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I. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL  AGUA MEDIANTE
MACROINVERTEBRADOS EN EL TRAMO PADRE CAROLLO-PAUS DE LA
MICROCUENCA HIDROGRAFICA DEL RiO BLANCO, MORONA SANTIAGO

II. INTRODUCCION

Los rios constituyen un elemento fundamental en nuestro patrimonio natural y constituyen
ecosistemas complejos y dindmicos donde el agua, la flora y la fauna juegan un papel
importante en el equilibrio y funcionalidad del ambiente. Los rios son ademas considerados
habitats preferenciales para la recreacion de la sociedad, proteccion de la naturaleza y la
biodiversidad, control climatico y seguridad, todo ello frente a las amenazas naturales como
inundaciones y efectos del cambio climéatico (Vidal & Romero, 2010). Sin embargo, estos
ecosistemas han sufrido un importante deterioro ecolégico desde mediados del siglo pasado
debido fundamentalmente a la regulacion de los caudales, los encauzamientos, la ocupacion
de las riberas, la agricultura, la industria y la urbanizacion ocasionando la destruccion de los
cuerpos de agua por medio de la modificacion de los componentes del ciclo hidrolégico, los
volumenes y calidad del agua (Ordofiez , Benavente & Cafiaveras, 2016). Como resultado de
este deterioro, cerca del 80 por ciento de la poblacion a nivel mundial se encuentra

actualmente afectada por la degradacion de los rios (Cedefio, 2016).

Los rios en el Ecuador sustentan el desarrollo de numerosas actividades como es el caso de
las industrias agricolas y ganaderas sin tener en cuenta el impacto que estas generan en la
estabilidad de los ecosistemas acuaticos causando problemas ambientales como la
contaminacion de rios y lagos, disminucion de caudales o pérdida de diversidad biolégica

asociados al agua dulce (Prado, 2015)



La provincia de Morona Santiago ha sufrido fuertes perturbaciones de sus rios a lo largo de
Gltimos 30 afos, principalmente por la actividad minera, asi como las aguas residuales de las
comunidades, las mismas que, han afectado considerablemente la ecologia de los rios,
causando alteraciones en la microfauna y la calidad del agua indispensable para el desarrollo
agricola, pecuario, forestal y cultural que se desarrollan en la comunidad de la parroquia Rio
Blanco. Muchas de las perturbaciones ya sean naturales o antropogénicas afectan el habitat
de las poblaciones de macroinvertebrados (Deley & Santillan, 2016) por lo que la presencia
de estos organismos se ha convertido en un indicador de las condiciones biologicas de esas

aguas.

Las cuencas hidrograficas estan caracterizadas por las interacciones geomorfoldgicas,
hidroldgicas y bioldgicas que determinan las poblaciones de macroinvertebrados utilizados
para determinar la calidad del agua (Gil, 2014). Los organismos gque habitan en los cursos de
agua presentan adaptaciones evolutivas (morfoldgico, fisiologico o etoldgico) en diversas
condiciones ambientales como el amplio rango de tolerancia a contaminantes. Debido a estas
caracteristicas peculiares los macroinvertebrados acuéaticos, dentro de la vigilancia y control
de la contaminacion del agua, son muy Gtiles como bioindicadores de los cuales es posible
obtener informacion sobre alteraciones que existieron tiempo atrds y que existen en el
presente (Pavon & Rocha, 2015).

Algunos estudios han sido realizados en su mayoria en regiones altas (> 2000 msnm), y han
sido descritos de manera extensa desde hace varias décadas para determinar la calidad de
aguas que sale de los paramos y que sirven como recursos a las poblaciones aledafias. Este
tipo de estudios se ha realizado en las regiones altoandinos del Parque Nacional Cajas
(provincia de Azuay), Jubal (Chimborazo, Cafar, Tungurahua), Ozogoche (Chimborazo),
Rio Otonga (Pichincha), Rio Antisana (Napo), Rio Pilalo (Cotopaxi) y han permitido
determinar que los cambios o deterioros en los ecosistemas acuaticos reducen
constantemente las familias de macroinvertebrados y la biodiversidad local y regional. En
general la ecologia de los rios en las zonas altas del Ecuador ha permitido una gran diversidad
de estudios de macroinvertebrados que reaccionan ante diferentes épocas y caudales como
varios estudios realizados por Dangles et al (2011), en el museo de invertebrados (QCAZI),



y otros como los publicados por Arroyo & Encalada (2009) en el colegio de biologia
(USFQ), entre otros A pesar de que los sistemas dulceacuicolas abarcan una gran extension
de los ecosistemas ecuatorianos a varias altitudes son pocos los estudios de
macroinvertebrados realizados en zonas bajas o tropicales que permitan conocer su dindmica

y sensibilidad ante factores como la altitud y temperatura (Sanchez, 2015).



A. JUSTIFICACION

En los ultimos afios se ha enfatizado el estudio de las poblaciones de macroinvertebrados
como indicadores de la calidad de agua. En el presente estudio se pretende generar
informacidn que permita caracterizar estas poblaciones con el fin de evaluar su presencia e
influencia en la calidad del agua de un ecosistema tropical de la parroquia Rio Blanco en la
provincia de Morona Santiago debido a que los macroinvertebrados son organismos
sumamente sensibles y responden rapidamente a estimulos naturales y antropogénicos. Este
estudio permitira dar a conocer un inventario de los macroinvertebrados y la ponderacién de
las especies bioindicadores de calidad del agua en el tramo de un rio el cual es tan
indispensable para el desarrollo economico de la zona de estudio. Ademas, permitira
contribuir con informacidn para la elaboracion y realizacion de un adecuado de manejo de la

microcuenca del Rio Blanco.



B. OBJETIVOS

1. Objetivo General

Evaluar la calidad del agua por medio de un inventario de macroinvertebrados como
bioindicadores en el tramo Padre Carollo-Paus de la Microcuenca Hidrografica del Rio

Blanco, provincia de Morona Santiago.

2. Obijetivos Especificos

- Identificar las comunidades de macroinvertrebrados encontrados en el area de estudio y

su relacion con la situacion actual del agua.

- Determinar la calidad del agua en el tramo Carollo-Paus del Rio Blanco, mediante el

indice biologico Biological Monitoring Working Party (BMWP).

C.HIPOTESIS

1. Hipotesis Alternante

Las actividades antropogenicas no afectan la comunidad de macroinvertebrados y la calidad

del agua de la Microcuenca esté intacta

2. Hipdtesis Nula

Las actividades antropogénicas afectan la comunidad de macroinvertebrados y la calidad del

agua de la Microcuenca esta siendo deteriorada.



111. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. CUENCA HIDROLOGICA

Es todo el territorio compuesto por un sistema hidrico en la cual el agua que proviene de las
lluvias se transporta a las zonas bajas mediante drenaje que concentra sus aguas en un
colector y este las descarga a otras cuencas o al océano. Esta superficie se encuentra

demarcada por la linea divisoria de agua (Brefia & Jacobo, 2006).

Desde el punto de vista hidroldgico la cuenca ha sufrido una evolucion hasta llegar a una
perspectiva integral de la misma en la cual a mas de la interaccion hidrolégica sobresalen
otros aspectos ya sean culturales, socioeconomicos, productivos, etc. Los mismos que
demarcan al humano como el eje central para el manejo de la cuenca hidroldgica (Zury,
2008).

Dentro de la cuenca hidrografica estan presentes recursos naturales e infraestructura
establecida por el hombre desarrollandose asi actividades que generan consecuencias
positivas y negativas para el bienestar de sus habitantes. Es asi como todos los lugares de la

tierra pertenecen a una cuenca hidrogréafica (Carrie, 2012).

1. Cuenca hidrografica como un Sistema

Un sistema es un conjunto de partes coordinadas para lograr un conjunto de objetivos
(Pérez,1981).



La Figura 1 indica la relacion que permite establecer la cuenca hidrografica como un sistema
contenido dentro de otro (el ambiente) y compuesto por las interacciones de los subsistemas
biofisico, social y econdmico cuyo fin principal es producir bienestar a la sociedad que la
gobierna. Este bienestar esta constituido por la cantidad y calidad de agua, energia, insumos
de produccion, alimentos, recreacion, belleza paisajistica y conservacién de los recursos, que
el sistema de la cuenca hidrogréfica pueda producir. De la magnitud en calidad y cantidad de
las interacciones de los subsistemas, surgen la dimension de su cobertura y nivel de

complejidad en una cuenca hidrogréfica (Londofio, 2001).

Radiacion solar

evaporacion
*SUBSISTEMAS H 2
ATMOSFERICOS precipitacion
« SUBSISTEMAS Descarga de agua

HIDROLOGICOS Alcalinidad
*SUBSISTEMA
FISIOGRAFICO

Zoopancton
CUENCA , Peces
HIDROGR SISTEMA  « SUBSISTEMA ACUATICO i
L BIOLOGICO o SUBSISTEMA TERRESTRE invertebrados
AFICA Flora y fauna
terrestre
=SUBSISTEMA DE .
SISTEMA PRODUCCION Agricultura, salud

HUMANO

*SUBSISTEMA DE Energia

ADMINISTRACION :
Industria

m Iegislacién

Figura 1. Sistema de la Cuenca Hidrografica dentro del Ambiente

Fuente (Londofio, 2001)

Una cuenca hidrografica es un ente que emite y recibe acciones dentro del contexto de tres
subsistemas (econdmico, social y biofisico) los cuales determinan la extension temporal y
compleja de cada situacion particular (Batlle & Golladay, 2001). Este intercambio de efectos
internos y externos dentro de una cuenca hidrografica dificulta definir una cuenca en términos
de un solo parametro. En este sistema abierto existen influencias y dependencias entre y hacia
los elementos de los subsistemas lo cual se manifiesta en una dinamica de comportamiento

que puede llegar a ser compleja y que obliga a analizarla en forma integral (Londofio, 2001).



