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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la calidad del agua mediante el uso de
macroinvertebrados, en un tramo de la microcuenca del rio Guanganza Chico, empleando el
indice Biological Monitoring Working Party de Colombia (BMWP/Col) y Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera (EPT), los cuales se respaldaron mediante el andlisis del indice
fisicoquimicos Water Quality Index (WQI) de la NSF y el indice ecologico Indice de Habitad
Fluvial (IHF). Se establecieron cinco estaciones de muestreo, realizando un muestreo mensual
durante cuatro meses. Los parametros fisicoquimicos OD, pH, DBOs, nitratos, fosfatos,
coliformes fecales, STD, y turbidez fueron analizados en el laboratorio, mientras que la
temperatura se midio in-situ. La valoracion del indice IHF se realiz6 directamente en cada
estacion de muestreo. En la estacion G.S-1, G.S-3 y G.S-5 se calcul6 el indice WQI, mientras que
en la estacion G.S-2 y G.S-4 se analizo6 los parametros correspondientes a: temperatura, OD, pH,
STD y turbidez. Los resultados obtenidos de este estudio segun los indices bioticos BMWP/Col
y EPT presentaron respectivamente los siguientes valores de calidad: G.S-1, G.S-4 y G.S-5 =
BUENA-REGULAR, en la estacion G.S-2 = BUENA-BUENA y en la estacion G.S-
3=ACEPTABLE-REGULAR, con el indice WQI se evidencié un agua de BUENA calidad en las
tres estaciones muestreadas, del indice IHF se reportd una calidad OPTIMA en las estaciones
G.S-1, G.S4 y G.S-5, mientras que en las G.S-2 y G.S-3 la calidad del habitat fluvial es
REGULAR. Segun el analisis de la ADEVA, los indices bioldgicos muestran una relacion poco
significativa con el indice WQI, sin embargo, con el indice IHF la relacion es significativa. En
conclusion, las calidades del agua de esta microcuenca varian moderadamente en algunas
estaciones, por lo que se recomienda establecer un plan de manejo para la conservacion de este

sistema fluvial, incluyendo los monitoreos fisicoquimicos, bioldgicos y ecoldgicos.

PALABRAS CLAVES: <BIOTECNOLOGIA> <CALIDAD DEL AGUA> <
BIOINDICADORES> <MACROINBERTEBRADOS> < BIOLOGICAL MONITORING
WORKING PARTY PARA COLOMBIA (BMWP/Col)> < EPHEMEROPTERO,
PLECOPTERO, TRICHOPTERO (EPT)> <MORONA (CANTON)> < SINA{ (PARROQUIA)

XViil



SUMMARY

The objective of this study was to determine water quality through the use of
macroinvertebrates in a section of Guanganza Chico river microbasin, using the
Biological Monitoring Working Party index of Colombia (BMWP/Col) and
Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera (EPT), which were supported by the analysis
of the Water Quality Index (WQI) of the NSF and the Fluvial Habitat Index (FHI)
ecological index:. Five sampling stations were established, carrying out a monthly
sampling for four months. The physicochemical parameters DO, pH, BODs, nitrates,
phosphates, fecal coliforms, TDS, and turbidity were analyzed in the laboratory, while
the temperature was measured by in-situ. The assessment of the FHI index was made
directly at each sampling station. In station G.S-1, G.S-3 and G.S-5 the WQI was
calculated, while in station G.S-2 and G.S-4 the parameters corresponding to:
temperature, DO, pH, TDS and turbidity were analyzed. The results obtained from this
study according to the biotic indices BMWP/Col and EPT presented respectively the
following quality values: G.S-1, G.S-4 and G.S-5 = GOOD-REGULAR, in the station
G.S-2 = GOOD-GOOD and in the station G.S-3=ACCEPTABLE-REGULAR, in the
WQI index showed a good quality water in the three stations sampled, from the FHI index
an EXCELLENT quality was reported in the stations G.S-1, G.S-4 and G.S-5, while in
the G.S-2 and G.S-3 the quality of the fluvial habitat is REGULAR. According to the
analysis of the ADEVA, the biological indexes show a quite significant relation with the
WQI index, however, with the FHI index the relationship is significant. In conclusion,
the water quality of this microbasin varies moderately in some sections, so it is
recommended to establish a management plan for the conservation of this river system,

including physical, chemical and biological monitoring.

KEYWORDS: <BIOTECHNOLOGY>, <WATER QUALITY> <BIOINDICATORS>
<MACROINBERTEBRATES> <BIOLOGICAL MONITORING WORKING PARTY
FOR COLOMBIA (BMWP/Col)> <EPHEMEREPTERO, PLECOPTERO
TRICHOPTERO (EPT)> <MORONA (CANTON)> <SINAI (PARISH).
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INTRODUCCION

En la naturaleza, los ecosistemas dulceacuicolas sean considerado entre los recurso renovables
mas importantes para la vida del planeta (Meza et al., 2012, p. 144), comprende el 1% de la cantidad
total de agua presente facilmente disponible en el planeta, de esta cantidad el 1% se encuentra en
los_rios (Meza S et al., 2012, p. 90). Este ecosistema forma parte fundamental en la vida de una gran

variedad de organismos vivos, incluyendo al hombre (Carrera Reyes and Fierro Peralbo, 2001, p. 17).

Ecuador posee un gran potencial en recursos hidricos, con 9 demarcaciones hidrograficas
(GEOECUADOR?2008, 2008, p. 1), incluyen a su vez, cuencas y microcuencas, en un total de 740
unidades hidrograficas. El mayor potencial hidrico del pais (79%) se ubica en la vertiente

Amazoénica, misma que en su mayoria recorre la superficie de la region Oriental (Ecuador-Comision

Econdmica para América Latina y el Caribe - (CEPAL), 2012, pp. 10-11).

A pesar de su potencial hidrico, los principales problemas ambientales del agua en Ecuador estan
directamente relacionados con los diferentes usos que se le da a este recurso. Segun la base de
datos de concesiones de SENAGUA publicada en el 2011, en las demandas sectoriales, el uso
consuntivo predominante en el pais es el agricola, representa el 80% del caudal utilizado, seguido
por el uso doméstico (13%) y la industria (7%), en cuanto al uso no constitutivo la hidroenergia

utiliza el 53 % de caudal (GEOECUADOR2008, 2008, p. 13).

En el Ecuador la contaminacion y la degradacion de los recursos hidricos son dos problematicas
asociadas directamente al incremento demografico, falta de cumplimientos a la normativa y la
ausencia de sanciones rigurosas. En cuanto a calidad, presenta un deterioro progresivo debido al
vertimiento de aguas residuales, la mala disposicion final de residuos sélidos y el uso excesivo de

agroquimicos y nutrientes que por escorrentia se desplazan hacia los cuerpos de agua (Ecuador-

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe - (CEPAL), 2012, pp. 14-15).

Estos impactos han generado cambios en la composicion y estructura de la flora y fauna de los
ecosistemas dulceacuicolas, los cuales, se han considerado como indicadores ambientales, que
dan testimonio de la calidad del agua que posee un cuerpo hidrico (Arana et al., 2016, p. 69), a su vez,

representan un escenario perjudicial para la salud de la poblacion ecuatoriana (Ecuador-Comision

Econdmica para América Latina y el Caribe - (CEPAL), 2012, p. 15).

Ante esta situacion los organismos competentes, han desarrollado varias alternativas para el

control y vigilancia de la calidad de los ecosistemas dulceacuicolas, mediante el desarrollo de



varios métodos o indices que tratan de evaluar el deterioro de estos ecosistemas. Uno de los
métodos mas utilizados han sido los fisicoquimicos, que si bien son de gran precision, representan
condiciones instantaneas de las aguas, sin embargo, existen otros métodos como los bioldgicos,

que informan de la situacion tanto momentanea como anterior a la toma de muestras (Alba Tercedor

and Sanchez Ortega, 1988, p. 51).

Uno de los métodos biologicos mas utilizados en la evaluacion de los ecosistemas fluviales ha
sido el uso de macroinvertebrados acuaticos (Martinez, 2014, p. 5), que debido a sus caracteristicas,
requerimientos especiales y adaptaciones evolutivas a determinadas condiciones ambientales, los
convierten en organismos con limites de tolerancia especificos a las diferentes alteraciones de su
habitat (Meza S et al., 2012, p. 1445), ademas de ser rentables econdmicamente, estos métodos

requieren poco tiempo de inversion (Roldén Pérez, 2016, p. 8).

En el Ecuador se han desarrollado varios estudios de la calidad de rios, a través de los
macroinvertebrados acuaticos, pudiéndose mencionar los de Jacobsen & Encalada (1998);
Carrera & Gunkel (2003); Giacometti & Bersosa (2006); Aguilar, Bolagay, Carrera & Vilafia
(2009); Terneus, Hernandez & Racines (2012) (Arana et al., 2016, p. 70). Por otra parte, Arroyo &
Encalada (2009), menciona que la informacion relacionada con indices bioldgicos, taxonomia y
metodologias apropiadas para el estudio de la fauna bentonica en el Ecuador es escasa, afiaden
que los macroinvertebrados acuaticos no son utilizados oficialmente para la evaluacion y

monitoreo del estado de los cuerpos hidricos superficiales (Arroyo J. and Encalada, 2009, p. 22).

Entre los indices bioldgicos empleados para el estudio sobre la calidad de los ecosistemas
dulceacuicolas en nuestro pais, se encuentra el indice BMWP-COL y el indice EPT, destacan
dado a que solo se requiere llegar hasta nivel de familia para determinar el grado de alteracion de
un cuerpo hidrico (Roldan Pérez, 2003, p. 29); por lo que estos indices proporcionan una excelente
alternativa en el diagndstico de la calidad del agua (Rosas Acevedo et al., 2014, p. 82).
Conjuntamente a los métodos bioldgicos, el Indice Habitat Fluvial (IHF) e Indices Water Quality
Index (WQI) de la NSF, sirven como complemento cuando se trata de tomar decisiones sobre la
calidad del agua de un cuerpo hidrico. Si bien el indice del Habitat Fluvial valora el estado del
micro habitat de los macroinvertebrados, considerando diferentes aspectos de su entorno el WQI,
contribuye a determinar el detereioro de la calidad de las aguas superficiales mediante parametros
fisicoquimicos y microbiologicos representativos (Gonzilez Meléndez et al., 2013, pp. 98-99). La
integracion de estos indice proveen una base solida para garantizar que los resultados obtenidos
esten bien sustentados.

Si bien, Ecuador posee gran potencial en cantidad de recursos hidricos, no lo es en cuanto a

calidad, aproximadamente el 70% de sus rios se encuentran en procesos criticos de



contaminacion, debido a las diferentes actividades antropicas que se realizan en estos ecosistemas
(Quifiénez Vera, 2015, p. 3). Entre estos se encuentra la microcuenca del rio Guanganza Chico, ubicada
entre las parroquias de Sinai y Cuchaentza perteneciente a los cantones Morona y Huamboya

respectivamente de la Provincia Morona Santiago.

La microcuenca del rio Guanganza Chico es un recurso fundamental y de gran importancia para
el desarrollo y bienestar de los habitantes que hacen uso de sus aguas como sitio recreacion,
actividades domésticas, actividades productivas y belleza paisajistica; ademas, representa el
habitat de diferentes formas de vida acudticas y terrestres. Por tanto, la calidad del agua de este

cuerpo hidrico, se considera de gran importancia a nivel social y ambiental.

Actualmente, diferentes sitios de esta microcuenca presenta perturbaciones antropicas,
principalmente en zonas con mayor poblacidn, por lo que, existen impactos de forma directa e
indirecta. De manera directa el agua es empleada para el aseo personal, uso doméstico, afluente
de aguas residuales debido, sitio de recreacion, lavado de vehiculos y sitio para la disposicion de
desechos solidos; indirectamente sobre las riberas existen asentamientos, deforestacion y
desarrollo de actividad ganadera y agricola. Estas actividades vienen ocasionan el deterioro en la
calidad del agua de esta microcuenca, generando efectos ambientales negativos que amenazan el

bienestar de los habitantes.

Ante esta situacion y considerando el papel fundamental que desempefian los macroinvertebrados
cuando se trata de evaluar la calidad de un recurso hidrico, el presente estudio tiene como objetivo
determinar la calidad de agua de la microcuenca del rio Guanganza Chico, mediante un
diagnéstico de los métodos biologicos (indice BMWP-COL y EPT), el cual se respaldara con el
método fisicoquimico (WQI de la NSF) y el estudio de las condiciones del entorno fluvial (IHF).
Las integraciones de estos métodos contribuiran a la obtencion de resultados con mayor precision

y se tendra un amplio panorama del estado de este ecosistema dulceacuicola (Yumbo et al., 2018, p.

34).

Los resultados que se generen de este estudio, contribuird como linea base para posteriores
estudios que se realicen de la microcuenca del rio Guanganza Chico, ademas, servirin como
fundamento para promover el manejo y conservacion de este recurso hidrico por parte de las

autoridades competentes y de los pobladores.



OBJETIVOS

General

Determinar la calidad del agua mediante el uso de macroinvertebrados bentonicos como

bioindicadores en la microcuenca del rio Guanganza Chico de la provincia de Morona Santiago.

Especificos

Valorar la diversidad fisica del cauce mediante el indice IHF.

e  Evaluar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos mediante los indices WQI de la

NSF.

e  Valorar la calidad del agua mediante los indices biologicos BMWP/Col y EPT.

e  Comparar los resultados obtenidos de los métodos biolégicos BMWP/Col y EPT con los
resultados del indice WQI de la NSF e indice IHF.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Ecosistema acuatico

Es el resultado de la interaccion del agua, la atmosfera, la tierra y los organismos vivos. Estos
ecosistemas constituyen varios hdbitats a los que viven asociados los distintos grupos de
organismos, que en ultimo término forman la cadena y tramas alimenticias, cuya abundancia y

complejidad estd determinado por estado trofico del ecosistema (Roldén Pérez and Ramirez Restrepo,

2008, pp. 18-19).
1.2. Ciclo hidrolégico

Segun el pensamiento de Ordofiez Galvez (2012, p. 6), “Este ciclo se basa en el permanente
movimiento de o transferencia de agua, tanto de un punto del planeta a otro, como en sus
diferentes estados (liquido, gaseoso y s6lido). Esta animado por dos causas: La energia solar y la

gravedad. En la naturaleza, regula y gestiona las necesidades de cada uno de los seres vivos”

1.2.1. Proceso del ciclo hidrolégico
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Figura 1-1: Procesos del ciclo hidrologico.

Realizado por: (Roldan Pérez y Ramirez Restrepo, 2008, p. 22)



Consta de tres fases principales: precipitacion, evaporacion y escorrentia. La precipitacion
representada por el agua lluvia o nieve, sobre el mar el agua que precipita se evapora rapidamente
a la atmosfera, mientras que en la tierra parte del agua es tomada por las plantas y la liberan
mediante evapotranspiracion, los animales toman parte del agua, liberandola luego por la orina y
la respiracion, Otra parte del agua lluvia queda retenida en lagos y la tierra, de donde retorna
gradualmente a la atmosfera media la evaporacion, mientras que va a los rios y finalmente al mar.
Finalmente, parte del agua se infiltra en el terreno y alli puede permanecer por dias, meses o afios

como agua subterranea (Roldan Pérez Ramirez Restrepo, 2008, p. 21).

1.3. Agua

Es un compuesto de gran importancia para la vida el mas abundante en la naturaleza y
determinante en los procesos fisico, quimico y bioldgico que gobiernan el medio natural (Garcia et
al, s.f, p. 115), para el hombre este componente es el eje principal para el desarrollo social y
economico. A partir de esto, el agua ha venido fragmentandose ocasionando grandes efectos

negativos a este componente y a su vez a los servicios que nos ofrece (Encalada, s.f., p. 40).

1.4. Cuenca hidrografica

Es el espacio de territorio delimitado por la linea divisora de las aguas, conformado por un sistema
hidrico, a un lago. que conducen sus aguas a un rio principal, a un rio muy grande o al mar. Integra
las interacciones entre la cobertura sobre el terreno, las profundidades del suelo y el entorno de la

linea divisora de las aguas (Carrie, s.f, p. 9).

1.4.1. Componentes de la cuenca hidrica

Figura 2-1: Cuenca hidrica, subcuenca y microcuenca.

Realizado por: (Ordoiez Galvez, 2012, p. 9)



e Subcuencas: Conjunto de microcuencas que drenan a un solo cauce con caudal fluctuante

pero permanente.

e Microcuencas: Una micro cuenca es toda area en la que su drenaje va a dar al cauce
principal de una Subcuenca; es decir, que una Subcuenca estd dividida en varias

microcuencas.

1.5. Rios

Son ecosistemas dinamicos, complejos e integradores, mantienen intercambios y relaciones con
otros ecosistemas (bosques, pastizales, entre otros) que bordean las orillas del cauce (Vicuiia

Redondo et al., 1983, p. 12)

Los rios estan formados por el agua que discurre por las vaguadas de la superficie terrestre. Estos
cursos de agua pueden tener diversos origenes: los manantiales dan lugar a formaciones de
arroyos que, cuando fluyen, forman un rio; en ocasiones pueden originarse por el deshielo de los

glaciares; otros rios se inician en un lago al que sirven como desagiie (Vicuiia et al., 1983, p. 15).

1.5.1. Composicion de los rios y sus riveras

Figura 3-1: Areas relacionadas con los rios.

Fuente: (Carrera Reyes y Fierro Peralbo, 2001, p. 21)

La cuenca cercana: Se extiende unos 400 metros alrededor de la vegetacion que crece a la orilla

del rio. Lo que ocurra en esta area afecta directamente la calidad del agua.



La zona inundable: Area de tierra que rodea a un rio y que se convierte en pantano cuando hay
inundaciones. Al mismo tiempo, zona fértil para los sembradios por ser himeda, pero peligrosa

para edificar viviendas o criar animales por su inestabilidad.

La ribera del rio: Franja de vegetacion que crece justo al borde de los bancos del rio. Esta zona
es una especie de filtro, de esponja, que evita que los contaminantes transportados por la
escorrentia se mezclen con el agua del rio. Con su humedad controla la erosion de los bancos, y

con su sombra regula la temperatura del agua.

Los bancos del rio: Son las paredes laterales que mantienen el flujo del agua en su curso. Evitan
inundaciones en las cuencas, siempre y cuando la fuerza del agua no los erosione, derrumbe o

rebase su altura.

La cobertura lateral: Es aquella capa de vegetacion que da proteccion y sombra a los seres que

viven dentro del agua, y mantiene su temperatura (Carrera Reyes y Fierro Peralbo, 2001, p. 21).

1.6. Contaminacion del agua

De acuerdo con Roldan, 2008, la contaminacion del agua “La adicion de sustancias u organismos
hacia un cuerpo hidrico, que deterioran su calidad”. Un contaminante puede ser de origen inerte
(plomo, mercurio, detergente) y de origen vivo (microorganismos provenientes de aguas negras

principalmente)

Por otra parte, Chang. 2009, la define como “La introduccion de materiales fisico, quimicos y
bioldgicos, en un cuerpo hidrico, los cuales generan la degradacion de la calidad del agua y afecta

a los organismos vivos, como aquellos que los consumen” (Chang Gémez, 2015, p. 15).

Se puede decir entonces que la contaminacion de un cuerpo hidrico es la integracion de elementos
extrafos hacia el agua, provenientes de diferentes fuentes aloctonas, que son capaces de alterar

las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de un ecosistema dulceacuicola.

1.6.1. Contaminacion antrépica de los ecosistemas acudtico

El origen de la contaminacion de los recursos hidricos esta asociado directamente a las actividades
antropicas, es claro que los vegetales y animales no generan vertimientos liquidos en cantidades
que pudieran afectar el ecosistema natural. Generalmente la contaminacion de un recurso hidrico

se da por el depositos directos o indirectos de toda clase de materiales y generalmente, todo hecho



susceptible de provocar un incremento de la degradacion de las aguas, modificando sus

caracteristicas fisicas, quimicas o bacteriologicas (Segura Triana, 2007, pp. 5-6).

(Roldan Pérez, 2003, p. 12). Las principales fuentes de contaminacion causados por las actividades
antropicas son la deforestacion, los residuos solidos y liquidos domésticos, industriales, agricolas

y mineros, causando perturbaciones de dos tipos:

1) Directos al lecho del rio:

e Regulacion del flujo y desviacion
e Destruccion del habitat: dragado, revestimiento, canalizacion, presas.

e Vertimiento de aguas residuales

2) Indirectos al lecho del rio

e Deforestacion
e Dinamica de los sedimentos

e Morfologia de causes

1.7. Calidad del agua

Son las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que establecen la composicion del agua y la
hacen apta para satisfacer la salud, el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecologico (Ministerio

del Ambiente - Acuerdo No. 061, 2015, p. 127).

Por otra parte (Ministerio de Medio Ambiente, 2000, p. 1), define la calidad del agua desde distintos
puntos de vista. En el punto de vista ambiental se la considera como aquellas condiciones que
deben darse en el agua para que esta mantenga un ecosistema en equilibrio y para que cumpla un
determinado objetivo de calidad (calidad ecologica). Desde el punto de vista funcional, se puede
interpretar como la capacidad intrinseca que tiene el agua para responder a los usos que se podria

obtener de ella.
1.8. Muestreo
Es el proceso de tomar una porcion, lo mas representativa, de un volumen de agua para el analisis

de varias caracteristicas definidas, sean fisicas quimica o biologias (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion - NTE INEN 2176, 1998, p. 1).



1.8.1. Tipos de muestreo

e Muestra puntual: Es la muestra tomada en un lugar representativo, en un determinado
momento (Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2016, p. 16). Cada
muestra, normalmente, representara la calidad del agua solamente en el tiempo y en el lugar
en que fue tomada para aguas en la superficie, a una profundidad especifica y en el fondo

(Instituto Ecuatorino de Normalizacion - NTE INEN 2176, 1998, p. 2).

e Muestra compuesta: Consta de la mezcla de varias muestras puntuales de una misma fuente,

tomadas a intervalos programados y por periodos determinados (Instituto de Hidrologia

Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2016, p. 17).

e Muestra integrada: Se forma por la mezcla de muestras puntuales tomadas de diferentes
puntos simultaneamente, o lo mas cerca posible. Un ejemplo de este tipo de muestra ocurre
en un rio o corriente que varia en composicion de acuerdo con el ancho y la profundidad

Sierra, 2011.

