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RESUMEN

En presente estudio se establecié con la finalidad de evaluar de la calidad del agua
mediante macroinvertebrados acudticos en el rio “Tachina™ Pedernales- Manabi, durante la
época seca. El analisis de la diversidad biologica se realizé en tres parcelas (Parcela #1 Rpt,
Parcela #2 Rpt y Parcela #3 Rpt) utilizando los indices de Shannon (Shaw) y Simpson (Simp),
con 250 remuestreos bootstrap para estimar la variabilidad. La variable dependiente: (calidad
del agua) y variables independientes mediante parametros: (parametros fisicos — quimicos).
Para determinar la calidad de agua mediante el indice EPT, se emple6 la téenica de red de
Surber o de arrastre. El analisis de macroinvertebrados revel6 la presencia de una diversidad
de ordenes y familias, incluyendo Ephemeroptera, Odonata, Diptera, entre otros. Los
resultados de los parametros fisicos — quimicos determinan que el pH, presenta valores 9.49
y 9.57, indica un caracter alcalino en las tres muestras, la conductividad eléctrica, presenta
valores muy similares: 16.29 en P1, 16.13 en P2y 16.21 en P3, los Solidos Totales Disueltos
(TDS), muestran una ligera variacion entre 7.5 y 7.62, indicando una cantidad similar de
estos componentes en las tres muestras, la salinidad se mantiene baja y constante en 0.01 en
las tres parcelas y la resistividad de Hach muestra un aumento progresivo de 59.90 en P1 a
60.20 en P2 y 63.7 en P3. El indice de Shannon muestra cierta variabilidad entre parcelas

(2.40, 1.61 y 1.95) y el indice de Simpson, que arroja un valor de 0.00 en las tres parcelas.

Palabras claves: Rio Tachina, Variables, Indice EPT, macroinvertebrados acuaticos.



ABSTRACT

In this study, it was established with the purpose of evaluating water quality using aquatic
macroinvertebrates in the “Tachina” Pedernales-Manabi river, during the dry season. The
analysis of biological diversity was carried out in three plots (Plot #1 Rpt, Plot #2 Rpt and
Plot #3 Rpt) using the Shannon (Shaw) and Simpson (Simp) indices, with 250 bootstrap
resamples to estimate variability. The dependent variable: (water quality) and independent
variables through parameters: (physical — chemical parameters). To determine water quality
using the EPT index, the Surber or trawl net technique was used. The analysis of
macroinvertebrates revealed the presence of a diversity of orders and families, including
Ephemeroptera, Odonata, Diptera, among others. The results of the physical - chemical
parameters determine that the pH, presents values of 9.49 and 9.57, indicating an alkaline
character in the three samples, the electrical conductivity, presents very similar values: 16.29
in P1,16.13 in P2 and 16.21 in P3, the Total Dissolved Solids (TDS), show a slight variation
between 7.5 and 7.62, indicating a similar amount of these components in the three samples,
the salinity remains low and constant at 0.01 in the three plots and the Hach resistivity shows
a progressive increase from 59.90 in P1 to 60.20 in P2 and 63.7 in P3. The Shannon index
shows some variability between plots (2.40, 1.61 and 1.95) and the Simpson index, which

gives a value of 0.00 in the three plots.

Keywords: Tachina River, Variables, EFA Index, aquatic macroinvertebrates.
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CAPITULO 1
1. CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION

A lo largo de la historia se conoce que el 71% de la superficie del planeta Tierra esta
cubierta de agua, de la cual el 0,75% (8 millones de km3) es agua dulce, repartida en aguas
superficiales y subterraneas y el 0.2% flota en la atmdsfera, es por esto que la calidad del

agua potable es un factor determinante en el bienestar humano (Baque et al, 2016).

Los recursos hidricos son sistemas altamente sensibles a las presiones antropogénicas
que por mucho tiempo han servido como depositos de desechos, lo que ha provocado la
disminucion o incluso la extincion de algunas especies que componen la biota acuatica. El
aumento en la producciéon de contaminantes obliga a utilizar nuevos métodos distintos a los
analisis fisico-quimicos, que pueden jugar un papel adicional en estudios ambientales
integrales, entre los que destaca el monitoreo de macroinvertebrados acuéticos, que refleja

perturbaciones en los cuerpos de agua (Santillan et al, 2016).

Los rios con fondo arenoso carecen de grawhn diversidad de macroinvertebrados, al
contrario, los fondos pedregosos y los que poseen algun tipo de vegetacion tienden a tener
una gran variedad de individuos, debido a que esta caracteristica de sustrato les da a los
macroinvertebrados las condiciones perfectas para su desarrollo en todo su ciclo de vida. La
variabilidad de los pardmetros fisico — quimicos tienden a estar relacionados de manera

directa con las diferentes condiciones meteorologicas (Garcia & Endara, 2022).

Los macroinvertebrados son uno de los indicadores biologicos mas utilizados en la

evaluacion de ecosistemas fluviales del mundo, debido a sus caracteristicas, requerimientos
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especiales y adaptaciones evolutivas a determinadas condiciones ambientales, que los
convierten en organismos con limites de tolerancia especificos a las diferentes alteraciones

de su habitat (Arroyo & Encalada, 2009).

En el Ecuador la contaminacién de rios, lagos y lagunas se le ha dado poca
importancia, es un problema grave que afecta tanto a los ecosistemas acudaticos como a la
salud humana, no se evidencia un analisis de la calidad del agua que considere tener presente
a los seres vivos que habitan en esos ecosistemas. Gran parte de los andlisis se provee
mediante el uso de pruebas quimicas que examinan, unicamente el analisis de la calidad del
agua desde su potabilidad (Carrera & Fierro, Manual de monitoreo: los macroinvertebrados

acudticos como indicadores de la calidad del agua., 2001).

En el ecuador el indicador de Nivel de conformidad en anélisis fisico-quimicos para
agua potable presenta un valor promedio del 91.30%, valor que se encuentra por debajo del
promedio nacional en 5.71 puntos porcentuales. El indicador de cobertura de control de
calidad en analisis microbiologicos para agua permite determinar la calidad de la prestacion

del servicio de agua (Ministerios de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2020).