2. Clasificacion de las cuencas hidrograficas

La clasificacion de las cuencas hidrogréaficas por categoria ha sido tradicionalmente hecha de
acuerdo con la clasificacion propuesta por Sanchez (1995). A continuacién se mencionan las

definiciones mas importantes de esta clasificacion:

e Microcuenca: area determinada por divorcios de agua, con una superficie menor o igual
a10.000 Ha.

e Cuenca pequefa: area con una superficie mayor a 10.000 Ha., pero menor o igual a
100.000 Ha.

e Cuenca mediana: le corresponde una superficie mayor a 100.000 Ha., pero menor o igual
a 500.000 Ha.

e Cuenca grande: es aquella que tiene una superficie mayor de 500.000 Ha, pero menor o
igual a 1.000.000 Ha.

e Cuenca muy grande: es la que tiene una superficie mayor a 1.000.000 de Ha.

o))

. Unidades de la Cuenca Hidrograéfica

Las cuencas hidrograficas estan compuestas por unidades determinadas que se utilizan para
caracterizarlas mejor. En la Figura 2, elaborada por Zury (2008) se muestran las unidades

menores que conforman una cuenca hidrografica.



Subcuencu C Sub(uencu B

Microcuenca . ,,’ —\MI(I’OCUEH(O
( 7,
r r (‘.
- ( e
, X ,

: ; .‘..'f"f
.|l ""'5 DT
o S el Subcuenca A
~ A S
i Divisoria de las aguas

Limite e la cuenca hidrografica

Figura 2. Unidades de la Cuenca Hidrogréafica

Fuente (Zury, 2008)

a) Subcuencas: unidades intermedias que poseen entre 150 a 1000 km2, donde las aguas
superficiales y subterraneas alimentan a las cuencas. Por lo general las componen aquellas

cuencas de segundo orden en adelante (Figura 2).

b) Microcuencas: unidades formadoras de la subcuenca, que forman el espacio préctico
donde se ejecutan los proyectos disefiados para la cuenca y subcuenca. Varios autores

concuerdan que el tamafio de las microcuencas se encuentra entre los 15 y 150 km2.

3. Interrelaciones de una cuenca hidrografica

La cuenca hidrografica es una unidad espacial definida por un complejo sistema de
interacciones fisicas, bidticas, sociales y econdmicas. La interdependencia de los elementos

que constituyen la cuenca hidrogréafica es evidente en muchos casos (Londofio, 2001).
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a. Relacion Agua — Suelo — Planta

Los factores que controlan el flujo hidrolégico se pueden dividir en transitorios y
permanentes (Londofio, 2001). Los factores transitorios se presentan como la intercepcion,
la evaporacion, la infiltracion, el tipo de precipitacion (intensidad, cantidad, duracién), y la
capacidad de almacenamiento del sustrato y del suelo. Dentro de los factores permanentes se
encuentran las caracteristicas del cauce (seccion, rugosidad, pendiente), red de drenajes
(densidad, longitud) y caracteristicas de la cuenca (tamafio, forma, pendiente, morfologia y
relieve). Un factor intermedio que influye notoriamente en el flujo hidrolégico son los usos
del suelo segun el tipo de cultivo y las practicas agricolas que se apliquen, la vegetacion

arborea y arbustiva y las superficies impermeabilizadas (Cedefio, 2016).

Con respecto a la vegetacion, la deforestacion en el rea receptora con relacion al agua facilita
la accion impermeabilizante de las gotas de lluvia y de la escorrentia, y el mayor
escurrimiento superficial. Reduce el tiempo de concentracion y aumenta el caudal maximo
de crecida aumentando el riesgo de inundaciones. Reduce la infiltracion y por lo tanto la
capacidad reguladora del escurrimiento freatico e hipodérmico que alimenta los manantiales
y los cursos de agua provocando caudales minimos mas acentuados, aumentando las pérdidas
de agua por evaporacion, disminuyendo el aporte de agua por el fenémeno de intercepcién

afectando la calidad del agua para consumo humano (Londofio, 2001).

La accion de la deforestacion sobre la fauna trae como consecuencia la destruccion del habitat
de muchas especies animales, especialmente la avifauna (Londofio, 2001). La alteracién de
las cadenas tréficas, migracion de especies animales, el decaimiento y desaparicion de
especies animales (tanto a nivel macro como micro), la proliferacion de especies animales
indeseables y el desecamiento de pantanos y lagos que conlleva a la afectacion del habitat de

especies animales (Casilla , 2014).
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La cubierta vegetal tiene dos funciones importantes en relacion con el agua y con el suelo:
primero, protege el suelo del impacto y escurrimiento erosivo de las aguas y segundo,
incrementa la capacidad de infiltracion, retencion y almacenamiento de agua en el suelo
(Roldan, 2009), los ecosistemas forestales tropicales con su flora y fauna, es un usuario
importante del agua, pero también proporciona beneficios enormes a la humanidad: desde
aves, madera, lefia, medicinas y fijacion del carbon, existe todo un tesoro de productos de la
biodiversidad forestal pero la contribucion mas significativa de los bosques para todos los

seres vivos consiste en mantener una elevada calidad del agua.

b. Interrelaciones entre infraestructura Fisica-Poblacion- Medio Ambiente

Las interrelaciones en una cuenca hidrografica también se ponen en evidencia cuando se
construyen obras de infraestructura fisica como cuando se construyen represas, nuevos
asentamientos humanos, alcantarillas y otras construcciones para fines multiples. En el caso
de una represa los impactos ambientales y econdmicos se pueden describir y analizar en la
siguiente secuencia: 1) los habitantes del area donde se establece la represa son desplazados
a tierras ubicadas aguas arriba o a la planicie de inundacién ubicadas aguas abajo. 2) La
migracion aumenta la presion de la poblacion en zonas marginales y de altas pendientes,
incrementando la erosion del suelo, 3) las actividades en las zonas altas (labores agricolas,
forestales, construccion de caminos y de asentamientos) causan erosion en el suelo y
contaminacion de las aguas, por sedimentos y productos quimicos (Londofio, 2001) (Pavon,
2015). 4) Consecuentemente el deterioro de los ecosistemas genera perdida de la
biodiversidad, asi como la invasion de especies exdticas (Pavon, 2015).
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B. LA ACCION ANTROPOGENICA Y LOS FENOMENOS NATURALES EN LAS
CUENCAS HIDROGRAFICAS

Las relaciones entre la poblacion, el medioambiente y el desarrollo se han analizado desde
hace tiempo ya que los problemas ambientales surgen de la interaccion entre los procesos
naturales y procesos sociales, econdmicos y culturales (Londofio, 2001). Las cuencas
hidrograficas son unidades fisicas complejas debido a que sostienen asentamientos humanos
y se ven sometidos a los efectos de la actividad antropogénica complicando ain mas la
situacion por la dificultad de reducir la degradacion ambiental. Cualquier accion puede
acrecentar la vulnerabilidad a los desastres naturales de una cuenca hidrografica y perjudicar
a las poblaciones aledafias. El grado de degradacion dependera del nivel social, de las
actividades econdmicas y productivas prevalecientes, y de las condiciones ecoldgicas. Es
decir, la cuenca hidrogréafica puede sufrir alteraciones de su estado natural que pueden ser

originadas por la accion del hombre o, bien, debido a fendbmenos naturales (Alava, 2009).

1. Alteraciones de Origen Antropogénico

El hecho de que muchos de los recursos sean renovables no quiere decir que sean también
inagotables. Los excesos de uso de la utilizacion de estos recursos naturales crean una
necesidad de explotacion de areas que satisfagan las demandas del crecimiento econémico
de las poblaciones humanas como es el caso de los bosques primarios. Los suelos, el agua y
los bosques son claros ejemplos de esta realidad, ya que han sido explotados sin dar lugar a
una actividad de recuperacion. En términos de mercado se puede decir que estamos viviendo

del capital y no del interés (Maas, 2003).
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Las diversas actividades agricolas, mineras o industriales, asi como otras obras de
infraestructura fisica provocan alteraciones en el sistema natural, sobre el suelo, el agua y
particularmente el aire. De estos efectos uno de los mas importantes es la reduccién del area
agricola aprovechable. En términos de superficie y fertilidad gran parte de la cubierta que es
extraida modifica su accion protectora frente a la lluvia y con ello la pérdida de suelo. Estos
aspectos junto con otros se traducen en dificultades econémicas afectan a toda la comunidad

presente en la cuenca (Maas, 2003).

El uso agricola de los recursos naturales es el mas difundido también en los trépicos y su
caracter es extractivo debido a la urgencia de atender las necesidades alimenticias de los seres
humanos. Dentro de las actividades agricolas que afectan a la cuenca se encuentra la
adecuacion del suelo, la utilizacion de insumos fisicos, quimicos y mecanicos, el pastoreo,
uso de plaguicidas, entre otros. Algunos de los impactos a los cuales nos vemos afectados
por el uso agricola es la erosion, la compactacion, la salinizacion del suelo y la contaminacion
del agua (Blackburn et al, 1982 en FAO, 1997).

