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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo principal identificar y clasificar taxonémicamente los
macroinvertebrados acuaticos presentes en cuerpos de agua de la Estacién Experimental Latitud
Cero, ubicada en el canton Pedernales, Manabi. Se emplearon métodos de campo basados en el
uso de redes tipo "kick-net" y muestreos manuales, asi como técnicas de laboratorio para la

clasificacién de los organismos recolectados, utilizando claves taxonémicas especializadas.

Durante el estudio se recolectaron 36 macroinvertebrados correspondientes a 9 especies de
diferentes 6rdenes, entre ellos Coleoptera, Odonata, Hemiptera, Ephemeroptera y Amphipoda.
Entre las especies identificadas se encuentran Dytiscus marginalis, Ephemerella invaria,
Elasmothemis (larva de libélula), Interocoris mexicanus, Brachymetra, Ranatra y Notonectidae.
Cada uno de estos organismos fue clasificado hasta nivel de familia, género e incluso especie

cuando fue posible.

La diversidad obtenida refleja la riqueza taxonémica del ecosistema acutico de la estacion,
caracterizado por condiciones fisicoquimicas variables. Se aplicaron indices ecolégicos como
Shannon-Wiener y Simpson Gnicamente como herramienta complementaria para describir la
composicién comunitaria, sin centrarse en la funcién de los macroinvertebrados como

bioindicadores.

El estudio aporta una linea base detallada de la clasificacién de macroinvertebrados en este
ecosistema, Gtil para futuras investigaciones taxonomicas, ecolégicas y académicas. Ademas,
destaca la importancia de desarrollar inventarios locales que fortalezcan el conocimiento de la
biodiversidad de invertebrados acuéticos en zonas costeras de alta diversidad biolégica como

Pedemales.
Palabras clave: macroinvertebrados acuéticos, Rio Mache, taxonomia, variables, indice

Simpson
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ABSTRACT

This research aimed to identify and taxonomically classify the aquatic macroinvertebrates
found in water bodies at the Latitud Cero Experimental Station, located in the Pedemales canton,
Manabi, Fieldwork methods included the use of kick-net sampling and manual collection
techniques, along with laboratory procedures for organism classification using specialized

taxonomic keys.

A total of 36 macroinvertebrates were collected, corresponding to 9 species from various
orders, including Coleoptera, Odonata, Hemiptera, Ephemeroptera, and Amphipoda. Identified
species included Dytiscus marginalis, Ephemerella invaria, Elasmothemis (dragonfly larva),
Interocoris mexicanus, Brachymetra, Ranatra, and members of the Notonectidae family. Each

specimen was classified to the family, genus, and, when possible, species level.

The diversity observed reflects the taxonomic richness of the aquatic ecosystem in the study
area, characterized by variable physicochemical conditions. Ecological indices such as Shannon-
Wiener and Simpson were applied solely as complementary tools to describe the community

structure, without focusing on the role of macroinvertebrates as bioindicators.

This study provides a detailed baseline of macroinvertebrate classification in this ecosystem,
serving future taxonomic, ecological, and academic research. It also highlights the importance of
developing local inventories to enhance knowledge of aquatic invertebrate biodiversity in

biologically rich coastal areas such as Pedernales.

Keywords: aquatic macroinvertebrates, Mache River, taxonomy, variables, Simpson index
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CAPITULO1

1 CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1 INTRODUCCION
Los macroinvertebrados acuiticos representan organismos fundamentales para la evaluacién

de la calidad ecolégica en los ecosistemas acudticos, debido a su susceptibilidad frentc a
alteraciones fisicas, quimicas y biol6gicas del medio en el que habitan (Andino Guarderas J. ,
2020) . Debido a que estos organismos se distribuyen en distintas zonas del cuerpo de agua, se
consideran indicadores bioldgicos efectivos, ya que su composicion, cantidad y variedad

permiten evidenciar el estado ecolbgico del ecosistema (Perez, 2003).

Los ecosistemas de manglar representan dreas de transicion entre medios terrestres y marinos,
conformando hébitats singulares caracterizados por una elevada productividad biol6gica. Estos
entornos brindan refugio, recursos alimenticios y espacios de reproduccion para diversas
especies, entre ellas los macroinvericbrados, los cuales cumplen roles ecolégicos esenciales,
como la descomposiciéon de materia orginica y la transferencia de energia dentro de la red
tréfica. (Spalding, 2010). La degradacion de estos ecosistemas, ocasionada por la contaminacién,
la tala indiscriminada y los efectos del cambio climdtico, puede ser analizada a través del estudio
de la composicion y organizacién de sus comunidades benténicas. La identificacién taxonémica
y funcional de los macroinvertebrados facilita la aplicacién de indicadores de diversidad
ecolégica, como el indice de Shannon-Wiener y el de Simpson, los cuales ofrecen una evaluacién
cuantitativa del estado ambiental de un cuerpo de agua. Estos indicadores no solo permiten medir
la variedad y distribucién equitativa de las especies, sino que también son herramientas clave
para definir acciones de conservacion y gestion ambiental, especialmente en areas sensibles

como los ecosistemas de manglar (Ramirez, 2014).



En consecuencia, esta investigacion se centra en la identificacion taxonémica de
macroinvertebrados acudticos dentro de un ecosistema de manglar, con el propésito de evaluar su
diversidad biolégica y ¢l estado ecoldgico del entorno a través de la aplicacion de indices
bioecologicos, aportando asi al conocimiento y preservacion de estos sistemas naturales de gran

relevancia.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La valoracion del estado ambiental de los ecosistemas acudticos se ha vuelto una prioridad
fundamental para la gestion ambiental sostenible, especialmente en paises con una gran
biodiversidad como Ecuador (Windsor E. Aguirre, 2021). Entre los métodos mds efectivos para
determinar la calidad del agua destaca el andlisis de macroinvertebrados acuiticos, incluyendo
insectos, moluscos y crusticeos, debido a su alta sensibilidad frente a variaciones en las
condiciones ambientales. Estos organismos actian como bioindicadores esenciales, ya que su
presencia, abundancia y diversidad reflejan el equilibrio ecolégico de los cuerpos de agua

(Merritt, 2019).

Sin embargo, ¢l seguimiento y la clasificacién de macroinvertebrados enfrentan diversos retos
importantes. Entre las limitaciones se encuentran la ausencia de protocolos estandanizados para
la recoleccion e identificacion, asi como las diferencias en la taxonomia regional, lo que dificulta
la comparacion entre distintos estudios (Bonada, 2006). Asimismo, la reaccion de las especies
ante factores como la contaminacion, el uso del suelo y el cambio climético varia segin las

condiciones ecologicas particulares, lo que complica ain més el andlisis de los resultados

(Rosenberg, 1993).



En el 4mbito ecuatoriano, caracterizado por una amplia diversidad de ecosistemas acuiticos
como rios amazonicos, lagunas andinas, estuarios y manglares costeros, estas dificultades
adquieren una mayor importancia. La provincia de Manabi, en particular, cuenta con una gran
variedad de ecosistemas acuiticos que resultan esenciales tanto para el bienestar de las
comunidades locales como para la conservacion de la biodiversidad. No obstante, estos cuerpos
de agua enfrentan fuertes presiones ambientales, tales como la agricultura intensiva, la
sobreexplotacion pesquera, la deforestacién, la expansion urbana y los impactos derivados del

cambio climético ((MAE)., 2017).

El cant6n Pedernales, ubicado en la regién costera de Manabi, basa su economia en
actividades como la agricultura, la pesca artesanal y el turismo. En su territorio, el rio Mache
ubicado en la provincia de Manabi, junto con varios estuarios y manglares, representa 4reas de
gran importancia ecoldgica y social. Sin embargo, estos ecosistemas estan sufriendo un proceso
de degradacién y existe una carencia de informacién actualizada acerca del estado de su
biodiversidad acuatica. En este sentido, el estudio de los macroinvertebrados acuaticos puede
proporcionar datos relevantes sobre la condicién ambiental de estos sistemas y favorecer una

gestion mas eficaz y sostenible de los recursos hidricos (Dominguez E. &.,2009).

La falta de investigaciones sistemédticas en la region, la limitada formacién técnica en
monitoreo bioldgico y la carencia de protocolos estandarizados constituyen un obstéculo para el
desarrollo de politicas ambientales locales fundamentadas en evidencia cientifica. Por esta razén,
es imprescindible llevar a cabo estudios que incorporen metodologias uniformes para la

identificacion y analisis de macroinvertebrados acuéticos, con el objetivo de establecer

indicadores de calidad ecoldgica aplicables a contextos locales como el de Pedemales. Estas



acciones no solo favorecerian la conservacion de la biodiversidad, sino que también fortalecerian
las capacidades técnicas de las comunidades para una gestién sostenible de sus recursos

naturales.

1.2.1 IDENTIFICACION DE VARIABLES
Variables independientes:

+  Las caracteristicas fisicas del entorno, como temperatura, pH, conductividad y
alcalinidad.

