
UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABÍ

EXTENSIÓN PEDERNALES

FACULTAD DE BIOLOGÍA

Carrera Biología

Uleam
I,]NIVERSIDAD LAICA
ELoY ALFARo oe MaNagí

pRoyECTo DE TESrs pRnvro A LA oBTuxcróx
DEL rÍruro nr nróLoco

TITULO
I-lvalr-ración de Ia calidad del agr-ra mediante macroinvertebrados

acuáticos en el río "Tachina" Pedernales- Manabí- 2024

AUTOR (A)

Michel Nicol Vera Torres.

TUTOR (A)

Ing. Cristhian Geovanny Figueroa Macías

PEDERNALES _ MAN{ABÍ _ ECUADOR

2024



CERTIFICACIÓN DE APROBACIÓN DEL TRABAJO DE TITULACIÓN

Ill tribunal cvaluador

Certifica:

Que el trabajo cie f in cle c¿rrrer¿r rnoclaliclad Proyccto tie Invcstigacicin titulacio: EvalLtaciórt

de la caliclad ciel agua mec'li¿rnte m¿rcroinveltebraclos actt¿iticos ett el río "Tachina" Peclcntalcs-

l\4anabí, realizaclo y concluido por la Srt¿r. Vcr¿r Torres Michel Nicol, ha sic'lo revisaclo y

evaluado por lc'rs miernbros clel tritrtinal.

El trabajo clc fin de carrera antes nrencionado cunrple con los recltttsilos acadénlicos.

cicntíflcos y fbrmales sullcientes para scr aprobado.

Peclcrnales, -10 de elrero cicl 202.tr

I)ara ciar testirronio y autcnticid¿rd f irnratr:

Dr.

Decano dc l¿r Pcciernale's

PRESIDENTE DE. TRIBUNAL

Illg lin¿r I)r Intriago N4cncloza

Á'

L]N;\L MIEMBRO DEL TRIBUNAL

a



lll

CERTIFICACIÓN DEL TUTOIT

En calidacl de docentc futor de la Irxtensión Peclcrnalcs cie la [Jnivcrsiclacl Laica "llloy

Alfaro" clc N4anabí. Clrlt'l-l FICIO :

Iiaber dirigido y revisac'lo el traba.jo cle investigacicin bajo [a autoría c1e la estudiante Ver¿t

Tores Michel Nicol. legalmente nr¿rtriculada cn l¿r c¿rrrera cie Riología. períocio ¿rc¿rc'lénrico

2024- l- 2025. curnlrliendo el total cle 400 hor¿rs, bajo la opción clc titulación cle trabajo cle

investigació1r. cuyo tenra del ¡rroyccto cs Evaluación de Ia caliclacl del agua ntediartte

m¿rcroinvertebrados ¿rcr"r¿iticos en el río "Tacltirt¿t" Pcclernales- Manabí.

La prescntc investigación ha sido clesarroll¿rda en apeqo iil cutnplin-tiento de los recluisitos

académicos exigidos por el Reglarnento cle Régimcn Ac¿rdérnico y en concorclancilt con los

lilreamientos intemos de la opción cJe titnlación en urención. rcutricndo y cLrnrpliendo con los

rnóritos acadérnicos, cientificos y lbrmales, suflcientes p¿lra ser somctid¿l a la evaluación dei

tribunal de titulación que designe la autoliclad cornpctcntc.

ParticLrlar que certiflco par¿r los fincs consiguientes. salvo disposición de Le y e'r-r ct.rutnrrio

Pedernales. 30 dc encro del 2025

Lo certifico,

Clristhianlng
Docentc l'utor



IV

DIIREC]HOS DF] AUTORÍA

Yo, Vera Torres Michcl Nicol, con céc1ula cle iclcnticlad No: 30-50i6613-5, cleclaro que el

presente trabajo cle titulacicin "Evaluación clc la calitlacl del aglla nreciiantc

nracroinvertebrados acuáticos en el río "J'achina" Pcclcnrales- Manabí" ha siclo dcsarroll¿rda

considerando los rnótoclos cle investig¿rción cxistente y rcspetanclo los clercchos intclcctu¿rlcs

de terceros consiclerados en las citas bibliogrhticas.

C-'onsecuentenrentc dcclalo clLre las ideas y conteniclos expuestos en el prcscutc trabajo son

de rni autor'ía, eu virtLrd cle c-llo rne declaro responsable del contcnicio, vcracidacl y alcance de

1a iuvestigación antes mcncion¿tcla.

Pedernales, 30 dc cncro de 2025

Vera Torres N{ichel Nicol

C.I: 305016613-5



V

DEDTC]ATOI{IA

Prilnero que todo cluiero agraclecerles a Dios por ser mi fbrtaiez-a 1' guía durante loclo mi

proceso universit¿rrio. Quicro clcdic¿rrle estc logro al scr rn¿is especial a mi hijo Dereck Mario,

clue es mi piiar liurclamental eu nri vicla, clue cou eslirerzo y cleclicacitin he llegaclo como nret¿1

¿r tinaiizar nri tcsis. agraclecer tanrbién a mi hermosa rnadre cluien ha sido el nrejor e-ienrplo

de muier trabajadora que he conociclo. gracias por sll esl'uerzcl v ¿rllo\/n inconc'licilrnal. el crral

me ha pennitido llcgal a este uror'¡lento tan irnportantc cn rni vida.

QLriero agraclecerle a rli padre por su ¿rpo\/o v esluerzo rlue hir lealizaclo para al,uclanne

en este proceso, a mis quericlos hermanos. por ser un pilar lunclallrental de nri virla. por su

esfirerzo ]/ ¿lpoyo. por estar en cacla monlento t1e mi vic1a.

l'anrbién cluicro cxlcncler mi agraclecimicrito a todos nris cloccntcs cn lcl cluc vicne u scl'uri

c¿rrrcri-r l"urivcrsitari¿r, por sLr ayucla y ¿ipoyo inconclicional. Quiero agracicccr ¿l uu¿i pcrsonrr

1¡1¡¡_1, e special clue es nri esposo Mario. clue sienr¡lrc ha cstaclo para nrí en toclo n'lonrentr¡ searr

i¡trenos o makrs. impulsanclo ¿r ac¿rbar mi tesis pasanclo noches cle desvel¿rcla junlos sieur¡r'rr

acompariiindome. ci¿inclome esa energía y lirrtalcza para impulsar a llegarlo a lllializar. rluicu

mc h¿r rl¿rclo sus ¿inimos, estabilidacl. nre ha prestaclo sLr oído ), sus hourbl'os pilra lkl'ar v rcír.

gracias por clamre csa pa/" r ibrlalczu par¿r scguir aclclalltc. tc ¿rnro con tocl¿r rli scr \. nri alnr¿r.

C--on toclo nri arnor v grtrtitucl

Michel Vera Torres.



V1

A(}RAT)T]CIMII.]NTO

Me complace present¿rr esta tesis como un testimonio dc- mi csllerzo ), cleclicaci(rn pilril

courplctar mi crtrrera. I{an sido años cle aprendizer.ic, retos v oportLrniclacics que [ran 1br-jaclo

tni crecitnietlto personal y prot-esional. En este scntido. rplicro exprcsal rni ur¿is since:ro

agraciecin"rieltto ¿l las perst-rntts e instittrciorles rlue nre [rriucl¿rron su a])oycl l., cttnfirrnzll en estil

ct¿lpa. F,u ltrintcr lttgar, cluiero agradecer a nri lirmilia pol'str ¿ur-lor incontlicional -\/ ¿po\¡o cl1

toc1tl tl-lot"l-tcltto. Graci¿ts a tnis padres por brinciarnre la oportuniclaci rlc eclucarnre y por slls

enseñ¿tuzas, cllte han siclo liurdamenl¿rles en mi lbrmación, a mis hcnnallos. por sr-r corlpañíir

y nrotivación en todo lnollento.

Agradezctl tanrbién a lttis amigas. cluicnes nre briud¿rron sLl colnpañí¿r. iininro v ¿lllovo cn

n-]ol-llcl1tos dil-íciles. Ciraci¿rs por sus conse-jos \'por crecr cn nrí. Asinrisrno- aqraclezco a mi

tutor e1 Ing. (icovanny Irigtteroa. por su orientacitin. euseñanzas v paciencia. StLs

couocimicutos )¡ cxpericltcia flcron clave ltartr cl clcsarrilllo cle esta iur,estigación. No pueclcr

cle-iar cle tnenciotrar a las instituciones clue hicieron ¡rosiblc I¡r rcalización cle est¿r tesis. a nri

trniversidacl. por brindarme ull¿t educ¿rción cle c¿rliclarl y llor sLrs progl'¿luras tle apovo al

estttcliartte. a las institLlcioncs v pclsou¿ls que colaboraron con cl clesarrollo cle csta

invcstigación^ por stt valiosit contribución. Principalnrente, clr.riero agraclccer a Dios 1, nti

Espostl. por slt antor inconclicion¿rl. por guiarrrc y llrotegelmc en cada ¡raso tlel camino. Su

bendición ha siclo funcl¿rment¿rl cn el logrc cle este sucño. A toclas estas person¿rs c

institttcitltcs. gracias c1e todo corazón por sll aporte ), por scr parte cle cste lop.nr.

x4l/'t'



7

ITIiSUMIiN

F.n presentc estr.rciio se establccitl con la linalidaci cle er,¿rluar clc la caliclacl dcl agua

ntcdiante macroinveltebraclos acu¿iticcrs cn cl río "'l'achin¿r" I'edern¿tles- Manabí. clurante la

époczr seca. El an¿ilisis cie l¿r dir,ersiclad biolcigica se realizti en tres parcelas (Parcela #1 Rpt.

Parccl¿r #2 Rpt 1, Parcela #3 Rpt) utiliz-anc'lo los ínclices cle Shannon (Sharv) v Sim¡rsou (Simp).

con 250 rernlrestreos bootslrap para estinrar Ia variabilidad. I-a variablc c'lcpcnclicnte : (calicilici

del agua) y variablcs inclcpenclienles lnecliante paninretros: (parrirlrctros flsicos c1uínricos).

Para detelninar l¿r calidad c1e agua nrediante el ínclice E[''1'. sc cmpleó l¿r técnic¡ cle recl cle

Srrrber o de arrastre. lll an¿ilisis cle uracroiuvertebraclos rcveki la prcscncia clc una cliversiclacl

cle órdcncs v lhmilias. inclrr¡,s11do E¡thcmcroptt.t'tt, OLlonttÍLt. [)i¡ttt:t'tt, cntrc ()tros. I-os

rcsultados de los parámetros llsicos químicos cleterminau c¡re cl pll. prcscnta valorcs 9.49

y L).57. indica un carácter alcalino en las tres utlestras. la concluctivicl¿rd elóctric¿r. llrcscut¿l

valorcs muy sin.rilarcs: 16.29 en P1, 16.13 en P2 f i6.21 en Pi. Ios S(rliclos'I'otales Disr-reltos

(TDS). muestran r:na ligcra variación entrc 7.5 y 7.6), indicanclo un¿r c¿ir-lticlatl sinrilar cle

estos conlponentes en las tres mucstras. l¿r saliniclacl se rnanticnc baja l,consl¿rntL'cn 0.()1 cn

las tres parcclas y la rcsistividacl de ilach n-iucstra un ¿llu'nerlto progresivo de 59.90 en l'l ¿r

60.20 en P2 y 63.7 cn I)3. I'.1 ínclicc cle Shannon nrucstr¿r cierta variabilidacl entrc parcclas

(2.40. 1.61 y 1.95) 1, el ínclice cle Simpson, que arro.ia un r,¿llor de 0.00 en las tres pnrcel¿s

Pal¿rbras cl¿rves: Río'l'achina. Vari¿rblcs. Inclicc- Ll)'l'. macroinvertelrraclos acrr¿iticos
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AI}STITACl'

In this studl'. it rvas establishccl rvith thc pLlrpose oler¡aluating \vate r cpralitl' r-rsinu. ut¡turtie

nt¿tcroinvertebrates in the "T'acl-rina" Pcdcrn¿rlcs-Manat¡í river. cluring t}-rc tlry' scasou. '['hc

analysis o1'biological cliversit),r\,¿rs carrieil out in three plots (Plot #1 [tpt. Plot fl2 Ilpt ancl

Plot #3 Rpt) r"rsing the Shannon (Sharv) ancl Sin.rpson (Sinrp) incliccs. u,ith 2-50 bootstrap

resar"nplcs to estimate variability. 1-he clepcndcnt variable: (\\,¿rtcr clualit1,) ancl inclepenclenl

r,¿rri¿rbles through parzrnrctcrs: (phYsical chcnric¿rl llar¿ulrcters). 
'lo cletermine rvater clLralit¡,

using the EPT inder" the Surbcr or trawl nct tcchniclLrc rv¿rs usccl. T'he ¿rn¿rll'sis of

rnacroinvertebrates levealecl thc prcsencc of'a cliversitv of orders ancl tirmilies. incluciing

Iipltentero¡tfaru, Odotlotú, DipÍel'í, anrong others. I-he lcsults ol'thc physical - chcnricirl

¡rarameters cletenninc that thc pll. irrcsents valucs ol'9.49 ancl 9.,57. inclicatirrg an alk¿rlinc¡

char¿rcter in the three sarnples, the electrical contluctivit),. presents very sinrilar r,alues: 16.2c)

in P1. 16.13 in P2 ancl 16.21 in P3, the fotal Dissoh,erl Solicls (TDS). sholv a slight varirtion

betu,een 7.5 ancl 7.62, indicating a similariurorrnt nlthese conrponcnts in thc thlce sarn¡rles.

the salinity rcrnains lorv ¿urcl constant at 0.01 in thc thrcc plots ancl thc [{ach rcsistivitv sho*'s

a progressive increase 1i'om.59.90 in Pl to 60.20 in P2 ¿rnd 63.7 in P3.'l'hc Sh¿rnrron inclex

shor,vs some variability bctrvccn ¡rlots (2.40, 1.(r1 and 1.95)ancl thc Simpson inriex. rvhich

gives a value o1'0.00 in thc thrcc plots.

