisis son

sensibles a la contaminacion.

Se comprobd que el agua es de buena calidad biolégicamente, pero para
consumo humano no se debe de excluir el tratamiento fisico-quimico del

agua.

La implementacién de la propuesta de Plan de Manejo de la microcuenca se
podrda llevar a cabo la conservacion, manejo y monitoreo de la misma con la
participacion de los beneficiarios del agua y de la Junta Parroquial de

Timbara.
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. RECOMENDACIONES

Mejorar el control de la calidad de la microcuenca del Jambué, se

deberad comenzar con programas de monitoreo de control de calidad del rio.

Promover el uso de esta metodologia en las demas microcuencas de la
region, para enriquecer el listado de familias y géneros de la region y asi
conocer mejor los valores de tolerancia y sensibilidad de estos a diferentes

niveles de contaminacion.

Dar continuidad al estudio con la implementacién de biomonitoreos regulares
complementados con andlisis fisicoquimicos de manera continua para
conocer mejor la variacion de la calidad del agua durante el transcurso del
afio y ver como los factores del tiempo y clima afectan a las comunidades

acuaticas.

Implementar el uso de esta metodologia de medicion de calidad de agua
debido a su simplicidad por el nivel taxonémico requerido (familia), el ahorro

técnico en términos de tiempo (identificacidon de insectos) y bajo costo.

Integrar el uso de macroinvertebrados acuaticos en estudios de calidad de
agua, contando con personal técnico calificado para la identificacion
taxonOmica y asi aportar a esta tecnologia creciente y popular en el area

ambiental.

Aplicar la propuesta de Plan de Manejo que permita evaluar la calidad del
agua periodicamente proporcionando datos que contribuyan a preservar el

estado del liquido.

Dar a conocer la informacién obtenida a partir de este estudio a las
autoridades, para que pueda tomarse como base para la implementacion de
campafnas de monitoreo y actividades para la conservacion de los recursos
naturales en zonas que estan siendo amenazadas por la deforestacion y el

crecimiento de la frontera agricola y urbana.
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K. ANEXOS

Anexo 1. Hojas de campo de la evaluacion visual del rio.

1859

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO

AMBIENTE

Hoja de campo para evaluar el habitat de las estaciones de muestreo (SVAP)
adaptado al area de estudio

Nombre del sitio de observacién: Lo p"rh)@@ ' cstocida LC@S]BO HL)

Nombre del rio : Jombue

Nombres de los evaluadores: \licente R\adimir Qﬁ@;&lﬂ& 6&?‘6@”3

Clima: Nublad-
Temperatura: 22°C
Latitud: (050 mo am
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Jp Q%biﬂ €S
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anondles eere &l o
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MoS & siete Hpos
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Refugio para macroinvertebrados
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CineD ® oS +ipog

® ,efugio

W oo |0 ||
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Modeade cretimicato

m\%os
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TOTAL

suma total /ntimero
de los parametros

10/ =9
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO
AMBIENTE

Hoja de campo para evaluar el habitat de las estaciones de muestreo (SVAP)
adaptado al drea de estudio

Nombre del sitio de observacion: 1jombuC A\lrolfs’}odon 2 (@&8" HZ)
Nombre del rio : j{)m boe

Nombres de los evaluadores: \/icente Enc&f\*@&)

Clima: Nublado

Temperatura: 99°C

Latitud: 98) msam

Parametros Caracteristica Calificacion
Apariencia del agua 1”{0 S pO Pﬁrﬁe 9
Cobertura vegetal
i Pocos Arboles 9
Presencia de desechos s0lidos | Pregongia MmOy elde
hoguro 8
Presencia de cultivos cerca del Exislen muy pocos
rio
CoMivos 8
Presencia de estiércoi Pca presoncio e
gana do. 8
Refugio para peces Ri5 o siele H pos &
refugias 8
Refugio para macroinvertebrados | fiea’o cyatro 4 o5
(insectos) & Qg%\(ﬁ 8
Aumento de nutrientes de origen ‘\0&@&) Credmiento }
organico & (l\%as %
suina total ndmero
de los parametros
TOTAL ey 8‘”/ o

87




UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO
AMBIENTE

Hoja de campo para evaluar el héabitat de las estaciones de muestreo (SVAP)
adaptado al area de estudio

Nombre del sitio de observacion: H&rﬂ\o&)@ bﬁ}o : (ZS‘{'(}Q')DH 3 (@J;So N 3)
Nombre del rio : Bamboe '

Nombres de los evaluadores: Vicente Encolads.