1.9. Caudal

También llamado Gasto o Descarga, es la medida del volumen de liquido que fluye o atraviesa

normalmente la seccion transversal del cauce de una corriente, en la unidad de tiempo (Instituto de

Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, 2016, p. 17).

1.9.1. Aforo

Consiste en el conjunto de actividades hidrométricas conducentes a la determinacion del caudal
de una corriente de agua. las actividades realizadas en un aforo son el levantamiento del perfil
transversal de la seccion de aforo y las mediciones de profundidades y velocidades del flujo en

distintos puntos de la seccion transversal (Pérez Marbello, 2016, p. 241).

1.9.2. Aforo con flotador

Consiste en la medicion del caudal empleando un objeto flotante (Flotador) en un tramo

determinado de la corriente. El método conviene emplearlo en cuerpos de agua pequefios, durante

periodos de buen tiempo.
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1)

2)

3)

4)

D)

Seleccion del objeto flotante: se puede emplear objetos como: botellas, tronzos de madera o
ramas lisas, que contengan suficientes materias (arena, agua o piedra) para que flote con su

parte superior justo encima de la superficie.

Seleccion del tramo: en un tramo se determina la distancia, debe ser de seccion recta y
uniforme, de seccion trasversal uniforme, sin turbulencia, de preferencia sin piedras ni troncos

de arboles, de manera que el agua fluya libremente (Ministerio del Ambiente - Acuerdo No. 061, 2015,

pp- 3-4).

Medicion del area de la seccion: se obtiene midiendo con un fluxémetro el ancho del cauce
en la cual se determina el punto de inicio y el punto de llegada y se colocan estacas en lo
extremo. El ancho del cauce se divide en partes iguales (minimo 3) y se mide las alturas de

las columnas agua.

Medicion de la velocidad: Aguas arriba del tramo se deja caer el objeto flotante al menos 5
veces y con un cronometro se toma el tiempo que se demora el recorrer desde el punto de

inicio hasta el punto de llegada (Ministerio de Medio Ambiente, 2000, p. 16).
Calculo del caudal: se obtiene relacionando la velocidad de la corriente superficial, el area
total de la seccion transversal y un factor de correccion se obtiene segun la tabla 1-1, el

resultado se obtiene en litros sobre segundo (Sanchez et al., 2010, p. 19).

Tabla 1-1: Valor del factor de correccion (K) para la determinacion del caudal.

Factor de correccion
Tipo de cauce
(Fca.)
Canal revestido en concreto, profundidad el agua > 15 0.8
Canal revestido en concreto, profundidad del agua > 15 0.7
Riachuelos profundidad del agua > 15 cm 0.5
Riachuelos profundidad del agua < 15 cm. 0.5-0.15

Fuente: http: (Sanchez et al., 2010, p. 19).

Realizado por: Monica Lozano, 2019

1.10. indice de calidad del agua

Se define como una expresion simple de una combinaciéon mas o menos compleja de un ntimero

de parametros que sirven como expresion de la calidad del agua; el indice puede ser representado

por un nimero, un rango, una descripcion verbal, un simbolo o incluso un color (“Indicadores de la

calidad del agua generalidades,” n.d., p. 27). Surge como una herramienta para la evaluacion del recurso
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hidrico fundamental en procesos decisorios de politicas publicas y en el seguimiento de sus

impactos (Torres et al., 2009, p. 82).

Segtn Guillén, Teco, Kohl Mann y Yemas, el indice de Calidad del Agua (ICA) indica el grado
de contaminacion del agua a la fecha del muestreo y estd expresado como porcentaje del agua
pura; asi, agua altamente contaminada tendra un cercano o igual a 0%, en tanto que el agua en

excelentes condiciones tendra un valor de este indice cercano al 100% (Castro et al., 2015, p. 114).

La informacion resultante puede ser facilmente interpretada que una lista de valores numéricos,
pudiendo rapidamente tener una idea clara de la situacion que expresa el indice como

contaminacion excesiva, media o inexistente, entre otros de facil comprension y abstraccion

(“Indicadores de la calidad del agua generalidades,” n.d., p. 27).

1.11. indice WQI de la Nacional Sanitacién Fundacion (NSF)

Fue desarrollado por la Nacional Sanitacion Fundacion de estados unidos en 1970, basados en la
estructura del indice de Norton y el uso de la técnica de investigacion Delphi, para definir los
parametros, pesos ponderados, subindices y clasificacion a ser empleados en el calculo Tabla 2-

1. (“Indicadores de la calidad del agua generalidades,” n.d., p. 84)

Estd conformado por ocho parametros fisicoquimicas: Oxigeno disuelto, pH, DBOs, Nitratos,
Fosfatos, Desviacion de la Temperatura, Turbidez y Solidos Totales Disueltos; y un pardmetro
bidtico: coliformes fecales. Su estimacion esta orientada al empleo para la valoracion del agua

superficial para consumo humano (Gonzalez Meléndez et al., 2013, p. 98).

Tabla 2-1: Parametros, unidades y factor de ponderacion del indice WQI de la NSF

Parametros de calidad Unidades Factor de ponderacion

Oxigeno disuelto % Sat 0.17

Coliformes Fecales NMP/100 ml 0.16

pH Unidades 0.11

DBOs mg/L 0.11

Cambio de Temperatura °C 0.10

Fosfatos Totales mg/L PO4 -P 0.10

Nitratos mg/L NO3 0.10

Turbidez NTU 0.08

Sélidos Totales mg/L 0.07
Sumatoria indice 1

Fuente:(“Indicadores de la calidad del agua generalidades,” n.d., p. 47)

Realizado por: Montica Lozano, 2019
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Tabla 3-1: Rangos de calidad de agua segin el indice WQI de la NSF

Denotacion Rango Color
Excelente 91-100
Buena 71-90
Media 51-70
Mala 26-50
Muy Mala 0-25

Fuente: (“Indicadores de la calidad del agua generalidades,” n.d., p. 47)

Realizado por: Monica Lozano, 2019

1.11.1. Parametros fisicoquimicos

Temperatura

Es uno de los parametros mas importantes del agua. Ademas de afectar la viscosidad y las
reacciones quimicas en el agua (Sierra, 2011, p. 55). La temperatura del agua influira en la
cantidad de oxigeno presente en el agua ya que a mayor temperatura se acelerara el proceso

fotosintético, asi como la remocion de materia organica (Ecofluidos Ingenieros S.A., 2012, p. 11).

Oxigeno disuelto

Después de la temperatura, el oxigeno disuelto es uno de los factores mas importantes que
deben ser medidos en el agua (Roldan Pérez y Ramirez Restrepo, 2008, p. 14). Hace referencia a la
cantidad de oxigeno que esta disuelta en el agua y que es esencial para la vida de cualquier
organismo acuatico. Las fuentes de oxigeno son la precipitacion pluvial, la difusion del aire
en el agua, la fotosintesis, los afluentes y la agitacion moderada. Por otro lado, el consumo
de oxigeno ocurre por respiracion de plantas y animales, las demandas bioquimica, quimica

y bentdnica de oxigeno, la agitacion excesiva, entre otros. (Roldan Pérez y Ramirez Restrepo, 2008,
p. 181).

Turbidez

En el agua es causada por la materia en suspension y coloidal, que incluye particulas de arcilla
y limo, materia organica e inorgédnica finamente particulada, plancton y otros organismos
microscopicos (Ministerio de ecologia y recursos naturales renovables de la provincia de misiones., s.f., p. 23).
Es producida principalmente por la erosion natural de la cuenca a los cuales aporta sedimentos

al cauce del rio, y debido a la contaminacion causada por la industria y desechos domésticos
(Sierra, 2011., p.55).
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Sdélidos totales disueltos

Es una medida de la concentracion total de iones en solucion. Comprenden las sales
inorgénicas (principalmente de calcio, magnesio, potasio y sodio, bicarbonatos, cloruros y
sulfatos) y pequenas cantidades de materia organica que estan disueltas en el agua (Ecofluidos
Ingenieros S.A., 2012, p. 11). Las concentraciones son muy variables, bien sea por la influencia
ejercida a causa de la naturaleza del sustrato, o por efectos de la contaminacién doméstica e

industrial producida por el hombre (Rolddn Pérez y Ramirez Restrepo, 2008, p. 33).

pH

Es un término utilizado para expresar la intensidad de las condiciones acidas o basicas del
agua, calculando el nimero de iones hidrogenos presentes. Por analisis quimico se sabe que
el pH se encuentra en una escala de 0 a 14, cuando el valor es igual a 7 se considera un pH
neutro para el agua, valores debajo 7 indica un pH 4cido, por lo contrario, si el valor excede
de 7 el pH es basico. El pH se puede medir en campo o en laboratorio por medio de un

instrumento electrénico (pH-metro) (Grupo de estudio técnico ambiental - GESTA Agua, 2014, p. 7).

Nitratos

El nitrato es la forma mas oxidada del nitrégeno que se puede encontrar en el agua. se forman
en la descomposicion de las sustancias orgéanicas nitrogenadas, principalmente proteinas.
(Sierra, 2011., p. 72). En las aguas superficiales el nitrato normalmente se encuentra en
concentraciones menores de 1 mg/L. concentraciones por encima de los 5 mg NOs7/L
usualmente indican contaminacion, ya sea por desechos domésticos, de animales o la

escorrentia (Sierra, 2011., p. 72).

Fosfatos

El fosforo se encuentra en las aguas naturales y superficiales como fosfatos (Giraldo Gémez,
1995, p. 95). De forma natural el fosforo ingresa a los cuerpos acuatico como fosfato por accion
de las lluvias, esta disuelve las rocas y es transportado hacia las masas de agua. Actualmente
el hombre también agrega fosforo a los ecosistemas acuatico mediante los fertilizante y
detergentes que se utilizan en la agricultura e industria. El andlisis del fosfato se puede

determinan mediante pruebas colorimétricas (Ministerio de ecologia y recursos naturales renovables de

la provincia de misiones., s.f., p. 22).
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e Demanda Bioquimica de Oxigeno(DBO)

Es la cantidad de oxigeno que requieren los microorganismos (bacterias principalmente) para
degradar, oxidar, estabilizar, la materia orgénica presente en un cuerpo hidrico. Es uno de
los pardmetros mas ampliamente utilizados para determinar la cantidad de materia organica
de una muestra de agua. La prueba mds conocida es la DBOS, cosiste en realizar una
incubacién de la muestra de agua en el laboratorio en condiciones obscura y a temperatura
constante (generalmente de 20 0 25 °C) y al cabo de cinco dias se mide el consumo de oxigeno
por parte de los microorganismos, y los resultados se expresan en mg/L de oxigeno

consumido (Ministerio de ecologia y recursos naturales renovables de la provincia de misiones., s.f., p. 25).

e Coliformes fecales

El grupo de coliformes fecales, esta constituido por bacterias Gram-negativas. Este grupo no
incluye una especie determinada, sin embargo, la mas prominente es Escherichia coli.

Su presencia es un indicador indirecto del riesgo potencial de contaminacién con bacterias o
virus de caracter patdgeno, ya que los coliformes fecales estan presentes siempre en las heces
humanas y de los animales (Sierra.2011., p.82). La presencia de coliformes en el suministro de
agua es un indicio de que el suministro de agua puede estar contaminado con aguas negras u
otro tipo de desechos en descomposicion. Generalmente, las bacterias coliformes se

encuentran en mayor abundancia en la capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo

(Ecofluidos Ingenieros S.A., 2012, p. 13).

1.12. indice de Habitat Fluvial (IHF)

Valora siete aspectos fisicos del cauce relacionados con la heterogeneidad de habitats y que

dependen en gran medida de la hidrologia y del sustrato existente. Los aspectos a evaluar son:

1. Inclusion en los rapidos — sedimentacion en las pozas: Inclusion, se contabiliza el grado
en que las particulas del sustrato estan fijadas en el lecho del rio. Sedimentacion, es la

deposicion de material fino en zonas més lenticas del rio.

2. Frecuencia de rapidos: se estima el promedio de la aparicion de rapidos en relacion a la

presencia de zonas mas remansas.

3. Composicion del sustrato: es la estimacion visual aproximada de la composicion media del

sustrato (HiDromoforlogia de los Rios, 2015, pp. 67-68).
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Regimenes de velocidad/profundidad: evalua el efecto conjunto de los diferentes tipos de

velocidades y la profundidad de la columna de agua de un tramo del rio (Acosta et al., 2014, p.
17).

Porcentaje de sombra en el cauce: evaltia visualmente la sombra proyectada por la cubierta

vegetal adyacente, que determina la cantidad de luz que llega al canal del rio (HiDromoforlogia

de los Rios, 2015, pp. 67-68).

Elementos de heterogeneidad: Mide la presencia de elementos tales como hojas, ramas,
roncos o raices dentro del lecho del rio. Estos proporcionan el habitat y una fuente de alimento

a los organismos acudtico (HiDromoforlégia de los Rios, 2015, p. 68).

Cobertura de vegetacion acuatica: Mide la cobertura de la vegetacion acuatica en el cauce

fluvial (Protocolos, 2014, p. 68).

El valor global del indice se obtiene sumando los valores parciales de los siete apartados,
posteriormente el valor obtenido se analiza en la tabla de clasificacion de la calidad segun el

indice de habitat fluvial (Tabla 4-1) (HiDromoforlégia de los Rios, 2015, p. 68).

La suma de la puntuacion del indice puede arrojar un valor maximo de 100 puntos y un valor
minimo de nunca cera 0, ya que siempre habra un elemento que valorar. Pueden darse

puntuaciones bajas provocadas por causas naturales del tramo estudiado (Protocolos, 2014, p. 61).

Tabla 4-1: Rangos de calidad de habitats acuaticos segun el indice IHF

VALOR IHF NIVEL DE CALIDAD COLOR
>70 Optima
40-70 Buena
<40 Mala

Fuente: (Haun and Fortes, 2015, p. 14)

Realizado por: Ménica Lozano, 2019

1.13. Indicadores bioldgicos

Son todos los organismos indicadores de las condiciones del medio en el que se desarrollan, su

existencia en un espacio y momento determinado responden a su capacidad de adaptarse a los

distintos factores ambientales. Los indicadores biologicos se han asociado directamente con la

calidad del agua. Mas que, un organismo, el indicador bioldgico se refiere a la poblacion de

individuos de la especie indicadora, y en el mejor de los casos al conjunto de especies que

conforman una comunidad indicadora. Estas especies son seleccionadas por su sensibilidad o
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tolerancia a varios parametros, Odum (1972 in Vazquez, et al), define a los organismos indicadores
como la presencia de una especie en particular, que demuestra la existencia de ciertas condiciones

en el medio, mientras que su ausencia es la consecuencia de la alteracion de tales condiciones

(Exnarro, 2011, p. 3).

1.14. Macroinvertebrados acuatico

Los macroinvertebrados son organismos que se pueden observar a simple vista; en términos
generales, todos aquellos que tienen tamafios superiores a 0,5 mm de largo. Dentro de esta
categoria estan los poriferos, hidrozoos, turbelarios, oligoquetos, hirudineos, insectos, aracnidos,

crustaceos, gastropodos y los bivalvos (Roldan Pérez and Ramirez Restrepo, 2008, p. 324).

Los grupos de macroinvertebrados que habitan en agua dulce muestran una gran variedad de
adaptaciones, incluyendo importantes diferencias en sus ciclos de vida. Constituyen el grupo
dominante en los rios, aunque también se encuentran en la zona litoral y el fondo de lagos y

lagunas (Samanez Valer et al., 2014, p. 37).

Estos animales proporcionan excelentes sefiales sobre la calidad del agua y al usarlos en el
monitoreo, puede entender claramente el estado en que ésta se encuentra: algunos de ellos
requieren agua de buena calidad para sobrevivir; otros, en cambio otros, resisten, crecen y

abundan cuando hay contaminacion (Roldan Pérez, 2016, p. 29).

1.14.1. Habitats acudticos

Unos viven enterrados en el sustrato; otros sobre ¢l, adheridos a rocas, piedras y restos de
vegetacion; otros prefieren las orillas de rios y lagos, donde viven adheridos a la vegetacion
riberena; unos nadan sobre la superficie del agua, en tanto que otros se desempefian como
nadadores; unos prefieren corrientes rapidas y otros, lentas; por Gltimo, unos prefieren fondos

lodosos; en cambio, otros, fondos arenosos o pedregosos (Roldan Pérez and Ramirez Restrepo, 2008, pp.
324-325).

e Habitats loticas
Regularmente se encuentra una fauna diversa, con adaptaciones estructurales como ventosas y

ganchos para resistir la corriente. En las corrientes también existen las zonas de deposicion en las

donde el agua es lenta y los materiales que llevan en suspension se precipitan facilmente formando
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sustratos fangosos y arenosos. En estas zonas la diversidad de especies es menor (Roldan Pérez and

Ramirez Restrepo, 2008, p. 325).

e Habitats lénticas

Son aguas quietas como lagos, charcas y represas. Regularmente, presentan tres zonas: litoral,
que presenta abundante vegetacion acuatica, lo que favorece el desarrollo de gran numero de
especies de macroinvertebrados acuatico; la zona ligmética, de aguas abiertas y donde solo unas
pocas especies flotantes pueden vivir alli; y la profundidad, que por lo general esta desprovista de
luz y el oxigeno existente es poco, lo que limita el nimero de especies en ella, pero alcanza a

menudo un alto niimero de individuos de una misma especie por area. (Roldin Pérez and Ramirez

Restrepo, 2008, p. 325).

1.14.2. Modos de vida de los macroinvertebrados

Los macroinvertebrados reciben diferentes nombres de acuerdo con el tipo de adaptacion que

presenten, ya que pueden vivir en el fondo, en la superficie o nadar libremente.

e Bentos

Se refiere a todos aquellos organismos que viven en el fondo de los rios adheridos a sustratos
como rocas, piedras, plantas acuaticas y residuos vegetales, o enterrados en el sustrato (debajo de
rocas, troncos y residuos vegetales, es comun encontrar gran variedad de ephemerdpteros,
trichopteros, coledpteros, plecopteros, dipteros y megalopteros. Algunos estan adheridos al
sustrato por medio de ventosas, como los blefaricéridos y sanguijuelas; otros, con ganchos y ufias,
como es el caso de la mayoria de los insectos; y otros estan pegados a las rocas con sustancias de

secrecion, por ejemplo, gran parte de los fricopteros constructores de casas. (Roldan Pérez and

Ramirez Restrepo, 2008, p. 325).
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Figura 4-1: Macroinvertebrados representativos de habitats Bentos.

Fuente: (Arango and Ospina, 2005, p. 13)
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e Necton

Se agrupan todos aquellos organismos que nadan activamente en el agua, de la misma forma que
lo hacen los peces. Entre estos organismos se encuentran efemeropteros de la familia Baetidae
hemipteros de las familias Corixidae y Notonectidac, y coleopteros de las Familias Dytiscidae,

Gyridaee Hyclrcphilidae.
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Figura 5-1: Macroinvertebrados representativos de habitats Necton.
Fuente: (Arango and Ospina, 2005, p. 13)

e Neuston

Son aquellos organismos que viven sobre la superficie del agua caminando, patinando o
brincando. Sus ufias, sus patas y su exoesqueleto estan recubiertos por una especie de cera que
los hace impermeables, asi que, en vez de hundirse, doblan la superficie del agua venciendo la
tension superficial. Entre los representantes estan las familias Gerridae, Hydrometridae y

Veliidae del Orden Hemiptera (figura 6-1). (Roldan Pérez and Ramirez Restrepo, 2008).

Figura 6-1: Macroinvertebrados representativos de habitats Neuston.
Fuente: (Arango and Ospina, 2005, p. 13)
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1.14.3. Alimentacion de los macroinvertebrados

El alimento de los animales de agua dulce se puede originar dentro del ecosistema acuatico

(autoctono) o venir del terrestre (aloctono). Los herbivoros y carnivoros se alimentan de

organismos vivos, mientras que los detritivoros se alimentan de materia organica en

descomposicion (detritus) (Hanson et al., 2010).

Herbivoros

Fragmentadores, toman pedazos grandes (>1mm) de tejido vegetal. Pueden alimentarse
externamente o internamente como minadores de tallos u hojas (algunos Chironomidae), o

de raices enterradas en los sedimentos (Coledptera, Curculionidae).

No fragmentadores, induce agallas en plantas acuaticas (Chironomidae) o succionan savia
(Hemipteros). Otros se alimentan de algas microscopicas, seleccionan su alimento con base
a su tamafio y disponibilidad. Algunos filtran particulas en suspension a través de cepillos
bucales o redes de seda. Otros son raspadores que se alimentan de algas (perifiton) y
microbios adheridos a las rocas u otros sustratos; ejemplos incluyen: Ephemeropteros,

Trichopteros y caracoles.

Carnivoros

Depredadores, la mayoria mastican la presa, pero algunos le inyectan enzimas y succionan
su contenido (chinches; larvas de los coledpteros; ninfas y adultos de 4caros). A menudo los
depredadores poseen adaptaciones morfoldgicas para capturar la presa, por ejemplo, las patas
raptoriales en chinches y el labio extensible en Odonata. Algunos filtradores son depredadores

cuando se alimentan de animales planctonicos (zooplancton).

Parasitoides, viven en una asociacion intima con un hospedero y a diferencia de un parasito,
siempre lo matan. A diferencia con un depredador, la larva de un parasitoide consume un solo

individuo. Este grupo es muy escaso en los ecosistemas acuaticos.

Parasitos, al igual que el grupo anterior, estos viven en una asociacién intima con un
hospedero, pero generalmente no lo matan. Se incluyen Sisyridaec (Neuroptera) que son
parasitos de esponjas (Porifera), Branchiura y algunos Copepoda (Crustaceo) en peces,
Bopyridae (Isdpoda) en las branquias de camarones, las larvas de acaros en los adultos de

insectos acuatico y las larvas de algunas almejas (Unionida) en branquias de peces.
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Detritivoros

Se alimentan de detritus (materia orgdnica muerta) e incluyen los siguientes grupos

funcionales.

Fragmentadores. - Se alimentan de pedazos de hojas en descomposicion (Fig. 15) o
fragmentos de madera, una dieta que incluye muchos microorganismos (bacterias y hongos),
lo cual aumenta el valor nutricional de las hojas. Ellos convierten estos fragmentos en

particulas mas finas de materia organica.

