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RESUMEN

En el presente estudio, se evaluo la calidad de agua en la reserva municipal de la microcuenca
alta del rio santa rosa mediante método de macroinvertebrados bentdnicos, en donde se
establecieron 8 estaciones de muestreo, a lo largo de toda la microcuenca; la toma de muestras de
los macroinvertebrados y la medicion del pH, conductividad eléctrica, temperatura del agua y
solidos disueltos totales, se la realizé en época de verano, con una periocidad de 1 vez por mes,
durante 4 meses, noviembre y diciembre del afio 2020 y enero y febrero del afio 2021. Para el
levantamiento de macroinvertebrados acuaticos, se utilizé una red D-net y los parametros fisicos
y quimicos fueron medidos en el campo con ayuda del equipo Multiparametro HQ40D HACH.

Se recolectaron en total 4379 macroinvertebrados acuéticos bentonicos, divididos en 30 familias
y 10 érdenes y a nivel de periodos, considerando todos los sitios de muestreo, las estaciones que
no cumplieron con los limites permisibles de pH, segln la normativa correspondiente, fueron las
estaciones que corresponde a area minera y area poblacional, Los Gringos (LGE3) y EI Pante6n
(EPEG); ademas, con la aplicacion del indice BMWP/Col, se pudo determinar que, la Microcuenca
alta del rio Santa Rosa, tiene una calidad de agua Aceptable y con la aplicacién del indice EPT, la
misma microcuenca, posee calidad de agua Buena.

Se pudo determinar, mediante el uso de macroinvertebrados acuaticos bentonicos, que la
microcuenca alta del rio Santa Rosa, posee Aceptable calidad de agua y es apta para consumo

humano.



ABSTRACT

In the present study, the water quality in the municipal reserve of the upper micro basin of the
Santa Rosa River was evaluated using benthic macroinvertebrates method, where 8 sampling
stations were established, along the entire micro-basin; the sampling of macroinvertebrates and the
measurement of pH, electrical conductivity, water temperature and total dissolved solids, was
carried out in summer station, with a periocity of 1 time per month, for 4 months, November and
December of the year 2020 and January and February of the year 2021. For the survey of aquatic
macroinvertebrates, a D-net mesh was used and the physical and chemical parameters were
measured in the field with the help of the HQ40D HACH multiparameter equipment.

A total of 4379 benthic aquatic macroinvertebrates were collected, divided into 30 families and
10 orders at the period levels, considering all sampling sites, the stations that did not comply with
the permissible pH limits, according to the corresponding regulations, were the stations that
correspond to mining and population areas, “Los Gringos (LGE3)” and “El Pante6n (EPE6)”; also,
with the application of the BMWP/Col index, it was possible to determinate that the upper micro-
basin of the Santa Rosa river has an acceptable water quality and with the application of the EPT
index, we can conclude that the same micro-basin has good water quality.

It was possible to determinate, through the use of benthic aquatic macroinvertebrates, that the
upper micro-basin of the Santa Rosa River, has acceptable water quality and is suitable for human

consumption.
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CAPITULO |

1.1 Introduccion

Para el desarrollo sostenible y la salud de todo el mundo, la buena calidad de agua de los lagos,
acuiferos, rios y aguas subterrdneas es fundamental, a causa de, que permite llevar a cabo
actividades econdmicas y ayuda con la prestacion de servicios basicos (ONU, 2018).

En Ecuador, la calidad de agua se ve afectada principalmente por las actividades mineras, la
agricultura, por el sector hidrocarburifero y por las aguas residuales depositadas en cuerpos de
agua superficiales y subterraneas, provenientes de la poblacion (Manosalvas, 2013).

En cuanto a calidad de agua se refiere, en todos los &mbitos, se toman en cuenta ciertos
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, los mismos que son relacionados con un marco legal
determinado, es por ello, que se realiza el monitoreo de los mismos para garantizar datos
confiables, conocer el origen y las causas de la alteracion de la calidad de agua y asi adoptar
medidas y decisiones adecuadas, que permitan salvaguardar el recurso y su uso (UICN, 2018).

Se hace necesario resaltar que, para determinar la calidad de agua, los macroinvertebrados
bentdnicos, han sido los organismos mas usados desde hace varios afios como bioindicadores
dentro del monitoreo de aguas, gracias a que presentan diversas ventajas (Plafkin , Barbour, Porter,
Gross, & Hughes, 1989).

El presente estudio tiene como fin dar a conocer la calidad de agua del area de conservacion
municipal y uso sustentable de la microcuenca alta del rio Santa Rosa, con la implementacién de
un sistema de bioindicadores conformados por macroinvertebrados bénticos, el proyecto de

investigacion se lleva a cabo en 8 estaciones de muestreo, dentro del area de estudio.
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Ademas, uno de los objetivos es conocer las distribuciones de las poblaciones de
macroinvertebrados, que se encuentran presentes en las distintas estaciones, utilizando los indices
bioldgicos EPT y BMWP en su adaptacion para Colombia.

En cuanto las evaluaciones fisicas quimicas, en este caso, se utilizé un multiparametro para
determinar la calidad de agua del area de conservacion y uso sustentable de la microcuenca alta,
mediante indicadores tales como temperatura del agua, conductividad eléctrica, pH y solidos
disueltos totales.

Por consiguiente, al realizar el biomonitoreo con macroinvertebrados, para la determinacion de
calidad de agua y al ser éste un método rapido, econémicamente viable, confiable desde un punto
de vista cientifico y practicamente nuevo en el canton Santa Rosa, el resultado servira como
soporte técnico para brindar soluciones, permitira la formulacion de estrategias que contribuiran a

la toma de mejores decisiones y servird como apoyo para futuros estudios.

1.2 Antecedentes

Las comunidades bioldgicas, son utilizadas como indicadores del estado en el que se encuentra
el medio ambiente, dentro de la evaluacion de calidad de los ecosistemas acuéticos, debido a que
reflejan tanto caracteristicas fisicas, quimicas, como bioldgicas e incorporan y acumulan el
impacto de las distintas presiones sobre los habitats naturales (Barbour, Gerritsen, & Stribling,
1999).

Desde principios del siglo XX, los métodos que consideran macroinvertebrados bentdnicos, han
sido empleados en Europa para determinar la calidad de las aguas. Asi pues Kolkwitz y Marsson
(1909), fueron los primeros que propusieron el Sistema Saprobiotico Continental y a raiz de esto,

se han venido desarrollando y modificando nuevos indices, tales como: Biological Monitoring
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Working Party (BMWP), Trent Biotic Index (TBI) y The River Invertebrate Prediction and
Clasification System ( RIVPACS) (Rosenberg & Resh, 1993).

En Latinoamérica, en paises como México, Venezuela, Colombia, Chile, Ecuador, Bolivia y
Argentina, son pocos los estudios puntuales realizados (Segnini, 2003). Pero, a pesar de lo
anteriormente mencionado, paises como en Argentina y Colombia, son algunos de los casos, que
cuentan con adecuaciones e indices bioldgicos propios (Jacobsen et al., 1997; Jacobsen, 1998; Rios
& Prat, 2004).

La informacion en Ecuador, relacionada a taxonomia, indices biologicos y metodologias
adecuadas para la aplicacion de fauna bentonica en calidad de agua, es escasa (Arroyo & Encalada,
2009). Ademas, Dominguez, Goethals y De Paw (2005) manifiestan que, la mayoria de las
investigaciones que han sido ejecutadas en el pais, han sido realizados en regiones altas (>2000m)
y afladen que son muy escasos los estudios para tierras bajas.

Al existir diferentes factores contaminantes, en los cuerpos de agua dentro de la provincia de
El Oro, se ha visto la necesidad de llevar a cabo el monitoreo y levantamiento de informacion con
el fin de determinar su calidad, entre ellos tenemos, el estudio realizado por el Gobierno Auténomo
Descentralizado Provincial de El Oro GADPEOQ vy el Instituto Nacional de Biodiversidad INABIO
“ECOSISTEMAS DULCEACUICOLAS DE LA PROVINCIA DE EL ORO: Peces y
macroinvertebrados acuaticos como indicadores biologicos del Paramo al Manglar”, este estudio
se llevo a cabo en diferentes unidades hidroldgicas de los distintos cantones de la provincia y fue
desarrollado por Valdiviezo, Garzén, Inclan, Mena y Gonzalez (2018). Ademas, tenemos el trabajo
de Ponton Valarezo (2018), en el que se realiza la evaluacion de la calidad del agua de la
microcuenca del rio Pifias, en donde utiliza los indices BMWP y ICA mediante el uso de

macroinvertebrados; de la misma manera, tenemos el estudio de Tinoco (2015), en donde realiza
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la evaluacion de la calidad de agua de los rios que forman parte del canton Portovelo, Amarillo y
Calera, de estas investigaciones se obtiene como resultado que la calidad de agua de los dos
cantones ya mencionados es mala, debido a que en ambos lugares, la actividad predominante es la
mineria, tanto industrial como artesanal y a esto se le suma que los residuos liquidos sin previo
tratamiento, son depositados en sus rios.

En la ciudad de Santa Rosa, se han desarrollado muy pocos estudios de Calidad de Agua, entre
los cuales aparece el estudio de Tomaselli (2013) “Actividades Antropogénicas Y Su Incidencia
En La Calidad Del Agua Del Rio Santa Rosa, Sector El Playén- La Avanzada™ en el que Se muestra
el grado de contaminacidn de la microcuenca baja, como consecuencia de la alta presion turistica
del sitio y el estudio de Vaca (2014) “Evaluacion ambiental de la Calidad del Agua del rio Santa
Rosa y lineamientos para un Plan Ambiental”, en el cual determina, niveles de concentracion de
metales pesados, como el plomo y el cadmio y al mismo tiempo, utiliza parametros
microbiologicos para evaluar y definir el nivel de contaminacion resultante de las actividades
antropogeénicas (mineras y ganaderas) del area de estudio.

1.3 Planteamiento del problema

Cuando se trata del mantenimiento de la vida en el planeta, el agua cumple un papel
indispensable, pues su funcionalidad biolégica la convierte en valiosa para la creacion y la
supervivencia de los organismos vivos, al mismo tiempo, el agua se convirtié en un pilar de
desarrollo para el mundo (Monforte & Cantu, 2009).

Los problemas de calidad de agua, se originan con las practicas inadecuadas, los recursos
hidricos se contaminan con materiales toxicos y/o sedimentos y su utilizacion es cada vez mas
limitada; vinculado al concepto de malas practicas, en los cuerpos de agua, algunas situaciones

son criticas, puesto a que implican la muerte de los seres humanos (Ramakrishna, 1997).
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Desafortunadamente, el area de conservacion municipal y uso sustentable de la microcuenca
alta del rio Santa Rosa, ubicada en la provincia de EI Oro, ha soportado serios problemas
ambientales a lo largo de los afios, puesto que estd siendo comprometida por parte de las
comunidades aledafias, debido a que es la fuente principal de agua en la zona. Pues las actividades
que se realizan en la microcuenca como la ganaderia, agricultura, deforestacion y la mineria formal
e informal, entre otros, han provocado que la calidad de agua se vea afectada.

Adicionalmente, las aguas residuales procedentes de los asentamientos humanos, son
descargadas sin tratamiento previo, directamente en el area de conservacion y uso sustentable de
la microcuenca, convirtiéndose en otro factor contaminante de la reserva, alterando la diversidad
bioldgica y afectando a las funciones ecoldgicas.

La implementacion de los programas de monitoreo y los sistemas de medicidn, son un aspecto
muy importante para la determinacién de calidad de los cuerpos de agua (Encalada & Arroyo,
2009). La gran cantidad de informacién, que proporciona el monitoreo de calidad de aguas, es
referente a variables fisicoquimicas y bioldgicas en un sistema acuético definido, asimismo,
colectan datos, que pueden ser comparados en el tiempo y espacio, los cuales son de gran ayuda
para evaluar y deducir si la buena calidad de agua esta siendo comprometida por el manejo y uso
que se esta efectuando en la microcuenca (Udelar, 2018).

1.4 Justificacion

Los cuerpos de agua de todo el planeta, que cooperan al desenvolvimiento de las actividades
econdmicas, industriales y agricolas, son un recurso de interés critico que contribuyen al
crecimiento, desarrollo y sostenimiento de las sociedades modernas (UNESCO-WWAP, 2003).

Los rios, aguas subterraneas y humedales, han sido usados por la humanidad, para actividades

como desarrollo urbano, agricultura, industria, entre otros (Baron, et al., 2002), ignorando por
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completo, las amenazas y los efectos negativos al ambiente y ecosistemas, la variedad biologica,
asi como al funcionamiento de los cuerpos de agua corriente (Allan & Flecker, 1993).

Alrededor de todo el planeta, anualmente, se vierten miles de toneladas de disolventes, metales
pesados y otros diversos residuos, resultantes de las industrias, en los cuerpos hidricos y se estima
que el 80% de las aguas residuales, son vertidas en los ecosistemas acuaticos sin ningun tipo de
tratamiento previo (WWAP, Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los
Recursos Hidricos. Aguas residuales: EI recurso desaprovechado., 2017).

En ese mismo contexto, representando el 69% del uso anual de agua, la actividad que
mayormente consume los cuerpos de agua dulce a nivel mundial, es la agricola (incluida la
ganaderia, la acuicultura y el riego), el segundo lugar, lo ocupan las actividades industriales
(incluidas las hidroeléctricas, minerias, etc.) y por altimo, aparecen las actividades municipales
(incluida el agua potable) (FAO, Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2018).

Dado a lo anterior, organizaciones como la ONU, menciona que una red de monitoreo de
calidad de aguas, puede brindarnos datos de las posibles presiones en la calidad de misma y que
ademas de proporcionarnos informacion sobre la fuente y cada uno de sus impactos, también nos
permite obtener detalles sobre la efectividad de las soluciones aplicadas para reducirlos (ONU,

2018).
1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general
Evaluar la calidad del agua en la reserva municipal de la microcuenca alta del rio santa Rosa
ubicado en la provincia de El Oro a través del uso de macroinvertebrados benticos estableciendo

la calidad de la fuente.
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1.5.2 Objetivos especificos
Conocer la distribucion de las poblaciones de macroinvertebrados aplicando protocolos de
valoracion bioldgica réapida estableciendo la variedad de macroinvertebrados presentes.
Determinar la calidad del agua de la reserva a través de indicadores fisicos quimicos
estableciendo la calidad de la fuente desde un punto de vista quimico.

Evaluar la calidad del agua en la reserva municipal del rio Santa Rosa utilizando los indices

de sensibilidad ETP y BMWP estableciendo la calidad de la fuente.
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CAPITULO 1
2.1 2.1 Marco Conceptual

2.1.1 Agua Cruda

Reconocemos como agua cruda a las aguas superficiales como los rios, lagos, quebradas,
embalses; el agua subterranea y a los océanos, etc., que no han pasado o sufrido ningun tipo de
procedimiento, ni mucho menos, modificacion en su estado natural (Sierra, 2011).

2.1.2 Aguas Residuales

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAQO) define a las
aguas residuales como:

“Agua que no tiene valor inmediato para el fin para el que se utilizo ni para el propésito para el
que se produjo debido a su calidad, cantidad o al momento en que se dispone de ella. No obstante,
las aguas residuales de un usuario pueden servir de suministro para otro usuario en otro lugar. Las
aguas de refrigeracion no se consideran aguas residuales” (FAO, Food and Agriculture

Organization of the United Nations, s.f.)

2.1.3 Bioindicadores

Los bioindicadores son organismos o comunidades que indican que tan favorable y que tan
conservado es el estado de un habitat, a través de su presencia (Morais Pimenta, Palau Pefia, &
Silva Gémez, 2009). Ademas, los bioindicadores nos brindan datos referentes a posibles riesgos a
los que se exponen el ecosistema, el ser humano y otros microorganismos, gracias a que evaldan

los efectos y consecuencias de la contaminacién en un lugar determinado (Anze, et al., 2007).

214 Ecosistemas acuéticos
Los ecosistemas acuaticos nos ofrecen servicios ambientales, gracias a que nos brindan desde

agua dulce, recursos para construccion, alimentacion, hasta el control de sus componentes y la
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mitigacion al cambio climatico, no obstante, debido a que son uno de los medios que posee gran
variedad bioldgica, son considerados los ambientes mas importantes ecolégicamente y mas

productivos del mundo (Fernandez, 2016).

2.15 Indice BMWP/Col

En este estudio, se utilizara el indice de monitoreo de calidad de agua BMWP en su adaptacion
para Colombia, el cual utiliza macroinvertebrados como bioindicador; pues esta metodologia, llega
a nivel de familias y la informacion obtenida seran datos cualitativos que se basaran en la presencia
0 ausencia de los mismos, en cuanto a la puntuacion, sera del 1 al 10 dependiendo del nivel de
tolerancia de los diferentes grupos de macroinvertebrados a la contaminacion de la fuente (Roldan,

2003).

2.1.6 indice ETP

Este indice utiliza 3 6rdenes de macroinvertebrados, los cuales son los mas sensible a la
contaminacion de recursos hidricos, los tres grupos son: Ephemeroptera, PlecOptera y Trichdptera
y una vez identificados y de acuerdo al nUmero de macroinvertebrados presentes de cada grupo,

se le asigna un valor y se determina la calidad de agua (Carrera & Fierro, 2001).

2.1.7 Macroinvertebrados Bentonicos

Macroinvertebrados bentdnicos se les conoce a aquellos invertebrados que viven asociados a
las variedades de sustratos que se encuentran en ecosistema acuatico (bentos) y que gracias a su
tamafo pueden ser retenidos con redes con luz de malla (250-500 um) y observados a simple vista

(Martinez, 2012).

2.1.8 Manejo de Cuencas Hidrograficas
Se define al manejo de cuencas hidrograficas, como esfuerzos que tienden a realizar la

identificacion y aplicacion de soluciones a los problemas interrelacionados causados por el dafio
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y el uso incorrecto de los recursos naturales renovables, asi como de las cuencas hidrograficas y
con la aplicacién de estas soluciones, que pueden ser técnicas, socioeconémicas y legales se logra
un éptimo progreso de la sociedad y se mejora la calidad de vida de la poblacion inserta en ellas

(Perez & Shinomi, 2004).

2.1.9 Monitoreo

“El monitoreo es un proceso continuo y sistematico para obtener y analizar informacién sobre
el avance hacia la consecucion de las metas y objetivos de un proyecto” (Berumen Milburn, 2010,
p. 22).

Asi mismo, el monitoreo mejora de manera considerable, la aplicacion, uso de indices y
parametros bioldgicos, para determinar la calidad de agua en un lugar determinado, gracias a las
capacidades desarrolladas de andlisis y teledeteccion, lo que permite la seguridad y preservacion
de la misma (WWAP, Informe de las Naciones Unidad sobre el Desarrollode lo Recursos Hidricos
en el Mundo 2016: Agua y Empleo, 2016).

2.2  Base Teorica
2.2.1 Calidad De Agua

La Secretaria de Estado de Aguas y Costas del Ministerio de Medio Ambiente de Esparia (2000)
sefiala que:

“La calidad de las aguas es una variable descriptora fundamental del medio hidrico, tanto desde
el punto de vista de su caracterizacién ambiental, como desde la perspectiva de la planificacion y
gestion hidrolégica, ya que delimita la aptitud del agua para mantener los ecosistemas y atender
las diferentes demandas. La calidad de las aguas puede verse modificada tanto por causas naturales
como por factores externos. Cuando los factores externos que degradan la calidad natural del agua

son ajenos al ciclo hidroldgico, se habla de contaminacion”. (p. 196).
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Por otro lado, De La Cruz (2015) nos indica, que la calidad de agua, depende de la alteracion

que sufren las fuentes hidricas por el vertido de liquidos residuales sin tratamiento previo,

desarrollo industrial, expansion de fuentes agricolas, entre otros.

Se puede definir, la calidad de un medio hidrico, como el estado y estructura de la biota acuatica

que se encuentran en los cuerpos de agua; asi mismo, se define como una némina de aspectos

fisicos, especificaciones y concentraciones de sustancias inorganicas y organicas (Cobos, 2019).

2.2.1.1 Parédmetros Fisicos, Quimicos y Bioldgicos de la calidad de agua

2.2.1.11 Parametros Fisicos

Segun Severiche, Castillo y Acevedo (2013) los parametros fisicos de los rios son:

a)

b)

d)

Turbidez: En las aguas se presenta la turbidez cuando existe la presencia de materia
organica e inorganica dividida finamente, plancton, organismos microscopicos y material
suspendido y coloidal como limo y arcilla.

Olor: El agua adopta olores gracias a las diferentes sustancias que estan presentes,
generalmente, se debe a tanto la existencia de sustancias organicas e inorganicas (sulfuro
de hidrogeno).

Color: En general, resulta gracias a la presencia de diferentes sustancias como humus,
materia organica disuelta e iones metalicos naturales y se puede determinar por
espectrofotometria o comparacion visual.

Conductividad eléctrica: Esta medida nos facilita saber el contenido de iones disueltos o
constituyentes i0nicos presente en una solucién acuosa, eso quiere decir que nos indica la
capacidad que posee el agua para trasladar corriente eléctrica.

Temperatura: Para determinar este parametro fisico se puede realizar la medicién

directamente en el recurso hidrico; posee gran importancia ya que al influye en los
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f)

resultados de las mediciones de parametros como pH, conductividad y alcalinidad, por lo
tanto, la evaluacion de la temperatura de un cuerpo de agua, es de gran ayuda en la
evaluacion de los efectos del mismo.

Solidos totales: Al realizar su determinacion mediante analisis de laboratorio, nos permite
estimar el contenido de materias suspendidas y disueltas que estan presentes en el agua y

su resultado depende de la temperatura y la duracién del proceso de desecacion.

2.2.1.1.2 Parametros Quimicos

Segun Sierra (2011), los parametros quimicos son:

a)

b)

d)

pH: Este pardmetro fisico, también conocido como potencial de hidrégeno, indica la
magnitud en la que se encuentran las condiciones basicas o acidas de un cuerpo de agua.
Es una medida de la cantidad de iones de hidrogeno.

Alcalinidad: En el agua, la alcalinidad ayuda a contrarrestar las condiciones &cidas y en
los cuerpos de agua cruda, se debe a la existencia de iones como el CO3s* y HCOs., los
mismos que penetran al agua gracias a la intervencion del CO.

Dureza: Los cationes bivalentes, que se encuentran en el agua, como Ca?* y Mg?* provocan
la dureza y la misma ingresa al agua gracias al proceso natural de disipacion de las
formaciones rocosas, que estan localizadas en el suelo; también se la define como la
propiedad que poseen ciertas aguas para romper el detergente.

Nitrégeno total: Esta compuesto de nitrégeno organico, nitrito, nitrato y amoniaco. Al ser
el N basico, en la sintesis de proteinas, sera importante y necesario conocer sus datos al
estar presente en el agua.

Fosforo: En las soluciones acuosas, los fosfatos organicos, los ortofosfatos y polifosfatos

son las formas mas comunes en la que el fosforo se hace presente, sin embargo,
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f)

extrafiamente aparece en concentraciones elevadas gracias a que la vegetacion lo consume
de manera répida.

Grasas y aceites: Se denomina grasas Yy aceites a la variedad de sustancias organicas que
se obtienen como producto de la extraccion de soluciones acuosas o en suspension, llegan
al agua gracias a las diversas actividades antropicas y su existencia en las aguas naturales

prohiben el paso de luz y oxigeno disuelto.

Segln CEPIS (2004)

9)

h)

Materia organica: La materia organica, que se encuentra presente en el agua, por lo
general es la que provoca color, sabor y olor. Por otro lado, en el agua cruda no
contaminada, a excepcion de las aguas estancadas o las provenientes de la selva, la materia
organica se encuentra en cantidades minimas, las mismas que generan los siguientes
parametros:

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Se hace referencia como DQO al oxigeno
que consumen los agentes reductores que se encuentran en un cuerpo hidrico para
descomponer la materia organica sin ningln tipo de participacion de organismos vivos.

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5): Hace referencia a la dosis de oxigeno
que se necesita para la descomposicion, por accion bioguimica aerobia, de la materia
organica presente en el agua.

Oxigeno Disuelto: En el agua natural, su presencia depende de la presion, temperatura,

mineralizacidn, etc., se lo considera como indicador de contaminacion ya que la ausencia

0 niveles bajos del mismo puede indicar actividades bacterianas intensas y condiciones

sépticas de materia organica.
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2.2.1.1.3  Parametros Biologicos
Segun Rojas y Heydrich (2013)

a) Coliformes totales: Se define a todas las bacterias gram-negativas que generan, en 24
horas, gases y acidos como producto de la fermentacion de la lactosa (35 a 37°C); estas
presentan actividad enzimatica B-D-galactosidasa, ademas, poseen forma bacilar y carecen
de esporas. Pueden ser aerobias 0 anaerobias facultativas.

Segun Rivera y Rock (2014)

b) Coliformes Fecales (Escherichia coli): Estas bacterias son gram-negativo y de tipo
coliformes fecales y gracias a que se localizan en el sistema digestivo de animales y
humanos, cuando se encuentra presente en los cuerpos de agua natural, nos indica que se
han vertido aguas residuales o existe contaminacion por desechos animales.

Segun OMS (2006)

c) Salmonella: Bacilos gramnegativos mdéviles que no permiten que la lactosa se fermente,
al estar presentes en el agua y al ser ingerido por los humanos, puede causar gastroenteritis,
fiebre tifoidea, y bacteriemia y su infeccion se da por el consumo de alimentos 0 agua
contaminada.

d) Virus patdgenos: En el agua cruda, tratada y residual se ha comprobado la existencia de
ciertos virus como el astrovirus, calicivirus y enterovirus, los cuales poseen diferentes
modos de accién sobre la salud humana. De la misma manera, el agua, puede ser
contaminada, por las heces excretadas de personas infectadas por virus entéricos, y la gran

parte de estos virus, infectan al tracto gastrointestinal.
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2.2.2 Cuencas Hidrograéficas

A las cuencas hidrograficas se las considera como un “sistema continuo” de suelos, cobertura
vegetal, clima, presencia humana a lo largo de su pendiente, red de drenaje, sistemas de produccion
y habitats que tienen relacion e interacttan entre si en el tiempo y espacio (Gaspari, Rodriguez,
Seniesterra, Delgado, & Besteiro, 2013).

Las cuencas permiten entender de manera espacial el ciclo del agua, de la misma manera, nos
permite identificar y cuantificar a lo largo de la red hidrogréafica los impactos causados por las
actividades humanas o por las diferentes externalidades, como por ejemplo los sedimentos,
nutrientes y contaminantes que afectan de manera positiva o negativa, no solo a la cantidad, sino
también a la calidad del agua, la capacidad de adaptacion de los ecosistemas y por ende a la calidad
de vida de los habitantes inmersos en ella (SEMARNAT, 2013).

En la actualidad, en las cuencas o unidades hidrogréaficas, se proyectan y disefian politicas
encaminadas al progreso rural y al manejo sostenible e integral de los ecosistemas, ya que son
consideradas un excelente medio para gestionar los recursos hidricos (Sepulveda & Rojas, 2002;
Rodriguez, 2006).