« Las caracteristicas de la cuenca hidrogrifica

Variables dependientes:

* El nimero de macroinvertebrados por especie.
+ La cantidad de especies diversas s una medida de la diversidad de especies.
+ indices de diversidad de Shannon y Simpson.
+ La cantidad total de macroinvertebrados
+ Numero total de especies bioindicadoras
1.2.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION
En la presente investigacion se plantearon la siguiente pregunta de investigacién para llegar a

la resolucion de la problematica planteada:

;Cuil es la composicién y diversidad de macroinvertebrados acudticos presentes en las

cuencas de aguas (riachuelo y rio Mache) en la estacion experimental latitud cero?

1.2.3 HIPOTESIS
He (HipOtesis nula):



La estructura de la comunidad de macroinvertebrados acudticos en el rio Mache, evaluada
mediante su composicion, diversidad y abundancia, no presenta variaciones significativas entre

los cuerpos de agua de en la estacién experimental latitud cero.
H: (Hipotesis alterna):

La estructura de la comunidad de macroinvertebrados acudticos en el rio Mache, evaluada
mediante su composicion, diversidad y abundancia, presenta variaciones significativas entre los
tramos del rio en funcién de las condiciones fisicas y quimicas del habitat, como la cobertura

vegetal, el tipo de sustrato, la velocidad de la corriente y la calidad del agua.

1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo general
Evaluar la biodiversidad taxonémica de macroinvertebrados presentes en la estacion

experimental latitud cero, Pedernales en Manabi, durante el aito 2025

1.3.2 Objetivos especificos

= Identificar y clasificar taxonémicamente los macroinvertebrados recolectados hasta el

nivel més preciso posible (orden, familia o género).

* Determinar la abundancia y diversidad de las especies encontradas en cada sitio de

muestreo.

* Analizar la composicion y estructura de la comunidad de macroinvertebrados acuaticos
como indicadores de la calidad ecoldgica del agua.

1.4 Justificacién

La vigilancia de la calidad del agua representa una herramienta fundamental para la gestién

sostenible de los recursos hidricos, especialmente en dreas donde los ecosistemas acuéticos



Juegan un rol clave en el desarrollo ecolégico, econdmico y social. En este marco, el analisis de
macroinvertebrados acuaticos como indicadores biolégicos, complementado con la evaluacién de
variables fisicoquimicas, se ha consolidado como un método confiable para valorar el estado
ecoldgico de los cuerpos de agua. Esta investigacion se fundamenta en la necesidad de generar
informacion cientifica sobre la calidad del agua del rio Mache, localizado en el cantén
Pedemnales, provincia de Manabi, Ecuador, un sistema acuatico que carece de estudios

sistematicos previos.

Este tipo de estudio resulta relevante dado que el rio Mache y sus ecosistemas adyacentes
sostienen actividades econémicas fundamentales como la agricultura, la pesca artesanal y el
turismo, ademas de proporcionar servicios ecosistémicos esenciales para las comunidades
locales. Sin embargo, estos cuerpos de agua se ven afectados por actividades humanas como la
explotacion intensiva del suelo, la deforestacion y el vertido de desechos, lo que podria estar
modificando su calidad ecolégica. Por ello, es prioritario establecer una linea base que permita
conocer el estado actual de este ecosistema fluvial, con el objetivo de fomentar su conservacion y

manejo sostenible ((MAE)., 2017).

El empleo de macroinvertebrados acuaticos como herramienta para la evaluacién ambiental
permite identificar cambios a largo plazo en la calidad del agua, dado que estos organismos
reaccionan de forma sensible a modificaciones en el habitat, tales como la reduccién del oxigeno
disuelto, la presencia de contaminantes y las alteraciones en el sustrato (Merritt, 2019). Por otro
lado, el analisis fisicoquimico aporta datos especificos que, combinados con los indicadores

biolégicos, brindan una perspectiva integral del estado ecologico del rio. Esta estrategia



metodolégica conjunta fortalece la confiabilidad de los resultados y facilita la toma de decisiones

fundamentadas para el manejo ambiental. (Rosenberg, 1993).

Desde una 6ptica cientifica y social, este estudio resulta significativo porque permitird
establecer vinculos entre la calidad del agua y las actividades humanas que se desarrollan en la
microcuenca, proporcionando asi insumos esenciales para la formulacion de estrategias de
control ambiental. Asimismo, favorecera el fortalecimiento de capacidades locales mediante la
generacion de conocimiento técnico y empirico que pueda ser aplicado en sistemas similares de
la region. Segin (Romero Jara, 2023), a carencia de investigaciones sobre microcuencas limita el
disefio de politicas pablicas eficaces, por lo que este trabajo podria constituir un modelo de

referencia para futuras intervenciones.

1.5 MARCO TEORICO

1.5.1 Antecedentes
En los Gltimos afos se ha reconocido que los macroinvertebrados acudticos son organismos

clave para el estudio de la calidad ecolégica de los cuerpos de agua. De acuerdo con (Dominguez
E. &., 2009), el andlisis y la clasificacion de estos grupos biologicos permite diferenciar especies
sensibles y tolerantes a la contaminacién, convirtiéndose en un método confiable para valorar la

salud de los ecosistemas acudticos.

En el ambito sudamericano, (Dominguez E. &., 2009) elaboraron una obra de referencia que
retine la informacion sistematica y biologica de los principales grupos de macroinvertebrados, lo

cual constituye una base fundamental para su identificacion en estudios de biomonitorizacién.

Por otra parte, (Merritt, 2019) realizaron una actualizacion para Norteamérica en la que

integran nuevas claves taxondmicas y criterios de clasificacion. Este aporte subraya la relevancia



de llegar a niveles mas especificos, como familia y género, para obtener una mejor interpretaci6n

de la calidad ambiental.

Aunque existe bibliografia que apoya la clasificacion general de macroinvertebrados, alin se
observa la necesidad de generar estudios locales que documenten las especies presentes en rios y
lagunas especificas. Este tipo de investigaciones contribuye con informacioén actualizada que

fortalece las bases de datos regionales y favorece la gestion de los recursos hidricos.

1.5.2 Macroinvertebrados acudticos

Los macroinvertebrados acudticos se describen como organismos invertebrados visibles a
simple vista, generalmente mayores a 0.5 mm, que pueden ser capturados mediante redes con
mallas de entre 200 y 500 pm. Este conjunto comprende diversos taxones, incluyendo moluscos,
crusticeos (como anfipodos, isépodos y decapodos), turbelarios, oligoquetos, hirudineos e
insectos (efemerdpteros, plecopteros, odonatos, dipteros, coledpteros, hemipteros, neuropteros y
tricopteros). Estos organismos habitan sobre o dentro del sustrato de rios y lagos, sobre rocas,

troncos sumergidos o vegetacion acudtica, e incluso nadan libremente en la columna de agua.

Desde un enfoque ecolégico, los macroinvertebrados desempeiian un papel crucial en el ciclo de
nutrientes de los ecosistemas acuaticos. Segin (Dewitt, 2017), estos organismos contribuyen
activamente a la descomposicidn de materia orgdnica y al reciclaje de nutrientes como nitrégeno
y fosforo, incrementando asi su disponibilidad para plantas acuaticas y microorganismos. Por
consiguiente, al ocupar una posicion central en la red tréfica, son fundamentales para mantener el

equilibrio del ecosistema.



Segin con (Andino Guarderas J. , 2020), los macroinvertebrados son organismos clave en los
procesos de descomposici6n, transferencia de energia y regulacion biolégica. Estos son
frecuentemente utilizados como indicadores bioldgicos de calidad del agua, ya que tanto su
presencia o ausencia refleja el estado ecolégico de los sistemas acudticos.

1.5.3 Indicadores bioldgicos de calidad de agua

Los macroinvertebrados acuiticos se emplean ampliamente para evaluar la calidad del agua,
debido a sus distintos grados de tolerancia a contaminantes fisicos, quimicos y organicos. En
general, una mayor diversidad y abundancia de macroinvertebrados sensibles refleja una mejor
calidad del agua (Andino Guarderas J. , 2020). Esta sensibilidad varia en funci6n del tipo de

contaminante presente, como aguas residuales, materia orgénica, pesticidas o metales pesados.

De acuerdo con (Rubén Ladrera, 2025) algunos grupos como efemerdpteros, plecopteros y
tricopteros son particularmente sensibles a la contaminacién causada por nutrientes y
sedimentos, por lo que su ausencia puede indicar una degradacion considerable del ecosistema.
En contraste, organismos como los dipteros y ciertos crusticeos prosperan en ambientes mas
contaminados, siendo ttiles para detectar fuentes de contaminacion quimica o turbidez.