Filtradores. - Utilizan estructuras especializadas del cuerpo (cepillos bucales (Simuliidae),
patas con brochas de setas en algunas Ephemeroptera y Trichdptero, branquias ciliadas en
almejas) o redes de seda (Trichoptera y Chironomidae), funcionan como filtros para remover
particulas finas del agua. Aprovechan corriente fuerte que lleva mayor cantidad de alimento.
Muchos filtradores son mas bien omnivoros porque se alimentan tanto de materia viva como

de materia muerta.

Recogedores. - (recolectores) son animales que recogen particulas finas depositadas en el

agua.

1.14.4. Principales grupos de macroinvertebrados ecosistemas fluviales

Tabla 5-1: Principales macroinvertebrados de los sistemas fluviales

Descripcion

Tlustracion

Fhilo: Platyhelminthes

La mayoria pertenece a la familia Planariidae, poseen cuerpos alargados y
planos; alcanza los 30 mm; son carnivoros; habitan aguas bien oxigenadas,
poco profundas 16ticas o 1énticas debajo de piedras, hojas, ramas y troncos,
algunas especies resisten altos grados de contaminacion organica.

Familia: Planariidae

Filo: Nematomorpha

De forma filamentosa similar a un cabello; se le conoce como gusano crin de
caballo. Viven en aguas limpias adheridos a la vegetacion o debajo de piedras,
la mayoria pertenecen a la familia Chordodidae.

Orden: Gordioidea

Filo: Mollusca

Se divide en dos clases

Llamados caracoles, poseen una concha enrollada, su tamafio vario entre 2y
70 mm; viven en las orillas de aguas quietas y poco profunda con altas
concentraciones de carbonato de calcio, estan asociados a lugares con mucha
vegetacion acuatica y materia organica en descomposicion. son viajeros.
Bivalvia: Su tamafio varia de 2 al180 mm de longitud, viven en aguas loticas y
lénticas, se encuentran enterrados debajo de sustrato o fijados a la vegetacion
acudtica, viven en aguas limpias o poco contaminadas.

Clase: Gastropoda

Clase: Bivalvos

Filo: Annelida

Descripcion: en aguas dulces estan representados por la clase Oligochaeta e
Hirudinea,

Oligochaeta. - Su tamafio varia entre 1y30mm, se alimenta de algas, diatomeas
y detritos animal y vegetal, viven en aguas con alta materia organica en

Clase: Oligochaeta
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descomposicion y concentraciones baja de oxigeno, considerados indicadores
de aguas contaminadas, forman tubos en el sustrato fangoso.

Hirudinea: representados por las sanguijuelas, su tamafio varia entre 5 y 45
mm, aplanado, poseen una ventosa anterior y posterior para fijarse al sustrato Clase: Hirudinea
y desplazarse, viven en aguas quictas contaminadas con materia organica con
bajas concentraciones de oxigeno, se alimentan de residuos organicos, pero en
su mayoria son carnivoras.

Filo: Athropoda

Grupo mas abundante de macroinvertebrados acuatico, pertenecen tres clases:
Crustdceo: comprenden un grupo grande y diversificado en las aguas dulces.
Se consideran importantes en aguas continentales las érdenes Amphipoda
(Suborden Gammaridea) y Decapoda (cangrejos y camarones de rio).
Insecta: constituyen la fauna mas representativa de lagos y rios, agrupan nueve
ordenes de insectos:

Ephemeroptera: Como larvas viven varios meses en el agua, como adultos
viven unas cuantas horas, lo suficiente para procrear; viven en aguas
corrientes, limpias y bien oxigenadas; pocas especies resisten agua
contaminada con materia organica.

Odonata: llamados libélulas o "caballitos del diablo"; hemimetabolos, su
estado larvario puede durar varios meses; viven en corrientes lentas
oligotroficas poco profundas con abundante vegetacion sumergida o
emergente; son depredadores; poco resistentes a la contaminacion orgénica.

Plecoptera: Grupo pequeiio y poco diverso; viven en aguas rapidas, limpias,
bien oxigenadas, debajo de piedras, hojas, troncos y ramas; son cosmopolitas,
en el neotrdpico la familia Perlidae predomina.

Neuroptera: son poco diversificados, viven en corrientes limpias debajo de
piedras, troncos o vegetacion sumergida son grandes depredadores, pueden
alcanzar los 7cm de longitud.

Hemiptera: llamados chinches de agua, poseen partes bucales modificadas
(Pico), son depredadores; viven en los remansos de rios con vegetacion
abundante; comparten el mismo hébitat y exigencia ecologica de los Odonata;
algunos resisten aguas alcalinas.

Coledptera: orden grande y compleja; en el agua viven como larva y estado
adulto; las familias representativas son: Dytiscidae, Limnichidae, Lutrochidae.

Trichoptero: son holometabolos (metamorfosis completa), viven en aguas
lotica o Iénticas, se caracterizan por construir casa o refugios, fijo o portatiles
de formas variadas a partir de vegetales o granulos de arena y piedrecillas;
viven en aguas corrientes, limpias y oxigenadas, debajo de piedras y material
vegetal acumulado.

Diptera: son complejos, abundantes y ampliamente distribuidos, son
holometabolos, ciclo de vida variable de semanas hasta un afio; habitan rios
con aguas bien limpias y oxigenadas (Simulidos) o aguas contaminadas
(Chironomidos).

Arachnoidea: se encuentra los Hidracarina (acaros de agua), su tamafio varia
entre 0.4 y 0.3mm.; son tipicos de agua dulce de arroyos, pantanos, aguas
termales; son cosmopolitas.

Fuente: (Roldan Pérez et al., 1996, pp. 12-333)

1.14.5. Caracteristica de los macroinvertebrados como bioindicadores

Segun Roldan, 2003, los macroinvertebrados acuaticos she consideran como los mejores

indicadores de la calidad del agua por las siguientes razonas:
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e Son abundantes, de amplia distribucion y facil de recolectar

e Son sedentarios en su mayoria (reflejan condiciones locales).

e Relativamente faciles de identificar

e Presentan los efectos de las variaciones ambientales de corto tiempo
e Proporcionan informacidn para integrar efectos acumulativos

e Poseen ciclos de vida largos

e Son apreciables a simple vista

e Se pueden cultivar en el laboratorio

e Responden rapidamente a tensores ambientales

e Varian poco genéticamente

1.15. indice Biological Monitoring Working Party para Colombia (BMWP/COL)

Inicialmente fue establecido en Inglaterra en 1970, posteriormente fue adaptado por Roldan en
1997, 1999, para evaluar la calidad del agua en Colombia. Fue establecido como un método

simple y rapido para evaluar la calidad del agua usando los macroinvertebrados como

bioindicadores, dado que es un método factible en cuanto a costo y el tiempo invertido.

El método solo requiere llegar hasta el nivel de familia y los datos son cualitativos (presencia o
ausencia). El puntaje va de 1 a 10 de acuerdo a la tolerancia de diferentes grupos a la
contaminacion organica (Tabla 6-1), las familias mas sensibles a la contaminacion reciben un

puntaje de 10, mientras que las familias mas tolerantes a la contaminacion reciben una puntuacion

de 1 (Roldan Pérez, 2003, pp. 29-30).

Tabla 6-1: Puntajes de las familias de macroinvertebrados para el indice BMWP/Col.

Thiaridae, Dugesiidae,

FAMILIAS PUNTAJES
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, Ptilodactylidae,
Chordodidae, Gomphidae, Hydridae, Lampyridae, Lymnessiidae, Odontoceridae, 10
Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae.
Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydraenidae,
Hidrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae, Polymitarcydae, 9
Xiphocentronidae.
Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, Palaemonidae, g
Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae, Corduliidae
Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, Dryopidae,
Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae, 7
Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, Lutrochidae, 6
Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae, Gammaridae, Atyidae.
Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, 5
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Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolichopodidae, Sphaeridae,

Lymnaeidae, Hydrometridae, Noteridae, 4
Limoniidae.
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, Tipulidae, 3
Bithyniidae.
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae 2
Tubificidae 1

Fuente: (Roldan Pérez, 2003, p. 31)

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

La tabla 7-1 indica las cinco clases de calidad de agua resultantes de sumar la puntuacion total
obtenida de las familias encontradas en un ecosistema estudiado. La puntuacion final se designa

como valor BMWP/Col. (Roldan Pérez, 2003, p. 31).

Tabla 7-1: Rangos de calidad de agua segtin el indice BMWP/Col.

CLASE CALIDAD BMWP/Col SIGNIFICADO COLOR
I Bueno >150, 101-120 Aguas muy limpias a limpias
II Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas
I Dudoso 36- 60 Aguas moderadamente contaminadas
v Critico 16-35 Aguas muy contaminadas
A% Muy critica >15 Aguas fuertemente contaminadas !

Fuente: (Roldan Pérez, 2003, p. 32)

Realizado por: Monica Lozano, 2019

1.16. indice Ephemeréptero, Plecoptero, Trichéptero (EPT)

La Orden Ephemeroptero, Plecoptero y Trichdptero son las mas representativas de los
macroinvertebrados bentonica y poseen un gran potencial como indicadores del estado ecologico

del habitat y la calidad del agua (Garcia and Turizo, 2015, p. 12).

e Ephemerodpteros

Conocidas también con “moscas de mayo”, los Ephemeropteros se los denomina con este
nombre debido a su vida corta “efémera” que llevan como adultos. Esta conformada por un
pequefio grupo hemimetabolos (con metamorfosis incompleta) de insectos alados (con alas)
(Roldéan Pérez, 2003, p. 20). La forma larvaria (ninfa) es acuatica y forma adulta (imago) son terrestres
y no se alimenta, en este estado, algunos viven solo minutos, pero la mayoria vive de 3 a 4

dias (Giraldo Gémez, 1995, p. 1).

Las ninfas generalmente se encuentran adheridas a las rocas, troncos, hojas y vegetacion

sumergida, ya que posee estructuras que permiten fijarse al sustrato, unas pocas especies se
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encuentran en los fondos lodosos o arenosos; respiran a través de agallas abdominales, le

alimentan de algas y tejidos de plantas acuaticas.

Por lo regular viven en aguas corrientes, limpias y bien oxigenadas, solo algunas especies
resisten bajos grados de contaminacion. Generalmente se consideran indicadores de buena

calidad (Roldan Perez et al., 1996, p. 20).

e Plecopteros

También conocidas como “moscas de piedras”, es un grupo relativamente pequefio de insectos,
son hemimetabolos, pasan por tres estadios (huevo, ninfa y adulto) (Gutiérrez Fonseca, 2010, p.
139). Su tamafio varia entre los 10 a 30 mm y de coloracion obscura. La respiracion lo hace a
través de agallas y la piel. Las ninfas viven en aguas rapidas, bien oxigenadas, debajo de
piedras, ramas, troncos y hojas. Comiinmente se encuentran en aguas localizadas a 2000 m de

altura. Son por lo tanto indicadoras de aguas muy limpias y oligotroficas (Roldan Perez et al., 1996,
p- 78).

e Trichopteros

Son insectos holometabolos, pasa por cuatro etapas (huevo, larva, pupa y adulto), solo la etapa

adulta es terrestre; la mayoria requiere de dos afios para desarrollarse (Guitiérrez Fonseca, 2010, p.

151).

Es una de las ordenes de insectos mas diversos, que se caracterizan por construir casas o refugios
de formas variadas, que construyen en un estado larva, que le sirve como proteccion y busqueda
que alimento y oxigeno. Sus larvas viven en todo tipo de habitats, pero su mayor diversidad esta
en loticos frios. Viven en aguas corrientes, limpias y oxigenadas, bajo de piedras, troncos y
material vegetal; algunos viven en aguas quietas y remansos. En general son indicadoras de buena

calidad. (Guitiérrez Fonseca, 2010, p. 145).

El indice EPT, se basa en el estudio de tres grupos de macroinvertebrados del orden
Ephemeroptero, Plecoptero y Trichdptero, como indicadores de la calidad del agua. Las
sensibilidades a los contaminantes de origen organico presentes en el agua, los hacen excelentes
bioindicadores. La presencia de estos orgasmos en el agua son indicativos de aguas limpias, por
lo contrario, un nimero reducido o su ausencia total, representa la contaminacion del ecosistema

acuatico en estudio (Roldan Pérez, 2016, p. 42).
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La tabla 8-1 indica las cuatro clases de calidad de agua que resulta del calculo de la abundancia

de individuos de esta orden.

Tabla 8-1: Rangos de calidad de agua segln el indice EPT.

CLASE | INDICE EPT (%) | CALIDAD DEL AGUA | COLOR

1 75-100 Muy buena ;

2 50-74 Buena
3 25-49 Regular
4 0-24 Mala

Fuente: (Roldan Pérez, 2016, p. 43)

Realizado por: Monica Lozano, 2019

1.17. Tipologia de habitats para recoleccion de macroinvertebrados.

Para la recoleccion de macroinvertebrados se debe considerar el habitats en los que se pueden
encontrar lo macroinvertebrados. En los sistemas fluviales los macroinvertebrados pueden habitar
aguas corrientes y pozas los cuales pueden contener rocas, troncos, retos vegetales, fango o arena.
Es importante seleccionar un tramo que abarque todas estas caracteristicas o la mayor parte de

estas habitats, esto permitira recolectar la maxima diversidad de macroinvertebrados (Roldan Perez

etal., 1996).

Figura 7-1: Tipos de habitats para la recoleccion de macroinvertebrados

Fuente: (Carrera Reyes and Fierro Peralbo, 2001, p. 28)

1.18. Tipos de redes para la recoleccion de macroinvertebrados benténicos

e Red patada

Esta constituida por dos mangos de madera, de 1,5m de longitud, el cual sostiene una malla

metalica de 1m de ancho y 1m de largo, con orificios de 0.5mm.
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Figura 8-1: Esquema de la red patada
Fuente:( Carrera Reyes and Fierro Peralbo, 2001, p. 37)

e Red Surber

Esta formada por dos marcos metalico de 30cm de ancho por 30cm de largo, unidos entres si;
unos de los marcos sostienen una red metalica con ojo de malla de 0.5 mm de diametro, en forma

conica de 45cm de profundidad.

Figura 9-1: Esquema de la red Surber

Fuente: (Carrera Reyes and Fierro Peralbo, 2001, p. 38)

1.19. Muestreo de macroinvertebrados en diferentes tipos de sustratos

e Aguas corrientes poco profundas

Aqui la red de mano es el mas sencillo y eficiente para obtener una abundante y variada fauna
béntica. Una persona la toma por sus dos mangos fijdndola al sustrato en contra de la corriente y
otra persona, remueve el fondo con sus pies aguas arriba; las larvas presentes son arrastradas por
la corriente y atrapadas en la red. El anterior es un buen método "cualitativo" (Roldan Perez et al.,

1996, p. 3).
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Figura 10-1: Método de recoleccion en aguas poco profundas mediante red

patada.
Fuente: (Carrera Reyes and Fierro Peralbo, 2001, p. 36)

Para obtener muestras cuantitativas se usa la red Surber. El marco se coloca sobre el fondo de la
corriente y con las manos se remueve ve el material del fondo, quedando asi atrapadas las larvas
en la red. Esta operacion se repite al menos tres veces en cada sitio, pudiéndose asi, calcular el

numero de organismos por metro cuadrado (Roldan Perez et al., 1996, p. 4).

Figura 11-1: Método de recoleccion en aguas poco profundas mediante red

Surber.

Fuente: (Carrera Reyes and Fierro Peralbo, 2001, p. 38)

Los métodos anteriores pueden complementarse tomando con las manos piedras, rocas, hojas o
sustratos similares y con una pinza de punta fina, se van tomando los organismos uno por uno y
se depositan en un frasco pequefio con alcohol ("Viales") si se desean fijar en el campo; o en
frascos de mayor capacidad (cerca del litro), si se desean llevar vivos al laboratorio para su cultivo

y seguimiento hasta adultos (Roldan Perez et al., 1996, p. 4).
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Figura 12-1: Método de recoleccion complementario.

Fuente: (Carrera Reyes and Fierro Peralbo, 2001, p. 36)

En todos los casos anteriores se toma sustrato del fondo, es conveniente depositar primero éste en

una bandeja blanca, pues alli se pueden observar mejor los organismos capturados.

1.20. Marco legal

1.20.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

1.20.1.1. Titulo II: Derechos

Art. 12: El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua constituye
patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y

esencial para la vida.

Art. 14: Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Art. 71: La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que
se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales,
estructura, funciones y procesos evolutivos.

1.20.1.2. Titulo VI: Régimen de desarrollo

Art: 276, Literal 4; Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y

sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de
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calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio

natural.

1.20.1.3. Titulo VII: Régimen del buen vivir

Art. 411: El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos
hidricos, cuencas hidrogréficas y caudales ecologicos asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara
toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas,

en especial en las fuentes y zonas de recarga de aguas (Constitucién de la Republica del Ecuador, 2015,
pp. 13, 14,36, 122 y 181).

1.20.2. Ley orgdnica de recursos hidricos, usos y aprovechamiento del agua

Art. 12: Art. Proteccidon, recuperacion y conservacion de fuentes.- El Estado, los sistemas
comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores y usuarios, son
corresponsables en la proteccion, recuperacion y conservacion de las fuentes de agua y del manejo
de paramos asi como la participacién en el uso y administracion de las fuentes de aguas que se
hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias generales de la Autoridad Unica del Agua

de acuerdo con lo previsto en la Constitucion y en esta Ley.

Art. 57.- Definicion: El derecho humano al agua es el derecho de todas las personas a disponer
de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal y

doméstico en cantidad, calidad, continuidad y cobertura.
Art. 64.- Conservacion del agua: La naturaleza o Pacha Mama tiene derecho a la conservacion de
las aguas con sus propiedades como soporte esencial para todas las formas de vida. En la

conservacion del agua, la naturaleza tiene derecho a:

d) La proteccion de las cuencas hidrograficas y los ecosistemas de toda contaminacion (Asamblea

Nacional - Republica del Ecuador, 2015, pp. 3, 10).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.2. Descripcion del area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicado en el centro poblado de la parroquia Sinai, Cantén

Morona, Provincia de Morona Santiago, de la region Amazonica (Anexo A).

2.2.1. Microcuenca del rio Guanganza Chico

Este sistema fluvial posee una longitud de 7.07 Km (PDYOT SINAL, 2015, p. 39), desde su naciente
en la parroquia Sinai hasta su desembocadura ubicada en la parroquia Chiguaza. La microcuenca
del Rio Guanganza Chico vierte sus aguas hacia la cuenca del rio Chiguaza, el mismo que
desemboca en la cuenca del rio Pastaza (Anexo B), quien a su vez forma parte de la vertiente

Amazonica.

2.2.2. Componentes biofisicos del drea de estudio

2.2.2.1. Factores Bioclimaticos

Segtin la clasificacion de Holdridgey la de Pourrut la cabecera Parroquial presenta un clima Muy
Humedo Subtropical (MHSt), esta zona bioclimatica se encuentra entre altitudes de 600 a 1600
m.s.n.m, el rango de temperatura oscila entre 16 y 22,8°C. Presenta precipitaciones en el rango
de 2000 mm a 3000 mm, en esta zona las precipitaciones son elevadas y se producen durante la
mayor parte del afio, tan solo se cuenta con breves periodos de verano repartidos indistintamente

durante el afio (PDYOT SINAL 2015, p. 33).

2.2.2.2. Relieve

La clasificacion ecoldgica de esta region bioclimatica, en el centro parroquial corresponde a la
formacion piso Piemontano, que se localiza desde las partes bajas de montafias y serrania hasta el

punto de inflexion con el valle o la llanura. Presenta pendientes planicies siendo aptas para el

establecimiento de centros poblados y actividades productivas (PDYOT SINAL 2015, p. 12-33).
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2.2.2.3. Suelos

e Taxonomia. - La cabecera parroquial pertenece al Orden Inceptisoles de clima hiimedo con
alto contenido y descomposicion de materia organica, su pH es acido, presenta mal drenaje

debido a la acumulacién de arcillas (PDYOT SINAI, 2015, p. 16).

e Textura. - Corresponde a suelos de textura media, Franco limoso, franco arcilloso, (<35%

de arcilla), franco arcillo arenoso, franco arcillo limoso (PDYOT SINAI, 2015, p. 18).

e Aptitud. - Segin el estudio de aptitud agricola, la mayor parte de los suelos de la parroquia
tienen un uso potencial agroldgico para bosque. Cabe indicar que los suelos no presentan las

condiciones Optimas para una excelente productividad (PDYOT SINAL 2015, p. 22).

e Usos. - A nivel general el uso del suelo en la parroquia Sinai corresponde el 64, 07% de
Bosque (nativo y plantaciones forestales), el 19,77% Tierras Agropecuarias (cultivos y
pastos), donde se localiza el area de estudio de este trabajo, 11,03% vegetacion arbustiva y
herbacea (incluye paramo), el 3,16% cuerpos de agua (natural y artificial), 0.53% Zona
Antrdpica (area poblada e infraestructuras), 1,84%, Otras Tierras (&reas sin cobertura vegetal,

glaciares), esto se puede observar en el Anexo C (PDYOT SINAI 2015, p. 28).

Segun el estudio comparativo realizado en la parroquia sobre la cobertura y uso del suelo, entre
los afios 2000 y 2008 se identifico espacialmente cambios notables de bosques a zonas
agropecuarias y zonas antropicas, reduciendo 2844 hectareas de bosque natural, de las cuales gran
parte del area deforestada ha sido destinada al establecimiento de pastos para la ganaderia y en
menor porcentaje a cultivos, provocando la reduccion rapida de ecosistemas naturales en la
parroquia, acelerando asi los procesos de deforestacion, contaminacion de fuentes de agua,

erosion por el mal manejo de los suelos y el crecimiento de la frontera agricola (PDYOT SINAI,

2015, p. 28).

2.2.3. Poblacion y actividad economica

La poblaciéon en el centro parroquial es de 379 habitantes segin el CNE, 2010. Entre las

principales actividades que desarrollan los pobladores de la cual obtienen ingresos econdmicos

esta: la agroindustria, ganadera, industria artesanal de alcohol y explotacion de madera (Calle

Fajardo, 2010, p. 2-26).
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2.2.4. Acceso a los servicios de agua potable y alcantarillado

La poblacion del centro parroquial, carece del servicio de agua potable, por lo que la mayoria de
la poblacion se abastece de agua captada de fuentes como vertientes, quebradas o rios, conducida
hasta las viviendas por tuberia de plastico, mientras que otros se abastecen directamente de la

vertiente de un cuerpo hidrico natural (PDYOT SINAI, 2015, p. 191).