La presencia de bosques en buenas condiciones es de gran importancia ya que los bosques
albergan un sin nimero de organismos conviviendo y regulando los flujos de energia por
medio de las relaciones interespecificas, ademas los bosques proveen de alimento y materia
prima, protegen al suelo y son convertidores del dioxido de carbono. Los bosques poseen una
alta capacidad de retencién de agua por intercepcion y retencion superficial en la hojarasca
que favorece la infiltracion del agua en el suelo y la percolacion en el subsuelo que en
conjunto disminuyen la escorrentia superficial ayudando a mantener y mejorar los estandares
de cantidad, calidad y flujo permanente de los sistemas hidroldgicos. Las actividades de
aprovechamiento maderero de los bosques por lo contrario exponen muchas veces el suelo a
la erosion ocasionando una pérdida de la fertilidad del suelo y sus nutrientes e incrementando

la escorrentia y la contaminacion de los cursos de agua (Londofio, 2001).
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El desarrollo urbano ejerce gran influencia sobre los ciclos hidrologicos de las cuencas ya
que el crecimiento demografico y los movimientos migratorios son cada mas intensos. Los
procesos urbanisticos son responsables de varios efectos sobre el ambiente tales como:
alteracion de la composicion de la atmdsfera, los parametros hidrolégicos de la cuenca, la
geomorfologia de los cauces y otros cuerpos de agua, asi como de las condiciones naturales
del suelo. Con respecto a la disposicion final de aguas residuales en areas urbanas la mayoria

de los municipios del pais la realiza en corrientes superficiales (Londofio, 2001).

La mineria es una actividad que ya sea subterranea, abiertas o superficial de igual manera
afectan en gran escala el ambiente natural de la cuenca. Todos los impactos que esta actividad
ocasionan efectos en la fisiologia del suelo, agua, aire, la biota y en general de todos los
ecosistemas debido a la degradacion de los ecosistemas por medio de la destruccion de
habitas naturales (Grimes, 1975 en FAO, 1997). La mineria produce cambios topograficos
que alteran completamente el sistema de drenaje de las cuencas especialmente de los cauces
de orden inferior (superficie mas baja por el que avanza el rio). Las actividades mineras en
general alteran la composicion quimica ambiental al exponer el suelo a la accion del

intemperismo y por la produccién de desechos, muchas veces toxicos (Londofio, 2001).

2. Alteraciones de Origen Natural

Los fendmenos naturales de tipo tectonico, climéatico, geomorfoldgico e hidroldgico
representan elementos que han modelado el paisaje mediante su accién a lo largo de millones
de afios (Alonso, 2006) que generan con mayor o menor probabilidad, riesgos que pueden
producir una catastrofe social por causa de un proceso natural. Ante su magnitud e intensidad,
las opciones de intervencion humana se reducen a la prevencion usando métodos de

zonificacion y de alerta (Londofio, 2001).
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El proceso natural de erosion transporte y sedimentacion es un ejemplo claro de esta situacion
y constituye una forma de adaptacion del relieve a una nueva condicion de equilibrio.
Fendmenos como las erupciones volcanicas y sismos no pueden ser impedidos pero sus
efectos pueden mitigarse o reducirse a través de una adecuada planificacion territorial
(Ferndndez, 2011).

C. ECOSISTEMAS ACUATICOS

Los ecosistemas acuaticos pueden ser de dos tipos:1) marinos, si se presentan en las aguas
oceénicas; y 2) dulceacuicolas, si estos pertenecen a las aguas continentales dentro de

arroyos, rios o lagos (Roldan, 2009).

Como en cualquier otro ecosistema, la vida de los organismos acuaticos depende del
intercambio de materia y energia que se presente entre ellos, de los materiales disueltos en el
agua y de la temperatura de esta (Fernandez, 2011) por lo que los factores abioticos

influencian mucho en la estabilidad de estos ecosistemas.

Las aguas dulces constituyen un habitat donde viven y se desarrollan gran variedad de seres
vivos los cuales dependen del agua para su subsistencia debido al minimo contenido de sales
disueltas. Dentro de las masas continentales se distingue las agua lenticas o estancadas como
las aguas de charcas y pantanos, y aguas l6ticas o corrientes en las que se incluyen los rios,
manantiales, y riachuelos ( Bucher, Castro, & Floris, 1997). La distribucion de los rios en el
Ecuador es muy particular debido a su ubicacién geografica, permitiendo gran biodiversidad

en los ecosistemas de las zonas altas y las bajas.
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B. PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA

Las principales desventajas de determinar la calidad del agua mediante el uso de métodos
fisicoquimicos segun Leiva (2004) radica en parte en el costo elevado de estos andlisis. La
informacidn proporcionada con los resultados de estos andlisis es puntual y transitoria. Por
otro lado, Roldan (2009) manifiesta que los parametros a los cuales los organismos muestran
mas sensibilidad cuando habitan rios o aguas corrientes son a menudo el pH, el oxigeno
disuelto, la conductividad eléctrica y la temperatura. Los mismos que pueden ser alterados

debido a las alteraciones producidas por los humanos.

1. Potencial de hidrégeno (pH)

El potencial Hidrégeno (pH) es una propiedad bésica e importante que afecta a muchas
reacciones quimicas, mide el grado de acidez o alcalinidad de una sustancia y tiene una
amplia aplicacion en el campo de las aguas naturales y residuales. Al encontrarse relacionado
con la concentracién de protones (H*) sus valores extremos pueden originar la muerte de
peces, drésticas alteraciones en la flora y fauna al desnaturalizar mecanismos bioldgicos,
reacciones secundarias dafiinas como cambios la solubilidad de nutrientes y formacién de
precipitados (Allan & Castillo, 2007).

El agua de lagos, lagunas y rios sanos generalmente tiene un pH entre un rango de 6 y 8 en
los limites de la neutralidad. Un pH menor a 7 indica acidez, mientras que un pH mayor a 7,
indica que el agua es demasiado basica. La mayoria de los peces tolera el agua con pH entre
6 y 9 mientras que los peces mas robustos y fuertes generalmente mueren en rangos de pH

mas bajos y més altos a su rango de tolerancia (Allan & Castillo, 2007).
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2. Oxigeno disuelto

Es la cantidad de Oxigeno libre en el agua que no se encuentra combinado ni con el hidrogeno
(formando agua) ni con los sélidos existentes en el agua. La determinacién de oxigeno
disuelto es importante en el control de aireacion y el tratamiento de aguas y se mide en
miligramos sobre litro (mg/L), en partes por millon (ppm) y en porcentaje (%) de saturacion
(Sierra, 2011). El Oxigeno Disuelto (OD) es un parametro critico para caracterizar la salud
de un sistema acuatico. Esta es una medida del oxigeno disuelto en el agua el cual es

aprovechable para los peces y otros organismos acuaticos (Corbet, 1999).

El contenido de OD resulta de las actividades fotosintéticas y respiratorias de la flora y fauna
en el ecosistema, y la mezcla de oxigeno atmosférico con aguas a través del viento y la accion

de la corriente del arroyo (MacDonald et al, 1991).

3. Conductividad eléctrica

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

Las propiedades luminicas y caldricas de un cuerpo de agua estan influidas por el climay la
topografia tanto como por las caracteristicas del propio cuerpo de agua: su composicion
guimica, suspension de sedimentos y su productividad de algas. La temperatura del agua
regula en forma directa la concentracion de oxigeno, la tasa metabolica de los organismos
acuaticos y los procesos vitales asociados como el crecimiento, la maduracion y la

reproduccion (Jill et al., 2003).

Las altas temperaturas pueden causar dafios a la flora y fauna acuética al interferir con la
reproduccion de las especies, incrementar el crecimiento de bacterias y otros organismos,
acelerar las reacciones quimicas, reducir los niveles de oxigeno y acelerar la eutrofizacion
(Portuguez et al., 2013).

D. LOS MACROINVERTEBRADOS COMO BIOINDICADORES

La evaluacion de la calidad del ambiente y de las comunidades acuéaticas han sido
desarrolladas por los posibles efectos de una alteracion de las condiciones del medio en el
cual una comunidad de macroinvertebrados habita. Las comunidades pueden ser
identificadas en diferentes niveles. Es decir, si las alteraciones son de tamafios considerables
los efectos seran claramente notorios a nivel de la comunidad entera y puede dar a lugar a
cambios de magnitudes mayores como la desaparicién de algunas o todas las especies.
Mientras que otras perturbaciones mas ligeras no modificarian la estructura de la comunidad
0 muchos de estos cambios pueden ser imperceptibles. Cuando se trata de estimar o
determinar la calidad ambiental en general son aplicados los procedimientos fisicoquimicos
clasicos para denotar el grado de calidad o afectacion del pardmetro estudiado (Roldan,
2009).
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El bio-monitoreo es el conjunto de técnicas que se basan en la reaccion y sensibilidad de
distintos organismos vivos a diversas sustancias contaminantes presentes en el ambiente. Es
decir, es la evaluacion de los efectos mortales de una sustancia toxica sobre ciertos
organismos. La toxicidad de un compuesto se mide a través de diferentes parametros
bioldgicos como las alteraciones en el desarrollo y en funciones vitales, entre otros. Los
macroinvertebrados son los organismos méas ampliamente usados como bioindicadores en la
actualidad debido a su amplia distribucion geografica y la sensibilidad de muchos taxa a

diferentes contaminantes (Resh, 2008).

En América del Sur las condiciones ecosistémicas y altitudinales permiten una gran
distribucion de los macroinvertebrados, los cuales, actualmente son muy utilizados como

bioindicadores de la calidad del agua (Hanson, Springer, & Ramirez, 2010).

La bioindicacion se expresa mediante la asignacion de un valor numérico a la presencia o
ausencia de los distintos macroinvertebrados debido a la tolerancia 0 no a ciertos
contaminantes (MILIARIUM, 2010). La suma de los distintos valores obtenidos da como

resultado la calidad que presenta el ecosistema expresados en indices de bioindicacion.