Keyrvords: 'l'achina ilivcr. V¿rriablcs. I-.1-A lnclcr. acpratic rnacroinverlcbr¿rtcs.
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CAPITLILO I

1. CONTEXT'UALIZACION DE LA INVE,ST'IGACIÓN

I.1 I}.ITRODUCCIÓN

A 1o iargo de la historia se conoce c1r-rc e1 71oA de la superficie dcl planet¿i l-ierra está

cubicrtacleagua.delacual el0-75% (8millonesdc1,.n13)esagr,radulce.repartidaenagllas

superficiales ¡, subterráneas y el 0.2oA flota cn la atnrósl'era. es por esto ciue la calidad del

agua polable es ur-r l-actor detcrnrinante en el bienestar hunrano (Baqr-re et a1.2016).

I-os recursos hídricos son sistemas altamente sensibles a las prcsiones antropogénicas

que por r-nucho tiempo han servido corno dcpósitos de dcscchos. lcl que ha pror,ocado la

disminución o incluso la extinción de algr"rnas cspecies que contponen la biota acuática. trl

aumento en la producción cle contanrinantes obliga a Lltilizar nlrevos métodos dislintos a los

análisis lisico-químicos, que pueden jngar un papel adicional en estudios ambientales

integrales. enlre los clue deslac:a el monitoreo de rnacroinvertcbrados ¿rcr-rhticos. que rcllc.ja

perlurbaciones eu los cuelpos de agua (Santillán et al. 2i)16).

l-os ríos con lbndo arenoso carecen de r:rarvhn diversidad dc r-uacroinvertebrados. al

conlrario. Ios lbndos pedregosos y los quc poseen algún tipo dc vcgelacicin tienden a tcner

una sran variedad de individuos. dcbido a qlre csta caraclerística dc sustrato les da a los

nracroinvertebrados las condicioncs pcrltctas parra su desarollo en todo su ciclo de vida. La

variabilidad de los parámetros llsico - químicos ticnden a eslar relacionados de manera

dire cta con las dilerentes condiciones meleorológicas (García & I}rdara.2022).

Los macroinr,eñebrados son uno de los indicadores biológicos nrás r-rtilizados en la

evaluación de ecosistemas lluviales del niundo. debido a sus caracte-rís1icas. requerimientos
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cspecialcs y adaptacioues evolulivas a cletelr-ninadas condicioncs ambientales. cluc los

convierten en organismos cou 1ín"rites de tolerancia especílicos ¿r las dil'erentes alteracjoncs

dc su hábitat (Arrovo & Irncalada. 2009).

lrn el L,cuador l¿r conlaminación de ríos. lagos 1, lagr.rnas sc lc ha clado poca

in-rportancia, es un problema grave c¡r"re alecta tanlo a los ecosistem¿rs acuáticos conro a 1a

salud humana, no se evidencia un análisis de la calidad del agr-ra que consiclcrc tener prcsc-nte

a los seres vivos que habitan en esos ecosistemas. (lran partc de los análisis se provee

rnecliante el uso de pruebas químicas ciue examinan. úrnic¿ir-ncnte el análisis cle la calidad dcl

agua desde su potabiiidad (Car"rela & Fieno. IVlanu¿rl de monilorco: los macroinr crlc'brados

acuáticos como indicadores de la calidad dcl agLra.. 2001).

En el ecuador cl indicador dc Nivel de confbrmidad en análisis lisioo-c1uírnicos para

agua polable presenta un valor promcdio del 91.30%. r'alor que se eucuentra por debaio del

promcdio nacional cn -5.71 ¡runlos porcentuales. trl indicador dc cobertura de conlrol de

calidad en análisis nlicrobiokigicos parei agua pennite cletcrnrinar la calidad dc la prcstaci(rn

del servicio de agua (Nlinisterios de Ambienlc. Agua r,1-ransición [:cológica.2020).

En la provincia de Nlanabí el usc'r de macroinveñebraclos como launa indicador¿i de

cc¡utaminación dc aguas. se basa en qllc csos oruanisnos ocupan un hábita1 con condiciones

anrbientales a los cuales están adaptados para determinar. la calidad del agua nrediante

métodos biológicos ), ñsico - quínticos. De este ntodo. cualquier calttbio cn las condici¡nes

del hábitat traerá como corisecuencia el cambio en la estructura y composicicin de la l-auna dc

rnacLoinvertebrados. principalmente co¡rpuesla por insectos (Yuntbo et al. 20I8).
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[,a calactcrización cle la caliclad del zrgLra dc un río inrplica la dcternrinaciólt dcl graclo.

el nivel o la intensiclad de la contaminación qLlc posee. l¿r cu¿rl puedc ser de origen tisico-

ciuímico o biológico. y la capacidad del sistenra c1e restiturir dc nranera n¿rtural las propieclade s

o condiciciltes qLte ¡loseía antcs de ser al'cctado por el agcntc colltal'ninante. tjl an¿rlisis clc la

calidad de agr,ra del río Portovie-io lMmnatrí. lrcuador) mccliaute [a aplicación c1e] índicc cle

caliclad de agua. los resLrltados oblenidos denrlrcstran que la caliclad cic agua r,,a clisnliltul,e ndo

a meclida quc el río recorrc la trerl,ectoria de sr-l cauce. clcbido a la alta carga conlanrinanle

producto del l'ertimiento de aguas residuales 1, a la clisnlinucitin de su capaciclacl dc

autodepuraci ón (Quiro z, ei. al. 20 I I ).

En Pedernales la principal f uenle dc consur-r-lo huntano es r-necliante la captación dcl

rio'lachina por ello la presente investigacicin se realizó con el objetivo de cvaluar la calidad

dcl agua nrediante nlacroinverlelrrados acuáticos en el río "'l'achina'' Pedernales- Manabí.

tttediatrte la obsen,ación realizada cn el área de cstudio sc clctenl-rina que csta lirentc dc a{.llta

prcsenta contaminación proveniente dc actividadcs conto agricultr:ra. ganadelía. clc:scchos

inolgánicos provenientes de los hosares. c'lelbrcstación. entre otras actividacles. Sc realizó la

cotliparación de la calidad del agua río arriba v río aba.jo. así colt-ro en di1'erentes entontos r

ante diversas aclividadcs cerc¿1ltas.

i:l uso de los rnacn>inver"tebrados cou-lo indicadores biolóuicos es Llna bucna

oportunidad y una buena henan-iicnla para abordar eslos ternas ).para sensibilizar a los

ciudadanos 1'escolares. así corno para conocer los rios de ulia lbnna integrada y de hacer una

diagnosis de la calidad de los ríos qLre tir'ncn a su alcance. I.,a utilización de los

macroinvertebrados conto bioindicadorLrs está relacionado directantente con cl objetivo ó del
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desat'rollo sostenible (agua linrpia v s¿urcarnicnto) t,con el objctivo l4 (vida subrnarina)

(l.adrera et al. 2023).

Sc infer"to parárnetros (lisico-c1uímicos) ¡' bioinclic¿rdores acuátticos (conrcr

nlacroinvertebrados) para evaluarla. para ello sc riplic(r una nretr¡clología cu¿rlitativa r,

cttanlitativa v se luvo en cuenta variables ccol(rgicas colt-to: obscrvación cJe Ia calidacj clcl

agu¿l por puntos de ll-tucstreos en cl río "'l-¿rchilt¿t" para la icle ntillcacicin de

l-nacroinvet'tebrados acuá1icos. reconocimiento clc los macroiur,ertebraclos. clasillcación de

los t¡acroinvertebrado encontraclos en los punlos de mueslreo registrados cn el río de

'l-achina. ulediantc herrarnienta de rcd clirsica (triangr-rlar o D-net)o red cle Surber.

1.2 PLANTEAN{IIiNTO DEL PITOBLENTA

Los problemas rclacionados con la conlamiuación dc las nras¿ls de ariua son c¿rcla r,ez

lnás Qrares v. collo resullado. las personas se enl'relttan al clcterioro clcl cstaclo cle los

orgallisl-l-tcls acr:áticos v a alllellazas cacla vez- ntás raras a los recursos. r\unque la detlaltcla

hulrana 1' agrícola de agua de alta calidad continúa creciendo. la cc¡ntantinaciin uru¿inica e s1¿i

prorocando la degradación de la calidad del asua r el asotanrienlo dc los reclirsos hídricos.

En las úhintas décadas. los ecosistcrnas acuáticos continentales han sido los rrás al'cctados

¡ror Ias actir,idades hurnanas. 1'los dcsechos induslrialcs v donróslicos h¿in acabado en los

ríos 1'. en últinta instancia. en el rnar. La relacii»t entre abundancia r distribución ha

aulnentado el inlerés en el estudio de los recursos hídricos (Escobar & Montova.20l9).

Actualmellte existcn rt-tuchas crausas dc la calidad del agua v la degraclacirin clel irioma.

incluida Ia regulación del fluio. los canales. la ocupación ribereña. la agricuitura. la industria

-v la urbanización. Los ecosislemas acuáticos sor-l cousiderados uno de los rccursos renovables
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r"r-rtis ir-r-rportantes para la r,id¿r. Sin embargo. las activiclacles hum¿rnas corl'lo Ia urbaniz¿tcitirt,

la agricultura. la industria y' la constnrcciiir-r dc cmbalses han provocado la clegraclaciórr

hidrolcigica dc los ecosistemas acuáticos. pror,.ocando canrbios signilicalivos elr sus

condiciones ambientales. af'ectando así a las comuniclades c¡r"re habitan en ellos (Chavez.

2022¡.

[,a contaminacicin del agua provicne de una variedad de fircnlcs. corno aguas

residuales domésticas. líquidos industriales. r,ertidos clc mincría ilegal en las riberas de los

ríos. depósilos de desechos en estanclues o ¿ireas abiertas cerca cle nranantiales naturalcs.

conteriedores de limpieza química para la agriculturr¿I. escorl'clrtías líqr-ridas cle la agricultura

1' la acuicultura. l,a producción de sustancias tó.ricas que dañan la r,ida de los organisn'ros

que viven o forman parte de los ecosislenras acuáticos es eu rnuchos casos la principal causa

de mortalidad de especies (llilaño.2023).

Los conlaminanles de nravor incidcncia en las aguas son biológicos 1 c1uímicos. r'

dcntro dc estos últimos. inorgánicos v orgánicos. Eslo va ligado incrorablenrenlc a

actividades urbanas y dorrésticas a trar'és de residuos sólidos. por a-quas residuales ncr

tratadas (ausencia de redes de saneamienlo y plantas deiruradoras. lbsas sépticas. e-tc.) ,r.

acti'n'idades industriales. Las aguas residuales son un¿r lirentc conlinua de en1'enledades, unas

de elcctos nrás rápidos y graves. corlo el cólera o el tilus. y otras menos ci'rdentes que actúan

a nrás largo plazo produciendo un debilitarniento de la población. Por ello. tanto por nrotivos

de salud pública como de protección del mcdioarnbicnte. la calidad del agua debcría scr el

objetivo fundamental de su gestión (,\rgentaria.2024).
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Debido alnivel cie urbarrización. c[ uso de la tierra en las cucr]ciis dc dlcna.je v la lirlta

de sistemas de tratamiento est¿indar. las lircntes cle agua dulce cn algunas ár'eas cstán

dcmasiado contaurinadas o degradadas para ser aptas para el cor-tsumo httmano o para

bcneljciat a las plantas o aninraies de enf-ernredades transu-iiticlas pclr el aguu. I)or las razoncs

anleriores, cor-no l-nétodo para detemrinar la calidad deI agr-rzr sc utilizan nracroinvctlebrados

acuálicos. algunos de los cuales difieren eu sll tolcrancia a las caractcrísticas del agLra

(li¡thentero¡tterct, Pleco¡tteru, 7'ric'ho¡tteru) ), otros como (('hirotuintítlue. Oligoqtlc/(.).!. solt

característicos de aguas contanrinadas con rnateri¿r orgánica (Prieto & Martínez.)022).

[,as emisioues de nue\/os contaminantes a r¡eces ocLlrren sin la posibiliclad de registrar

con precisión su ocurrencia. lo quc lleva al estudio de diversos rnétodos para detertrinar l¿t

calidad de las masas de agua. corno los indicadorcs biológicos de los organisr-t-tos acuáticos.

illcrnán et al. lUl0).

De acuerdo a los problernas antes l-nencionado detcmiuar los nir eles de

contanrinacicln nrediante invcrteblado es lundanrcntal. debido a que los nracroinr.er-tebraclos

carnl¡ian su habitad al ser contenidos ellos uruererl por estos son utilizados couro

bioindicadores. po1" lo que se debe de realizar r-nonitoreos cor-ltinuo en el río 'l-achina dcbido

a su uso couro fuente de agua polable para el canlóu Pedemalcs. en esta iilente de agua se

pueden obsen,ar claramente los principales problenras de contarlinación los cuales albctati

direclanrente en la calidad del agr-ra de este afluente 1o cual es a una problemática a nivel local

que proviene desde la cabecera del rio hasla su linal atrar,esando varias cotnunidades las

cuales cousurren el agua del rio aun conocierido que su c,alidad no cs apta para consumo

hurnano.
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1.2.1 IDE]'17'I T;IC'ACIÓN DIi VARIABLES

Variable indepencliente: C'alidaci clel agua.