En el centro parroquial, existe el servicio minimo de alcantarillado inicamente en sus calles
principales, en donde la mayoria de la infraestructura para este sistema se encuentra en mal estado.
Asi mismo no se cuenta con las obras necesarias para el desalojo de aguas lluvias lo que provoca
taponamientos y obstrucciones en la red existente (PDYOT SINAL 2015, p. 192). La mayoria de las
viviendas no cuentan con servicio higiénico conectado a la red publica de alcantarillado, por lo
que utilizan otros tipos de servicios higiénicos o escusados como: pozo ciego, descarga directa al

rio o quebrada, letrinas o no cuentan con ninguno de los anteriores. (PDYOT SINALI, 2015, p. 159).

2.3. Instituciones de apoyo

El desarrollo de este estudio, se realizdé con al apoyo y colaboracion conjunta de diferentes
instituciones de la localidad, tales como: GADP-SINAI, EMAPA-SUCUA y el GADP-
MORONA SANTIAGO, quienes pusieron a disposicion, equipos, instrumentos, materiales e

informacion necesarios para el desarrollo de este estudio.

2.4. Diagndstico del area de estudio.

Con el objetivo de recopilar informacion para la seleccion del tramo de estudio, se desarrolld
entrevistas con las autoridades del GAD parroquial de Sinai y los habitantes que poseen
propiedades cercanas al cauce del rio, de manera que se tenga criterios claros de las condiciones
actuales que presenta la microcuenca del rio Guanganza Chico, tales como éreas criticas del

cauce, principales fuentes de contaminacion y el uso potencial de este recurso.

2.5. Determinacion del tramo de estudio y estaciones de monitoreo

Posterior al diagnodstico, se realiz6 un recorrido del rio y con el apoyo de un GPS marca Garmin
Etrex 20 se selecciono un tramo de aproximadamente 2 km de la microcuenca del rio Guanganza

Chico, en este tramo se establecieron 5 estaciones de muestreo (Anexo D), georreferenciadas en

coordenadas UTM WGS 84 (Tabla 1-2). Para la elaboracion del mapa de ubicacion del tramo de
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estudio y estaciones de monitoreo se utilizo el programa ArcMap version 10.6.1, la informacion

cartografica fue proporcionada por el GAD provincial de Morona Santiago.

La seleccion de las estaciones de monitoreo tubo como base teodrica el “Protocolo de monitoreo

de agua” (Barreto Saenz, 2010); el cual considera los siguientes criterios:

e Uso potencial que la poblacion hace del recurso hidrico.
e Descargas de aguas residuales hacia el cauce del rio.

e La facilidad y seguridad para el ingreso a cada estacion.
e Uso potencial del suelo.

e Inicio y fin del tramo seleccionado.

Grafico 1-2: Ubicacion del tramo de estudio y estaciones de monitoreo en la microcuenca del

Rio Guanganza Chico.

Realizado por: Monica Lozano, 2019
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Tabla 1-2: Ubicacion geografica de las estaciones de monitoreo.

COORDENADAS UTM WGS84
TRAMO DE ESTUDIO
ZONA 17S
Estaciones de Longitud Latitud Altitud
Coédigo Caracteristicas

Muestreo X Y m.s.n.m

G.S-1 Estacion Testigo | Zona no intervenida 827976 9767724 1205

G.S-2 Estacion 1 Zona intervenida 828262 9768130 1195

G.S-3 Estacion 2 Zona intervenida 828366 9768412 1197

G.S-4 Estacion 3 Zona intervenida 828546 9768741 1198

G.S-5 Estacion 4 Zona intervenida 828868 9768700 1190

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

e Estacion G.S-1

Corresponde a la estacion de referencia, se localiza aguas arriba del centro poblado de la parroquia
Sinai, en donde no existe influencia directa de actividad antropica. Esta zona posee caracteristicas
naturales propias de un rio tales como: riveras en buen estado de conservacion, mayor presencia
de vegetacion riverefia autoctona, heterogeneidad de sustrato en el lecho del rio, variado flujo de
corriente, no presenta descargas de agua residuales, por lo se puede considerar un habitat
adecuado para albergar una mayor poblacion y diversidad de fauna bentoénica indicadoras de

buena calidad.

e Estacion G.S-2

Se encuentra ubicada en el 4rea poblada, donde la actividad antrdpica influye moderadamente
sobre el cauce del rio. En este sitio los pobladores hacen uso del agua para actividades como: aseo
personal y uso doméstico, por lo que usualmente se puede encontrar restos de alimentos y residuos
solidos (plésticos) en el lecho del rio. Sobre las riberas se puede presencian pequefos tributarios
de agua residual de una destilara de alcohol y de origen doméstico, presenta desbroce parcial de
la vegetacion marginal, plantaciones de pasto y sembrios de cafia, ademas, sobre el cauce se ubica

un puente.

e Estacion G.S-3

Se localiza en el centro poblado de la parroquia, en esta localidad existe mayor impacto de
actividades antropica, Sobre el cauce se asienta un dique, donde el agua es utilizada para
actividades como: recreacion, lavado de ropa y vehiculos, siendo frecuente encontrar residuos

solidos (fundas, botellas, restos de alimentos y detergentes), ademas se puede observar la
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acumulacion de sedimentos debido al represamiento del rio. En esta estacion el cauce recibe
descargas provenientes de canales que recogen aguas lluvia. Las riveras presentan escasa

vegetacion herbacea y arborea auloctona.

e Estacion G.S-4

Se encuentra situada en las afueras de la zona poblada, sin embargo, existen residuos solidos
atrapados en la vegetacion marginal y sobre el lecho del rio, producto del arrastre desde la estacion
anterior. Sobre las riberas existe un criadero de cerdos y cultivos de caiia, sin embargo, también
existe formaciones de vegetacion arbdrea que se encuentra vulnerable a la deforestacion debido
a la ampliacion de la frontera ganadera y cultivos. El cauce presenta bancos pronunciados y

fragiles, por lo que existen pequefios desbordamientos de suelo al lecho del rio.

e Estacion G.S-5

Se encuentra ubicado al final del tramo de estudio, se selecciono6 con el objetivo de verificar el
grado recuperacion del rio, por lo que no presenta influencia directa de actividades antropicas, sin
embargo durante los monitoreos se encontraron residuos solidos sobre el lecho del rio, producto
del arrastre de la corriente. A lo largo de las riveras existen formaciones de vegetacion arborea y
arbustiva en proceso de deforestacion debido a la expansion de pastizales. Cabe mencionar que,
durante el periodo de estudio no se evidenci6 actividad ganadera, debido al estado inmaduro del

pasto.

2.6. Desarrollo de monitoreos

Durante el periodo de estudio se efectuaron 4 monitoreos consecutivos, en los meses de marzo,
mayo, junio y julio de 2018. Debido a las altas precipitaciones no se pudo realizar el monitoreo
correspondiente al mes de abril, por lo que se realizé posteriormente los meses siguientes. Las
muestras fueron recolectadas durante el dia, entre las 7:00 am y 17:00 pm. Previo a los
monitoreos, en una hoja de campo se registraron las observaciones de las condiciones fisicas y

ambientales de cada estacion.

2.6.1. Valoracion del indice de habitat fluvial

Se realiz6 mensualmente en cada estacion de muestreo previo al monitoreo bioldgico. La

valoracion se llevo a cabo considerando el protocolo planteado por Prat et. Al. (2009).
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2.6.1.1. Metodologia

Con un flexdmetro se selecciond un tramo de aproximadamente 100 m de longitud, de manera
que abarque los aspectos fisicos mas caracteristicos en cada estacion. En la tabla que se muestra
en el anexo J, se evalud los siete apartados correspondientes a: Inclusion en rapidos —
sedimentacion en posas, frecuencia de rapidos, composicion del sustrato, regimenes de velocidad
y profundidad, porcentaje de sobra en el cauce, elementos de heterogeneidad y cobertura de
vegetacion acudtica. La puntuacion total se obtuvo sumando los siete bloques de la tabla para

posteriormente en la Tabla 1-5 determinar la calidad de habitat que posee cada estacion.

2.6.2. Muestreo fisicoquimico y microbiologico

Durante el periodo de monitoreo se recolectd 44 muestras de aguas, 11 muestras mensuales.

Los muestreos fueron de tipo puntual, de manera que indican las condiciones de cada sitio,
durante el tiempo que fue recolectada las muestras. La recoleccion, manejo y conservacion de las
muestras se efectuaron siguiendo el protocolo planteado por Barreto (2010), también se considero
algunos aspectos de la norma (Instituto Ecuatorino de Normalizacién - NTE INEN 2169, 1998).

Previo a los muestreos de campo, se realizé la limpieza y esterilizacion de los instrumentos y

materiales en el laboratorio (Anexo E).

2.6.2.1. Metodologia

En las estacion G.S-1, G.S-3 y G.S-5 se recolectaros 3 muestras mensuales en cada estacion para
el analisis se los parametros del WQI de la NSF correspondiente a: oxigeno disuelto, pH, sélidos
totales disueltos, cambio de temperatura, coliformes fecales, demanda bioquimica de oxigeno,
fosfatos, nitratos, turbidez; mientras que en el estacion G.S-2 y G.S-4 se recolecté una muestra
mensual por estacion para el analisis de los parametros de referencia cambio de temperatura,
oxigeno disuelto, ph, turbidez, sélidos totales disueltos. La temperatura del agua y ambiente se

determinaron in situ.

En la siguiente tabla se describe el procedimiento para la toma de las muestras en cada estacion

(Anexo E).
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Tabla 2-2: Procedimiento para la recoleccion de muestras fisicoquimicas y microbiologicas.

Parametro Tipo Envase Procedimiento
Recolector
Con el apoyo de un termémetro digital, marca MULTI-TERMOMETER,
en cada estacion se midio la temperatura de referencia (ambiente) y la
. t 1 .
Cambio de emp e.:rrajfura de agua ,
- La temperatura del agua se midi6 introduciendo el termometro en la parte
Temperatura . . -
central del cauce del rio, mientras que en la temperatura ambiente se
obtuvo sosteniendo el termometro durante unos minutos. Los valores
obtenidos se registraron en la hoja de campo.
Oxigeno
disuelto
pH Antes de tomar la muestra se procedié a homogeneizar el envase. A
. continuacion, en contracorriente, se introdujo el envase a una
Fosfatos Frasco de Vidrio . .
profundidad media la columna de agua hasta llenarla completamente, se
. (Pyrex)de 1L . . . .
Nitratos colocd la taba aun sumergido el frasco, de manera que no exista espacio
Turbidez de aire.
STD
o Se homogenizo el frasco varias veces, para luego introducirlo a una
Frasco de vidrio . .
DBO5 ( profundidad media del cauce hasta llenarlo por completo,
Ambar de 1L . . i e
inmediatamente se coloco la tapa y se retir6 el frasco del agua.
. Frasco de plastico Para recolectar estas muestras, se sumergio el frasco en la columna de
Coliformes . . . . s 5
esterilizado de agua sin abrir la tapa, ya sumergido se deja ingresar agua hasta % parte
Fecales . . ) .
120mL del frasco, inmediatamente se coloco la tapa y se retira el frasco del agua.

Realizado por: Moénica Lozano

2.6.2.2. Manejo y conservacion de muestras

Los envases con las muestras recolectadas fueron etiquetados con la informacion que se muestra

en el Anexo F, para luego conservarlas en un contenedor hermético con hielo, evitando asi, el

cambio en la composicion debido al contacto con el ambiente. Posteriormente las muestras fueron

trasladadas al laboratorio de la planta de agua de la EMAPA-SUCUA, evitando en lo posible la

agitacion durante el transporte.

2.6.2.3. Analisis de los parametros fisicoquimico y microbiologico

En el laboratorio las muestras fueron analizadas aproximadamente desde las 6pm hasta las 10pm.

La Tabla 3-2 ilustra los métodos y técnicas utilizados para el analisis de los parametros

fisicoquimico y microbiologico (Anexo G).
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Tabla 3-2: Instrumentos, reactivos, equipos y método para el andlisis fisicoquimico y

microbiologico
Parametros Instrumentos Reactivos Equipos Método
Oxigeno disuelto Celdas DR/890
Vasos de precinitacién Ampolla Accuvac Colorimeter HRDO
precip (HACH)
Alcohol
Frascos estériles
Pipetas o
. Incubadora Tubos Multiples
Coliformes Fecales Tubos de ensayo Fluorocult MAMMERT INDOL
Peras
Gradilla
Mecheros
. pH metro S
pH pH metro AOTKLON Agua destilada OAKTON Potenciométrico
Vaso de precipitacion Phosver 3 (Hach) DR/.890
Fosfatos Celdas Aoua destilada Colorimeter PhosVer 3
v (HACH)
Nitratos Vaso de precipitacion Nitraver 5 (Hach) Colorimeter Reduccion de
Celdas Agua destilada DR/890 (HACH) Cadmio
. . Turbidimetro 2100 s
Turbidez Celda Agua destilada Q (HACH) Nefelométrico
Sélidos Disueltos Conductimetro
Vaso de precipitacion Agua destilada SENSION 5 Conductimétrico
Totales (HACH)

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

Los analisis de la Demanda Bioquimica de Oxigeno fueron realizados en el laboratorio del
CESSTA, los resultados se ilustran en el (Anexo H). Mensualmente se enviaron 3 muestras de
agua en contenedor hermético con hielo, de manera que no alteren las caracteristicas de la muestra

hasta ser analizadas.

2.6.2.4 Analisis de datos de los parametros fisicoquimico y microbiologico

Para el calculo del WQI de la NSF, en las estaciones G. S-1, G.S-3 Y G.S-5 se realizé6 mediante
del software IQADATA version 2010. Los valores obtenidos del analisis de cada parametro se
introducen en la tabla de célculo, el cual determina de forma directa el valor indice, mientras que
los parametros en las estaciones G.S-2 y G.S-4 se compararon con los parametros de la Tabla 3:
Criterios de calidad de aguas para la preservacion de flora y fauna en aguas dulces frias o calidas,

aguas marinas y estuarios, del Anexo 1, del TULSMA (Anexo I).

2.6.3. Muestreo de macroinvertebrados bentonicos

En las 5 estaciones, se recolectd un total de 20 muestras durante 4 meses, 1 muestras mensual en
cada estacion. El monitoreo de macroinvertebrados en la microcuenca del Rio Guanganza Chico,
tuvo como referencia bibliografica los siguientes protocolos de Alba-Tercedor et al, 2005 y

Carrera y Fierro, 2001.
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2.6.3.1. Metodologia

Para la recoleccion de macroinvertebrados, se establecio aproximadamente 30m de distancia,

empleando un esfuerzo de 25 minutos en cada estacion de monitoreo. Para evitar el arrastre de

especimenes hacia las estaciones siguientes, los muestreos se realizaron desde la ultima estacion

hacia la primera. En la siguiente tabla se muestra el procedimiento realizado para la recoleccion

de macroinvertebrados en diferentes tipos de habitats y sustratos (Anexo K).

Tabla 4-2: Métodos de recoleccion de macroinvertebrados bentonicos

Tipo de habitat y sustratos Tipos de red

Técnicas de recoleccion

Zonas poco profundas, lenticas o loticas
con restos de vegetacion y sustratos | Red patada

duros (guijarros, arena y grava)

En contracorriente una persona coloca la red
fijandola al lecho del rio, mientras otra remueve el
sustrato del fondo con los pies durante unos minutos,
el sustrato junto con los macroinvertebrados
presentes son arrastrado hasta la red quedando

atrapados.

Zonas someras, lenticas o lotica con
sustratos vadeables (restos vegetales, | Red Surber

guijarros, grava, arena, fango)

En direccion contraria a la corriente del rio, se ubica
la boca de la malla y la base se coloca en el fondo
del rio, con las manos se remueve el sustrato que se
encuentra dentro de la base metélica, de manera que
los macroinvertebrados presentes queden atrapados

en la malla.

Zonas marginales vadeables con | Colador

vegetacion sumergida y raices expuestas | Metalico

Se realiza a lo largo de las orillas donde la
vegetacion o sus raices se encuentran sumergidas al
lecho del rio. El colador se introduce por debajo de
sustrato marginal y se remueve para que los
especimenes presentes queden atrapados en la malla

del colador.

Realizado por: Monica Lozano

2.6.3.2. Limpieza y conservacion de muestras

Las muestras recolectadas, se depositan en bateas blancas, de manera que los individuos sean

faciles de visualizar. Con el apoyo de pinzas entomoldgicas se separan del sustrato los

especimenes presentes, las muestras recolectadas se colocaron en viales con 200mL de alcohol al

70%. Cada muestra fue etiquetada segtin el formato del Anexo M.
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2.6.3.3. Identificacion de macroinvertebrados

Las muestras de macroinvertebrados fueron analizadas en el laboratorio de Biotecnologia Bovina
del GADPMS. Cada muestra se vertid en un colador, para lavarlas con abundante agua y
posteriormente colocarlas en bateas blancas. Con el apoyo de pinzas entomoldgicas se colocan
varios individuos en una caja Petri e identificarlas con la ayuda de un Estereoscopio Scientific de
7.5 x 50 de aumento. La identificacion se realizo hasta el nivel de familias para la cual se utilizo
claves taxonémicas de, Roldan, 2003 y de Corrochano y Alvarez, 2012. Los macroinvertebrados

identificados fueron registrados, segun el formato de la tabla del Anexo N.

2.6.3.4. Calculo del indice BMWP/Col

El célculo del indice BMWP/Col se realizé en base a la metodologia de Roldan, 2003, para el
cual se utilizo la hoja de célculo del programa Excel, (Anexo N), en donde se registr6 el puntaje
de cada familia segun el valor que corresponda en la Tabla 6-1. La sumatoria del puntaje de cada
familia representa el valor total del indicé. El valor obtenido en cada estacion, se clasificd segun
la Tabla 7-1 obteniendo la calidad de agua. El color asignado representa la calidad de cada

estacion de muestreo (Rosas Acevedo et al., 2014, p. 15).

BMWP/Col = S;+S,+S3+.... Sy Ecuacion 1-2

Donde:

e S= Sensibilidad de cada familia

e 1,2,3.... n= Familias presentes en la muestra

2.6.3.5. Calculo del indice EPT

La determinacion de este indice, se realizd con la abundancia de los individuos de la orden
Ephemeropteros, Plecoptero y Trichoptero, segun la metodologia propuesta por Carera & Fierro,
2001. La valoracion se realizo en la hoja de calculo del programa Excel (Anexo N), en donde se
empled la ecuacion 2-2 para posteriormente el valor obtenido comparar en la Tabla 8-1

obteniendo finalmente la calidad del agua.

NEPT
NTotal

EPT = * 100% Ecuacion 2-2
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Donde:

e EPT: indice EPT
e Ngpr: Numero total de individuos EPT presentes en la muestra.

e  Nrow: Numero total de individuos presentes en la muestra.

2.6.3.6. Medicion de caudales

La medicion del caudal se realizo mensualmente, posterior al muestreo fisicoquimico, biologico
y ecoldgico, mediante el método del flotador (Anexo O) para el cual se realizo el siguiente

procedimiento:

1) Seleccion del objeto flotante: como flotador se seleccion6 una botella plastica a la cual se le

introdujo arena para que flote sin dificultad en la superficie.

2) Seleccion del tramo: en cada estacion de muestreo se midio con un fluxémetro una longitud
de 10m de distancia del rio, en un tramo lo mas recto y uniforme posible, de baja turbulencia

y sin obstaculos, de manera que el flotador fluya libremente.

Figura 1-2: Seleccion del tramo para la medicion.

Fuente: (Ministerio de agricultura y riego - DGIAR, 2015, p. 10)

3) Medicion del drea de la seccién: con el flexdémetro se midi6 el ancho de la seccion A y B
posteriormente se colocaron estacas en cada seccion. El ancho del cauce se dividi6 en 4 partes
iguales, en cada division se midi6 la altura de las columnas de agua. El area se obtuvo

mediante la ecuacion 3-2.

At = A * Pm Ecuacion 3-2
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Doénde:
e At: Area total de la seccién transversal, m>
e A: Ancho total del cauce de las secciones A y B, m

e Pm: Profundidad promedio, m

c)

Figura 2-2: Determinacion de la distancia, L (a), seccion transversal (b) y columna de agua (c)

del tramo.

Fuente: (Ministerio de agricultura y riego - DGIAR, 2015, p. 5)

4) Medicion de la velocidad: Aguas arriba del tramo se dejo caer el flotador 5 veces y con el
cronometro se tomo el tiempo que transcurre en recorrer desde la seccion A hasta la seccion

B. La velocidad se obtuvo mediante la ecuacion 2-2:

__ L(A-B)
T Tm

V Ecuacion 4-2

Donde

e L = Distancia recorrida de la seccion A hacia B,

e Ty,=Tiempo promedio en el que el flotador tarda en recorrer la distancia seleccionada
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a) b)

Figura 3-2: (a y b) recorrido del objeto flotante desde la seccion A a la seccion B.

Fuente: (Ministerio de agricultura y riego - DGIAR, 2015, pp. 8-10)

5) Calculo del caudal: se calculé mediante ecuacion 2-3, el cual relaciona la velocidad de la
corriente superficial (V), el area total de la seccion transversal (At) y el factor de correccion

(Fc), este se obtiene en base a la Tabla 1-1:

Q=K=*VxAt Ecuacion 5-2
Doénde:

e K: Factor de correccion, adimensional.

e V: Velocidad, m%/s

e At: Area de la seccion transversal, m?
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CAPITULO 111

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Resultados de la valoracion del indice del habitat fluvial (IHF)

Tabla 1-3: Valoracion del indice de Habitat Fluvial en las estaciones de muestreo

Estaciones de Valor NS
monitoreo Marzo | Mayo Junio Julio Promedio DE COLOR
CALIDAD
G.S-1 79,00 81,00 79,00 80,00 79,75 OPTIMA -
G.S-2 65,00 69,00 69,00 65,00 67,00 BUENA
G.S-3 52,00 54,00 54,00 54,00 53,50 BUENA
G.S-4 72,00 72,00 72,00 71,00 71,75 OPTIMA
G.S-5 75,00 80,00 80,00 80,00 78,75 OPTIMA
Realizado por: Moénica Lozano D. 2019
Indice de Habitat Fluvial
100
= 80
E 0 ’ 78,75
2 60 50
5 40
«<
> 20
0
G.S-1 G.S-2 G.S-3 G.S-4 G.S-5
Puntos de monitoreo

Grafico 1-3: Variacion de la diversidad de habitats en las estaciones de monitoreo.