2.2.2.1 Partes de la Cuenca Hidrografica

Segun Vasquez et al.,, (2016) una cuenca hidrografica estd constituida por tres partes
(Nustracion 1), dando lugar a la cuenca alta, media y baja.

e Parte alta: Debido a que, en esta parte alta de la cuenca la precipitacion pluvial es
abundante e intensa, se concentra el mayor volumen de agua ya sea en forma de nevados o
lluvias, alcanza altitudes de 3000 a 6500 msnm y la precipitacion anual promedio es de 800
hasta 1600 mm por afio aproximadamente. La parte alta es clave para la preservacion y

proteccion de la cuenca, por ser abastecedora de agua para las partes medias y bajas y
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gracias a que es la zona con mayor disponibilidad de agua de buena calidad se le denomina
“cabecera de cuenca”.

e Parte media: Comprenden los 800 y 3000 msnm aproximadamente, sus precipitaciones
varian entre 100 a 800 mm por afio y la funcion de esta parte media esta relacionada
fundamentalmente con el escurrimiento de las aguas. En esta parte media se ubican los
valles interandinos que poseen clima variado y benigno.

e Parte baja: Posee una pendiente baja, alcanza hasta los 800 msnm y posee precipitaciones
menores a 100 mm al afio, en esta zona se encuentran los valles costefios, en donde se
desarrollan actividades agropecuarias y también se ubican los grandes proyectos de

irrigacion con sistema de embalse.

Cabecera de la cuenca

Laderas y montafias

Tierras onduladas y valles

Tierras planas

C\le“c‘ paj@

llustracion 1 Esquema de las partes de la microcuenca.
Fuente: Aparecido en (Vasquez, et al,, 2016)

2.2.2.2 Clasificacion de Cuencas Hidrograficas.

2.2.2.2.1 Por su balance hidrico
Segun Villalta y Castaneda (2003), al comparar oferta y demanda, las cuencas hidrogréaficas se

clasifican de la siguiente manera:

e Cuencas balanceadas: Se presenta cuando la oferta y demanda son compatibles.
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e Cuencas con Exceso: Se presenta cuando la oferta es superior a la demanda.

e Cuencas deficitarias: Se presenta cuando la demanda es superior a la oferta.

2.2.2.2.2 Por su Ecosistema

Segln el ecosistema 0 medio en la que se encuentran, establecen una condicion natural
(Ordofiez, 2011):

e Cuencas frias (Cuenca del lago Titicaca).

e Cuencas tropicales (Cuenca del canal de Panama).

e Cuencas aridas (Cuenca del rio Cafiete).

e Cuencas himedas.

2.2.2.2.3 Por su sistema de drenaje
Segun Bency, Francis y Corddn (2013) las cuencas hidrograficas se denominan, por su sistema
de drenaje, de la siguiente manera:

e Arréicas: Se denomina arréicas a las cuencas hidrograficas cuyas aguas no se drenan hacia
un lago, rio o mar, por el contrario, se eliminan por evaporacion o infiltracién razén por la
cual no se llega a lograr escurrimiento subterraneo.

e Endorreicas: Se les denomina endorreicas cuando sus aguas no terminan en el mar, sino
que drenan hacia un lago o embalse.

e Criptorréicas: Se les denomina criptorréicas a las cuencas hidrograficas, cuyas redes de
agua superficial o drenaje, no corren como cuerpos de agua subterraneos y tampoco
cuentan con un sistema organizado.

e EXxorréicas: Las cuencas son exorréicas cuando las pendientes conducen a las aguas hacia

un gran rio o mar, es decir a un sistema mayor de drenaje.
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2.2.2.2.4 Division de cuencas hidrograficas
Atendiendo el grado de concentracion de drenaje, una cuenca se puede dividir de diversas
maneras (Villalta & Castaneda, 2003):

e Subcuenca: Una cuenca puede ser constituida por la agrupacion de varias subcuencas y se
refiere a toda area que, de manera directa, desarrolla su drenaje al flujo principal de la
cuenca hidrografica.

e Microcuenca: Una Subcuenca esta constituida por varias microcuencas, a la cual se le
define como toda area cuyo drenaje se desenvuelve hacia la corriente principal de una
Subcuenca.

a) Quebradas: La Microcuenca esta constituida por varias quebradas, las cuales son
definidas como toda &rea cuyo drenaje se va desarrollando de forma directa hacia la
corriente principal de la microcuenca y en algunas ocasiones estos cursos de agua se suelen

detener en grandes rios y demas cuerpos de agua.

Tabla 1 Clasificacién de Cuencas, Subcuencas y Microcuencas Hidrograficas.

UNIDAD NUMERO DE ORDEN ARFA EN Km?
Microcuenca 1,23 10 - 100
Subcuenca 4,5 100 - 700
Cuenca 6, 7 0 mas Mayor a 700

Fuente: (Villalta & Castaneda, 2003)

2.2.2.3 Manejo Integral de Cuencas Hidrogréficas
Se define al manejo integral de cuencas hidrograficas, como administracion de un sistema
hidrografico que el hombre realiza en la basqueda de una gestion sostenida y 6ptima, a su vez, este

manejo le otorga al desarrollo sustentable, un ambito geogréfico de aplicacion, que incluye un
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proceso antropico al cual lo conforma la organizacion, planificacion, evaluacion y control de la
ejecucion de las diversas actividades con la finalidad de garantizar el crecimiento econémico vy,
que ademas de poder preservar los recursos naturales, mantendra el bienestar social de las
presentes y futuras generaciones (Gaspari, et al., 2013).

Son dos las acciones que se involucran en el manejo integral de cuencas hidrograficas, por un
lado, estan las orientadas a recuperar, proteger y conservar los recursos naturales con el fin de
asegurar la sustentabilidad ambiental; por otro lado, estan las acciones orientadas a transformar,
usar y consumir los recursos naturales que se encuentran presentes en la cuenca y que permiten

contribuir de una u otra manera en el crecimiento econémico (Dourojeanni, 1994).

2.2.2.4 Importancia de una Microcuenca

A las Microcuencas, se las considera de gran importancia gracias a que, como areas de
planificacién, permiten disefiar acciones para poder preservar, recuperar y salvaguardar sus
recursos naturales como agua, bosque, biodiversidad y suelo de manera integrada, asi como a las
comunidades que forman parte de ella (FAO, 2007).

Ademas, de que la microcuenca, les permite a las comunidades ver desde otra perspectiva las
interrelaciones entre la productividad en el uso de los recursos naturales y el comportamiento de
los mismos, también, hace mas facil las distintas relaciones e interacciones entre entidades que
brindan servicios a la poblacion como agua potable, agricultura, salud, educacién y caminos, tanto

a nivel local como nacional (Gonzaga & Ochoa , 2019).

2.2.3 Macroinvertebrados Acuaticos
Estos organismos son bichos que se los denomina macro, porque son grandes, se los puede

observar o localizar a simple vista y pueden llegar a medir entre dos milimetros y treinta
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centimetros; el término de invertebrados se les asigna, ya que no existen huesos en su cuerpo y
acuaticos porque los localizamos en lagos, lagunas, rios, esteros, etc. (Carrera & Fierro, 2001).

Los macroinvertebrados, en los ecosistemas dulceacuicolas, viven en aguas lénticas como por
ejemplo lagos, lagunas, ciénagas, embalses y también habitan en aguas I6ticas como rios, arroyos
quebradas, etc. (Alvarez, 2005). Adicional a esto, Carrera y Fierro (2001) mencionan que, asi como
los macroinvertebrados pueden habitar en lefios caidos en estado de descomposicion, en hojas que
flotan en el cuerpo de agua y sus restos, también pueden habitar en arena o sedimento del fondo
del rio y hasta debajo de las rocas.

Podemos incluir que, los macroinvertebrados constituyen una pieza clave en las relaciones
troficas que se desarrollan en los diferentes ecosistemas, razon por la cual, se los considera una
parte fundamental en el funcionamiento de los medios acuéticos (Diehl & Kornijéw, 1998).

Gracias a que los macroinvertebrados benténicos responden a los diferentes cambios que
ocurren en los ecosistemas dulceacuicolas, como consecuencia de actividades humanas, se han
convertido en el grupo cada vez mas utilizados y mas aceptados como un importante instrumento
en la evaluaciéon y monitoreo de la calidad de agua (Silveira, Queiroz, & Boeira, 2004).

Al ser estos macroinvertebrados tan diversos, responden de manera favorable al existir
cualquier tipo de contaminacién y gran parte de ellos, que estan localizados en el fondo de rios,
lagos, lagunas, etc., no se desplazan distancias grandes para evitarla (Valdiviezo et al., 2018).
Razon por la cual, al monitorear la calidad general del agua, con macroinvertebrados acuaticos
como bioindicadores, obtendremos informacion con la que no se cuenta al momento de coger la

muestra (Rosenberg & Resh, 1993).
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llustracion 2 Ejemplar representante del orden Corixidae.
Fuente: (Martinez , 2012).

Al mismo tiempo, Roldan y Ramirez (2008) nos indican que, el uso de los macroinvertebrados
bentdénicos, como bioindicadores en los estudios de calidad de agua, se fundamenta en que los
diferentes cambios que ocurran en el medio ambiente y sus componentes, se vera reflejado en la
estructura de las comunidades de macroinvertebrados presentes en el sitio. De tal manera que, se
puede conocer en qué estado se encuentra la calidad de agua al usar estas especies en su monitoreo,
esto ocurre debido a que ciertos macroinvertebrados, requieren de una 6ptima calidad de agua para
poder sobrevivir, mientras que otros se reproducen, crecen y resisten cuando existe contaminacion
(Carrera & Fierro, 2001).

A continuacion, segun Alvarez (2005), se presentan las ventajas que los macroinvertebrados
bénticos proporcionan en el biomonitoreo:

e Se los puede encontrar a simple vista.

e Son organismos abundantes y de amplia distribucion.

e Las técnicas para su muestreo son simples, estan estandarizadas y no requieren equipos
COSt0S0s.

e Al ser sedentarios, la mayor parte de macroinvertebrados, reflejan condiciones a nivel

local.
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e Al poseer ciclos de vida relativamente largos, permanecen en los ecosistemas acuaticos el
tiempo necesario y suficiente, para detectar cualquier alteracion en su abundancia y
diversidad.

e Al ser tan diversos, presentan una gran tolerancia a los diversos factores contaminantes.

e En comparacidn con otros grupos, son relativamente féciles de identificar.

e Genéticamente varian poco.

e Paralaaplicacion de indices, no existe la necesidad de identificar a los macroinvertebrados
a nivel de especies, ya que es suficiente reconocerlos solo a nivel de familia.

2231 Principales Ordenes de macroinvertebrados acuaticos

2.2.3.1.1 Coledptera

Son el grupo mas diverso, la mayoria de las especies son terrestres y aproximadamente 10.000
especies son acuaticas, estan asociadas a un amplio gradiente de condiciones ambientales, desde
aguas lenticas y de vegetacion litoral, hasta ambientes de aguas rapidas y oxigenada (Gonzales,
Crespo, Acosta, & Hampel, 2018).

El orden coledptero forma parte de los macroinvertebrados bentdnicos, cuando los especimenes
se encuentran en estado de larva, y ademas de que actian como integradores y modificadores de
materia organica vegetal como ramas, troncos caidos, hojas y semillas, asi mismo participan en las
cadenas troficas actuando como herbivoros, comedores de perifiton y como detrivoros (Araya,

2000).
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segmentos de la antena

elytro—— )
3 Ty escutelo

I carina sublateral del elytro

espiraculo pleural

tergitos

vista dorsal

lustracion 3 Aspectos morfoldgicos de un coledptero adulto. Posicion dorsal.
Fuente: (Roldan, 1996)

2.2.3.1.2 Diptera

A nivel mundial, se considera a este orden de holometabolos uno de los mas numerosos y
diversificados, pues su reproduccién y alimentacion son muy variadas, al igual que su morfologia,
ademas, durante su estadia abarcan diferentes nichos ecolégicos acuéticos y terrestres y dentro de
la misma familia se puede encontrar ejemplares degradadores, predadores, incluyendo parasitos
(Lopretto & Tell, 1995).

En cuanto a la respiracion, algunas familias toman el oxigeno del agua a través de branquias y
otras lo hacen a través de espiraculos abdominales o en tubos respiratorios de distinto tamafio
(Gonzales, et al., 2018).

En el orden diptera, existen familias que no pueden sobrevivir en aguas contaminadas como la
familia Chironomidae y Tipulidae, asi mismo, encontramos ejemplares de aguas muy limpias
como por ejemplo los macroinvertebrados de la familia Simuliidae (Dominguez & Fernandez,

2009).
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llustracion 4 Larva representante de la familia Tipulidae..
Fuente: (Gonzéles, Crespo, Acosta, & Hampel, 2018)

2.2.3.1.3 Ephemeroptera

Se le da este nombre, gracias al periodo de vida corto o “efimera” de los adultos, la gran mayoria
pueden alcanzar su madurez sexual y realizar su reproduccion entre tres o cuatro dias, sin embargo,
hay ejemplares que solo pueden llegar a vivir 5 minutos (Roldan, 1996).

El habitat de estos especimenes son las aguas bien oxigenadas, corrientes y limpias, pero a pesar
de ello, existen ejemplares que resisten cierto grado de contaminacion ambiental, su lugar preferido
para su estadia son hojas o vegetacion sumergida y sustratos rocosos, ademas, se puede afiadir que
las ninfas se alimentan de los tejidos de vegetacion acuéatica y forman parte de la dieta de los peces

(Roldan, 1988).

llustracion 5 Ejemplar de larva de Perlidae: Anacroneuria.
Fuente: Autora
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2.2.3.1.4 Trichdptera

Los insectos del orden Trichoptera poseen alas que estan cubiertas por pelos, principalmente
las anteriores, su metamorfosis es completa y se lo considera el orden con mas importancia de
macroinvertebrados acuaticos gracias a su variedad, distribucion biogeogréafica y abundancia de
sus especies, ademas, cuando se encuentran es estado inmaduro como larvas, huevos y pupa
habitan en riachuelos, rios, cascadas y lagos (Mufioz, 2000).

Los tamafios y formas, en su estado larvario, son muy variados ya que se identifican por poseer
hasta 7 ojos sencillos a cada lado de la cabeza, antenas ausentes o pequefias y tres pares de patas
articuladas, también poseen un abdomen que termina en ufias anales fuertes (Gonzales, et al.,
2018).

De acuerdo a Rosenberg y Resh (1993), las etapas inmaduras, son usadas como bioindicadores
en estudios de calidad de aguas, debido a que son estos ejemplares son sensibles a la contaminacion

y degradacion de habitat.

lustracion 6 Hydrobiosidae: Atopsyche. a. Larva, vista lateral; b. Primera pata; c. Potdrax, vista ventral; d. patas anales,
vistas dorsalmente; e. Ufia anal, vista lateral.
Fuente: (Roldan, 1996)
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2.2.3.1.5 Odonata

A su estado, adulto se les Ilama libélulas y caballitos de mar y por el contrario, se conoce a su
estado inmaduro, como ninfas o ndyades, mismos que habitan en medio totalmente acuético, son
muy diversos en la regidn neo tropical y todas las larvas son consideradas predadoras; posee un
par de ojos globosos, en el torax presentan tres pares de patas articuladas y su respiracion la
realizan a través de laminas que se encuentran ubicadas en el abdomen, generalmente el orden
Odonata se clasifica en dos subordenes los cuales son Zygoptera y Anisoptera (Gonzéles, et al.,
2018).

Cuando este orden se encuentra presente en un habitat determinado, puede indicar la calidad
del mismo, ya que existen especies que dependen de las caracteristicas de su habitat como por
ejemplo especies estenotdpicas, las cuales son aquellas que presentan gran sensibilidad a los
cambios de su medio y las euritdpicas que se refiere a especies oportunistas o generalistas

(Sanchez, Pérez, Jiménez, & Tovar, 2009).

llustracion 7 Ejemplar hembra de una larva de caballito del diablo.
Fuente: (Sanchez, Pérez, Jiménez, & Tovar, 2009).

2.2.3.1.6 Megaloptera
Son dos las familias mas representativas de este orden: Sialidae y Corydalidae, sus ejemplares

se caracterizan por ser de color oscuro y poseer un par de fuertes y grandes mandibulas, un par de
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propatas anales, tres pares de patas toracidas y por tener en el abdomen traqueobranquias
compuesta o simples; ademas, habitan en aguas de corrientes rapidas limpias o poco contaminadas,

razon por la que se los considera buenos bioindicadores de calidad de agua (Gonzéles, et al., 2018).

llustracion 8 Larva predadora de la familia Corydalidae.
Fuente: (Zumbado & Azofeifa, 2018).

2.2.3.1.7 Plecéptera

Se consideran importantes, en el cuerpo de agua en donde habitan, ya que no soportan la
contaminacion, por ende, se utilizan como bioindicadores de calidad de agua; presentan
metamorfosis gradual y se caracterizan por poseer dos colas, cuando se encuentran en estado de
ninfas presentan una cabeza con piezas bucales totalmente formadas, respiran por branquias

traqueales y pueden llegar a medir entre 10 a 30 mm (Gonzales, et al., 2018).

lHustracion 9 Ninfa perteneciente a la Familia Perlidae.
Fuente: (Gonzales, et al., 2018)
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2.2.3.1.8  Hemiptera

Son conocidos como chinches de agua, algunas especies son utilizadas en el biomonitoreo para
determinar la calidad de agua, ya que ciertos ejemplares habitan en cuerpos de agua que tienen
tension superficial no rebajada, las mismas que son catalogadas como aguas limpias, sustancias
tenso activas como el petréleo y detergentes, romperian la tension superficial del agua haciendo
que los hemiptero desaparezcan; otros ejemplares son usados para el consumo humano y ciertas
especies sobreviven a ambientes con elevadas temperaturas; por otro lado, el orden hemiptera, en
las cadenas troficas acuaticas, juegan un papel importante debido a que son depredadores de otros

macroinvertebrados y sirven como alimento para otros organismos (Aristizabal, 2002).

Imm

llustracion 10 Ejemplar representante de la familia Naucéride.
Fuente: (Gonzéles, et al., 2018)

2.2.3.2 indices Bioldgicos de macroinvertebrados para determinar la calidad del
agua.
2.2.3.2.1 Indice ETP (Ephemeroptera, Plecoptera Y Trichoptera)
Este indice determina el estado de la calidad de agua, por medio de tres érdenes de
macroinvertebrados que se caracterizan por presentar sensibilidad ante la contaminacion acuatica,
los tres Ordenes son EphemerOptera o moscas de mayo, Plecoptera o moscas de piedra y

Trichdptera (Carrera & Fierro, 2001).
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Una vez identificados y clasificados los diferentes ejemplares de cada orden, se procede a
registrar una hoja de campo para cada punto muestreado, se calcula la abundancia total y se aplica

la siguiente formula.

EPT TOTAL 2 EPT presentes 100
= £
# de individuos

Ecuacion 1. Ecuacién para calcular el indice EPT.

La Tabla N° 2 determina la calidad de agua con los valores para el indice EPT.

Tabla 2. valores para la calidad de agua utilizando el indice ETP

% CALIDAD DE AGUA COLOR
75-100 Muy buena
50-74 Buena
0-24 Mala

Fuente: Adaptado de (Carrera & Fierro, 2001)

2.2.3.2.2 Indice Biological Monitoring Working Party (BMWP/Col).

El método BMWP es un método rapido y sencillo que fue creado en Inglaterra en 1970, es muy
utilizado para el monitoreo y evaluacion de calidad de agua, utilizando macroinvertebrados
acuaticos bentdnicos como indicadores bioldgicos (Alvarez, 2005).

El indice BMWP/Col se desarrollé gracias a que a inicios de la década de los 70, en Colombia,
se aplico el indice original BMWP creado por investigadores norteamericanos y europeos, pero al
revisar los primeros analisis con ayuda de expertos, se pudo observar que la mayor parte del estudio
estaba identificado erroneamente ya que la metodologia usada era aplicable para zonas templadas,
dandose la necesidad de crear una adaptacion del mismo indice bioldgico para tierras colombianas,

asi de esta manera, estudiantes y especialistas de la Universidad de Antioquia elaboraron claves
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de caracter taxonomico para cada grupo de macroinvertebrados acuéticos existentes en Colombia,
dando como resultado el estudio creado por Roldan (1988) “Guia para el estudio de
Macroinvertebrados Acuaticos del Departamento de Antioquia”, el mismo que sirvid6 como base
para estudios de este indole en las distintas zonas de Colombia y Latinoamérica (Roldan-Perez,
2016).

Este indice, al aplicarlo, solo necesita llegar a nivel de familias y proporciona datos e
informacién de la ausencia o presencia de los organismos, es decir los datos son cualitativos
(Alvarez, 2005).

La puntuacion de las especies se la asigna segun la tolerancia de los diferentes ejemplares a la
contaminacion organica y va de 1 a 10 (Tabla N° 3), de esta manera, la familia Tubificidae, que
pertenece al grupo de familias mas tolerante a la contaminacion, recibe un puntaje de 1 y las
familias Perlidae y Oligoneuriidae, pertenecientes al grupo de familias mas sensibles, reciben una
puntuacion de 10 (Pastran , 2017). El valor de la sumatoria de todos los puntajes de las especies
encontradas, en las diferentes estaciones de monitoreo determinadas en el area de estudio, nos

arroja el puntaje del indice BMWP/Col.

Tabla 3. Puntajes establecidos para las diferentes familias de macroinvertebrados acuaticos para la obtencién del
BMWP/Col.

Familias Puntuacién
Anomalopsychidae, Aftriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae,
Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hydridae, Lampyridae,

Lymnessiidae, Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, o
Psephenidae.

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, FEuthyplociidae, Gyrinidae,
Hydraenidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae, 9

Polycentropodidae, Polymitarcydae, Xiphocentronidae.

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae,
ILestidae, Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelphusidae, Saldidae, 8
Simuliidae, Veliidae

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae,
Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae,
Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae,
Psychodidae , Scirtidae
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' Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae,

Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidee  °
éBelostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae,é 5
 Pyralidae, Tabanidae, Thiaridee "
| Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae, 4
 Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydrometridae, Noteridae |

' Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrop 3

- Physidae, Tipulidae
e, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae 2
| Tubificidae] e

Fuente: Adaptado de (Roldan P. G., Biondiciacion de la calidad del agua en Colombia: Propuesta para el uso del método
BMWP Col. Medellin, 2003)

Las familias reciben su valoracion y se clasifican en cinco grupos de acuerdo a su sensibilidad,

lo que permite determinar la calidad de agua (Tabla N° 4).

Tabla 4. Clasificacion de la calidad de aguas y su significado, con la aplicacion del indice BMWP/Col

CLASE CALIDAD VALOR DEL SIGNIFICADO COLOR
BMWP
I Buena >150, 101-150 | £8uas muy Limpias a
limpias
Aguas Ligeramente
- Aceptable 61-100 Contaminadas
Aguas
I Dudosa 36-60 moderadamente Amarillo
contaminadas
Critica 16-35 Aguas_ muy
contaminadas
v Muy Critica <15 Aguas fue_rtemente
contaminadas

Fuente: (Roldan P. G., Biondiciacion de la calidad del agua en Colombia: Propuesta para el uso del método BMWP Col.
Medellin, 2003)

2.3  Marco legal

En Ecuador, la Legislacion Ambiental, utilizada para la prevencién y control de la
contaminacion ambiental, referente a los recursos acuéticos, es la Norma de Calidad Ambiental y
de Descarga de Efluentes al Recurso Agua, la misma que se encuentra especificada en el anexo I,

libro VI, del TULSMA.
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2.3.1 Libro VI, Anexo I del Texto Unificado de la Legislacion Ecuatoriana del Ministerio
del Ambiente (TULSMA)

Esta edicion especial N° 387 del 4 de noviembre del 2015, tiene como objetivo principal,
proteger la calidad del recurso agua con el fin de salvaguardar y preservar los usos asignados, la
integridad de las personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general. Por
lo tanto, las acciones, que estan destinadas a conservar, preservar o recuperar la calidad del agua,
deben seguir los términos que se encuentran presentes en la norma (Texto Unificado de la
Legislacion Ecuatoriana del Ministerio del Ambiente (TULSMA), 2015).

Con respecto a cuerpos de agua dulce, en la presente normativa, se encuentran los criterios de
calidad para sus diferentes usos (Anexo A); como por ejemplo la Tabla 1, que indica los niveles
maximos permisibles de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que deberan tener las aguas de
consumo humano y uso domeéstico la Tabla 3, que contiene los criterios de calidad de aguas para

riego agricola y la Tabla 5, que indica los criterios de calidad de aguas para uso pecuario).

2.4  Estado del Arte

Los estudios realizados con el uso de macroinvertebrados acuaticos bentonicos, para determinar
la calidad de agua, han dejado gran variedad de informacion, mismo material disponible que sera
expuesto en el presente trabajo como base para futuros estudios.

El estudio “Alcanzando Una Calidad De Agua De Rio Sostenible Para Los Habitantes
Rurales Al Priorizar La Conservacion De La Biodiversidad De Macroinvertebrados En Dos
Arroyos Afrotropicales” realizado en el afio 2021, en dos rios de Nigeria que son protegidos por
las comunidad rural, el rio Baka Jeba y Penyan, en los cuales, con el fin de alcanzar los objetivos
de desarrollo sostenibles globales de la ONU, se tomaron cuatro diferentes muestras de

macroinvertebrados en cada una de las estaciones establecidas durante un periodo de 8 meses a lo
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largo de la zona de estudio, ademas, se realizaron pruebas fisico quimicas, las cuales revelaron que
los dos rios se encontraban en perfectas condiciones, con bajos niveles de nutrientes, baja DBO y
alto oxigeno disuelto, tanto en la estacion seca como himeda, por otro lado los autores realizaron
analisis de correspondencia canonica (ACC), el cual les permiti6 evaluar las relaciones entre las
comunidades de macroinvertebrados y las variables ambientales, en cuanto al muestreo con
macroinvertebrados se aplicaron indices biologico (diversidad de Margalef, diversidad de Shannon
y el de uniformidad ) los mismos que se analizaron con ayuda de analisis estadisticos, en definitiva,
los resultados presagian que la calidad de los cuerpos de agua es buena y los datos de biointegridad
indicaron que, para conservar la biodiversidad, los tramos superiores de los dos rios era el area
indicada (Francis, Muhamed, Grace, & Unique, 2021).

En el continente Asiatico, se realizd en el afio afio 2020 “Una Comparacion De La
Puntuacion Métrica Y Los Métodos De Clasificacion Del Estado De Salud Para Evaluar El indice
De Rendimiento De Integridad Biotica Basado En Macroinvertebrados Bentonicos En EI Humedal
Del Lago Poyang”, en el cual el objetivo es disefiar un indice de integridad biotica (11B) a traves
del uso de macroinvertebrados, con el fin de evaluar la calidad del lago Poyang en China, para esto
los autores recopilaron informacion de 30 estaciones de muestreo sobre perturbaciones
antropogeénicas, calidad de agua y por supuesto los conjuntos de macroinvertebrados, ademas, se
eligio al numero de taxones, el % de dipteros, el indice ASTP (Average Score Per Taxon), el indice
de diversidad de Shannon-Wiener y el nimero de taxones de depredadores como atributos para el
IIB y se estandarizaron los métodos de clasificacién y puntuacion para asi poder realizar la
comparacion de los resultados de las evaluaciones en las diferentes areas y periddos de tiempo,

logrando asi un 11B que logro calificar la calidad de agua del lago como aceptable, concretizando
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que el humedal ha experimentado cambios y presion antropogénica (Qinghui, Wenjing, Minfei, &
Qiwu, 2020).