1.5.4 Clasificacion taxondémica de los macroinvertebrados

Desde una perspectiva taxonémica, los macroinvertebrados comprenden representantes de
varios filos, como Arthropoda, Mollusca, Annelida, Platyhelminthes, Nematoda y
Nematomorpha (Hanson, 2010). Sin embargo, no todos los integrantes de estos grupos son
visibles a simple vista; muchos, especialmente dentro de los nematodos y anélidos, forman parte

de la meiofauna.

En los sistemas de monitoreo, se emplea una malla de alrededor de 125 pm para su captura,

aunque esta dimensidn puede variar segin los objetivos especificos del estudio (Hanson, 2010).



1.5.5 Clasificacidn segan tolerancia a la contaminacién
Una de las aplicaciones mds importantes de los macroinvertebrados en ecologia acudtica es su

categorizacion basada en la tolerancia a la contaminacién. Segin (Andino Guarderas J. , 2020),
os organismos sensibles, como efemerépteros y plecopteros, suelen encontrarse en aguas limpias,
mientras que los dipteros del género Chironomus presentan alta tolerancia y predominan en

ambientes acudticos contaminados.

1.5.6 Diversidad funcional y ecoldgica
La diversidad de macroinvertebrados acudticos abarca una amplia variedad de nichos

ecoldgicos y roles tréficos. Artrépodos, moluscos y anélidos exhiben adaptaciones especificas a
condiciones particulares del ambiente acudtico, como temperatura, concentracion de oxigeno
disuelto y turbidez (Rubén Ladrera, 2025). Esta diversidad funcional permite utilizar la

estructura de sus comunidades como un indicador s6lido del estado ambiental del ecosistema,

debido a su sensibilidad frente a alteraciones en el medio.

1.5.7 Marco legal ecuatoriano sobre el agua
La normativa ecuatoriana establece varios instrumentos legales que garantizan la proteccion

del recurso hidrico y su calidad, entre ellos:
Constitucién de la Repiblica del Ecuador (2008):

Art. 12: Reconoce el derecho humano al agua como fundamental e irrenunciable.

(Constituyente., 2008).

Art. 411: El Estado debe garantizar la conservacién y manejo integral de los recursos hidricos

(Constituyente., 2008).

Cédigo Orgdnico del Ambiente (2017):
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Art. 191: Establece que la Autoridad Ambiental debe realizar el monitoreo de la calidad del

agua, aire y suelo (Nacional, 2017)
Texto Unificado de Legislacién Secundaria de Medio Ambiente (2017):

Incluye normas técnicas sobre la conservacion de la calidad ambiental, destacando el uso

sostenible del agua en ecosistemas acuaticos.
Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2169:2013:

Define los métodos de muestreo y transporte de muestras para analisis fisicoquimico del agua

((INEN), 2013).
Ley Organica de Recursos Hidricos (2014):

Art. 79: Plantea la prevencion, control y sancién de la contaminacion del agua que afecte a la

salud humana, flora, fauna y equilibrio ecologico (Nacional., 2014).
Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso Agua ((MAE), 2015):

Establece limites y condiciones para garantizar la calidad del agua en funcién de su uso y su

funcioén en el ecosistema.

CAPITULO II
2 DESARROLLO METODOLOGICO
2.1 Enfoque de la investigacién

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, descriptivo y de corte transversal. Esta
dirigida a la identificacién y clasificacion taxonémica de macroinvertebrados acuaticos presentes

en un ecosistema de agua dulce, basandose en muestreos de campo y anélisis de laboratorio. La
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identificacion se llevo a cabo utilizando guias especializadas y manuales de clasificacién de

macroinvertebrados.

2.2 Diseilo de la investigacién

Para la recoleccién de muestras se emplearon diferentes herramientas, entre ellas redes tipo D,
redes manuales variadas, coladores de cocina y una red tipo kick-net, con el fin de maximizar la
deteccidn de taxa presentes. La utilizacion de diversos métodos de muestreo permite capturar una
mayor diversidad de macroinvertebrados, incluyendo aquellos fuertemente adheridos al sustrato.
En estos casos, se realizaron recolectas directas utilizando pinzas entomolégicas, lo cual resulté

esencial para extraer organismos incrustados o con movilidad reducida.

2.3 Tipo de investigacién

La presente investigacion se enmarca en un enfoque inductivo, ya que parte de la observacion
y recoleccién directa de macroinvertebrados acudticos en el rio Mache y un riachuelo, con el fin
de identificarlos y clasificarlos taxonémicamente. A partir del analisis de estas muestras, se busca
describir la composicién biologica de la comunidad presente. Este tipo de enfoque permite
generar conocimientos a partir de datos especificos obtenidos en campo. Asi, se construye una

comprension general del ecosistema evaluado sin partir de hipétesis previas.

2.4 Método de investigacidon

En la presente investigacién, de enfoque experimental con metodologia cualitativa-
cuantitativa y observacional, se aplicaron técnicas especializadas para clasificar de manera

taxonémica los macroinvertebrados acuéticos presentes en el rio Mache y un riachuelo
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adyacente, ambos ubicados en el canton Pedernales, provincia de Manabi. Para la recoleccion de
organismos se utilizaron redes tipo D, redes kick-net y herramientas manuales complementarias.
La identificacidn taxonomica de los macroinvertebrados recolectados se llevé a cabo utilizando

una guia especializada para el reconocimiento de macroinvertebrados acuaticos.

2.4.1 Area de estudio
2.4.2 Localizacidn

Se explica la situacién geogréfica el cual se ubica a 35 km de la ciudad de Pedernales, via

Chamanga, en la parroquia Cojimies del canton Pedernales, provincia de Manabi, Ecuador.

Figura I localizacion del ensayo
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Fuente: (Google earth, 2020) localizacion del ensayo

2.4.3 Ubicacion geogrdfica
Las coordenadas geograficas de la ria donde de recolectaron las muestras de
macroinvertebrados acuaticos fueron del rio Mache 0°14°17.6”N 79°53°52.9”W y 0°14°19.9”N

79°53°10.1"*W, las coordenadas del riachuelo donde también se tomaron muestras de

macroinvertebrados acuaticos se localiza en 0°14°58.8”’N 79°53°03.0""W.
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2.5 Poblacién y muestra

2.5.1 Poblacion

La poblacién considerada en este estudio estuvo compuesta por macroinvertebrados acudticos
encontrados en dos cuerpos de agua, uno de tipo dulce y otro salobre: el rio Mache y un
riachuelo cercano, ambos localizados en el canton Pedernales, provincia de Manabi, durante el
periodo de muestreo del aiio 2025. Estos organismos, de més de 0.5 mm y perceptibles sin ayuda
de instrumentos 6pticos, pertenecen a distintos grupos taxonémicos, principalmente insectos y
anélidos, y habitan diversos microhabitats como el fondo del cauce, la vegetacion acuitica,

troncos sumergidos y otros sustratos disponibles en los ecosistemas analizados.

2.5.2 Muestra

La muestra estuvo conformada por los macroinvertebrados acuéticos recolectados en dos
cuerpos de agua: el rio Mache y un riachuelo adyacente, ubicados en el canton Pedernales,
provincia de Manabi. Los muestreos se realizaron en tres puntos estratégicos de cada ecosistema,
durante siete jornadas de campo distribuidas entre los meses de enero y marzo del afio 2025,
especificamente los dias: sébado 04 y domingo 19 de enero, sabado 01 y domingo 16 de febrero,
sabado 01, domingo 16 y sabado 29 de marzo. Para la recoleccién se emplearon redes tipo D,
redes kick-net y recoleccion directa con pinzas entomolégicas, con el objetivo de captar la mayor
diversidad posible de organismos. Las muestras obtenidas fueron conservadas en alcohol al 70 %
y posteriormente trasladadas al laboratorio, donde los organismos fueron identificados hasta el

nivel taxonémico de orden y familia.

2.6 Técnica de investigacién

La eleccién del area de muestreo se fundamento en la representatividad ecolégica y la
accesibilidad de los tramos del cuerpo de agua dentro de la estacién experimental Latitud Cero,
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situada en el cantén Pedernales, provincia de Manabi. Se seleccionaron puntos de muestreo a lo
largo del riachuelo y la ria evaluados: a 100 metros de la ria y a 100 metros del riachuelo, ambos

ubicados en la parte baja (aguas abajo).

Estas muestras permitieron comparar la composicién de macroinvertebrados entre la ria y el
riachuelo, considerando posibles diferencias en el flujo, la vegetacion ribereiia, el sustrato y la

presion antropogénica.

La recoleccion de macroinvertebrados acuaticos se llevd a cabo mediante el método de red
manual tipo "kick-net" (con malla de 500 pm), realizando barridos en el sustrato, la vegetacién
sumergida y el material orgdnico acumulado. Se efectuaron entre 3 y 5 barridos por sitio,

siguiendo un protocolo de muestreo semicuantitativo (Vera Torres, 2024).