Realizado por: Moénica Lozano D. 2019

En la Tabla 1-3, se muestra los resultados de las 5 estaciones, de las cuales el G.S-5 muestra el
valor mal alto de 78,75 con nivel de calidad 6ptima, a diferencia del menor que es la estacion

G.S-3 de 53,50 con un nivel de calidad regular.

En general las estaciones de G.S-1, G.S-4 y G.S-5, tienen altos niveles de calidad en los siguientes
bloques: baja inclusion en rapidos, presencia de sombras con ventanas, alto porcentaje de
elementos heterogéneos principalmente hojas, troncos y raices expuestas; a diferencia de las

estaciones G.S-2 y G.S-3 la calidad del habitat fluvial es regular, debido a la presencia de grandes
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claros, baja frecuencia de rapidos, alto grado de inclusion en rapidos, sedimentacion en posas y

escasos elementos de heterogeneidad, siendo mas significativos en la estacion 3.

En los meses de mayo, junio y julio la puntuacion de los apartados, elementos de heterogeneidad,
regimenes de velocidad/profundidad y frecuencia de rapidos, incrementaron en todas las
estaciones, como resultado de las constantes lluvias en la zona, mientras que en los demas
apartados no presentaron variaciones significativas en todo el periodo de muestreo. La variacion
de calidad de este indice estd relacionado directamente a los factores hidromorfoldgicos,

hidrolégicos y las alteraciones antrdpicas (Armengol, 2002, p. 118).

3.2. Resultados de la determinacion del caudal en cada estacion de monitoreo

Tabla 2-3: Resultados del caudal en las estaciones de monitoreo durante el periodo de monitoreo.

CAUDAL (L/S)
Estaciones de monitoreo Marzo Mayo Junio Julio Promedio

G.S-1 496,99 807,69 673,86 379,19 589,43

G.S-2 347,23 735,86 550,97 228,81 465,72

G.S-3 601,49 842,59 560,63 350,76 588,87

G.S+4 696,56 977,07 857,65 602,29 783,39

G.S-5 482,52 827,11 584,00 500,14 596,94

Realizado por: Moénica Lozano D. 2019
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Grafico 2-3: Variacion del caudal en las estaciones de monitoreo durante el periodo de monitoreo.

Realizado por: Monica Lozano, 2019

En la tabla 2-3, se puede observar los valores del caudal mensual y promedio en las cinco
estaciones de monitoreo, en donde la estacion G.S-2, presentan los caudales mas bajos,
registrando variaciones estacionales que fluctian entre los 228,81 L/sy 735,86 L/s, con un caudal

promedio de 465,72 L/s; diferenciando de los valores mas altos se registran en la estacion G.S-
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4, estos oscilan entre los 602,29 L/s a 977,07 L/s y un caudal promedio de 783,39 L/s. El
incremento del caudal en esta estacion puede estar relacionado al estrechamiento de la seccion
transversal del cauce y la aportacion de aguas lluvia, que escurren de los terrenos aledafos. El
grafico 2-3, refleja la variabilidad del caudal en los cinco puntos, mostrando que en el mes de
mayo el caudal incrementa en todas las estaciones de monitoreo, debido a la presencia de lluvias

en los dias anteriores al muestreo.

Siendo asi que la regulacion del caudal puede ser mas afectada, en sitios del rio en donde exista
mayor impacto de origen antrépico, considerando que en condiciones naturales el deterioro es
inferior en el tiempo y espacio en sitios que no presenta influencia de actividad humana como

menciona también Diego Garcia de Jalon en el semanario de “Rios y Sostenibilidad en Madrid — Espafia en el afio

2019.

3.3. Resultados de la valoracién del analisis fisicoquimico y microbiolégico

3.3.1. Valoracion de los parametros de referencia en las estacione de muestreo G.S-2 Y G.S-4

Entre los factores que influyen en la dindmica de los cuerpos hidricos superficiales, se encuentra
los parametros fisicoquimicos, estos factores atribuyen al cuerpo de agua caracteristicas
fundamentales y tinicas como también hace referente Roldan (2012). Algunos de estos parametros
tienen la capacidad de cambiar la composicion de ciertas sustancias que se introducen al agua, a

su vez, representan una amenaza a la salud del hombre y la fauna que lo habita.

Uno de los enfoques de este trabajo, responden al comportamiento de las variables fisicoquimicas
en los estaciones de muestreo G.S-2 y G.S-4, para lo cual, se analizaron los parametros
correspondientes a: temperatura del agua, oxigeno disuelto, pH, so6lidos totales y turbidez, los
resultados de cada parametro se compararon con los valores presentes en la Tabla 3, Anexo I,
Libro VI del TULSMA, referente a los Criterios de calidad de aguas para la preservacion de flora
y fauna en aguas dulces frias o calidas, aguas marinas y estuarios, considerando que este estudio

hace énfasis a los organismos acuaticos como indicadores de la calidad del agua.

3.3.2. Temperatura

Las variaciones de la temperatura en los sistemas fluviales, se considera uno de los factores

ambientales mas importantes que influyen tanto en variables fisicoquimicas y biologicas del agua

Hahn VonHessberg et al., 2009, pp. 4-5; Roldan Pérez?, 2012, p. 21), menciona que en las zonas tropicales
2 pp p q P
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los organismos estan aptados a temperaturas relativamente constantes, por lo que un cambio

significativo de este parametro puede ser fatal para su supervivencia.

Tabla 3-3: Resultados de temperatura en las estaciones G.S-2 y G.S-4, durante los monitoreos

TEMPERATURA (°C)
Estaciones de monitoreo | Marzo Mayo Junio Julio Promedio PromAeo(!l{o del
G.S-2 20,30 19,90 19,30 19,10 19,65 1,03
G.S-4 20,00 19,80 19,10 18,70 19,40 1,10
Realizado por: Monica Lozano, 2019
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Grafico 3-3: Variacion de la temperatura en las estaciones G.S-2 y G.S-4, durante los monitoreos

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

Segun la tabla 3-3, en las estaciones G.S-2 y G.S-4, los valores mas altos se registran en el mes
de marzo con 20,30 °C y 20,00 °C, los valores promedio son de 19,70 °C y 19,45 respectivamente;
Sin embargo, las temperaturas mas bajas se evidenciaron en el mes de junio con 19,10°C y 18,70

°C, el valor promedio es de 19,65 °C y 19,40 °C para cada estacion.

La tabla 3 del TULSMA, referente a los criterios de calidad de aguas para la preservacion de la
vida acuatica y silvestre en aguas dulces, aguas marinas y estuarios, establece un cambio de
temperatura de + 3°C de las condiciones naturales (Anexo 1), por lo que, los valores en las dos

estaciones, se encuentran dentro del rango permisible.

Durante los muestreos, la temperatura en las estaciones G.S-2 y G.S-4 presentaron variaciones
poco significativas (Grafico 3-3), una de los factores relacionados es la actividad antrépica como:
el represamiento del cauce, usos del agua parar el aseo y limpieza doméstica, sin embargos, se
debe considerar como una variable influyente las condiciones climaticas, (Hahn VonHessberg et al.,
2009, pp. 4-5) ya que tiende a fluctuar en el transcurso del dia, el bajo caudal y la profundidad de la

columna de agua, contribuye a este mismo pensamiento del boletin de cientificos.
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3.3.3. Oxigeno disuelto (OD)

Una disminucion significativa de este parametro, puede resultar letal para los macroinvertebrados,
(Roldan Pérez®, 2012, p. 12) por ende, el oxigeno disuelto es considerado uno de los factores mas

importante de las aguas naturales.

Tabla 4-3: Resultados del OD en las estaciones G.S-2 y G.S-4, durante los monitoreos
OXiGENO DISUELTO (mg/L)

Estaciones de monitoreo Marzo Mayo Junio Julio Promedio
G.S-2 6,40 6,70 7,40 7,30 6,95
G.S-4 7,00 7,10 8,00 7,90 7,50

Realizado por: Monica Lozano, 2019
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Grafico 4-3: Variacion del OD en las estaciones G.S-2 y G.S-4, durante los monitoreos

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

Los resultados del oxigeno disuelto en las estaciones G.S-2 y G.S-4, presentes en la tabla 4-3,
registran ligeros cambios espaciales entre cada estacion. La estacion G.S-2 inicialmente presenta
concentracion baja en el mes de marzo correspondiente a 6,40 mg/L; Sin embargo, en el mes de
junio incremento hasta alcanzar 7,40 mg/L, el valor promedio es de 6,95 mg/L; Mientras que la
estacion G.S-4, registra su valor minimo de 7,00 mg/L en el mes de marzo y un valor maximo de
8 en el mes de junio, mientras que el valor promedio es de 7,50 mg/L. Los valores obtenidos de
oxigeno disuelto no superan el limite permisible (No menor a 5,00 mg/L) establecidos en la tabla

del Anexo 1.

El grafico 4-3, refleja en las dos estaciones ligeras variaciones del oxigeno disuelto; este
comportamiento puede estar relacionado a la combinacion de los factores ambientales
(temperatura del agua, altitud, vegetacion marginal) y las actividades antropicas (represamiento

del cauce, materia organica disuelta de origen doméstico y descargas de agua residual)
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3.3.4. pH

El pH en el agua puede ejercer influencia sobre la toxicidad de ciertos compuestos, originando

cambios en la flora y fauna acuatica (Revollo Gonzales, 2015, p. 82).

Tabla 5-3: Resultados del pH de las estaciones G.S-2 y G.S-4, durante los monitoreos

pH
Estaciones de monitoreo Marzo Mayo Junio Julio Promedio
G.S-2 6,49 6,12 6,52 6,89 6,51
G.S-4 6,28 5,95 6,19 7,12 6,39
Realizado por: Monica Lozano, 2019
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Grafico 5-3: Variacion del pH en las estaciones G.S-2 y G.S-4, durante los monitoreos

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

En la tabla 5-3 se puede observo que la estacion G.S-2 registra el valor mas bajo de pH
correspondiente a 6,12 en el mes de marzo, sin embargo, incrementa hasta alcanzar 6,89 en el
mes de julio, el valor promedio es de 6,51; De igual forma, el pH mas alto y mas bajo en la
estacion G.S-4 es de 7,12 y 6,23 en los meses de marzo y julio respectivamente, en pH promedio
es de 6,30, siendo mayor el pH de esta estacion. Los valores en las dos estaciones de muestreo se
encuentran dentro los rangos del pH de la normativa, teniendo como minimo y maximo los valores

de 6,50 y 9,00 respectivamente (Anexo I).

En el grafico 5-3, se refleja el comportamiento del pH, temporal y espacial en las dos estaciones
de muestreo, en el cual no registra variaciones poco significativas. El comportamiento del pH en
este cuerpo de aguas naturales, puede estar influenciado por la naturaleza del suelo en esta zona,
la cual presenta un pH 4cido; sin embargo, en la estacion 2, la cual tiende a acercarse al valor
minimo del limite permisible, pudiendo estar relacionado con la descomposicion de la materia

organicos de origen doméstico.
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3.3.5. Sélidos totales disueltos
El incremento de so6lidos disuelto pueden aumentar la salinidad y puede causar graves problemas
de osmoregulacion para la mayoria de individuos acuaticos, originando una baja diversidad de

organismos en los sistemas acuaticos (Roldan Pérez and Ramirez Restrepo, 2008, p. 27).

Tabla 6-3: Resultados del STD de la estacion G.S-2 y G.S-4, durante los monitoreos

STD (mg/L)
Estaciones de monitoreo Marzo Mayo Junio Julio Promedio
G.S-2 10,40 11,60 10,1 10 10,53
G.S-4 10,30 10,87 13,24 12,3 11,63

Realizado por: Monica Lozano, 2019
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Grafico 6-3: Variacion de los STD en las estaciones G.S-2 y G.S-24, durante los monitoreos

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

Los valores obtenidos durante el muestreo en las dos estaciones se muestran en la tabla 6-3, en
donde la estacion G.S-3 presenta una concentracion alta de solidos totales disueltos en el mes de
mayo con 11,60 mg/L, mientras que disminuye en el mes de julio hasta llegar a 10,00 mg/L, con
una concentracion promedio es de 10,53 mg/L; Entre tanto, la estacion G.S-4 presenta un valor
alto de 13,24mg/L en el mes de junio y un valor bajo en el mes de marzo, con un promedio de
11,63mg/L. El valor de este parametro en la tabla del Anexo I, no se establece encuentra

establecido en esta esta normativa.

En la grafica 6-3, se puede apreciar el comportamiento de la concentracion en las dos estaciones,
en donde se refleja variaciones minimas, temporales y espaciales. La presencia de solidos
disueltos, en estas estaciones, pueden estar relacionada a procesos erosivos del terreno
ocasionados por la lluvia, la descomposicion de la materia organica del agua o a su vez por el

aporte desde las aguas subterraneas (Armengol, 2002, p. 27).
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3.3.6. Turbidez

En el agua, el alto valor de turbidez afecta la produccion de oxigeno mediante fotosintesis de las

plantas acuaticas (Revollo Gonzales, 2015).

Tabla 7-3: Resultados de turbidez en las estaciones G.S-2 y G.S-4, durante los monitoreos

TURBIDEZ (NTU)
Estaciones de monitoreo | Marzo Mayo Junio Julio Promedio
G.S-2 1,08 1,81 0,53 0,71 1,03
G.S-4 0,62 1,34 0,52 0,93 0,85
Realizado por: Moénica Lozano, 2019
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Grafico 7-3: Variacion de la Turbidez en las estaciones G.S-2 y G.S-4, durante los monitoreos

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

La tabla 7-3, muestran los valores obtenidos de las estaciones G.S-2 y G.S-4; en la estacion G.S-
2 la concentracion incrementa a 1.81 NTU en el mes de mayo, pero disminuye en el mes de junio
hasta alcanzar 0,53 NTU, el valor promedio es de 1,03 NTU; por otra parte, en la estacion G.S-4
la turbidez se eleva hasta 1,34 NTU, que decrece a 0,52 NTU en el mes de junio y un promedio

de 0,85NTU. El valor de este parametro no se encuentra establecido de la tabla del Anexo L.

Durante el periodo de muestreo se presentan pequefias fluctuaciones estacionales (Grafico 7-3),
debido a la presencia de material particulada en suspendido, siendo de origen autéctono como
resultado del arrastre de material por la lluvia y corriente del rio (Roldan Pérez a, 2012, p. 12) y de
origen aloctono por la introduccion de material particulada proveniente de las carreteras y del
levantamiento de sedimentos del fondo del rio, por las actividades de recreacion. Se debe
considerar que una turbidez puede incidir directamente en la produccion primaria y el flujo de

energia dentro del ecosistema acuaticos (Roldan Pérez and Ramirez Restrepo, 2008, p. 89).
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3.4. Resultados del WQI seguin la NSF en las estaciones de monitoreo G.S-1, G.S-3 Y G.S-5

Tabla 8-3: Resultados del WQI en las estaciones G.S-1, G.S-3 Y G.S-5, en marzo

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

WQI - 25/ Mar/2018

Parimetros Unidades | Peso Estacion G.S-1 Estacion G.S-3 Estacion G.S-5

Resultados Q Resultados Q Resultados Q
Cambio de T° °C 0,10 0,80 111,86 1,10 108,5 0,50 115,32
Oxigeno Disuelto %Sat 0,17 91,22 95,54 96,89 98,23 88,36 93,50
Coliformes NMPI00 | 16 | 5,10 79,51 23,00 59,83 9,20 71,32

Fecales mL
DBO mg/ L 0,11 1,90 80,63 1,80 81,51 1,9 80,63
Fosfatos mg/L POs-P | 0.10 0,10 81,59 0,06 88,96 0,06 88,96
Nitratos mg/L NOs3-N | 0.10 0,20 93,84 0,20 93,84 0,3 91,76
pH Unidades 0,11 6,49 70,19 6,22 61,01 6,27 62,67
STD mg/ L 0,07 11,40 82,02 11,20 81,92 10,4 81,80
Turbidez NTU 0,08 0,86 94,9 0,90 94,82 0,76 95,10
VALOR DEL INDICE 86,88 82,68 84, 81
CLASIFICACION ] ]

La tabla 8-3, muestran los resultados de la valoracion del WQI segin la NSF en las tres estaciones,

obteniendo niveles de calidad buenos en cada estacion. En las estaciones G. S-1, G.S-3 Y G.S-5

los valores del indice son de 86.88, 82.68 y 84.81, respectivamente, los cuales se encuentran en

el rango de calidad buena. Los coliformes fecales es el parametro mas significativo que influye

en la disminucion en los valores del indice en las tres estaciones y en menor medida el pH, siendo

mas representativos en la estacion G.S-3.

Tabla 9-3: Resultados del WQI de las estaciones G. S-1, G.S-3 Y G.S-5 en mayo

WQI - 13/ May/2018
Parametros Unidades Peso Estacion G.S-1 Estacion G.S-3 Estacion G.S-5
Resultados Q Resultados Q Resultados Q
Cambio de T° °C 0,10 0,60 100 0,30 100 0,60 100
Oxigeno Disuelto % sat 0,17 88,71 93,77 82,55 88,13 83,40 89,01
Coliformes | \n /100 mL | 0,16 1,10 94,15 2,20 88,29 2,20 88,29
Fecales
DBO mg/L 0,11 1,90 80,63 1,90 80,63 1,90 80,63
Fosfatos mg/L POs-P | 0.10 0,03 94,48 0,03 94,48 0,07 87,12
Nitratos mg/L NO3-N | 0.10 1,70 62,61 0,60 85,51 1,4 68,86
pH Unidades 0,11 6,23 61,34 6,02 54,54 6,03 54,86
STD mg/ L 0,07 9,49 81,6 9,90 81,69 12,20 82,19
Turbidez NTU 0,08 1,33 93,94 1,20 94,20 2,22 92,15
VALOR DEL INDICE 85,51 85,57 88,59
CLASIFICACION

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

En el mes de mayo los valores del indice se mantienen dentro del rango calidad buena en las tres
estaciones; sin embargo, en la estacion G.S-1 el incremento de la concentracion del nitrato y el
bajo pH, reducen en valor del indice, mientras que en las estaciones G.S-3 y G.S-5, la disminucién

estd relacionada al pH y en menor medida a los coliformes fecales.
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Tabla 10-3: Resultados del WQI de las estaciones G. S-1, G.S-3 Y G.S-5 en junio

WOQI - 18/Jun/2018 |

Pardmetros Unidades Peso Estacion G.S-1 Estacion G.S-3 Estacion G.S-5

Resultados Q Resultados Q Resultados Q
Cambio de T° °C 0,10 0,30 100,00 0,10 100,00 0,40 88,82
Oxigeno Disuelto % sat 0,17 | 97,51 98,41 98,02 98,53 100,00 84,04
Coliformes NMP/100- 1 1 1,10 94,15 2,20 88,29 3,60 84,06

Fecales mL
DBO mg/ L 0,11 8,00 41,72 4,00 64,07 6,00 51,6
Fosfatos mg/L POs-P | 0.10 0,04 92,64 0,04 92,64 0,08 85,28
Nitratos mg/L NOs-N | 0.10 0,20 93,84 0,20 93,84 1,20 73,02
pH Unidades | 0,11 6,81 81,69 6,46 69,14 6,14 58,38
STD mg/ L 0,07 | 1030 81,78 11,60 82,07 9,20 81,53
Turbidez NTU 0,08 0,50 95,64 0,46 95,72 0,47 95,70
VALOR DEL iNDICE 86,40 88,24 76,62
CLASIFICACION |BUENA|  |BUENA|  |BUENA |

Realizado por: Monica Lozano, 2019

El analisis de la tabla 10-3 los resultados de calidad en el mes de junio presentaron valores de
indices buenos, con variaciones poco significativas entre cada estacidon, sin embargo, no se
obtiene el valor maximo en las tres estaciones, principalmente por la presencia de coliformes
fecales y el aumento de la concentracion de la DBO en este periodo, si bien presentan valores

relativamente bajos, en la valoracion del indice los pesos de estas variables son muy significativas.

Tabla 11-3: Resultados del WQI en las estaciones G. S-1, G.S-3 Y G.S-5, en julio

WQI - 24/Jul/2018

Parimetros Unidades Peso Estacion G.S-1 Estacion G.S-3 Estacion G.S-5

Resultados Q Resultados Q Resultados Q

Cambio de T° °C 0,10 0,30 100,00 0,10 100,00 0,30 100
Oxigeno Disuelto % sat 0,17 85,00 90,57 81,56 87,07 91,00 95,4
C‘;,le‘gl"e’;es NMP/100mL | 0,16 | 3,60 84,06 5,10 79,51 2,20 88,29
DBO mg/ L 0,11 3,00 71,47 3,00 71,47 1,90 80,63
Fosfatos mg/L POs-P | 0.10 0,02 96,32 0,04 92,64 0,39 37,45
Nitratos mg/L NO3-N | 0.10 1,07 75,73 1,50 66,78 0,40 89,67
pH Unidades 0,11 7,51 92,84 6,75 79,49 7,11 89,88
STD mg/ L 0,07 12,00 82,15 12,80 82,32 12,2 82,19
Turbidez NTU 0,08 0,52 95,60 1,60 93,39 2,39 91,81
VALOR DEL INDICE 88,48 84,26 81,69

CLASIFICACION

Realizado por: Ménica Lozano, 2019

En las estaciones G. S-1, G.S-3 Y G.S-5, los valores del indice presentan una calidad buena en el
mes de julio, sin embargo, se presenta un aumento de coliformes fecales, fosfatos, nitratos y la
DBO. En la estacion G.S-1 los parametros mas influyentes en el valor del indice son los
coliformes fecales y el nitrato, sin embargo, son mas significativos en la estacion 3. Por otra parte,
en la estacion 5 la cantidad de coliformes fecales disminuye y la concentracién del fosfato

aumenta en pequefias concentraciones (Tabla 11-3).
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Tabla 12-3: Resultados del WQI en las estaciones G. S-1, G.S-3 Y G.S-5, durante el periodo de
estudio.

WQI en las estaciones G. S-1, G.S-3 Y G.S-5
ESTACIONES DE
MUESTREO MAR MAY JUN JUL PROMEDIO | CLASIFICASION
G.S-1 86,88 85,51 86,40 88,48 86,82 BUENA
G.S-3 82,68 85,57 88,24 84,26 85,19 BUENA
G.S-5 84, 81 88,59 76,62 81,69 82,30 BUENA

Realizado por: Monica Lozano, 2019
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Grafico 8-3: Variacion del WQI en las estaciones G.S-1, G.S-3 Y G.S-5, durante el periodo de

estudio.