En el estudio titulado “Efectos De La Contaminacion Antropogénica Y La Variacion
Hidrologica Sobre Los Macroinvertebrados De Los Rios Mediterraneos: Un Estudio De Caso En
La Cuenca Superior Del Rio Tajo (Espafia)” realizado en el afio 2020, se monitorearon doce sitios
con diferente fuentes de contaminacion quimica, a lo largo de la cuenca del rio Tajo, ubicado en
la zona central de Espafa; la muestras fueron recolectadas durante tres periodos estacionales
(otofio, verano y primavera) y ademas de que se midio el nivel de nutrientes y contaminates en las
descargas de agua, también se tomaron muestras de macroinvertebrados, los mismos que
presentaron menor diversidad en los sitios agricolas, por lo que se concluye que las diferentes
caracteristicas funcionales y taxondmicas de las familias de macroinvertebrados, son mucho mayor
cuando se presenta bajo flujo; en definitiva, los cambios mas notables causados por la
contaminacion, se dieron cuando el caudal de la cuenca era bajo (Arenas, Arenas, Dolédec, Vighi,
& Rico, 2020).

En América del Sur, en el afio 2019, se realizo el articulo “Examinando La Influencia De
Factores Estresantes Humanos En Algas Bentdnicas, Macroinvertebrados Y Ensamblajes De
Peces En Arroyos Mediterrabeos De Chile” el cual tuvo como fin, evaluar la inlfuencia del uso
de tierras (&reas agricolas, plantaciones de arboles y areas urbanas), en los parametros fisicos y
quimicos de calidad de agua, asi como en los peces, algas y macroinvertebrados bentonicos; en
los estudios realizados en 24 localidades diferentes, se calcularon métricas, variables ambientales
y bioldgicas; en definitiva, como resultado, se evidenciaron importantes cambios de las variables
fisicasquimicas y de la biota; entre los diferentes usos del suelo, los impactos mas significativos,

se pudieron observar en los arroyos con uso de suelo agricola y urbano, mientras que la diversidad
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y abundancia de peces, no se vieron afectadas por el uso de suelo y por otro lado, los arroyos que
presentaron un nivel mas elevado de clorofila, fueron los influenciados por plantaciones de arboles,
area agricola y urbana (Fierro, et al., 2019).

En el afio afio 2020, en el articulo “Calidad Del Agua Segun Los Macroinvertebrados
Bentonicos Y Parametros Fisicosquimicos En La Cuenca Del Rio Huacarcanga (La Libertad,
Pert)” se realizo la evaluacion de calidad de agua con ayuda de macroinvertebrados bentonicos,
los mismos que se recolectaron con ayuda de una red D-net triangular de 250 micras y se tomaron
muestras de agua para evaluar parametros fisicosquimicos como pH, sulfatos, conductividad
eléctrica, fosfatos, oxigeno disuelto y temperatura, durante dos dias, tanto en época lluviosa como
en estiaje; con respecto al analisis de las muestras recolectadas, el indice BMWP en su adaptacion
para el norte de Per(, fue el seleccionado en este caso y en cuanto a los parametros fisicos
quimicos, analizados con el multipardmetro Lamotte Smart 3, fueron comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental para agua del mismo pais; en sintesis, en época de estiaje la
calidad de agua va de critica a buena y en época lluviosa va de critica a aceptable y en el DS
N°004-2017 MINAM de los estandares de calidad, los resultados fisicosquimicos cumplen en su
totalidad (Mora, Medina, Polo, & Hora, 2020).

En la provincia de Pichincha, el estudio realizado en el afio 2017 “Biodiversidad Y Calidad
De Agua Mediante Macroinvertebrados Acuaticos En El Refugio De Vida Silvestre Pasochoa” los
autores, determinaron a lo largo de la quebrada Sambache, la biodiversidad y calidad de la misma,
realizaron monitoreo en cinco estaciones en donde se tomaron muestras para analisis fisicos,
quimicos y bioldgicos y para poder realizar el céalculo de la diversidad, utilizaron el indice
Shannon, el indice de Jaccard y el indice Bidtico Andino, lo que sirvi6 para encontrar 11 6rdenes

y 38 familias de macroinvertebrados; la calidad hidromorfoldgica, varié de mala a buena y los
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valores del ICA obtuvo valores de 67,1 a 71,1 representando calidad de agua moderada a buena y
el ABI arrojo valores de 54 a 165, representando la calidad de agua moderada a muy buena
(Calderon , 2017).

Existe un trabajo de investigacion realizado en el afio 2017, titulado “Cuantificacion De La
Variabilidad Espacial Y Temporal De La Densidad Microbiana En Dos Cuencas Andinas Altas
Del Sur Del Ecuador”, en donde se llevaron a cabo monitoreos desde el mes de marzo hasta junio
del mismo afio, en el cual se realizo la cuantificacion de la viaribilidad temporal y espacial de la
poblacién microbiana de las cuencas Dudas y Mazar ubicadas en la provincia de Cafar, se
utilizaron mapas de cobertura vegetal de escala 1:100.00 y con el uso de los mismos se realizé la
posible ubicacion de los diferentes puntos de muestreo para cada una de las cuencas, ademas a
través de recolecion de muestras, basadas en las especificaciones de las Normas Técnicas
Ecuatorianas como la NTE INEM 2226:2000 y la NTE INEM 2 169:98, se tomaron parametros
como pH, aerobios, coliformes totales, coliformes fecales y sélidos totales supendidos, cuyos
respectivos analisis en el laboratorio revelaron que los rios Dudas y Mazar contaban con altos
niveles de densidad microbiana, que excedian los limites maximos permisibles de las normativas
vigentes del pais (Arévalo Lata, 2017).

Dentro de la provincia de EI Oro en el afio 2015, se realizo el estudio “Analisis Fisico
Quimico De La Calidad Del Agua En El Canal El Macho De La Ciudad De Machala” en el que se
realiz6 las respectivas recleccion de muestras, para asi poder determinar los diferentes parametros
in situ, a travé de un multipareametro Hq40d como temperatura, solidos totales disueltos, pH, y
conductividad eléctrica. Ademas, el canal al recibir al inicio, aguas procedentes de bananeras; en
el tramo medio, aguas residuales y al mezclarse con el agua de mar, en el tramo final, los autores

realizaron analisis en laboratorio de parametros para descargas a cuepos marinos de DBO5, DQO,
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cloruros, sulfuros, nitrégeno total y organico y por ultimo, los autores, analizaron parametros como
dureza, hierro, manganeso, color y oxigeno disuelto; todo el estudio, se realizd en verano e
invierno, teniendo como resultado, que cada uno de los parametros varian, en especial el oxigeno
disuelto y esto ocurre gracias a los cambios climatologicos, la DBO y DQO tuvieron incremento
en la zona de contacto con el mar y en cuanto a la legislacion ambiental vigente en el Ecuador, los
resultados obtenidos, sobrepasan los limites maximos permitidos para descargas, conviertiendo al
canal en un factor que intoxica al estero (Veintimilla & Lopez, 2014).

De la misma manera, en el canton el Guabo, realizan el estudio “Valoracion De La Calidad
Ecoldgica Del Cauce Principal De La Microcuenca Del Rio Pagua, Cantén EI Guabo, Provincia
De El Oro” el cual se llevé a cabo en el afio 2016, en donde identifican las caracteristicas
hidromorfoldgicas de su microcuenca, generando en la parte alta, media y baja, indices bioticos
acuaticos a través del uso de macroinvertebrados; los autores calcularon el indice BMWP vy el
indice de diversidad bioldgica Shannon, teniendo como resultado que en la parte alta de la
microcuenta existe alta oxigenacion y buena calidad hidromorfoldgica; en la parte media, existe la
presencia de macroinvertebrados que habitan en aguas con baja o nula contaminacién y en la parte
baja, gracias a los puntos monitoreados, resulté que la contaminacién fue leve (Ugarte Apolo,
2016).

Dentro de la ciudad de Santa Rosa, en el afio 2014, se realiz6 una investigacion sobre
“Evaluacion Ambiental De La Calidad Del Agua Del Rio Santa Rosa Y Lineamientos Para Un
Plan Ambiental” en el cual, tres estaciones fueron las establecidas, en las que se aplico el Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater y las normas que se consideraron, para
determinar las concentraciones y valores de parametros establecidos, fueron normas técnicas

ecuatorianas como la NTE INEM 2169:98 y la NTE INEM 2176:98; en dos de los puntos de
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muestreo, se hizo el uso de encuestas y en los tres se realizo el analisis de agua y sedimentos,
ademas, se analizaron parametros como metales pesados (cadmio y plomo), coliformes fecales y
bacterias totales y como resultado de los metales pesados estudiados, se presenta que el plomo se
encuentra en mayor cantidad, cuyos valores estuvieron por encima de los limites maximos
permisibles; en los tres puntos muestreados se presenta gran cantidad de bacterias totales y
coliformes fecales y por ultimo, como resultado de las encuestas, se evidencio la escasa
responsabilidad por parte de la poblacion y organismos de control y se confirmo que la principal
causa de contaminacion de las aguas de Santa Rosa son la mineria, los desechos sélidos y aguas
residuales, razén por la que, como resultado del estudio, se evidencia un plan de manejo ambiental
(Vaca Moréan, 2014).

Otro estudio, llevado a cabo en la misma ciudad, en el afio 2019, “Relacion Entre La Calidad
Del Agua De Los Rios Y El Uso Del Suelo En El Cantén Santa Rosa - Provincia De El Oro”,
utilizaron herramientas de informacion geografica, puntos de muestreo de calidad de los rios de la
base de datos geo-servicios de SENAGUA vy obtuvieron poligonos de uso de tierras de los mapas
interactivos del MAE, ademas, para establecer la relacién de calidad de agua, con los diferentes
usos que se le da al suelo como ganaderia y agricultura, que practican en las zonas rurales y urbanas
del cantdn, se realizo el calculo en 11 diferentes puntos de muestreo, 7 parametros de los 9 del
ICA, que segln lo propuesto por NSF son: pH, temperatura, oxigeno disuelto, turbidez, solidos
disueltos, nitratos y Coliformes fecales; como resultado se logré determinar que, cinco de los
puntos muestreados, con ubicacién cercana al bosque, tiene agua con calidad regular , los otros
cinco puntos cercanos a la zona urbana, posee agua con calidad mala y el ultimo punto ubicado en

la zona agricola, posee agua regular (Parra, Quijije, & Sangufia, 2019).
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MATERIALES Y METODOS

3.1 Nivel de Investigacion

De acuerdo al nivel de investigacion a desarrollar, mi trabajo se encuentra en la investigacion
descriptiva, ya que se caracterizé un fendmeno, hecho o grupo con el fin de establecer la calidad
de la fuente. Ademas, segun el disefio de investigacion, se utilizd una investigacion documental,
la cual se basé en indagacion, andlisis e interpretacion de datos que aparecen en otras
investigaciones. Adicionalmente, dentro del disefio, se involucrd la investigacion de campo,
porque se recolectaron datos directamente de la fuente o de donde sucedieron los hechos, sin alterar

las condiciones existentes.

3.2  Poblaciéon y Muestra

La poblacion que se tom6 para el presente proyecto de investigacion, corresponde a una
poblacion accesible, conformada por los macroinvertebrados que se encuentran en la reserva
municipal de la microcuenca del rio Santa Rosa, misma que esta localizada al sur occidente del
Ecuador en la provincia de El Oro; cuenta con 7779,10 hectareas (90,9%) dentro del canton Santa
Rosa, formando parte de las parroquias La Avanzada y Torata y ubicado en las coordenadas
geogréficas latitud:  -3.3208916° y longitud: -79.572238°; con 752,6 hectéareas (8,5%,)
atravesando el Canton Atahualpa, formando parte de la parroquia Ayapamba y ubicada en las
coordenadas geograficas latitud: -3.365918° y longitud: -79.402279° ; y con 42 hectareas (0,5%)
dentro del cantén Pifias, en la parroquia Moro Moro, ubicada en las coordenadas geograficas

latitud: -3.405541° y longitud: -79.443498°.
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lHustracion 11 Mapa de ubicacion del area de estudio.
Fuente: Autora.

3.3  Muestreo
En el presente estudio, primero se utilizd, la técnica de un muestreo estratificado para la
determinacion de las estaciones de muestreo, las cuales se manejaron de manera homogénea y en
cada uno de estos puntos, se establecié un muestreo aleatorio simple, para tomar una cantidad
adecuada de muestras, cuyo tamarfio estuvo relacionado a las condiciones que prestd el entorno.
Se tuvieron en cuenta los requerimientos de la autoridad competente, por lo tanto, la toma de

muestras se la realizé en época de verano, con una periocidad de 1 vez por mes, durante 4 meses,
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noviembre y diciembre del afio 2020 y enero y febrero del afio 2021. Las muestras fueron recogidas
durante dos dias, dentro de la tercera semana de cada mes, entre las 8:30 am y 16:30 pm
aproximadamente.

Para la toma de muestras, en el caso de la microcuenca, se evitaron las zonas con turbulencia
excesiva, se considero la distancia de separacion entre ambas orillas, la velocidad del caudal y la
profundidad; la toma de muestras se realizd en direccion opuesta al flujo del agua y se aplico el
procedimiento adecuado para la recoleccién de las mismas.

Para poder realizar el muestreo del agua, para el andlisis fisicoquimico, en las diferentes
estaciones de muestreo, se hizo un muestreo simple de 5 puntos, para luego integrarlas y realizar
la respectiva medicion; la periocidad fue la misma que se aplicO para el muestreo de
macroinvertebrados.

3.4  Variables en estudio
3.4.1 Variables Dependientes

En el presente estudio, se trabajo con la variable dependiente, calidad de agua, distinguida por
ser una variable policotémica compleja, debido a que se descompone en 5 dimensiones que estaran
integradas por sus respectivos indicadores. Posee caracteristicas cualitativas y cuantitativas,
debido a que la variable adopta valores que van desde O a valores mayores o igual que 150, las
cuales ayudaron a definir si la calidad de la fuente fué critica o muy critica, dudosa, buena o
aceptable.

3.4.2 Variables Independientes

Lo anterior mencionado, estuvo en funcion a las variables independientes dicotdmicas simples

que se presentaron en el estudio, las cuales son los diferentes grupos, conformados por las

diferentes familias de macroinvertebrados que estuvieron presentes en la zona de estudio y como
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sus indicadores, se consideré la valoracion que a las mismas se les asigno al estar presentes o

ausentes.

3.4.3 Otras Variables

De lamisma manera, en el trabajo se presentan variables intervinientes cualitativa policotémica,
que puede influir en los resultados del estudio como estacion del afio, la misma que se va a proceder
a bloquear ya que el estudio se lo va a realizar en verano. Por otro lado, se presentan variables
cualitativas dicotomicas extrafias al estudio, como Derrumbe, caida de un arbol, muerte de un
animal, etc., las cuales igual van a interferir con los resultados, pero con la diferencia de que las

mismas estuvieron fuera de mi control.

3.5  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el caso del disefio de investigacién documental, se emplearon métodos de andlisis
documental, mediante la utilizacion de instrumentos como fichas, computadoras y sus unidades de
almacenado, también analisis de contenido.

Para el registro de macroinvertebrados, en campo, se elabor6 una tabla en el software Microsoft
Excel (Anexo B ) y de la misma manera, con el fin de contar con una buena base de datos, que
facilite el andlisis de los resultados, se elaboré un formato de tabla, en donde se realiz6 el registro
definitivo de los insectos identificados (Anexo C), la misma que contiene el nombre de la estacion,
el mes en el que se realiz6 el muestreo, el nimero de ejemplares recolectados en cada estacion,
namero de familias, érdenes encontrados y abundancia relativa, para cada uno de los indices
bioticos empleados.

Para realizar la toma de datos “in situ”, de los parametros fisicos y quimicos, se uso el equipo
Multiparametro HACH HQA40D vy para registrar los valores de los mismos, se cred una tabla en

Microsoft Word (Anexo D), la cual contiene el nimero y nombre de la estacion, la fecha y la hora
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en la que se realizé el monitoreo y los distintos parametros considerados en el estudio (pH,
Conductividad eléctrica, Temperatura del agua y sélidos disueltos totales), su unidad de medida,
valor obtenido y sus respectivas observaciones.

Dentro del disefio de investigacion de campo, se emple0 la técnica de observacion estructurada,
razon por lo cual, utilizamos como instrumentos camaras fotogréaficas, camaras de video y teléfono
celular. Asi mismo, se utilizaron datos provenientes de fuentes bibliograficas, como las guias de
identificacion, las cuales nos ayudo al momento de reconocer los diferentes macroinvertebrados
recolectados.

Adicionalmente se utiliz6 Sistema de Posicionamiento Global (GPS); imagenes satelitales; el
software Arc Gis 10.4, para la elaboracion de mapas tematicos y el software Microsoft Excel, para

el analisis estadistico de datos.

3.6 Analisis de Datos

En el actual proyecto de investigacion, se aplicé la estadistica descriptiva, en donde se utilizé
valores promedios, desviacion estandar y varianza, para realizar el analisis estadistico, de las
distribuciones de las diferentes familias de macroinvertebrados, encontradas en la Microcuenca
alta del rio Santa Rosa. Ademas, con ayuda del software SPSS, se realiz6 el calculo de pruebas no
paramétricas, como las de Kruskal-Wallis y de las Medianas, permitiéndonos conocer el
comportamiento que tienen las estaciones establecidas, al aplicar los indices bioldgicos y, por
altimo, se utilizaron graficos de pastel, histogramas y mapas tematicos, que se elaboraron con
ayuda de los softwares Microsoft Excel y Arc Map; todo esto nos ayudd a comprender de mejor

manera de los resultados obtenidos.
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3.7 Protocolos

3.7.1 Estaciones de muestreo

La metodologia empleada para establecer las estaciones que fueron monitoreadas, en el actual
estudio, se basd en las siguientes fases: recorrido de campo y definicion de los puntos a muestrear,
levantamiento de puntos con la ayuda del GPS vy digitalizacidn, generacion y estructuracion de la
base de datos de las estaciones.

En todo el trayecto, de la microcuenca alta del rio Santa Rosa, se tomaron en cuenta criterios
primarios como: accesibilidad, puntos de confluencia de descarga, cercania de puntos temporales
de contaminacion, representatividad del punto con respecto al &rea de muestreo, asi mismo, se
analizaron criterios secundarios como: disponibilidad econémica, disponibilidad de tiempo y
costos de movilizacion. Al principio, 10 fueron las estaciones planeadas, pero debido a que no
todos los lugares, donde se iban a localizar las estaciones, prestaban las condiciones y
caracteristicas técnicas para realizar el muestreo de macroinvertebrados, se implementaron
solamente 8 estaciones para ser monitoreadas, a lo largo de la microcuenca alta. Las estaciones se
georreferenciaron con ayuda del GPS, en coordenadas WGS UTM 84 (Tabla N° 5) y el mapa de
ubicacion (llustracion 12), de las diferentes estaciones de muestreo, fue elaborado gracias a la
informacidn facilitada por la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Santa Rosa

(EMAPASR-EP).
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Tabla 5 Ubicacion de las estaciones de muestreo (coordenadas UTM GSM 84)

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO
CODIGO NOMBRE . LONGITUD LATITUD (Y) ALTITUD
' (6,9) (m.s.n.m)
TBEOD Testigo blanco 632821 9603648 638
LCE1 La Chonta 630939 9603603 534
LME2 Los Monos 630041 9603404 474
LGE3 Los Gringos 628581 9603207 375
PSE4 Pueblo Sabayan 628214 9602787 355
QSES Quebrada Sabayan 628102 9602471 357
EPE6 El Panteon 626514 9602960 296
EGUE7 El Guayabo 626369 9602976 293
Fuente: Autora.
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llustracion 12 Mapa de estaciones de muestreo

Fuente: Autora.
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Las diferentes estaciones de muestreo, fueron ubicadas, en los diferentes puntos de aportacion
de la microcuenca y dentro del cauce del rio y su superficie abarcé 100 metros, entre aguas arriba
y aguas abajo.

3.7.2 Recoleccion de Macroinvertebrados

Después de ser establecidas las 8 estaciones de muestreo y antes de realizar la recoleccion, se
tuvieron listos los materiales que se utilizaron en campo. En la superficie de cada estacion
establecida, se tomaron 10 muestras simples, con el fin de formar una sola muestra compuesta. Se
justifica la toma de las 10 muestras (que se lo hace en este caso en particular), ya que la mayoria
trabaja con 3 muestras simples, pero en zonas donde ya es conocida la diversidad y la sensibilidad
de las especies indicadoras.

El nimero total de muestras compuestas recolectadas, fueron 32, en las 8 estaciones
seleccionadas, 1 mensualmente, durante 4 meses. Para el levantamiento de macroinvertebrados
acuaticos, se utilizo una red D-net y esta red de mano, tuvo un area de muestreo determinada y un
ojo de red adecuado de 400 micras (llustracién 13). Con esta red se capturaron los individuos,
mediante la técnica de barrido, que se encuentran en el lecho del rio siguiendo los protocolos de

Roldan (1996), Carrera & Fierro (2001) y Alvarez (2005).

lustracion 13 Red de mano tipo D, para la recoleccion de macroinvertebrados
Fuente: Autora.
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Para la recoleccion de la muestra, se coloco la red en contra la corriente y su cuadro sobre el
lecho del rio, luego se removid la superficie que se encuentra dentro del cuadro, en donde todo el
material removido, se deposito en la red, por efecto de la corriente (llustracion 14, 15, 16 y 17);
realizada esta operacion, se retird la red y se recolecto el contenido el cual incluia, entre otros,

macroinvertebrados acuaticos benténicos.

r L3 S S
llustracién 14 Remocién del lecho del rio
Fuente: Autora.

llustracién 15 Remocién del lecho del rio
Fuente: Autora.
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llustracion 16 Red situada para realizar la recoleccion lHustracion 17 Remocion del lecho del rio
Fuente: Autora. Fuente: Autora.

El contenido de esta red se depositd junto con un poco de agua del mismo rio, en una bandeja

de color claro (llustracion 18 y 19), para facilitar la extraccion de los macroinvertebrados.

llustracion 18 Red que contiene la muestra recolectada  Ilustracion 19 Colocacion del material recolectado en bandeja
Fuente: Autora. Fuente: Autora.
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La recoleccion se la realiz6 en campo y los ejemplares, fueron sustraidos con una pinza de punta
fina de acero quirdrgico, para luego ser depositados en un respectivo frasco de muestra que
contenian alcohol al 96%, los mismos que fueron etiquetados con los datos principales de cada

estacion (Anexo E), para luego ser transportados hasta su identificacion.

-

A

lHustracion 20 Busqueda de individuos en el material recolectado lustracién 21 Ejemplar de la familia Hydropsychidae
Fuente: Autora. Fuente: Autora.

lustracion 22 Preparacion de los frascos de muestra lHustracion 23 frasco de muestra con ejemplares recolectados
Fuente: Autora. Fuente: Autora.
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3.7.3 Identificacion de los macroinvertebrados

La respectiva identificacion, de individuos de macroinvertebrados recolectados, se llevo a cabo
en el campo (llustracion 24). Para esto, se realizé una comparacion de los individuos recolectados
y las distintas especies de macroinvertebrados, que se encuentran identificadas en las diversas
guias, como la de los autores Dominguez & Fernandez (2009), Gonzales et al. (2018), Villamarin,
et al. (2018) y Roldan (1996).

Debido al tamafio de los macroinvertebrados recolectados, no fue necesario el uso de un estéreo
microscopio, por tal motivo, una lupa y registros fotograficos, fueron los utilizados en la
identificacion de los mismos. Después de identificarlos correctamente, los individuos fueron
colocados en tubos de 2 mm que contenian alcohol al 96%, para su respectiva preservacion

(Nustracion 25).

St

llustracion 24 Identificacion realizada en campo
Fuente: Autora.
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lHustracion 25 Macroinvertebrados preservados
Fuente: Autora.

En el Anexo F, se pueden encontrar los macroinvertebrados acuaticos bentonicos, que estan
presentes en las diferentes estaciones de muestreo, ubicadas en la microcuenca alta de rio Santa

Rosa.

3.7.4 Determinacion de indices de macroinvertebrados.
En el presente estudio, se considero utilizar los indices EPT el indice de biomonitoreo BMWP
en su adaptacion para Colombia, con el fin de determinar la calidad del ecosistema acuético de la

microcuenca alta del rio Santa Rosa.

3.7.5 Anadlisis Fisicos-Quimicos de la fuente.

Se utilizaron las caracteristicas fisicoquimicas en los sectores seleccionados mediante la toma
de muestras representativas de agua y su respectivo analisis.

Los parametros que se analizaron en el presente estudio, por requerimiento de la autoridad
competente, fueron pH, temperatura del agua, conductividad eléctrica y solidos totales. Estos
parametros, fueron medidos en el campo con ayuda del equipo Multiparametro HQ40D HACH, el
mismo que fue facilitado por parte de la empresa de alcantarillado y agua potable del cantén Santa

Rosa EMAPASR-EP y para esto, el equipo a utilizar, estuvo correctamente calibrado antes de
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empezar las mediciones, con sus respectivos estandares y de acuerdo a las especificaciones del
fabricante.

Para poder llevar a cabo el muestreo del agua, y realizar el analisis fisicoquimico, se hizo un
muestreo simple de 5 puntos, cada 20 metros, a lo largo de cada una de las estaciones, esto se
efectud con la ayuda de una jarra de 1 litro de capacidad; luego se integraron todas las 5 muestras
simples en un recipiente adecuado, con el fin de formar una muestra compuesta y finalmente se
procedio a realizar la medicion. La periocidad de este muestreo, fue la misma que se aplico para

el muestreo de macroinvertebrados (1 vez al mes, por cuatro meses).

lustracion 26 Recoleccion de la muestra de agua (EPES) llustracién 27 Toma de muestras de agua (EGE3)
Fuente: Autora. Fuente: Autora.

llustracion 28 Toma de parametros Fisicoquimicos con ayuda del multiparametro
Fuente: Autora
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RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1  Descripcion de las estaciones en donde se realizaron las mediciones

e Estacion 0 o testigo blanco (TBEO)

Esta estacion es la que se tomé como referencia o testigo blanco ya que es el punto més alto de
la microcuenca, no existe contaminacion alguna y tampoco se ve comprometida por actividades
de caracter antropogeénico, se caracteriza por contar con abundante vegetacién en las orillas del
rio, tiene un caudal que se considera lento o moderado y su lecho esta conformado principalmente

por piedras y grava.

llustracion 29 Estacion 0, “Testigo Blanco”.
Fuente: Autora.

llustracién 30 Estacion 0, toma aérea.
Fuente: Autora.

71



Durante los 4 meses, en los cuales se realizo el monitoreo, no se pudo evidenciar cambio alguno
ni alteraciones en el entorno, razon por la cual, las muestras recolectadas, fueron consideradas para
su respectivo analisis

e Estacion La Chonta (LCE1)

Esta estacion fue establecida, debido a que es uno de los puntos en donde periédicamente se
realizan los monitoreos fisicoquimicos por parte de la empresa EMAPASR-EP, se caracteriza por
la inexistencia de actividades antropogénicas, por lo que a simple vista se puede observar agua
transparente y sin turbiedad, el sitio es de facil acceso y en sus orillas encontramos arbustos y

arboles; su lecho esta conformado por piedras, grava y arena y cuenta con un caudal moderado.

llustracién 31 Estacion 1 "La Chonta"
Fuente: Autora.