A continuacidn, se enumeran algunos indices cominmente utilizados en este tipo de estudios:

Biological Monitoring Working Party (BMWP): se calcula por medio de la suma de
puntuaciones asignadas a las distintas familias de macroinvertebrados encontradas en el
muestreo segun su grado de sensibilidad a la contaminacion a partir de la presencia de ciertas

familias (Vasquez, Flowers, & Springer, 2009). (Véase mas adelante Tabla 4)

indice bidtico de Trent (TBI): se utiliza para indicar el grado de tension producido por las

aguas residuales en comunidades animales de rio a partir de las cantidades de taxones y la
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presencia de especies o grupos clave. Utiliza 6 taxones (Baetidae, Chironomidae, Planariidae,
Hydrobiidae, Physidae, Ancylidae, Sphaeriidae) de macroinvertebrados y la valoracion final

del agua varia en una escala entre 0 (mala) y 15 (buena) (Batlle & Golladay, 2001).

indice de Chandler Biotic Index (CBI): requiere conocer datos quimicos la identificacion a
nivel de especie de algunos grupos de macroinvertebrados de las siguientes familias:
Baetidae, Chironomidae, Planariidae, Hydrobiidae, Physidae, Ancylidae, Sphaeriidae,
Hydracarina, Gammaridae, Nemouridae, Leuctridae, Perlidae, Heptageniidae, Caenidae
los cuales son conocidos por responder rapidamente ante cambios o alteraciones del agua.
Este indice se calcula tomando en cuenta su abundancia y riqueza de las especies encontradas

en los monitoreos (Batlle & Golladay, 2001).

E. MACROINVERTEBRADOS ACUATICO Y LA CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua es un término usado para describir las caracteristicas quimicas, fisicas y
bioldgicas del agua (Figueroa et al., 2003) que depende principalmente del uso que se le va
a dar a este recurso tan importante. La calidad del agua ciertamente es un tema prioritario en
la actualidad (EPA, 2010) debido al fomento del cuidado de los recursos naturales. El ciclo
natural del agua tiene una gran capacidad de purificacion, pero esta misma facilidad de
regeneracion del agua, y su aparente abundancia, hace que sea el vertedero habitual en el que
se depositan los residuos producidos por las actividades humanas. Es asi como pesticidas,
desechos quimicos, metales pesados, residuos radiactivos se encuentran diluidos, en
cantidades mayores o0 menores en las aguas de los mas remotos lugares del mundo (Figueroa
et al., 2003).



21

Los macroinvertebrados son todos aquellos invertebrados cuales su ciclo vital se desarrolla
de manera parcial o totalmente en el agua y a la vez son lo suficientemente grandes como
para poder ser retenidos en redes de luz de malla (aproximadamente 500 um). En su gran
mayoria pertenecen a grupos de artropodos e insectos en sus formas larvales los cuales se

distribuyen ampliamente en aguas dulces (Deley & Santillan, 2016).

Los macroinvertebrados son considerados como un enlace importante para poder mover la
energia a diversos niveles tréficos de las cadenas alimentarias acuéticas y a la vez controlan
la productividad primaria de los ecosistemas de aguas dulces (Deley & Santillan, 2016).
Proporcionan excelentes sefiales sobre la calidad del agua y son muy importantes en los
ecosistemas acuaticos por ser un componente de biomasa animal. Al usarlos en el monitoreo
de la calidad de agua se puede entender claramente el estado en que ésta se encuentra.
Algunos de ellos requieren agua de buena calidad para sobrevivir, otros son adaptables y
resisten, crecen y abundan cuando hay contaminacién. Los macroinvertebrados incluyen
representantes en muchos Phylum de invertebrados, entre ellos: Arthropoda, Mollusca,
Annelida, Platyhelminthes, Nematoda y Nematomorpha. (Deley & Santillan, 2016; Figueroa
et al., 2003).

1. Biologia de los macroinvertebrados

Los macroinvertebrados que habitan principalmente en agua dulce muestran numerosas
adaptaciones incluyendo diferencias en sus ciclos de vida. Algunos de estos grupos pasan
casi todo su ciclo de vida en el agua (Figura 3). El tiempo es altamente variable en todas sus
etapas de desarrollo dependiendo de la especie y de los factores ambientales, asi como la
temperatura del agua y la disponibilidad de alimento. El desarrollo puede variar desde pocas
semanas hasta varios afios (Hanson et al, 2010). En ambientes tropicales los

macroinvertebrados producen varias generaciones al afio las cuales se traslapan es decir son
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generaciones “multivoltinos” (Vasquez, Flowers, & Springer, 2009). Muchos grupos pueden
realizan migraciones a lo largo de los rios, incluso los ambientes de agua dulce y de mar
(Hanson et al., 2010).

a) b)

Figura 3. Ciclo de vida de los macroinvertebrados a) Ciclo de vida de invertebrados que habitat solamente en
el agua b) Ciclo de vida de macroinvertebrados que habitan en el agua y en la superficie en varios estadios de
desarrollo

2. Habitat de los macroinvertebrados.

El habitat se refiere al sitio puntual donde el organismo habita y se desarrolla. Los habitats
acuaticos son muy variados y cada uno de ellos le corresponde una comunidad de especies
determinada. Existen por ejemplo habitats que tienen hojas flotantes y sus restos, troncos
caidos y en descomposiciéon, lodo o arena del fondo, sobre o debajo de las piedras, donde el
agua es mas corrientosa y donde el agua es estacional en lagunas, lagos, o aguas estancadas
(Carrera & Fierro, 2001).
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3. Alimento de los macroinvertebrados.

Los ecosistemas terrestres y acuaticos se desarrollan en la base del principio de ser predador
0 presa (comer y ser comido) actuando por medio de cadenas tréficas especializadas. Los
organismos que son mas sensibles a actividades antropogénicas, que modifican los
ecosistemas dulceacuicolas, desaparecen mucho antes que los demas, por lo que se da lugar
a un desequilibrio en la cadena alimenticia. Muchas otras especies son afectadas por esto y
ciertos organismos pueden desaparecer debido a que su fuente de alimento desaparecid, este

es el caso de los macroinvertebrados (Carrera & Fierro, 2001).

Los macroinvertebrados en general se alimentarse de algas, plantas acuéticas, restos de
materia organica, peces, otros invertebrados, restos de comida en descomposicion, elementos
nutritivos del suelo, animales descomponiéndose, elementos nutritivos del agua, sangre de
animales (Carrera & Fierro, 2001). Cualquiera que sea la modificacién con respecto al
alimento de estos organismos gatillard un proceso de seleccion de las poblaciones de

determinadas especies en los ecosistemas.

4. Relacion de los factores fisicoquimicos del agua con la fauna acuatica

La composicion quimica del agua esta relacionada directamente con la capacidad del agua
de mantener elementos y sustancias sélidas y gaseosas en solucién, fundamentales para el
desarrollo de la biota (Mora & Soler, 1993).

Los pardmetros fisicoquimicos del agua determinados por factores ambientales influyen de
manera directa en la diversidad de las comunidades de los macroinvertebrados. Factores
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como la profundidad, pH, alcalinidad, dureza, iones de calcio, clase de sedimentos, materia
organica y contaminantes tanto industriales como domésticos, determinan la abundancia
relativa de las comunidades (Mora & Soler, 1993;Prat & Rieradeval, 1998). Adicionalmente
la calidad del agua esta influida por las interacciones de la vegetacion, suelos y tiempo de
inundacion (Batlle & Golladay, 2001).

F. EL METODO BIOLOGICO: Biological Monitoring Working Party (BMWP)

El método bioldgico Biological Monitoring Working Party (BMWP) permite estimar la
calidad del agua para el estudio de la fauna béntica (macroinvertebrados) en funcion de la
tolerancia frente a la polucion orgénica. Este método establecié en Inglaterra en 1970 de
forma sencilla y rapido para evaluar la calidad del agua mediante la utilizacion de los
macroinvertebrados como bioindicadores principalmente debido al poco presupuesto y

tiempo que se necesita invertir (De la Heras & Alcaraz, 2005).

Al utilizar el BMWP es necesario identificar las muestras de macroinvertebrados hasta nivel
de familia y se utilizan datos cualitativos (presencia o ausencia de cada familia) que expresan

la sensibilidad en un rango que va del 1 al 10 (Perez, 2003).

El 10 indica el grupo maés sensible y significa la presencia de muchos organismos
pertenecientes a familias con valor 10 y consecuentemente, indica que el rio posee aguas
limpias. Por otra parte, si se encuentran organismos resistentes es decir con valores bajos nos
da a conocer que el rio tiene aguas contaminadas o de mala calidad. La suma de todos los
puntajes de todas las familias presentes en la muestra analizada resulta en un valor total

BMWP, con el cual se puede determinar la clase de agua que se encontr6 (Roldan, 2009).
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Los cientificos han clasificado a cada familia de macroinvertebrado con un nimero que

indica su sensibilidad a los contaminantes (Sanchez, 2005). De acuerdo con esta sensibilidad

se clasifican a los macroinvertebrados en cinco grupos como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1. Valoracién de la sensibilidad de macroinvertebrados con relacion a la calidad de agua

CALIDAD
Muy buena
Buena
Regular
Mala

Muy mala

PUNTUACION
9-10
7-8
5-6
3-4

1-2

SIGNIFICADO
No aceptan contaminantes
Aceptan muy pocos contaminantes
Aceptan pocos contaminantes

Aceptan mayor cantidad de contaminantes

Aceptan muchos contaminantes




IV. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERIZACION DEL LUGAR

1. Localizacién

La presente investigacion se realiz6 en el tramo Padre Carollo- Paus del Rio Blanco, ubicado

en la parroquia Rio Blanco, canton Morona, provincia de Morona Santiago.