Clima: Noblado

Temperatura: 22 °C

Latitud: 94 F mgnm .

Parametros Caracteristica Calificacion
Apariencia del agua R .
lorbia ‘8
Cobertura vegetal ¢
g P Miboles

L I

Presencia de desechos solidos  [proso(jo & ™MLY pogd
OBV O
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rio

Cerep B 1O 5
Presencia de estiércol Yoo pregedia ®
90mo do 8
Refugio para peces s 0 sele Hpos &
\QQRm 0 8
Refugio para macroinvertebrados J e
s bres @ cwoto tigos 0
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Aumento de nutrientes de origen H 0 Cbﬂ') AO \Z:YQC'J Miendo
organico .
® &\9[08 ; 8
" suima total /nlimero

de los parametros

TOTAL 61/ - 8
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CARRERA DE INGENIERIA EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO
AMBIENTE

Hoja de campo para evaluar el habitat de las estaciones de muestreo (SVAP)
adaptado al area de estudio
)

Nombre del sitio de observacion: ﬁ)ngruendo Rio Zamoro - Jomboe (@&80
Nombre del rio : Jombue :

Nombres de los evaluadores: Yicente T calood

Clima: Nub/ach

Temperatura: 22°0

Latitud: 900 msnm.

Parametros Caracteristica Calificacion
Apariencia del agua T Y\O( 0 8
\
Cobertura vegetal Tots Avmle 8
Presencia de desechos s6lidos | Yyespncig oY) PO
[Soty 0A (0] 8
Presencia de cultivos cerca del exisie 90 WS wlihucs
weo @ %o 8
Presencia de estiércol No hoy pesendo Do) 9
Refugic para peces CRIS @ siere *ipos &
efUYI - 3 8
Refugio para macroinvertebrados [y o % oo 4 s &
(insectos) &%805 8
Aumento de nutrientes de origen \J(odem(b reGanento &
organico
- A\%&S« 8
siiimia total /ntimero
de los parametros
TOTAL 65 / 8 ‘ 8
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Anexo 2. Hojas de campo de la recoleccion de macroinvertebrados.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

Nombre del sitio de observacién: LG [I)?'AILCCG ’ 697LOC 100 4 ( Cgc/ ;yo it -{)
; 9,
Nombre del rio : c?‘ Q ﬂ?édé

Nombres de los evaluadores: \/Ece[ﬂl’e @JQJ iy £ eQ

Clima: h/-jb }Q&W

(1010 gueﬁ erne

Temperatura: [ ) °C I_Qh'wa 1050 menm
ABUNDANCIA
FECHA CLASIFICACION FAMILIA (individuos
(Orden) - recolectados)
0a/owfaoM |€ gjw memmLe 1q @ne’L;(Jn(J .
0a/oy /201 | Qlecopler Qoilidne 10
03 /oM /2014 (Tr;olwop%m H)Jxo,oc'jcl)idnp 4
03 /0N / 9014 fm;o%oﬁ'ezo glo,cx@ocoma‘we 10
03/01/ 201 | € gheaesoglern| Legtoohlebiidae 22
03 /o /90l | C o‘eop’}era O@ep%em’( ae &
03 /ooy /90 | E.phemeroglen | C.hyglacs tdoe 2

Total

58
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Hoja de campo para la recoleccién de macroinvertebrados

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Nombre del sitio de observacion: LQ (I),""}UCQ ES}OC?O/ n 4 ( Cocjf(go ﬁ{>
Nombre del rio : J am f‘)UG/
Nombres de los evaluadores: \/?CGI’)’}Q € nea ‘O(JQ

cima: || 47060
Temperatura: 22 OC

m“,h)d {050 MSnm

ABUNDANCIA
FECHA CLASIFICACION FAMILIA (individuos
(Orden) recolectados)
13 Jonfoom | € p%ememﬁtﬂo (Bt che /
19/ onfaoh | Qlecogbrn | Poledoe 0
12 )on /9oty | Qichepdenn Hjémpgjclﬁ%@, i
13lonloom | Grichodtern | clacsocomadide A
s ' ' + 0 + ] «OJ
13/ou Lo | € ghemeiofirn | Leglnohlebttdne 20
13/ oM | C Oleop‘?hem Qc,ep%en?c(}@; 6
19 /oy /?OM ({o%ememp%m ((»'ijp]ncffofo@ /

Qoo

46
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cima: |_|;y/000

Nombres de los evaluadores: V ?Qg(ﬁ“

Temperatura: Z{ OC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

|

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

| {
o Cnoaloon

AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

. » ) \
Nombre del sitio de observacién: J\,Q @?/)LUCQ e\‘f QC?(SO ] ( CC/ija 0 H / /
Nombre del rio : JQm 0e .