Se encuentra localizada a 543 msnm y durante el tiempo que duré el muestreo, el Unico cambio

que se pudo observar fue el crecimiento de la vegetacion en las orillas del rio, razén por la cual, se
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continué con normalidad la toma de muestras, ya que esto, no iba a influir en los resultados del

analisis con macroinvertebrados.

llustracién 32 Estacion 1 "La Chonta™
Fuente: Autora.

e Estacion Los Monos (LME?2)

Los monos, es una quebrada de aportacién con mucha importancia para el rio Santa Rosa, razon
por la cual, se la considerd como tercera estacion de muestreo. Ser caracteriza por ser una quebrada
de agua transparente, con un caudal muy bajo y gracias a que en sus alrededores abunda la

vegetacion, su lecho estd conformado por ramas, troncos caidos y hojarasca, ademas de arena y

grava.

llustracién 33 Estacion 2 "Los Monos".
Fuente: Autora.

73



llustracién 34 Estacion 2 "Los Monos".
Fuente: Autora.

El crecimiento de la vegetacidn, fue el unico cambio en la presente estacion de muestreo,
durante los 4 meses en los que se realizo el estudio y la recoleccion de macroinvertebrados no
presento problemas durante el monitoreo.

e Estacion Los Gringos (LGE?3)

La quebrada Los Gringos, al ser otro punto de aportacién importante, fue considerada para el
monitoreo, ya que a simple vista se puede notar, que el sedimento y sus piedras tienen una
coloracion amarillo anaranjado; por otro lado, en este sitio, son vertidas aguas residuales
provenientes de las mineras que se encuentran ubicadas en la parte alta de la quebrada, sumado a

esto, se evidencia el arrastre de minerales como hierro y arsenopirita.

74



lustracion 35 Estacion 3, lecho de piedras.
Fuente: Autora.

La estacion Los Gringos, se encuentra ubicada a 375 msnm, su lecho es conformado por arcilla,
hojarasca, ramas caidas y piedras; la recoleccién de macroinvertebrados se torné un poco
complicada, ya que se encontraron pocos ejemplares, en comparacién con las otras estaciones de

muestreo.

lHustracion 36 Estacion 3 "Los Gringos".
Fuente: Autora.
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lustracion 37 Estacion 3 "Los Gringos".
Fuente: Autora.

e [Estacidon Pueblo Sabayan (PSE4)

Esta estacion, que se encuentra ubicada dentro del rio Santa Rosa a 355 msnm, fue seleccionada
gracias a que esta zona se encuentra bajo la influencia de un pequefio poblado nombrado Sabayan;
su agua cuenta con color transparente y su lecho estad conformado por piedras, hojarasca y arena;

ademas, su caudal es bajo y su profundidad es de 30 cm aproximadamente.

lustracion 38 Estacion 4 "Pueblo Sabayan™.
Fuente: Autora.
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A los alrededores de esta estacion y a pocos metros del rio, se pudo evidenciar durante el
muestreo, que, en el rio se estaban vertiendo aguas residuales, provenientes de uno de los
biodigestores que cuenta con una de las tuberias estropeadas y por lo tanto no cumple
adecuadamente con su funcion (llustracion 39), a pesar de ello, no se tuvo inconveniente en la
recoleccion de macroinvertebrados, ya que se encontraron diversos ejemplares de los mismos. No

hubo cambios en esta estacion durante los cuatro meses de monitoreo.

lustracion 39 Estacion 4, Biodigestor malogrado.
Fuente: Autora.

e Estacion Quebrada Sabayan (QSE5)

Esta estacion es otro punto de aportacion muy importante para la microcuenca alta Santa rosa,
esta ubicada a 357 msnm, cuenta con un caudal poco corrientoso, su profundidad alcanza los 35
centimetros aproximadamente, su lecho esta conformado por piedras, grava y arena; y como en

todas las estaciones, en sus orillas encontramos arbustos y arboles nativos del lugar.
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lHustracion 40 Estacion 5 "Quebrada Sabayan".
Fuente: Autora.

La empresa EMAPASR-EP, durante sus labores de evaluacion, monitorea los pardmetros
fisicos quimicos de este punto, razon por la cual se establecié aqui la quinta estacion de muestreo,
por otro lado, los pobladores del sitio, movilizan a su ganado a esta quebrada para que puedan
beber agua; sin embargo, la cantidad de macroinvertebrados fue bastante variada y no se
presentaron problemas ni cambios durante la duracion del monitoreo.

e Estacion El Panteon (EPEG)

La Quebrada El Pante6n, como importante punto de aportacion para la microcuenca, fue
escogida para determinar otra estacion de muestreo, ya que se localiza a pocos metros de un
asentamiento humano conocido como El Guayabo (llustracion 42) y al igual que en la estacion 3
y en la estacion 4, se vierten aguas residuales provenientes de mineras que se encuentran ubicadas
en la parte alta de la quebrada y de la misma manera son vertidas aguas residuales provenientes de

las pocas viviendas que estan ubicadas cerca de la misma.
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llustracién 41 Estacion 6 "El Pantedn”
Fuente: Autora.

llustracion 42 Asentamientos humanos, Estacion 6 "
Fuente: Autora.

A simple vista, esta estacion no posee agua transparente como en todas las estaciones

mencionadas anteriormente, su lecho es conformado por piedras de tamafios variados y arena, su
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caudal es medianamente fuerte y su profundidad en ciertos lugares llega a los 50 cm
aproximadamente y en otros a 10 cm a lo largo de la estacion. Las condiciones del lugar no
cambiaron durante la duracion del muestreo y en cuanto a la recoleccion de macroinvertebrados,
no fueron muchos los ejemplares encontrados.

e Estacion El Guayabo (EGUET7)

Esta ultima estacion establecida, se encuentra ubicada en el poblado “El Guayabo”, cerca del
limite de donde culmina la microcuenca alta del rio Santa Rosa, a pesar de estar influenciada por
humanos y de recibir el aporte de las anteriores quebradas, el agua es transparente; sus aguas léticas

poseen caudal bajo y poca profundidad y en su lecho encontramos piedras, arena y hojarasca.

lustracion 43 Estacion 7, “El Guayabo”.
Fuente: Autora.

Durante las visitas de campo, a unos cuantos metros de esta estacion, se pudo observar un

pequefio potrero en donde los moradores, mantienen a su ganado (llustracion 44). Y de la misma
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manera, se aprecid durante el estudio, que los arbustos que se encuentran en las orillas, aumentaron
de tamafio; sin embargo, esto no dificulté el acceso a la estacion ni a la recoleccion de los

macroinvertebrados, finalizando con éxito todo el muestreo.

Eove TR

i ¥
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llustracion 44 Presencia de un pequefio potrero
Fuente: Autora.

4.2  Estructura y distribucién de las poblaciones de los macroinvertebrados acuéticos
bentdnicos, encontrados en las diferentes estaciones.

4.2.1 Andlisis de las familias encontradas en las estaciones de muestreo

Para conocer la distribucidn de los macroinvertebrados acuaticos bentonicos, se tomo en cuenta
el namero de ejemplares, por familia, que se recolectaron por mes, en cada una de las estaciones
establecidas, con la finalidad de calcular un promedio total, el mismo que nos ayudo a simplificar
y entender de mejor manera los resultados. En el anexo G, se evidencian los promedios calculados
y también se puede observar los diferentes 6rdenes encontrados, el nimero de familias y su
abundancia relativa (%), misma que nos sirvié para realizar los respectivos graficos; esto durante
la época seca, en los 4 meses en los que se realizo el estudio y muestreo.

Ademas, se realiz6 un anélisis estadistico y el calculo de varianza de un solo factor (ANOVA),
en la cual se consideré como factor de entrada, las diferentes familias de los macroinvertebrados

presentes en la zona de estudio y como factor de salida se ha considerado el nimero de individuos
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encontrados para cada una de las familias por mes, para la cual se le consideraron como réplicas
cuatro meses en los cuales se hizo el levantamiento de informacion.

Durante el estudio realizado, y con el fin de verificar si existen diferencias estadisticas
significativas, nos planteamos dos hipotesis, una nula (Ho) y una alternativa (Hz), para lo cual se
tomo en consideracion un valor de significancia (Alpha) de 0,05:

Ho = No existen diferencias significativas en el nimero de macroinvertebrados acuéticos
bentdnicos presentes por familia durante los 4 meses de muestreo.

H1= Existen diferencias significativas en el namero de macroinvertebrados acuaticos bentonicos
presentes por familia durante los 4 meses de muestreo.

e [Estacion TBEO

En la estacion 0 o testigo blanco de la microcuenca alta del rio Santa Rosa, se recolectaron un
total de 25 familias diferentes, 9 drdenes y 240 ejemplares. Como se puede apreciar en la siguiente
[lustracion y segun su abundancia relativa, los macroinvertebrados se clasifican en tres grupos,
aquellos que poseen abundancia relativa alta, en donde encontramos a las familias Hydropsychidae
representando el 21,7% (52 individuos), Perlidae fue otra de las familias que tuvo un porcentaje
alto de 20,8% (50 individuos) y la familia EImidae representando al 14,2% (34 individuos); las
familias con abundancia relativa media, Naucoridae 7,5% (18 individuos), y Baetidae con 6,3%
(15 individuos); por ultimo, la contribucion de las familias con menor abundancia relativa
Psephenidae, Chironomidae, Tipulidae, Euthyplociidae, Gerridae y Philopotamidae fue del 0,8 %
(con 2 individuos por familia); y la influencia en la estacion, de las familias Stratiomyidae,
Polythoridae, Hydroptilidae, Polycentropodidae y Pseudothelphusidae, que fue baja,

representando cada una de las familias, solo el 0,4% (1 ejemplar por familia).
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llustracion 45 Abundancia relativa de macroinvertebrados, estacion 0

Estacion O (TBEO)
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Fuente: Autora.

En la microcuenca del rio Pagua, que esta ubicada en el canton El Guabo, dentro de la provincia
de EI Oro, Ugarte (2016), realiz6 un estudio idéntico, en el cual se pudo observar, que gran parte
de las familias encontradas en aquella microcuenca, fueron similares a las familias recolectadas en
la microcuenca alta Santa Rosa; sin embargo, se puede apreciar que, en la microcuenca estudiada,
fueron muchos mas los ejemplares recogidos, razon por la cual, se hace necesario resaltar, que en
la microcuenca alta Santa Rosa, cada 10 metros, se realizé la toma de 10 muestras, mientras que
en dicho estudio, solo se realizé la toma de dos muestras, cada 30 metros, por estacion, lo que
permite determinar, porque la gran diferencia en el nimero de ejemplares en nuestra microcuenca.

Segun el Anexo J, con el calculo de la media y varianza, a simple vista se pudo observar, que
los valores respecto al numero de ejemplares, de cada mes, fueron diferentes, razon por la cual, los
promedios calculados, resultaron ser distintos en cada familia, en la presente estacion,
evidenciandose la mayor variabilidad (1976,25) en el 6érden Trichoptera, familia Hydropsychidae

y la menor variabilidad (0,25) en el 6rden Decéapoda, en la familia Pseudothelphusidae. Como es
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el caso de la mayor parte de los estudios revisados, incluidos los de Arroyo (2007), Aguirre (2011)

y Ponton (2018), en los resultados obtenidos, no realizan la determinacion de la variabilidad de

los diferentes tipos de macroinvertebrados benténicos.

Tabla 6 Andlisis de Varianza (ANOVA), estacion 0

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los F Probabi | Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados lidad para F
2

Entre grupos 20469,34 24 852,8891667 6:666‘89 > 0,00 1,66333784
Dentro de los 10213,5 75 136,18

grupos

Total 30682,84 99

Alpha= 0,05

Fuente: Autora.

En la presente Tabla N° 6, se presentan los resultados obtenidos del ANOVA, con un nivel de

confianza del 95%. Con respecto a la cantidad de ejemplares por familia, podemos observar, que

el valor de significancia es p= 0,00 y éste, siendo menor que el valor de alfa, indica que se rechaza

la hipdtesis nula y que efectivamente existen diferencias estadisticamente significativas,

determinando que la cantidad de ejemplares por familias, fueron diferentes en cada mes.

Al no existir estudios similares dentro de la provincia de El Oro, se tomd en cuenta el estudio

de calidad de agua con macroinvertebrados de Arroyo (2007), realizado en la provincia del

Pichincha, en el cual, al aplicar el ANOVA, determind que de la misma manera, existieron

significancias estadisticas en la abundancia y densidad relativa de los macroinvertebrados a nivel

de familias; sin embrago, la diferencia radica, en que en el estudio mencionado anteriormente, la

cantidad de macroinvertebrados recolectados, fue mucho menor, y las familias fueron totalmente

diferentes, que en la microcuenca de estudio.

e Estacion LCE1
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Se colectaron 203 ejemplares, divididos en 27 familias y 9 ordenes en la estacion La Chonta
(LCEL). La familia que tuvieron mayor impacto con respecto a su abundancia relativa fue la
familia Hydropsychidae con 18,7% (conformado por 38 individuos) y la familia EImidae con el
14,8% (30 individuos); con una abundancia relativa media encontramos a las familias Naucoridae
(19 individuos) y Perlidae (17 individuos) tuvieron un aporte del 9,4% y 8,4% respectivamente y
a las familias Baetidae, Leptophlebiidae y Corydalidae, representando el 6,4% (13 individuos por
familia); de la misma manera tenemos a las familias con menor abundancia relativa, las familias
Dryopidae, Euthyplociidae y Libellulidae con el 1,5% (3 individuos por familia), con el 1%
tenemos a las familias Psephenidae y Calopterygidae (2 individuos por familia) y por ultimo
tenemos a las familias Ptilodactylidae, Chironomidae, Lutrochidae, Stratiomyidae,
Coenagrionidae, Polythoridae, Hydroptilidae, Polycentropodidae y Pseudothelphusidae con el
0,5% (1 individuo por familia).

llustracién 46 Abundancia relativa de macroinvertebrados, estacion 1

Estacion 1 (LCE1)
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Fuente: Autora.

En comparacion con la estacion tomada como testigo blanco, en esta estacion, aunque fueron

mas las familias encontradas, la cantidad de ejemplares fue menor y se mantuvo el mismo nimero
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de d6rdenes. Asi mismo, como en la estacion anterior, la familia predominante fue Hydropsychidae.
Con respecto a la media y varianza, igual que en la estacion anterior, mostrd que los valores
obtenidos para cada mes, fueron diferentes, evidenciandose la mayor variabilidad en el orden
Trichdptera y la menor en el érden Decapoda (Anexo J).

De manera idéntica, que en la estacion 0, se plantearon las mismas hipotesis para el calculo del
ANOVA, obteniendo como resultado p=0,00 (Tabla N° 7) lo que indica que la estacion 1, tiene el
mismo comportamiento que la estacion anterior, al rechazar la hipotesis nula y mostrar diferencias

estadisticas significativas.

Tabla 7 Analisis de Varianza (ANOVA), estacion 1

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los ¥ Probabi | Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados lidad para F
Entre grupos | 9155,166667 2 352,1217949 62165520 0,000 | 163273362
Dentrodelos |31 73 81 $7,18209877

grupos ' '
Total 13786,91667 107
Alpha= 0,05

Fuente: Autora.

e Estacion LME2

En la estacion 2 de la microcuenca alta del rio Santa Rosa, se recolectaron un total de 25 familias
diferentes, 9 6rdenes y 93 ejemplares. Entre las familias con mayor abundancia relativa, en relacion
al numero total de individuos, fue la familia Hydropsychidae con el 31,2% (29 individuos);
seguidamente, las familias con una abundancia relativa media fueron, la familia EImidae con el
14% (13 individuos) y la familia Naucoridae con 12,9% (12 individuos); por ultimo, la baja
contribucion de las familias Gerridae, Tipulidae, Helicopsychidae, Euthyplociidae, Libellulidae,

Ptilodactylidae, Leptoceridae y Pseudothelphusidae con el 2,2 % ( 2 ejemplares por familia) y de
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las familias Psephenidae, Chironomidae, Coenagrionidae, Gomphidae, Polythoridae,

Philopotamidae y Hydrobiidae con el 1,1% ( 1 individuo por familia).

llustracion 47 Abundancia relativa de macroinvertebrados, estacion 2

Estacion 2 (LME2)
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Fuente: Autora.

Aunque el numero de familias y 6rdenes fue el mismo que en la estacion 0, el nimero de
ejemplares fue muy diferente y mucho mas bajo, en esta presente estacion. Otra caracteristica
similar, es que sigue predominando la familia Hydropsychidae. Por otro lado, el calculo realizado
en los 4 meses de muestreo de la varianza, indico un valor similar entre ciertas familias, lo que no
se pudo apreciar en la estacion 0, sin embargo, lo que no cambi6, fue que la mayor variabilidad la
presentd el 6rden Trichdptera y la menor en el érden Decépoda (Anexo J).

Para conocer si en la presente estacion existen diferencias estadisticas significativas como en la
estacion 0, con respecto al numero de ejemplares por familia, las mismas hipotesis y los mismos
criterios fueron los utilizados en el calculo del ANOVA, arrojando como resultado con su célculo,

lo que se puede apreciar en la siguiente Tabla N° 8:
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Tabla 8 Andlisis de Varianza (ANOVA), estacion 2

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los F Probabi | Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados lidad para F
Entre grupos 3586,238095 20 179,3119048 3%;?56 2 0,000 1,7394173
Dentro d los 294,75 63 4,678571429
grupos
Total 3880,988095 83
Alpha= 0,05

Fuente: Autora.

Al igual que las dos estaciones anteriores, al ser p=0,00 se rechaza la hipotesis nula y se

concluye que existen diferencias estadisticas significativas, en la cantidad de macroinvertebrados

acuaticos bentonicos presentes por familia, durante los 4 meses de muestreo.

e Estacion LGE3

En esta presente estacion, 27 fueron los ejemplares capturados, 3 familias y 3 6rdenes. Con una

gran abundancia relativa se presento la familia Polycentropodidae con un 92,6% conformada por

25 individuos); y por ultimo las familias que poseen aporte bajo, EImidae y Corydalidae con el

3,7% (1 individuo por familia).
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llustracién 48 Abundancia relativa de macroinvertebrados, estacién 3

Estacion 3 (LGE3)
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En esta estacion, es notoria la diferencia existente, con las tres estaciones anteriores, tanto el
numero de las familias, 6rdenes, como el nimero de los ejemplares, es muchisimo menor. Pues la
familia predominante fue Polycentropodidae y al contrario de la estacién 0, la varianza mantuvo
valores bajos pero diferentes y de manera similar, el orden Trichdptera, fue el que mayor
variabilidad presento, pero a diferencia de la estacion 0, la menor variabilidad se presento en el
orden Megaloptera (Anexo J).

La hipotesis nula, se rechazd, ya que resulté que p=0,00 con el calculo del ANOVA (Tabla N°
9), evidenciandose en esta estacion, el mismo comportamiento que la estacion 0, cuando de

diferencias estadisticas significativas se trata.

Tabla 9 Analisis de Varianza (ANOVA), estacion 3

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los F Probabi | Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados lidad paraF
) . 122,72 | 0,00000

Entre grupos 1568,166667 2 784,0833333 6037 029 4,25649473
Dentro de los 57,5 9 6,388888889

grupos

Total 1625,666667 11

Alpha= 0,05

Fuente: Autora.

Al igual que todas las estaciones anteriores, al ser p=0,00 se rechaza la hipétesis nula y se
concluye que existen diferencias estadisticas significativas, en la cantidad de macroinvertebrados
acuaticos benténicos presentes por familia, durante los 4 meses de muestreo.

e Estacion PSE4

En la estacion 4 de la microcuenca alta del rio Santa Rosa, se recolectaron un total de 22 familias
diferentes, 8 drdenes y 203 ejemplares. De la misma manera y segln su abundancia relativa, los
macroinvertebrados se clasifican en tres grupos de familias, segun su abundancia relativa, en

relacién al numero total de individuos, una de ellas es la familia Hydropsychidae con el 14,8% (30
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individuos); seguidamente de la familia Naucoridae (22 individuos) y la familia Elmidae (21
ejemplares) con el 10,8% y 10,3% respectivamente; ademas, se presentan el grupo con abundancia
relativa media, las familias Baetidae y Leptophlebiidae con el 9,4% (19 individuos), la familia
Leptohyphidae con una abundancia relativa de 8,4% (conformada por 17 individuos) y por ultimo,
el grupo de familias con menor abundancia relativa, fueron las familias Dryopidae y
Polycentropodidae con el 1,5% (3 individuos por familia); Tipulidae y Gomphidae con el 1% (2
individuos por familia) y a las familias Blepharoceridae, Chironomidae, Gerridae, Polythoridae y

Hydroptilidae con el 0,5% (conformado por 1 individuo por familia).

llustracién 49 Abundancia relativa de macroinvertebrados, estacion 4
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Fuente: Autora.

Esta presente estacidn, en comparacion con la estacion tomada como testigo blanco, las familias
encontradas y numero de 6rdenes, se mantuvieron con el mismo valor, sin embargo, la cantidad
de ejemplares sobrepasaron los 200 individuos en ambas estaciones. Como en todas las estaciones
anteriores, a excepcion de la estacion Los Gringos, la familia predominante fue Hydropsychidae.

Con respecto a la media y varianza, igualmente, mostr6 que los valores obtenidos para cada mes,
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fueron diferentes, evidenciandose la mayor variabilidad en el 6rden Trichdptera y la menor en el
orden Diptera (Anexo J).

De manera idéntica, que en la estacion 0, se plantearon las mismas hipotesis para el calculo del
ANOVA, obteniendo como resultado p=0,00 (Tabla N° 10) lo que indica que la estacion 4, tiene
el mismo comportamiento que la estacion Testigo Blanco, al rechazar la hipotesis nula y mostrar

diferencias estadisticas significativas.

Tabla 10 Andlisis de Varianza (ANOVA), estacion 4

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabili | Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados dad paraF
Entre grupos 6407,647727 21 305,1260823 3’27%?7? 48 0,00 1,71814335
Dentrodelos | 5y 55 66 94,56439394
grupos
Total 12648,89773 87
Alpha= 0,05

Fuente: Autora.

e Estacion QSE5

Se colectaron 232 ejemplares, divididos en 22 familias y 8 ordenes en la estacion Quebrada
Sabayan (QSE5). La familia que tuvo mayor impacto con respecto a su abundancia relativa fue la
familia Hydropsychidae con 26,7% (conformado por 62 individuos), las familias Leptophlebiidae
(38 individuos) y Elmidae (35 individuos) con el 16,4% y 15,1% respectivamente; el grupo de
familias con abundancia relativa media, fueron; la familia Leptohyphidae, representando el 9,5%
(22 individuos); la familia Philopotamidae con el 6% (14 individuos y por ultimo tenemos a las
familias Psephenidae, Gerridae, Gomphidae con el 1,3% (3 individuos por familia); y las familias
con menor abundancia relativa, Stratiomyidae, Tipulidae, Coenagrionidae, Libellulidae y
Leptoceridae con el 0,9% (2 individuos por familia); Ptilodactylidae, Baetidae, Calopterygidae y

Hydroptilidae con abundancia relativa (1 individuo por familia).
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llustracién 50 Abundancia relativa de macroinvertebrados, estacion 5

Estacion 5 (QSES)
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Fuente: Autora.

Aunque el nimero de familias y 6rdenes fue diferente y menor que en la estacion 0, el nimero
de ejemplares fue muy similar, en esta presente estacion. Otra caracteristica similar, es que sigue
predominando la familia Hydropsychidae. Por otro lado, el célculo realizado en los 4 meses de
muestreo de la varianza, indico la diferencia entre las familias; sin embargo, lo que cambid, fue
que la mayor variabilidad la presentd el 6rden Ephemerdptera y la menor variabilidad, al igual que
en la estacion 4, el 6rden Diptera (Anexo J).

Para conocer si en la presente estacion existen diferencias estadisticas significativas como en la
estacion 0, con respecto al nimero de ejemplares por familia, las mismas hipétesis y los mismos
criterios fueron los utilizados en el calculo del ANOVA, arrojando como resultado con su calculo,

lo que se puede apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla 11 Andlisis de Varianza (ANOVA), estacion 5

Origen de las Suma de Grados de | Promedio de los F Probabili | Valer critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados dad para F
§,2450 | 0,000000
i 2 2 ¥ ]

Entre grupos 20753,32955 21 988,2537879 779 00002 1,71814335
Dentro de los 7910,75 66 119,8598485

grupos

Total 28664,07955 87

Alpha= 0,03

Fuente: Autora.

Al igual que las dos estaciones anteriores, al ser p=0,00 se rechaza la hipotesis nula y se
concluye que existen diferencias estadisticas significativas, en la cantidad de macroinvertebrados
acuaticos bentonicos presentes por familia, durante los 4 meses de muestreo.

e Estacion EPE6

Se recolectaron 62 ejemplares, divididos en 12 familias y 5 6rdenes en la estaciéon El Pantedn
(EPES). La familia que tuvo mayor impacto con respecto a su abundancia relativa fue la familia
Hydropsychidae con 30,6% (conformado por 19 individuos); con abundancia relativa media,
aparece la familia EImidae con el 14,5% (9 individuos) y la familia Corydalidae con 9,7% (6
individuos) y por altimo las familias, con menor abundancia relativa, Gomphidae y
Philopotamidae con el 8,1% (5 individuos) y las familias Leptoceridae y Polycentropodidae con
el 3,2 % (2 individuos) y para finalizar, las familias que poseen aporte bajo, Calopterygidae,

Helicopsychidae y Hydroptilidae con el 1,6% (1 individuo por familia).
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llustracién 51 Abundancia relativa de macroinvertebrados, estacion 6
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Fuente: Autora.

En esta estacion, es notoria la diferencia existente, con las estaciones anteriores, tanto el nimero
de las familias, 6rdenes, como el nimero de los ejemplares, es mucho menor. Pues la familia
predominante vuelve a ser la familia Hydropsychidae y al contrario de la estacion 0, la varianza
mantuvo valores bajos, pero diferentes y el orden que mayor variabilidad present6 fue el
Coleoptera, pero a diferencia de la estacion 0, la menor variabilidad se presentd en el 6rden
Ephemerdptera.

A pesar de manejar las mismas hipétesis y criterios, la hip6tesis nula se rechazo, ya que resulto
que p=0,00 con el célculo del ANOVA (Tabla N°12), evidenciandose en esta estacion, el mismo

comportamiento que la estacion 0, cuando de diferencias estadisticas significativas se trata.

Tabla 12 Andlisis de Varianza (ANOVA), estacion 6

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabi | Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados lidad para F
11,377 | 0,00000

Entre grupos 1094,229167 11 99,4753788 6446 001 2,06660848
Dentro de los 314,75 36 8,74305556

grupos

Total 1408,979167 47

Alpha=0,05

Fuente: Autora.
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e Estacion EGUE7

En laestacion 7, El Guayabo, de la microcuenca alta del rio Santa Rosa, se recolectaron un total
de 16 familias diferentes, 6 ordenes y 74 ejemplares. En la presente estacion, entre las familias
encontradas, tenemos a la familia que mayor aporte tuvo en la estacidn, con respecto a su
abundancia relativa, Hydropsychidae representando el 28,4% (21 individuos); con abundancia
media, tenemos a la familia Corydalidae con el 13,5% (10 individuos); y Philopotamidae fue del
10,8 % (conformada por 2 individuos) y familia EImidae (7 individuos) con el 9,5 y por ultimo, la
influencia en la estacion, de las familias Baetidae, Gerridae, Coenagrionidae y Libellulidae, fue
baja, representando cada una de las familias el 2,7% (2 ejemplare por familia) y a las familias

Dryopidae, Leptohyphidae, Calopterygidae y Gomphidae con el 1,4% (1 ejemplar por familia).

llustracién 52 Abundancia relativa de macroinvertebrados, estacion 7
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Fuente: Autora.