En la provincia de Manabi el uso de macroinvertebrados como fauna indicadora de
contaminacion de aguas, se basa en que esos organismos ocupan un habitat con condiciones
ambientales a los cuales estan adaptados para determinar, la calidad del agua mediante
métodos biologicos y fisico — quimicos. De este modo. cualquier cambio en las condiciones
del hébitat traera como consecuencia el cambio en la estructura y composicion de la fauna de

macroinvertebrados, principalmente compuesta por insectos (Yumbo et al, 2018).
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La caracterizacion de la calidad del agua de un rio implica la determinacion del grado,
el nivel o la intensidad de la contaminacion que posee, la cual puede ser de origen fisico,
quimico o biolégico, y la capacidad del sistema de restituir de manera natural las propiedades
o condiciones que posefa antes de ser afectado por el agente contaminante. El andlisis de la
calidad de agua del rio Portoviejo (Manabi, Ecuador) mediante la aplicacion del indice de
calidad de agua, los resultados obtenidos demuestran que la calidad de agua va disminuyendo
a medida que el rio recorre la trayectoria de su cauce, debido a la alta carga contaminante
producto del vertimiento de aguas residuales y a la disminuciéon de su capacidad de

autodepuracion (Quiroz et al, 2017).

En Pedernales la principal fuente de consumo humano es mediante la captacién del
rio Tachina por ello la presente investigacion se realizd con el objetivo de evaluar la calidad
del agua mediante macroinvertebrados acudticos en el rio “Tachina” Pedernales- Manabi,
mediante la observacion realizada en el area de estudio se determina que esta fuente de agua
presenta contaminacion proveniente de actividades como agricultura, ganaderia, desechos
inorganicos provenientes de los hogares, deforestacion, entre otras actividades. Se realizé la
comparacion de la calidad del agua rio arriba y rio abajo, asi como en diferentes entornos y

ante diversas actividades cercanas.

El uso de los macroinvertebrados como indicadores bioldgicos es una buena
oportunidad y una buena herramienta para abordar estos temas y para sensibilizar a los
ciudadanos y escolares, asi como para conocer los rios de una forma integrada y de hacer una
diagnosis de la calidad de los rios que tienen a su alcance. La utilizacién de los

macroinvertebrados como bioindicadores esté relacionado directamente con el objetivo 6 del
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desarrollo sostenible (agua limpia y saneamiento) y con el objetivo 14 (vida submarina)

(Ladrera et al, 2023).

Se injerto pardmetros (fisico-quimicos) y bioindicadores acudticos (como
macroinvertebrados) para evaluarla, para ello se aplico una metodologia cualitativa y
cuantitativa y se tuvo en cuenta variables ecoldgicas como: observacion de la calidad del
agua por puntos de muestreos en el rio “Tachina”™ para la identificacion de
macroinvertebrados acuaticos, reconocimiento de los macroinvertebrados, clasificacion de
los macroinvertebrado encontrados en los puntos de muestreo registrados en el rio de

Tachina, mediante herramienta de red clasica (triangular o D-net) o red de Surber.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los problemas relacionados con la contaminacion de las masas de agua son cada vez
mds graves y, como resultado, las personas se enfrentan al deterioro del estado de los
organismos acuaticos y a amenazas cada vez mds raras a los recursos. Aunque la demanda
humana y agricola de agua de alta calidad contintia creciendo, la contaminacion organica esta
provocando la degradacion de la calidad del agua y el agotamiento de los recursos hidricos.
En las ultimas décadas, los ecosistemas acuéticos continentales han sido los mas afectados
por las actividades humanas, y los desechos industriales y domésticos han acabado en los
rios y. en ultima instancia, en el mar. La relacion entre abundancia y distribucion ha

aumentado el interés en el estudio de los recursos hidricos (Escobar & Montoya, 2019).

Actualmente existen muchas causas de la calidad del agua y la degradacion del bioma.,
incluida la regulacion del flujo, los canales, la ocupacion riberefia. la agricultura, la industria

y la urbanizacion. Los ecosistemas acudticos son considerados uno de los recursos renovables
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mas importantes para la vida. Sin embargo, las actividades humanas como la urbanizacion,
la agricultura, la industria y la construccion de embalses han provocado la degradacion
hidrologica de los ecosistemas acudticos, provocando cambios significativos en sus
condiciones ambientales, afectando asi a las comunidades que habitan en ellos (Chavez,

2022).

La contaminacién del agua proviene de una variedad de fuentes, como aguas
residuales domésticas, liquidos industriales, vertidos de mineria ilegal en las riberas de los
rios, depdsitos de desechos en estanques o areas abiertas cerca de manantiales naturales,
contenedores de limpieza quimica para la agricultura, escorrentias liquidas de la agricultura
y la acuicultura. La produccion de sustancias toxicas que dafan la vida de los organismos
que viven o forman parte de los ecosistemas acuaticos es en muchos casos la principal causa

de mortalidad de especies (Hilafo, 2023).

Los contaminantes de mayor incidencia en las aguas son biologicos y quimicos, v
dentro de estos ultimos, inorganicos y orgéanicos. Esto va ligado inexorablemente a
actividades urbanas y domésticas a través de residuos solidos, por aguas residuales no
tratadas (ausencia de redes de saneamiento y plantas depuradoras, fosas sépticas, etc.) v
actividades industriales. Las aguas residuales son una fuente continua de enfermedades, unas
de efectos mas rapidos y graves, como el cdlera o el tifus, y otras menos evidentes que actuan
a mas largo plazo produciendo un debilitamiento de la poblacion. Por ello, tanto por motivos

de salud publica como de proteccion del medioambiente, la calidad del agua deberia ser el

objetivo fundamental de su gestion (Argentaria, 2024).
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Debido al nivel de urbanizacién, el uso de la tierra en las cuencas de drenaje y la falta
de sistemas de tratamiento estandar, las fuentes de agua dulce en algunas areas estan
demasiado contaminadas o degradadas para ser aptas para el consumo humano o para
beneficiar a las plantas o animales de enfermedades transmitidas por el agua. Por las razones
anteriores, como método para determinar la calidad del agua se utilizan macroinvertebrados
acuaticos, algunos de los cuales difieren en su tolerancia a las caracteristicas del agua
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) y otros como (Chironomidae, Oligoquetos, son

caracteristicos de aguas contaminadas con materia organica (Prieto & Martinez, 2022).

Las emisiones de nuevos contaminantes a veces ocurren sin la posibilidad de registrar
con precision su ocurrencia, lo que lleva al estudio de diversos métodos para determinar la

calidad de las masas de agua, como los indicadores biologicos de los organismos acuaticos.

(Hernan et al, 2020).