Las muestras obtenidas fueron preservadas en envases plasticos con alcohol etilico al 70% y
rotuladas con datos referentes al sitio de muestreo, fecha y hora. Posteriormente, fueron

trasladadas al laboratorio universitario para su posterior analisis (Vera Torres, 2024).

La determinacién taxonémica se llevé a cabo mediante el uso de una lupa estereoscopica,
clasificando los ejemplares hasta el nivel de familia utilizando claves especializadas, como las

(Insectario Virtual del Pefion de Ifach, 2024) y otras guias regionales.

Los datos recopilados posibilitaron elaborar un inventario de las familias presentes en la
estacion, asi como identificar patrones de abundancia y diversidad de los macroinvertebrados en

relacién con las condiciones ambientales de cada ubicacion.

2.7 Materiales y equipos
Tabla 1. Descripcion de materiales
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Malla de mano Kick-net
Envases de muestras
Pinzas
Alcohol 70%
Libreta
Aplicacién Gaia
Botas
Teléfono

Fuente: Andrade K, 2025

2.7.1 Identificacién de macroinvertebrados

La clasificacion de los organismos se realizé mediante cartillas de identificacion de
macroinvertebrados acuéticos, validadas para la region. La identificacion se realiz6 hasta el nivel
de familia o género cuando fue posible, siguiendo criterios morfolégicos visibles al

estereoscopio.
Entre las cartillas utilizadas destacan:

o Cartilla de identificacién de macroinvertebrados cauticos: guia para el monitorea

participativo (Andino Guarderas P. , 2020)

« Bioindicacién de la calidad del agua en Colombia: Propuesta para el uso del método

BMWP/Col. Universidad de Antioquia. Roldan, G. (1999). (Roldan G. , 1999)

« Clave para la determinacién de los principales grupos de invertebrados acuético
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Se registr6 el nimero de individuos por grupo taxondmico y se elaboraron tablas para su

analisis comparativo.

2.8 Observacion directa

» Se observa in situ el entorno del cuerpo de agua: presencia de vegetaci6n, sedimentos,

contaminantes visibles, uso del suelo circundante, etc.

2.9  Clasificacién taxondmica
» Se emplean claves taxonémicas para identificar los organismos recolectados hasta el

nivel mas especifico posible (orden, familia o género).

2.10 Revision documental
« Investigacion bibliografica sobre especies bioindicadoras, técnicas de muestreo,

estandares de calidad del agua y normativa legal aplicable en Ecuador.

Tabla 2. Planificacion financiera y presupuestaria

CONCEPTO UNIDAD VALOR VALOR

UNITARIO TOTAL
Malla kit-net 1 $ 100 $ 100
Frascos de 20 $0.50 $10
muestras
Alcohol 1 $5 $5
Pasajes 10 $5 $50
Multiparametro | | $66 $66
modelo YY-
1070

TOTAL: 8 231
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Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO 11

3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 RESULTADOS

3.1.1 Identificacidn y clasificacion taxondmica de los macroinvertebrados recolectados hasta
el nivel mds preciso posible (orden, familia o género).

Se realizaron un total de 7 muestreos en ambos sitios, donde se recolectaron 36 individuos,

distribuidos en 5 ordenes: A continuacion, se describen sus caracteristicas:

3.1.2 Caracteristicas de las especies encontradas.

3.1.3 Orden Coledptera

Constituyen un orden de insectos holometabolos que poseen piezas bucales de tipo
masticador y un primer par de alas modificadas en estructuras rigidas denominadas élitros, las
cuales protegen la parte posterior del torax, incluyendo el segundo par de alas, asi como el
abdomen. Presentan una gran diversidad morfologica y pueden habitar en diversos ambientes,
incluyendo ecosistemas dulceacuicolas y marinos, aunque su presencia en estos ultimos es
escasa. Su tamaiio varia desde aproximadamente 0.3 mm en algunas especies de la familia
Ptiliidae, hasta los 20 cm en hembras de Titanus giganteus y Xixuthrus heros. El cuerpo esta
dividido en las tres regiones tipicas de los insectos: cabeza, térax y abdomen; sin embargo,
debido a la existencia de un pterotérax cubierto por los élitros, el cuerpo aparenta dividirse en
una seccion anterior y otra posterior bajo estas estructuras (Insectario Virtual del Pefion de Ifach,

2024).

Tabla 3. Clasificacién taxonémica de la Dystiscus marginalis
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Nivel de Jerarquia Taxondmica
Reino Animalia
Phylum Arthropoda
Clase [nsecta
Orden Coleoptera
Suborden Adephaga
Familia Dytiscidae
Subfamilia Dytiscinae
Dytiscus
Genero
Dytiscus marginalis Linnaeus, 1758
Especie

Fuente: (Dytiscus marginalis Linnaeus, 2025)

Figura 2. Dystiscus marginalis
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Fuente: Andrade. K. 2025

Dytiscus marginalis es un escarabajo acudtico depredador de considerable tamario,
ampliamente distribuido en cuerpos de agua dulce como lagos, lagunas y estanques,
principalmente en el hemisferio norte. Este coledptero pertenece al orden Coleoptera, suborden
Adephaga, y a la familia Dytiscidae, un conjunto que agrupa a numerosos insectos acuaticos

adaptados a la vida subacudatica (Nilsson, 1995). figura 2

Tanto los adultos como las larvas de Dytiscus marginalis son depredadores efectivos,
alimentandose de otros insectos acuaticos, renacuajos e incluso peces pequeiios. Su papel en la
cadena trofica y su sensibilidad a determinadas variaciones en el medio acuatico los hacen

indicadores valiosos del estado ecolégico de los ecosistemas de agua dulce (Bilton, 2014). figura

2
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Este escarabajo presenta sensibilidad frente a la contaminacién orgénica y quimica,
particularmente a pesticidas y metales pesados, por lo que su presencia suele asociarse con aguas
limpias y bien oxigenadas (Cuppen, 2001). Gracias a su habilidad para volar y colonizar nuevas
masas acudticas, también es considerado una especie modelo en estudios de dispersién y

recolonizaci6n tras alteraciones ecoldgicas. figura 2

3.1.4 Orden Odonata

Este orden de insectos hemimetdbolos incluye a los comunmente conocidos como libélulas y
caballitos del diablo. Los adultos presentan una cabeza mds ancha que el resto del cuerpo, ojos
grandes, antenas cortas, cuatro alas membranosas transparentes con numerosas venas, y un
abdomen alargado y delgado. Habitan en ambientes acuaticos, los cuales son esenciales para el
desarrollo de sus ninfas. La puesta de huevos varia segin la especie: algunos los depositan en la
vegetacién acudtica viva o muerta (Zigopteros y Esnidos), otros los insertan en el sustrato
(Cordulegastridos, Cordalidos, Macromidos), algunos los adhieren a la vegetacién acudtica
(Libeldlidos) o simplemente los dejan caer en el agua (Génfidos, Libelulidos). La etapa de huevo
dura entre una semana y dos meses en desarrollos directos, y varios meses en aquellos que

permanecen en esta fase durante el invierno. (Insectario Virtual del Peiion de Ifach, 2024).

Tabla 4. Clasificacion taxonémica de Larva libélula

Nivel de Jerarquia Taxonémica
Reino Animalia
Phylum Arthropoda
Clase Insecta
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Orden Odonata
Familia Libellulidae

Genero Elasmothemis

Fuente: (Gonzdlez-Soriano, 2006)

Figura 3. Larva libélula

Fuente: Andrade. K. 2025

Las libélulas forman parte del orden Odonata, y sus larvas, denominadas ndyades, se
desarrollan en ambientes acuéticos durante varios meses o incluso aiios antes de emerger como
adultos alados. Las nayades de libélula habitan distintos cuerpos de agua dulce, como rios,

lagunas, estanques y humedales, donde desempeiian un papel crucial como depredadores de otros

macroinvertebrados y larvas de mosquitos. (Corbet, 1999). Figura 3

Desde una perspectiva ecoldgica, las larvas de libélula son consideradas indicadores

biol6gicos efectivos debido a su sensibilidad a variables como el oxigeno disuelto, la
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temperatura, la turbidez, la contaminacién quimica y las modificaciones del habitat. Su presencia
en un ecosistema acudtico suele estar relacionada con aguas limpias, bien oxigenadas y con

adecuada cobertura vegetal (Roldan G. , 1999) citado en (Ramirez, 2014). Figura 3