Laftud: 1050 msam

ABUNDANCIA
FECHA CLASIFICACION FAMILIA (individuos

(Orden) recolectados)

19 /o /201 @'ecmp%m @m\?%@ ‘ 8

19 /0N /9014 (Tr‘;chopﬁhem HjAmp\QJr‘k?ﬁne i

19 [on /90y | & v;c%o'o‘%,m 8\0@80@0%‘*?3@ )

19 /o [ 9om | € p%mmmpﬁm Legtoghleb: e 18
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Gotal e

92




(97

cim: Gl

Temperatura: )4 °(

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Nombre del rio : c(g m Z\UC/

AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

Nombres de los evaluadores: V:’C@ ,& EOCO‘ GCSQ

Nombre del sitio de observacién: LQ Q 14/ 0CQ . CS c.c?éf) { ( CQJ%O H (>
| 4 7

Latitud 1050 manm
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

Nombre del sitio de observacién: U@mkoé M%) eg]toc,gtén 9 (COASO Hl)

oy o
Nombre del rio : J 0 mIL e

Nombres de los evaluadores: V?Q@% e Gnc@lGéQ

cime: Colendo
Temperatura: 4 “C Latitod: 982 menm.
ABUNDANCIA
FECHA CLASIFICACION FAMILIA (individuos
(Orden) recolectados)
0t/0s /0 | @ ?p%m Chiromonidoe 1
o foc/a0m | Glecopin | Qegledne 10
01/05/90M | Gichooterq Hyiropg\nck?&oe )
_ot]os /oo (:,pkpmemﬁem Lep*o&@j'fc\/e@ 29
ot fos [30M | Coleoptern | Qeephenide 19
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

Nombre del sitio de observacién:/j mLo %C w% C;U(\ ) < er.qO m)v\
g
Nombre del rio : '“rt 0e

Nombres de los evaluadores ;(/clgi/b (,PCGI]QOQ

Clima: J uVi0S0

Tempermtumsi 21 °0 lotifud; 982 msam.
ABUNDANCIA
FECHA CLASIFICACION FAMILIA (individuos
(Orden) recolectados)
9 / 0% /901y Co%@mumdfem (Bn@’%?()(\(ﬁ - 1
19 /04 /904 Qerlzdae 8
19 Jon [90l4 | ¢ Qmmcmp o Lemtqp% lebszdne 19
19 /0 /90l Co\@.ogﬁ“em QSep%en?Joe a
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
ARFA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

Nombre del sitio de observacion: jc.mg UL O es QCié i 9 (COCJ 60 H W
Nombre del rio : Tomk Ve

Nombres de los evaluadores: \/ C@/ﬂL Cnco\cég

Clima: N O]O ‘QJQ

Temperatura: ) e

Lahdud: 982 msnm.

ABUNDANCIA
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(Orden) recolectados)
i Joufaom | € o% mcmolb@m Qoelidoe g
11 /0N /201 Plecooﬂtem Q Joc T
14/ 04 /90 m,(,\ﬁf‘p erQ Huérﬁ&me ]
1 /oy /ZO?H £ p}vemopﬂbem Lenﬂboo%\etm%e 13
i Jor oot | C oleopi erq Q@Lp%gmclne .
4 /(’)H /‘;ZOM pren}empﬁbem Ciﬂ% p)(\(??iﬁLJOP )
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Clima: NOUOCS/O

Temperatura: 22 oG

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Nombre del sitio de observacion: C}Gﬂgke m IO LC+GC'OO 2 { CO(J QC H ))

Nombre del rio : Ofﬂt\u
Nombres de los evaluadores: V L/@(’{}J E{‘]CU]CJQ

Mhh)d . qglmsnm.