Obsen'ación de la calidad clel agua por pur-rtos cle rnucstrcos en el rio .'-l'achin¿i par¿l

la identif icación cle macroinvertcirrados acuáticos. reconocimiento cle los

lracroinvertebracios. clasiflcación cle los nracroinvcrlcbrado encontrac'los c'n los

puntos de rnuestreo registrados en cl río dc fachina. rncdi¿rnlc hcrramienta clc rcd

clásica (triangular o D-net) o red de Surbcr.

Variables dependientes: N,1étodos analíticos.

Anáiisis de los parámelros tisicos. químicos 1' microirioiógicos.

o Reconociuriento cle los rracroinvertebrados acuáticos.

Aplicación de métotlos analíticos ,v análisis de los estudios biológicos como

a

a

indicadores dc la calidacl de agua del río ''-l'achina''.

1.2,2 PREGL|NTAS DE ilVVESTIGACIÓI{

Er la prescnte investigación se plantearon las siguientcs prcgunlas de invc:sligaci(rn

para llegar a la resolucicin de la problemática plantcada:

¿l-a calidad dcl río 'l'achina prescnta paránretros lisico-quínricos aplos para scr

consumidas por la población del calltcin Pedernales?

¿',Los desechos sólidos ¡' líquidos provenientes de las actividades del ser hunr¿rno.

pueden intervenir directarnente cn la calidad del agua'i
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¿,Cuál será el nivcl cle contaminación cluc posee el rio 'l'achina v cllrc tipo clc

macroinvertel¡raclos indicadores de detenlirrados paránletros se encuentran en este aI1uente

de agua?

1.3 t{IPOT'ESIS

FI0: La calidad dcl agua dcl río 'l'acirina. cvaluada mcdiante r.nac«rinvcrtebrados

acr-ráticos c índices fisicoquímicos. rnuestr¿r variaciones signilic¿r1il'as en relación con las

actividades antrópicas a Io largo de su curso.

Hl: I-a calidad del acua del río l'acl-rina. evaluada mediante macroinvertebr¿idos

acuáticos e índices lisicoquímicos. no rnucslra variacioncs signilicativas cn relacii»r con las

actividades anlrópicas a 1o largo de su curso.

1.4 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN

1.4.1 Objetivo generol

Hvaluar de la calidad dcl agua mediante nracroir-n crtcbrados acuáticos cn cl rio

"'Iachina'' Pcdern¿rl cs- NI anabí

a

L4.2 Objetivosespecí/icos

l)eterminar la cornirosición 1,' abundancia dc macroinr ertebrados acuáticos t-nediante

herramientas taronóniicas 1' cIaves es¡recializadas.

llvaluar las relaciones entre ios parámelros Irsicoquír-r-ricos ¡'la diversidad dc

nlac roirlr crtcblados.

Proponer medidas de nranejo basadas en los hallazgos para mejorar la calidad de1

agua dcl río 'l achina.

a

a
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I.5 Justificación

El70% de la superllcie terrestre est¿i cubierta por agua. Su inrportancia raclica en qllc

es responsable de la existencia de lodas las lbr.ras de vid¿i en la ticrra 1' cs1á clircctamcnlc

rclacionado con la calidad de vicla l-iumana. Pero. por paradójico que p¿lrezca. se trata de un

recurso lilritado. ya que solo el 1% dc su volumcn tolal cs agr-ra láciln-rcnte dis¡ronibie (llaclLrc

et al. 2016).

En este sentido. segirn L3aque et al. (2016) cl 80oz'o dc [a poblaciitt lt.runclial vive erl

zonas arnenazadas por la scgLrridad hídrica. r los más aleclados son 3.:100 nrillones clc

personas. casi todos perteneccn a países en desarrollo. por lo quc tlcuaclor se enconlrará cn

esla situación. La agricultnra represcnta el 7}oto de la extraccii»r de agua (C'ampoverde.

2020).

La calidad del agua en diversos ecosisternas acuáticos ha cobrado gran impoltancia

cn la actualidad debido a 1a infl-rencia antropogénica. por lo clue los paíscs desarroliados

desarrollan planes de nranejo de ecosister¡ras. ba-"ados principitlnrcntc cn cl uso dc ínclices

fisicoquímicos que brindan dalos inmediatos sobre el estado de los cuerpos de agua. Y en

base a eslos indicadores. sc fbrmulan reglas de gestión dc recursos. Por lo 1anto. el uso actlral

de l¡ioindicadores es cle gran imporlancia en la evaluación de ecosistel¡as acuáticos. )'ir rllrc

con ellos se puede evaluar no solo la calidad lisicociuímica. sil.ro larrbién la calidad ecológica

de todo el ecosistema (Pinzón ef al.2024).

l.os eltctos de la contanrinación de los ríos en zonas tc'rnpladas se han dcscritcr

antpliarnente durante décadas. pero se sabe poco sobre los cf'cctos de la conlatninación de los

ríos en el Neolrópic.o. Los r.nacroinverlebrados se ulilizan ampiianrenle conto indicadores



22

biológicos de la calidad de las lr-rentes dc agua porque sus cr¿tracterístic¿rs v rcquisitos

especílicos hacen que eslos organisrnos scan mu)¡ scnsibles a dir,ersas iullurencias. lrl nrellodo

de tratar a los nracrojnvertebrados como indicadores de la c¿rlidad clel agu¿t sc utiliza crr

Huropa desde hace aproximadanrenle r.rn siglo. Se han clcsarrollacio en toclo el nrundo r,'arios

sister-nas que vinculan la launa bcntóuica con la calic'lad del agLra (z\rroyo & Irnc¿ilacla.

200e).

Er-r el presente estudio se planteó evaluar cl rio l'achina cicl carrtón Pedernales. conlo

l-t-luchos otros cuerpos de agua. es Lrna principal lirente dc agr-rei para la población clel cantón.

pro\¡ee agua para consurno humauo. rieco. actividades produclir,as. siendo lundamental para

la ecot-lornía local. \:a sea a trar"és de la pesca. el lurisrno cl Ia agricultura. N4encioua

(Sarukhán.20i9) que todas las actividades hurnanas generan intpactos en la calidad dcl

l'l'tisl-t'to. inl1u1'e directamenle en la dilersidad v abundancia de especies ¿rcuá1ic¿rs. incluvendo

peoes. anlibios )r &r'es.

L)aclo clue el río 'l'achina es una lircr-rtc vital de aglra para la contr:nidad local v ur-l

hábitat crítico para dir,ersas especies acuáticas. resulta lundartrental evaluar su cstadcr

ecológico. N4enciotian Carrcra & Fierro. (2001) lc¡s macroirlrerle-brados. al scr or'ranisn-ros

sésilcs v altanrenle sensibles a las alteracioncs en la calidad del agua. sc prcscnlan collc)

bioindicadores idóneos para este propósito. Su capacidad para rel'lejar la calidacl dcl agua a

lo lalgo del tierrpo. surlada a la rclativa lacilidad 1, bajo coslo de su lruestreo. hacr-n de esla

metodología uua herranrienta valiosa para nlonitorear Ios efeclos de las actividades ltullranas.

coulo la agricuitura _r, la url¡anización. sobre esle inrpoñante ecosistenta.
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r.6 MAUCO T't-r(iuICO

I .6.1 Antecedcntes

Segúrn Cirávez (2022) quien realizó un estudio para evaluar la caliclad cicl agua

medianle la identillcación de rnacroinvertebrados acuáticos cn el tramo dcl río 'l-oritrio 
en

ciénaga Magdalena, Clolornbia. Se recolcctaron macroinvefiebr¿rdos en (; puntos

seleccionados del río 'l-oribio utilizando redes Surber. Sc rccolectaron ur.r total dc 1i26

ejernplares.642 en la época seca ),484 en la época hiurccla. 1' sc obscrvaron un total de 3(r

fanrilias morlblógicas (24 en la época seca 1' 26 en la época húmeda). Insccta es la ntás

común. con 32 cspecies. Odonata es la llás representatir,a. cor-l 7 r'¿rrieclacles. Iln ci-ranto a

tamilias, sólo cuatro (.i) tuvieron registrada rlrás de una variante: ('oettagriouitloe (5).

Cltironontidae (3). l.eptopltlebiiclaa (2) t, Tric'oritln'dac (2). Según los resLrltados dc los

índices de l3iological Moniloring Working Group (BN4WP),v índice EPI- (Ephenreroptera.

Plecoptera 1' frichoptera). la calidad del agua del tramo de monitoleo del río 'I'oribio 
en

Colontbia l,aría cn dif'erentes puntos v lromentos de nrucstrco. Io qLre indica cluc el eslado

getteral del tranro es de "crítico ¿r cueslionablc". Con base en la composición v cstrLrctLrra

observada de los macroinr¡eñebrados acuá1icos. podenros decil que existe cicrta lterturl¡ación

en el tramo estudiado dcl río l'oribio.

Pinzón et al. (202:l) evaluaron 1a calidad del agua dei río'foribio aplicando el índice

biológico BN4WP (Biological N{onitoring Working Cjroup) utilizando macroinverteblados

collo indicadores biológicos. F-l estudio es cle carácter descriptivo v re copila datos

lisicoquímicos,v de dil-erentes poblaciones dc nlacroinvertebrados en tres estaciones

establecidas en el curso bajo del río Toribio durante dos períodc¡s llur.iosos anuales (uno

húmedo )'otro seco). Para ello se obtuvieron. idenlilicaron l'clasificaron nluestras. v luego
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se utilizó el índice IlN,lWP para clcternrinar la c¿rlidad ccolcigica del ccosistcma. De los clatos

obtenidos del muestt'eo. uno de los más clestacables cs la riif,:rencia de niacroinrertebraclos

en las dos estaciones estudiadas (seca y húnteda) y cónto estas condiciones alectan [a

presencia o ausencia dc estas especies.

García & Enclara. (2022) cvaluaron la calidad del agua del río Alhaln§raclo en

llcttador entre la provincia de Pichincha v Napo utilizando m¿icroinvertebrados bcntónicos v

paránetros lisicoquímicos. N4iden los siguientes índices. r,arios ínc'lices cje los Ríos Altos

Andes (IMIIERA). índices li¡thentetn¡)leru y 7'richoptert¡, inclice Iliológico Andino (A13l; 1,

Grupo de 'frabajo de Bionronitoreo'Íuclice Ilxperinicntal dc F:cuador (BMWPiE(.tj). Análisis

de Conrponenles Principalcs (PCA) Análisis de Correspondencia Canónica (,\C(.)para un

período de tres nteses (enero ¿r marzo de 2019). Se recolecl¿rron 1993 ejernplares. La nravoria

(80%¡ fueron C'hironontitlac. lo,s nteno,\; l-octc'hiduc..ls'tcritluc ,t, [.c¡tto:oiduc (0.0570). ]VIás

del 909'o son recolcctores de ntacroinvencbrados. PCA 1,;\CC cleterntinaroll quc la

proporciÓn de sólidos suspendidos totales con respecto a la rnavoría cle los taroncs era nta\,ol..

l-a caiidad del agua se calillcó de pobrc a moderada 1' los resultados c1e los indicadores

biológicos llcron sensibles a ¡raránretros flsicos v quínricos conro e1 orí!.cno djsuelto. Ia

demanda bioquíntica de oxígeno 5 (DBOS)¡ la derranda cluímica cie oxígcno (DeO). \/aria

segr-ut las eslacioltes clintáticas.

Yunrbo et al. (2018¡ detcrminaron la calidad del agua en puntos seleccionaiios clel

río Paján en la prot'irtcia de ir4anabí donde sc inslaló una planta de tralamiento biológico dc

aguas rcsiduales (PTBAI{). Realizaron este estudio de nor,ientbre de 20l6 a enero dr'2017.

Se delectaron cualro especies de insectos. Mucstreo ¡' análisis fisicoquímicos asuas arriba.

¿rguas abajo i'a la salida del P"lllAR. Se idcntillcaron firrnilias de inscctos 1,se calcularon los
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índices IIllr )'llMWP. Se recolectaron ii¿[9 cspecies cle insectos pcrtenccic-ntcs ¿r l0 (rrclenes

-v 35 lamilias. l,as lar-nilias nrás abundantes fircron Chironotnirlue (t)iptera) v liphcmerodoe

(E¡thentero¡ttera)- sin dil'erencias entre f-arnilias (p > 0.05). Se denrostr'ó c1r-ie los indices IIIF

y BMWI'}eran 6.7 y 55,3, respectivamente. sin dil-erencia estadística. .[unto cc¡rl r-rn nivel ba.jo

cle oxigeno disr-relto (rango: 3,5-3,75 rlgil¡y un alto niveI de sóliclos clisuellos tolalcs (rango:

1500-159.1mg/l). sc demostró que esta suslancia varía cri calidad de nontral a alta. Sorteo dc

estudio.

1.7 Bases tcóricas

1.7.1 Cuencu hidrogrdficn

Llna cuenca hidrográlica cs un árca de la supcrlicie cle la Ticrra donde las gotas dc

lluvia tienden a apuntar hacia la rrisr.na salida de un sistema c1e llujo de agLra. l.os líniites de

la cucnca fbrman la llamada "cucnca". r-lua línca in,aginaria que couccla la cinra dc las tierras

altas del país. ¡'' el agua fluy'e por las ladcras dc estas tierras allas hasla las cabcccras

principales (lnstitr,rlo N,lericano de 'f'ecnología dcl Agua. 2019).