Ademas, su prolongado ciclo vital y su reducida capacidad de dispersién durante la etapa
larval facilitan la evaluacién constante de la calidad ambiental, a diferencia de organismos con
mayor movilidad. Por ello, las comunidades de odonatos son cominmente empleadas en

programas de biomonitoreo y valoracién ecolégica. (Clausnitzer, 2009). Figura 3

3.1.5 Orden Hemiptera

Los insectos del orden Hemiptera, cominmente denominados chinches verdaderas,
comprenden especies que poseen un aparato bucal adaptado para perforar y succionar, utilizado
para alimentarse de savia vegetal o de fluidos corporales de otros organismos. Son insectos
hemimetébolos, es decir, experimentan una metamorfosis incompleta. Sus alas anteriores suelen
estar parcialmente endurecidas en la base (hemélitros), mientras que las posteriores son
membranosas. Este orden es sumamente diverso e incluye tanto especies terrestres como
acuéticas. En el caso del género Brachymelra, estos pertenecen a la familia Gerridae, conocidas
como chinches acuéticas o zapateras, que se desplazan sobre la superficie del agua gracias a
adaptaciones hidrofébicas en sus patas. Su cuerpo alargado y extremidades largas les permiten
distribuir el peso de manera eficiente y aprovechar la tension superficial del agua (Moreira,

2009)

Tabla 5. Clasificacién taxonomica de chinches rastreras de agua

Nivel de Jerarquia Taxondmica
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Reino
Phylum
Clase
Orden
Suborden
Infraorden
Familia
Subfamilia

Genero

Especie

Animalia
Arthropoda
[nsecta
Hemiptera
Heteroptera
Nepomorpha
Naucoridae
Laccocorinae
Interocoris

Interocoris mexicanus (Usinger, 1935)

Fuente: (Polhemus J. T., nterocoris mexicanus Polhemus & Polhemus 2008, comb. nov. Zenodo.,

2008)
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Figura 4. Chinches Rastreras de Agua

Fuente: Andrade. K. 2025

Las chinches acudticas, clasificadas dentro del orden Hemiptera y cominmente distribuidas
en familias como Nepidae, Belostomatidae, Notonectidae y Corixidae, son insectos que habitan
ambientes de agua dulce, incluyendo rios, lagunas, estanques y humedales. Estos organismos
desempeiian un rol fundamental como bioindicadores, dado que su presencia, diversidad y

abundancia pueden reflejar las condiciones ecoldgicas de los ecosistemas acuéticos (Roldan,

2016). Figura 4

De acuerdo con (Ramirez, 2014), los macroinvertebrados acuéticos, incluidos los hemipteros,
exhiben diversos grados de tolerancia a la contaminacién orgénica, lo que los convierte en
herramientas eficaces para la evaluacion rdpida de la calidad del agua. Los hemipteros acuaticos
son particularmente valiosos debido a su capacidad para sobrevivir en una amplia variedad de
condiciones, lo que facilita la diferenciacion entre cuerpos de agua saludables y aquellos

afectados por actividades antropogénicas (Karaouzas, 2006). Figura 4
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En cuanto a su distribucidn, estos insectos estdn ampliamente presentes en toda América

Latina. En paises como Ecuador, Colombia y México, las chinches acuiticas han sido

documentadas en ecosistemas montafiosos, llanuras y regiones tropicales. Su presencia estd

condicionada por variables como el pH, la temperatura del agua, la velocidad del flujo, la altitud

y el tipo de sustrato. (Roldan G. , 1999). Figura 4

Por ende, el anélisis de las chinches acuéticas proporciona no solo datos taxonémicos

significativos, sino también un método practico y coste-efectivo para el monitoreo ecolégico y la

administracion sostenible de los recursos hidricos.

Tabla 6 . Clasificacién taxonémica de abejas de agua

Nivel de Jerarquia Taxondmica

Reino Animalia

Phylum Arthropoda

Clase Insecta

Orden Hemiptera

Suborden Heteroptera

Nepomorpha

Infraorden

Superfamilia Notonectoidea
Familia Notonectidae
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Fuente: (Polhemus J. T., 2008)

Figura 5. Abejas de agua

Fuente: Andrade. K. 2025

Las conocidas como “abejas de agua” hacen referencia, por lo general, a insectos acudticos
pertenecientes a la superfamilia Notonectoidea, en particular a la familia Notonectidae,
cominmente llamados chinches nadadoras o backswimmers. Estos hemipteros presentan una
amplia distribucién en habitats de agua dulce de tipo léntico, como estanques, charcas y tramos
de rios con corriente lenta, abarcando desde zonas templadas hasta tropicales, incluyendo gran
parte de América Latina (Dominguez E. &., 2009). Si bien no presentan una sensibilidad elevada
frente a la contaminacién, como ocurre con los efemerdpteros o tricopteros, su presencia suele
estar vinculada a ambientes con vegetacion acuética y aguas de calidad intermedia. Por ello, se

les considera organismos con tolerancia moderada, utiles como complemento en estudios de
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evaluacion ecolégica, aunque no se clasifican como indicadores directos de buena calidad

hidrica. Su apariencia reluciente y forma particular de desplazarse les ha valido, en algunas

zonas, el apodo popular de “abejas de agua”. Figura 5

Tabla 7. Clasificacién taxonémica de Brachymetra Mayr, 1865

Nivel de Jerarquia Taxondmica

Reino Animalia
Phylum Arthropoda
Clase Insecta
Orden Hemiptera
Suborden Heteroptera

Gerromorpha
Infraorden

Gerroidea

Superfamilia
Familia Gerridae
Subfamilia Charmatometrinae
Genero Brachymetra

Fuente: (Tree., 2025)

Figura 6. Brachymetra Mayr, 1865
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Fuente: Andrade. K. 2025

El género Brachymetra, descrito por Mayr en 1865, forma parte de la familia Gerridae, un
conjunto de hemipteros reconocidos por su habilidad para desplazarse sobre la superficie
acuética gracias a adaptaciones hidrofébicas en sus extremidades. Estas chinches acuéticas se
encuentran en cuerpos de agua dulce de regiones tropicales y subtropicales, donde cumplen un
rol importante como depredadores de insectos pequeiios y como indicadores biologicos de la

calidad ecologica (Andersen, 982). Figura 6

Las especies del género Brachymetra tienen una distribucién amplia en América Central y del
Sur, abarcando paises como Colombia, Ecuador, Peri, México y Brasil. Se han reportado en
areas de baja altitud, asi como en ecosistemas montaiiosos, habitualmente en las riberas de rios o

en aguas de corriente lenta (Polhemus D. A., 2008). Figura 6

Desde una perspectiva ecolégica, estos insectos constituyen indicadores valiosos en

investigaciones de biomonitoreo, dado que reaccionan a cambios en la estructura del habitat, 1a
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presencia de contaminantes y la vegetacin riberefia. Aunque su sensibilidad es menor en
comparacién con otros macroinvertebrados benténicos, su papel en la superficie del ecosistema
acuitico resulta fundamental para comprender la dindmica tréfica entre los ambientes aéreo y

acudtico (Roldan G., 1999). Figura 6

Tabla 8. Clasificacién taxonomica de Ranatra

Nivel de Jerarquia Taxondmica
Reino Animalia
Phylum Arthropoda
Clase Insecta
Orden Hemiptera
Suborden Heteroptera
Nepomorpha
Infraorden
Nepoidea
Superfamilia
Familia Nepidae
Subfamilia Ranatrinae
Genero Ranatra Fabricius, 1790

Fuente: (De AquaPortail, 2025)

Figura 7. Ranatra
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Fuente: Andrade. K. 2025

El género Ranatra comprende hemipteros acuaticos pertenecientes a la familia Nepidae,
comiinmente denominados chinches aguja debido a su cuerpo alargado y rigido. Estan
ampliamente distribuidos en cuerpos de agua dulce, tales como estanques, lagunas y margenes de
rios con vegetacion sumergida o flotante. Estos insectos actian como depredadores efectivos,

alimentandose de larvas de otros insectos, pequefios crustaceos, renacuajos e incluso peces de

pequefio tamaiio (Turra, 2007). Figura 7

Una de las particularidades més notables de Ranatra es su sifon respiratorio prolongado y
estrecho situado en la parte posterior del abdomen, que actiia como un “snorkel”, facilitindoles
la respiracion aérea mientras permanecen sumergidos (Schuh, 1995). Esta adaptacién les

posibilita mantenerse inméviles durante largos periodos, acechando a sus presas. Figura 7

Desde una perspectiva ecolégica, Ranatra es considerada una especie bioindicadora de

ambientes acuéticos de agua dulce con vegetacién bien estructurada, adecuada oxigenacién y
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baja contaminacién (Ramirez, 2014). Aunque presentan mayor tolerancia que otros
macroinvertebrados sensibles, como los tricopteros, su presencia en estudios de biomonitoreo

puede reflejar condiciones ambientales favorables y un equilibrio ecoldgico optimo.