En comparacion con la estacion testigo blanco, en esta estacion, las familias encontradas y la
cantidad de ejemplares fueron pocos, aungue se mantuvo el mismo numero de érdenes. Asi mismo,

como en la estacion anterior, la familia predominante fue Hydropsychidae. Con respecto a la media
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y varianza, mostro que los valores obtenidos para cada mes, fueron diferentes, evidenciandose la
mayor variabilidad en el érden Trichdptera y la menor variabilidad en el 6rden Ephemeroptera, al
igual que en la estacion 6 (Anexo J).

De manera idéntica, que en la estacion 0, se plantearon las mismas hipotesis para el calculo del
ANOVA, obteniendo como resultado p=0,00 (Tabla N° 13) lo que indica que la estacion 7, tiene
el mismo comportamiento que todas las estaciones anteriores, al rechazar la hipotesis nula y
mostrar diferencias estadisticas significativas, en la cantidad de macroinvertebrados acuaticos

bentdnicos presentes por familia, durante los 4 meses de muestreo.

Tabla 13 Analisis de Varianza (ANOVA), estacion 7

Origen de las Suma de Grados de Promedio de los F Probabi | Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados lidad para F
9,04405 | 0,00000

Entre grupos 1622,984375 15 108,1989583 7466 0002 1,88017458
Dentro de los 574,25 48 11,96354167

grupos

Total 2197,234375 63

Alpha=0,05

Fuente: Autora.

4.2.2 Andlisis de las familias encontradas en toda la microcuenca alta Santa Rosa.

Con el fin de conocer la distribucion total de macroinvertebrados, a nivel de toda el area de
conservacion y uso sustentable de la microcuenca alta del cantdn Santa Rosa, se procedio a calcular
la sumatoria total, por familia, de los valores promedios que ya fueron calculados anteriormente
en cada una de las estaciones (Anexo H) y asi poder obtener un solo valor, el mismo que permitira
establecer la abundancia relativa y la distribucion de las diferentes familias recolectadas durante
el muestreo, a lo largo de toda la microcuenca alta.

En el grafico podemos apreciar la distribucion de familias de macroinvertebrados que fueron

encontrados en la microcuenca alta Santa Rosa, se presentan 1134 ejemplares, divididos en 30
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familias y 10 6rdenes en el area de conservacion y uso sustentable de la microcuenca alta del
canton Santa Rosa. La familia que tuvo mayor impacto con respecto a su abundancia relativa fue
la familia Hydropsychidae con 22,1% (conformado por 251 individuos); otra familia que tuvo una
gran contribucion en la microcuenca alta fue la familia EImidae con el 13,2% (conformada por
150 individuos); las familias Naucoridae y Perlidae tuvieron un aporte del 7,6% con respecto a su
abundancia relativa (conformada por 86 individuos); la familia Leptophlebiidae representando el
7,3% (conformado por 83 individuos); las familias Corydalidae (63 individuos) y Baetidae (59
individuos), representando el 5,6 % Yy el 5,2% respectivamente; de la misma manera, tenemos las
familias Leptohyphidae (52 individuos) y Philopotamidae (49 individuos), representando el 4,6 %
y el 43% respectivamente; la familia Polycentropodidae con el 3,5% (40 individuos); la familia
Leptoceridae con una abundancia relativa de 3% (34 individuos); Helicopsychidae con el 2% (23
individuos por familia); con el aporte del 1,8% tenemos a las familias Coenagrionidae y
Libellulidae (20 individuos por familia); la familia Gerridae con el 1,3% en su abundancia relativa
(15 individuos); las familias Psephenidae, Tipulidae y Gomphidae representando solo el 1,1% (12
individuos por familia); la familia Calopterygidae con el 1% (11 individuos); de la misma manera,
tenemos a las familias con menor abundancia relativa, las familias Dryopidae (10 individuos) y
Ptilodactylidae (9 individuos), representando el 0,9 % vy el 0,8% respectivamente; la familia
Euthyplociidae con el 0,6% (conformado por 7 individuos); con el 0,4% tenemos a las familias
Chironomidae, Stratiomyidae, Polythoridae, Hydroptilidae, Hydrobiidae y Pseudothelphusidae (5
individuos por familia) y por altimo, tenemos a las familias Blepharoceridae y Lutrochidae con el

0,1% (1 individuo por familia).
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llustracion 53 Abundancia relativa de macroinvertebrados, microcuenca alta Santa Rosa

Distribucion de las familias de macroinvertebrados en la microcuenca alta
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Fuente: Autora.

Debido a la gran cantidad de variables, con las cuales se debe trabajar, como es el caso de las
30 familias y considerando que tenemos 8 estaciones de muestreo, no se realizé el analisis
anteriormente ejecutado (ANOVA de un factor), ya que se generarian una gran cantidad de datos
al momento de realizarlo y, por ende, los mismos datos generaran confusién en el analisis, sin
embargo, lo que si se realizé fue el analisis de su distribucion normal; se consideraron las 5
familias, cuyas varianzas llegaron a presentar un valor que sobrepasa los 250, con el fin de conocer
su comportamiento en cada una de las estaciones.

En el caso de la familia Hydropsychidae, present6 una de las varianzas mas elevadas (1976,22)
en la estacion Testigo Blanco, esto debido a que, durante los 4 meses de muestreo, el nimero de
ejemplares recolectados fue muy diverso, pues durante el segundo mes, no aparecio esta familia

entre los individuos recolectados, probablemente se deba a que, durante la madrugada del mismo

98



dia de recoleccion, hubo una pequerfia precipitacion en la parte mas alta de la microcuenca (638
msnm), que durd hasta una hora después desde que se inicié el muestreo y segun autores como
Springer, Serrano y Zepeda (2010), indican que estos organismos de vida libre, que habitan en
redes de seda o refugios establecidos en el sustrato, pueden derivar o ser arrastrados por el efecto
del aumento de la corriente, del rio o del caudal y la poca cantidad o ausencia de ciertas familias
en ese mismo mes y en la misma estacion, confirma lo anteriormente mencionado. En la misma
familia, se pudo apreciar que, en las estaciones La Chonta, Pueblo Sabayan y Quebrada Sabayan,
durante todos los meses, se encontraron a estos ejemplares, siendo esta Ultima estacion, la que
registré6 mayor namero de ejemplares en toda la microcuenca y que por el contrario, en las
estaciones Los Monos, El Pantedn y El Guayabo, fueron pocos los individuos recolectados, cabe
recalcar que, en las dos Ultimas estaciones mencionadas, existe la influencia de asentamientos
humanos, por lo que se presume que, el bajo nimero de individuos encontrados se debe a la
alteracion de la calidad del sistema fluvial en ese tramo y por ultimo, en la estacion Los Gringos,
la cual es una estacion influenciada por actividad minera, los ejemplares de la familia
Hydropsychidae, no fueron encontrados y de acuerdo con Carrera y Fierro (2001), esta misma
familia, perteneciente al érden Trichoptera, son los mas sensibles y muy poco tolerantes a los
niveles de contaminacion y alteracion de calidad de agua, lo que explica la poca o nula existencia
de aquellos individuos, y aunado a esto, como sucedid en este estudio y como lo mencionan
Custodio y Chaname (2016), estos organismos disminuyen, conforme se va reduciendo la altitud
en las diferentes estaciones que se encuentran ubicadas en el area de conservacién municipal y uso
sustentable de la microcuenca alta del rio Santa Rosa.

Otra de las familias, con una varianza alta en toda la microcuenca, fue la familia Baetidae

(663,33) en la estacion Pueblo Sabayan, esto debido a que durante el primer mes, no se encontraron

99



ejemplares y en el segundo mes se recolectd la mayor cantidad de los mismos, mientras que el
tercer y cuarto mes los ejemplares recolectados disminuyeron considerablemente, pues esta
familia, perteneciente al 6rden Ephemerdptera, y que a pesar de ser uno de los ordenes que
prefieren las aguas limpias y oxigenadas (Forero, Gutiérrez, & Reinoso, 2016), también contiene
ciertos géneros que poseen diversos niveles de tolerancia, resisten y se adaptan a cierto grado de
contaminacion (Flowers & De la Rosa, 2010), por lo que se presume que, al estar ésta estacion
influenciada por una pequefia poblacién, durante el primer mes, existio algin tipo de
contaminacion difusa fuerte, que no se logro identificar el dia del muestreo, lo que ocasion6 que
la familia Baetidae huyera de ese lugar para evitar los efectos nocivos, situacion que, claramente
con los resultados obtenidos, no se repitié en el segundo mes. Por otro lado, en las estaciones
Testigo Blanco y en la estacion La Chonta, cuyas caracteristicas son similares, fueron las tres
estaciones con mas ejemplares de la familia Baetidae encontrados, lo que coincide con el estudio
realizado por Buss y Salles (2007), mismo que indica que la gran mayoria de los Ephemeropteros,
como los de la familia Baetidae, prefieren los lugares que estén conformados por sustratos de roca
y grava. Las estaciones Los Monos, la cual es una estacion con aguas pocos profundas y caudal
muy lento y las estaciones con la influencia de pequefios poblados como Quebrada Sabayan, El
Pantedn y EI Guayabo, los ejemplares recolectados fueron muy escasos, a excepcion de la estacion
Los Gringos, en donde no fueron encontrados, evidenciandose claramente, que estas estaciones,
no presentaron las condiciones adecuadas para alojar a la familia Baetidae.

Se ha podido establecer que, la varianza de la familia Leptohyphidae, tiene un comportamiento
diferente de una estacion y otra, la estacion Quebrada Sabayan, presentd la tercer varianza alta
(644,25), esto debido a que, en el primer y ultimo mes no se recolectaron ejemplares, mientras

que, en el segundo Yy tercer mes, los ejemplares recolectados fueron mas o menos considerables,
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por lo que se deduce, gracias a que la ninfas recolectadas en el segundo mes, fueron de un tamafio
muy pequefio en comparacion a las del tercer mes, que esta familia se encontraba en proceso de
metamorfosis. Segun Molineri (2003), este tipo de comportamiento en la abundancia, a lo mejor
se debe a que, esta familia, tiene un ciclo de vida multivoltino, lo que ocasiona que, en un afio,
puedan tener una 0 mMas generaciones, sin embargo, a pesar de aquello, se recolectd la mayor
cantidad de individuos en hojarasca, coincidiendo con el estudio de Jiménez (2014) el cual, con
relacion a los diferentes tipos de sustratos, la mayor abundancia de la familia Leptohyphidae, fue
encontrada en hojarasca, piedra y grava. Finalmente, la familia Leptohyphidae, no fue observada,
en las estaciones localizadas cerca de pequefios poblados, Los Gringos, Pueblo Sabayan y El
Pantedn y por el simple hecho, de pertenecer al 6rden Ephemerdptera, el cual es uno de los mas
sensibles a la contaminacion (Forero, Gutiérrez, & Reinoso, 2016), se piensa que hubo un pequefio
indicio de alteracién en el agua, mismo que ocasiond que esta familia no fuera encontrada en el
lugar.

Otra familia, que llamd bastante la atencion por poseer varianza alta, fue la familia EImidae, en
la estacion Testigo Blanco (402,25), durante todos los meses se encontraron ejemplares, sin
embargo, durante el segundo mes, la cantidad de individuos recolectados fue la mas baja, se
presume, que sucedié lo mismo, que con la gran mayoria de familias que se encontraban en el
lugar, pues la precipitacion ocasiond la disminucién de los insectos; en el tercer mes, el nimero
de individuos aumento tres veces mas, que en los dos primeros meses y al cuarto mes se reduce un
50% aproximadamente, esto también sucedi6 con la familia Hydropsychidae, lo que nos hace
pensar que, en la estacion no existieron perturbaciones ambientales, por lo tanto, la microcuenca
alcanzd una excelente calidad de agua durante el tercer mes de estudio, ademas, fue una de las

familias con mas riqueza a lo largo de toda la microcuenca, ya que se logré encontrar en todas las
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estaciones establecidas y durante todo el muestreo. Autores como Passos, Nessimian y Dorvillé
(2003), indican que el 6rden Coledptera, es conocido por preferir los ambientes Iénticos con
vegetacion litoral, sin embargo, existen familias como Elmidae, que requieren un nivel alto de
oxigeno disuelto en el agua, es decir, por lo mencionado anteriormente, que la estacion Testigo
Blanco, en conjunto con las estaciones La Chonta y Quebrada Sabayan, al ser las estaciones donde
hubo mayor cantidad de ejemplares recolectados, se encuentran en condiciones muy favorables,
pues las caracteristicas que las hacen similar son, la existencia de bosque riberefio y sustrato
compuesto por piedras y grava, de hecho, los resultados del estudio realizado por Gonzélez,
Zuiiga, Giraldo, Ramirez, y Chara (2020), coinciden al mencionar que la familia Elmidae,
perteneciente al 6rden coleOptera, tuvo un aumento en su diversidad, con la existencia de sustrato
grueso y bosque de ribera, sin embargo a pesar de que en la estacion Los Monos también se
caracteriza por tener bosgue de ribera, no se compar6 con el nimero de ejemplares hallados en las
estaciones anteriores, esto gracias a que el sustrato en Los Monos es mas fino (arena, arcilla) que
grueso (rocas y grava). Por otro lado, tenemos a la estacion Los Gringos, en donde solo se
encontraron 3 ejemplares, durante los 4 meses y conociendo que aguas arriba, se realizan
actividades mineras, nos hace pensar que, pese a ser la estacion con menor vida acuatica
encontrada, existen insectos, como los de la familia EImidae, que se adaptan a las condiciones del
lugar para poder sobrevivir, tomando sentido lo mencionado por los autores Roldan y Ramirez
(2008), en donde indican que, al existir contaminacion agricola, doméstica o industrial en el
habitat, la calidad de agua y sus condiciones fisicoquimicas se van a alterar y la Gnica alternativa,
para las diversas especies, es la adaptacion, caso contrario, la muerte.

La ultima familia, con varianza alta considerada, fue la familia Naucoridae (259,58), misma

variabilidad que se presentd en la estacion Testigo Blanco, porque durante el primer mes, fue
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elevado el numero de insectos recolectados y en el segundo mes, de manera similar a lo que ocurrio
con la familia Hydropsychidae y EImidae, fue muy escaso el nimero de individuos recogidos, por
lo que se presume que, del mismo modo, la lluvia fue lo que ocasiond la desaparicion, arrastre o
migracion de los mismos y en este caso, Hanson, Springer y Ramirez (2010), confirman que, en
los macroinvertebrados, ocurre la circulacién rio abajo o deriva, cuando estos quieren evitar algin
tipo de disturbio (alteracion de la calidad de la fuente o aumento del rio) pero, a pesar de esto, los
ejemplares no desaparecieron completamente, gracias a que poseen gran fuerza de arrastre
(Horrigan & Baird, 2008). En las estaciones, La Chonta y Pueblo Sabayan, se encontraron la
mayor cantidad de ejemplares de la familia Naucoridae, lo que tiene sentido ya que Gonzales, et
al. (2018), mencionan que, esta familia tiene como preferencia los ambientes 16ticos de corriente
lenta, con lecho pedregoso, variedades de sustratos y vegetacion de ribera, coincidiendo con las
caracteristicas de las estaciones mencionadas, llegando a la conclusion, del porqué se encontraron
insectos Naucoridae en ellas. En las estaciones Los Monos y Quebrada Sabayan, los ejemplares
Naucoridae, se encontraron en menor cantidad, mientras, que en la estacion ElI Guayabo, fue casi
nulo el nimero de ejemplares recogidos. Pues a pesar, de que el érden Hemiptera prefiere aguas
con buena oxigenacion y calidad, ciertas familias como Naucoridae, soporta medianamente la
contaminacion ( Roldan, 2003), entonces, al igual que en los casos anteriores con las diferentes
familias mencionadas, en las estaciones que se encuentran cerca de un poblado, existieron
ejemplares que se adaptaron a las alteraciones existentes. Finalmente, esta familia no fue
encontrada en las estaciones Los Gringos ni en El Pantedn, evidenciandose las irregularidades

tanto fisicas como quimicas, que no permitieron su presencia.
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4.3  Resultados y andlisis de los parametros fisicos quimico

Se realizd un analisis estadistico descriptivo (media, desviacion estandar, varianza, maximos y
minimos), con los resultados de los cuatro meses, de los parametros fisicos quimicos (pH,
temperatura del agua, solidos disueltos totales y conductividad eléctrica) que fueron tomados “in-
situ”, en cada una de las estaciones, con la finalidad de simplificarlos y entenderlos de mejor
manera.

Para poder determinar si el valor de los parametros es el adecuado, se realizé una comparacion
de los resultados obtenidos, con la Tabla N° 1 (Criterios de calidad de fuentes de agua para
consumo humano y doméstico), Tabla N° 3 (Criterios de la calidad de aguas para riego agricola)
y la Tabla N° 4 (Parametros de los niveles de la calidad de agua para riego) y la Tabla N° 5
(Criterios de calidad de aguas para uso pecuario), de la Norma de Calidad Ambiental y de Descarga
de Efluentes al Recurso Agua, misma que se encuentra especificada en el anexo I, libro VI, del
TULSMA (Anexo A).

Se presentan a continuacion el resumen del analisis estadistico de cada pardmetro con su

respectiva tabla y grafico:

opH

Con respecto al pH, como se puede apreciar en la Tabla N° 9, en todas las estaciones, existe

una varianza minima, lo que significa que el pH, se mantuvo estable durante los 4 meses de estudio.

104



Tabla 14 Resumen del analisis estadistico del parametro pH

pH
ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION
o TESTICO LA L0S LOS PUEBLO | QUEBRADA EL EL
ESTADISTICA BLANGO | CHONTA | MONOE | CRINGOS | SABAVAN | CABAVAN | PANTEON | CUAYABO
(TBED) @LCED) LMEZ) (LGEY (PSE4) (QSES) (EPES) (EGUET)
Media 6.67 700 | 617 | 338 6.55 6,63 5,84 7,01
Desviacion estandar 0,38 0,11 0,13 0,26 0,20 0,19 0,26 0,31
Varianza de la muestra 0,14 0,01 0,02 0,07 0,04 0,04 0,07 0,10
Minimo 6.18 689 | 602 | 3,00 6.42 6.46 5.46 6.57
Miximo 7,10 7,15 6,33 3,60 6,85 6,90 6,02 7,28

Fuente: Autora.

Especificamente, en los cuerpos de agua para consumo humano, uso doméstico y para riego,
segun la normativa, el pH debe encontrarse en un rango de 6 a 9 (TULSMA, 2015). La estacién
Los Gringos, registrd un pH minimo de 3, en el cuarto mes y en la estacion EI Guayabo, se registrd
un pH maximo de 7,28 en el tercer mes (Anexo I). Como se puede apreciar en la llustracion 54,
las estaciones gque se encuentran dentro de los niveles maximos permisibles de pH, cumpliendo
con la normativa y con un pH neutro, segin las medias calculadas, fueron las estaciones Testigo
Blanco (6,67 pH), La Chonta (7,00 pH), Los Monos (6,17 pH), Pueblo Sabayan (6,55 pH),
Quebrada Sabayan (6,63 pH) y El Guayabo (7,01 pH).

Por otro lado, las estaciones Los Gringos y El Pantedn, alcanzan un pH de 3,38 y 5,84
respectivamente y evidentemente, estan incumpliendo con la normativa ecuatoriana, ya que se
encuentran por debajo de los niveles permisibles. Este valor de pH, indica la presencia de aguas
acidas en la zona, lo que podria estar vinculado al vertimiento de aguas residuales o a algun tipo
de contaminacion, ya que segun indican Banquero, Fernandez, Verdejo y Lorca (2008), que
encontrarse con aguas que poseen pH menor a 3,5 y mayor a 10, es muy poco probable y su origen

seria las actividades antropicas.
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lustracion 54 Valores promedios de pH, en cada estacion establecida

pH

8,00

00 6,67 7,00 617 6.55 6,63 - 7,01
6,00

5,00

4,00 3,38

3,00

2,00

1,00

0,00

Media

= pH ESTACION TESTIGO BLANCO (TBEO) ® pH ESTACION LA CHONTA (LCE1)
m pH ESTACION LOS MONOS (LME2) = pH ESTACION LOS GRINGOS (LGE3)
B pH ESTACION PUEBLO SABAYAN (PSE4) B pH ESTACION QUEBRADA SABAYAN (QSE5)

B pH ESTACION EL PANTEON (EPE6) B pH ESTACION EL GUAYABO (EGUE7)

Fuente: Autora.

Al calcular el promedio total de pH, con todas las medias de cada estacion, se pudo determinar
que el pH que posee la microcuenca alta, tiene un valor de 6,15 y claramente se aprecia que, Sl
CUMPLE con la normativa ambiental vigente del TULSMA, al analizar los resultados con la
Tablas N° 1y 3 del anexo A, relacionadas a la calidad de agua destinadas para uso doméstico y
riego. Asi mismo, este valor en la escala de pH, es considerado como ligeramente acido y el
resultado de este estudio, concuerda con el estudio de Ponton (2018), en donde el pH de sus
estaciones, también indican que el agua de aquella microcuenca, es ligeramente acida.

e Temperatura

Como se puede observar, la variabilidad de la temperatura, en cada estacion fue diferente, las
estaciones que mantuvieron varianza baja, fueron Testigo Blanco (0,12), La Chonta (0,17), Pueblo
Sabayan (0,08), Quebrada Sabayan (0,14) y El pante6n (0,04), mientras que en las estaciones Los
gringos y El Guayabo, la varianza fue mayor (1,17 y 0,5) indicando, que fue aqui donde se

registraron diferentes temperaturas en el agua, durante los 4 meses de estudio.
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Tabla 15 Resumen del analisis estadistico del parametro Temperatura

Temperatura (°C)
] E%;ﬁécgq ESTﬁ:[ON ESTLA(%[ON EST&%ON I.PS%](;I[LOON ES%%E[A(‘I))I\; EST%LCION IEST%LC[ON
ESTADISTICA BLANCO CHONTA MONOS GRINGOS | SABAVAN %ABAYAbi PANTEON | GUAYABO
(IBED) (LCED) (LME2) (LGE3) (PSE4) (QSES) (EPE6) (EGUET)
Media 20,88 | 20,33 | 21,65 | 2123 | 22,33 | 22,78 | 22,85 | 2320
Desviacion estandar 0,34 0,41 0,54 1,08 0,29 0,38 0,19 0,71
Varianza de la muestra 0,12 0,17 0,30 1,17 0,08 0,14 0,04 0,50
Minimo 20,40 | 19,80 | 20,90 | 20,10 | 22,00 | 22,30 | 22,70 | 2230
Méximo 21,20 | 20,80 | 22,20 | 22,50 | 22,70 | 23,20 | 23,10 | 24,00

Fuente: Autora.

Con la finalidad de conocer, las condiciones y el comportamiento, que presentaron las diferentes

temperaturas de agua, obtenidas con el analisis in-situ, se realizé la llustracion 55 con las medias

(promedios) anteriormente calculados, en donde, los valores registrados de temperatura oscilan de

20,33 °Ca 23,20 °C. En laestacion Los Monos, en el primer mes, se registrd la minima temperatura

de 19,80 °C y la méaxima temperatura de 24°C, durante el segundo mes, en la estacion El Guayabo.

Con estos resultados, se da a conocer los rangos de temperatura que posee la zona, en los meses

de verano (Anexo I).

llustracion 55 Valores promedios de Temperatura, en cada estacion establecida

24,00

23,00

22,00

20,88

21,00

20,00

19,00

18,00

20,33

Temperatura (°C)

21,65

I 21,23

® Temperatura (°C) ESTACION TESTIGO BLANCO (TBEO)

® Temperatura (°C) ESTACION LOS MONOS (LME2)

W Temperatura (°C) ESTACION PUEBLO SABAYAN (PSE4)

m Temperatura (°C) ESTACIOM EL PANTEON (EPE6)

22,33

22,78

22,85

23,20

m Temperatura (°C) ESTACION LA CHONTA (LCE1)

= Temperatura (°C) ESTACION LOS GRINGOS (LGE3)

W Temperatura (°C) ESTACION QUEBRADA SABAYAN [QSES)

m Temperatura (°C) ESTACION EL GUAYABO [EGUE7)

Fuente: Autora.
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Si bien es cierto, la temperatura no es un indicador determinante para conocer si el agua esta
siendo contaminada, sin embargo, si es un parametro fisico de gran importancia, que se debe tomar
en cuenta constantemente, al momento de muestrear a los macroinvertebrados, ya que altera la
riqueza y distribucion de las poblaciones (Bustamante, Monsalve, & Garcia , 2008). Con ayuda
del promedio, calculado con las medias de la temperatura de cada estacion, se pudo determinar
que toda la microcuenca parte alta del canton Santa Rosa, posee una temperatura de 21,90 °C,
lamentablemente, la normativa ambiental establecida, no es tomada en cuenta, debido a que este
parametro no esta considerado. Al contrario de estos resultados, el estudio de Pontén (2018),
registra valores minimos mas bajos de 19,30 °C y valores maximos de hasta 21,5 °C.

e Conductividad Eléctrica

Para la conductividad eléctrica, las varianzas calculadas, resultaron ser las méas elevadas, lo que
significa que, en las estaciones, Los Gringos (4324), Pueblo Sabayan (1403) y El pantedn (1575),
los valores registrados con el multiparametro, fueron muy diferentes durante los cuatro meses. En
cambio, también se presentaron valores estables de conductividad, segun la desviacion estandar y

varianzas calculadas, esto se dio en las estaciones La Chonta (3) y El Guayabo (0,63).

Tabla 16 Resumen del analisis estadistico del parametro Conductividad Eléctrica

Conductividad Eléctrica (uS/cm)

ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION

ESTADISTICA BLANCO | CHONTA | MONOS | GRINGOS | SABAYAN | SABAYAN | PANTEON | GUAYABO
(TBED) (LCED) (LME2) (LGE3) (PSE4) (QSES) (EPES) (EGUET)
Media 48,70 41,88 51,98 217,45 87,65 103,25 248,00 74,68

Desviacion estandar 5,68 1,94 9,50 65,76 37.46 5,22 39,69 0,79
Varianza de la muestra | 32,29 3,78 90,32 | 4324.,86 | 1403,48 | 27,28 | 157533 | 0,63
Minimo 43,30 39,20 42,50 147,00 53,10 96,10 198,00 73,60
Maximo 56,20 43,50 60,50 306,00 140,50 108.40 295,00 75,50

Fuente: Autora.
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La conductividad eléctrica esta expresada en las unidades micro Siemens por centimetro y
segun el analisis estadistico realizado, registro el valor maximo en el cuarto mes de 295 uS/cm, en
la estacion EI Panteon y el valor minimo fue 39,20 uS/cm registrado en el segundo mes, en la
estacion La Chonta (Anexo ).