ABUNDANCIA
FECHA CLASIFICACION FAMILIA (individuos
(Orden) recolectados)
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03 /OH /‘ZOH (o LmefA’MQ Hw olom 10Qe 4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

(codigo M)

Nombre del sitio de observacion: k“]C\m%Ué 8@'@} eg(%odéﬁ 4

Nombre del rio : JQ m)yl,\é

Nombres de los evaluadores: \/, QQ-ﬂ% QQCO}G()G

Clima: %O\QQQO
Temperatura: ') N O
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ABUNDANCIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

Nombre del sitio de observacion: gomtoé @Q}O ? GQR%OCTO/O 3 ( COC}IBO MS)
Jomboe
-
Nombres de los evaluadores: \/‘Qeﬁ}e 63()0\@@\(]

Clima: H UHQAO

Nombre del rio :

Temperatura: 2 & ‘_ﬂhh}d J94F moy0m.
ABUNDANCIA
FECHA CLASIFICACION FAMILIA (individuos
(Orden) recolectados)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

Nombre del sitio de observacion: (JQMEOL b(}JO LJOCIOO 3 (COC) 30 H?)

Nombre del rio : JQmL)W

Nombres de los evaluadores: V?C@ﬂ(}é E(\QQ\QAQ

Clima: || VY1080

Temperatura: )9 (] Lﬂh\'Udf 94 monm.

, ABUNDANCIA

FECHA CLASIFICACION FAMILIA (individuos

(Orden) recolectados)
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3/0’4 /90 ik Fo @OOWLN(\ qubemclae 8
Todal 39
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoja de campo para la recoleccién de macroinvertebrados

(]

Nombre del sitio de observacién: (j QrﬂL)Ué @C_)JO] QS}OC ion | ( CdeﬁO MB )
Nombre del rio : ]Gm\D 06

Nombres de los evaluadores: \vl | cen'sfe EOCO\QAQ

ctima: | |4,7060

Temperatura: ) ) GC LQT!WA qq+ msnm.
. ABUNDANCIA
FECHA CLASIFICACION FAMILIA (individuos
(Orden) recolectados)
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Nombre del rio : JmeUé

cima: | |yy7080
Temperatura: 22 o

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

Nombres de los evaluadores: \} ;C efﬂte é:ﬂ CO)Q{SQ

) / ¥ | / ) %
Nombre del sitio de observacién: C:Oﬁ 8rognc Q ‘Kip Z oamorQ - :J'le\ue ( Cod,((jo H &;>

Latited: Jo0msam

ABUNDANCIA
FECHA CLASIFICACION FAMILIA (individuos

(Orden) recolectados)

oM /O ooy Gp%ememp%m Boskidoe 2

oM /OM /90t | Q\emp%m Qex 2\%@\ 8

0N /oM /90 | € i’r‘fc%opﬂt ex l”?ﬁf@p@'\sc%?(%e 2

oM Low [anty (‘m)polﬁem Halz pledoe i

0N JoM /20 Ep%emerop%m LPP*DPME]??TC)OQ q

O [N oot | ¢ n‘eop‘?kem @Gep%t’ﬁ?(ﬂ@ b
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

B o
Nombre del sitio de observacion: C()n%weﬂ()i() \!‘,!__Jo zgmom- 50(()1)081 (Co@ ,"L]o MN)
C C

Nombre del rio : ijgﬁ\%ué

Nombres de los evaluadores: \/fgeﬁ% E NC G)QJQ

oim: || ;7000
Temperatura: 22 Oc

Latited: Qoomsam

ABUNDANCIA
FECHA CLASIFICACION FAMILIA (individuos

(Orden) recolectados)
13 / OA /2@1 A (:.pkem#@r%e 0 o P(k()f\ £ 1
13/oM /o0t | Qlecogters (poyl2dne G
43/04 oot | iche 'Q]Lem Hjémg@)c}ﬁ dae 3
13/ /ooM | Coeogtern | Holzglzdoe |
19/onfaom | ¢ phim’ mp‘%em Lep‘fopmeb‘? féﬂ&: 14
13 /0 JaoiH Co’e(vp%m (e p%@ﬁ’:éoe G
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

Nombre del sitio de observacion: Congweno}g Q?O },Qmom. jomljoé (Cé A 30 MH)

Nombre del rio : (ngl)w/
Nombres de los evaluadores: Véceﬁ]Le GOCQJO&\

Clima: Hou(}&o
Temperatura: ) ] 1

Latitud > Q00 msnMm.