UBICACION PARROQUIA RIO BLANCO

ECUADOR

—— Rio Blanco
X PADRE CAROLLO P1{
K RIO BLANCO P2
K PAUSP1
=] Rio Upano
[ |Parroquia Rio Blanco
4] Cantén Morona
‘ Prov Morona Santiago

MORONA SANTIAGO

Elaborado por: Miranda, C. 2018

Figura 4. Mapa de ubicacion del tramo Padre Carollo-Paus del Rio Blanco en la Provincia de Morona
Santiago
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2. Ubicacion geografica

Segln el plan de Ordenamiento territorial la parroquia Rio Blanco OTPRB (2015), la

ubicacion geografica es la siguiente:
Latitud: 00°59°05"" S
Longitud: 77°48°50" W

Altitud: 100-1400 msnm

3. Caracteristicas climaticas

Segun el plan de Ordenamiento territorial OTPRB (2015) la parroquia Rio Blanco tiene las

siguientes caracteristicas climaticas correspondientes a un Clima Hamedo Sub Tropical:

Temperatura media anual: 22 °C
Humedad relativa anual: 68%
Precipitacion anual: 156,5-271,1 mm

Evapotranspiracion: 87,25 mm/mes — 124,59 mm/mes

4. Clasificacion ecoldgica

La localidad de acuerdo con la clasificacion de las zonas de vida (MAE, 2012) corresponde
a la formacion Bosque Siempreverde Montano Bajo (BSVMB). Esta formacion se caracteriza

por una compleja vegetacion densa y de estructura compleja que se encuentra influenciada
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por el descenso de la temperatura y una humedad atmosférica creciente. La altura de dosel
puede alcanzar los 25 a 30 m, en esta faja de vegetacion la mayoria de las especies, al igual
que familias enteras de arboles caracteristicas de las tierras bajas desaparece. (Ministerio del
Ambiente del Ecuador , 2012).

Las especies mas comunes que Se encuentra en estas areas son: Pitcairnia bakeri
(BROMELIACEAE), Alchornea pearcei (EUPHORBIACEAE), Cyathea cuspidata
(CYATHEACEAE), Heliconia Hirsuta (HELICONIACEAE) Minquartia guianensis
(OLACACEAE), Llex guayusa (AQUIFOLIACEAE), Ocotea amazbnica (IAURACEA),
Bactris gasipaes (ARECACEAE), Carica quercifolia (CARICACEA), Cedrelinga
carenaeformis (FABACEAE) (Ministerio del Ambiente del Ecuador , 2012).

B. MATERIALES

1. Materiales de campo

Para la recoleccion de las muestras de macroinvertebrados a lo largo de la zona de estudios
se utilizaron los siguientes materiales: envases plasticos de 500 ml de capacidad, alcohol 96%
(etanol), red de mano o cal cal (500 um luz de malla), cinta plastica, esferos, libreta de campo,

bandejas, tamiz, pinzas.

2. Materiales y equipos de oficina e informaticos

Los equipos utilizados tanto en el trabajo del monitoreo en el campo como en el analisis de

los datos obtenidos se detallan a continuacion: computadora, Impresora, Flash memory,


https://en.wikipedia.org/wiki/Bromeliaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Aquifoliaceae
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Libreta de campo, Lapiz/esfero, Cdmara fotografica, GPS Garmin 62 sc, Calculadora, equipo

multiparametros, estereoscopio. (Véase mas detalles en anexos).

3. Material experimental

- Individuos colectados en las redes, Bioindicadores.

- Muestras de agua, Analisis Fisicoquimicos.

C.DISENO EXPERIMENTAL

Se determinaron 3 puntos de monitoreo a lo largo del tramo del Rio Blanco: Paus, Rio Blanco
y Padre Carollo que se extiende van desde los 1258 m a los 1757m de altura (Figura 4). En
cada uno de los sitios de muestreo se realizaron tres réplicas (tres mediciones) en tres
campafas de muestreo desde Enero- Marzo del 2018. Los detalles de estas campafias de

muestreo se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Disefio experimental del muestreo

PUNTO ALTURA N° de Fecha Fecha Fecha
MUESTREO LATITUD  LONGITUD (m) repeticiones M1 M2 M3
PAUS 815868 9740261 1258 3 13/1/2018  3/3/2018 3/21/2018
RIO
BLANGo 815132 9741417 1697 3 13/1/2018  3/3/2018  3/21/2018
PADRE 813540 9741605 1757 3 13/1/2018  3/3/2018 3/21/2018

CAROLLO
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D. METODOLOGIA

La investigacion se realizd con la finalidad de evaluar la calidad hidrica de la microcuenca
del Rio Blanco. Los datos empleados en la investigacion fueron cualitativos y cuantitativos
ya que se empled informacion registrada como la presencia o ausencia de poblaciones de

macroinvertebrados, accesibilidad y caracteristicas especificas de cada sitio de muestreo.

Para obtener informacion y datos necesarios para lograr la determinacion de aspectos
climaticos en la zona de estudio se recurrié a fuentes secundarias que incluye el acceso a
informacion en la red y documentos otorgados por el Gobierno Autdnomo Descentralizado
de la Parroquia Rio Blanco (GADPRB); que contienen la informacién mas actualizada que

corresponde al afio 2015.

1. Delimitacién del area de estudio

Para delimitar el area se recorrio el rio para georreferenciar la zona con la ayuda de un GPS.
Los puntos geograficos obtenidos durante el recorrido se usaron para construir el mapa de la

zona de estudio (ver Anexo 1).

2. Seleccion de sitios para muestreo

Se establecieron puntos de monitoreo en la zona alta correspondiente al tramo Padre Carollo,
en la parte intermedia tramo Rio Blanco y en la parte mas baja que corresponde al tramo

Paus.
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Para la determinacion de los puntos de monitoreo fue necesario considerar:

e Accesibilidad de la zona

e Flujo regular del agua Lugares de predominacion rocosa tipo cobles, grava,
hojarascas y sustratos.

e Los puntos seleccionados en el rio corresponden a tres tramos denominados Paus
(P1), Rio Blanco (P2) y Padre Carollo (P3), representan una muestra adecuada para
la recoleccion de datos debido a que son zonas con y sin influencia antropogeénica que

permiten la evaluacién de la zona.

3. Parametros analizados

Se realiz6 el andlisis de ciertos parametros fisicoquimicos in situ con el fin de tener
informacion de datos basicos del Rio Blanco, mediante un equipo multipardmetros. Los datos

monitoreados en los sitios de muestreo en cada caso fueron:

- Temperatura - °T (Grados Centigrados, °C)

- Salinidad — Sal (Partes por millon, ppm)

- Conductividad Eléctrica - CE (Micro Siemens, Us/cm)

- Total de solidos disueltos - TDS (Partes por millén, ppm)

- Potencial Hidroégeno - pH
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4. Recoleccion de muestras y medicién

a. Parametros Fisico Quimicos

Se procedié a registrar las variables fisicoguimicas in situ con la ayuda de un equipo
multiparametros impermeable Premium PC60 de marca Apera el cual realiza mediciones de
°T, pH, EC, TDS y Salinidad. Para la recoleccién de las muestras se lavé previamente el
envase, se recogio el agua en la mitad del cuerpo de agua y en direccién opuesta a la corriente,
la medicion fue directa en el campo con la muestra recolectada en cada punto de monitoreo.
Se sumergid el medidor multiparametros en la muestra con el fin de que la sonda esté en
contacto con el agua, esperamos la estabilizacion de los valores y se registrd en las hojas de
campo (ver Anexo 3)

b. Muestreo de Macroinvertebrados

Para el muestreo de macroinvertebrados se utiliz6 una red tipo “D-net” (Figura 5) mediante
la cual se explord la zona de muestreo; abarcando cada habitat presente, es decir que se

analizo piedras, arena, lodo, resto de vegetacion, raices y objetos sumergidos.

Se realiz6 un barrido corriente abajo removiendo el sustrato corriente arriba de manera que
los organismos quedan atrapados dentro de la red general del rio para caracterizar la
biodiversidad del lugar en particular, removiendo el sustrato durante 3 minutos. Este
muestreo se realizo tres veces en cada punto de monitoreo (P1, P2, P3) como se muestra en

el Anexo 2.
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Figura 5. Red de mano o “D-net”

c. Preservacion y preparacion

Posterior a esta recoleccidn se depositod las muestras en un recipiente de boca ancha, se lo
Ileno con alcohol (etanol) al 96%. Los recipientes fueron debidamente etiquetados con el

punto de monitoreo y la fecha de recoleccion en su parte externa.

Terminada la recoleccién de muestras de macroinvertebrados y a temperatura ambiente se
procedio a llevar todos los frascos de muestras al laboratorio de entomologia de la Facultad
de Recursos Naturales donde se realizé el anélisis y clasificacion de macroinvertebrados.

Se lavaron las muestras obtenidas mediante agua comun y corriente para poder separar el
material vegetal y los restos de sedimentos de los rios y se colocaron en una bandeja blanca.

(véase Anexo 4 para mas detalles de la metodologia)

La identificacion los macroinvertebrados se lo realizé6 mediante el uso de la Guia para el
estudio de los macroinvertebrados acuaticos del departamento de Antioguia y Tachet (2000).
La identificacion se hizo por medio de la observacién bajo un estereoscopio donde se acopl6
una cadmara fotografica de manera que puedan registrarse imagenes de las familias de

macroinvertebrados encontradas. (véase Anexo 5).