Para poder comprender, los resultados promedios de la conductividad eléctrica, para cada

estacion, se elaboro la siguiente Ilustracion:

llustracion 56 Valores promedios de Conductividad Eléctrica, en cada estacion establecida

Conductividad Eléctrica (uS/cm)

300,00
248,00
250,00 217,45
200,00
150,00
gres 10325
100,00 : 74,68
48,70 11,88 51,98
o -
oo [ ]
W Conduc. Eléctrica (u5/cm) ESTACION TESTIGO BLANCD (TBED) ® Conduc. Eléctrica (uSfom) ESTACION LA CHONTA [LCEL)
Conduc. Eléctrica {us/cm) ESTACION LOS MONOS {LMEZ2) Conduc. Eléctrica (uS/cm) ESTACION LOS GRINGOS [LGEZ)
m Conduc. Eléctrica {u5/cm) ESTACION PUEBLO SABAYAN [PSE4) = Conduc. Eléctrica (u5fom) ESTACION QUEBRADA SABAYAN [QSES)
B Conduc. Eléctrica {u5/cm) ESTACION EL PANTEON (EPEG) B Conduc. Eléctrica {uSfcm) ESTACION EL GUAYABO [EGUET)

Fuente: Autora.

Seguln la llustracion 56, se puede observar, que los valores promedios de la conductividad
eléctrica, se encontrd en un rango de 41,88 uS/cm — 248 uS/cm, presentando los valores mas altos
en las estaciones Los Gringos con 217,45 uS/cm y en El pantedn con 248 uS/cm. Segln Roldan
(2003), la conductividad, mide la cantidad de sales disueltas en el agua y menciona que, si ocurre
un aumento de la misma, el efecto para los macroinvertebrados seria mortal, lo que explica la poca
cantidad de ejemplares en estas estaciones. Por lo general, el aumento de la salinidad en el agua,

mucha de las veces se da por causas naturales, ya sea por efectos de la climatologia o por la
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geologia del terreno, sin embargo, también ocurre cuando son vertidas aguas industriales de origen
minero y aguas residuales de origen domeéstico y agricola. Lo que presentan en comun estas dos
estaciones, que tienen la conductividad eléctrica més alta, fue que ambas se encuentran cerca de
pequefios asentamientos humanos, asemejandose parcialmente con el estudio de Ponton (2018),
donde indica que la mayor conductividad, se presenta en la estacion 3 y 4, donde se encuentra la
mayor cantidad de viviendas de la zona, pero al contrario de estos resultados, los valores son
mucho menos elevados.

La conductividad eléctrica, que presenta toda la microcuenca alta, segun el promedio calculado
de todas las estaciones, es de 109,29 uS/cm, misma que no pudo ser comparada en este caso, ya
que dentro de la Normativa Ambiental Ecuatoriana no es considerada, por esta razon, se realizo el
analisis con los datos que posee la empresa de agua EMAPA-SR de afios anteriores, pudiendo
observar que los valores en las estaciones, son muy similares a los valores obtenidos para este
estudio.

e Solidos Disueltos Totales (SDT)

De la misma manera que en la conductividad eléctrica, los sélidos disueltos totales, también
presentan varianzas altas, indicando que las mismas fueron diferentes en cada mes, esto dentro de
las estaciones Los gringos (605), Pueblo Sabayan (360), estacion El pantedn (236) y el Guayabo
(82,55). Los SDT se expresan en mg/L y en la estacion Los Monos, en el primer mes, se registro
el minimo valor de 21,30 (mg/L) y el valor maximo, se registré durante el cuarto mes, en la

estacion Los Gringos, con un valor de 157,40 (mg/L) (Anexo I).
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Tabla 17 Resumen del analisis estadistico del parametro Sélidos Disueltos

Solidos Disueltos Totales (mg/1.)

ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION | ESTACION
LA

ESTADISTICA BLANCO | CHONIA | MONDS | GRINGOS | SABAVAN = SABAVAN | PANTEON | GUAYABO
(TBE0) (LCEI) (LME2) (LGE3) (PSE4) (QSES (EPEG) (EGUET)
Media 25,43 26,10 | 2585 | 121,38 | 43,25 51,78 | 137,18 | 42,23

Desviacion estandar 3,62 1,65 4,43 24,60 | 18,99 2,54 15,39 9,09
Varianza de la muestra | 13,12 2,73 19,60 | 605,18 | 360,63 6,44 | 236,73 | 8255
Minimo 22,10 | 24,60 | 21,30 | 105,50 | 26,30 | 48,00 | 122,40 | 36,40
Maximo 29,90 | 28,40 | 30,40 | 157,40 | 70,40 | 53,40 | 152,10 | 55,70

Fuente: Autora.

Los valores promedios calculados, se pueden visualizar en la llustracion 58, cuyos resultados,
se encontraron en un rango de 25,43 mg/L — 137,18 mg/L, pues, los promedios méas altos se
presentaron en las estaciones Los Gringos con 121,38 mg/L y en El pante6n con 137,18 mg/L.
Jiménez (2001), indica que la presencia de metales, minerales, compuestos quimicos organicos e
inorganicos que generan sabor, olor y toxicidad al agua, asi como los gases resultantes de la
descomposicion de materia organica, son los que permiten la concentraciéon de SDT en el agua, y
Roldan (2003) indica que existe una estrecha relacion entre la conductividad, la salinidad y los
solidos disueltos totales, por lo tanto, mientras la conductividad eléctrica esté elevada, existira la
presencia de SDT en un cuerpo de agua, situacion que evidentemente se presenta en este estudio,
con las estaciones que presentaron los valores mas altos, lo que se puede deber a la existencia de
viviendas cercanas a las mismas. A pesar de lo anteriormente mencionado, los valores obtenidos
si se encuentran dentro de los niveles permisibles, de acuerdo a los criterios de calidad de aguas

destinadas para riego y uso pecuario (Anexo A).
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lustracion 57 Valores promedios de S6lidos Disueltos Totales, en cada estacion establecida

Solidos Disueltos Totales (mg/L)

160,00
137,18
140,00 121,38
120,00
100,00
80,00
51,78
60,00 43,25 42,23
40,00 25,43 26,10 25,85
0,00
m SDT (mg/L) ESTACION TESTIGO BLANCO (TBEO) m SDT (mg/L) ESTACION LA CHONTA (LCE1)
= SDT (mg/L) ESTACION LOS MONOS (LME2) SDT (mg/L) ESTACION LOS GRINGOS (LGE3)
m SDT (mg/L) ESTACION PUEBLO SABAYAN (PSE4) m SDT (mg/L) ESTACION QUEBRADA SABAYAN (QSES5)
B SDT (mg/L) ESTACION EL PANTEON (EPEG) B SDT (mg/L) ESTACION EL GUAYABO (EGUE7)

Fuente: Autora.

El promedio de la cantidad de SDT, en toda la microcuenca, fue de 59,15 mg/L, valor que si se
encuentra dentro de los niveles permisibles establecidos en la Norma de calidad ambiental; estos
resultados coinciden con el estudio de Reinoso (2016), cuyos resultados de solidos disueltos en la
microcuenca del rio Blanco, estuvieron dentro de los niveles permisibles de la misma normativa
mencionada.

4.4  Analisis y resultados de los indices biéticos EPT y BMWP/Col

Los resultados, al aplicar cada uno de los indices, se analizaron por periodos y a nivel de toda
la microcuenca. Ademas, con el fin de conocer si las medias de los valores tuvieron un
comportamiento similar, con ayuda del software Microsoft Excel, se creé un gréafico de cajas y
también se determino si los datos cumplian con distribucién Normal, sin embargo, gracias a que
los datos tuvieron un comportamiento no paramétrico, se procedié a realizar el calculo, en el
software SPSS, de las pruebas no paramétricas que son analogas al ANOVA de un factor, estas

pruebas son Kruskal-Wallis y de la Mediana.
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4.4.1 Indice BMWP/Col

e Por periodos

Una vez asignados los puntajes a cada grupo de familias de macroinvertebrados recolectados
(Anexo C) y con ayuda de la tabla N° 3, se cre¢ la tabla N° 18, la cual describe el valor que adquirio6
cada una de las estaciones con la aplicacion del indice BMWP/Col, durante un periodo de 4 meses;
de la misma manera, describe la calidad de agua que poseen los diferentes sitios de monitoreo
establecidos en la microcuenca alta del rio Santa Rosa.

En las estaciones Testigo Blanco, La Chonta, Los Monos, Pueblo Sabayan y Quebrada Sabayan
durante los cuatro meses de monitoreo, la valoracion se mantuvo en un rango de 101 a 173, por
ende y con ayuda de la tabla de clasificacion de la calidad de agua (Tabla N° 4), se pudo definir,
que en estas estaciones fue “Buena” la calidad de agua.

Por otro lado, en la estacion Los Gringos, durante los tres primeros meses de monitoreo, su
valoracién se mantuvo en 15, obteniendo una calidad de agua “Muy Critica”, pero al cuarto mes,
su valoracion fue de 21, es decir, que la calidad de agua en la estacion, es “Critica” y se ve
comprometida por el vertimiento de aguas residuales provenientes de las concesiones mineras que
se encuentran aguas arriba; como mencionan Aduvire y Coullaut (2006), la actividad minera
provoca fuertes impactos hidrolégicos como acidificacion de las aguas superficiales y
subterréneas, disminucion o eliminacion total de la biocenosis o comunidad biética y alteracion en
el paisaje. Es asi como, los valores obtenidos de pH y la minima cantidad de macroinvertebrados
recolectados, dentro de esta estacion y en este estudio, confirman lo anteriormente mencionado
por los autores.

Para finalizar, en las dos Ultimas estaciones establecidas, ElI Pantedn y ElI Guayabo, la

valoracion del indice biotico durante los 4 meses, se mantuvo en un rango de 66 a 86, proyectando
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que la calidad del agua es “Aceptable”. ES asi como esta estacion, ademas de estar siendo afectada

por factores fisico ambientales, también es afectada por las actividades mineras, ganaderas y

recepcion de aguas residuales domésticas.

En resumen, con la aplicacion del indice Biological Monitoring Working Party, en su

adaptacion para Colombia, se obtuvo diferentes tipos de calidad de agua, como calidad de agua

Buena, condiciones pertenecientes a la clase I, categorizadas como aguas muy limpias a limpias

en las estaciones de muestreo TBEO, LCE1, LME2, PSE4 y QSES5; como también, se encontraron

valores de clase Il, en las estaciones EPE6 y EGUE?7, categorizadas como aguas ligeramente

contaminadas; y, aguas muy contaminadas, pertenecientes a la clase 1V, en la estacion EGE3.

Tabla 18 Valores y calidad de agua, obtenidos por periodos, con la aplicacion del indice BMWP/Col.

. INDICE BMWP/Col
ESTACIONES | CODIGO 5rRioD0 | VALOR | CALIDAD | COLOR
MES 1 121 Buena
_ MES2 101 Buena
Testigo Blanco TBED MES 3 135 Buena
MES 4 104 Buena
MES 1 117 Buena
MES2 173 Buena
La Chonta LCE1 MES 3 109 EBuena
MES 4 133 Buena
MES 1 104 Buena
Los Monos LME2 MES? % Dust
MES 3 105 Buena
MES 4 103 Buena
MES 1 13 Muy Critica
) MES2 15 Muy Critica
Los Gringos EGE3 MES 3 15 Mui Critica
MES 4 21 Critica
MES 1 105 Buena
MES2 140 Buena
Pueblo Sabayédn PSE4
MES 3 121 Buena
MES 4 120 Buena
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MES 1 110 Buena
] MES2 127 Buena
Quebrada Sabayan QSES5 MES 3 106 Buena
MES 4 107 Buena
MES 1 83 Aceptable
’ MES2 67 Aceptable
El Pantedn EPE6 MES 3 66 Aceptable
MES 4 68 Aceptable
MES 1 80 Aceptable
MES? 82 Aceptable
El Guayabo EGUE7 MES 3 79 Aceitable
MES 4 86 Aceptable

Fuente: Autora.

En el grafico de cajas (llustracién 58) elaborado con el software Microsoft Excel, podemos

observar que, no existe una alineacion o homogeneidad entre ninguna de las medias, por lo que se

procede a calcular las dos pruebas no paramétricas, con el objetivo de verificar si existen,

diferencias estadisticas significativas.

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

r
INDICE BMWP/Col
T X— 13 i -
1215
115,75* *“. E—
] 5— 104,75 = 1125
Q X=81.7
=71
O
=16,
ESTACION  ESTACION LA ESTACION LOS ESTACION LOS ~ ESTACION ESTACION  ESTACION EL  ESTACION EL
TESTIGO  CHONTA (LCE1)  MONOS GRINGOS PUEBLO QUEBRADA  PANTEON GUAYABO
BLANCO (TBEO) (LME2) (LGE3) SABAYAN SABAYAN (EPE6) (EGUE?)
(PSE4) (QSE5)

llustracién 58 Grafico de caja con los resultados del Indice BMWP/Col

Fuente: Autora.
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Como resultado de las pruebas no paramétrica, Kruskal-Wallis, se puede observar en la Tabla
N° 19 que, para 7 grados de libertad, el valor H. de Kruskal-Wallis fue de 25,671 y el valor de p
(significancia asintdtica) fue igual a 0,001. Al ser el valor de p<0,05 se rechaza la hipotesis nula 'y
se acepta la hipotesis alternativa, la cual indica que todos los valores, o al menos una de las

medianas, en las estaciones, son diferentes.

Tabla 19 Resultados estadisticos de la prueba Kruskal-Wallis, indice BMWP/Col

Estadisticos de pruehaa’h

ENWE/Col

H de Kruskal-Walls 25 671
gl T

o1g. astotica 001

a. Prueha de Kruskal Wallis

b.Wariable de agrupacian:
Estaciones de Monitoren

Fuente: Autora.

Al Aplicar la prueba no paramétrica, de las medianas, podemos observar que, para 7 grados de
libertad, el valor de Chi- cuadrado es de 24,74 y el valor de p (Sig. Asintética) es de 0,001 (Tabla
N° 20). En este caso, se acepta la hipotesis alternativa, donde indica que las medianas de los valores
EPT, no son las mismas, entre las estaciones de Muestreo, ya que el valor de p fue menor al valor

de Alpha (p<0,05).
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Tabla 20 Resultados estadisticos de la prueba de la mediana, indice BMWP/Col

Estadisticos de pruehaa

BMWE/Cal
I 32
Mediana 105,00
Chi-cuadrado 24,?45b
al 7
Sig. asintotica 001

Variable de agrupacidn:
© Estaciones de Monitoreo

16 casillas (100,0%) han
esperado frecuencias
b. menores que 5. La
frecuencia minima de casilla
esperada es 1 2.

Fuente: Autora.

e Microcuenca alta Santa Rosa.

Con el fin de simplificar los resultados, primero se calculé un promedio con los valores
obtenidos, en cada uno de los meses de monitoreo, al aplicar el indice BMWP/Col (Tabla N° 19);
luego, para conocer la calidad de agua que posee toda la microcuenca alta del rio Santa Rosa,
utilizando esos mismos promedios, se calcul6 el gran promedio final.

Como se puede observar en la tabla N° 21, la estacion Los Gringos presento el nivel de calidad
de agua mas bajo, pero a pesar de esto, el gran promedio final, mediante la aplicacion de este indice
biotico, obtuvo un valor de 95, clasificando la calidad de agua, de toda la microcuenca, como

ACEPTABLE, ubicandose en la Clase II, categorizada como “Aguas ligeramente contaminadas”.
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Tabla 21 Valores y calidad de agua, obtenidos en la microcuenca alta, con la aplicacion del indice BMWP/Col.

INDICE BMWZP/ Col
ESTACION CODIGO VALOR
PROMEDIO CALIDAD COLOR
Testigo Blanco TBEO 116 Buena
La Chonta LCE1 133 Buena
Los Monos LME2 105 Buena
Los Gringos LGE3 17 Critica
Pueblo Sabayan PSE4 122 Buena
Quebrada Sabayan QSES5 113 Buena
El Pante6n EPE6 71 Aceptable
El Guayabo EGUE7 82 Aceptable
GRAN PROMEDIO TOTAL 95 ACEPTABLE

Fuente: Autora

Al no existir estudios en donde utilicen macroinvertebrados bentonicos, dentro del cantén Santa
Rosa, estos resultados, fueron comparados con el estudio realizado por Pont6n (2018), mismo que
se desarrolld en la microcuenca del rio Pifias, en el cual, el promedio generado con la aplicacion
del indice BMWP/Col, que fue de 27 para caudal alto y 25 para caudal bajo, indicé que la calidad
de agua se clasifico en Critica y muy Critica (aguas fuertemente contaminadas), evidenciandose
claramente, que dichos valores, no coinciden con nuestro gran promedio total, ni con nuestros

resultados.

4.4.2 Ephemerdptera, Plecopteray Trichoptera (EPT)

e Por periodos

Una vez identificadas las familias pertenecientes a estos tres ordenes, con ayuda de la formula
(Ecuacion N° 1), se calculé el indice EPT (Anexo C) y se cre0 la tabla N° 22, en donde se puede
observar la calidad de agua y los valores para cada mes, en cada una de las estaciones, al aplicar

dicho indice.
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La Tabla N° 22 indica, segun la clasificacion de calidad de agua utilizando el indice EPT (Tabla
N° 2), que las estaciones Testigo Blanco, La Chonta, Los Monos, Pueblo Sabayan, El Panteén y
El Guayabo, durante los 4 meses que durd el estudio, presentaron calidad de agua “Buena”, la
valoracion al aplicar dicho indice, mantuvo un rango del 50% al 70%.

Por otro lado, en la estacion Los Gringos (LGE3), la calidad de agua durante todos los meses
fue de “Muy Buena”, manteniendo un rango de valoracion entre 93% y 96%, esto gracias a que en
esta estacion la mayor parte de macroinvertebrados presentes, por no decir todos los
macroinvertebrados, pertenecen al o6rden Trichoptera, que como ya se conoce, es uno de los
ordenes mas sensibles a la contaminacion (Dominguez & Fernandez, 2009). Existe una
contrariedad, entre la aplicacion de éste indice, con el ya aplicado anteriormente (BMWP/Col),
cuyos resultados establecieron, que la calidad de agua fue “Critica”, evidenciandose asi, la
contradiccion con respecto a la calidad de agua en la estacion Los Gringos, al usar ambos indices.
Pues, como lo menciona Roldan y Ramirez (2008), existen macroinvertebrados, que para
sobrevivir, deben adaptarse a las condiciones que preste el sistema acuético, por lo que se presume
que, éste orden, especificamente la familia Polycentropodidae, a pesar que, se ha confirmado con
los antecedentes y con los resultados de los analisis anteriores, que dicha estacion no cuenta con
los factores ambientales més favorables, existe cierta condicion o caracteristica, en la estacion, que
le permitid a aquella familia adaptarse, reflejando los presentes resultados.

Por otro lado, en la estacion Quebrada Sabayéan, a diferencia de las otras estaciones, el primer
mes el indice EPT tuvo un valor de 75% registrando agua de calidad “Muy Buena” y en los tres
ultimos meses, los valores disminuyeron, presentando agua de “Buena” calidad, al igual que el

resto de estaciones.
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Tabla 22 Valores y calidad de agua obtenidos, por periodos, con la aplicacion del indice EPT.

| INDICE EPT
ESTACIONES CODIGO PERIODO \ %ﬁ?ﬂ CALIDAD COLOR
MES 1 59 Buena
_ MES2 64 Buena
Testizo Blanco TBED VES 3 0 Buena
MES 4 62 Buena
MES 1 31 Buena
MES2 64 Buena
La Chonta LCE1 VES 3 57 Boena
MES 4 63 Buena
MES 1 33 Buena
MES2 51 Buena
Los Monos ILME2 MES 3 51 Buena
MES 4 30 Buena
MES 1 24 Muy Buena
- MES2 26 Muy Buena
Loz Gringos EGE3 MES 3 03 Muy Buena
MES 4 23 Muy Buena
MES 1 30 Buena
. MES2 63 Buena
Pueblo Sabay PSE4
0 Sabayan MES 3 63 Buena
MES 4 31 Buena
MES 1 73 Muy Buena
y MES2 63 Buena
Quebrada Sabayin Q3EJ MES 3 63 Buena
MES 4 37 Buena
MES 1 58 Buena
) MES2 62 Buena
El Panteon EPEG MES 3 33 Buena
MES 4 30 Buena
MES 1 31 Buena
_ MES2 63 Buena
El Guayabo EGUE7 MES 3 60 Boena
MES 4 57 Buena

Fuente: Autora.

En el grafico de cajas (llustracion 59) elaborado con el software Microsoft Excel, podemos

observar que, si existe una alineacion entre ciertas medianas, por lo que se procede a calcular las
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dos pruebas no paramétricas, con el objetivo de corroborar si existen o no, diferencias estadisticas

significativas.

Indice EPT
120
100
%—95
80
60 d=64 - o L 63 T e 59
=+ 59 I
= %52 B %556 T
40
20
0 T T T T T T T 1
ESTACION ESTACION LA ESTACION  ESTACION  ESTACION  ESTACION ESTACION EL ESTACION EL
TESTIGO CHONTA  LOS MONOS LOS GRINGOS PUEBLO  QUEBRADA PANTEON  GUAYABO
BLANCO (LCE1) (LME2) (LGE3) SABAYAN  SABAYAN (EPE6) (EGUE?)
(TBEO) (PSE4) (QSES5)

llustracién 59 Grafico de caja con los resultados de la mediana del indice EPT
Fuente: Autora.

Como resultado de la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis, aplicada a los valores obtenidos
con la aplicacion del indice EPT, se puede observar en la Tabla N° 23 que, para 7 grados de
libertad, el valor H. de Kruskal-Wallis fue de 17,515 y el valor de p (significancia asintética) fue
igual a 0,014. Al ser el valor de p < 0,05 se rechaza la hip6tesis nula y se concluye que, al igual
que con el indice BMWP/Col, los valores de calidad de agua, o al menos una de sus medianas, es

totalmente diferente en las estaciones.

121



Tabla 23 Resultados estadisticos de la prueba Kruskal-Wallis, indice EPT

Estadisticos de l:lruv::l:naﬂ’l:'I

EFT
H de Erskal-WWallis 17,515
gl T
=1g. asmtotica 014

a. Prueba de Kruskal Wallis

b.Wariable de agrupacian:
Estaciones de Muestreo

Fuente: Autora.

Al Aplicar la prueba no paramétrica, de las medianas, podemos observar que, para 7 grados de
libertad, el valor de Chi- cuadrado es de 12,00 y el valor de p (Sig. Asintética) es de 0,101 (Tabla
N° 24). En este caso, se acepta la hipdtesis nula, misma que indica que, al menos dos de las
medianas, en las estaciones, correspondientes a los valores del indice EPT, son iguales, ya que el

valor de p fue mayor al valor de Alpha (p > 0,05).

Tabla 24 Resultados estadisticos de la prueba de la mediana, indice EPT

Estadisticos de

prueba®
EFT
N 32
Iediana 61,00
Chi-cuadrado 12,000°
gl 7
Sig. asintotica 101

Variable de agrupacion:
" Estaciones de Muestreo

16 cazillas (100,0%) han
esperado frecuencias
b. menores que 5. La
frecuencia minima de
cagila esperada es 2,0.

Fuente: Autora.
e Microcuenca Alta
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Al igual que con el anterior indice biologico, se calcul6 el gran promedio final, una vez ya
calculados los promedios, por estacion (Tabla N° 24), con el mismo fin de conocer la calidad de
agua, que posee toda la microcuenca alta del rio Santa Rosa, al aplicar el indice EPT.

Los resultados reflejaron que, a excepcion de la estacion Los Gringos, que cuenta con calidad
de agua “Muy Buena”, todas las estaciones poseen agua de calidad “Buena”, reflejandose lo mismo
con el gran promedio total, es decir que, la microcuenca alta del rio Santa Rosa, tiene BUENA

calidad de agua.

Tabla 25 Valores y calidad de agua de la microcuenca alta, con la aplicacién del indice EPT

] ] INDICE EPT
ESTACION CODIGO VALOR
PROMEDIO CALIDAD COLOR
Testigo Blanco TBEO 64 % Buena
La Chonta LCE1 59 % Buena
Los Monos LME2 52 % Buena
Los Gringos LGE3 95 % Muy Buena
Pueblo Sabayan PSE4 57 % Buena
Quebrada Sabayan QSES 65 % Buena
El Panteon EPE6 56 % Buena
El Guayabo EGUE7 59 % Buena
GRAN PROMEDIO TOTAL 63 % BUENA

Fuente: Autora.

Este resultado, fue comparado con el estudio realizado por Ante y Pilatasig (2020), mismo que,
al utilizar bioindicadores para determinar la calidad el agua, aplicando el indice biolégico EPT,
indicd que la calidad de agua, que adopt6 el rio Panchalica, con el paso de los afios, fue Mala;

claramente, aquellos resultados, no coinciden con nuestro gran promedio total.
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5.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los lugares establecidos para la ubicacion de las estaciones en la microcuenca alta del rio
Santa Rosa, cuentan con facil acceso, tienen representatividad con respecto al area de
muestreo, se encuentran cerca de puntos temporales de contaminacion y sobre todo si
prestaron con las condiciones y caracteristicas técnicas para realizar el muestreo de
macroinvertebrados.

Del muestreo realizado, durante los cuatro meses, en las ocho estaciones establecidas, se
recolectaron en total 4379 macroinvertebrados acuéticos bentonicos, divididos en 30
familias y 10 oOrdenes; la mayor cantidad de ejemplares (954 individuos), fueron
recolectados en la estacion Testigo Blanco.

La familia EImidae, fue la Unica familia que se mantuvo presente, en todas las estaciones,
durante los 4 meses de estudio.

Dentro de los parametros fisicos quimicos que se analizaron, en la Tabla 5, relacionada a
la calidad de agua para riego, solamente los sélidos disueltos totales, se encuentran
considerados, mismo que si cumple con la normativa; mientras que el pH, se encuentra
considerado, dentro de la Normativa Ambiental Nacional Vigente, en los criterios de
calidad de agua para consumo humano (Tablal) y parariego (Tabla 3), mismos que, a nivel
de microcuenca, se encuentran dentro de los niveles permisibles.

A nivel de periodos, considerando todos los sitios de muestreo, las estaciones que no
cumplieron con los limites permisibles de pH, segln la normativa correspondiente, fueron
las estaciones que corresponde a area minera y area poblacional, Los Gringos (LGE3) y El

Pantedn (EPESG).
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5.2

Se deberian considerar, mayor nimero de parametros fisicos quimicos, para tener mayor
claridad de como se encuentra la calidad del agua.

Las familias encontradas, que reciben la mayor puntuacion, segun la tabla de valoracion
del indice BMWP/Col y que determinaron la “Buena” calidad de agua en las estaciones
TBEO, LCE1l, LME2, PSE4 y QSE5, fueron principalmente las familias Perlidae,
Ptilodactylidae, Psephenidae y Polythoridae.

Con la aplicacion del indice BMWP/Col, se pudo determinar que, la Microcuenca alta del
rio Santa Rosa, tiene una calidad de agua Aceptable y con la aplicacién del indice EPT, la
misma microcuenca, posee calidad de agua Buena.