De acuerdo a los problemas antes mencionado determinar los niveles de
contaminacion mediante invertebrado es fundamental, debido a que los macroinvertebrados
cambian su habitad al ser contenidos ellos mueren por estos son utilizados como
bioindicadores, por lo que se debe de realizar monitoreos continuo en el rio Tachina debido
a su uso como fuente de agua potable para el cantéon Pedernales, en esta fuente de agua se
pueden observar claramente los principales problemas de contaminacion los cuales afectan
directamente en la calidad del agua de este afluente lo cual es a una problematica a nivel local
que proviene desde la cabecera del rio hasta su final atravesando varias comunidades las
cuales consumen el agua del rio aun conociendo que su calidad no es apta para consumo

humano.
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1.2.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES

e Variable independiente: Calidad del agua.

e Observacion de la calidad del agua por puntos de muestreos en el rio ““Tachina™ para
la identificacion de macroinvertebrados acuaticos, reconocimiento de los
macroinvertebrados, clasificacién de los macroinvertebrado encontrados en los
puntos de muestreo registrados en el rio de Tachina, mediante herramienta de red

clasica (triangular o D-net) o red de Surber.

e Variables dependientes: Métodos analiticos.

e Analisis de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos.

e Reconocimiento de los macroinvertebrados acuéticos.

e Aplicacion de métodos analiticos y andlisis de los estudios biolégicos como

indicadores de la calidad de agua del rio “Tachina”.

1.2.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En la presente investigacidn se plantearon las siguientes preguntas de investigacion

para llegar a la resolucién de la problematica planteada:

(La calidad del rio Tachina presenta parametros fisico-quimicos aptos para ser

consumidas por la poblacion del cantén Pedernales?

(Los desechos sélidos y liquidos provenientes de las actividades del ser humano,

pueden intervenir directamente en la calidad del agua?
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(Cudl sera el nivel de contaminaciéon que posee el rio Tachina y que tipo de
macroinvertebrados indicadores de determinados parametros se encuentran en este afluente

de agua?

1.3 HIPOTESIS

HO: La calidad del agua del rio Tachina, evaluada mediante macroinvertebrados
acuaticos e indices fisicoquimicos, muestra variaciones significativas en relacion con las

actividades antropicas a lo largo de su curso.

H1: La calidad del agua del rio Tachina, evaluada mediante macroinvertebrados
acuaticos e indices fisicoquimicos, no muestra variaciones significativas en relacion con las

actividades antrdpicas a lo largo de su curso.

1.4 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo general
Evaluar de la calidad del agua mediante macroinvertebrados acudticos en el rio

“Tachina” Pedernales- Manabi

1.4.2  Objetivos especificos

e Determinar la composicion y abundancia de macroinvertebrados acuéticos mediante
herramientas taxondmicas y claves especializadas.

e Evaluar las relaciones entre los parametros fisicoquimicos y la diversidad de
macroinvertebrados.

e Proponer medidas de manejo basadas en los hallazgos para mejorar la calidad del

agua del rio Tachina.



1.5 Justificacion
El 70% de la superficie terrestre esta cubierta por agua. Su importancia radica en que
es responsable de la existencia de todas las formas de vida en la tierra y esta directamente
relacionado con la calidad de vida humana. Pero, por paradéjico que parezca, se trata de un
recurso limitado, ya que solo el 1% de su volumen total es agua facilmente disponible (Baque

etal, 2016).

En este sentido, segiin Baque et al. (2016) el 80% de la poblacién mundial vive en
zonas amenazadas por la seguridad hidrica, y los mas afectados son 3.400 millones de
personas, casi todos pertenecen a paises en desarrollo, por lo que Ecuador se encontrara en
esta situacion. La agricultura representa el 70% de la extracciéon de agua (Campoverde,

2020).

La calidad del agua en diversos ecosistemas acuaticos ha cobrado gran importancia
en la actualidad debido a la influencia antropogénica, por lo que los paises desarrollados
desarrollan planes de manejo de ecosistemas, basados principalmente en el uso de indices
fisicoquimicos que brindan datos inmediatos sobre el estado de los cuerpos de agua. Y en
base a estos indicadores, se formulan reglas de gestion de recursos. Por lo tanto, el uso actual
de bioindicadores es de gran importancia en la evaluacion de ecosistemas acudticos, ya que
con ellos se puede evaluar no solo la calidad fisicoquimica, sino también la calidad ecoldgica

de todo el ecosistema (Pinzon et al, 2024).

Los efectos de la contaminacion de los rios en zonas templadas se han descrito
ampliamente durante décadas, pero se sabe poco sobre los efectos de la contaminacién de los

rios en el Neotropico. Los macroinvertebrados se utilizan ampliamente como indicadores
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biologicos de la calidad de las fuentes de agua porque sus caracteristicas y requisitos
especificos hacen que estos organismos sean muy sensibles a diversas influencias. El método
de tratar a los macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua se utiliza en
Europa desde hace aproximadamente un siglo. Se han desarrollado en todo el mundo varios
sistemas que vinculan la fauna bentonica con la calidad del agua (Arroyo & Encalada,

2009).

En el presente estudio se plante6 evaluar el rio Tachina del canton Pedernales, como
muchos otros cuerpos de agua, es una principal fuente de agua para la poblacion del cantdn,
provee agua para consumo humano, riego, actividades productivas, siendo fundamental para
la economia local, ya sea a través de la pesca, el turismo o la agricultura. Menciona
(Sarukhan, 2019) que todas las actividades humanas generan impactos en la calidad del
mismo, influye directamente en la diversidad y abundancia de especies acuaticas, incluyendo

peces, anfibios y aves.

Dado que el rio Tachina es una fuente vital de agua para la comunidad local y un
habitat critico para diversas especies acudticas, resulta fundamental evaluar su estado
ecologico. Mencionan Carrera & Fierro, (2001) los macroinvertebrados, al ser organismos
sésiles y altamente sensibles a las alteraciones en la calidad del agua, se presentan como
bioindicadores idoneos para este proposito. Su capacidad para reflejar la calidad del agua a
lo largo del tiempo, sumada a la relativa facilidad y bajo costo de su muestreo, hacen de esta
metodologia una herramienta valiosa para monitorear los efectos de las actividades humanas,

como la agricultura y la urbanizacion, sobre este importante ecosistema.