Tabla 9. Clasificacion taxonémica de chinche de agua

Nivel de Jerarquia Taxondmica
Reino Animalia
Phylum Arthropoda
Clase Insecta
Orden Hemiptera
Suborden Heteroptera
Nepomorpha
Infraorden
Familia Nepidae

Fuente: (ITIS.gov, 2025)

Figura 8. Chinche de agua
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Fuente: Andrade. K. 2025

Las denominadas chinches de agua constituyen un conjunto de insectos pertenecientes al
orden Hemiptera, suborden Heteroptera, que habitan en ambientes de agua dulce. Esta
denominacién comun incluye diversas familias como Nepidae (por ejemplo, Ranatra),
Belostomatidae (chinches acuaticas gigantes), Notonectidae (nadadores dorsales) y Corixidae
(chinches acuéticas verdaderas). Estos insectos han desarrollado adaptaciones morfoldgicas y
fisiologicas especificas para la vida acuética, tales como patas posteriores modificadas para la
natacién, sifones respiratorios o estructuras hidrofébicas que facilitan su desplazamiento sobre la

superficie del agua (Roldan G. , 1999). Figura 7

Desde un enfoque ecolégico, las chinches acuéticas actiian como depredadores oportunistas,
alimenténdose de otros insectos acuaticos, pequefios crusticeos, renacuajos y peces de tamaiio

reducido. Algunas especies, como las pertenecientes al género Belostoma, incluso liberan
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enzimas digestivas en sus presas, licuando sus tejidos antes de succionar su contenido. (Schuh,

1995).

Asimismo, estas chinches son consideradas indicadores biolégicos moderados de la calidad
del agua. Aunque ciertas especies soportan niveles intermedios de contaminacién, muchas
necesitan ambientes acuaticos con adecuada oxigenacion, abundante vegetacién y condiciones
estables (Ramirez, 2014). Por ello, su presencia y diversidad pueden ofrecer informacion valiosa

en investigaciones de biomonitoreo y evaluacion ambiental.
3.1.6 Orden Ephemeroptera

Los insectos del orden Ephemeroptera, cominmente llamados efimeras, son organismos
acudticos durante su etapa ninfal y se desarrollan en ambientes de agua dulce. Estos insectos
presentan metamorfosis incompleta o hemimetébola, transitando por las fases de huevo, ninfa y
adulto, sin etapa pupal. Su rasgo mas caracteristico es la corta duracion de vida de los adultos,
que a veces solo sobreviven unas horas, de ahi su nombre de “efimeras”. Poseen dos o tres
cercos largos (colas filiformes), alas anteriores grandes y triangulares, y alas posteriores
notablemente més pequeiias. Las ninfas son indicadores importantes de la calidad del agua
debido a su alta sensibilidad a la contaminacién. En particular, las ninfas de Ephemerella invaria
habitan sustratos de rios bien oxigenados y desempeiian un rol ecoldgico significativo dentro de

la red trofica acuatica (Memitt, 2019).

Tabla 10. Clasificacion taxonémica de Mayfly larva

Nivel de Jerarquia Taxondmica
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Reino
Phylum
Clase
Orden
Familia
Genero

Especie

Animalia
Arthropoda
Insecta
Ephemeroptera
Ephemerellidae
Ephemerella

Ephemerella invaria (Walker, 1853)

Fuente: (Jacobus, 2003)

Figura 9. Mayfly larva

Fuente: Andrade. K. 2025

Las larvas de efimeras, integrantes del orden Ephemeroptera, son organismos acuaticos

ampliamente valorados por su alta sensibilidad a la contaminacion, lo que las convierte en
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bioindicadores confiables en estudios de monitoreo ecolégico. Estas larvas se desarrollan en
ambientes 6ticos, tales como rios, quebradas y arroyos, donde habitan en el sustrato compuesto
por piedras, hojarasca y sedimentos organicos (Roldan G. , 1999);citado de (Ramirez, 2014).

Figura 9

Desde el punto de vista morfolégico, las larvas de efimeras poseen un cuerpo alargado y
aplanado de manera dorsoventral, con tres filamentos caudales (en la mayoria de las especies) y
branquias en forma de liminas o plumosas situadas a los costados del abdomen, las cuales les
facilitan el intercambio de gases. Estas estructuras branquiales resultan vulnerables a cambios
fisicoquimicos en el agua, tales como la reduccion del oxigeno disuelto, la presencia de

contaminantes organicos y el incremento de sedimentos finos (Merritt, 2019).

Las efimeras desempeiian un papel fundamental en la cadena alimentaria acuatica al funcionar
como consumidores primarios, alimentandose de detritos y algas, y a su vez sirviendo como
fuente de alimento para peces e insectos depredadores. Su ciclo vital es relativamente breve y,
aunque los adultos sobreviven solo unas pocas horas o dias (de ahi proviene el nombre
“efimeras”), las larvas pueden mantenerse varios meses en el medio acuitico (Dominguez E. M.,

2006).

En estudios ecoldgicos, la existencia de una elevada diversidad de larvas de efimeras
generalmente sefiala aguas limpias y con buen nivel de oxigeno, mientras que su ausencia o

reduccion en cantidad indica un deterioro del ecosistema (Rosenberg, 1993).

3.1.7  Orden Amphipoda

Los anfipodos son crustaceos pertenecientes al orden Amphipoda, reconocidos por su cuerpo
comprimido lateralmente y la ausencia de un exoesqueleto rigido. A diferencia de los isopodos,
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poseen diferentes pares de patas especializadas en funciones variadas como el desplazamiento, la

alimentacién o la sujecion. Son organismos benténicos que habitan una amplia diversidad de

ambientes acudticos, tanto marinos como de agua dulce, e incluso ambientes terrestres hiimedos

en ciertas especies de la familia Talitridae, conocidas como “pulgas de mar”. No experimentan

metamorfosis completa; su desarrollo es directo, lo que significa que las crias emergen del huevo

con una morfologia similar a la del adulto. Desempeiian un papel crucial en los ecosistemas

como descomponedores y como fuente de alimento para peces e invertebrados. La familia

Talitridae incluye especies adaptadas a zonas intermareales y terrestres, como playas arenosas y

dreas hiimedas, donde saltan como mecanismo de defensa. (Brusca, 2016)

Tabla 11. Clasificacion taxondmica de Pulgas de Mangle (Talitridae)

Nivel de Jerarquia Taxondmica
Reino Animalia
Phylum Arthropoda
Sub Phylum Crustacea
Clase Malacostraca
Orden Amphipoda
Familia Talitridae

Fuente: (Database, 2025)
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Figura 10, Pulgas de Mangle (Tulitridac)

Fuente: Andrade. K. 2025

Las denominadas pulgas de mangle forman parte de la familia Talitridae, dentro del orden
Amphipoda y la clase Malacostraca. Estos crustdceos, com@nmente conocidos como pulgas de
mar o pulgas de playa, incluyen algunas especies que se han adaptado a ecosistemas costeros
terrestres, tales como manglares, playas arenosas y zonas supralitorales. Aunque su aspecto
puede parecerse al de los insectos, en realidad son crustdceos anfipodos que juegan un papel

fundamental en el reciclaje de materia orgdnica en ambientes intermareales (Garcla-Gomez,

2001). Figura 10

Las especies de Talitridae que residen en manglares s¢ nutren de materia vegetal en

descomposicion, principalmente de hojas caldas de mangle, contribuyendo a la descomposicion
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de la hojarasca acumulada. Este proceso facilita el reciclaje de nutrientes y sostiene el equilibrio
ecoldgico del ecosistema. Asimismo, constituyen alimento para aves, peces ¢ insectos,

convirtiéndolos en un eslabdn fundamental dentro de la cadena trdfica (Brusca, 2016).

Aunque no habitan directamente en el agua, estas especies actiian como indicadores de la
calidad del hdbitat costero, dado que su presencia y cantidad se ven influenciadas por la
contaminacién, la compactacion del suelo, la disminucién de la vegetacion y el incremento de la
salinidad. Por ello, resultan valiosas para estudios de monitoreo ecoldgico en ambientes litorales

y manglares (Brusca, 2016).