Las estaciones de muestreo nos permitieron conocer que, la microcuenca tiene capacidad
de depuracion, ya que a pesar de que existe contaminacion en las estaciones ubicadas en la
parte superior de la microcuenca alta, donde no se encontraron muchas familias de
macroinvertebrados, en la parte inferior, la contaminacion va desapareciendo, dando lugar
a la existencia de vida acuatica (macroinvertebrados bentonicos), lo que indica que el
entorno va depurando de manera natural, y por ende la calidad de agua va mejorando.

Se pudo determinar, mediante el uso de macroinvertebrados acuaticos bentonicos, que la
microcuenca alta del rio Santa Rosa, posee Aceptable calidad de agua y es apta para el
consumo humano.

Recomendaciones

Se recomienda que, para conocer de una manera mas amplia la calidad de agua, se
consideren méas parametros fisicos quimicos.

Se recomienda que, para los futuros estudios, se defina la normativa con la que se va a

trabajar.
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Se recomienda fomentar el uso y monitoreo de macroinvertebrados, como medida
econOmica, viable y confiable, en los estudios de calidad de agua, como medio de
verificacion bioldgica.

Continuar con el monitoreo bidtico, utilizando las estaciones de muestreo ya establecidas
en la microcuenca alta del rio Santa Rosa.

Se recomienda realizar este tipo de estudios, cada 3 meses, especialmente en las estaciones
que presentaron inconvenientes.

Para realizar un mejor analisis ambiental, de las estaciones con inconvenientes, se

recomienda realizar analisis de metales pesados, sobretodo en el &rea minera.
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ANEXOS
ANEXO A Criterios de calidad para los diferentes usos de agua, segun la Normativa

Ambiental Ecuatoriana Vigente

TABLA 1: CRITERIOS DE CALIDAD DE FUENTES DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO Y DOMESTICO
- EXPRESADO CRITERIO DE
PARAMETRO COMO UNIDAD CALIDAD
Aceites y Grasas Sustmhigglblm = mg/l 03
Arsénico As mg/l 0.1
Coliformes fecales NMP NMP/100 ml 1000
Bario Ba mzil 1
Cadmio Cd mg/l 0,02
Clanuro CN- mzil 0.1
Cobre Cu mg/l 2
Color Color real e e 7
Cromo Hexavalente Crte mg/l 0,03
Fluonuro F mzil 15
Demanda de Quimica DQO mall )
de Oxigeno =
Demanda de Cuimica
de Omigeno I?ﬁuii?:ai} DEO: mgl] =2
Hiemro total Fe mg/l Lo
Mercurio Hg mg/l 0,006
Nitratos NO; mg/l 50,0
Nitritos NO: mg/l 0.2
Potencial Hidrogeno rH unidades de pH -9
Plomo Fb mzil 0,01
Selenio Se mz/l 0,01
Sulfatos 804* mg/] 500
R o= | ugl 02
Unidades
Turbiedad nefeloméatricas de UNT 10400
furbiedad

142



TAELA 3: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA FIEGO AGEICOLA
PARAMETROS EXPEESADO COMO UNIDAD E?:IE;EIPE
Aceites v grasas PeliculaVisible Anszencia
Ahmninia Al mel 5.0
Arzapico As mel 0,1
Beerilio E= mel 0.1
EB-oro E mel 0,75
Cadmin Cd mel 0,05
Cinc Zn mel 2.0
Cohalto Co mel 0.01
Cobre Cu mel 0.2
Colifonmes fecslas NME DINAEY 1040 ml 110D
Cromo cr™ mel 0,1
Flior F mel 1,0
Hierro Fe mel 50
Huevoz de parasitos Anzencia
Litio Li mel 2.5
hateria flotante vizible Anzencia
hercurio Hz mel 0,001
Mlangzmeso hin mEel 0.2
Molibdeno Mo mel 0,01
Migqual Wi mel 0.2
Litritas WOz mel 0.5
Omizeno Dizuslto oD mel 3
pE pH 60
Plarmo Pb mEel 50
Salenio Ze mel 0,02
Sulfatos S04 mel 230
Venadio W mel 0.1
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TABLA 5: CRITERIOS DE CALIDAD DE AGUAS PARA USO PECUARIO
PARAMETRO EXPRESADO COMO UNIDAD VALOR MAXIMO
Aluminio Al mg/1 5.0
Arsénico As mg/1 0.2
Boro B mg/l 5,0
Cadmio Cd mg/] 0,05
Cinc n mg/] 250
Cobalto Co mg/l 1.0
Cobre Cu mg/] 2
Cromo Crs mg/] 1.0
Mercurio Hg mg/] 0,01
Nitratos NO: mg/1 50
Nitritos NO, mg/1 0,2
Plomo Pb mg/] 0,05
Coliformes Fecales NMP NMP/100ml 1000
Solidos disueltos SDT mg/l 3000
totales

ANEXO B Hoja de campo utilizada para el registro de macroinvertebrados acuéticos

bentdnicos identificados.
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Yol

N° de Estacion: our

Nombre de Estacion ' Vb oy e o An, ,

Fecha en la que se realizo el muestreo: | X — /7 ~ ° O i®

Hora: ~| D s Am

ORDEN FAMILIA | oy go mdividucs) | EFT PRESENTES
Copcetera Clmiclo® 39
(obootec Tenhandoe 2|
Cobi\p'tera it kbt i 4
T)fbsteff‘l \Tnlju)" V{ ,"p "")
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C ohenecnle 'zf 3 1(J("p A 4
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€ Jhenceaitea [lepip Thitkidke 33 33
o ete |1 anrcnde® £
Honiotbran (Gopeiclef Y
HO.’l’idf‘)Ok‘J(C\ ( C\'\léfjll'fLQD 20
dﬁ’ﬁu C\ (‘Pt 60). Y "I\(‘ H’ >
QJ l’"xﬂ‘}(‘l ()”‘D ;{.n \("Of’ 4
Tl choptem [ cldhns vehat S0 S50
Teichboleda M Jlrmi* RIES L] 9
Trichobieca Dn\ amck 20 6O
Aefoarsioooda | Hu rl\:\? idoe (2
: % . /
TOTAL
OBSERVACIONES:

ANEXO C Base de datos de los macroinvertebrados

e Estacion 0, testigo blanco (TBEOQ)
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ORDEN

Coleoptera
Diptera
Ephemeroptera

Hemiptera

Megaldptera
Odonata
Plecoptera
Trichdptera
Decapoda

TOTAL

ORDEN

Colebptera

Diptera
Ephemerdptera

Hemiptera
Megaldptera
Plecoptera

Trichdptera

TOTAL

FAMILIA

Elmidae
Dryopidae
Stratiomyidae
Tipulidae
Lepthophlebiidae
Euthyplociidae
Naucoridae
Gerridae
Corydalidae
Calopterygidae
Libelullidae
Polythoridae
Perlidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Helicopsychidae
Pseudothelphusidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

FAMILIA

Elmidae
Ptilodactylidae
Psephenidae
Dryopidae
Tipulidae
Baetidae
Leptophlebiidae
Naucoridae
Corydalidae
Perlidae
Leptoceridae
Helicopsychidae
Philopotamidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

ESTACION 0, MES 1

NO
EJEMPLARES

& o1 I N
o RTrroooRoovouarvm®

[EEN
= o

233

17

ESTACION 0, MES 2

NO
EJEMPLARES

132

13

BMWP/
Col

MO NOO OO NOOWhNO

=
o o

0o 00 00~

123

BMWP/
Col

= =
©OOHoNONWNS 5o

101

%

9,0
0,9
0,4
21
3,9
2,6
17,6
2,9
3,9
21
1,7
0,4
22,7
18,9
3,9
6,9
0,4

100

%

15,15
3,03
2,27
1,52
0,76
15,15
9,85
2,27
11,36
23,48
6,82
4,55
3,79

100

INDICE EPT

53
44
9
16

NO
Ejemplares
137

Total
59

INDICE EPT

20

w
[uy

U1 o ©

NO
Ejemplares
84

Total
64

%

6,57
4,38

38,69
32,12
6,57
11,68

100

%

23,81
15,48

36,90
10,71
7,14
5,95

100

146



ORDEN

Coledptera

Diptera
Ephemeroptera
Hemiptera
Megaldptera

Odonata
Plecoptera

Trichdptera

TOTAL

ORDEN

Colebptera

Diptera
Ephemeroptera
Hemiptera

Megaldptera
Odonata
Plecoptera

Trichoptera

TOTAL

FAMILIA

Elmidae
Ptilodactylidae
Psephenidae
Dryopsidae
Chironomidae
Baetidae
Leptophlebiidae
Leptohyphidae
Naucoridae
Corydalidae
Libelullidae
Perlidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Hydroptilidae
Philopotamidae
Polycentropodidae
Helicopsychidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

FAMILIA

Elmidae
Dryopsidae
Stratiomyidae
Tipulidae
Baetidae
Naucoridae
Gerridae
Corydalidae
Calopterygidae
Libelullidae
Polythoridae
Perlidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Helicopsychidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

ESTACION 0, MES 3

NO
EJEMPLARES
63
15
6
3
6
17
17
18
14

BMWP/
Col

6
10
10

©©O©ONNNE oo NN©ONNN

135

ESTACION 0, MES 4

NO
EJEMPLARES
33
3
2
3
21
15
2
11
7
4
2
42
57
11
4
217
8
15

e Estacion La Chonta (LCE1)

BMWP/
Col

O NO O NNW AN

=
o o

© ~N~

104

% INDICE EPT
16,94
4,03
1,61
0,81
1,61
4,57 17
4,57 17
4,84 18
3,76
0,81
0,81
20,16 75
29,03 108
1,88 7
1,34 5
0,27 1
1,34 5
1,61 6
NO
100 = Ejemplares Total
259 70
% EPT
15,21
1,38
0,92
1,38
9,68 21
6,91
0,92
5,07
3,23
1,84
0,92
19,35 42
26,27 57
5,07 11
1,84 4
NO
100 Ejemplares Total
135 62

%

6,56
6,56
6,95

28,96
41,70
2,70
1,93
0,39
1,93
2,32

100

%

15,56

31,11
42,22
8,15
2,96

100
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ESTACION 1, MES 1

No

BMWP/

ORDEN FAMILIA EJEMPLARES Col % iINDICE EPT %
Coledptera EImidge 7 6 4,79
Psephenidae 2 10 1,37
Diptera Stra_tionjyidae 1 4 0,68
Tipulidae 9 3 6,16
Leptophlebiidae 12 9 8,22 12 16,22
Ephemeréptera Euthyplociidae 5 9 3,42 5 6,76
Baetidae 14 7 9,59 14 18,92
Hemiptera Nauco_ridae 25 7 17,12
Gerridae 10 8 6,85
Megaléptera Corydalidae 13 6 8,90
Odonata Calopterygidae 4 7 2,74
Plecoptera Perlidae 15 10 10,27 15 20,27
Hydropsychidae 5 7 3,42 5 6,76
Trichdptera Leptoceridae 15 8 10,27 15 20,27
Helicopsychidae 8 8 5,48 8 10,81
Decapoda Pseudothelphusidae 1 8 0,68
EJ!EMPLARES 146 N° Total
TOTAL ORDENES 9 117 100 = Ejemplares 100
FAMILIAS 16 74 51
ESTACION 1, MES 2
ORDEN FAMILIA EJEMELARES Bl\él:\(/)\llP/ % INDICE EPT %
Elmidae 39 6 14,44
Coledptera Ptilodacty]idae 2 10 1,11
Psephenidae 3 10 1,11
Dryopsidae 5 7 1,85
Stratiomyidae 1 4 0,37
Diptera Chironomidae 1 2 0,37
Lutrochidae 1 6 0,37
Tipulidae 1 3 0,37
Leptophlebiidae 25 9 9,26 25 14,45
Ephemeroptera Baetidag 22 7 8,15 22 12,72
Leptohyphidae 15 7 5,56 15 8,67
Euthyplociidae 4 9 1,48 4 2,31
Hemiptera Naucqridae 13 7 4,81
Gerridae 3 8 1,11
Megaléptera Corydalidae 21 6 7,78
Odonata Libelu!lidge 3 6 1,11
Coenagrionidae 3 7 1,11
Plecoptera Perlidae 12 10 4,44 12 6,94
Hydropsychidae 70 7 25,93 70 40,46
Leptoceridae 7 8 2,59 7 4,05
Trichéptera Polycentropodidae 3 9 1,11 3 1,73
Hydroptilidae 1 7 0,37 1 0,58
Philopotamidae 13 9 4,81 13 7,51
Helicopsychidae 1 9 0,37 1 0,58
EJEMPLARES 270 N°
TOTAL ORDENES 8 173 100 Ejemplares Total 100
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ORDEN

Coledptera
Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera
Megal6ptera
Odonata

Plecoptera

Trichoptera

TOTAL

ORDEN

Coleoptera

Diptera
Ephemeroptera

Hemiptera

Megaldptera
Odonata

Plecoptera

Trichoptera

TOTAL

FAMILIA

Elmidae
Dryopsidae
Tipulidae

Leptophlebiidae

Leptohyphidae
Naucoridae
Gerridae
Corydalidae
Coenagrionidae
Libelullidae
Perlidae

Hydropsychidae

Leptoceridae
Philopotamidae

Helicopsychidae
EJEMPLARES

ORDENES
FAMILIAS
FAMILIAS

FAMILIA

Elmidae
Dryopsidae
Psephenidae
Stratiomyidae
Tipulidae
Baetidae
Euthyplociidae
Naucoridae
Gerridae
Corydalidae
Calopterygidae
Libelullidae
Polythoridae
Perlidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Helicopsychidae
Philopotamidae
EJEMPLARES
ORDENES

ESTACION 1, MES 3

NO

EJEMPLARES

49
3
2

13

11

19
1
2
2
4

19

30
9
6
1

171
8
15

24

BMWP/

Col

COCOOD\IB@\IO?CD\I\IQOOO\I@

109

ESTACION 1, MES 4

NO
EJEMPLARES

23
2
4

N

185

BMWP/
Col

Il =
CcoowvNEEBHovoovo~NwhsrENo

133

%

28,65
1,75
1,17
7,60
6,43

11,11
0,58
1,17
1,17
2,34
11,11
17,54
5,26
3,91
0,58

100

%

12,43
1,08
2,16
1,08
1,62
8,65
1,08
9,19
2,16
8,11
1,62
2,16
0,54

11,35

24,32
5,95
2,16
4,32

100

INDICE EPT

13
11

w =
o ©o

= o ©

NO
Ejemplares

Total

89 52

173

iNDICE EPT

21
45
11
4
8
NO
Ejemplares

64

Total

%

14,61
12,36

21,35
33,71
10,11
6,74
1,12

100

%

14,95
1,87

19,63
42,06
10,28
3,74
7,48

100
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FAMILIAS 18 107 58
e Estacion Los Monos (LME2)

ESTACION 2, MES 1

ORDEN FAMILIA EJEMIF\JLARES Bl\é\é\llP/ % INDICE EPT %
Coledptera Elmidae 6 6 8,11
Ephemeroptera Baetida}_e ! ! 9,46
Euthyplociidae 1 9 1,35 1 2,44
Hemiptera Naucoridae 9 7 12,16
Calopterygidae 2 7 2,70
Odonata Libelullidae 4 6 5,41
Gomphidae 1 10 1,35
Polythoridae 2 10 2,70
Plecoptera Perlidae 8 10 10,81 8 19,51
Hydropsychidae 28 7 37,84 28 68,29
Trichoptera Helicopsychidae 3 9 4,05 3 7,32
Leptoceridae 1 8 1,35 1 2,44
Decéapoda Pseudothelphusidae 2 8 2,70
EJ!EM PLARES 74 N° Total
TOTAL ORDENES 7 104 100 | Ejemplares 100
FAMILIAS 13 41 55
ESTACION 2, MES 2
ORDEN FAMILIA EJEMII;ILARES B'\é\é\llp/ % INDICE EPT %
Elmidae 18 6 18,75
Coleoptera Psephenidae 4 10 4,17
Ptilodactylidae 8 10 8,33
Diptera '_ripulida}e 1 3 1,04
Chironomidae 2 2 2,08
Ephemeroptera Baetida}_e 4 7 4,17 4 8,16
Euthyplociidae 5 9 5,21 5 10,20
Hemiptera Naucoridae 13 7 13,54
Plecoptera Perlidae 3 10 3,13 3 6,12
Hydropsychidae 32 7 33,33 32 65,31
Trichéptera L_eptocerid_ae 2 8 2,08 2 4,08
Philopotamidae 1 9 1,04 1 2,04
Helicopsychidae 2 9 2,08 2 4,08
Decépoda Pseudothelphusidae 1 8 1,04
EJEMPLARES 96 N° Total
TOTAL ORDENES 7 105 100  Ejemplares 100
FAMILIAS 14 49 51
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ORDEN

Coleoptera
Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera

Odonata

Plecoptera
Trichdptera

Decapoda

Mesogastropoda

TOTAL

ORDEN

Colebptera
Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera

Odonata
Plecdptera
Trichoptera
Decépoda

TOTAL

FAMILIA

Elmidae
Tipulidae
Baetidae
Euthyplociidae
Naucoridae
Gerridae
Calopterygidae
Gomphidae
Libelullidae
Coenagrionidae
Perlidae
Hydropsychidae
Philopotamidae
Helicopsychidae

Pseudotelphusidae

Hydrobiidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

FAMILIA

Elmidae
Tipulidae
Baetidae
Euthyplociidae
Naucoridae
Gerridae
Gomphidae
Calopterygidae
Libelullidae
Perlidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Helicopsychidae

Pseudothelphusidae

EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

ESTACION 2, MES 3

NO
EJEMPLARES

= o) N = =
SO IwWwrRrwkRrggorRrRroNG R 0NR

BMWP/
Col

omwowow~NE voEBE vovoNvwwo

121

ESTACION 2, MES 4

No

EJEMPLARES

= © w = =
Ro8vrwBorwnalgnswh]

BMWP/

Col

= =
®O©ONGE NS ®NONW®

105

%

15,73
2,25
3,37
1,12

14,61
2,25
6,74
1,12
1,12
1,12

12,36

29,21
1,12
3,37
1,12
3,37

100

%

14,44
3,33
4,44
2,22

13,33
5,56
2,22
3,33
1,11

10,00

33,33
3,33
1,11
2,22

100

INDICE EPT

N Total

45 51

Ejemplares

INDICE EPT

No

%

6,67
2,22

24,44
57,78
2,22
6,67

100

%

4,44

20,00
66,67
6,67
2,22

Total

Ejemplares

45 50

100
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e Estacion Los Gringos (LGE3)

ORDEN

Coledptera
Trichoptera

TOTAL

ORDEN

Megaléptera
Trichoptera

TOTAL

ORDEN

Megaldptera
Trichoptera

TOTAL

ORDEN

Coleoptera
Megal6ptera
Trichoptera

TOTAL

FAMILIA

Elmidae
Polycentropodidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

FAMILIA

Corydalidae
Polycentropodidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

FAMILIA

Corydalidae
Polycentropodidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

FAMILIA

Elmidae
Corydalidae
Polycentropodidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

ESTACION 3, MES 1

N° BMWP/

o )
EJEMPLARES  Col & INDICE EPT
2 6 6,25
30 9 93,75 30
32 NG
2 15 100  Ejemplares Total
2 30 94
ESTACION 3, MES 2
N° BMWP/ ]
EJEMPLARES  Col & INDICE EPT
1 6 4,35
22 9 95,65 22
23 NG
2 15 100 | Ejemplares Total
2 22 96
ESTACION 3, MES 3
N° BMWP/ .
EJEMPLARES  Col & INDICE EPT
1 6 4,55
21 9 95,45 21
22 NG
2 15 100 = Ejemplares Total
2 21 95
ESTACION 3, MES 4
N° BMWP/ .
EJEMPLARES  Col & INDICE EPT
1 6 3,45
1 6 3,45
27 9 93,10 27
29 NG
3 21 100  Ejemplares Total
3 27 93

%

100,00

100

%

100,00

100

%

100,00

100

%

100,00

100
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e Estacion Pueblo Sabayan (PSE4)

ORDEN

Coleoptera

Diptera
Ephemeroptera
Hemiptera
Megaldptera
Odonata

Plecoptera

Trichdptera

TOTAL

ORDEN

Coleoptera

Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera
Megaloptera

Odonata

Plecoptera
Trichoptera

FAMILIA

Elmidae
Dryopsidae
Blepharoceridae
Tipulidae
Leptophlebiidae
Naucoridae
Gerridae
Corydalidae
Gomphidae
Coenagrionidae
Perlidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

FAMILIA

Elmidae
Psephenidae
Chironomidae
Blepharoceridae
Tipulidae
Baetidae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Naucoridae
Corydalidae
Libelullidae
Coenagrionidae
Gomphidae
Perlidae

Hydropsychidae

ESTACION 4, MES 1

NO
EJEMPLARES

15
7
1
2

23

35
2

15
3

10
6

59
2
1

181

8

14

BMWP/
Col

= = =
ONNGE NGO ~NOWwasN®

105

ESTACION 4, MES 2

NO
EJEMPLARES

23
13
2
2
1
57
25
20
14
1
7
14
2
10
4

BMWP/
Col

= = =
~NBE BNoo~vo~w~NwgENME OO

%

8,29
3,87
0,55
1,10
12,71
19,34
1,10
8,29
1,66
5,52
3,31
32,60
1,10
0,55

100

%

10,27
5,80
0,89
0,89
0,45

25,45

11,16
8,93
6,25
0,45
3,13
6,25
0,89
4,46
1,79

INDICE EPT

23

NO
Ejemplares

INDICE EPT

57
25
20

Total
91 50

%

25,27

6,59
64,84
2,20
1,10

100

%

40,14
17,61
14,08

7,04
0,70
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Leptoceridae
Hydroptilidae
Philopotamidae
Polycentropodidae

EJEMPLARES
TOTAL ORDENES
FAMILIAS
ORDEN FAMILIA
. Elmidae
Coledptera Psephenidae
Diptera Tipulidae
Baetidae
Ephemeroptera Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Hemiptera Naucoridae
Megaléptera Corydalidae
Coenagrionidae
Libelullidae
Odonata Gomphidae
Polythoridae
Plecoptera Perlidae

Trichdptera

Hydropsychidae
Hydroptilidae
Philopotamidae

EJEMPLARES
TOTAL ORDENES
FAMILIAS
ORDEN FAMILIA
Elmidae
Coledptera Dryopsidae
Psephenidae
. Blepharoceridae
Diptera Tipulidae
Ephemeroptera Baetlda(_e
Leptohyphidae
Hemiptera Naucoridae
Megaldptera Corydalidae
Coenagrionidae
Odonata Libelullidae
Polythoridae

11 8 4,91 11
1 7 0,45 1
11 9 4,91 11
6 9 268 6
224 Ne
8 140 100  Ejemplares %@
19 142 63
ESTACION 4, MES 3
Ne BMWP/ ;
EJEMPLARES Col 2 INDICE EPT
21 6 9,77
5 10 233
1 3 0,47
8 7 3.72 8
27 7 1256 27
33 9 1535 33
17 7 7.91
16 6 7.44
9 7 4,19
5 6 233
1 10 047
1 10 047
12 10 558 12
22 7 1023 22
2 7 0,93 2
35 9 1628 35
215 N°
8 121 100  Ejemplares @
16 139 65
ESTACION 4, MES 4
Ne BMWP/ ;
EJEMPLARES  Col % INDICE EPT
25 6 14,20
5 7 284
3 10 1,70
2 10 114
2 3 1,14
11 7 6.25 11
17 7 9.66 17
22 7 1250
14 6 7,95
11 7 6,25
2 6 1,14
1 10 057

7,75
0,70
7,75
4,23

100

%

5,76
19,42
23,74

8,63
15,83
1,44
25,18

100

%

12,36
19,10
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Plecéptera

Trichoptera

TOTAL

Perlidae

Hydropsychidae
Polycentropodidae

Leptoceridae

EJEMPLARES

ORDENES
FAMILIAS

14
33
5
9
176
8 120

16

-
o

o O N

e Estacion Quebrada Sabayan (QSEb5)

ORDEN
Colebptera

Diptera
Ephemeroptera

Hemiptera

Megaldptera

Odonata

Trichoptera

TOTAL

ORDEN

Colebptera

Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera

Megaloptera

Odonata

FAMILIA

Psephenidae
Elmidae
Tipulidae
Leptophlebiidae
Naucoridae
Gerridae
Corydalidae
Calopterygidae
Libelullidae
Gomphidae
Coenagrionidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Polycentropodidae
Philopotamidae
Helicopsychidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

FAMILIA

Elmidae
Psephenidae
Ptilodactylidae
Stratiomyidae
Tipulidae
Baetidae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Naucoridae
Gerridae
Corydalidae
Libelullidae
Coenagrionidae
Gomphidae

ESTACION 5, MES 1

N° BMWP/
EJEMPLARES Col

3
16
1
70
15

w w
N asNhNBENEFE DN W

3
10
196
7 110

16

©oowoN~NgHooowmvwowo 3

ESTACION 5, MES 2

N° BMWP/
EJEMPLARES Col
46 6
4 10
1 10
2 4
3 3
1 7
48 7
33 9
8 7
4 8
20 6
2 6
3 7
1 10

7,95 14

18,75 33

2,84 5

511 9
NO

Ejemplares
89

100

15,73
37,08
5,62
10,11

Total
51

100

% INDICE EPT %

1,53

8,16

0,51

3571 70

7,65

1,53

1,02

0,51

1,02

2,04

1,02

15,31 30

1,02 2

16,33 32

1,53 3

5,10 10
NO

Ejemplares
147

100

47,62

20,41
1,36
21,77
2,04
6,80

Total
75

100

% iNDICE EPT %

18,11
1,57
0,39
0,79
1,18
0,39 1
18,90 48
12,99 33
3,15
1,57
7,87
0,79
1,18
0,39

0,63
30,00
20,63
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Trichdptera
Mesogastropoda

TOTAL

ORDEN

Coleoptera
Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera
Megaloptera

Odonata

Trichdptera

Mesogastropoda

TOTAL

ORDEN

Coleoptera

Diptera
Ephemeroptera
Hemiptera

Megaloptera

Odonata

Trichoptera

Hydropsychidae
Hydroptilidae
Philopotamidae
Hydrobiidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

FAMILIA

Elmidae
Psephenidae
Stratiomyidae
Tipulidae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae
Naucoridae
Corydalidae
Calopterygidae
Coenagrionidae
Gomphidae
Libelullidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Helicopsychidae
Philopotamidae
Hydrobiidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

FAMILIA

Elmidae
Ptilodactylidae
Stratiomyidae

Tipulidae
Leptophlebiidae
Naucoridae
Gerridae
Corydalidae
Calopterygidae
Gomphidae
Libelullidae
Hydropsychidae
Leptoceridae

50
2
20
6
254
8
18

ESTACION 5, MES 3

NO
EJEMPLARES

= © =P w N
NP ERPRANRPOSLOENWASD

[EEN
[N

223

17

o O N~

131

BMWP/

Col

®owowoNoo B vNNovNo~vwrFHo

123

ESTACION 5, MES 4

NO
EJEMPLARES

34

BMWP/
Col

= =
o~No B NoovwowsgHo

19,69
0,79
7,87
2,36

100

%

18,83
1,79
1,35
0,90

17,49
4,93
4,48
3,59
0,45
0,90
1,79
0,45

41,70
0,45
0,90
8,07
4,93

100

%

16,27
1,44
1,44
0,96

18,18
5,26
1,91
5,74
0,96
0,48
0,96

36,36
1,44

50 31,25
2 1,25
20 12,50
6 3,75
NO
Ejemplares  '°® 100
160 63
INDICE EPT %
39 26,71
11 7,53
93 63,70
1 0,68
2 1,37
18 12,33
11 7,53
NO
Ejemplares Total 100
146 65
INDICE EPT %
38 31,67
76 63,33
3 2,50
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TOTAL