1.6 MARCO TEORICO

1.6.1 Antecedentes
Segiin Chavez (2022) quien realizé6 un estudio para evaluar la calidad del agua
mediante la identificacion de macroinvertebrados acuaticos en el tramo del rio Toribio en
ciénaga Magdalena, Colombia. Se recolectaron macroinvertebrados en 6 puntos
seleccionados del rio Toribio utilizando redes Surber. Se recolectaron un total de 1126
ejemplares, 642 en la época seca y 484 en la época huimeda, y se observaron un total de 36
familias morfologicas (24 en la época seca y 26 en la época himeda). Insecta es la mas
comun, con 32 especies, Odonata es la mas representativa, con 7 variedades. En cuanto a
familias, solo cuatro (4) tuvieron registrada mas de una variante: Coenagrionidae (5),
Chironomidae (3), Leptophlebiidae (2) y Tricorithydae (2). Segtin los resultados de los
indices de Biological Monitoring Working Group (BMWP) y indice EPT (Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera), la calidad del agua del tramo de monitoreo del rio Toribio en
Colombia varia en diferentes puntos y momentos de muestreo. lo que indica que el estado
general del tramo es de "critico a cuestionable". Con base en la composicion y estructura
observada de los macroinvertebrados acuaticos, podemos decir que existe cierta perturbacion

en el tramo estudiado del rio Toribio.

Pinzon et al, (2024) evaluaron la calidad del agua del rio Toribio aplicando el indice
biologico BMWP (Biological Monitoring Working Group) utilizando macroinvertebrados
como indicadores biologicos. El estudio es de caracter descriptivo y recopila datos
fisicoquimicos y de diferentes poblaciones de macroinvertebrados en tres estaciones
establecidas en el curso bajo del rio Toribio durante dos periodos lluviosos anuales (uno

humedo y otro seco). Para ello se obtuvieron, identificaron y clasificaron muestras, y luego



24

se utilizo el indice BMWP para determinar la calidad ecoldgica del ecosistema. De los datos
obtenidos del muestreo, uno de los mas destacables es la diferencia de macroinvertebrados
en las dos estaciones estudiadas (seca y hiimeda) y cémo estas condiciones afectan la

presencia o ausencia de estas especies.

Garcia & Endara, (2022) evaluaron la calidad del agua del rio Alhambrado en
Ecuador entre la provincia de Pichincha y Napo utilizando macroinvertebrados benténicos y
parametros fisicoquimicos. Miden los siguientes indices: varios indices de los Rios Altos
Andes (IMEERA). indices Ephemeroptera 'y Trichoptera, Indice Biolégico Andino (ABI) y
Grupo de Trabajo de Biomonitoreo/Indice Experimental de Ecuador (BMWP/ECU), Analisis
de Componentes Principales (PCA) Analisis de Correspondencia Candnica (ACC) para un
periodo de tres meses (enero a marzo de 2019). Se recolectaron 1993 ejemplares. La mayoria
(80%) fueron Chironomidae, los menos: Loachidae, Asteridae y Leptozoidae (0,05%). Mas
del 90% son recolectores de macroinvertebrados. PCA y ACC determinaron que la
proporcion de sélidos suspendidos totales con respecto a la mayoria de los taxones era mayor.
La calidad del agua se califico de pobre a moderada y los resultados de los indicadores
biologicos fueron sensibles a pardmetros fisicos y quimicos como el oxigeno disuelto, la
demanda bioquimica de oxigeno 5 (DBOS) y la demanda quimica de oxigeno (DQO). Varia

segun las estaciones climaticas.

Yumbo et al, (2018) determinaron la calidad del agua en puntos seleccionados del
rio Pajan en la provincia de Manabi donde se instal6 una planta de tratamiento biologico de
aguas residuales (PTBAR). Realizaron este estudio de noviembre de 2016 a enero de 2017.
Se detectaron cuatro especies de insectos. Muestreo y analisis fisicoquimicos aguas arriba,

aguas abajo y a la salida del PTBAR. Se identificaron familias de insectos y se calcularon los
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indices IBF y BMWP. Se recolectaron 3349 especies de insectos pertenecientes a 10 drdenes
y 35 familias. Las familias mas abundantes fueron Chironomidae (Diptera) y Ephemerodae
(Ephemeroptera), sin diferencias entre familias (p > 0.05). Se demostré que los indices IBF
y BMWP eran 6,7 y 55,3, respectivamente, sin diferencia estadistica. Junto con un nivel bajo
de oxigeno disuelto (rango: 3,5-3,75 mg/l) y un alto nivel de solidos disueltos totales (rango:

1500-1594 mg/l). se demostrd que esta sustancia varia en calidad de normal a alta. Sorteo de

estudio.

1.7 Bases tedricas

1.7.1 Cuenca hidrogrifica

Una cuenca hidrogréfica es un area de la superficie de la Tierra donde las gotas de
lluvia tienden a apuntar hacia la misma salida de un sistema de flujo de agua. Los limites de
la cuenca forman la llamada "cuenca", una linea imaginaria que conecta la cima de las tierras
altas del pafs. y el agua fluye por las laderas de estas tierras altas hasta las cabeceras

principales (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, 2019).

1.7.2  Agua de los rios

Aunque los rios representan solo una pequefia fraccion (0,49%) del agua dulce de la
Tierra, desempefian un papel importante en el sustento de la vida en la Tierra y el desarrollo
humano. De toda el agua dulce liquida superficial del mundo. el 87% se encuentra en lagos,
el 11% en pantanos y sélo el 2% en rios. Los rios son ecosistemas increiblemente diversos y
productivos que contribuyen al crecimiento econdmico. la seguridad alimentaria y el
bienestar humano. Por ejemplo, el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) estima que 2

mil millones de personas en todo el mundo dependen directamente de los rios para obtener
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agua potable, y 500 millones de personas (alrededor de 1 de cada 14 personas) viven en deltas
fluviales, que son topografias triangulares formadas por rios. Bocas. Y dependen de sus

sedimentos (Organizacion de las Naciones Unidas, 2022).

El agua de los rios constituye un importante suministro, se relaciona con el riego de
cultivos, la nutricién humana, sirve como canal de mercancias cuando su caudal lo permite,
ayuda a impulsar la economia de un pais o regién, e incluso evalta su existencia y ayuda a
gestionarla. De esta manera, se evaluaran los macroinvertebrados acudticos y se crearan sitios

de muestreo para ellos (Morsy & Galal, 2020).