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

La tabla 12-3, se muestran los resultados del indice WQI de la NSF en las tres estaciones de
muestreo, en donde se puede apreciar valores dentro del rango de calidad buena, tanto a nivel
estacional como temporal. Como se puede observar en el grafico 8-3, existe una variacién poco
significativa en los valores de calidad promedio, presentando una tendencia decreciente desde la

estacion 1 a la estacion 5, sin embargo, el valor de calidad es bueno en todas las estaciones.

Las alteraciones en los parametros fisicoquimicos generalmente estan relacionadas a descargas
puntuales de desechos momentos antes de recolectar las muestras (Forero Céspedes et al., 2013). Por
tal motivo, se debe considerar que los parametros medidos, unicamente reflejan condiciones
puntuales del dia en que se tomd la muestra, mas no refleja de las perturbaciones que

constantemente impactan este medio acuatico a lo largo del tiempo.

Los parametros relacionados con la disminucion la calidad del agua de este cuerpo hidrico, son la
presencia de coliformes fecales, el valor del pH, las concentraciones de nitratos, fosfatos y de la

DBO, los mismos que varian en pequefias cantidades a través del tiempo y espacio.

En la estacion G.S-1 estos parametros pueden asociados a factores naturales como la deposicion
de excretas de animales silvestres, composicion fisicoquimica del suelo y del lecho fluvial, el

arrastre de compuesto desde la zona riberefa y la descomposicion de materia organico en el lecho
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del rio, mientras que en las estacion G.S-3 y G.S-5 factores como: descargas de agua residual y
aguas lluvia, descargar puntuales de material fecal y residuos domésticos, la posible infiltracion
de aguas negras de fosas sépticas, la actividad agricola y ganadera y la descomposicion de materia
organica en las zonas de represamiento, pueden estar alterando las cantidad y concentraciones

normales de estos parametros.

3.5. Resultados de macroinvertebrados.

Tabla 13-3: Composicion taxonémica de los macroinvertebrados encontrados durante el periodo

de estudio

Clase Orden Familia
Euthyplociidae
Baetidae
Leptophlebiidae
Leptohyphidae
Chironomidae
Ceratopogonidae
Tipulidae
Simuliidae
Empididae
Coenagrionidae
Calopterygidae
Gomphidae
Libellulidae

Odonata Megapodagrionidae
Cordulegastridae
Aeshnidae

Insecta Polythoridae
Ptilodactylidae
Psephenidae
Coleoptera Elmidae
Scirtidae
Dyticidae
Calamoceratidae
Leptoceridae
Hydroptilidae
Hydropsychidae
Philopotamidae
Hydrobiosidae
Polycentropolidae
Odontoceridae
Hemiptera Naucorida
Neuroptera Corydalidae
Plecoptera Perlidae
Turbellaria Tricladida Planariidae
Pseudothelpusidae
Palaemonidae
Bivalvia Unionida Sphaeridae
NematomorpHa Gordioidea Chordodidae.
Gordioidea Gordiidae
Gastropoda Mesogatropoda Bithyniidae
Tricladida Tubificidae
Aplotaxida Nematoda
Arachnoidea Acari Lymnessiidae
Realizado por: Monica Lozano, 2019

Ephemerdptera

Diptera

Trichoptero

Malacostrgaca Decépoda

Oligochaeta
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En la tabla 13-3, se muestra la clasificacion taxonomica de los macroinvertebrados presentes en

las cinco estaciones de monitoreo de la microcuenca del rio Guanganza Chico.
Durante el periodo de estudio se identifico un total de 8 Clases, 18 Ordenes y 43 Familias de
macroinvertebrados. La clase mas diversa es la insecta, la cual esta representada por 8 o6rdenes, a

su vez, el Orden Trichoptero contiene el mayor nimero de familias presentes.

Tabla 14-3: Abundancia de familias presentes durante el periodo de estudio

N° Familia Abundancia % de Abundancia

1 Ptilodactylidae 282 14,85

2 Hydropsychidae 272 14,32

3 Chironomidae 203 10,69
4 Leptohyphidae 168 8,85
5 Libellulidae 113 5,95
6 Naucoridae 108 5,69
7 Leptophlebiidae 102 5,37
8 Euthyplociidae 64 3,37
9 Planariidae 53 2,79
10 Leptoceridae 53 2,79
11 Psephenidae 52 2,74
12 Tipulidae 49 2,58
13 Gomphidae 39 2,05
14 Megapodagrionidae 39 2,05
15 Calamoceratidae 34 1,79
16 Baetidae 33 1,74
17 Calopterygidae 29 1,53
18 Coenagrionidae 28 1,47
19 Elmidae 25 1,32
20 Philopotamidae 23 1,21
21 Simuliidae 22 1,16
22 Palaemonidae 16 0,84
23 Hydrobiosidae 14 0,74
24 Corydalidae 13 0,68
25 Polythoridae 10 0,53
26 Bithyniidae 10 0,53
27 Ceratopogonidae 8 0,42
28 Pseudothelpusidae 8 0,42
29 Hydroptilidae 5 0,26
30 Sphaeridae 4 0,21
31 Tubificidae 3 0,16
32 Polycentropodidae 3 0,16
33 Empididae 2 0,11
34 Scirtidae 2 0,11
35 Lymnessiidae 2 0,11
36 Aeshnidae 1 0,05
37 Chordodidae. 1 0,05
38 Gordiidae 1 0,05
39 Odontoceridae 1 0,05
40 Dytiscidae 1 0,05
41 Cordulegastridae 1 0,05
42 Nemétoda 1 0,05
43 Perlidae 1 0,05
TOTAL 1899 100

Realizado por: Monica Lozano, 2019
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Grafico 9-3: Abundancia de familias presentes en las estaciones de monitoreo durante el periodo de estudio.

Realizado por: Moénica Lozano, 2019
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En este cuerpo hidrico se recolect6 un total de 1899 macroinvertebrados bentonicos, distribuidos

en las cinco estaciones de monitoreo del tramo de estudio (Tabla 14-3).

En la Grafico 9-3 se puede observar que la familia Ptilodactylidae presentd el mayor nimero
individuos, con un total de 282 (14,85%), seguido por otras familias como la Hydropsychidae con
272 (14,32%), Chironomidae con 203 (10,69%), Leptohyphidae con 168 (8,85%), Libellulidae
con 113 (5,95%), Naucoridae con 108 (5,69%) y Leptophlebiidae con 102 (5,37%), siendo las
mas representativas en numero y presencia (Anexo P); por otra parte, las familias con menor
nimero individuos fueron: Chordodidae, Gordiidae, Odontoceridae, Dytiscidae,

Cordulegastridae, Nematoda y Perlidae, cada familia registra 1 individuo (0,05%).

En la valoracion del indice EPT se identificaron un total de 767 individuos, de los cuales 389
corresponde al orden Trichoptero, 378 al orden Ephemeroptero y 1 individuo del orden
Plecoptero, cabe mencionar que en la valoracion del indice EPT, el plecoptero encontrado no fue
considerado, por lo que unicamente se determin6 con la abundancia del indice EPT con los

individuos de las ordenes Ephemeroptero y Trichoptero.

La presencia de un ejemplar del orden Plecdptero de la familia Perlidae, puede estar relacionado
al arrastre por la corriente desde la parte alta de la microcuenca, como consecuencia de las fuertes
precipitaciones. La ausencia de individuos del orden Plecoptero pueden estar limitada a factores
ecoldgicos, (Roldan Perez et al., 1996), puesto a que los individuos de este orden se representan mejor

en corrientes turbulentas, frias y muy limpias situadas alrededor de los 2000,00 m de altura.

En este estudio la familia Ptilodactylidae y Hydropsychidae se reporta en todas las estaciones
siendo mas abundante en las estaciones menos perturbadas, esta distribucion puede estar
relacionada a que el sistema fluvial de esta microcuenca presenta condiciones de habitats similares

a lo largo de todo el tramo (Montoya et al., 2011, p. 8).
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3.5.1. Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion de muestreo, durante el periodo

de estudio.

e Estacion G.S-1

Tabla 15-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-1 en el mes de marzo.

ESTACION G.S-1
(25-Marzo-2018)
N° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Ephemerdptero Euthyplociidae 13 9 13
2 Odonata Calopterygidae 3 7
3 Coledptera Ptilodactylidae 17 10
4 Odonata Gomphidae 1 10
5 Hemiptera Naucoridae 6 7
6 Diptera Ceratopogonidae 1 3
7 Ephemerdptero Leptophlebiidae 7 9 7
8 Ephemerdptero Leptohyphidae 2 7 2
9 Decéapoda Palaemonidae 2 8
10 Unionida Sphaeridae 2 4
11 Odonata Coenagrionidae 2 7
12 Trichoptero Hydropsychidae 6 7 6
13 Coledptera Hydrobiosidae 4 9
14 Odonata Libellulidae 7 6
15 Diptera Tipulidae 4 3
16 Neuroptera Corydalidae 2 6
17 Coledptera Psephenidae 4 10
ABUNDANCIA EPT 28
VALOR TOTAL 83 122 33,73
CALIDAD REGULAR
Realizado por: Moénica Lozano, 2019
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Grafico 10-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-1 en el mes de marzo.

Realizado por: Ménica Lozano, 2019

En la tabla 15-3 se puede observar que en la valoracion del indice BMWP/Col las familias con
mayor puntuacion son: Ptilodactylidae, Gomphidae, Psephenidae; mientras que las familias con
menor puntuacion fueron: Ceratopogonidae, Tipulidae de puntaje 3; En referencia al EPT, en este

mes se encontraron 28 un total de individuos, 22 individuos del orden Ephemeroptero (13
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Euthyplociidae, 7 Leptophlebiidae y 2 Leptohyphidae) y 6 del orden Trichdptero (6
Hydropsychidae). Durante el desarrollo del muestreo se registrd un total de 17 familias, con una

abundancia de 83 individuos (Grafico 10-3).

Tabla 16-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-1 en el mes de mayo.

ESTACION G.S-1
(13-Mayo-2018)
N° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Diptera Chironomidae 2 2
2 Odonata Calopterygidae 2 7
3 Coledptera Ptilodactylidae 24 10
4 Odonata Gomphidae 1 10
5 Trichoptero Calamoceratidae 1 10 1
6 Tricladida, Planariidae 2 7
7 Ephemeroptero Baetidae 1 7 1
8 Hemiptera Naucoridae 15 7
9 Ephemeroptero Leptohyphidae 7 7 7
10 Decéapoda Palaemonidae 2 8
11 Odonata Coenagrionidae 2 7
12 Trichoptero Hydropsychidae 26 7 26
13 Trichoptero Philopotamidae 5 9 5
14 Odonata Libellulidae 8 6
15 Diptera Tipulidae 6 3
16 Coleoptera Psephenidae 10 10
17 Diptera Simuliidae 1 8
18 Odonata Polythoridae 2 10
19 Gordioidea Chordodidae. 1 10
ABUNDANCIA EPT 40
VALOR TOTAL 118 145 33,90
CALIDAD DEL AGUA REGULAR
Realizado por: Monica Lozano, 2019
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Grafico 11-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-1 en el mes de mayo.

Realizado por: Monica Lozano, 2019
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Seglin la tabla 16-3, en el indice BMWP/Col las familias presentes con el mayor puntaje fueron:
Ptilodactylidae, Gomphidae, Calamoceratidae, Psephenidae, Polythoridae y Chordodidae,

mientras que las familias con los puntajes mas bajos fueron: Chironomidae y Tipulidae.

Sin embargo, en el indice EPT se registraron 40 individuos de las tres ordenes, 32 del orden
Trichoptero (1 Calamoceratidae, 26 Hydropsychidae y 5 Philopotamidae), seguido de 8
individuos de orden Ephemeroptero (7 Leptohyphidae, 1 Baetidae) y Plecoptera (1 Perlidae).

Cabe recalcar que en la valoracion no se considerd este individuo, debido a que durante todo el
periodo de muestreo unicamente en este mes se registro, por lo que se considera que fue arrastrado
por la corriente durante una crecida como consecuencia de las altas precipitaciones. En este mes

se encontrd un total de 20 familias y una abundancia de 119 individuos (Grafico 11-3).

Tabla 17-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-1 en el mes de junio.

Realizado por: Monica Lozano, 2019
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ESTACION G.S-1
(18-Junio-2018)

N° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Ephemeroptero Euthyplociidae 1 9 1

2 Diptera Chironomidae 26 2

3 Odonata Calopterygidae 1 7

4 Coleodptera Ptilodactylidae 58 10

5 Trichoptero Calamoceratidae 1 10 1

6 Tricladida Planariidae 11 7

7 Trichoptero Leptoceridae 5 8 5

8 Ephemerdptero Baetidae 7 4
9 Hemiptera Naucoridae 23 7

10 Ephemerdptero Leptophlebiidae 13 9 13
11 Ephemeroptero Leptohyphidae 14 7 14
12 Decépoda Palaemonidae 3 8

13 Odonata Coenagrionidae 7

14 Trichoptero Hydropsychidae 53 7 53
15 Trichoptero Philopotamidae 2 9 2
16 Trichoptero Hidrobiosidae 2 9 2
17 Odonata Libellulidae 14 6

18 Diptera Tipulidae 13 3

19 Odonata Corydalidae 2 6

20 Coledptera Psephenidae 22 10

21 Coledptera Elmidae 1 6

22 Odonata Megapodagrionidae 3 6

23 Odonata Polythoridae 2 10

24 Odonata Cordulegastridae 1 8

ABUNDANCIA EPT 95
VALOR TOTAL 276 178 34,42
CALIDAD DEL AGUA REGULAR
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Grafico 12-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-1 en el mes de junio.

Realizado por: Monica Lozano, 2019

Segun la tabla 17-3, en la valoracion del indice BMWP/Col se puede observar que las familias
con mayor puntuacion son: Ptilodactylidae, Calamoceratidae, Psephenidae, Polythoridae; sin
embargo, las familias con menor puntuacion fueron: Chironomidae y Tipullidae; Entre tanto en
la valoracion del indice EPT, se encontraron 95 individuos, de los cuales el orden Trichoptero
presento una abundancia de 63 individuos (I Calamoceratidae, 5 Leptoceridae, 53
Hydropsychidae, 2 Philopotamidae y 2 Hidrobiosidae) y el orden Ephemeroptero registra 32
individuos (1 Euthyplociidae, 4 Baetidae, 13 Leptophlebiidae y 14 Leptohyphidae). Durante el

desarrollo del muestreo, se registraron 24 familias con una abundancia total de 276 (Grafico 12-

3).

Tabla 18-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-1 en el mes de julio.

ESTACION G.S-1
(24-Julio-2018)
Ne° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Diptera Chironomidae 8 2
2 Coleoptera Ptilodactylidae 71 10
3 Tricladida Planariidae 15 7
4 Trichoptero Leptoceridae 1 8 1
5 Ephemeroptero Bactidae 2 7 2
6 Hemiptera Naucoridae 8 7
7 Ephemerdptero Leptophlebiidae 8 9 8
8 Ephemerdptero Leptohyphidae 12 7 12
9 Trichoptero Hydroptilidae 1 7 1
10 Odonata Coenagrionidael 1 7
11 Trichoptero Hydropsychidae 56 7 56
12 Trichoptero Philopotamidae 6 9 6
13 Trichoptero Hydrobiosidae 1 9 1
14 Odonata Libellulidae 12 6
15 Diptera Tipulidae 9 3
16 Odonata Corydalidae 6
17 Coledptera Psephenidae 13 10
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18 Coledptera Elmidae 1 6
19 Diptera Simuliidae 4 8
20 Odonata Polythoridae 4 10
21 Mesogatropoda Bithyniidae 2 3
22 Arachnoidea Lymnessidae 1 10
ABUNDANCIA EPT 87
VALOR TOTAL 237 148 36,71
CALIDAD DEL AGUA REGULAR
Realizado por: Monica Lozano, 2019
ESTACION G.S-1 (Julio)
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Grafico 13-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-1 en el mes de julio.

Realizado por: Monica Lozano, 2019

En la evaluacion del indice BMWP/Col, se pudo observar que las familias con mayor puntaje
encontrados fueron: Ptilodactylidae, Psephenidae, Polythoridae y Lymnessidae; en tanto, las
familias con menor puntaje son: Chironomidae, Tipulidae y Bithyniidae; Por otra parte, en la
valoracion del indice EPT se present6 una abundancia de 87 individuos, repartidos en dos 6rdenes,
los Ephemeropteros con 22 individuos (2 Baetidae, 8 Leptophlebiidae y 12 Leptohyphidae) y los
Trichopteros con 65 (1 Leptoceridae, 1 Hydroptilidae, 56 Hydropsychidae, 6 Philopotamidae y
1 Hydrobiosidae), siendo este ultimo el mas abundante (Tabla 18-3). En este ultimo mes, se
encontraron 22 familias de macroinvertebrados con una abundancia total de 245 individuos

(Grafico 13-3).
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e Estacion G.S-2

Tabla 19-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-2 en el mes de marzo.

ESTACION G.S-2
(25-Marzo-2018)
Ne Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Ephemeréptero Euthyplociidae 1 9 1
2 Odonata Gomphidae 1 10
3 Trichoptero Leptoceridae 2 8 2
4 Ephemerdptero Baetidae 1 7 1
5 Ephemerdptero Leptophlebiidae 2 7 2
6 Ephemerdptero Leptohyphidae 1 7 1
7 Odonata Libellulidae 3 6
8 Odonata Aeshnidae 3 6
9 Tricladida Planariidae 2 7
ABUNDANCIA EPT 7
VALOR TOTAL 16 65 43,75
CALIDAD ACEPTABLE REGULAR
Realizado por: Monica Lozano, 2019
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Grafico 14-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-2 en el mes de marzo.

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

De acuerdo al indice bidtico BMWP/Col, durante la valoracion, se pudo evidenciar que las

familias con puntuacion alta disminuyeron significativamente, encontrandose unicamente las

familias Gomphidae y Eutiplocidae, mientras que las familias de menor puntuacion fueron

Aeshnidae y Libellulidae, cabe mencionar que estas familias reportan una puntuacion de 6, por lo

que se las ha considerado debido a que no se reportaron individuos con puntuaciones mas bajas;

Sin embargo, en el indice EPT se registra la abundancia mas baja de todo el periodo de monitoreo,

con un total de 7 individuos, en donde el orden Trichoptero presenta 2 individuos (2 Leptoceridae)

y el orden Ephemerdptero 5 individuos (1 Euthyplociidae, 1 Baetidae, 2 Leptophlebiidae y 1

Leptohyphidae (Tabla 19-3). Para esta estacion, en este mes se determinaron un total de 16

individuos y 9 familias (Grafico 14-3).
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Tabla 20-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-2 en el mes de mayo.

ESTACION G.S-2
(13-Mayo-2018)

N° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT

1 Diptera Chironomidae 11 2

2 Odonata Calopterygidae 1 7

3 Coledptera Ptilodactylidae 2 10

4 Trichoptero Calamoceratidae 6 10 6

5 Tricladida, Planariidae 1 7

6 Ephemerdptero Baetidae 3 7 3

7 Ephemeroptero Leptohyphidae 12 7 12

8 Trichoptero Hydropsychidae 3 7 3

9 Trichoptero Hidrobiosidae 3 9 3

10 Odonata Libellulidae 2 6

11 Coledptera Psephenidae 1 10

12 Coledptera Elmidae 1 6

13 Odonata Polythoridae 1 10

14 Diptera Empididae 1 4
ABUNDANCIA EPT 27
VALOR TOTAL 48 102 56,25
CALIDAD DEL AGUA

Realizado por: Monica Lozano, 2019
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Grafico 15-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-2 en el mes de mayo.

Realizado por: Ménica Lozano, 2019

En referencia al indice BMWP/Col la presencia de familias con puntaje maximo fueron escasas,
entre estas se mencionan las siguientes: Ptilodactylidae, Calamoceratidae y Psephenidae,
mientras que el puntaje mas bajo corresponde a la familia Chironomidae; Por otra parte, en el
indice EPT se registra 27 especimenes, en donde el orden Ephemerdpteros contiene 15
especimenes (3 Baetidae y 12 Leptohyphidae) y 12 especimenes (6 Calamoceratidae, 3
Hydropsychidae, 3 Hidrobiosidae) del orden Trichoptero (Tabla 20-3). Se encontraron 17
familias, cuya abundancia aumento considerablemente con un valor de 48 individuos (Grafico

15-3).
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Tabla 21-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-2 en el mes de junio.

ESTACION G.S-2
(18-Junio-2018)
Ne Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Ephemerdptero Euthyplociidae 1 9 1
2 Diptera Chironomidae 4 2
3 Coledptera Ptilodactylidae 4 10
4 Odonata Gomphidae 3 10
5 Trichéptero Calamoceratidae 4 10 4
6 Tricladida Planariidae 1 7
7 Trichéptero Leptoceridae 4 8 4
8 Ephemerdptero Baetidae 4 7 4
9 Diptera Ceratopogonidae 1 3
10 Ephemerdptero Leptophlebiidae 9 9 9
11 Ephemerdptero Leptohyphidae 36 7 36
12 Odonata Coenagrionidae 2 7
13 Trichoptero Hydropsychidae 7 7 7
14 Odonata Libellulidae 3 6
15 Coleoptera Elmidae 3 6
16 Odonata Megapodagrionidae 2 6
17 Tricladida Tubificidae 1 2
ABUNDANCIA EPT 65
VALOR TOTAL 89 115 73,03
CALIDAD DEL AGUA
Realizado por: Moénica Lozano, 2019
ESTACION G.S-2 (Junio)
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Grafico 16-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-2 en el mes de junio.

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

Segun el indice BMWP/Col, las familias presentes con puntajes altos son: Ptilodactylidae,
Gomphidae y Calamoceratidae, mientras que los menores puntaje reporta las familias
Chironomidae y Ceratopogonidae; Sin embargo, en el indice EPT el orden Ephemeroptero
registro la mayor abundancia con 50 individuos (1 Euthyplociidae, 4 Baetidae, 9 Leptophlebiidae
y 36 Leptohyphidae), mientras que el orden Trichdptero concentra 15 individuos (4

Calamoceratidae, 4 Leptoceridae y 7 Hydropsychidae), obteniendo una abundancia total de 65
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especimenes (Tabla 21-3). En el mes de junio, se recolectaron 17 familias taxonomicas, las cuales

presentaron una abundancia total de 89 individuos (Grafico 16-3).