34

d. Célculo del indice BMWP e interpretacion de resultados

La identificacion taxondmica de los macroinvertebrados se la realizé hasta el nivel de familia.
La identificacion de los individuos fue en base de la morfologia de estos organismos
mediante la guia para el estudio de los macroinvertebrados acuaticos del departamento de
Antioquia de Gabriel Roldan y Tachet (2000) ya que al utilizar este indice se determina de
manera cualitativa el nivel de familia es decir se establece la presencia o ausencia de una
familia en la muestra, este método establece 10 grupos que poseen un puntaje que va de 1 a
10 de acuerdo con la tolerancia de los diferentes grupos a la contaminacion organica. Las
familias mas sensibles poseen un puntaje de 10, mientras que las mas tolerantes se le asigna

un puntaje de 1. Tabla 3 (Anexo 7)

Tabla 3. Puntajes de las familias de macroinvertebrados acuaticos para aplicar el indice BMWP

FAMILIAS PUNTAJE
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, Ptilodactylidae,
Chordodidae, Gomphidae, Hydridae, Lampyridae, Lymnessiidae, Odontoceridae, Oligoneuriidae, 10

Perlidae, Polythoridae, Psephenida

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydraenidae, Hidrobiosidae,
Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae, Polymitarcydae, Xiphocentronidae. 9

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, Palaemonidae, Pleidae,

Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae. 8
Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, Dryopidae,
Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae, 7
Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae.
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, EImidae, Libellulidae, Limnichidae, Lutrochidae,
Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae. 6
Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae,
Thiaridae. 5
Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae, Sphaeridae, Lymnaeidae, 4
Hydrometridae, Noteridae.
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, Tipulidae. 3
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae 2

Tubificidae 1
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Para cuantificar y comparar la diversidad de macroinvertebrados en el area de estudios se
utilizaron ademas indices de diversidad tales como: indice de Margalef y Pielou calculados
mediante el paquete estadistico Primer-E. Las diferencias de riquezas fueron calculadas por
medio de analisis de varianza (ANOVA una via) en el que se us6 como factor cada punto
muestreado. Para detectar diferencias entre los puntos y campafias de muestreo se realizé una

prueba de Tukey con probabilidad de p=0,05 calculado con el programa estadistico SPSS.

El indice BMWP fue interpretado de acuerdo con la puntuacién de las familias de
macroinvertebrados acuaticos (Tabla 4), por medio de la suma de los puntajes de todas las
familias encontradas en el sitio se determind la calidad de agua segun las categorias listadas

en la Tabla 5, fijando ademas un color diferente para cada clase indicada.

Tabla 4. Clases para interpretar la calidad de agua segtn indice BMWP

Clase Calidad BMWP Significado Color
Azul
I Buena >100 Aguas muy limpias a limpias ‘
Aguas ligeramente Verde
I Aceptable 61-100 ;
contaminadas
Amarillo
m Dudosa 36-60 Aguas mode_radamente
contaminadas
. ] Naranja
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
-
. Aguas fuertemente . ‘
\ Muy critica <15 contaminadas Rojo



V. RESULTADOS Y DISCUSION

1. CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua en los tres puntos del tramo del rio analizados con el indice BMWP,
mostraron un estatus de aguas ligera y moderadamente contaminadas (Tabla 5, Figura 6).EI
puntaje alto de la calificacion del BMWP para estos sitios de estudio se debe a que dicho
indice de calidad de agua se calcula a través de la presencia o ausencia de familias
determinadas de macroinvertebrados tal como se explica en la Tabla 4 lo que puede producir
una impresion en las calificaciones a diferencia de otros indices como el indice
Ephemeroptera-Plecéptera-Trichoptera (ETP) que calcula la calidad de agua con base en la
riqueza de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera el cual es mas estricto en la deteccion
de perturbaciones como lo indican autores como Alvarez & Pérez (2007) y Barrionuevo et

al. (2007) en sus investigaciones.

Tabla 5. indice BMWP en los tres puntos de monitoreo en el tramo Padre Carollo-Paus del Rio Blanco

TRAMO/ PUNTO BMWP CLASE SIGNIFICADO CALIDAD
Aguas DUDODA
PAUS - P1 53 i moderadamente
contaminadas
ACEPTABLE

Aguas ligeramente

RIO BLANCO -P2 90 I contaminadas

. ACEPTABLE
PADRE 84 I Aguas ligeramente
CAROLLO - P3 contaminadas Q
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Macroinvertebrados Bioindicadores del Tramo Padre Carollo-Paus
. \%5 del Rio Blanco provincia de Morona Santiago

j
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3 .l \ _‘J
Podidse Chironemsdae e p2 00 et 2e ACEPTABLE FADRE CAROLLO
— Loplaphedele “ »

-
Lomenscae A CEPTABLE . RIO €
Lepotyphatas ACEPTABLE - RIO BLANCO

-

/_f\ DUDOSA - PAUS
w— (U0 Blanco Prevcpa
- Rio Upano

D Patroques Rio Banco

e

P . tem=1km
~— AUTOR: Carla Miranda G

Figura 6. Macroinvertebrados bioindicadores de la calidad del agua en el tramo Padre Carollo-Paus

(Véase més detalles en Anexo 9, 10 y 11)

Los puntajes asignados para cada calidad de agua segun Prat y Munné (1999), citado en
Roldan (2003) deben ajustarse de acuerdo con las condiciones geoldgicas de la pendiente, de
altura y del sustrato de las corrientes en cada region. La metodologia debe asociarse para

cada region con el fin de obtener cada vez resultados mas confiables.

En este estudio se colectaron en total 477 macroinvertebrados acuaticos en los tres puntos de
muestreo siendo colectados 96 individuos en Paus (P1), 170 en el tramo Rio Blanco (P2) y
211 en el tramo de Padre Carollo (P3). Entre los individuos observados se determind que el
grupo mas dominante entre los macroinvertebrados es la familia Baetidae y el menos

abundante los individuos de la familia Gomphidae (Figura 7).
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Abundancia Macroinvertebrados
TRAMOS DEL RiO
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Figura 7. Abundancia de macroinvertebrados ordenados en familia en los tres tramos del area de estudio

Los componentes de la familia Baetidae son quiza los mas frecuentes en las aguas corrientes,
encontrandose en condiciones ecolégicas muy diversas y presenta relativa tolerancia ante
ciertos factores del agua como la alcalinidad, conductividad, fosfatos, etc. Esta familia
presenta preferencia a aguas limpias y bien oxigenadas, alta sensibilidad a los procesos de
degradacion e impactos antropogénicos es asi que se usa como indicador biolégico de la
calidad del agua. (Gonzales, 1984) (Alba,2001). Caracteristicas que son claramente notorio
en este tramo del rio Blanco., La mayor parte de las especies de gonfidos (Gomphidae)
habitan en rios y quebradas, las ninfas se entierran totalmente en el sustrato del fondo, sea
éste arena, sedimento u hojarasca, lo cual es muy escaso en éste tramo del rio, los adultos son
estacionales y se encuentran s6lo unos meses al afio. su parte, las ninfas se encuentran durante
todo el afio (Theischinger & Enbersby, 2009)
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2. ANALISIS FiSICO-QUIMICO

Los resultados de los analisis Fisico Quimicos in situ de las tres campafias de muestreo
detallados en la Tabla 6 muestran valores de pH que oscilan entre los 8.2 (P2) y 8.52 (P1), lo
que significa que el agua de los puntos de muestreo llega a ser un poco alcalina. La
conductividad eléctrica para los sitios de estudio fueron similares en P2 y P3 (Tabla 6) con
valores cercanos a179.3 uS (P3) mientras que se determind una valor mas alto de 209.8uS
(en P1). La temperatura oscil6 entre 21,9°C (P2) y 22.5°C (P3) con variaciones muy grandes
entre los sitios., mientras que el total de s6lidos disueltos alcanz6 un valor maximo solamente
en P1 mostrando 133 ppm. Sin embargo, existen pequefias diferencias en salinidad y

conductividad se puede decir que las variaciones en los tres sitios de estudio son minimas.

Tabla 6. Valores de loa analisis Fisico Quimicos obtenidos en el monitoreo

PUNTO TRAMO pH CE (nS) T (°C) Sal (ppm)  TSD (ppm)
P1 Paus 8.52 200.8 22.0 0.09 133
P2 Rio Blanco 8.2 1737 21.9 0.1 123.4
P3 Fadre 8.3 1792 225 0.1 1296

Las diferencias observadas especialmente en el P1 correspondiente al tramo Paus podrian
estar relacionadas a la presencia de mayor poblacion humana cerca por lo cual existe mayor
impacto en esta zona. El total de sélidos disueltos depende de la concentracion de sales

minerales y esta directamente relacionados con la capacidad del agua para conducir corriente
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(CE) por lo que al existir un aumento de temperatura méas alta seré la conductividad eléctrica

(Barrionuevo et al. 2007), permitiendo constatar que existe un impacto directamente

relacionado con el asentamiento humano presente cerca de la zona.

3. RIQUEZA DE MACROINVERTEBRADOS

Respecto a la riqueza de familias de macroinvertebrados acuaticos existieron diferencias

significativas entre los puntos de monitoreo (p< 0.05 *) indicados en la Tabla 7. Sin embargo,

las variaciones entre cada uno de los puntos registradas en este estudio pueden estar

relacionadas con la diversidad de los sitios de muestreo (por ejemplo: el tipo de sustrato,

intervencion humana, etc.) (Gonzélez et al, 2012).

Tabla 7. Andlisis de Varianza. (Significacion: P< 0,05 *, < 0,01 **, > 0,05 NS)

RIQUEZA
Suma de Media
Gl F Sig.
cuadrados cuadratica 9
Entre grupos 24,667 2 12,333 5,550 ,043*
D
entro de 13,333 6 2,222
grupos
Total 38,000 8

* = Significativo, ** =Altamente Significativo, NS= No Significativo
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Con respecto a los indices calculados, la diversidad estimada con el indice de Pielou, el cual
mide la proporcidn de la diversidad con relacion a la maxima diversidad esperada y muestra
su significancia por medio de un valor estimado entre 0 a 1. Los valores de las muestras en
este estudio varian entre 0.8 y 0.9 en todos los puntos de muestreo (Tabla 8) lo que
representaria que todas las especies son igualmente abundantes. En comparacion con el
indice de diversidad de Margalef, valorado en una escala de 1 a 5, los valores que estén por
debajo del 2 suelen hacer referencia a ecosistemas con poca biodiversidad y a 5 con mucha
biodiversidad. Este indice mostr6 que el P1 correspondiente al tramo de Paus posee muy baja
diversidad, comparado con el P2 y P3 en Rio Blanco y Padre Carollo donde se encontro
mayor biodiversidad. Sin embargo, la diferencia en diversidad de estos puntos de muestreo
no es significativa ni considerable, es decir en general los tres puntos poseen diversidades
estables (Tabla 8).