1.7.2 Aguo de los ríos

Aunque los ríos rellresenlan sólo una ¡requeña f}acción (0.4q?¿,) del acua dulcc dc la

'l-ierra. desempcñan un papcl importante en el sustento de la r ida en 1a 'l-ierra 
¡, cl desarrollcr

Irunrano. De loda el agua dulce Iíquida superficial del ntr-urdi>.e\87oÁ sc encuentra en lasos.

el 11% en pantanos 1,'sólo el?o,'o en rios. i,os ríos sc¡n ccosistel-nas increíblenrenle dircrsos ¡,

productir,os que contribuverr al crecir-niento econónrico. la seguridad alinlenlaria r, el

bienestar hur.nano. Por ejenrplo. el lrondo l\4undial para la Naturaleza (WWIr¡ estirna que 2

r-nil millones de persouas en todo el mundo dependen directamente de los ríos ¡rara obtener
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aglta potablc. y 500 millones dc pcrsonas (alrcdcclor de I dc c¿rda l-l pcrsonits)r'ivcn cu clchas

lluviales, que son topogralias tritingulares lbrmadas por ríos. Bocas. Y clependcn cle sus

sedirrrentos (Or"ganización de las Naciones Unidas. 2022).

[r1 agua de los ríos cronstitu]'c Lm imporlantc sun-lil'listro. sc lclaciona cou cI riego c]c

cultivos. la nutrición hurnana. sin,e cor-no c¿rnal de nrercancías cuando su caudal lo penrite.

a)/uda a impr:lsar la economía de un país o región. e incluso cvalúa su existencia 1,a1.uda it

geslionarla. Dc esta mar)era. se cvaluarán los rnacroinvertebraclos acuáticos 1, sc crcarán silicls

dc muestreo para ellos (l\4ors¡' & Cialat. 2020).

1.7.3 Calidad del ogua

Sc han evaluado que los ambientcs acuá1icos prescntan bucnas características.

presentan características natLlrales leconocidas 1 dcsarrollan conrunidades xrlltslas v

divelsas caracterizadas por macroinvertebrados. I-os rnacroiuvertet"rrados acuá1ic<)s sor-l

orcanisrnos que sc acll'¡icrcn a microhábitats conipucslos llol'plaritas acuáticas. rocas. troncc-rs.

terrenos subrnarinos I'seclinrentos. proporcirxraudo sistcnras de agua llLrida 1'cluicsccr-rte- cn

el lbndo submarino (Pórez.20i6).

Para deternrinar si el agua está contanlin¿ida )' es apta para cl consluro hun-iano o para

actividacies como cocinar. 
"r-.r.n.lut 

conrprencler la clinállica social ¡' la inr¡rortancia cJcl

agua para garantizar la calidad de vida desde una perspectiva dc salucl pública. []sto es

especialmente imporlante en las zonas urbanas. donde la genle suele consumir alimentos

preparados en restauranlcs o establecimienlos inlbnnales. li-, n...r"rio r.nalrtcncr el agua en

ciptimas condiciones. el valor del agua para ia supen,ivencia de todas las espc-cies. cstos
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programas plleden pronlover conrportalricntos sociales cncanrinados a la protecci(rn c1e

embalses naturales .v artificiales (Grises et al" 2022).

El tómino "biocalidad" surgió al evaluar la calidad del agua mediante el cstLrdio c1c

la composición 1, estructura de las cornunidadcs biológicas en un cucl'po dc agua. Se

considera quc un n-redio acuático es de bucna calidad biológicn si prcsenta c¿iracteríslicas

ltaturales clue permiten el desarrollo de su comunidad biológica característica. Esta cualidad

está estrecltantente relacionada con el uso flnal del asua: clranlo u-]ayor cs l¿r cliversidad

hídrica. mejor es su calidad biológica (Medina et aI.2018).

1.7.4 Evoluaciótt biológica de lo calidad del oguo

Debido a la gran cantidad de inlbn-nación qr-re se puede obtener a trar és de los

organisr-l-los acuáticos. el uso de indicadores biológicos para er,aluar la calidad clcl asua est¿i

aunrenlando en lodo el ntundo. I.os dos srupos de organismos dc asua dulce ntás r-rlilrzados

son cl fitoplancton y los peces. y aurlque exislen algunos traba.jos que rer elan su Llso. slrs

conrbinaciones aún no han sido ampliamente ntilizadas (Gr>nz.ález e1 al. 2022).

[,os rrc<todos nrás colrunes de moniloreo cle la calidad del agua inclul'en prucbas

fisicoquímicas ¡,bacteriológicas. pero estos nrétodos tienen algunas lrnritacioncs.

especialrnente en ecosistemas dondc las condiciones topográflcas e hidroliigicas carlrbian

rápidamente -\r no penriten la er,aluación de cambios temporales o 1a integración dc dif'erente s

lactores arnbientales (García e1 al. 2017).

La gran ma1'oria de los macroinvertebrados acuáticr-rs (alre dedor de1 809/r, )

corresponden a grandes crupos de artrtipodos. r,enhe eslos inseclos. especialmenle sus
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fbrmas lan,arias. son los m¿is nunrerosos. Para recolcctar la biot¿r propian-rcr-rtc dicha. se

rnidieron 25 m paralelos al río coll una cinla métrica. se determin¿rrou alcatoriamente

lransectos pelpenclicularcs a la línea de costa en la cinta rnétric¿r ¡' se tomaron réplicas

clelemrinaclas en e[ diseño de muestreo. L,os organismos más diversos en dil'erentes biotopos.

matrices de fbndo (cascajo de piedra. alena. r,egetacicin. etc.)" macró1ltos. nralrices

altihciales deben recolc'ctarsc cn áreas v períodos de tiempo sullcientenrente rcprcsentativos

(1.ópez. 2006).

1.7.5 ittdices biológicos

Los inclicadoles biológicos sintetizan inlbrmación clel ureclio cluc habitan. su iiporte

al diagnóstico de la calidacl ambiental de los ecosisler-r-las acuirticos rcsulla un conrplenrentcr

indispensable cle otros tipos de mediciones corlro las que brindan los paránrctros tisico-

quínricos. Su uso como bio nronitores ¡ruede scr consideraclo. además de Lrna hcrra.micnta de

evaluación ambicntal. un potente nredio dc comr,rr-ricación. Los indicadores biolcigicos

permiteu detectar la aparicicin de elclrent(.)s coutal.niuaulcs uuevos o insospechados. incluso

en bajas concentraciclncs. )'a qlle rnuchas sustancias se acumuian en cl cllcrpo dc ciertos

organismos (bioacurlrulación) r'por 1o tanto analizar cstas couccutraciones c1r csos

indicadores puedc rcllejar cl nivel de conlanrinación ¿rrriricnlal ((iólnez c1 aI.2020).

1.7.6 Bioindicodores

l-os científlcos Spanh y Sherrv descrilricron indicadol'es biológicos en 1999. Como

si fueran específicos. i:stcls indicadores biológicos son capaces de responc{er a la acurrulación

de contarninantes anles que los indicadores artificiales o abióticos. los bioindicadores

arnbientales son acluellos organismos lir os los cuales" gracias a sus características



29

ecoiógicas. cueulan cou Llil¿l elcvacla scnsibiliclad a los di[trentcs cambios ambicr-rtales clue

se dan en la naturaleza. reaccionando ll'ente a cllos conlo si clc estírlrulos especíllcos se

trataran (Irernández, 2024).

LIna buena especie u organisn-ro bioindicador puede considerarse un organislnr) ril¡c

tiene baja tolerancia -v alta sensibilidad a los carnbios cn su entorno dc l'ida 1'. al igual clue

estos organismos. se puedc observar rur clctcrioro fisiológico clcspués dc Ia erposición a

divcrsos cambios o cambios cle contaminación ('llilaño. 202i).

La ventaia de utilizar indicadores biológicos cs clue es posible er,aluar el estado

ecológico delrío etr un dcterminado período de ticnrpo r obscnar su desarrollo a lo largo del

lienrpo. Para ello se utilizart organismos sensibles ¿il camtrio. cluc indican principah-r-iente la

presencia de contanrinantes o cambios en sus ecosistcrnas (García et aI.2017).

Los indicadores biológicos o bioinclicadores son organisnros utilizados para eraluar

carlbios en la calidad anrbiental debido a tensiones naturales o antropogeinic¿rs. lrl estLrdio dc

un ob.f elivo biológico también cambia su estado nalural. r, estos canlbios pucden detectarse

para delerrliuar la salrid del medio anrbienle. Para clue Ios organisuros ¡rucdan usarsc conro

bioindicadores. seneralnlentc debeu cumplir ciertos cliterios. los organismos candidatos

cleben estar fácilmentc distribLridos ¡' ser accesiblcs. de ben tene'r' cierlli inr¡rcrltarrcia ecológica

¡' social 1,. pref'eriblentente. dcben ser grandes. longevos \ capaces de acunrul¿rr v concentrar

c¿rnlidades delectables de contaminantes: sin muerte (Vit,arelli. 2024).

1.7.7 ll[ac:roittyertebrodos

Los macroinvertebrados son aquellos visibles a sirnple rista o capturados por una red

de unas 125 ¡rm. []sta distinción es relativa v a veces arbitraria. lo quc nos pcrrnite deliriir
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t¿rxonómicanrente a los nracroiuverteblaclos con ura\,or ¡trccisión. lrste grlrpo cst¿1

rcpresenlado en nruchos lllos de anirralcs. incluidos: artrópodos. r-r-roluscos. ané[iclos.

platelntintos. 1, nentatodos. Sin embargo. cabe aclar¿rr cluc algrnros nricmbros dc estos frlcls

sott t'llicroscópicos, por Io que se consideran Lur glllpo cle nreiof'auna (nricrocrustáceos )'

micromoluscos. r'nuchos anéliclos ),nematodos. etc.) (Hanson cr al" 2010¡.

l-r1 manejo dc los macroin'u'el'tebrados acLráticos es un nrótoclo para desarroilar

evaluaciones de 1a calidad dei agua al interf-eril con la tolcrancia de las caractcrístic¿rs ciel

aguer. algurtos organismos son scnsiblcs (E¡thentcrotr¡leru,-l't'ic'hoptcra) 1,otros. por e.icrlplo

(Chironotnitlue. orden Oligoc'lta¿l¿/). sou organisnrrrs r'specialcs en cuerpos cle agura dc

materia orgánica (Giacontetti & Ilersosa. 2006).

Eslos sort excelentes indicadores dc la calidad del agua 1. al usarlos para el nror-litoreo.

podernos obtetier una imagcn clara del estado del agr-ra. Algunos altjnlalcs llecrsitari agua dc

alta calidad para sobrevivir. mie ntras clue otros prospcran incluso en conciicioncs

colttalrinadas. Por c'iemplo: las moscas dc piedr:r só1o vivcn cl.] agua lirnpia r dcsaparcccn

cuando el agua está contaminada. Por el contrario. las lan'as de algunos sus¿lltos Ll otras

nroscas pueden sopoñar la contaminación t'reploducirse elt agua suci¿r. A nlcdida qlle estos

inseclos ntaduran. se convielten en insectos voiadol'es portadrlrcs dc cnf-crnteclades (C.arrera

& Fiero. 2001).

En ríos. arro)'os u otros cursos de agua se pucden encontrar dilerentes conrlnidades

biológicas. en 1as quc se pueden distinguir rracroinr,'ct'tclxados. es decir anirnales quc se

pueden observar a simpie vista. en promedio varían de 0.-1 a 1.0 ntm. son heterogerneos. l-a

rnavoría de los cientíllcos los consideran los nrc'jores indicadores biológicos de la c:alidad del
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asua. no sólo por sLr t¿unai-ur l,distriirLrción gcncralizad¿i. sino Lanrbién porqLrc tiencn uu ciclo

de vicla relativamenle largo. listán adaptados ¿r las condiciones anrbientales. es clecir. tienen

dil'erentcs intervalos dc tolerancia a las condiciones ambicntales acuirticas^ cluc penr"ritcn

evaluar el impacto de la actividad irunran¿i diaria. [,os m¿icroinvertebradc¡s acu¿rticos

proporcionan infbrm¿rci(ln dc tr¿rvcctoria espacioter-nporal- cs dccir. l¿r infirrnraciirn sc

acunrula a 1o largo del ticnrpo (lt,ledina ct al. 2018).

1.7.8 Tipos de red

[)e acuerdo con (I,ópez" 200ó) exislcn varios tipos de recles que pueden ulilizarse pala

c¿rpturar r.lrac:roinvertebr¿idos cou'ro indicadorcs dc la calid¿rd clel agna. A continuacióll. sc

dcscriben tres tiltos clc nlallas:

I{ed tipo D: recorricndada para limpieza en z-onas c1e agi"ras poco prolirndas i'adaptada

a contlicioncs irregularcs cn ribcras v rccodos. Sc llcr a a cabo Lln nrlrestreo intcnsivo ¿i 1o

Iargo de arnbas orillas durantc c,ada l0 nr l.a rcd consta de un ¿rsa (de 1.,5 a I rn dc largo) (A)

hccira de nrctal. nradera o plástico relbrzado v Lul marco cluc sosliene la red dc 20(l a -100 mnr

dc ancho.200 a 300 nmr de alto 1' 100 a r00 nlrr de hombro. (i]). i-a rc-jil1a clcbe estar liccha

de un nralerial rcsistentc al dcsgaste con un tar-naño de potr dc i00--500 ¡-rrr. l-a rcd es1¿i

cosida sobre' una lona duradcla ¡ lijacla dc lorma scgura ¿il marco.