Helicopsychidae
Philopotamidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

3 7
15 9
209
7 107
15

e Estacion El Panteon (EPEG)

ORDEN

Coleoptera
Ephemeroptera
Megaloptera

Odonata

Trichdptera

TOTAL

ORDEN

Colebptera
Ephemerdptera
Megaldptera

Odonata

Trichdptera

TOTAL

FAMILIA

Elmidae
Baetidae
Corydalidae
Calopterygidae
Libelullidae
Coenagrionidae
Gomphidae
Hydropsychidae
Polycentropodidae
Philopotamidae
Helicopsychidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

FAMILIA

Elmidae
Baetidae
Corydalidae
Coenagrionidae
Gomphidae
Libellulidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Philopotamidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

ESTACION 6, MES 1

N° BMWP
EJEMPLARES / Col
6 6
4 7
8 6
1 7
1 6
4 7
7 10
23 7
6 9
4 9
1 9
65
5 83
11
ESTACION 6, MES 2
N° BMWP/
EJEMPLARES Col
2 6
2 7
6 6
7 7
7 10
5 6
19 7
2 8
9 10
59
5 67
9

1,44
7,18

100

%

9,23
6,15
12,31
1,54
1,54
6,15
10,77
35,38
9,23
6,15
1,54

100

%

3,39
3,39
10,17
11,86
11,86
8,47
32,20
3,39
15,25

100

3
15
. N Total
Ejemplares
120 57
INDICE EPT
4
23
6
4
1
N Total
Ejemplares
38 58
iINDICE EPT
2
19
2
9
N° Ejemplares = Total
32 54

2,50

12,50

100

%

10,53

60,53
15,79
10,53
2,63

100

%

6,25

59,38
6,25
28,13

100
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ORDEN

Colebptera
Ephemeroptera
Megaldptera

Odonata

Trichéptera

TOTAL

ORDEN

Colebptera
Ephemeroptera
Megaldptera

Odonata

Trichdptera

TOTAL

FAMILIA

Elmidae
Baetidae
Corydalidae
Gomphidae
Coenagrionidae
Libellulidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Philopotamidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

FAMILIA

Elmidae
Baetidae
Corydalidae
Libellulidae
Gomphidae
Hydropsychidae
Leptoceridae

Polycentropodidae

Helicopsychidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

ESTACION 6, MES 3

NO
EJEMPLARES

ol = =
~a9 v E ~NrRrsal

BMWP/
Col

©o~NoNg o v

66

ESTACION 6, MES 4

No

EJEMPLARES

&) = =
cogrnunasforsow;

e Estacion El Guayabo (EGUE7Y)

BMWP/
Col

[EY
o9 oNOo

O © 00~

o
oo

%

24,56
8,77
7,02
1,75
1,75

12,28

28,07
3,51
12,28

100

%

25,86
5,17
10,34
6,90
8,62
29,31
6,90
3,45
3,45

100

INDICE EPT
5
16
2
7
. N Total
Ejemplares
30 53
INDICE EPT
4
17
4
2
2
. N Total
Ejemplares
29 50

%

16,67

53,33
6,67
23,33

100

%

13,79

58,62
13,79
6,90
6,90

100
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ORDEN

Coledptera
Ephemeroptera
Hemiptera
Megaléptera
Odonata

Trichdptera

TOTAL

ORDEN

Coleoptera
Ephemeroptera

Hemiptera
Megaldptera
Odonata

Trichoptera

TOTAL

FAMILIA

Elmidae
Dryopsidae
Leptophlebiidae
Naucoridae
Gerridae
Corydalidae
Calopterygidae
Libelullidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
Helicopsychidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

FAMILIA

Elmidae
Baetidae

Leptophlebiidae

Naucoridae
Corydalidae

Coenagrionidae

Libellulidae
Gomphidae

Hydropsychidae
Leptoceridae
Philopotamidae
EJEMPLARES
ORDENES
FAMILIAS

ESTACION 7, MES 1

NO

EJEMPLARES

= [ =
Do ag vk oo~k o

BMWP/

ESTACION 7, MES 2

NO
EJEMPLARES

[N ~N e N
RogdhroRwrrnvornmnwN

% INDICE EPT %
Col
6 13,04
7 2,90
9 1,45 1 2,86
7 10,14
8 11,59
6 7,25
7 1,45
6 2,90
7 23,19 16 4571
8 7,25 5 14,29
9 18,84 13 37,14
NO
80 100  Ejemplares °@ 100
35 51
BMWPT o INDICE EPT %
Col
6 9,21
7 3,95 3 5,77
9 2,63 2 3,85
7 2,63
6 11,84
7 2,63
6 1,32
10 395
7 3289 25 48,08
8 10,53 8 15,38
9 1842 14 26,92
\e
82 100 Ejemplares ' °%@ 100
52 68
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ESTACION 7, MES 3

N° BMWP/

ORDEN FAMILIA EJEMPLARES Col % INDICE EPT %
Coleoptera Elmidae 5 6 6,85
Ephemeroptera Leptophlebiidae 5 9 6,85 5 11,36
Leptohyphidae 1 7 1,37 1 2,27
Hemiptera Naucoridae 3 7 4,11
Megaldptera Corydalidae 15 6 20,55
Calopterygidae 3 7 4,11
Odonata Libelullidae 1 6 1,37
Coenagrionidae 2 7 2,74
Hydropsychidae 21 7 28,77 21 47,73
Trichoptera Leptoceridae 1 8 1,37 1 2,27
Philopotamidae 16 9 21,92 16 36,36
EJ!EMPLARES 73 N° Total
TOTAL ORDENES 6 79 100  Ejemplares 100
FAMILIAS 11 44 60
ESTACION 7, MES 4
ORDEN FAMILIA - oo b oo BIPE g iINDICE EPT %
Coleoptera Elmidae 7 6 11,11
Baetidae 4 7 6,35 4 11,11
Ephemeroptera Leptophlebiidae 3 9 4,76 3 8,33
Leptohyphidae 1 7 1,59 1 2,78
Hemiptera Naucoridae 4 7 6,35
Megaldptera Corydalidae 10 6 15,87
Calopterygidae 1 7 1,59
Odonata Libelullidae 2 6 3,17
Coenagrionidae 3 7 4,76
Hydropsychidae 22 7 34,92 22 61,11
Trichoptera Leptoceridae 4 8 6,35 4 11,11
Helicopsychidae 2 9 3,17 2 5,56
EJEMPLARES 63 N° Total
TOTAL ORDENES 6 86 100 = Ejemplares 100
FAMILIAS 12 36 57
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ANEXO D Hoja de Campo, utilizada para el registro de los parametros fisicos y quimicos

tomados “in-situ”.
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REGISTRO DE LOS PARAMETROS FISICOS - QUIMICOS TOMADOS “IN SITU”

N° de Estacion: @)

Nombre de Estacion " [e<| o0 1Rlacco

Fecha: {3+~ {{- 909p

Hora: CR:4Q  Am

PARAMETRO e VALOR
Temperatura del agua °C 2{ i ¢
pH Unidades de pH TRES
Solidos Disueltos totales mg/L 29 [o
Conductividad eléctrica uS/cm 43 : 20

OBSERVACIONES:

Vo }\J}JD CL--D*@

\ & ’
W CK

REGISTRO DE LOS PARAMETROS FISICOS - QUIMICOS TOMADOS “IN SITU”

N° de Estacion: }

7~

Nombre de Estacion | - (1,

Fecha: {1 —4/- 0020

Hora: /(0 H20 Am

é?r\ cpmp\? caciones.

PARAMETRO gl VALOR
Temperatura del agua °C 19,80 °C
pH Unidades de pH g i 1S
Solidos Disueltos totales mg/L 92 20
Conductividad eléctrica uS/cm 4 I 10
OBSERVACIONES: '

ANEXO E Etiqueta
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ETIQUETA

Estacion:
Coordenadas X: Coordenadas Y:
Fecha: Hora:

Persona que realizo el muestreo:

ANEXO F Macroinvertebrados presentes en la microcuenca alta del rio Santa Rosa

ORDEN COLEOPTERA

v -
&

Figura 60 Familia EImidae
Fuente: Autora

Figura 61 Familia Psephenidae
Fuente: Autora

ORDEN Di

PTERA

i

Figura 62 Familia Stratiomyidae
Fuente: Autora

Figura 63 Familia Tipulidae
Fuente: Autora
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Figura 64 Familia Tipulidae
Fuente: Autora

Figura 65 Familia Tipulidae
Fuente: Autora

ORDEN EPHEMEROPTERA

Figura 66 Familia Euthyplociidae
Fuente: Autora

Figura 67 Familia Leptophlebiidae

Fuente: Autora

Figura 68 Familia Baetidae Figura 69 Familia Leptohyphidae

Fuente: Autora

Fuente: Autora

ORDEN HEMIPTERA
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Figura 71 Familia Naucoridae
Fuente: Autora

Figura 70 Familia Gerridae
Fuente: Autora

Figura 72 Familia Naucoridae
Fuente: Autora

ORDEN MEGALOPTERA

Figura 73 Familia Naucoridae
Fuente: Autora

ORDEN ODONATA

Figura 74 Familia Calopterygidae
Fuente: Autora

Figura 75 Familia Libellulidae
Fuente: Autora
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Figura 76 Familia Polythoridae
Fuente: Autora

Figura 77 Familia Gomphidae
Fuente: Autora

Figura 78 Familia Coenagrionidae

Fuente: Autora

ORDEN PLECOPTERA

Figura 79 Familia Perlidae

Fuente: Autora

ORDEN TRICHOPTERA

Figura 80 Familia Hydropsychidae
Fuente: Autora

Figura 81 Familia Leptoceridae
Fuente: Autora
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S

Figura 82 Familia Polycentropodidae Figura 83 Familia Helicopsychidae
Fuente: Autora Fuente: Autora

Figura 84 Familia Leptoceridae Figura 85 Familia Leptoceridae
Fuente: Autora Fuente: Autora

ORDEN DECAPODA

Figura 86 Familia Pseudothelphusidae
Fuente: Autora

ORDEN MESOGASTROPODA

L
W

Figura 87 Familia Hydrobiidae
Fuente: Autora
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ANEXO G Valores promedios, calculados por familia, en todas las estaciones de muestreo

VALORES PROMEDIOS

- TBEO LCE1 LME2 LGE3 PSE4 QSE5 EPE6 EGUE7Y

ORDENES FAMILIAS # % # % # % # % # % # % # % # %

Elmidae 34 | 142 | 30 | 148 | 13 | 140 | 1 | 37 21 | 103 | 35 | 151 9 |145]| 7 9,5

Coledptera Ptilodactylidae 5 2,1 1 0,5 2 2,2 0| 00 0 0,0 1 0,4 0 |00 0 0,0

Dryopidae 3 1,3 3 1,5 0 0,0 0| 00 3 1,5 0 0,0 0 |00 1 14

Psephenidae 2 0,8 2 1,0 1 1,1 0| 00 5 2,5 3 1,3 0 |00 0 0,0

Blepharoceridae 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Chironomidae 2 0,8 1 0,5 1 1,1 0| 00 1 0,5 0 0,0 0 | 00 0 0,0

Diptera Lutrochidae 0 0,0 1 0,5 0 0,0 0| 00 0 0,0 0 0,0 0 | 00 0 0,0

Stratiomyidae 1 0,4 1 0,5 0 0,0 0| 00 0 0,0 2 0,9 0 | 00 0 0,0

Tipulidae 2 0,8 4 2,0 2 2,2 0| 00 2 1,0 2 0,9 0 | 00 0 0,0

Baetidae 15 6,3 13 6,4 5 54 | 0| 0,0 19 9,4 1 0,4 4 | 65 2 2,7

Ephemeréptera Euthyplociidae 2 0,8 3 1,5 2 2,2 0| 00 0 0,0 0 0,0 0 | 00 0 0,0

Leptophlebiidae 10 4,2 13 6,4 0 0,0 0| 00 19 94 | 38 | 164 0 | 00 3 4,1

Leptohyphidae 5 2,1 7 3,4 0 0,0 0| 00 17 84 | 22 9,5 0 | 00 1 1,4

Hemiptera Nauco_ridae 18 75 19 9,4 12 | 129 | 0 | 0,0 22 | 10,8 | 11 4,7 0 | 00 4 5,4

Gerridae 2 0,8 5 2,5 2 2,2 0| 00 1 0,5 3 1,3 0 | 00 2 2,7

Megal6ptera Corydalidae 10 4,2 13 6,4 0 0,0 1] 37 12 59 | 11 4,7 6 | 97| 10 | 135

Calopterygidae 3 1,3 2 1,0 3 3,2 0| 00 0 0,0 1 0,4 1 | 16 1 1,4

Coenagrionidae 0 0,0 1 0,5 1 1,1 0| 00 11 5,4 2 0,9 3 | 48 2 2,7

Odonata Gomphidae 0 0,0 0 0,0 1 1,1 0| 00 2 1,0 3 1,3 5 | 81 1 1,4

Libellulidae 3 1,3 3 1,5 2 2,2 0| 00 4 2,0 2 0,9 4 | 65 2 2,7

Polythoridae 1 0,4 1 0,5 1 1,1 0| 00 1 0,5 0 0,0 0 | 00 0 0,0

Plecoptera Perlidae 50 | 20,8 | 17 8,4 8 8,6 0| 00 11 5,4 0 0,0 0 | 00 0 0,0

Hydropsychidae 52 | 21,7 38 | 187 | 29 | 31,2 | O 0,0 30 148 | 62 | 26,7 | 19 | 306 | 21 |284

Helicopsychidae 8 3,3 4 2,0 2 2,2 0] 00 0 0,0 4 17 1 1,6 4 54

Trichoptera Hydroptil_idae 1 0,4 1 0,5 0 0,0 0 0,0 1 0,5 1 0,4 1 1,6 0 0,0

Leptoceridae 7 2,9 11 54 2 2,2 0 0,0 5 2,5 2 0,9 2 3,2 5 6,8

Philopotamidae 2 0,8 7 3,4 1 11 0] 00 12 59 | 14 6,0 5 |81 8 108

Polycentropodidae 1 0,4 1 0,5 0 0,0 | 25| 92,6 3 1,5 8 3,4 2 3,2 0 0,0

Decéapoda Pseudothelphusidae | 1 0,4 1 0,5 2 2,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Mesogastropoda Hydrobiidae 0 0,0 0 0,0 1 1,1 0 0,0 0 0,0 4 1,7 0 0,0 0 0,0
EJEMPLARES | 240 203 93 27 203 232 62 74

TOTAL EAMILIAS o5 100 27 | 100 [57 | 100 [3~| 100 22 100 57 100 [q7 | 100 |15 | 100
ORDENES 9 9 9 3 8 8 5 6
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ANEXO H Suma total de los valores promedios ya calculados en el anexo G

MACROINVERTEBRADOS PRESENTES EN TODA LA
MICROCUENCA
EJEMPLARES
ORDEN FAMILIA (Suma total de los %
promedios)
Elmidae 150 13,2
Coledptera Ptilodactylidae 9 0,8
Dryopidae 10 0,9
Psephenidae 13 1,1
Blepharoceridae 1 0,1
Chironomidae 5 0,4
Diptera Lutrochidae 1 0,1
Stratiomyidae 4 0,4
Tipulidae 12 1,1
Baetidae 59 5,2
] Euthyplociidae 7 0,6
Ephemeroptera Leptophlebiidae 83 7,3
Leptohyphidae 52 4,6
Hemiptera Naucqridae 86 7,6
Gerridae 15 1,3
Megaldptera Corydalidae 63 5,6
Calopterygidae 11 1,0
Coenagrionidae 20 1,8
Odonata Gomphidae 12 1,1
Libellulidae 20 1,8
Polythoridae 4 0,4
Plecoptera Perlidae 86 7,6
Hydropsychidae 251 22,1
Helicopsychidae 23 2,0
. Hydroptilidae 5 0,4
Trichoptera Leptoceridae 34 3,0
Philopotamidae 49 4,3
Polycentropodidae 40 3,5
Decapoda Pseudothelphusidae 4 0,4
Mesogastropoda Hydrobiidae 5 0,4
EJEMPLARES 1134
TOTAL FAMILIA 30 100,0
ORDENES 10
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ANEXO | Resultados de los parametros fisicoquimicos tomados “in-situ”

PARAMETROS FiSICOS QUIMICOS

Sélidos
. . Temperatura Conductividad Disueltos
ESTACIONES CODIGO PERIODO pH °C) Eléctrica (uS/cm) Totales
(mg/L)
MES 1 6,18 21,00 43,30 22,10
) MES2 7,10 20,40 56,20 29,90
Testigo Blanco TBEO
MES 3 6,75 20,90 45,50 26,80
MES 4 6,63 21,20 49,80 22,90
MES 1 7,15 19,80 41,70 25,30
MES2 7,02 20,80 39,20 24,60
La Chonta LCE1
MES 3 6,89 20,40 43,50 28,40
MES 4 6,94 20,30 43,10 26,10
MES 1 6,20 21,70 42,50 21,30
MES2 6,12 21,80 60,50 30,40
Los Monos LME2
MES 3 6,33 22,20 45,10 22,90
MES 4 6,02 20,90 59,80 28,80
MES 1 3,60 22,50 210,20 105,50
. MES2 3,44 20,10 147,00 116,90
Los Gringos LGE3
MES 3 3,48 20,60 206,60 105,70
MES 4 3,00 21,70 306,00 157,40
MES 1 6,46 22,30 53,10 26,30
) MES2 6,42 22,00 73,20 36,50
Pueblo Sabayan PSE4
MES 3 6,46 22,70 83,80 39,80
MES 4 6,85 22,30 140,50 70,40
MES 1 6,90 23,20 108,40 53,10
) MES2 6,54 22,90 103,20 52,60
Quebrada Sabayan QSE5
MES 3 6,63 22,70 105,30 53,40
MES 4 6,46 22,30 96,10 48,00
MES 1 5,46 23,10 252,00 125,50
, MES2 5,89 22,70 247,00 122,40
El Pante6n EPEG
MES 3 6,02 22,90 198,00 152,10
MES 4 5,97 22,70 295,00 148,70
MES 1 7,16 23,40 74,90 36,40
MES2 7,02 24,00 75,50 39,60
El Guayabo EGUE7Y
MES 3 7,28 23,10 73,60 55,70
MES 4 6,57 22,30 74,70 37,20

ANEXO J Resultados de los pardmetros fisicoquimicos tomados “in-situ
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TBEQ LCE1 LME2 LGE3
FAMILIAS Med. | Des.E Var. Med. | Des.E Var. Med. | Des.E Var. Med. | Des. E. Var.

Elmidae 34 250 20,056 402,25 29500 ( 18,430 330,67 12750 49492 24 917 0,750 0,857 0,817
Ptilodactylidae 4750 | 7089 | so2s0 | o7s0 | 1500 | 2,250 2000 | 4000 | 16,000 . + -
Dryopidae 2,500 0577 0,333 2,500 2,082 4333 * * * = * *
Peephenidae 2,250 2872 8,250 2,250 1,708 2017 1,000 2,000 4,000 = * *
Blepharc-cmdae - - - * + - * * - - - -
Chironomidae 1500 | 3,000 4 000 0250 | 0500 | 0,250 0500 | 1000 | 1,000 . + .
Lutrochidae = - * 0,250 500 0,250 * * * - * -
Stratiomyidae 0750 | 0,957 0,817 0750 | 0857 | 0917 + + - . - .
Tipulidae 2,250 2217 4017 3,750 3,584 12017 1,500 1,291 1,657 = * *
Bastidae 14,500 o215 96,333 13,000 9,300 a6,0a7 4 500 1,732 2,000 = * *
Euthvplociidae 1500 2,000 4,000 2,750 2217 40917 2 250 1 843 3583 = * *
Leptophlebiidae o 750 7274 52,817 12500 | 10,214 104 33 * * * = * -
Leptohyphidae 4 500 2,000 81,000 £,500 7,681 50 000 * * * = * -
Naucoridae 18250 | 16,112 | 250583 | 18500 | 5000 | 25000 | 11750 | 1893 | 3583 . + .
Gerridae 2000 | 2828 E,000 4500 | 3873 | 15000 | 1750 | 2,363 | 5,583 . + .

Corydalidae 0500 | 5000 | 25000 | 12750 | 7832 | 62,917 + + - 0,750 | o500 | 0,250
Calopterygidae 3000 | 3559 | 12667 | 1,750 | 2,062 | 4,250 2750 | 2,500 | 6,250 . - .
Coenagrionidae - - - 1,250 | 1500 | 2,250 0250 | 0,500 | 0,250 . - .
Gomphidae * * * * * = 1,000 1,732 3,000 = * -
Libellnlidae 2750 1393 3,583 2,750 1,853 3,583 1500 0 8l6 0657 = * *
Polythoridae 0,750 0,957 05817 0,250 0,500 0,250 0,500 1,000 1,000 = * *
Perlidae 50,250 18786 | 352,917 16,750 4031 16,250 7,750 3,403 11,583 = * *
Hydropsychidae 52,250 | 44,455 157625 37,500 | 27,234 | 741667 29,00 2582 6,007 = * *
Helicopsychidae 8000 | 5416 | 29333 | 3500 | 3317 | 11000 | 2250 | 0957 | 0917 . + .
Hydroptilidae 1,750 | 2500 5,250 0250 | 0500 | 0,250 + + - . + .
Leptoceridae 0000 | 1,633 2667 | 10500 | 3416 | 11667 | 1500 | 1,201 | 1,667 . - .
Philopotamidae 1500 | 2,380 5,667 5750 | 5377 | 28917 | o500 | o577 | 0,333 . - .

Polycentropodidae 1,250 2,500 6,250 0,750 1,500 2,250 . . . 25,00 4243 12,000
Pzendothelphusidae 0 250 0500 0,250 0,250 0,500 0,250 1500 Q577 0333 = * *
Hydrobiidae - - - - . . 0750 | 1,500 | 2,250 . - .
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PSE4 Q5ES EPEG EGUE?
FAMILIAS Med. | Des.E Var. Med. | Des.E Var. Med. | Des.E| Var. Med. | Des.E| Var.
Elmidae 21,000 | 4,320 18,667 | 34,500 | 13,304 | 177,000 | 9250 | 6,292 | 39,583 | 7,000 | 1,635 | 2667
Ptilodactylidae - - . 1000 | 1,414 | 2,000 - + + * * *
Dryopidae 3,000 3,559 12,667 * * = * * * 0,500 | 1,000 | 1,000
Psephenidae 5,250 | 5,560 | 30,017 | 2,750 | 1,893 | 3,583 - . - * * *
Blepharoceridae 1,250 0,957 0,917 * * = * * * * * #
Chironomidae 0,500 | 1000 | 1,000 . . . - . . * * *
LIJ-tE'C'I'.']JI-d-'EI.E - - - - - - - - - * ® #®
Stratiomyidae * * * 2,000 | 1,414 2,000 * * * ¥ * #
Tipulidae 1,500 0,577 0,333 2,250 | 0,957 0,917 * * * * * #
Baetidae 10000 | 25755 | 663,33 | 0250 | 0500 | 0250 | 3500 | 1,201 | 1667 | 1750 | 2,062 | 4,250
E-'Ilﬂlj"pll:":i.{dﬂ.ﬂ - - - - - - - - - * = e
1 eptophlebiidae 10000 | 13,832 | 191,333 | 38,000 | 24,345 | 592 667 - . . 2750 | 1,708 | 2,917
Leptohyphidae 17,250 | 12,285 | 150,917 | 21,750 | 25,382 | 644,250 * * * 0,500 | 0577 | 0,333
Navcoridae 2200 | 9274 | Be000 | 11,000 | 2844 | 8667 - . - 4000 | 2,160 | 4,667
Gerridae 0,500 1,000 1,000 2,750 | 1,893 3,585 * * * 2,000 | 4,000 | 16,000
Corydalidae 11,500 | 7,047 49,667 | 10,500 | 7,550 57,000 6,000 | 1,633 2,667 9,750 | 4,115 | 16,917
Calopterygidae - - . 1000 | 0816 | 0667 | 0250 | 0500 | 0250 | 1,250 | 1,258 | 1,583
Coenagrionidae 10,750 | 2,500 6,250 1,750 | 1,258 1,585 3,000 | 3,162 | 10,000 | 1,750 | 1,258 | 1,583
Comphidae 1500 | 1,291 | 1667 | 2500 | 1,732 | 3000 | 5000 | 2828 | 8000 | 0750 | 1,500 | 2,250
Libellulidae 3,500 3,109 9,667 1,500 | 1,000 1,000 4250 | 2,500 6,250 1,500 | 0,577 | 0,333
Polythoridae o500 | 0577 | 0,333 . . . - . . * * *
Perlidae 10,500 [ 3,416 11,667 * * = * * * * * #
Hydropsychidae | 29,500 | 23014 | 529667 | 62,250 | 27,837 | 774,917 | 18750 | 3095 | 9583 | 21,000 | 3,742 | 14,000
Helicopsychidae * * * 3,750 | 4,345 18,917 0,750 | 0,957 | 0,917 3,750 | 6,238 | 38,917
Hydroptilidae 1,250 0,957 0,917 0,500 | 1,000 1,000 * * * * * #
Leptoceridae 5,250 5,560 30,917 1500 | 1,291 1,667 2,000 | 1,633 2,667 4500 | 2,887 | B 333
Philopotamidae 11500 | 15,503 | 272,333 | 14000 | 7.616 | 58000 | 5000 | 3916 | 15333 | 7,500 | 8,699 | 75,667
Polycentropodidae 2,750 3,202 10,250 5,000 | 16,000 | 256,000 | 2,000 | 2,828 | 8000 * * #
PS-EUI:'DﬂJ.El]_Jh]JSidﬂE - - - - - - - » L] * & &
Hydrchiidae * * * 4,250 | 5315 28,250 * * * ¥ * #

172



ANEXO K Acta de socializacion de trabajo de titulacion con la empresa EMAPASR-EP

A EMAPASR-EP EMPRESA P(UBLICA DE AGUA POTABLE Y
i S ALCANTARILLADO DEL CANTON SANTA ROSA
EMAPASR-EP

EL ORO - ECUADO
Acta de socializacidn del trabajo de titulacién “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA RESERVA

MUNICIPAL DE LA MICROCUENCA ALTA DEL RIO SANTA ROSA MEDIANTE METODO DE MACROINVERTEBRADOS

BENTONICOS”
No NOMBRE EMPRESA CARGO FIRMA
1 |
1 b"l‘?\ ‘T;"PQ@ = EMAPASREP | even Jc_ (5 1L
2 f{fl.u;dno RS BBt EMAPASREP | __ ’m.: parA ;
3 : ;}.u.y Q/Fu(o—zd - EMAPASR-EP ,4 Gik. VA
§ /\/l'd&«w govwauiegjo . AT | oere ven &
5 EMAPASR-EP
6 EMAPASR-EP
7 EMAPASR-EP
8 EMAPASR-EP
9 EMAPASR-EP
10 EMAPASR-EP
11 EMAPASR-EP
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