Tabla 8. Riqueza total de especies de macroinvertebrados e indices de diversidad calculados

TOTAL
RIQUEZA
TRAMO PUNTOS INDIVIDUOS MARGALEF PIELOU
®
(N)
P1R1 5 42 1.0792 0.90905
PAUS P1R2 6 28 1.5005 0.84127
P1R3 3 26 0.61386 0.89564
P2R1 8 53 1.7631 0.88818
RIO
P2R2 9 67 1.9026 0.94564
BLANCO

P2R3 8 50 1.7894 0.94415
P3R1 8 74 1.6264 0.84846

PADRE
P3R2 10 69 2.1256 0.93324

CAROLLO

P3R3 6 68 1.185 0.80242
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En cuanto a los periodos de muestreo, en la primera camparia de muestreo (13 enero 2018)
se colectaron individuos de 8 familias y 63 individuos, en la segunda campafia (13 marzo
2018) se encontraron 12 familias y 244 individuos, y en la tercera campafia (23 marzo 2018)
se colectaron 13 familias y 170 individuos. A pesar de que el nimero de individuos y familias
en el tiempo de muestreo fueron distintas no se hallaron diferencias significativas (p= NS)
en cuanto a la riqueza de macroinvertebrados durante el tiempo de este estudio (Tabla 9)
probablemente debido a que el area de estudio se caracteriza por la presencia de lluvias la

mayor parte del afio.

Esto puede ser explicado por las evidencias documentadas por Arce & Leiva (2009),
Fernandez et al. (2008) y Graterol et al (2006) quienes explican que en épocas lluviosas se
tiene un efecto marcado del arrastre de macroinvertebrados como consecuencia del aumento
de los caudales donde los insectos acuaticos que no tienen adaptaciones para sostenerse
pueden ser arrastrados por la corriente. Mientras que en épocas secas las aguas mantienen su
cauce normal y las poblaciones no sufren ninguna alteracion. También en el area de estudio
del presente trabajo se observaron un aumento de los caudales en el rio Blanco que

modificaria el habitat de los macroinvertebrados de la misma manera.

Tabla 9. Andlisis de varianza (ANOVA de una via) comparando los periodos de muestreo (Significacion:
P<0,05* <0,01** >0,05NS)

RIQUEZA
Suma de Media .
cuadrados Gl cuadratica Sig.
Entre grupos 12,519 2 6,259 1,579 227 NS
Dentro de 95111 24 3,063
grupos
Total 107,630 26

* = Significativo, ** =Altamente Significativo, NS= No Significativo
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Adicionalmente mediante una prueba Post Hoc (utilizando una prueba de HSD Tukey) se
identificd diferencias significativas (p < 054 *) entre sitios de muestreo correspondientes a
los tramos Paus y Rio Blanco. Estas diferencias significativas en el analisis de riqueza de
organismos entre sitios de estudio estan relacionados a la buena calidad del agua y la alta
abundancia de macroinvertebrados que fueron encontrados en los puntos de muestreo el P2
del tramo Rio Blanco, a diferencia del P1 Paus en donde tanto la calidad y abundancia de
macroinvertebrados fueron menores en comparacion a Rio Blanco. Comparando los sitios de
estudio Padre Carollo y Paus no se encontraron diferencias significativas evidentes (p=0.07,
NS) debido a que en estos dos puntos de muestreo se encontrd una abundancia similar de

macroinvertebrados (Tabla 10).

Tabla 10. Pruebas Post Hoc, HSD Tukey test comparando los entre sitios de estudio (Significacion: P< 0,05
*,< 0,01 **, > 0,05 NS). Comparaciones multiples de la riqueza de organismos/especies en los sitios de
estudio.

Comparaciones multiples

Variable dependiente: RIQUEZA

HSD Tukey
Diferenci Intervalo de confianza
ade Error . al 95%
(I} PUNTO (J) PUNTO medias estandar Sig. Limite Limite
(1-J) inferior superior
RIO
-3,66667 1,21716 ,054* -7,4013 ,0679
BLANCO
PAUS
PADRE ,075
-3,33333 1,21716 -7,0679 ,4013
CAROLLO NS
RIO PAUS 3,66667 1,21716 ,054* -,0679 7,4013
PADRE
BLANCO 33333 1,21716 960 -3,4013 4,0679
CAROLLO
,075
PAUS 3,33333 1,21716 -,4013 7,0679
PADRE NS
CAROLLO RIO
-,33333 1,21716 ,960 -4,0679 3,4013
BLANCO

* = Significativo, ** =Altamente Significativo, NS= No Significativo
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La comparacion entre la calidad del agua y el tipo de sustrato vinculado a lo largo del rio se
observa una agrupacion por tres tramos del rio que se utilizaron como sitios de estudio
(Figura 8). El tipo de sustrato esta relacionado y explica en cierta medida la abundancia de
individuos colectados en ciertos puntos de muestreo y con ello la calidad del agua relacionada
a este punto y sitios de muestreo. En el caso de Rio Blanco y Padre Carollo todo el punto de
muestreo mostraron un tipo de sustrato de grava de textura fina a media. Esta Unica diferencia
entre los sitios de estudio explicaria los valores altos en los indices utilizados para medir la
riqueza de los organismos (Tabla 8, Figura 9), ademas de la calidad el agua “aceptable”
(Tabla 5). A diferencia del tramo Paus en el que su sustrato es de grava fina y la calidad del

agua es Dudosa (Figura 9).

CALIDAD DEL AGUA

Sustrato (Grava)
Transform: Square root
Resemblance: $17 Bray-Curtis similarity]|

2D Stress: 001 CALIDAD

DUDOSA
v ACEPTABLE

PADRE CAROLLO
v
PADRE CAROLLO

\DRE SAR0LIR:0
Y v

PAUS
RIQ BLANCO

RIO BFANCO
v

PAUS PAUS

Figura 8. Relacion de calidad de agua en los tramos.
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CALIDAD DEL AGUA

Sustrato (Grava)
[Transform: Square root
Resemblance” $17 Bray-Curtis similarity|

2D Stress 0.01 CALIDAD
DUDOSA
v ACEPTABLE
MEDIA
MEDIA
v
MERIAUESA
Y v
FINA
GRUESA
GRUESA
v
FINA FINA

Figura 9. Relacidn de calidad de agua y el sustrato de los tramos.

El sustrato esta relacionado con la presencia de macroinvertebrados. Los estudios realizados
por Jiménez, (2005) demuestran una relacion positiva entre los sustratos y la diversidad de
los grupos encontrados en las muestras colectadas tienen a agruparse significativamente
segun este factor en el que determind que en ésta area de estudio hubo una mayor dominancia
de individuos bivalvos y gasteropodos en zonas arenosas en agua moderadamente limpias y
su menor frecuencia de aparicién en sustratos rocosos. A pesar de que en este estudio no se
determind si algun sustrato identificado tuvo mayor dominancia se observa que cumple un

patrén de abundancia y calidad de agua de acuerdo al sustrato identificado

Los solidos totales en disueltos se encuentran directamente relacionados con la turbidez la
cual puede ser provocada por efecto de la erosidon de las riberas de los rios debido a la
deforestacion de los bosques riberefios (Jacobsen 1998 en Reenberg y Moller Pedersen 1998)
y que representa un problema a los ecosistemas acuaticos al restar el ingreso de luz solar

provocando disminucion de la produccion primaria, asi como la sedimentacion de particulas
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que pueden destruir los habitats acuaticos. Probablemente, en el P2 y P3 correspondiente al
tramo de Rio Blanco y Padre Carollo al contar con un menor nimero de habitantes alrededor
de la zona existe un menor grado de influencia en la degradacion de los bosques de ribera,
resultando asi menor probabilidad de erosion y mayor concentracion de individuos acuaticos

y terrestres.

El presente estudio fue pionero en cuanto la utilizacion de métodos de bioindicadores en un
ecosistema de bosque tropical en la zona de Rio Blanco. La interrelacion observada entre el
indice de uso de la tierra, la calidad fisica del cauce, el indice fisico-quimico de calidad del
agua y los indices bidticos muestran que los macroinvertebrados son buenos predictores del
estado de calidad del agua y pueden ser empleados como herramienta para medir los impactos
de la adopcion de tecnologias de conservacion y restauracion de cuencas, pese a que la
provincia de Morona Santiago ha tenido una historia de uso de los bosques nativos muy
intensa debido a la extraccion minera, ganaderia, y desarrollo de proyectos agro-industriales
lo que ha generado un deterioro de biodiversidad, reservas de agua y servicios ambientales.
Después de un tiempo de recuperacion y gracias a, las practicas comunitarias y locales de los
pueblos cercanos a las aguas del tramo del rio Blanco se han contribuido al equilibrio de estos
ecosistemas que se recuperan actualmente lo que permite constatar la calidad aceptable del
agua directamente relacionado con la recuperacion de bosques alrededor de estos ecosistemas

dulceacuicolas que se mantiene en un estatus ain rescatable.



VI.

CONCLUSIONES

El indice biolégico BMWP debido a su versatilidad es muy util para el monitoreo y anélisis
de la calidad del agua. Una vez que sea adaptado y modificado para determinado cuerpo de
agua lotico permite una evaluacion rapida y acertada basado en ponderaciones de sensibilidad
a los rangos de tolerancia ambiental de los macroinvertebrados acuéticos. La interpretacion
de este indice de la calidad de agua es clara y sencilla y fue facil de aplicar para ecosistemas

tropicales.

Se realizaron 3 campafas de muestreo durante todo el monitoreo en donde se colecto 15
familias con un total de 477 macroinvertebrados a lo largo del Rio Blanco, permitiendo

conocer la riqueza en este tramo con gran sensibilidad ecologica.