Ited de mano o pantalla: I nrelro cr:adrado c1e malla cie 5tl0 ¡rm sr-rjc1a a dos mangos

de nradera o alurninio. LJna persona se irara conlra c1 l)Lrjo clc agua y soslicnc 1a rci1. mientr¿rs

clue la olra retira el sustrato con los pics o las rnanos en la dirección del llujo de agLra. Lll

malerial queda atrapado en la rc'jilia ),se rcconlienda repetir esla operación hasla cubrir un

área de 6 nr2.
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Rcd surber: Consta de dos marcos cuadr¿rdos c1c hicrro o aluminicr de i0.5 crn de

lar"go de cada lado. url marco se Lrtiliza para delinir 1a superficie a nrnestrear (250 cm2) 1,'el

otro marco sostiene la red. IJn la posici(rn de trabajo. cuanclo cl¡s rnarcos están en ángulo

tecto cor-l dos su.letadores. 1a rcd dcbe tener aprox. N4idc 70 cnr dc largo v cl cLrello es1¿i hecho

de un material más pesado. corlro lona, pala evital qllc se desl-ril¿rche. I)urantc cl muestreo. la

red se coloca en cl lccho del río aguas ariba v la malriz de roca en el árca dc Sulbcrnct sc

lava bajo ei agua para que los organismos remolcados queden atrapados en la rcd 1 la matriz

deba alejarse a pic para scr libcrada la biota prcsentc.

1.7.9 Litilización de los tttucroin"-erÍebrudos

[-os rnacroinvertebrados sor-l ios orsanisnros nlás utilizados en estudios rclacionados

con la contanrinación de los ríos como i,r'Ai.naor., dc las concliciones ecolósicas o dc Ia

calidad del agua porclue: son relativanrente scdentarios. ticncn poca movif;Ortl r ser \erl

directamente alcctados por las ciescargas zr los clrclpos dc agr-ra. lienen ciclos de irda largos

en colrparación con otros organismos. . lo qr-re permite estudiar los cambios que oculrcn

duranlc un 1ai'go período de tiempo. en cor-r.junto cubren un amplio especlro ccológico r'

lienen un tarnaño accptable cn cLrlryaración con otros nricroorganismos (Par,ón.2012).

Los macroiuvcrtebradcls acuáticos sirvcrl cor')ro indicadores de 1a calidad del a{rua

para esludiar v monilorear los el'cctos de las actividades humanas en ríos 1' estr"rarios. Es un

medio para apo\¡ar a ias cou'runidades v organizaciones locaie-s en las actividades de

conservacjón de 1c¡s ríos (Carrera & Irierro. 2001).
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CAPÍTUI-O II

2 DESAr{IroLL0 Mr,rr'rlD01ó«;rco

2.1 N{étodos de investigación

f:n el presente tlaba.lo de invcstig¿lción se airlicaron conocimicntos 1, técnicas cle

obscrv¿rci(»r por nrcdio de parámctros ), guías cle nranejo. bas¿indosc cn los nrótodos

cicntílrcos cstablecidos para identillcacicin 1'evaluiición dc estas especics clLlc sor-)

bioindicaclorcs para la calidad del agua.

2.1.1 Lr¡calizución

La presente investigación se realizó por la nrta de Spondl,lus en el río 'l-achina.

r-rbicado geográficar-nen1c entre 1a comunidad clc 
-i-achina pcrtenccicnte al cantón Pcclcrnalcs

en Manabí.

["iguro l. Loc'uli:aciritt tlal ensu¡'o

I:-uente: (Google ilanh. 2020) I-r¡t'oli:ac'itfu del cn,\e.\,o

)
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, {Parcera
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r6aqÉ i".)ther;És
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2.1.2 L,bicaciótt geogrrí.f ica

[.a prescnte inr,estigación se realizó cn ei rio 
-l"achina 

del cantirn Pcdcrnalcs. L-lbicado

gcográflcarnentc entre Ia parroquia cle pcdernalcs. cc»'nr-u'ridad 'l'achina perter-]ecicntc al

c¿rntón I'cdcrnales en Manabí. cn las coorclenadas [.atituc1 0" "0.0,5(r6.1", - l-ongitLrd "'-

80.03930" O colt un alcancc ck: 50 ln.

2.T.3 CARACTERíSTICAS AGROECOLÓGICAS Y EDAFOLÓEIC¿,5

Tabla l.Caruc'terí.¡/ic'ct.s' clitnúlic'ct.s' da lu e .s'f ctc'iritt ex¡tcrintcnf ul Lu/itttd 0.

Características

Prccipitación nledio anual 800 - 1.200 mm,/año

Ternperatura mcdia anual 2-l - 28 "C

Humeda«l relativa ¿rnual 86.77%

Heliofania anual 20.39%,

Iivapornción [i7.38 nrl

Iruentc: Datos proporcionados pol lCustodio. 1020) de Ias características

a-uroecológicas de I área cn estudio.

2.2 MÉToDo Y TÉCNICA DE LA INVESTI(;ACIÓN

2.2.1 Xíétodo de inyestigación

l-ln 1a prescnte invcstigación de car¿icter erperimcnlal se aplicii una rretodología

cualitatit'a-cuantitaliva y obsen,acional. dollde se aplicaron técnicas r, cot-tocintjentos claves

para evaluar de la calidad de1 agua mediante nracroinvertebrados acuáticos cn el río

"T-achiria" Pedernales- lVlanabí. t¡tilizando redcs ti¡ro D 1' para la identillcación de los

lracroinvertebrados acr-ráticos se utilizó el manual dc guía de lracr<lil-n'ertebrados acuático.
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2.2.2 I'éctticos de oplicación

[.as técnicas riue se ernplearon en la investigacirin lueron dircccionadas a trar'és dcl

corlocit-niento cientíllco -v técnico para realizar Lura corrccta cvaluacirin dc la caliclacl dcl asua

nrecliante indicadoles c1c macroinvcrlebrados acu¿iticos cn cl río "-l'achina" a cor-ltinuación se

dcscribcn las 1écnicas aplicaclas:

Estudios cuantitativos: Se utilizó eqLripo de r-nueslrco como las redes de Surbcr o

tipo IIess para el rnuestrco del área dctenrrinada (rio) dentro de la invcstigaci(rn. lilnbién sc

utiliz(r la red tipo D con una adtrptación para el control clel área nruestreada. par"a la

recolección de uracroiuveñebrados, los cuales lureron presen'ados )'se transportaron al

laboratorio donde lleron separados del material vegetal usaudo una lupa o ur-r r-nicroscopio

de disecciórr 1,. los resultados fueron expresados en cantidacl porntetro cuadrado (+inlr).

Adicional se utilizo índice cle Shanon-Wiener indica la presencia cle un área dir ersa

cn el predio estudiaclo en esle caso 1¿rs parcclas experinrcnlalcs cslr:diadas 1 c1 ínciice dc

Sirnpsot.t rnediante cl cual se representó [a plobabilidad de que dos individuos. clentro de un

hábitat. seleccionados al azar peflenezcan a Ia misma especie. de fbnla clue ntecliante este

índice sc detenninaron las especies existenles en las árcas dc cstr"rdio v sc i'lgt"rlparon de

acuerdo a las lamilias.

2.3 DISEÑO DE LA INVE,STI(;ACIÓN

Se Lltilizaron los eciuipos para rccolccción dc nrucslras cort rcdes tipo D. redes

ntanuales dir"ersas e'incluso coladorcs de cc'rcina se utilizaron con el obictrvo de rcgistrar la

mavor cantidad de taxa. cs posible usar varios tipos cie rcdes o recolectar los organismos
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clilc-ctan-lcntc dcl sustrato meciianlc el uso dc pinzas entomol(rgicas. I{ccolectas dircct¿rs s()ll

in-t¡rortantes para poder obtener acluellos organismos qLle sc enclrentr¿ur fircrtemerite

aclheridos al sustrato. cor-no las larvas de Pclro¡tltlla (l.epidoptcra) r.'r,arios tricóptcros. con-lo

I 11:cl v n,r, ¡ ¡, rl o e 5,,Yi ¡tlt rt c c n / t' o n i c{ u a.

2.1 DISEÑO Y I-]NIDAD EXPETTINTENTAL

2.4.1 Diseño ExpcrimenÍal

Para el discño clel cxperimento sc establecieron tres punlos dc rnuestrco (unidacics

c.rperitlentalcs) clondc se recolectaron los r.l1¿rcroinvertcbrark¡s acuáticos llrcscntcs cn cl rio

'l'achina dcl cantón Peclernalcs. ¡rtilizando un¿r nralla Suber dc tipo D de 50() um. Los datos

lircron tomaclos cn cualro ocasiones (agosto. scplicmbre. octLrbrc). para cl ariiilisis c1c clatos

sc utilizó el programa iNITOS'fA'f.

2.4.2 lÍúeriules .1, equi¡tos

Tabla 2. -\ ltttt't'itth'\ .1 ('(1¡li/)(,\

Descripción de materiales

Red de Surber 500 rrnr

[.upa

Pinzas

Frascos plásticos

Librcta de campcr

Guantes

Botas

Alcohoi 70%

GPS

Medidor de conductividad digital HQl4d

\4edidor de pli
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lVlanual de gLria de macroinvertebrados acuáticos

Cerniclor plástico

Frascos cie viclrio

[ilal:ot'udr¡t' ¡tor tlu/or' (lleru ,\1, 202]l

2.5 Variables de respuesta

2.5.1 Í/uriuble inde¡tenrlienÍe: Colitlod del ogtru.

r Observación de la caliciad del agua por plu-ltos de nruestreos en el río " l-achina para

Ia identifrcación de nracroinvertebrados acuáticos. recor-locinrienlo dc 1os

rnacroinve (ebrados. clasificación dc 1os macroinr.cr"tebrado encontraclos en los

pulrtos de rnucstreo registlados en el río de I-achina. mcdiante herranrienta de red

clásica (triangular o D-net) o red de Surbcr.

2.5.2 l/oriables dependienfes: ll[éÍodos ottulíticos.

Análisis de los paráretros llsicos. c1r:ímicos r nricrobiolireicos.

Il.econocimienlo dc los utacroiuvcrtcbrados acuáticos.

Aplicaciirn de n.rétodos analíticos -1'análisis dc los cstudios l¡ioló{ricos conlo

indicadures de Ia calidad de agr:a dcl río "-l-achin¡r".

2.6 Nlanejo del ensayo

2.6.1 Tomu dc pcrúnrefros.físico-químicos medición in siÍu:

Se utiiizarc)n para rnedir la calidad del agua son: flsicos transpalcrcia o su contriil-itr

turbidez. color. olor i, sabor. conductividad elócllica que indicó la cantidad de iones salinos

disueltos. lernperatlrra. radiactividad. pI I. acidez. alcalinidad. aniones conto cloruros.

sullatos. fluoruros. t'iitratos. dureza. rnctalcs couro liierro. n-ransaneso. coble r- ziltc. DIIO.

a

a

a
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DQO y olras sustancias t(rxicas inorgánicas y orgiinicas. L.as re¿rcciones cn los organisrros

vivos sólo son posibles dentro de un rango restrin-uido de ptl.

2.6.2 Selección del dreo de muestret¡

La selección de los puntos de rnucstrco se rcalizci mccliantc r¡so de sistemas de

inlbmación geogrirlica.\, recorridos ¡rrcvios por el área clc influencia de ia nricrocuenc¿i. de

este nrodo se establecieron 3 puntos dc r-uuestreos. icicntiflc¿icios de acucrdcl con las zouas

estratégicas. uso de agua )' lacilidad dc acceso.

2.6.3 ldentific«ción le las especies

I-a identillcación de r-nacroinverlebrados sc elbclLró a nivel laxonónrico dcl ranso dc

género o l-amilia de manera cualitativa. en l¿r cual sc asigna un punta.je qlrc \a dc 1 a 10 de

acuerdo con el nivel de tolerancia de los dil'erentcs srupos a la contanrinación. i,a

iderntificac:ión de orsanismos se lo realizó con a)'uda de clavcs taxonónricas esirecializadas

para la legión entre ellas 1a guía cle identif rcación de especie s. con las respcctir as

c¿rracterísticas de Ios nracroiur,ertebrados acuirticos.

2.6.4 llluesfreo e iderttificoción de los tnocroittvertebrudr¡s acudticos

Para la colecta de macroini'erlcbrados. se aplicó el nrétodo riipicio dc nruestrco par¿1

un solo hábitat. r"rlilizando una rcd de Surber dc captura tipo D de l2 pulgadas por 2,1 pulgada

1, ojo de nralla de 500 ¡im.

Se rcalizaron 4 réplicas durante el período de agoslo a noviembre de 202^1" los

t-nacroinvertebrados luerou recolcctados con Ia red tipo Surber de -500 Llur. remo\rienclo cl
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sustrato cou cl pic dcntro c1e. un espacio de 30 cm x 40 crl. para los sr"rstratos clurc contieneu

arena y grava o removiendo manualmente los cantos rodaclos con cliárletros ma)'ores a 2.-5

in. i-as muestras se tornaron en Lin tramo cic la partc baja. meclia y alta dc los puntos cie

monitoreo estal¡lecido. buscando dif'erentes sustratos couro areu¿i. grava. cantos rociados 1'

r,egclación.