1.7.3 Calidad del agua

Se han evaluado que los ambientes acudticos presentan buenas caracteristicas.
presentan caracteristicas naturales reconocidas y desarrollan comunidades robustas y
diversas caracterizadas por macroinvertebrados. Los macroinvertebrados acuaticos son
organismos que se adhieren a microhabitats compuestos por plantas acuéticas, rocas, troncos.

terrenos submarinos y sedimentos, proporcionando sistemas de agua fluida y quiescente en

el fondo submarino (Pérez, 2016).

Para determinar si el agua esta contaminada y es apta para el consumo humano o para
actividades como cocinar, es esencial comprender la dindmica social y la importancia del
agua para garantizar la calidad de vida desde una perspectiva de salud publica. Esto es
especialmente importante en las zonas urbanas, donde la gente suele consumir alimentos
preparados en restaurantes o establecimientos informales. Es necesario mantener el agua en

Optimas condiciones, el valor del agua para la supervivencia de todas las especies, estos
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programas pueden promover comportamientos sociales encaminados a la proteccion de

embalses naturales y artificiales (Grises et al, 2022).

El término "biocalidad" surgi¢ al evaluar la calidad del agua mediante el estudio de
la composicién y estructura de las comunidades bioldgicas en un cuerpo de agua. Se
considera que un medio acuatico es de buena calidad biologica si presenta caracteristicas
naturales que permiten el desarrollo de su comunidad biolégica caracteristica. Esta cualidad
esta estrechamente relacionada con el uso final del agua; cuanto mayor es la diversidad

hidrica, mejor es su calidad biologica (Medina et al, 2018).

1.7.4  Evaluacion biolégica de la calidad del agua

Debido a la gran cantidad de informacién que se puede obtener a través de los
organismos acuaticos, el uso de indicadores bioldgicos para evaluar la calidad del agua esta
aumentando en todo el mundo. Los dos grupos de organismos de agua dulce mas utilizados
son el fitoplancton y los peces, y aunque existen algunos trabajos que revelan su uso, sus

combinaciones aun no han sido ampliamente utilizadas (Gonzaélez et al, 2022).

Los métodos mds comunes de monitoreo de la calidad del agua incluyen pruebas
fisicoquimicas y bacteriologicas, pero estos métodos tienen algunas limitaciones,
especialmente en ecosistemas donde las condiciones topograficas e hidrologicas cambian
rapidamente y no permiten la evaluacion de cambios temporales o la integracion de diferentes

factores ambientales (Garcia et al. 2017).

La gran mayoria de los macroinvertebrados acuaticos (alrededor del 80%)

corresponden a grandes grupos de artropodos, y entre estos insectos, especialmente sus
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formas larvarias, son los mas numerosos. Para recolectar la biota propiamente dicha, se
midieron 25 m paralelos al rio con una cinta métrica, se determinaron aleatoriamente
transectos perpendiculares a la linea de costa en la cinta métrica y se tomaron réplicas
determinadas en el disefio de muestreo. Los organismos mas diversos en diferentes biotopos,
matrices de fondo (cascajo de piedra, arena, vegetacion, etc.), macrdfitos, matrices
artificiales deben recolectarse en areas y periodos de tiempo suficientemente representativos

(Lopez, 2006).

1.7.5 Indices bioldgicos

Los indicadores biologicos sintetizan informacion del medio que habitan, su aporte
al diagnostico de la calidad ambiental de los ecosistemas acuaticos resulta un complemento
indispensable de otros tipos de mediciones como las que brindan los parametros fisico-
quimicos. Su uso como bio monitores puede ser considerado, ademas de una herramienta de
evaluacion ambiental, un potente medio de comunicacién. Los indicadores biologicos
permiten detectar la aparicion de elementos contaminantes nuevos o insospechados, incluso
en bajas concentraciones, ya que muchas sustancias se acumulan en el cuerpo de ciertos
organismos (bioacumulacion) y por lo tanto analizar estas concentraciones en esos

indicadores puede reflejar el nivel de contaminacion ambiental (Gémez et al, 2020).

1.7.6 Bioindicadores

Los cientificos Spanh y Sherry describieron indicadores biolégicos en 1999. Como
si fueran especificos. Estos indicadores bioldgicos son capaces de responder a la acumulacion
de contaminantes antes que los indicadores artificiales o abidticos, los bioindicadores

ambientales son aquellos organismos vivos los cuales, gracias a sus caracteristicas
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ecologicas, cuentan con una elevada sensibilidad a los diferentes cambios ambientales que
se dan en la naturaleza, reaccionando frente a ellos como si de estimulos especificos se

trataran (Fernandez, 2024).

Una buena especie u organismo bioindicador puede considerarse un organismo que
tiene baja tolerancia y alta sensibilidad a los cambios en su entorno de vida y, al igual que
estos organismos, se puede observar un deterioro fisioldgico después de la exposicion a

diversos cambios o cambios de contaminacion (Hilafio, 2023).

La ventaja de utilizar indicadores biologicos es que es posible evaluar el estado
ecologico del rio en un determinado periodo de tiempo y observar su desarrollo a lo largo del
tiempo. Para ello se utilizan organismos sensibles al cambio, que indican principalmente la

presencia de contaminantes o cambios en sus ecosistemas (Garcia et al, 2017).

Los indicadores bioldgicos o bioindicadores son organismos utilizados para evaluar
cambios en la calidad ambiental debido a tensiones naturales o antropogénicas. El estudio de
un objetivo bioldgico también cambia su estado natural. y estos cambios pueden detectarse
para determinar la salud del medio ambiente. Para que los organismos puedan usarse como
bioindicadores, generalmente deben cumplir ciertos criterios, los organismos candidatos
deben estar facilmente distribuidos y ser accesibles, deben tener cierta importancia ecologica
y social y, preferiblemente, deben ser grandes, longevos y capaces de acumular y concentrar

cantidades detectables de contaminantes; sin muerte (Vivarelli, 2024).

1.7.7 Macroinvertebrados

Los macroinvertebrados son aquellos visibles a simple vista o capturados por una red

de unas 125 pum. Esta distincion es relativa y a veces arbitraria, lo que nos permite definir



(98]
)

taxonémicamente a los macroinvertebrados con mayor precision. Este grupo esta
representado en muchos filos de animales, incluidos: artropodos, moluscos, anélidos,
platelmintos, y nematodos. Sin embargo, cabe aclarar que algunos miembros de estos filos
son microscopicos, por lo que se consideran un grupo de meiofauna (microcrusticeos y

micromoluscos, muchos anélidos y nematodos, etc.) (Hanson et al, 2010).