3.1.8 Determinacidn de la abundancia y diversidad de las especies encontradas en cada sitio
de muestreo.

3.1.9 Sitio 1: Rio mache abundancia y diversidad de las especies
Tabla 12. especies encontradas en el rio mache
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0.1944

Fuente: Andrade. K. 2025

Shannon (H') 2.01 x 0.6111 = 1.2046

Simpson (1/D) 1/0.0926 = 10.80

indice de diversidad Shannon
5
H= —ZP;= 1n(Pj)
i=1
S = nimero total de especies
Al . TSRS T ) wiiiin n(n-1lindividuo de especiei)
Pi = proporcién de individuos de la especie i sobre el e

In = logaritmo natural

indice de diversidad de Simpson
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o=

indice de diversidad de Simpson =

Fuente: Andrade. K. 2025

Ambos indices coinciden en mostrar que la comunidad representada posee una diversidad
ecolégica saludable. Hay una representacion balanceada de varias especies, con una estructura de
abundancia mas uniforme. Pero no alcanza los niveles maximos de diversidad, se interpreta

como una comunidad estable y bien distribuida. Tabla 12

3.1.10 Sitio 2: Riachuelo abundancia y diversidad de las especies

Tabla 13. especies encontradas en el riachuelo

Chinches rastreras Interocoris mexicanus 2 0.0556 -0.1606  0.0031
Chinche de agua (no identificada) 2 0.0556-0.1606  0.0031
Ranatra 4 0.0833-0.2071  0.0069
Ephemerella invaria 4 0.1111 -0.2441  0.0123
Totales 11 0.3889 -0.8030  0.0648

Fuente: Andrade. K. 2025
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Shannon (H') 2.01 x 0.3889 ~ 0.8030

Simpson (1/D) 1/0.0648 ~ 15.43

indice de diversidad Shannon

8
H==) Pi=1n(P})

i=1

S = ntimero total de especies

n(n-1individuo de especie i)
2'otal individuos

Pi = proporcién de individuos de la especie i sobre el

In = logaritmo natural

indice de diversidad de Simpson

indice de diversidad de Simpson =%

Fuente; Andrade. K. 2025

A pesar de que el indice de Shannon indica baja equidad en la abundancia, el indice de
Simpson alto sugiere que hay una buena representacion de varias especies (es decir, la riqueza no

es baja), pero su distribucién no es perfectamente uniforme. Es probable que algunas especies
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estén presentes en baja cantidad, pero ninguna especie Ginica esté dominando absolutamente el

sistema. Tabla 13

Figura 11. Comparacién de indices de Shannon y Simpson

Comparacidn de indices de diversidad con valores exactos

16}"' Cano 1541
e 1.

-
Y

3

-
L

—
o

valor del Indice

F R Ay d
Simpson (/D)
indices de Diversidad

' Shann (H')

Fuente: Andrade. K. 2025

En Shannon, el Caso 1 tiene mayor valor (1.20 vs 0.80), indicando mayor diversidad y

equilibrio.

En Simpson, el Caso 2 tiene un valor mis alto (15.43 vs 10.80), sugiriendo menor dominancia

y mayor diversidad segin este indice.

Lo que indica que en el Rio mache hay tanto mayor diversidad como dominancia en

comparacion al riachuelo. Tabla 12
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3.1.11 Abundancia total: abundancia y diversidad de las especies

Durante el monitoreo realizado en las zonas del manglar y el riachuelo del Centro

Experimental “Latitud 0°”, se recolectaron un total de 36 macroinvertebrados distribuidos en

9 especies, pertenecientes a los 6rdenes Coleoptera, Odonato, Hemiptero, Ephemeroptera y

Amphipoda. La identificacion taxondmica permitié clasificar organismos como Dytiscus

marginalis, Elasmothemis (larva de libélula), Interocoris mexicanus, Notonectidae,

Brachymetra, Ranatra, Ephemerella invaria y miembros de la familia Talitridae (pulgas de

mangle).

Tabla 14. Total de Especies encontradas.

EspeciS i i o
Dytiscus marginalis

Larva libelula Elasmothemis
Chinches rastreras de agua Interocoris
mexicanus

Abejas de agua Notonectidae
Brachymetra Mayr, 1865

Chinche de agua

Ranatra

Mayfly larva Ephemerella invaria
Pulgas de Mangle (Talitridae)
Sumatoria

D(simpson) _ :
Fuente: Andrade. K. 2025

fndice de diversidad Shannon

Nro.

~_Individuos Pi

0,02777778
0,08333333

0,05555556
0,13888889
0,16666667
0,05555556
0,08333333
O,1111111
0,27777778

1

L —— ,1

Pi*LnPi  Pi*2 |

-0,0995422  0,0007716
-0,2070756 0,00694444

-0,1605762 0,00308642
-0,2741779 0,01929012
-0,2986266 0,02777778
-0,1605762 0,00308642
-0,2070756 0,00694444
-0,2441361 0,01234568
-0,355815 0,07716049
-2,0076012 0,15740741

-1

6,35294118



[
H=-—ZP|=1n(Pi) (1)
i=1

S = nimero total de especies

Pi = proporcién de individuos de la especie i sobre e] A{=1individuo de especic |
2lotal Individuos

In = logaritmo natural

indice de diversidad de Simpson

indice de diversidad de Simpson

I

ol

(2)

Fuente: elaboracion propia

Figura 12. Abundancia relativa total de especies encontradas

Abundancia Relativa de Especies - indice de Simpson
Sumatoria

Pulgas de Mangle (Talitridae)
Brachymetra Mayr, 1865
Abejas de agua Notanectidae

Mayfly larva Ephemerella invaria

Especies

Larva hibelula Elasmothemis
Ranatra

Chinches rastreras de agua Interocoris mexicanus
Chinche de agua

Dytiscus marginalis

0.0 0.1 02 0.3 04 os *
Abundancia Relativa

Fuente: elaboracion propia
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Abundancia relativa de especies segin el nimero de individuos observados, calculada con
base en el indice de Simpson. Elaboracion propia a partir de datos recolectados en el estudio

(2025) figura 12

El grafico obtenido muestra la distribucién de la abundancia relativa de las distintas especies
presentes en la muestra analizada. Se observa una marcada dominancia de unas pocas especies,
evidenciada por las barras de mayor longitud, lo que indica que estas especies concentran un
porcentaje significativo del total de individuos registrados. En contraste, un nimero considerable
de especies presenta una abundancia relativa baja, lo que sugiere que son menos frecuentes o se

encuentran en menor nimero dentro del ecosistema evaluado. Figura 12

Este patrén de distribucién es caracteristico de comunidades ecoldgicas con baja
equitatividad, donde unas pocas especies dominan el ambiente mientras que otras tienen
representaciones marginales. Desde la perspectiva del indice de Simpson, esta situacion se
traduce en un valor de diversidad relativamente bajo, ya que el indice es inversamente
proporcional a la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar pertenezcan a la

misma especie. Figura 12

Este resultado tiene importantes implicaciones ecoldgicas, ya que una comunidad con baja
equitatividad puede ser més vulnerable a perturbaciones ambientales, debido a su dependencia de
un nmero reducido de especies dominantes. Por lo tanto, es fundamental complementar este
analisis con estrategias de conservacién que busquen promover la diversidad y el equilibrio

ecologico dentro del sistema evaluado.
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La especie mas abundante fue Talitridae (pulgas de mangle), con 9 individuos, representando el

27,77% del total, lo que puede indicar un aporte considerable de materia orgénica en la zona del

manglar. En contraste, especies como Dytiscus marginalis fueron poco frecuentes, lo cual podria

deberse a caracteristicas particulares del microhdbitat o a variaciones en la calidad del agua.

Figura 12

Los valores obtenidos, junto con la composicion especifica, indican una moderada calidad
ecoldgica, sustentada por la presencia de organismos sensibles como Ephemerella invaria y
larvas de libélula, combinada con especies mds tolerantes como Interocoris mexicanus. Este
patrén sugiere que, aunque existen condiciones propicias para el desarrollo de una comunidad
diversa, también podrian estar presentes factores de presién como cambios en el uso del suelo,

alteracion del habitat o contaminacién difusa.

Los resultados coinciden con estudios de (Dominguez E. &., 2009), quienes seiialan que la

coexistencia de especies sensibles y tolerantes suele indicar zonas de transicion ecolégica.

3.1.12 Examinacidn de la composicién y estructura de la comunidad de macroinvertebrados
acudticos como indicadores de la calidad ecolégica del agua.

Para complementar el anélisis biol6gico, se realiz6 la medicién in situ de pardmetros
fisicoquimicos del agua en cada uno de los puntos de muestreo dentro de la estacion

experimental Latitud Cero. Los pardmetros registrados fueron:

Tabla 15.Tabla Parametros fisicoquimicos en la ria
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Parimetro Valor Unidad

Temperatura 25.7 °C (grados centigrados)

pH 730 -

Conductividad 13.32 mS/cm (milisiemens/cm)

Salinidad 0.72 PSU (unidades practicas de salinidad)

Total de s6lidos disueltos (TDS) 66.70 mg/L

Fuente: elaboracién propia.