EI tiempo de monitorco el1 cacla punto 1ue cic 30-40 mir.l-rtos. distlibuidos

proporciot'talrnente cn lunción dei área de cacla sustrato nrucstrcado. C'acia l-nucstr¿r. se limpió

en campo cxtravcndo las hoj arasc,as. piedras grandes u otros clementos clue no lueran c1e

interés. para esto. se liizo una linrpieza rnanual a nlcdida qLrc st: realizaban los arraslrcs y

lucgo se pasó la nlLtcstle por Lrn taniiz de 10 ccntíure1ros. las mueslras recolectaclas 1r-rerou

transportadas al laboratorio en botelias dc plástico v boca ancha previanrcnte rotulados cor"l

la infbrntación del punto de muestreo. Pala la preservacirilr dc los cspe cínrcnes se utiliz(r r-rna

solución de alcohol al 70%'. IJna vez iclentificados v scparados los dil'erentcs grLrpos

taxonórnicos. las muestras l'cpresentativas de cada espccic sc l¿rs colocan en ll-ascos con

ar uda de pinzas entor.r-ro1ógicas. etiquelándolas con tinla indeleblc con Ia inlbrnración del

lugar de recolección. número de muestra. nonrbre cientillco- la 1'cch¿r v nourbrc clel

clasillcador a continuación se describen las ordenes de nracroinvertebraclos enconlraclos:

Orden Coleoptera: Constitu¡'en un orden de inseclos holometábolos. presenta picz.rs

bucales de tipo masticador i,' el prinrcr par de alas translirrmadas cn unas estructuras rígidas.

denonrinadas élitt'os. que prolegen la parte poslerior del tórar. incluido el sesi¡ndo par c1e

alas. 1, el abdou-ren. Presentan una elron.ne variabilidad nrorfblóeica. pueden cualquier

hábitat. incluidos el dr¡lceacr¡icola ¡,elnrarino. aunquc cn esle último su presencia es míninra.

Eltarrañooscilaentrelos0.3mnrdealsunos ['tiliidue vlos20cnldclasirenlbrasdeT'ituntt,s
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gigunteu.\ .v Xixulhru:' ltet'os. Irl cr"rerpo prcscnta los tres lugnttts'característicos dc los

insectos. cabeza, tórax,v abdomen. si irien. clebido a la existencia cJc un plarolr)r'r¡.r cttbicrto

por los élitros- el cucrpo parecc clividirsc en Lura partc anterior !¡ una postcrior bajo los élitro,s

(lnscctario Virtual deI Peñón clc Ifirch. 2024).

I,'igut'u 2. (h'tlen ('oleóptaru

Iruente: (Google. 2021) Orden Colcóp1era

Orden Díptera: Orden de insectos neopteros. cndoplerigotos Lllre inclur,c grupos tat-t

conocidos conro las nroscas v mosquitos. adcmás de muchos olros. Car¿rcterizaclos porcllle

sus alas posteriores han cprcdado reducidas a Luros cirganos llanrados haitcrios o balancincs.

que no se utilizan para volar. sino para rnantener la estabilidad 1 la dirección durante el vue lo.

conro indica su r-ronrbre cieutílico (Di¡tlu'cr. gr". "dos alas") posccu sólo dos alas nrenrbran()sas

1, no cuatro conlo la gran mar,oría de los Inscctos. Son inseclos holor"uclábolos con

nlelamorlbsis completa que nornralrnenle inclu¡'e cuatro f¿lses: huer,o. larva. pupa ) adulto.

El núrmero de huer,os por puesla es ertrernadar-ncnte variablc según la especie. dcsde 6-8

huevos hasta poder llegar a poner varios miles de hucvos. l-as lan,as tai'clari¡n más o urenos

tiempo en salir, dependiendo de la especie r de las condiciones anibientales (lnsectario

Virtual del Peñón de lfach. 2021).
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lrigtrru 3. Ortlc¡t Dípteru

Irucnte: (Googlc. 202-+) Orden Díptera

Ordcn Efemeropter¿r: Son insectos relalivanlente prinritivos. con r.ura scrie rlc

rasrIOS ance slrales que probablernente estal¡an presentes en los plirneros inse ctos r oladurcs.

conto colas largas v alas que no se pliegan sobrc el abdonren. Sus ctapas innraciuras solr

lbrnras acuáticas de agua dulce clue recilrcn cl no:rbre de ná¡ades o ninlas. cu\a ]rr's5s11gi¿

inclica un arnbientc limpio. no contanrinado. Son los úuricos insectos quc pasalr por una lase.

el subir-nago. en la que son lerrestres. )ra poseen alas 1' son capaces de volar. pcro aún no han

mudado al estado de inrago o adulto sexualmente rnaduro. Eclosjonan en primavela u otoño.

en gran núrnero (Naturalist. 2025).

*'{ñ
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l,'igtrt'tt 1. Orcle¡t l:fetrteropteru

l;uerite: (Google. 20?1) Orden El-cnreroptera

Orden Odonata: Orden cle insectos hemir-nelábolos cluc inclur e a los conrírnnrentc

conocidos como libélLrlas ¡, caballitos det diablo. [-os adultos poseen la c¿ibeza más anch¿r

que el resto del cuerpo. ojos voluminosos. aulenas redr"rcidas. cllatro alas l'ner-nbranosas

lransparentes y surcadas dc gran cantidad de venas. ¡ r-ur abdonrcn largo l,delgado. Viren

asociados a los anrbiel.)tes aclláticos. quc son ncccsalios para el dcsarrollo de sus uinlirs.

Ponen sus /r¡¿¿l,o.i'. dependiendo de las especies. insertados e n la r egetaciirn acuá1ica viva o

nruefia (Zigópteros 1' los i-is'nidos). clavados en el suslrato ((r»"dulcgá.ttriclo,s. ('ortlúlitlr¡.s.

l\lucrótnido^r). pegándolos a la vegetación acuática (l,ihclúlido.r)o dcjánclolos caer en el ¿rqua

(Gónfitlo,:.l.ibalúlitlo,r). La f-ase de huevo dura cntre una serrana ¡ dos nrcscs; si ei desarrollo

es direclo. ), \'arios lneses para ac1uellas quc pasan el invierno en t:sla firse (insectario Virtual

dcl Peñón de ifach. 2024).

I
lf,

-I5¡
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l"igtu'u 5. Orclan Odonulu

Iruentc: (Google . 2021) C)rden Ocionala

Ordcn Plecoptera: Insectos ncópteros ¡, exopterigotas. con ninfas acuáticas ¡,

adultos tet'restres. Grr"rpo importante por las lunciones ecológicas que desenrpeñan. en ias

agllas continenlales. especialnrentc en los medios llui,ialcs. Los adr-rltos presenlan dos pare s

dc alas. aurlque pueden e star nrás o meuos reducidas. con abunclante vcnaciór.) v qllc eu rcposo

suelen disponersc abatidas sobre el abdor¡cn. las posteriores plegadas Iongituclinalmenle.

lbrmando eu la may,'oría de los casos rura lámina plana. aunque a veccs se dispouen

ligeratlenle enrolladas entorno a este. Poseen el cucr'trro a¡rlanado. largas anlcnas. dos ojos

compueslos Y tres ocelos cenlrales. palas marciradoras con tres artejos tarsales v abdonten

cilíndrico acabado en dos cercos quc pueden ser largos y'lilifbrmes o cortos. l,as ninfas

pueden poseer traqueobranquias. en alsunos casos persisten en el adulto de lbrnta vestigial

(l\'1elic. 2023 ).
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l"igut'u ó Ordatt l'lec'o¡tlartt

I

t

Fuente: (Coogle. )021) Orclcn Plccoptcra

Orden Tricoptera: l-a totalidad dc las especics depcnde del medio acuático para su

desarrollo. son insectos holon-retábolos clue es1án relacionados con los lepidópteros 1, los

adultos aser-nejan peqr:erias poliilas. Sin en-rbargo. sus trric-z-as bucales no lbrrlan una

pr"oboscis. aunque poseen palpos bien desarrollados. Sus alas cstán cubierlas dc pelos.

Muchas especies de tricópteros poseen antenas sLlmanrenle larsas v cu rcposo las alas se

rnanticnen a rnenudo doblaclas cn lbnla c1c lccho cncinra del cucrpo. [-.1 tanraño clc los adullos

varía entre 2 a 30mrn. ¡'la ma¡'oría son cle colorcs oscuros. aLnrclLrc Ias cspecics de alsr-uros

géneros poseen colores claros (Splinger. 2010).

F.iguru 7 Ot'dcn T't'ico¡tlcru

r".sFii]fi." ' . - "i§ü'
d

'il

Fuente: (Google. )0241 Orderi "l-r"icoptera

t
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C¡\PI't't.lL0 III

3. RBSULTADOS Y DISC]TISIÓN

[rl análisis de la conrunidad dc n1¿rcroinvertcbracios bentóuicos en el río 'l'achina

revelri 1a presencia dc una divcrsidacl cle ilrdenes,v f'amilias. inclri¡,snflo l:phcn-reroptera

(corno Oligonucridua t, Í{cptuganiiduc). Oclonata (conro ('ulo¡tler1,x.::ltlatttlan,s, ('t'oc'olltat¡ti,s

en,lhrueu t' I:,nullugnta q'ulhigertmt). Diplera(inc'luyutdo L'ulic'idrtc ),('hirr¡ttontirtuc), cnlre

otros. La prcsencia dc Ephenreroptera, conocidos por su alta sensibilidad a la conlaminacitin.

sugiere una calidad de1 agua relativ¿rmeute bucn¿r cn al urenos al,uunos puntos dc rnuestrco.

Sin cr-nbargo. Ia presencia dc f'amilias como Chironor¡ridae. clLle pr:eden tolcrar cicrtos nivclcs

de contarninación orgárnica. podría indicar la existencia dc plcsiones anrl¡ienlalcs.

Tabla 3.('losi/icac'ión t{c lo,¡ ntaa'oinrcrlcbrudt¡.s uc'tttilic'o.¡ enc:onlt'ittlo,s cn al rio

7-ctcltina - c'unIrin Pe rle ntuIc.r

FAMILIA NUMERO DE ITECOLECTADOS

.1 nt ¡t h i p o cl u (' t' tt,s l u c e u 2

Di¡tlcra I

.1rf ltropoelcr - I Iy'th'ontct t' i dua 2

hurpuc'tic'o idu. I

(' ul í c' i do s ( Di ¡tl a ro c'ul i c' i tlaa ) J

C'ltironontinaa. 4

ilel e roplertt 1

Dipteru tCulic'iduel I

li I r¡ o dy' u Í c t' I I o s q t r i I o ( A e d c.¡ o I b i.l a,s t' i u t t r.s I I

Ptcrontulidue I

Tre c'haleidac (,|hinobius conu .s:¡t) I

ll,dr o nt c I t" ct,\ I 0 gn oru nl I

Elaborctdot' pot' Aulor (I'cra 11, 2021 1
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Los rcsultados nruestlari la dil'ersidacl biológica dcl glr.r¡ro "'lotal" utiliz¿urclo dc¡s

índiccs dif'erentes. El índice de Shannon (2.69) sugiere una diversiclad moclelada. El índicc

de Simpson (0,05) tarnbién apoya esta idea. inclicando una baja probabilidad de qLre dos

individuos seleccionados al azar pertenezcan a la misnra especie. [-os inten'alos de conf ianza

proporcion¿ll-r un rango de valores plausibles para cacla índicc. consicierando la rnce rticiumbrc

clcl mucstreo. Los dif'erentes rnétodos de cálculo de los intervalos ([rslimado. Pcrccntil ¡'

I3ootstrap) oficcen ¡rcrspcctirras ligeramente dislintas sobre la prccisióri dc 1as cstinracioncs.

lrl análisis de la ciiversidad biológic¿i cn tres parcelas (l'arcela #1 Rpt. Parcel¿r#2 Rpt

v Parcela#3 Rpt)se rcaiizó utilizando los índiccs dc Shannon lShau) ¡'Sirrpson (Simp). con

250 remuestreos boolstrap para estimar la variabilidad. Debido a que se tomó una irnica

muestra (n:1) por parcela. los valores ttl;ql-r' (iistimado) represcntan dircclamcnte el r,alor

del índice calculado para esa rnuestra. En la Parcela #1 Rpt. el índice de Shannon amo.jó un

valor de ?^40. con Lrn error estándar boolstrap (Lilriloot) cic 0.17,v una desviaci(rr esliinclar

bootstrap (DtrBoot) de 1.84. I-os intervalos dc conflanza al ()596 (i,l 1,t,S) calculados tanto

por rrétodo [rstimado (l-l E: 1.51: I-S E:2.18) conio por Perccnlil (t-l P:1.47 l.S P: 2.15)

rnuestran una considerable dispersión. r'cllejanclo la incertidunrbre asociada a la cslimación

e ()n unu rrnica rnucstl'a.

Ilel-crente a los resultados obtenidos crl la presente invesligaciórr los cuale s

concuerdan con Zurita. (2022 ) donde obluvo e I índicc de Sh¿rnnon-Wicner en el P I (0. I 7-12 ):

P2 (0.2876): P3 (0.2866) lienen baja dir,ersidad dc nracro inveltebrados en el P4 (0.8-i7 ) tiene

mcdia diversidad: el índice de Simpson en el Pl (0.060.+); P2 (0.1141): P3 (0.1302): P.l

(0.4728) se obtuvo nrenos biodir,ersidad de nracrr¡ inr crtcbraclos: cl índice i:'l-['} en los cuatrcr
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pLlntos se obtLrvo la caliclad de agua rnala f a qlrc cu los resultaclos salieron con un lotal dcl

09/0. estos resr:ltados se apoyau a los obtenidos cn cl prcscnte trabajo clonde se establece

después del análisis de datos que sc presenta una divcrsidad nrocieracla. Irl Ínclice de Sinrpson

(0,05) tanrbién apo)/¿l esta idea, indicanclo una baja probabilidad c1c clue dos inciiviciuos

seleccionados al ¿rzar pcrtenezcan a la misura cs1'rccic.