ABUNDANCIA
FECHA CLASIFICACION FAMILIA (individuos
(Orden) recolectados)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA Y RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA. EN MANEJO Y CONSERVACION DEL MEDIO AMBIENTE

Hoja de campo para la recoleccion de macroinvertebrados

Nombre del sitio de observacién: angwmgh Q\{O ZOmOTQ— jomlwe ( C CJ’}) o NH)
Nombre del rio : ggmtoé b

Nombres de los evaluadores: V;c@{\% EOCO

cam: Gl

Temperatura: 2)\] CC

oh

Lotitud: 900 msnen
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FECHA CLASIFICACION FAMILIA (individuos

(Orden) recolectados)
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Anexo 5. Fotografias de las estaciones de muestreo
o l\: %‘. ‘\u,\" | 1“  e, ‘ g"

Foto 5.LaPituca, estacidn uno (codigo M1) Foto 6.Jambué Alto, estacion dos (codigo
M2)

Foto 9. Intervencidén de actividades Foto 10.Presencia de cultivos, estacién
antropogénicas, estacion tres, dos, Jambué Alto
Jambué Bajo
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Anexo 6. Fotografias de los macroinvertebrados recolectados

raaa® . .
Foto 11.Espécim

Foto 12.Espécimen de la familia Foto 13.Espécimen de la familia
Psephenidae parte inferior Psephenidae parte superior

Y ’ A U |

F;.

Foto 14.Espécimen de la familia Perlidae Foto 15.Espécimen de la familia
Hydropsychidae
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Anexo 7. Clave de identificacion de macroinvertebrados.

Clave a los Macroinyertebrados del Rio

(Sizes of illustrations are not proportional.)

U ]
ConlConcha Sin Cloncha
F 1
Con 1 Ta - }
;1apa Con 2 Tapas | Sin patas, como gusano
T T T 1 patas *
pid, > W’;ﬁnw cotiedd | ' ) 1
apenitgor 2 o
) Con tentéculos, cepillos Sin cepillos, llemaculos [} t:olas : |
o colas ?
1 s, gy b opes dusihed ostinge
Braathing nnmle m‘nl‘aﬂ‘c' o : il . = 'Slhmf M.rlmm 1 “ S 7 i
Chusro plano T s rdrein TS =
Chumode  Chumo de Planorbides :
boisilo  agallas & A Lavade  Neméiodo
fé ‘\':\ mosquto
%\ Chroramdae
Pupa de Larva de
2 Gusano Larva de it
CuMOO s T Lavade N0 cmie e
: Medcide  Tabenidse  Zancudo Zancudo
Touidse i
T T 1
Mas de 4 pares de patas 4 pares de patas 3 pares de patas
1 1 1
2 Im i ’ iike, n:;x oy, off Con'A}as
2
= i o0 side “boetort bightpcalored  Topaf waker h
r % 1
- m Cucarrén, Al?s Paralelas Chinches, Alasl Sobrepuestas
ooy an ! y ot G o wes e J e avis dghe e .
Acsha ) ey C-o i oo Mt - el o e o O o Lo ek ati & i ke
Sin Alas 3 5 : ) A
* ® P & & xaes o X
Coraninde Cucamén Cucartén ) ¥ Chinche nadador ~ Chince ” X
répidos Cuciin J —~_f
s v buceador  Cucamon trepador Chinche Chinche de de espalde temador i 7
Dytscicae girado Halpiidae patinador i Notonecsidse % 7o
Hgrophicas Gyrinidae > agua gigante Q
\
v
. T 1 Nepa
Sin cola 102colas 3 colas Nepise b
. mm : ﬁm" B :!7 ok 'mxz o u!m ’mvs aal 15 e Son 1"‘ gif' o 'ral‘k M"ﬁﬁr E’“‘"W“
2 2 its, A e g 3 i -
iy p.u% gl - N - e o e o ke mf'h:]m ot PR i T e odts o ot Ranara
“shaped whte body aum Yn’laﬁ 5 Nepidse
-~ - _ / :
% 4 Larva de mosca de & = i B espaton e 8
Lo e, levade  Monedade 4, seda con casita \ ’ I - DNl
rapidos mw;éﬁu boird Larva de mosca orglnics Larva de mosca de ;‘;—z;
Bror e Lanads ~ desedasn  Lanademosca seda con agallas Efimera de Lanade Efimera de Efimera do PO e
agalias con wah MUID 89‘3
o L castia de piedra Meven s v s Leptotyphidas Lopiophietisse faca
Ansopces Trichoptera Dytiscidas 2Zygopter

Fuente: Marisol Castro, escuela deBiologia Universidad De Costa Rica (2001)
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