El manejo de los macroinvertebrados acuéticos es un método para desarrollar
evaluaciones de la calidad del agua al interferir con la tolerancia de las caracteristicas del
agua, algunos organismos son sensibles (Ephemeroptera, Trichoptera) y otros, por ejemplo
(Chironomidae, orden Oligochaeta), son organismos especiales en cuerpos de agua de

materia organica (Giacometti & Bersosa, 2006).

Estos son excelentes indicadores de la calidad del agua y, al usarlos para el monitoreo,
podemos obtener una imagen clara del estado del agua. Algunos animales necesitan agua de
alta calidad para sobrevivir, mientras que otros prosperan incluso en condiciones
contaminadas. Por ejemplo: las moscas de piedra s6lo viven en agua limpia y desaparecen
cuando el agua estd contaminada. Por el contrario, las larvas de algunos gusanos u otras
moscas pueden soportar la contaminacion y reproducirse en agua sucia. A medida que estos
insectos maduran, se convierten en insectos voladores portadores de enfermedades (Carrera

& Fierro, 2001).

En rios, arroyos u otros cursos de agua se pueden encontrar diferentes comunidades
bioldgicas, en las que se pueden distinguir macroinvertebrados. es decir animales que se
pueden observar a simple vista, en promedio varian de 0.4 a 1,0 mm, son heterogéneos. La

mayoria de los cientificos los consideran los mejores indicadores biologicos de la calidad del



agua, no solo por su tamarfio y distribucion generalizada, sino también porque tienen un ciclo
de vida relativamente largo. Estan adaptados a las condiciones ambientales, es decir, tienen
diferentes intervalos de tolerancia a las condiciones ambientales acuéticas, que permiten
evaluar el impacto de la actividad humana diaria. Los macroinvertebrados acudticos
proporcionan informacion de trayectoria espaciotemporal, es decir, la informacion se

acumula a lo largo del tiempo (Medina et al, 2018).

1.7.8 Tipos de red

De acuerdo con (Lopez, 2006) existen varios tipos de redes que pueden utilizarse para
capturar macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua. A continuacion, se
describen tres tipos de mallas:

Red tipo D: recomendada para limpieza en zonas de aguas poco profundas y adaptada
a condiciones irregulares en riberas y recodos. Se lleva a cabo un muestreo intensivo a lo
largo de ambas orillas durante cada 10 m La red consta de un asa (de 1,5 a 2 m de largo) (A)
hecha de metal, madera o plastico reforzado vy un marco que sostiene la red de 200 a 400 mm
de ancho, 200 a 300 mm de alto y 100 a 200 mm de hombro. (B). La rejilla debe estar hecha
de un material resistente al desgaste con un tamafio de poro de 300-500 um. La red esta

cosida sobre una lona duradera y fijada de forma segura al marco.

Red de mano o pantalla: 1 metro cuadrado de malla de 500 pm sujeta a dos mangos
de madera o aluminio. Una persona se para contra el flujo de agua y sostiene la red, mientras
que la otra retira el sustrato con los pies o las manos en la direccion del flujo de agua. El
material queda atrapado en la rejilla y se recomienda repetir esta operacion hasta cubrir un

area de 6 m2.
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Red surber: Consta de dos marcos cuadrados de hierro o aluminio de 30,5 cm de
largo de cada lado, un marco se utiliza para definir la superficie a muestrear (250 cm2) y el
otro marco sostiene la red. En la posicion de trabajo, cuando dos marcos estan en angulo
recto con dos sujetadores, la red debe tener aprox. Mide 70 cm de largo y el cuello esta hecho
de un material mas pesado, como lona, para evitar que se deshilache. Durante el muestreo, la
red se coloca en el lecho del rio aguas arriba y la matriz de roca en el area de Surbernet se
lava bajo el agua para que los organismos remolcados queden atrapados en la red y la matriz

deba alejarse a pie para ser liberada la biota presente.

1.7.9 Utilizacion de los macroinvertebrados

Los macroinvertebrados son los organismos mas utilizados en estudios relacionados
con la contaminacion de los rios como indicadores de las condiciones ecologicas o de la
calidad del agua porque: son relativamente sedentarios, tienen poca movilidad y se ven
directamente afectados por las descargas a los cuerpos de agua, tienen ciclos de vida largos
en comparacidon con otros organismos. , lo que permite estudiar los cambios que ocurren
durante un largo periodo de tiempo, en conjunto cubren un amplio espectro ecologico y

tienen un tamafo aceptable en comparacion con otros microorganismos (Pavon, 2022).

Los macroinvertebrados acudticos sirven como indicadores de la calidad del agua
para estudiar y monitorear los efectos de las actividades humanas en rios y estuarios. Es un
medio para apoyar a las comunidades y organizaciones locales en las actividades de

conservacion de los rios (Carrera & Fierro, 2001).
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CAPITULO II
2 DESARROLLO METODOLOGICO

2.1 Métodos de investigacion

En el presente trabajo de investigacion se aplicaron conocimientos y técnicas de
observacion por medio de pardmetros y guias de manejo, basdndose en los métodos
cientificos establecidos para identificacion y evaluacion de estas especies que son

bioindicadores para la calidad del agua.

2.1.1 Localizacion

La presente investigacion se realizo por la ruta de Spondylus en el rio Tachina,
ubicado geograficamente entre la comunidad de Tachina perteneciente al cantén Pedernales

en Manabi.

Figura 1. Localizacion del ensayo

Fuente: (Google Earth, 2020) Localizacion del ensayo



('S)
&

2.1.2 Ubicacion geogrdfica

La presente investigacion se realizo en el rio Tachina del canton Pedernales. Ubicado
geograficamente entre la parroquia de pedernales, comunidad Tachina perteneciente al
canton Pedernales en Manabi, en las coordenadas Latitud 0° “0,05664”, — Longitud -

80.03930 O con un alcance de 50 m.

2.1.3 CARACTERISTICAS AGROECOLOGICAS Y EDAFOLOGICAS

Tabla 1. Caracteristicas climdticas de la estacién experimental Latitud 0.

Caracteristicas
Precipitacion medio anual 800 — 1.200 mm/afio
Temperatura media anual 24 -28°C
Humedad relativa anual 86.77%
Heliofania anual 20,39%
Evaporacion 87.38 mm

Fuente: Datos proporcionados por (Custodio, 2020) de las caracteristicas

agroecologicas del drea en estudio.