Tabla 22-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-2 en el mes de julio.

ESTACION G.S-2
(24-Julio-2018)
N° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Diptera Chironomidae 31 2
2 Odonata Calopterygidae 1 7
3 Coleoptera Ptilodactylidae 9 10
4 Odonata Gomphidae 2 10
5 Trichoptero Calamoceratidae 2 10 2
6 Tricladida Planariidae 4 7
7 Trichoptero Leptoceridae 4 8 4
8 Hemiptera Naucoridae 1 7
9 Diptera Ceratopogonidae 1 3
10 Ephemeroptero Leptophlebiidae 1 9 1
11 Ephemeroptero Leptohyphidae 22 7 22
12 Decapoda Palaemonidae 2 8
13 Trichoptero Hydropsychidae 20 7 20
14 Trichoptero Polycentropodidae 1 9 1
15 Odonata Libellulidae 2 6
16 Diptera Tipulidae 2 3
17 Coleodptera Elmidae 1 6
18 Odonata Megapodagrionidae 1 7
19 Diptera Simuliidae 1 8
20 Diptera Empididae 1 4
ABUNDANCIA EPT 50
VALOR TOTAL 110 139 45,45
CALIDAD DEL AGUA REGULAR
Realizado por: Ménica Lozano, 2019
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Grafico 17-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-2 en el mes de julio.

Realizado por: Moénica Lozano, 2019
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Para el indice BMWP/Col, la presencia de las familias Ptilodactylidae, Gomphidae y
Calamoceratidae de puntaje 10, atribuyen significativamente una calidad buena, sin embargo,
también se registran familias de puntajes bajos, como son: Chironomidae, Ceratopogonidae y
Tipulidae; No obstante, en el indice EPT, el orden Trichoptero registra mayor abundancia de 27
individuos (2 Calamoceratidae, 4 Leptoceridae, 20 Hydropsychidae y 1 Polycentropodidae),
mientras que el orden Ephemeroptero se compone de 23 individuos (23 Leptohyphidae y 1
Leptophlebiidae), con un total de 50 individuos encontrados (Tabla 22-3). El muestreo realizado

en el ultimo mes, se report6d 20 familias con una abundancia de 110 (Grafico 3-17).

e Estacion G.S-3

Tabla 23-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-3 en el mes de marzo.

ESTACION G.S-3
25-Marzo-2018

Ne Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT

1 Odonata Calopterygidae 2 7

2 Coleodptera Ptilodactylidae 2 10

3 Odonata Gomphidae 3 10

4 Hemiptera Naucoridae 4 7

5 Ephemeroptero Leptohyphidae 4 7

6 Trichoptero Hydropsychidae 3 7 3

7 Odonata Libellulidae 7 6

8 Diptera Tipulidae 5 3
ABUNDANCIA EPT 7
VALOR TOTAL 30 57 23,33
CALIDAD

Realizado por: Ménica Lozano, 2019

ESTACION G.S-3 (Marzo)
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Grafico 18-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-3 en el mes de marzo.

Realizado por: Moénica Lozano, 2019
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De acuerdo a la valoracion del indice BMWP/Col, los puntajes mas altos se atribuyen a las
familias Ptilodactylidae y Gomphidae, sin embargo, la familia Tipulidae presenta el menor
puntaje; Por otra parte, el indice EPT, registra un total de 7 individuos, 4 Individuos del orden
Ephemeroptero (4 Leptohyphidae) y 3 individuos del orden Trichdptero (Hydropsychidae) (Tabla
23-3). En este tramo, en el primer mes de muestreo se presentaron un total de 18 familias, la cual

registra una abundancia de 30 ejemplares (Grafico 18-3).

Tabla 24-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-3 en el mes de mayo.

ESTACION G.S-3
13-Mayo-2018
Ne° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Diptera Chironomidae 15 2
2 Odonata Gomphidae 5 10
3 Trichoptero Calamoceratidae 1 10 1
4 Trichoptero Leptoceridae 1 8 1
5 Hemiptera Naucoridae 3 7
6 Ephemeroptero Leptohyphidae 3 7 3
7 Trichoptero Hydropsychidae 4 7 4
8 Trichoptero Hidrobiosidae 1 9 1
9 Odonata Libellulidae 8 6
10 Diptera Tipulidae 1 3
11 Odonata Polythoridae 1 10
12 Mesogatropoda Bithyniidae 1 3
ABUNDANCIA EPT 10
VALOR TOTAL 44 83 22,73
CALIDAD DEL AGUA

Realizado por: Monica Lozano, 2019

ESTACION G.S-3 (Mayo)
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Grafico 19-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-3 en el mes de mayo.

Realizado por: Monica Lozano, 2019

En el indice BMWP/Col, las familias presentes con la mas alta puntuacion son: Gomphidae,

Calamoceratidae 'y Polythoridae, son embargo también se encuentras familias con puntajes bajos
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como Chironomidae, Tipulidae y Bithyniidae; Entre tanto, del indice EPT se determin6 una
abundancia de 10 individuos, en donde se presentaron 3 individuo del orden Ephemeroptero
(Leptohyphidae) y 7 individuos del orden Trichoptero (1 Calamoceratidae, 1 Leptoceridae, 4
Hydropsychidae y 1 Hidrobiosidae) (Tabla 24-3). Para el mes de mayo, el nimero de familias

asciende de 8 a 12, con una abundancia de 44 individuos (Grafico 19-3).

Tabla 25-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-3 en el mes de junio.

ESTACION G.S-3
18-Junio-2018
N° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Ephemerdptero Euthyplociidae 2 9 2
2 Diptera Chironomidae 5 2
3 Odonata Calopterygidae 5 7
4 Coleoptera Ptilodactylidae 6 10
5 Odonata Gomphidae 1 10
6 Tricladida Planariidae 1 7
7 Hemiptera Naucoridae 14 7
8 Ephemeroptero Leptophlebiidae 22 9 23
9 Trichoptero Hydropsychidae 7 7 7
10 Odonata Libellulidae 5 6
11 Diptera Tipulidae 1 3
12 Odonata Megapodagrionidae 2 6
13 Tricladida Tubificidae 1 2
14 Decéapoda Pseudothelpusidae 1 8
ABUNDANCIA EPT 31
VALOR TOTAL 73 92 42,47
CALIDAD DEL AGUA REGULAR

Realizado por: Moénica Lozano, 2019.

ESTACION G.S-3 (Junio)
Familias presentes & N° de individuos
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Grafico 20-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-3 en el mes de junio

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

En la valoracion del indice BMWP/Col la presencia de las familias Ptilodactylidae, Gomphidae,

Euthyplociidae y Leptophlebiidae, de alta puntuacion, permitieron el incremento del valor del
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indice; sin embargo, las familias, Tubificidae, y Tipulidae, de bajas puntuaciones, son
significativas en la determinacion de este indice; Al mismo tiempo, los individuos del orden EPT
aumenta su abundancia relativamente, concentrando un total de 31 individuos, en donde el orden
Ephemeroptero presenta 24 individuos (2 Euthyplociidae y 22 Leptophlebiidae y el orden
Trichoptero concentra 7 individuos Hydropsychidae (Tabla 25-3). En este mes, el nimero de

familias asciende paulatinamente a 14 y una abundancia de 73 ejemplares (Grafico 20-3).

Tabla 26-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-3 en el mes de julio.

ESTACION G.S-3
24-Julio-2018
Ne° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Diptera Chironomidae 41 2
2 Odonata Calopterygidae 1 7
3 Coleodptera Ptilodactylidae 2 10
4 Odonata Gomphidae 5 10
5 Tricladida Planariidae 2 7
6 Trichoptero Leptoceridae 3 8 3
7 Ephemerdptero Baetidae 2 7 2
8 Hemiptera Naucoridae 8 7
9 Ephemeroptero Leptohyphidae 19 7 19
10 Odonata Coenagrionidae 1 7
11 Trichoptero Hydropsychidae 16 7 16
12 Odonata Libellulidae 9 6
13 Coleoptera Elmidae 2 6
14 Mesogatropoda Bithyniidae 1 3
15 Tricladida Tubificidae 2 2
16 Decéapoda Pseudothelpusidae 1 8
ABUNDANCIA EPT 40
VALOR TOTAL 115 103 34,78
CALIDAD DEL AGUA REGULAR
Realizado por: Monica Lozano, 2019
ESTACION G.S-3 (Julio)
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Grafico 21-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-3 en el mes de julio

Realizado por: Moénica Lozano, 2019
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Al valorar el indice BMWP/Col, las familias Ptilodactylidae, Gomphidae, Leptoceridae y
Pseudothelpusidae de puntajes altos, atribuyeron un valor de calidad alto a este indice; Mientras
en la valoracion del indice EPT, la abundancia de especimenes registra un total de 40 individuos,
concentrando 21 especimenes en el orden Ephemeroptero (2 Baetidae y 19 Leptohyphidae) y 19
especimenes del orden Trichoptero (3 Leptoceridae y 16 Hydropsychidae (Tabla 3-26).

De los especimenes recolectados en este mes, se presentaron 16 familias con un total de 115

individuos (Grafico 21-3).

Tabla 27-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-4 en el mes de marzo.

ESTACION G.S-4
25-Marzo-2018

Ne Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Ephemeroptero Euthyplociidae 1 9 1

2 Diptera Chironomidae 5 2

3 Odonata Calopterygidae 1 7

4 Coleodptera Ptilodactylidae 3 10

5 Odonata Gomphidae 2 10

6 Trichoptero Calamoceratidae 1 10 1

7 Tricladida Planariidae 1 7

8 Trichoptero Leptoceridae 1 8 1

9 Ephemeroptero Bactidae 1 7 1
10 Hemiptera Naucoridae 1 7

11 Diptera Ceratopogonidae 1 3

12 Odonata Coenagrionidae 1 7

13 Trichoptero Hydropsychidae 3 7 3
14 Trichoptero Philopotamidae 1 9 1
15 Trichoptero Hydrobiosidae 1 9 1
16 Trichoptero Polycentropodidae 1 9 1
17 Odonata Libellulidae 2 6

18 Diptera Tipulidae 1 6

19 Mesogatropoda Bithyniidae 2 3

20 Decépoda Pseudothelpusidae 1 8
ABUNDANCIA EPT 10
VALOR TOTAL 31 144 32,26
CALIDAD REGULAR

Realizado por: Moénica Lozano, 2019
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ESTACION G.S-4 (Marzo)
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Grafico 22-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-4 en el mes de marzo.

Realizado por: Monica Lozano, 2019

Las familias con mejor puntaje presentes en la valoracion del indice BMWP/Col fueron las
Ptilodactylidae, Gomphidae y Calamoceratidae, mientras tanto, también se presentaron familias
de bajos puntajes como: Chironomidae, Ceratopogonidae y Bithyniidae; Mientras tanto, el indice
EPT registra una abundancia de 10 individuos, de los cuales el orden Ephemeroptera registra 2
individuos (1 FEuthyplociidae y 1 Baetidae) y el orden Trichoptero 8 individuos (1
Calamoceratidae, 1 Leptoceridae, 3 Hydropsychidae, 1 Philopotamidae, 1 Hydrobiosidae y 1
Polycentropodidae) (Tabla 27-3). Los individuos colectados en el mes de marzo, registraron un

total de 20 familias con una abundancia de 31 especimenes (Grafico 22-3).

Tabla 28-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-4 en el mes de mayo.

Realizado por: Monica Lozano, 2019
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ESTACION G.S-4
13-Mayo-2018
N° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Diptera Chironomidae 6 2
2 Coleodptera Ptilodactylidae 2 10
3 Odonata Gomphidae 2 10
4 Ephemeroptero Bactidae 2 7 2
5 Hemiptera Naucoridae 2 7
6 Ephemerdptero Leptohyphidae 2 9 2
7 Trichoptero Hydropsychidae 2 7 2
8 Trichoptero Philopotamidae 3 9 3
9 Trichoptero Hidrobiosidae 1 9 1
10 Odonata Libellulidae 3 6
11 Diptera Tipulidae 3 3
12 Coledptera Elmidae 1 6
13 Diptera Simuliidae 1 8
ABUNDANCIA EPT 10
VALOR TOTAL 30 93 33,33
CALIDAD DEL AGUA REGULAR




ESTACION G.S-4 (Mayo)
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Grafico 23-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-4 en el mes de mayo.

Realizado por: Monica Lozano, 2019

En la determinacion del indice BMWP/Col se pudieron evidenciar familias con altos puntaje
como: Ptilodactylidae y Gomphidae, por el contrario, también se registraron familias con puntajes
bajos como son Chironomidae y Tipulidae; Asi mismo, para el calculo del indice EPT la
abundancia es total es de 10 individuos, 4 del orden Ephemeroptero (2 Leptohyphidae y 2
Baetidae) y 6 del orden Trichoptero (2 Hydropsychidae, 3 Philopotamidae y 1 Hidrobiosidae)
(Tabla 28-3).

En el muestreo desarrollado en mes de mayo, se recolectaron 13 familias, las cuales registran una

abundancia de 30 individuos (Grafico 23- 3)

Tabla 29-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-4 en el mes de junio.

ESTACION G.S-4
18-Junio-2018
Ne° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Diptera Chironomidae 2 2
2 Coleoptera Ptilodactylidae 6 10
3 Trichoptero Calamoceratidae 2 7 2
4 Tricladida Planariidae 2 7
5 Trichoptero Leptoceridae 2 8 2
6 Ephemerdptero Baetidae 5 7 5
7 Hemiptera Naucoridae 8 7
8 Ephemerdptero Leptophlebiidae 5 9 5
9 Trichoptero Hydropsychidae 7 7 7
10 Trichoptero Philopotamidae 1 9 1
11 Trichoptero Hydrobiosidae 1 9 1
12 Trichoptero Polycentropodidae 1 9 1
13 Odonata Libellulidae 9 6
14 Diptera Tipulidae 1 3
15 Coleoptera Elmidae 2 6
16 Diptera Simuliidae 3 8
17 Mesogatropoda Bithyniidae 1 3
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18 Coledptera Scirtidae 1 7
19 Coledptera Dyticidae 1 9
ABUNDANCIA EPT 24
VALOR TOTAL 60 133 40
CALIDAD DEL AGUA REGULAR
Realizado por: Monica Lozano, 2019
ESTACION G.S-4 (Marzo)
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Grafico 24-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-4 en el mes de junio.

Realizado por: Monica Lozano, 2019

De la valoracion del indice BMWP/Col, la familia Ptilodactylidae se registr6 con mayor
puntuacién, mientras que las familias con menor puntuacion fueron Chironomidae, Tipulidae y
Bithyniidae; Mientras que la valoracion del indice EPT se efectué con la abundancia de 14
individuos del orden Trichoptero (2 Calamoceratidae, 2 Leptoceridae, 7 Hydropsychidae, 1
Philopotamidae, 1 Hydrobiosidae, y 1 Polycentropodidae) y 10 del orden Ephemeroptero (5

Baetidae y 5 Baetidae), concentrando una abundancia total de 24 individuos (Tabla 29-3).

Durante el muestreo en el mes de junio se recolectaron 17 familias con una abundancia de 60

ejemplares bentonicos (Grafico 24-3).

Tabla 30-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-4 en el mes de julio.

ESTACION G.S-4
24-Julio-2018

N° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Ephemerdptero Euthyplociidae 1 9 1
2 Diptera Chironomidae 15 2

3 Odonata Calopterygidae 1 7

4 Coledptera Ptilodactylidae 15 10

5 Tricladida Planariidae 3 7

6 Hemiptera Naucoridae 5 7

7 Ephemeroptero Leptophlebiidae 3 9 3
8 Ephemeroptero Leptohyphidae 13 7 13
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9 Odonata Coenagrionidae 1 7

10 Trichoptero Hydropsychidae 31 7 31

11 Odonata Libellulidae 5 6

12 Odonata Corydalidae 1 6

13 Coledptera Elmidae 4 6

14 Odonata Megapodagrionidae 6 7

15 Diptera Simuliidae 4 8

16 Mesogatropoda Bithyniidae 1 3

17 Coleoptera Scirtidae 1 7

18 Acari Lymnessiidae 2 10
ABUNDANCIA EPT 48
VALOR TOTAL 112 125 42,86
CALIDAD DEL AGUA REGULAR

Realizado por: Monica Lozano, 2019
ESTACION G.S-4 (Julio)
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Grafico 25-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-4 en el mes de julio.

Realizado por: Monica Lozano, 2019

Mediante el método BMWP/Col, se encontraron solo 2 familias con puntuacién mas alta, siendo
estas, Ptilodactylidae y Lymnessiidae, a su vez, las familias Chironomidae y Bithynidae contienen
los puntajes mas bajos; Por otra parte, para la valoracion del indice EPT, se reportd una
abundancia total de 48 individuos, de las cuales, 17 pertenecen al orden Ephemeroptero (1
Euthyplociidae, 3 Leptophlebiidae y 13 Leptohyphidae) y 31 individuos del orden Trichdptero
(Tabla 30-3).

En este ultimo mes de muestreo se presencio un aumento significativo de abundancia, alcanzando

un total de 112 individuos, distribuidas en 18 familias (Grafico 25-3).
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e Estacion G.S-5

Tabla 31-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-5 en el mes de marzo.

ESTACION G.S-5
25-Marzo-2018
N° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Ephemerdptero Euthyplociidae 26 9 26
2 Diptera Chironomidae 15 2
3 Odonata Calopterygidae 9 7
4 Coledptera Ptilodactylidae 10 10
5 Odonata Gomphidae 6 10
6 Trichoptero Calamoceratidae 4 10 4
7 Tricladida Planariidae 3 7
8 Trichoptero Leptoceridae 19 8 19
9 Ephemerdptero Bacetidae 3 7 3
10 Hemiptera Naucoridae 4 7
11 Diptera Ceratopogonidae 2 3
12 Ephemeroptero Leptophlebiidae 1 9 1
13 Ephemeroptero Leptohyphidae 1 7 1
14 Decéapoda Palaemonidae 4 8
15 Unionida Sphaeridae: Concha 2 4
16 Trichoptero Hydroptilidae 3 7 3
ABUNDANCIA EPT 57
VALOR TOTAL 112 115 50,89
CALIDAD BUENO
Realizado por: Moénica Lozano, 2019
ESTACION G.S-5 (Marzo)
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Grafico 26-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-5 en el mes de marzo.

Realizado por: Ménica Lozano, 2019

Por el método BMWP/Col, los altos puntajes se identificaron a las familias Ptilodactylidae,
Gomphidae y Calamoceratidae, muestras que las familias Chironomidae y Ceratopogonidae
reportan los puntajes mas bajos; Sin embargo, el valor del indice EPT aumenta en calidad, con
una de abundancia total de 57 individuos, 31 del orden Ephemeroptero (26 Euthyplociidae, 3
Baetidae, 1 Leptophlebiidae y 1 Leptohyphidae) y 26 del orden Trichoptero (4 Calamoceratidae,
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19 Leptoceridae,y 3 Hydroptilidae) (Tabla 31-3). En el primer periodo de muestre se recolectaron

16 familias con una abundancia de 112 macroinvertebrados (Grafico 26-3).

Tabla 32-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-5 en el mes de mayo.

ESTACION G.S-5 (13-Mayo-2018)
N° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Ephemerdptera Euthyplociidae 6 9 6
2 Diptera Chironomidae 1 2
3 Odonata GompHidae 2 10
4 Trichoptero Calamoceratidae 5 10 5
5 Tricladida, Planariidae 2 7
6 Ephemerdptera LeptohypHidae 3 7 3
7 Decépoda Palaemonidae 1 8
8 Trichoptero Hydropsychidae 14 7 14
9 Trichdéptero PHilopotamidae 1 9 1
10 Odonata Libellulidae 7 6
11 Neuroptera Corydalidae 1 6
12 Coleodptera Elmidae 1 6
13 Odonata Megapodagrionidae 6 6
14 Diptera Simuliidae 1 8
15 Decéapoda Pseudothelpusidae 1 8
ABUNDANCIA EPT 29
VALOR TOTAL | 52 109 55,7
CALIDAD DEL AGUA BUENA
Realizado por: Monica Lozano, 2019
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Grafico 27-3 Abundancia de familias en la estacion G.S-5 en el mes de mayo.

Realizado por: Moénica Lozano, 2019.

En la evaluacion del indice BMWP/Col, los maximos puntajes representa la familia Gomphidae
y Calamoceratidae; en tanto, la familia la registra la familia Chironomidae; Por otro lado, el
indice EPT se valoro6 con la abundancia 20 individuos del orden Trichoptero (5 Calamoceratidae,
14 Hydropsychidae, y 1 Philopotamidae) y 9 individuos del orden Ephemerdptero (6
Euthyplociidae y 3 Leptohyphidae), presentando una abundancia total de 29 individuos (Tabla
32-3). Durante el segundo muestreo, en el mes de mayo se reportaron 15 familias con una

abundancia de 52 individuos (Grafico 27-3).
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Tabla 33-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-5 en el mes de junio.

ESTACION G.S-5 (18-Junio-2018)
N° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Ephemerdptero Euthyplociidae 12 9 12
2 Diptera Chironomidae 3 2
3 Odonata Calopterygidae 1 7
4 Coledptera Ptilodactylidae 24 10
5 Odonata Gomphidae 2 10
6 Trichdoptero Calamoceratidae 7 10 7
7 Trichoptero Leptoceridae 10 8 10
8 Ephemerdptero Baetidae 5 7 5
9 Hemiptera Naucoridae 4 7
10 Diptera Ceratopogonidae 2 3
11 Ephemerdptero Leptophlebiidae 26 9 26
12 Ephemerdptero Leptohyphidae 2 7 2
13 Decépoda Palaemonidae 1 8
14 Trichoptero Hydroptilidae 1 7 1
15 Odonata Coenagrionidae 17 7
16 Trichdoptero Hydropsychidae 6 7 6
17 Odonata Libellulidae 6 6
18 Odonata Corydalidae 1 6
19 Coledptera Elmidae 7 6
20 Odonata Megapodagrionidae 4 6
21 Trichoptero Odontoceridae 1 10 1
22 Mesogatropoda Bithyniidae 1 3
23 Decépoda Pseudothelpusidae 1 8
ABUNDANCIA EPT 70
VALOR TOTAL | 144 163 48,61
CALIDAD DEL AGUA REGULAR
Realizado por: Monica Lozano, 2019.
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Grafico 28-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-5 en el mes de junio.