En el riachuelo:

Tabla 16. Parametros fisicoquimicos del riachuelo

Parametro Valor Unidad

Temperatura 23.6 °C (grados centigrados)

pH 725 -

Conductividad 5.16 mS/cm (milisiemens/cm)

Salinidad 0.02 PSU (unidades practicas de salinidad)

Total de s6lidos disueltos (TDS) 258.0 mg/L

Fuente: elaboracion propia

La medicién se efectué con un medidor multiparamétrico portatil (yy-1070), previamente

calibrado seg(in el manual del fabricante. Las lecturas se realizaron en las horas de la tarde para

evitar variaciones térmicas significativas de la ria y riachuelo.
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3.1.13 Especies bioindicadoras de agua

Clasificacion segin su valor como bioindicadoras utilizando criterios similares al

indice BMWP/Col (Roldan G. , 1999), el cual asigna un valor de | a 10 segin la

sensibilidad del macroinvertebrado a la contaminacion (10 = muy sensible, 1 = muy

tolerante). Tabla 17

Especie /

Grupo

Ephemerella

invaria (larva

mayfly)

Dytiscus

marginalis

Elasmothemis
(larva de

libélula)

Interocoris

mexicanus

Orden/

Familia

Ephemeroptera:

Ephemerellidae

Coleoptera:

Dytiscidae

Odonata:

Libellulidae

Hemiptera:

Naucoridae

Tabla 17. Especies bioindicadoras de agua segin el indice BMWP/Col

Valor
BMWP/Col

estimado

Sensibilidad /
Calidad de

Muy sensible -

Agua limpia

Moderadamente
sensible - Agua

intermedia

Poco sensible -

Agua intermedia

Poco sensible —

Agua intermedia
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Especie /

Grupo

Notonectidae
(abejas de

agua)

Brachymetra

Mayr, 1865

Chinche de
agua

(genérico)

Ranatra

Pulgas de
mangle

(Talitridae)

Fuente: elaboracion propia

Orden/

Familia

Hemiptera:

Notonectidae

Hemiptera:

Gerridae

Hemiptera
(varias

familias)

Hemiptera:

Nepidae

Amphipoda:

Talitridae

Valor
BMWP/Col

estimado

No aplica
en

BMWP/Col

Sensibilidad /
Calidad de

agua

Tolerante —
Agua

contaminada

Tolerante —
Agua

contaminada

Tolerante —
Depende del

género

Muy tolerante —

Agua

contaminada

No evaluado —
Ambiente

costero/litoral
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3.2 DISCUSION

Los resultados obtenidos durante el monitoreo en las zonas de la ria y el riachuelo del Centro
Experimental “Latitud 0°” evidencian una comunidad de macroinvertebrados acuéticos
moderadamente diversa, con un total de 36 individuos distribuidos en 9 especies pertenecientes a
cinco drdenes. Esta composicion indica que el ecosistema mantiene una estructura biologica
funcional, aunque posiblemente esté expuesto a presiones ambientales de origen natural o

antropico (Marcelo Tabarelli, 2021).

La alta abundancia de Talitridae podria estar relacionada con un aumento en la disponibilidad
de materia orgénica en la zona del manglar, lo cual favorece a especies detritivoras y tolerantes a
condiciones de baja oxigenacion. En contraste, la presencia de especies indicadoras de buena
calidad de agua, como Ephemerella invaria y larvas de Odonata, refuerza la idea de un
ecosistema que alin conserva caracteristicas saludables, aunque posiblemente amenazadas por
factores como sedimentacion, contaminacion difusa o alteracion del habitat. Este patrén coincide
con los hallazgos de (Dominguez E. &., 2009), quienes mencionan que la coexistencia de
especies sensibles y tolerantes indica zonas ecolégicamente mixtas, en donde ain existen

condiciones para la biodiversidad, pero con sefiales de posible deterioro.

Para complementar esta evaluacion, se aplicaron los indices de Simpson y Shannon, los
cuales revelaron una diversidad y equidad de especies moderadas en la comunidad de
macroinvertebrados. Estos indices son relevantes porque miden la riqueza y la distribucion
relativa de las especies presentes, permitiendo evaluar la complejidad y estabilidad del
ecosistema acudtico. Sus resultados funcionan como herramientas bioindicadoras valiosas, que

pueden apoyar la toma de decisiones en la gestion ambiental de los cuerpos de agua.
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Sin embargo, la baja equitatividad observada, reflejada en la dominancia de unas pocas
especies, plantea una preocupacién ecolégica. Ecosistemas con estas caracteristicas tienden a ser
mds vulnerables a perturbaciones, ya que dependen en gran medida de la estabilidad de las
especies dominantes. Por tanto, se sugiere la implementacion de estrategias de conservacién que
promuevan una mayor heterogeneidad del hébitat, controlen el ingreso de contaminantes y

aseguren la conectividad ecoldgica en la zona.

En conjunto, los resultados de este estudio ofrecen una visién integral sobre la estructura de la
comunidad de macroinvertebrados en el Centro Experimental Latitud 0°, revelando tanto su
potencial ecolégico como las amenazas latentes que podrian comprometer su equilibrio. Estos
hallazgos deben considerarse como base para futuros monitoreos, medidas de mitigacion y

propuestas de manejo sostenible del ecosistema.

3.3 Comprobacién de hipdtesis o preguntas de investigacién

;Cuil es la composicién y diversidad de macroinvertebrados acuaticos presentes en las

cuencas de aguas (riachuelo y rio Mache) en la estacion experimental latitud cero?

La composicion de macroinvertebrados acuéticos en las cuencas del riachuelo y el rio Mache,
ubicados en la estacién experimental Latitud Cero, se caracteriza por la presencia de diversos
grupos taxondmicos, tales como insectos (efemerdpteros, odonatos y dipteros), ademés de otros
invertebrados como moluscos y anélidos. La diversidad observada varia entre ambos cuerpos de
agua, influenciada por diferencias en las condiciones fisicas, quimicas y la disponibilidad de

habitats.

En términos generales, el rio Mache muestra una mayor riqueza y variedad de

macroinvertebrados en comparacién con el riachuelo, posiblemente atribuible a su mayor tamaiio
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y diversidad de microhdbitats. Los indices de diversidad, incluyendo Shannon-Wiener y
Simpson, se observd una ligera dominancia de ciertos grupos en el riachuelo, entender de qué
manera los factores ambientales y la composicion del sustrato influyen en la diversidad de
macroinvertebrados resulta fundamental para la administracién y conservacion de los
ecosistemas acudticos. La aplicacion de estrategias de manejo que incluyan la optimizaci6n de la
calidad del agua y la recuperacion de la heterogeneidad del sustrato puede favorecer de manera

significativa la proteccion de la biodiversidad acudtica.

Estos hallazgos indican que ambas cuencas albergan comunidades funcionales de
macroinvertebrados, pero el rio Mache parece proporcionar condiciones mds propicias para una
mayor diversidad bioldgica. La realizacién de monitoreos periddicos es esencial para evaluar los

efectos de posibles alteraciones y apoyar la conservacion de estos ecosistemas acuaticos.

4 CONCLUSIONES

Se identificaron 9 especies de macroinvertebrados acuaticos pertenecientes a diferentes
ordenes, reflejando una diversidad taxonémica representativa de ecosistemas de agua dulce y

zonas de transicién como los manglares costeros.

Los valores de los indices de Shannon (H') = 1.2046 y Simpson (1/D) = 10.80 en el rio Mache
y Shannon (H') = 0.8030 Simpson (1/D) = 15.43 en el riachuelo sugieren una diversidad
biolégica moderada y un ecosistema con cierto equilibrio ecol6gico, aunque vulnerable a

alteraciones. (Magurran, 2004)

La presencia de especies bioindicadores sensibles como Ephemeroptera: Ephemerellidae y

larvas de Odonata refleja condiciones ambientales aceptables, mientras que la abundancia de
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detritivoros como Talitridae indica aportes de materia orgénica y posibles impactos antrépicos

en el entorno.

De acuerdo con la metodologia utilizada, basada en técnicas de recoleccion estandarizadas y
clasificaci6n taxonomica precisa, permiti6 establecer una linea base confiable para futuros

monitoreos de calidad del agua en la Estacién Experimental “Latitud 0°”,

Esta investigacién evidencia la necesidad de implementar programas sisteméticos de
monitoreo biolégico que integren la participacion local para la gestion sostenible de los recursos

hidricos del cantén Pedemales.

5 RECOMENDACIONES

Continuar con el monitoreo periédico de macroinvertebrados acuéticos en el rio Mache y
zonas aledaiias, a fin de detectar a tiempo cambios en la calidad del agua y preservar la

biodiversidad.

Implementar campaiias de educacién ambiental dirigidas a la comunidad, especialmente en

temas de bioindicadores, conservacion de ecosistemas acuéticos y practicas agricolas sostenibles.

Fomentar la capacitacion técnica de estudiantes y profesionales en métodos de biomonitoreo,

con énfasis en taxonomia de macroinvertebrados y analisis de pardmetros fisicoquimicos.

Promover la articulacion interinstitucional entre la academia, los gobiemos locales y
organizaciones ambientales para establecer planes integrales de manejo de microcuencas y

control de contaminantes.
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Ampliar la cobertura del estudio hacia otras estaciones del ailo y otras zonas hidrogrificas del
canton, para obtener un diagndstico completo del estado ecoldgico de los ecosistemas acudticos

de la regién
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7 ANEXOS

Anexo 1. Recoleccion de macroinvertebrados acudticos en el riachuelo

Anexo 2. Recoleccion de macroinvertebrados acudticos en la Ria

61



w !

Anexo 3. Guias para la identificacién de macroinvertebrados a través de un orden en especifico
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Anexo 4. Localizacion de la ria

Anexo 5. localizacion del riachuelo

Anexo 6. toma de pardmetros fisicoquimicos del riachuelo
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