2.2 METODO Y TECNICA DE LA INVESTIGACION

2.2.1 Método de investigacion

En la presente investigacién de caracter experimental se aplico una metodologia
cualitativa-cuantitativa y observacional, donde se aplicaron técnicas y conocimientos claves
para evaluar de la calidad del agua mediante macroinvertebrados acuaticos en el rio
“Tachina™ Pedernales- Manabi, utilizando redes tipo D y para la identificaciéon de los

macroinvertebrados acuéticos se utilizo el manual de guia de macroinvertebrados acuatico.



2.2.2 Técnicas de aplicacion

Las técnicas que se emplearon en la investigacion fueron direccionadas a través del
conocimiento cientifico y técnico para realizar una correcta evaluacion de la calidad del agua
mediante indicadores de macroinvertebrados acuaticos en el rio “Tachina™ a continuacién se

describen las técnicas aplicadas:

Estudios cuantitativos: Se utilizé equipo de muestreo como las redes de Surber o
tipo Hess para el muestreo del area determinada (rio) dentro de la investigacion, también se
utilizo la red tipo D con una adaptacion para el control del area muestreada, para la
recoleccion de macroinvertebrados, los cuales fueron preservados y se transportaron al

laboratorio donde fueron separados del material vegetal usando una lupa o un microscopio

de diseccion y los resultados fueron expresados en cantidad por metro cuadrado (#/m?).

Adicional se utilizo indice de Shanon-Wiener indica la presencia de un area diversa
en el predio estudiado en este caso las parcelas experimentales estudiadas y el indice de
Simpson mediante el cual se represento la probabilidad de que dos individuos, dentro de un
habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie, de forma que mediante este
indice se determinaron las especies existentes en las areas de estudio vy se agruparon de

J

acuerdo a las familias.

2.3 DISENO DE LA INVESTIGACION
Se utilizaron los equipos para recoleccion de muestras con redes tipo D, redes
manuales diversas e incluso coladores de cocina se utilizaron con el objetivo de registrar la

mayor cantidad de taxa, es posible usar varios tipos de redes o recolectar los organismos
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directamente del sustrato mediante el uso de pinzas entomologicas. Recolectas directas son
importantes para poder obtener aquellos organismos que se encuentran fuertemente
adheridos al sustrato, como las larvas de Petrophila (Lepidoptera) y varios tricopteros, como

Hydroptilidae y Xiphocentronidae.

2.4 DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

2.4.1 Diseiio Experimental

Para el disefio del experimento se establecieron tres puntos de muestreo (unidades
experimentales) donde se recolectaron los macroinvertebrados acuaticos presentes en el rio
Tachina del cantdon Pedernales, utilizando una malla Suber de tipo D de 500 um. Los datos
fueron tomados en cuatro ocasiones (agosto, septiembre, octubre), para el andlisis de datos

se utilizd el programa INFOSTAT.

2.4.2 Materiales y equipos
Tabla 2. Materiales y equipos

Descripcion de materiales

Red de Surber 500 um
Lupa
Pinzas
Frascos plasticos
Libreta de campo
Guantes
Botas
Alcohol 70%
GPS
Medidor de conductividad digital HQ14d
Medidor de pH



Manual de guia de macroinvertebrados acuaticos
Cernidor plastico
Frascos de vidrio

Elaborador por Autor (Vera M, 2024)

2.5 Variables de respuesta

2.5.1 Variable independiente: Calidad del agua.

e Observacion de la calidad del agua por puntos de muestreos en el rio “Tachina™ para
la identificacion de macroinvertebrados acudticos, reconocimiento de los
macroinvertebrados, clasificacién de los macroinvertebrado encontrados en los
puntos de muestreo registrados en el rio de Tachina, mediante herramienta de red

clasica (triangular o D-net) o red de Surber.

2.5.2 Variables dependientes: Métodos analiticos.

e Analisis de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos.
e Reconocimiento de los macroinvertebrados acuaticos.
e Aplicacion de métodos analiticos y andlisis de los estudios biologicos como

indicadores de la calidad de agua del rio “Tachina™.

2.6 Manejo del ensayo

2.6.1 Toma de parametros fisico-quimicos medicion in situ:

Se utilizaron para medir la calidad del agua son: fisicos transparencia o su contrario
turbidez, color, olor y sabor, conductividad eléctrica que indico la cantidad de iones salinos
disueltos, temperatura, radiactividad, pH. acidez, alcalinidad, aniones como cloruros,

sulfatos, fluoruros, nitratos, dureza, metales como hierro, manganeso. cobre y zinc, DBO,
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DQO y otras sustancias toxicas inorganicas y organicas. Las reacciones en los organismos

vivos solo son posibles dentro de un rango restringido de pH.

2.6.2 Seleccion del drea de muestreo

La seleccidon de los puntos de muestreo se realizd6 mediante uso de sistemas de
informacion geografica y recorridos previos por el area de influencia de la microcuenca, de
este modo se establecieron 3 puntos de muestreos, identificados de acuerdo con las zonas

estratégicas, uso de agua y facilidad de acceso.

2.6.3 Identificacion de las especies

La identificacién de macroinvertebrados se efectud a nivel taxonéomico del rango de
género o familia de manera cualitativa, en la cual se asigna un puntaje que vade 1 a 10 de
acuerdo con el nivel de tolerancia de los diferentes grupos a la contaminacion. La
identificacién de organismos se lo realizo con ayuda de claves taxondémicas especializadas
para la region entre ellas la guia de identificacion de especies, con las respectivas

caracteristicas de los macroinvertebrados acuaticos.

2.6.4 Muestreo e identificacion de los macroinvertebrados acudticos
Para la colecta de macroinvertebrados, se aplicod el método rapido de muestreo para
un solo habitat, utilizando una red de Surber de captura tipo D de 12 pulgadas por 24 pulgada

y 0jo de malla de 500 pm.

Se realizaron 4 réplicas durante el periodo de agosto a noviembre de 2024, los

macroinvertebrados fueron recolectados con la red tipo Surber de 500 pm, removiendo el



sustrato con el pie dentro de, un espacio de 30 ecm x 40 cm, para los sustratos que contienen
arena y grava o removiendo manualmente los cantos rodados con diametros mayores a 2.5
in. Las muestras se tomaron en un tramo de la parte baja, media y alta de los puntos de
monitoreo establecido, buscando diferentes sustratos como arena, grava, cantos rodados y

vegetacion.