La parroquia Rio Blanco ha tratado de recuperar gradualmente los bosques perdidos
conscientes de que la agricultura, ganaderia y mineria, esta Ultima actividad de extraccion ha
sido el principal factor de contaminacion de los recursos hidricos superficiales y subterraneos
de lazona de estudio como consecuencia de la escorrentia quimica, el cual ha sido el principal

contaminante de la microcuenca de la parroquia.

En funcidn a los resultados de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos, se concluye que
las actividades antropogénicas tienen influencia directa en la calidad del agua de la
microcuenca. En general el tramo Padre Carollo-Paus del Rio Blanco presenta una calidad
aceptable del agua tras un periodo de reduccién de las actividades antropogénicas realizadas

en la zona.

Los resultados obtenidos en este estudio han permitido determinar que los
macroinvertebrados pueden ser empleados como herramienta para medir los impactos
ambientales y poder optar por medidas restauracion adecuadas en la microcuenca, ya que el
bosque de ribera permite estabilizar los margenes, retencion de sedimentos y nutrientes,

ademas proporciona sombra al rio que favorece la aparicion de nuevos microhabitats.



Con todo ello se puede concluir que los rios son muchos méas que una simple corriente de
agua, son ecosistemas muy diversos y complejos, con una gran cantidad de componentes
fisicos y quimicos y una diversidad de organismos, los cuales son necesarios para el correcto
funcionamiento de los rios, y cualquier impacto en ecosistema fluvial altera la comunidad de

macroinvertebrados y empobrece los ecosistemas



VII.

RECOMENDACIONES

El seguimiento y monitoreo de las aguas de una microcuenca debe ser mas extendido. En
este estudio se realizd un seguimiento de cuatro meses, pero se recomienda un seguimiento
por un periodo mas extendido (minimo un afio) en la microcuenca del Rio Blanco, para
obtener mayor informacion de las diferencias que puede generarse tanto en la estacion seca
y la estacion lluviosa. Estos datos facilitarian un anlisis mas exacto de la dinamica de del
comportamiento del curso hidrico en esta zona y las posibles relaciones con las actividades

humanas relacionadas a la microcuenca.

Mediante este analisis preliminar es necesario promover un adecuado manejo de la
microcuenca y la desinfeccion del agua del rio Blanco para consumo mediante la preparacion
a técnicos de la zona que serian los encargados de capacitar a las familias de las comunidades
en las metodologias de desinfeccion.

Es necesario el desarrollo de un indice de calidad biolégica para el Ecuador, donde se cubra
todo el rango altitudinal y ecosistémico del pais, asi como las familias de macroinvertebrados

comunes en los cuerpos de agua.



VIll. RESUMEN

La presente investigacion plantea: evaluar la calidad del agua del Rio Blanco utilizando
macroinvertebrados acudticos empleando el Indice Biologico BMWP acondicionado a las
caracteristicas ecoldgicas y a la dinamica poblacional del tramo Padre Carollo-Paus del Rio
Blanco en la provincia de Morona Santiago; los sistemas dulceacuicolas son uno de los
recursos naturales més importantes para la vida, a pesar de cllo estos ecosistemas han
sufrido grandes impactos causados principalmente por actividades humanas las cuales
afectan directamente la biota acudtica y la calidad del agua. Complementariamente se
midieron parametros fisicoquimicos in situ y se aplicaron indices de biodiversidad como
Margalef y Pielou, con tal proposito se identificaron 3 puntos, realizando 3 campaias de
muestreo en  periodos lluviosos. Para la colecta de los macroinvertebrados se utilizé una
red de mano “D net” realizando tres repeticiones en cada punto de muestreo. En total se
registraron 433 macroinvertebrados distribuidos en 15 familias. Se encontraron diferencias
significativas entre la riqueza de los macroinvertebrados, a pesar del efecto arrastre de la
época no existieron diferencias entre campaiias de muestreo. El indice biologico BMWP
debido a su versatilidad es muy util para la gestién de la calidad del agua permitiendo una
evaluacion rapida y acertada, en funcion a los resultados de los andlisis fisicoquimicos y
microbiologicos. Se concluye que las actividades antropogénicas tienen influencia directa
en la calidad del agua de la microcuenca. En general el tramo Padre Carollo-Paus del Rio

Blanco presenta una calidad aceptable del agua.

Palabras clave: MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS — BIOINDICACION DEL
AGUA- CALIDAD DEL AGUA




IX.

SUMMARY

ABSTRACT

This research proposes: to evaluate the water quality of the Rio Blanco using macro
aquatic invertebrates employing the Biological Index BMWP conditioning to the
ecological characteristics and to the dynamic population of the stretch Padre Carollo-Paus
of Rio Blanco in the province of Morona Santiago; freshwater systems are one of the
most important natural resources for life, nevertheless these ecosystems have undergone
major impacts caused mainly by human activities which directly affect aquatic biota and
water quality. In addition physiochemical parameters were measured in situ and
biodiversity indexes such as Margalef and Pielou were applied, for this purpose 3 points
were identified by carrying out 3 sampling campaigns in rainy periods. For the collection
of macro invertebrates, a "D net" Performing three repetitions at each sampling point. A
total of 433 macroinvertebrates distributed in 15 families were recorded. Significant
differences were found between the richness of the microinvertebrates, despite the drag
effect of the time there were no differences between sampling campaigns. The biological
index BMWP due to its versatility is very useful for the management of water quality
allowing a quick and accurate assessment, according to the results of the physicochemical
and microbiological analyzes. It is concluded that anthropogenic activities have a direct
influence on the water quality of the microbasin. In general, the Padre Carollo-Paus

stretch of the Rio Blanco presents an acceptable quality of water.

Keyword: AQUATIC MACROINVERTEBRATES - BIOINDICATION OF THE
WATER- WATER QUALITY
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Anexo 2. Colecta y almacenamiento de macroinvertebrados



Anexo 3. Medicion de variables fisicoquimicas in situ

Anexo 4. Limpieza de muestras
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Anexo 5. Identificacion taxondmica de las familias de macroinvertebrados indicadores por medio de la
observacion a través de uso del estereoscopio

Anexo 6. Codificacion de familias
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Anexo 7. Calculo del indice BMWP en el tramo Padre Carollo-Paus del Rio Blanco. La tabla detalla los
puntajes estimados para el indice en relacion a la presencia de determinadas familias de
macroinvertebrados

TRAMO/ ORDEN FAMILIA PUNTAJE BMWP CLASE SIGNIFICADO CALIDAD
PUNTO
Diptera Chironomidae 2
Diptera Simuliidae 8
Diptera Limoniiidae 4
g Ephemeroptera Baetidae 7 Aguas DUDOSA
§ Ephemeroptera  Leptophlebiidae 9 >3 . nlg?gﬁ%?gg;e Q
a
Ephemeroptera Leptohyphidae 7
Ephemeroptera Heptageniidae 6
Plecoptera Perlidae 10
Odonata Gomphidae 9
Diptera Chironomidae
Ephemeroptera Baetidae
Ephemeroptera  Leptophlebiidae 9
Plecoptera Perlidae 10
~ Coleopteora Noteridae 4
g Coleopteora Elmidae 6 Aguas ligeramente  ACEPTABLE
Z Ephemeroptera Leptohyphidae 7 90 I contaminadas
3
g Hemiptera Naucoridae 8
[ Odonata Lestidae 7
Trichoptera Hydropsychidae 7
Diptera Simuliidae 8
Ephemeroptera Heptageniidae 6
Plecoptera Perlidae 10
Odonata Gomphidae 9
Ephemeroptera  Leptophlebiidae 9
o Diptera Simuliidae 8
9' Hem iptera Naucoridae 8
2' Ephemeroptera Baetidae 7 84 I Aguas ligeramente ACEPTABLE
g Ephemeroptera  Leptohyphidae 7 contaminadas
E Trichoptera Hydropsychidae 7
a Ephemeroptera Baetidae 7 .
Coleopteora Elmidae 6
Coleopteora Haliplidae 4
Diptera Chironomidae 2
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Macroinvertebrados Bioindicadores del Tramo Padre Carollo
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Anexo 8. Macroinvertebrados colectados en el tramo Padre Carollo (P3). Se muestra la localizacién y la morfologia de las familias de
invertebrados més abundantes en el punto de muestreo
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Macroinvertebrados Bioindicadores del Tramo Rio Blanco

Naucoridae
Haliplidae Elmidae
Hydi chid Simuliidae :
ydropsychidae Lastidas LoaD Leyenda
. ¢
Uaula™ T
Oy, oo
B 3 § ) j A ACEPTABLE - RIO BLANCO
v
1 .
Reidas R o - - Hepiagsriae === Rio Blanco Principal

Leptophebiidae =
"/0" “” - Rio Upano
#® Limoniidae . I:] Parroquia Rio Blanco

Leptohyphidae

S

Baetidae

Gomphidae

Rio Blanco
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Anexo 9. Macroinvertebrados colectados en el tramo Rio Blanco (P2) Se muestra la localizacién y la morfologia de las familias de invertebrados
mas abundantes en el punto de muestreo
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Macroinvertebrados Bioindicadores del Tramo Paus
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Anexo 10. Macroinvertebrados colectados en el tramo Paus (P1) Se muestra la localizacion y la morfologia de las familias de invertebrados mas
abundantes en el punto de muestreo
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CALIDAD DE AGUA
RiO BLANCO
TRAMO PADRE CAROLLO-PAUS
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Padre Carollo

A ACEPTABLE - PADRE CAROLLO

A\ ACEPTABLE - RIO BLANCO

/\ DUDOSA- PAUS

== Rj0 Blanco Principal

- Rio Upano

I:I Parroquia Rio Blanco

0 0375 075 15 225 3

AUTOR: Carla Miranda G 1 ¢m =0 km

Anexo 11. Calidad del agua del tramo Padre Carollo-Paus del Rio Blanco. Se muestra la diferenciacién de la calidad del agua en cada punto de
monitoreo