Irl índice de Simpson para esta parcela lue cle 0.00. con un Irl',lJoot de 0.011 1, Lrn

DllBool de 0.09. Los inten'alos de confianza para Simpson (l"l l:: t).02: LS I;: 0.17 ¡'t,l P:

0.0-1; LS P: 0.i8) también prescntan uu rango ar.r.iplio. [:n la Parccla #2 l{pt. cl índicc cle

Shannon 1uc de 1 .61 (trElloot: 0.26: DEBoot: I . 1 2 ). con intcn'alos c1c con flanza más arnplio-s

(l,l F,: 0.62t i-S [r: 1.6],v I-l P: 0.50; i-S P: 1.61). indicarrdo Lrna rravol incertidumbre cn l¿t

cstinración. lrl índice de Simpson par¿l esta parcela tarnbicrn llc cle 0.00 ([r[:I]oot: 0.1.1:

DElloot: 0.20). con inlen'alos de c«infianza an.rplios (l-l I-.: 0.07: LS Ir: 0.'i7 1, Ll P: 0.0t): I-S

P: 0.60). F'inalmcnlc. en la Parcela #3 llpt. e l ínclice dc Shannon f r"re cle 1.95 (trirlSoot: 0.24:

DEiloot: 1.r+2).cor.rintcn,alosc1e conll¿inz¿r(I-lE: 0.96:l-S[r: 1.89 1, 1,1 P: 0.96:I-SP: i.75).

[]l índice de Sirnpson para esta parcela lue nuevamenle dc 0.00 (lllrBoot: 0.09: D[.:]]oot:

(1.15). ct'»i intenalos dc'conllanza (l-l Ir: 0.0i: I-S I-r: 0.il ¡'l-l i'}: 0.0-5: 1-S P: 0.33¡.

l.a rcpetición dcl valor 0.00 para el índicc de Sirn¡rson cn las tres parcclas".junto cor"r

los amplios intervaios de confianza. especialmente con n:1. sugiere clue la estinración de la

diversidad con esle índice es poco precisa con esle tanr¿rño de rlueslra. F-n general. los

resultados nruestran variabiliclad en los valores dcl índice de Shannon cntrc las ¡rarcclas. pero

la baia cantidad de muestras por parcela limita 1a precisión de las estimaciones -r, la
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posibilidaci dc rcalizar conrparaciones robustas. Se recoutiencla aumcl-rt¿ir el tanraño clc Ia

mueslra para obtener estinlaciones nr¿is contlables de la divcrsidad.

¡
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Irl anirlisis dc variauza (ANOVA) clcl ínclicc de Shannou (Sll,,\W) con L)

obsen'aciorres (N:9) arrojó un coeficierite de determinación (R') de 0.88. indicando ciue el

modelo explica cl 88% c'le la variabilidad. No obstante. el R2 aiustaclo (l{'? Aj) clc 0.75 sLrgicrc

tuna ligerii reducción al considerar el número cle prediclores. lrl cocflciente cle variaciirn (CV)

de 39,89% revela una dispersión relativamente alta en los datos.

Ill análisis de la varianza (SC tipo III) clescorrpr"rso la varianza total. Para la Parcel¿i.

la surna de cuadrados (SC) lue dc 3.32 con 2 grados de libertad ígl). resultanclo cn un

cuadr¿rdo nredio (CfM) de 1.66. una prueba I:cle 5.88 1'un p-ralor dc 0.06-1,i. indicanclo que

la Parcela no ticne un efecto estadístic¿urcnte significativo. En contraste. para la Rcpetición.

la SC fue de 4.70 con 2 g1. un C\4 de ?.35. una prr-rcba I" dc 8.33 ¡ un p-r'alor dc 0"0375.

mostrando un ef'eclo estadísticanrente significativo sobre el ínclice de Shannon.

Tabla 5. ilnrili.si.s dc lu I'ut'iLut:u

Variable R2 R'AJ Cvl{

SHA\ry 9 0.88 4.7 5 3 9.89

Tabla 6.Cuudro de ..lnali.¡i.s dc lu l'ut'itut:ct (,\(' tipo llll

F.V gl CM F p-valor

Parcela

Rept.

Error

Total

1.70

1.13

9.t5

1"66

2.15

0.28

8

8.33

0"064,5

0.03 75

2

2

1

8

85

SC



ljl an¿ilisis cle la calidacl clel agua. presumiblen-lcntc cicl río'l'achina. en trcs parcelas

clislintas (P1. P2 )'I'3) revela características notablenrente consistcntcs cnlre cllas. El pll.

con r,'alores entle 9.49 v 9.57. indica un c¿rráctcr alcalino en las tres rnucstl'as. sugiriendo la

posible ¡rrcsencia de miuerales o conlarninantcs que elevan c-l pll. i,a cc-rncluctiviclad l-i¿rch.

clue micle [a capacidad de I agr,ra para conclucir electricidacl v sc rclacion¿r colt la presencia de

iones disueltos. prescnta valorcs rnuy sinrilares: 1(r.19 cn P1. 1(r.1i cn P2 1,' 16.2i en P3. lo

cluc sugiere una concentración ióuica siutilar en las lres parcclas.

[,os Sólidos'l'otales Disueltos (fDS), que inclurcn nrineralcs. salcs \ nnteria

orgánic,a. ntucstran r-ina ligera variacióri entrc 7.5 
"v 

7.O. indicando una cantidad similar dc

cstos coltlponentes en las tres muestras. I-a salinidacl se nranticuc baia ¡ coustanlc cn 0.01 en

las tres parcelas. lo qr"re cienota ur-ra baja concentración dc sales. Finalr-nclrtc. ia resistiridacl

de Ilach, c1ue es inversar-nenle proporcional a la concluctividad. muestra un aunrento

¡rrogresivo dc 59.90 en Pl a 60.20 cn P? -v 63.7 en Pi. lo cual es cohcrente cor-l la liscra

variacicin obscn'ada cn la conductividad.

lrtr conittnlo. los dalos nunréricos dcmuestran Llna sran hor-nogencidacl en Ia calidad

clci agua enlre las tres ¡rarcelas analizadas. con un ¡:ll alcalino constatrle. ba.ja salinidad.

cantidades sirnilares cle 
'f DS 1' conductividadcs n1llr, parccidas. rcfleiaclas en las val'ircir)ncs

de la resislividad.



l''iguru 8. I'rr¡matlio,s dc purtintatro,s'dc c'ulidutl tlcl uguu dcl rio'l'uc'hinu

I'ronredir) de p¿rranlctros de calidacl del agua del rio'Iachina

59.9 60'2
63,7

70

50

I Al)
!

Z> .10

20 16,13 16 11

q.-1e 9,53 9,57': rtffi
¡rlt

7.627,57 7,5

II= 0.00t 0,001 0,001

Salin idad Resistividad de
Hach

Conducfividad de
Hach

TDS

Pa rcelas
IP1 IP2 áP3

Elaborudot'¡tor Autot' (l;a'u ll. 20211

El análisis cle la r,arianza (ANOVA) rcalizado para cl pl{ cn las lres parcclas dcl río

I'achina revela clue no existen dif-erencias cstadísticarrente si{rnil'icativas cntre las parcc'las.

El p-valor obtenido (0.9676) es nruv sr:perior al unrbral cle significancia con'iirnnrcnlc

aceptado de 0.0,5. lo que indica que la rariacjón en el pll entre las parcclas se clebc al azar ¡'

llo a Lllt el-ecto real de la parcela. i*Nunréricanlente. la Sulla de Cuadrados (SC) para la Parcela

es de 3.58-03 (0.0035). un valor muv peclueño en comparaciólt con la SC del [-.rror (0.32). lo

que se lraduce en un valor Ii tanrbién nruy bajo (0.03). Esto conflrnta la l'alta de ult el'cctcr

significativo de la parcela en el pll. i:il coellciente de variación (CV)del 2.119,'0 indica una

baja variabitidad en los datos del pll. lll R'de 0.01 i el R'?ajustado de 0.00 reiuer^z.anla

conclusión de que el ntodelo no explica la variabilidad en el pll. lo cual es coherente con el



alto p-valor. En resun-ien, desclc Lu.l plurto de r,ist¿i cst¿rdístico. el pll se nranliene col'rst¿rntc

entre las parcelas estr-rcliadas del río l'achilla.

Tabla 7.,,lnuli.sis clc lu yuriun:u (Ph)

Yariable N R2 R2 Aj CV

pH 0 0.01 0.00 2.41

Tabla 8.('uudt'o ie ,lnalisis da la liut'iun:u t,\(' tipo lll)

F.V SC gl CNT F p-r'alor

P¿rrcela 3.5[r-03 2 1. 7L-03 0,03 0.9676

Error 0.32 6 0.05

Total 0.32 8

El cuadro de nredias dc 'l'Lrke1' muestra los rcsullados tlc las varial-rles dc caliclad de1

agua dcl río'facirina en tres parcclas (Pi. P2 ) I'l). [.os rcsLrltados indican quc no cxistcn

dil'erencias signilicativas cntre las parcelas para nir-rgr-rna cle l¿rs variables nrediclas (pll.

CondLlctividad Hach.-l'DS. Salinidad y'Rcsistividad de Ilach). y'a cluc todas las nteclias

comparten la nrisnra letra (A). Numéricanrenle" ei pl-l raría ligcrallenlc clttre 9.;19 (Pl ) I

9.57 (P3 ). ntostrando un caráctcr alcalino conslante. i.a Conductir,iclad Iiach prescnla valores

mu1 similarcs. entre 16.13 (P2) -v 1(r.29 (l'l). l.os -fDS 
tanlbicrr.l rrrucstran poca rariacicin.

enlre 7.5 (P3) l'7.62 (P1). La Salinidad sc nrantjene constanlc cn 0.01 en las tlcs parcelas.

I-a Resistividad de []ach nrueslra una ligera lendencia al aunrenlo dcsde Pl (-59.90)hasta P3

(63.7).1o clue es consistente con las pequeñas dil'erencias en la conductividad. En conclusión.

el análisis de1-ukey confirrna que. si bien existen peqneñas l'ariaciones numéricas enlre las



llarcelas. estas no son cstadístic¿rrncnte siguilicatir,'as. lo clue sr.rgiere una hor-r'rogcneiciacl en

la calidad cle I agua clel rio l'achina en los puntos muestreados.

Tabla 9. Cucttlro de ntediu,t' tle 'l'ukcy de lus yuriuble,s d¿ r'ulicfud tlel uguu del rio

7.uchinu.

PARCELA pH

P1

P2

P3

9,19 A

9.5i A

9.57 A

Conductividacl

Hach

16,29 A

16.13 A

I 6.21 A

TDS

J.62 A
7,57 A

7.5 .,\

Salinidatl

0.01 A

0.01 A

0.01 A

Ilcsistividad tlc

IIach

59.90 A

60.10 A
63.7 A

3.1.1 Comprobaciótt de hipótesis o contesfucitin a los pregunlus ile inyesÍigaciótt

I-10: El agua de1 río l-achina prcscnta contanlinación derir ada dc activiclaclcs

anlr(rpicas... I-os datos sugieren la presencia de cierta contanrinación. pero no de una

contanrinación severa. l-a coexistenci¿r de lipltemaroplerü (sensihlcs) y Chit'()nontittuc

(tolerarites) indica una calidacl del agua inlernredia. La Lraja abunclancia gcncral podría ser Lu.)

indicio dc estrés. pero se necesitan rnás datos para conlin-narlo.

I't I : El agua clel río '['achina no prcscnta contanrinacicin der"ir ada de activiclade s

antrópicas. Irsta hipótcsis no se puedc aceptar ccrrnplelamente con los clalos disporriblcs. La

presencia de Chirr¡nontinuc ), Culicidac susjere algún grado de alteración.

l-os datos disponibles apuntan a que el río Tachina podr'ía estar experirlrcntando cicrto

grado de contaminación. probablemente dc tipo orgánica. peto no a niveles ertrentos. i-a

prcsettcia de E¡tltentcroltlera indica clue aún exislcn zonas cou irueua calidad cle auua. pcro



la prcserrci¿r de ('hironotttittttc v la baJa abu,clarcia uc.cral sr:gicre, rlllc ha' prcsiorcs

anrbie ntales

3.2 Discusión de los resultados

Fjn el csttrdio realizado por Rios ¡'santillzin. (2021)clo,cle Lrsaron r.rna r.ed tipo D-,c1.

rcgistraron un total de 410c) individuos pertenecientes a 29 lanlilias 1, l4 órclenes. l,as

lalnilias predominantes lueron Gripoptelvgiclae. chironorniclae. Sinrr-rlidae ¡. Ilacticlae. Ijl
índice BMWP reveló que la calidaci del agua cs crítica er la ,ra'oría de los pr-urt.s. cxccpto

en los puntos 9 y i0' que presentan caliclad clucl.sa ¡'aceptable. respcctiramenlc. c, Lrr

contextcl gerleral de aguuls contanrinaclas. F-slos resurtacros re1)c,jan un altt¡ graclo cie

contat,illación en la microcucnca. atribr-ricla principalnrente a acti'idacjes hurla,as conro la

agricultura' la deforestación v el desarrollo urbano. i.a prcscucia cle especies indicad.ras clc

baja calidad de agr-ra resalra cl intpacto.cgati'o clc estas p*icticas sobre los ccosistcnras

acuáticos.