El tiempo de monitoreo en cada punto fue de 30-40 minutos, distribuidos
proporcionalmente en funcién del area de cada sustrato muestreado. Cada muestra, se limpio
en campo extrayendo las hojarascas, piedras grandes u otros elementos que no fueran de
interés, para esto, se hizo una limpieza manual a medida que se realizaban los arrastres y
luego se paso la muestra por un tamiz de 10 centimetros, las muestras recolectadas fueron
transportadas al laboratorio en botellas de pléstico y boca ancha previamente rotulados con
la informacion del punto de muestreo. Para la preservacion de los especimenes se utilizo una
solucion de alcohol al 70%. Una vez identificados y separados los diferentes grupos
taxondmicos, las muestras representativas de cada especie se las colocan en frascos con
ayuda de pinzas entomologicas, etiquetandolas con tinta indeleble con la informacion del
lugar de recoleccion, numero de muestra, nombre cientifico, la fecha y nombre del

clasificador a continuacion se describen las ordenes de macroinvertebrados encontrados:

Orden Coleoptera: Constituyen un orden de insectos holometabolos, presenta piezas
bucales de tipo masticador y el primer par de alas transformadas en unas estructuras rigidas.
denominadas élitros, que protegen la parte posterior del torax, incluido el segundo par de
alas, y el abdomen. Presentan una enorme variabilidad morfologica, pueden cualquier
habitat, incluidos el dulceacuicola y el marino, aunque en este ultimo su presencia es minima.

El tamafio oscila entre los 0,3 mm de algunos Ptiliidae y 1os 20 cm de las hembras de Titanus
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giganteus y Xixuthrus heros. El cuerpo presenta los tres fagmas caracteristicos de los
insectos, cabeza, toérax y abdomen, si bien, debido a la existencia de un prerotdrax cubierto
por los élitros, el cuerpo parece dividirse en una parte anterior y una posterior bajo los é/itros

(Insectario Virtual del Pefion de Ifach, 2024).

Figura 2. Orden Coledptera

Fuente: (Google, 2024) Orden Coledptera

Orden Diptera: Orden de insectos neopteros, endopterigotos que incluye grupos tan
conocidos como las moscas y mosquitos, ademas de muchos otros. Caracterizados porque
sus alas posteriores han quedado reducidas a unos 6rganos llamados halterios o balancines,
que no se utilizan para volar, sino para mantener la estabilidad y la direccién durante el vuelo.
como indica su nombre cientifico (Diptera, gr. "dos alas") poseen solo dos alas membranosas
y no cuatro como la gran mayoria de los Insectos. Son Insectos holometédbolos con
metamorfosis completa que normalmente incluye cuatro fases: huevo, larva, pupa y adulto.
El nimero de huevos por puesta es extremadamente variable segin la especie, desde 6-8
huevos hasta poder llegar a poner varios miles de huevos. Las larvas tardaran mas o menos
tiempo en salir, dependiendo de la especie y de las condiciones ambientales (Insectario

Virtual del Pefion de Ifach, 2024).
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Figura 3. Orden Diptera

" Fueste: {Goagle, 2024) Onden Diptets

Orden Efemeroptera: Son insectos relativamente primitivos, con una serie de
rasgos ancestrales que probablemente estaban presentes en los primeros insectos voladores,
como colas largas y alas que no se pliegan sobre el abdomen. Sus etapas inmaduras son
formas acudticas de agua dulce que reciben el nombre de nayades o ninfas, cuya presencia
indica un ambiente limpio, no contaminado. Son los unicos insectos que pasan por una fase,
el subimago, en la que son terrestres, ya poseen alas y son capaces de volar, pero aun no han
mudado al estado de imago o adulto sexualmente maduro. Eclosionan en primavera u otofio.

en gran numero (Naturalist, 2025).



Figura 4. Orden Efemeroptera

Fuente: (oog]e, 2024 Orden Efemeroptera

Orden Odonata: Orden de insectos hemimetabolos que incluye a los comunmente
conocidos como libélulas y caballitos del diablo. Los adultos poseen la cabeza mas ancha
que el resto del cuerpo, ojos voluminosos, antenas reducidas, cuatro alas membranosas
transparentes y surcadas de gran cantidad de venas, y un abdomen largo y delgado. Viven
asociados a los ambientes acudticos, que son necesarios para el desarrollo de sus ninfas.
Ponen sus huevos, dependiendo de las especies, insertados en la vegetacion acuatica viva o
muerta (Zigdpteros y los Esnidos), clavados en el sustrato (Cordulegdstridos. Cordilidos.
Macromidos), pegandolos a la vegetacion acuatica (Libelulidos) o dejandolos caer en el agua
(Gonfidos, Libelulidos). La fase de huevo dura entre una semana v dos meses si el desarrollo
es directo. y varios meses para aquellas que pasan el invierno en esta fase (Insectario Virtual

del Pefion de Ifach, 2024).



Figura 5. Orden Odonata

Fuente: (Google, 2024) Orden Odonata

Orden Plecoptera: Insectos neodpteros y exopterigotas, con ninfas acuéticas y
adultos terrestres. Grupo importante por las funciones ecoldgicas que desempefian, en las
aguas continentales, especialmente en los medios fluviales. Los adultos presentan dos pares
de alas, aunque pueden estar mas o menos reducidas, con abundante venacién y que en reposo
suelen disponerse abatidas sobre el abdomen, las posteriores plegadas longitudinalmente,
formando en la mayoria de los casos una lamina plana, aunque a veces se disponen
ligeramente enrolladas entorno a este. Poseen el cuerpo aplanado, largas antenas. dos ojos
compuestos y tres ocelos centrales, patas marchadoras con tres artejos tarsales y abdomen
cilindrico acabado en dos cercos que pueden ser largos y filiformes o cortos. Las ninfas
pueden poseer traqueobranquias, en algunos casos persisten en el adulto de forma vestigial

(Melic, 2023).
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Figura 6. Orden Plecoptera

Fuente: (Google, 2024) Orden Plecoptera

Orden Tricoptera: La totalidad de las especies depende del medio acuatico para su
desarrollo, son insectos holometdbolos que estan relacionados con los lepiddpteros y los
adultos asemejan pequefias polillas. Sin embargo. sus piezas bucales no forman una
proboscis, aunque poseen palpos bien desarrollados. Sus alas estan cubiertas de pelos.
Muchas especies de tricopteros poseen antenas sumam<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>