L)e acuerdo a lo antes mencionado los resultacl.s co,cucrclan en u, gra, porccirta¡e

debido a c¡uc'existe la ¡rrescncia dc ll¡thentet'r¡t/at'a /olígrnttat.idttc t,Í!c¡ttag.tiidua) cs r_rn

indicador posilivo' \ia que estos organisnlos son scnsiblcs a la contanlinación. si, cr.rbargo.

la prcsencia cle ('hirc¡not¡tittcta, ulta l¿r,rilia de Di¡tret'atolc.a,1e a la conta.-linacirin orgárica.

srrgiere que existe, ciertas presio,es ambientares. [,a presencia de (;uricidae (nrosc¡uir.s)

lambién puede indicar ciel'Ia contami,ació,. ¡,a que suelcn pr.olifer"ar en aguas c.n nraleria

orgánica' ['a presencia cie otros gl"upos co,o oc]onata (Cul,¡ttar1,x.t-¡tlcttclerts.. crr¡t,orltentis.

en;lltraea ), Enallagtnu c,t:u/higet.uttr)- si bien algunos pueden tolerar ciefios nireles de

alteración. no so, indicadores concrul,entes de arla corlanrinación.



por c[[o poclcr-r1os arrgumentar cluc los inclic¿rclorcs biotÓgictls pernlitell clctcctar lii

aparició¡ c1e elenre¡tos cont¿rmin¿rntes llLlevos o insosl-rcchaclos. incluso c11 baias

concentr¿rcioltes, ya que muchas sustancias Se acul1llllan ct-t el cttctpo de cieflos organismOs

(bioacuurulación) y pol. lo tanto analiz¿rr estas cot'lcctitraciot]cs ell esos irldicaclc¡rcs puedc

refle.jar cl triyel de contat.l-rir"taciÓn a¡lbiental (Górnez et al. 2021)).

El análisis dc la cliversidacl biológica cr.t rrcs parcclas. usanclo los íncliccs c1c Sh¿rnnotr

1'Sirrrltson con ult tarnaño dc muestra cle n:l por ¡rarccla. revela una alta inccrliclunll¡re en

las esti,racioncs. Si bicn el indice cle Shannon muestra cierta i'ariatrilidacl eutre p:rrcclas

(2.40. 1.61 1. 1.95). los amplios intervalos cle conllanza I los altos Valorcs de ct'ror estándar

Y clesviacitin es1ándar bootstrap intpiclen realizar cotllparaciot-tcs robustas' AÚ[-r míis

problemático es el ínclice de Simpsoll. clue arroia utr r'alor de 0'00 en las tres parceias'

indicando una subestilración severa cle la ilivcrsiclad debiclo al bajo lamaño dc rnuestra' Se

conclul.e qLle se reqr-ricre uu auntento signilicatii,o cn cl lalriaño cle la nlucsÚ¿l para oblcner

cstimaciorrcs conllables de 1a diyersiclacl 1' pcrnritil'cot¡p¿racigncs r'álicias'

Confbmre a los resultados obtcr-lirios clespués 11e aplicar los índiccs de Shannor"r 1'

Simpson para los datos recolcctados en ci"tlllpo. sc lncllciolla que eristc lariabilidaci entrc

parcelas. pcro aun así 1a nlucstra no es rcpresclltatiVa' lo cl¡al cs Llna lirlritallte por lo quc: sc

sugiere el increrne¡to cle la tluestra para lbltaleccr el ellsavo cxperinlental ¡' prescntar ull

analisis ttrás artrPl io.

por ello Arrol,o _v l:ncalada. (200q) nrencionan clue los ílldices dc Sin-rpson v Sllann<¡n

son herrar-l-rientas fr-rnclamentales en ecología )' couservaciót-i para cuantillcar la biodiYersidad

tie un ecclsislema o comuniclacl. Ambos índices consideran lanto el nitl-ncro cje especies



presentes (riclueza de especies) corlio la abunclancia relalir'¿r dc cada cspccic (c:r1r-ridacl), pcrt'r

io hacen con dilbrentes erifbclucs, lo cir-rc los hzrce complementarios y útiles cn difcrenlcs

contextos.

Ill análisis de l¿r caliciaclclel agua dcl río'l'achin¿r cn tres parcelers (P1. Pl y P3) mr-restrir

una notabie homogencidad enlrc ellas. [rl pl'l consistcntcmcntc alcalilto (9..19-9.57). la

conductividad Hach similar (16.13-16.29). los'i'DS con poca variacióti (1.5-7.(,2).la baia y

constante salinid¿id (0.01) y las variacioltes cohel'entcs en [a rcsistividad (59 90-63.7; indican

características fisicoquímicas tr-iurv parccidas en 1os puntos rruestreados. En rcsunrcrr. si bieu

existen ligeras lluctuaciol-rcs numéricas. la calidad del asr-ra plescrlta una conrp()sicirin sinrilar

en las tres parcelas.

Antes los resultados (Prieto & N1arlínez -2022). allnra que la nredición de paránrelros

lisicoquínricos en el agua dc los ríos es crucial porque proporciorra inlbrmación lirndantental

sobre su calidad v la salud dcl ecosisterna. [:.stos paránretros. conro el pil. la conductiridad.

los sólidos disueltos. la salinidad )' el oxígcno disuclto. revclan la ¡rrcscr.rcia dc

contanrinatrles. la capacidad de1 agua para sustentar Ia vida acuática r. su idoneiclad para

diversos usos (consunto humano. riego. inclustria. etc.). Nlonitorcar estos parántelros perniile

detectar caurbios en la calidad dcl agua. identificar luentes de contan-rinacion y t()nr.n'

nredidas para proteger y restaurat' los ecosisternas fluviaies.

El análisis de la calidad del agua es inrprescindible por lo que sc convicrtc crl Lura

necesidad donde la solución a eslc planteanriento es la ir-nplenrentacion de nredidas de gestirin

v conservación mediante las cuales se puedan controlar los electos exlernos talcs con-ro:

conlantinación pclr derranre de sustancias toxicas. desccirr¡s sólidos en las riberas de los ríos.



detbrestaci(rn. cornpactacitin. clltre otros. por lo sc l-rusc¿r protegcr la salud clcl scr hum¿ino v

cie los ecosistemas acuirtic'os clel seclor. nre cli¿rlte los indicadorcs biol(rgicos

macroinveflebrados se cletennina dc lbrma practica la caliclacl del agua cicbido a iluc exislcn

grllpos LlLre son sensibles ¿r la contaurinación.



a

a

a

4. CONCLUSI()NES

[:in eI río 'l-achina clesde hacc varios años se ha nolac]o considcrablcnlcnlc los

ploblemas dc contaminación que sc presentan a sui alrecleclor cntre los niás collLlnes

destaca la defbrestaci(lr para la construccitin de ascnt¿mrientcls hutnaltos. se ha

converlido en vertedero clesechos sólidos v la nral,or parle <Jc sus aguas están

contaminadas por desechos sóliclos 1, líquidos. por 1o quc ail aplicar estc cnsayo a

c¿rlr-lpo se detectó la preseucia cle [ipltcmaropteru. Llu grLrpo se-usi[rlc a la

contaminación, sugiere una caliclad de agua relatir arle n1e buc-ur cn cicrtas zonas \r la

preserrcia simultánea de Cltironominac- un grupo tolc-r¿lnte a la ctlntanrinaciór-l

orgánica. indica la existencia dc presiones anrbientalcs ¡ cicrto sraclo dc

cont¿rminación.

Los índices de Shannon y Simpson. Lcr,'eia una dirersidad rrodcracla a nircl general

(Shannon:2.69) \¡ Lu.ra baja probabilidad de encontrar dos inclir.itlr-ros dc trl,rirrl,

es¡recie (Sinrpson:0.05). Sin embargo. el an¿rlisis por'parcclas. con Lrlr t¿rnraño dc

muestra limitado a uno (n:1;. genera una alta inccrticlr-unbre cn las estir-naciones"

evidenciada ¡ror los amplios intervalos de contlanza.

Irl resultado lisicocluintico del agua de) rio Tachina rcr ela una notablc cor-lsistcncr¡

entre las tres parcelas estLrdiadas. Los paránrelros evaluados. incluyendo pFI

(constantemente alcalino), conductividad. sólidos lotales disueltos (1'DS). salinidad

(baja 1'constanle) y'rcsistividad. muestran valorcs similarcs en las trcs ubicaciones.

Tanto ei análisis de vari¿urza (ANOVA) para el plJ conro la prueba de Tuker para las

demás variables conllnlan la ausencia de dilerencias estadísticamenle sir¿nillcalir as



cntre l¿rs parcelas, lo c1r,rc indica una calidad dcl iigua homogér-iea en los lrt-urtos clc

nluestreo.

l,a evidencia sugiere un graclo cic contaurinación protrablemente orgánic¿I. pc1'o no

cxtrema, respaldaclo pcll" Ia coexistencia clc r-l-racroinl'ertebrados scnsiblcs

(fiphemeroptcr(t) 1, tolcrantes (C'hironontinue).lln general, eI río present¿i Llna calidad

de agua intenredia. con zonas de me.jor caiidacl. [,a honrogeneidacl dc los pariunetros

lisicocprímicos contrasta con la lirnitación del baio tamaño de muestra cn el anirlisis

de diversidad. lo qLre im¡ride una conclusión dcllnitiva sobrc l¿i rraqnitucl r.lc la

contanlinación 1,' la biodivcrsidad. Ilstos datos pue clen ser utilizados por las

autoridades locales para pronlovcr campañas de rnonitorcs y., recuperación consl¿urte

denlro de los ríos del cantón especialrnente el rio-fachina el cual p1'csenta Lln r-na\or

índice de afectacitin por contarninación af-ectando la calidad de sus agLras.

a
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5. RtiCO M F]T,i DAC I ()N tis

Es irnportantc usar cl urisnro tipo dc rcd en c¿rda rccolecta. adcnr¿is se pucclcn emplcar

distintas redes por h¿ibitat. ln áreas con llLrjo continuo se us¿r el Surber o la rccl tipo D 1,'

se lruevc el sustrato cor-r1o sc dcscribió arriba. ['.n ¿ircas sin 11r-rjo sc rrs¿'ll'l rcclcs conro la

IIess. I'rn este caso. se hace eI disturbio cn el li¡nclo v sc crea un¿l corrienle cle agLra con la

lnano pa1'a Llue los organisn-icls caigan a 1a rcd.

Aumentar si-qnilicati\,anrcntc el tar-n¿rño de ia r-nucslra en los estudios dc

macroinvellebrados bentónicos: [-Tn tarnaño de rnuestla c1e n:1 por parccla cs insullciente

para obtener estimaciones precisas de la divcrsiclacl r ciillcr,rlta la interpretación cle 1os

índices ecológicos. Se recomienda rcalizar nluestreos rcplicados en cada parcela para

obtcner datos rrrás rol¡ustos v conllables.

Rcalizar análisis fisicocluímicos nrás cor-nplelos: Si bien los parfunclros básicos

analizados ntuestralt homogcneidad. la inclusión dc otros parámctros conro uutricntcs

(nitratos. lbslhtos). rretales pesados. pesticidas Lr otros cor.lt¿illinar,tcs cspccílicos poclría

proporciorrar un¿r imagen más completa dcl e stado del agua ¡, a1'udar a ide ntilicar posiblcs

lirenles de contaminación.

Realizar estudios conrplementarios para evaluar e l cstado ecológico dcl r'ío: Adenlás dcl

análisis de macroinvertebraclos i' los parámctros lisicoquímicos. se podrían considerar

otros esludios como elan¿llisis dc Ia caliclad clel scdimento. erstudios de ictioiar-rna (peces)

o evaluaciones del hábitat ribereño. Esto pernritiría Llna evaluación integral dcl

ecosistema f'luvial 1'una ntejor conlprensirin de las ltresiones clue lo a1'ectan.



a [.a cducaci(rn arnbicntal cs importantc. porc]Lrc ltcrnrite h¿iccr coricicneir reerc¿r dc la

colrtaminación excesiva clLle se evidencia en los ríos a nivel nacional. es importante

realizar rnonitorcs consl¿rntes por lo qLle se reconlienda establccer un prograrla de

t-t-lonitoreos periódico r-rtilizanclo macroinvertebrados y paránretros lisicoquíuricos v

cstablecer un prolocoio cstandarizado para el monitoreo tlel rio. apiicablc ¿r otr¿rs cLlencas

en la región.
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6. ANEXOS

Anexos 1. Datos de Parámetros Físicos-Químicos.

PARCELA ITEPET Ph Conductividad

Hach

TDS Salinidad Resistividad

Hach

P1 R1 9,7 7 15.21 7.06 0,01 65,8

P2 R1 9.70 15.20 7,06 0.01 65 7

P3 RI 9 70 15.20 7.05 0,01 65.7

P1 R2 9.17 17.58 8.34 0.01 51 .5

P2 R2 9.31 17.55 8.31 0.01 51.1

P3 R2 qi? 15.19 8.32 0,01 52,5

P1 R3 9. s9 1 6 08 7.45 0.01 62.4

P2 RJ 9.59 15.6/+ 7.13 0.01 63.5

P3 R3 9 ^57 1_s.56 7.45 0.01 63.7



Anexos 2. C)bservación del área de estutlio

Anexos 3. Obtencidn de macroinvertebrados
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Anexos 4. Toma de parámetos fisicoquimicos
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Anexos 5. ll,ecoleccidn de macroinvertebrados
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Anexos 6. Macroinvertebrados recolectados y observados en microscopio
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