Realizado por: Monica Lozano, 2019.

En la determinacion del indice BMWP/Col se reportaron varias familias con puntajes altos, como
son Ptilodactylidae, Gomphidae, Calamoceratidae y Odontoceridae; en tanto las familias con
bajos puntajes son: Chironomidae, Ceratopogonidae y Bithyniidae; Sin embargo, la valoracion

del indice EPT, se realiz6 con la abundancia de 47 especimenes del orden Ephemeroptero (12
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Euthyplociidae, 5 Baetidae, 26 Leptophlebiidae y 2 Leptohyphidae) y 24 especimenes del orden
Trichoptero (7 Calamoceratidae, 10 Leptoceridae, 1 Hydroptilidae, 6 Hydropsychidae y 1
Odontoceridae), presentando una abundancia total de 70 individuos (Tabla 33-3). En el mes de
junio, se capturo un total de 23 familias de las cuales se reportdé una abundancia de 114

especimenes (Grafico 28-3).

Tabla 34-3: Valoracion del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-5 en el mes de julio.

ESTACION G.S-5
24-julio-2018
N° Orden Familia Abundancia BMWP/Col EPT
1 Diptera Chironomidae 13 2
2 Odonata Calopterygidae 1 7
3 Coledptera Ptilodactylidae 27 10
4 Tricladida Planariidae 5 7
5 Trichoptero Leptoceridae 8 1
6 Hemiptera Naucoridae 2 7
7 Ephemeroptero Leptophlebiidae 4 9 4
8 Ephemeroptero Leptohyphidae 15 7 15
9 Decéapoda Palaemonidae 1 8
10 Trichoptero Hydropsychidae 8 7 8
11 Trichoptero Philopotamidae 4 9 4
12 Odonata Libellulidae 2 6
13 Diptera Tipulidae 2 3
14 Odonata Corydalidae 3 6
15 Coleodptera Psephenidae 2 10
16 Coleoptera Elmidae 1 6
17 Odonata Megapodagrionidae 15 7
18 Diptera Simuliidae 7 8
ABUNDANCIA EPT 32
VALOR TOTAL 113 127,00 28,32
CALIDAD DEL AGUA _ REGULAR

Realizado por: Moénica Lozano, 2019.
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Grafico 29-3: Abundancia de familias en la estacion G.S-5 en el mes de julio.

Realizado por: Moénica Lozano, 2019.
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Al calcular el indice BMWP/Col, las mayores puntuaciones corresponde a las familias
Ptilodactylidae y Psephenidae; mientras que las familias Chironomidae y Tipulidae registran la
puntuacion mas baja; Por otra parte, el indice EPT reporta una abundancia total de 32 individuos,
en donde el orden Ephemeroptero presenta 19 individuos (4 Leptophlebiidae y 15 Leptohyphidae)
y 13 individuos del orden Trichoptero (1 Leptoceridae, 8 Hydropsychidae y 4 Philopotamidae)
(Tabla 34-3).

En el ultima muestreo desarrollado en el mes de julio, se registraron 18 familias con una

abundancia total de 113 individuos benténicos (Grafico 29-3).

Tabla 35-3: Resultados del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-1 durante el periodo de

muestreo.
Estacion G.S-1
. Clase Calidad
Meses de muestreo | Abundancia | BMWP/Col EPT BMWP/Col | EPT | BMWP/Coll EPT
Marzo 83 122,00 33,73 1 111 Regular
Mayo 118 145,00 33,90 1 111 Regular
Junio 276 178,00 34,42 1 111 Regular
Julio 237 148,00 36,71 1 111 Regular
Total 714 148,25 34,69 1 111 Regular

Realizado por: Monica Lozano, 2019

En la estacion G.S-1, la abundancia total es de 714, registrando el valor maximo de 276 individuos
en el mes de junio y el valor minimo de 83 individuos en el mes de marzo. Los macroinvertebrados
mas representativos en esta estacion pertenecen a las familias Ptilodactylidae, Hydropsychidae,
Psephenidae, Gomphidae y Naucoridae. Por otro lado, la abundancia del orden EPT es de 250
individuos, de los cuales, 166 pertenecen al orden Trichoptero y 84 al orden Ephemeroptero

(Tabla 35-3).

Los resultados del indice BMWP/Col, tanto mensual como promedio, presentan valores mayores
a 100, encontrandose dentro del rango de la clase I de calidad BUENA, sin embargo, el indice
EPT registra resultados dentro del rango de la clase III, de calidad REGULAR durante todo el
periodo de estudio (Tabla 35-3).

Como se puede observar, en esta estacion se presenta una mayor abundancia y exclusividad de
familias indicadoras de buena calidad, esto puede estar relacionado a la variedad de sustrato
vegetal (hojas, ramas, troncos y raices expuestas) y a las diferentes formaciones del lecho del rio
como piedras, gravas y limo, lo que representa un habitat adecuado para el desarrollo de una gran

diversidad de fauna béntica. Segun Burdet y Watts en (citado en Meza S et al., 2012, p. 9), los sustratos
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dominados con hojarasca brindan una mayor disponibilidad de recursos, por lo que ademas de

presentar una alta riqueza de especies permiten sostener una mayor densidad de organismos.

Por otra parte, la abundancia EPT representa el 35%, frente a la abundancia total, siendo poco
significativa en referencia a las demas dordenes. La baja calidad de este indice en esta estacion,
esta relacionado a la mayor abundancia de las familias que no pertenecen a la orden EPT, sin

embargo, son indicadoras de buena calidad segun el indice BMWP/Col.

Tabla 36-3: Resultados del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-2, durante el periodo de

muestreo.
Estacion G.S-2
. Clase Calidad
Meses de muestreo | Abundancia | BMWP/Col EPT BMWP/Col | EPT | BMWP/Col EPT
Marzo 16 67,00 43,75 1I I | Aceptable | Regular
Mayo 48 102,00 56,25 1I 1I
Junio 89 115,00 73,03 I 1I
Julio 110 138,00 4545 1 111 Regular
Total 263 105,00 54,62 | I

Realizado por: Monica Lozano, 2019

En la estacion G.S-2, la abundancia total es de 263 individuos, registrando la maxima abundancia,
de 110 individuos en el mes de Julio y una minima de 16 individuos en el mes de marzo. Se
encuentra representada por las familias Chironomidae e Hydropsychidae. En cuanto a los taxones
del orden ETP, en esta estacion la abundancia disminuye a 149 individuos, 93 del orden

Ephemeroptero y 56 del orden Trichdptero.

En referencia al indice BMWP/Col, el resultado promedio se presentan dentro del rango de
calidad BUENA, sin embargo, en el mes de marzo los resultados se encuentran dentro del rango
de calidad ACEPTABLES, mientras que, en los meses de mayo, junio y julio los resultados se
presentan en el rango de calidad BUENA ; Sin embargo, para al indice EPT, se presento un valor
promedio dentro de la clase 11, correspondiente a una calidad BUENA, existiendo una variabilidad
temporal notable, en donde los resultados en los meses de marzo y julio se encuentra en la clase
III de calidad REGULAR, mientras que en los meses de mayo y junio el resultando aumenta,

encontrandose en el rango de calidad BUENA (Tabla 36-3).

Respecto a la abundancia de las familias de macroinvertebrados en esta estacion, se encuentran
la familia Chironomidae ¢ Hydropsychidae, esto se debe posiblemente a que estan ampliamente
distribuidas en todo tipo de corrientes de agua (Hahn VonHessberg et al., 2009, p. 9). La abundancia
significativa de la familia Chironomidae en esta estacion, puede estar relacionado a la capacidad

que tienen estos individuos para adaptarse a diferentes tipos de habitats y tolerar altas
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concentraciones de carga organica, siendo favorable su proliferacion respecto a otros
macroinvertebrados (Forero Céspedes et al., 2013, p. 11), por otra parte, la familia Hydropsychidae

tolera bajos niveles de contaminacion.

Durante los muestreos en esta estacion se pudo identificar algunos sitios con descargas puntuales
de desechos y otros sitios limpios, esto permite que se distribucion de familias tanto tolerantes

como sensibles a la contaminacion.

Tabla 37-3: Resultados del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-3, durante el periodo de

muestreo.

Estacion G.S-3

Meses de muestreo | Abundancia | BMWP/Col | EPT Clase Calidad
BMWP/Col | EPT | BMWP/Col
Marzo 30 57,00 23,33 I v Dudosa
Mayo 44 83,00 22,73 I v Aceptable
Junio 73 92,00 42,47 II 111 Aceptable Regular
Julio 115 103,00 34,78 I 11 Regular
Total 262 83,75 30,83 I I Aceptable Regular

Realizado por: Monica Lozano, 2019

En la estacion G.S-3, la abundancia promedio es de 262 individuos, en donde se registra el valor
maximo de 115 individuos en el mes de julio y un valor minimo de 30 individuos en el mes de
marzo. Las familias mas abundantes son: Chironomidae e Hydropsychidae. En relacion al orden
EPT, la mayor abundancia se concentr6 en el orden Ephemerdptero con 52 individuos y 36 del

orden Trichoptero.

De acuerdo al indice BMWP/Col, el resultado promedio es de 83,73 el cual se incluye en el rango
de la clase II de calidad ACEPTABLE; sin embargo, la calidad fluctia notoriamente en cada mes,
es asi que en el mes de marzo se obtuvo un resultado de 57,00 encontrandose en el rango de
calidad DUDOSA, seguidamente, en los dos meses posteriores los resultados se presentaron en
el rango de calidad ACEPTABLE, y en el mes de julio el resultado alcanza el rango de la clase I,
de calidad BUENA, no obstante, el indice EPT registra variables, presentando valores minimos
de 23,33y 22,73 en el mes de marzo y junio respectivamente, los cuales se encuentra en el rango
de la clase IV de calidad MALA; mientras que en los meses de junio y julio los resultados se

presentan en el rango de la clase III, de calidad REGULAR (Tabla 37-3).
Al igual que en la estacion anterior, las familias Chironomidae e Hydropsychidae son las mas

representativas, siendo mas abundantes en esta estacion, cabe mencionar que también se

encontraron algunos ejemplares de la familia Tubificidae y Tipulidae, esto puede estar asociado
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a la mayor presion antropica que existe en esta estacion. Segiin Zuiliga 1985 en (Hahn VonHessberg
et al., 2009, p. 11) la familia Chironomidae esta asociada a concentraciones altas de coliformes
fecales, lo que corrobora con los valores altos de estos microorganismos segun los resultados del

analisis microbiolégico realizados.

Tabla 38-3: Resultados del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-4, durante el periodo de

muestreo.
Estacion G.S-4
Meses de muestreo | Abundancia | BMWP/Col EPT Clase Calidad
BMWP/Col | EPT

Marzo 31 144,00 32,26 1 111

Mayo 30 93,00 33,33 I 11

Junio 60 133,00 40,00 I 111

Julio 112 125,00 42,86 1 111

233 123,75 37,11 1 111 Regular

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

La estacion G.S-4, encontrd un total de 233 individuos, de los cuales, en el mes presenta la menor
abundancia, con 31 individuos e incrementa a 112 en el mes de julio. Las familias Hydropsychidae
y Chironomidae, tuvieron mayor abundancia y presencia durante el periodo de estudio. Para el
orden EPT se registra una mayor abundancia de familias del orden Trichoptero con 59 individuos,

mientras que el orden Ephemeroptero presenta 32 individuos.

Los valores del indice BMWP/Col, no presenta fluctuaciones temporales notorias, siendo 123,75
el promedio en esta estacion correspondiente a una calidad BUENA, en cuanto a los resultados
mensuales que son superiores de 100 en los meses de marzo, junio y julio se encuentra en el rango
de la clase I de BUENA calidad, mientras que en el mes de mayo el valor de 93,00 se presenta en
el rango de la clase II de calidad ACEPTABLE. Entre tanto los resultados del indice EPT,
mantienen valores que oscilan entre los 32,26 y 42,86, los cuales se encuentran dentro del rango
de la clase III que representa una calidad REGULAR en los cuatro meses de muestreo (Tabla 38-

3).

Con respecto a la representatividad de macroinvertebrados en esta estacion, la familia
Hydropsychidae presenta mayor abundancia a comparacion de los Chironomidae, esto puede
estar relacionado a la menor influencia de actividades antropicas, por lo que es probable que
aporte de desechos se produzca por el arrastre desde la estacion anterior, también se pude
considerar el mayor aporte se sustrato vegetal debido a la abundante vegetacion que se asienta

sobre las riberas.
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La presencia de indicadores de buena calidad, esta relacionada a la abundante vegetacion en las
riberas del cauce, las cuales proporciona habitat y alimento para los macroinvertebrados y los
altos valores del caudal en esta estacion. Esto se puede tener mayor influencia debido al uso del
agua como balneario y el aporte de aguas lluvia mediante cunetas los cuales pueden arrastrar

material fecal depositado por animales domésticos.

Tabla 39-3: Resultados del indice BMWP/Col y EPT en la estacion G.S-1, durante el periodo de

muestreo.

Estacion G.S-5

Meses de muestreo | Abundancia | BMWP/Col EPT Clase Calidad
BMWP/Col | EPT | BMWP/Col | EPT
Marzo 112 115,00 50,89 1 1T
Mayo 52 109,00 55,7 1 I
Junio 144 163,00 48,61 1 111 Regular
Julio 113 127,00 28,32 1 111 Regular
421 128,50 45,88 1 111 Regular

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

De acuerdo a los resultados obtenidos, la abundancia total en la estaciéon G.S-5 es de 421
especimenes, registrando un valor alto de 144 en el mes de julio y un valor bajo de 52 en el mes
de mayo. La mayor abundancia se representa por la familia Ptilodactylidae y Euthyplociidae,
mientras tanto, en el orden EPT, la mayor abundancia se registra en el orden Ephemerdptero con

117 ejemplares, en tanto el orden Trichdptero presenta 72 ejemplares.

Segtin el indice BMWP/Col, tanto los resultados reportados mensualmente y promedio, presenta
valores superiores a los 100, los cuales se encuentran dentro del rango de la clase I de calidad
BUENA. No obstante, el indice EPT en el mes de marzo y junio se presentaron valores de calidad
BUENO, mientras que en los meses de junio y julio presenta una calidad REGULAR (Tabla 39-
3)

La mayor abundancia de las familias Ptilodactylidae y Euthyplociidaes puede estar relacionada a
la diversidad de habitats y sustratos que existe en esta estacion, lo que hace favorable el desarrollo
y proliferacion de estos macroinvertebrados. Comiinmente la familia Ptilodactylidae habitan
cerca de remansos entre la vegetacion sumergida y huecos de troncos (Roldan Perez et al., 1996, p. 39)
a la vez su habitat también requiere de altos niveles de Oxigeno disuelto (Roldan Perez et al., 1996, p.

124), mientras que la familia Euthyplociidae requieren aguas rapidas con fondos arenosos (Roldan
Perez et al., 1996, p. 73)
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3.6. Variacion del caudal con los indices BMWP/Col, EPT, WQI e IHF.

A continuacion se realizara un analisis entre los valores promedio del caudal como de los valores
de calidad de los indices bioldgicos, fisicoquimicos y ecologicos, con el objetivo de verificar la

influencia del caudal con los indices empleados para el desarrollo de este esquio.
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Grafico 30-3: Caudal vs BMWP/Col

Realizado por: Monica Lozano, 2019

Como se puede observar en el grafico 30-3, el caudal mas bajo se presenta en la estacion G.S-2,
sin embargo segtin el indice BMWP/Col la calidad del agua se encuentra en el rango de calidad
bueno; por otra parte, en la estacion G.S-3 la calidad del agua decrece al rango aceptable a la vez

el caudal se encuentra entre los valores medio.
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Grafico 31-3: Caudal vs EPT.

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

En el grafico 31-3, se observa variadas tendencias entre el caudal y el indice EPT, pudiendo

resaltar la estacion G.S-2, en donde se presenta un menor caudal, sin embargo incrementa la
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calidad segun el indice bilogigo; mientras tanto las estaciones restantes se figuran en el rango de

calidad regular.

700,00 589,43 588,87 598,44
600,00 C= o —0
500,00
400,00
300,00
200,00 86,82 85,19 82,3
100,00 . - .

0,00

G.S-1 G.S-3 G.S-5
=@==Caudal =0=WQI

Grafico 32-3: Caudal vs WQI

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

Segun la tabla 32-3, se puede identificar una tendencia paralela entre el caudal y el indice WQI

en las tres estaciones, en donde no se presentan variaciones notables.
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Grafico 33-3: Caudal vs IHF

Realizado por: Monica Lozano, 2019

En el grafico 33-3, se identifica una tendencia decreciente en la calidad segin el indice IHF en
las estaciones G.S-2 y G,S-3, en tanto el caudal en estas dos estaciones se encuentra en el valor

minimo y valor medio respectivamente para cada estacion.
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3.7. Comparacion de los indices biologicos BMWP/Col y EPT con los indices WQI de la
NSF e indice IHF, en las estaciones G.S-1, G.S-3, G.S-5.

Segun estudios realizados, la integracion de los indices bidticos, fisicoquimicos y ecoldgicos en
la determinacion de la calidad del agua, permite evaluar el comportamiento y el estado del cuerpo

hidrico Macros rio Opio (Forero Céspedes et al., 2013, p. 17).

Tabla 40-3: Comparacion de los indices biolégicos BMWP/Col y EPT con el indice WQI e IHF

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE INDICES EN LAS
ESTACIONES G.S-1, G.S-3, G.S-5

Estacion de muestreo BMWP/Col EPT
REGULAR

GS-1 34,69
653 ACEPTABLE REGULAR

T 83,75 30,83
REGULAR

G.8-5 45,88

Realizado por: Monica Lozano, 2019

En la tabla 40-3 se puede observar que los valores de indice BMWP/Col y EPT en las estaciones
G.S-1 y G.S-5 se presentan en el mismo rango de calidad, mientras que en la estacion G.S-3
disminuye para el primer indice y se mantiene en el segundo, esto puede estar relacionado a que
el indice BMWP/Col considera datos cualitativos (presencia y ausencia) de varias familias de
macroinvertebrados (Roldan Pérez®, 2003, p. 29), mientras que el indice EPT evalua datos cuantitativos
de las ordenes Ephemerodptero, Plecopteros y Trichopteros los cuales son altamente sensibles a la

contaminacion (Alomia et al., 2017, p. 6), por lo que se considera un método muy estricto.

En cuanto al indice WQ], en las tres estaciones no presenta variaciones, encontrandose en el rango
de calidad buena pese a existir mayor actividad de la poblacion en la estacion G.S-3, esto hace
referencia a que los indices fisicoquimicos reflejan inicamente condiciones puntuales del dia en
que se recolecta la muestra, mientras que los indices bildgicos son indicadores de impactos

causados al medio acuatico tanto momentaneos como a lo largo del tiempo (Forero Céspedes et al.,

2013, p. 372).

En cuanto al indice ecologico IHF indica que la calidad del agua es buena en las estaciones G.S-
1y G.S-5, sin embargo disminuye en las estacion G,S-3 debido a la mayor influencia de actividad
antropica. Algunos estudios consideran de gran importancia la alteracion del habitat sobre las
comunidades de macroinvertebrados, ya que la disminucién del valor del IHF simultineamente

reduce la calidad bioldgica (Armengol, 2002, p. 123).
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3.8. Analisis estadistico de los indices biolégicos con el indice fisicoquimico y ecolégico.

Para la comparacion de estos indices se empleo el analisis de varianza (ANOVA) de manera que
permita conocer si los valores de las medias de cada una de los indices son significativamente

diferentes.
Hipdtesis
Ho: pl =pl =pl =pl

Ha: al menos una es diferente

Tabla 41-3: Analisis de varianza (ANOVA) de los indices empleado en el estudio.

. Estaciones de muestreo
Variables Prob. E.E.
G.S-1 G.S-3 G.S-5
BMWP/Col 148,25 a 83,75 b 128,50 a 0,02 6,40
EPT 34,69 a 30,83 a 45,88 a 0,77 5,00
WQI 86,82 a 85,19 a 82,93 a 0,84 1,89
IHF 79,75 a 53,50 b 78,75 a 0,04 0,57

Realizado por: Moénica Lozano, 2019

Como se puede observar en la tabla 41-3, segun el valor de significancia de cada indice se puede

observar que existen diferencias significativas.

Seglin los indice BMWP/Col e IHF las estaciones G.S-1 y G.S-5 no presentan diferencias
significativas, sin embargo las estacion G.S-3 muestra diferencias significativas entre las dos

estaciones anteriores.

En cuanto a los indices EPT Y WQI la tres estaciones comparten caracteristica similares en cada

indice.
Se puede observar un comportamiento similar entre los indices BMWP/Col e IHF en las tres

estaciones, es asi que a medida que las estaciones presentan mayor perturbacion antropica

disminuye significativamente la calidad en estos dos indices.
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3.9. Resumen de resultados en base a los objetivos planteados en este trabajo

Tabla 41-3: Resumen de resultados segln los objetivos planteados del estudio de la calidad del agua de la microcuenca del rio Guanganza Chico

OUISHICE Estacl?nes de Marzo Mayo Junio Julio Valor Promedio Nivel de calidad
monitoreo
G.S-1 79,00 81,00 79,00 80,00 79,75 | opTIMA |
., G.S-2 65,00 69,00 69,00 65,00 67,00 BUENA
Valoracion del G.S3 52,00 54,00 54,00 54,00 53,50 BUENA
G.S4 72,00 72,00 72,00 71,00 71,75
G.S-5 75,00 80,00 80,00 80,00 78,75
Evaluacién del G.S-1 86,88 85,51 86,40 88,48 86,39
indice WOI G.S-3 82,68 85,57 88,24 84,26 85,19
G.S-5 84, 81 88,59 76,62 81,69 82,30
G.S-1 122,00 145,00 178,00 148,00 148,25
Valoracién del G.S-2 67,00 102,00 115,00 138,00 105,00
indice BMWP/Col G.S-3 57,00 83,00 92,00 103,00 83,75
G.S4 144,00 93,00 133,00 125,00 123,75
G.S-5 115,00 109,00 163,00 127,00 128,50 \
G.S-1 33,73 33,90 34,42 36,71 34,69
Valoracién del G.S-2 43,75 56,25 73,03 45,45 54,62 !
indice EPT G.S-3 23,33 22,73 42,47 34,78 30,83 REGULAR
G.S4 32,26 33,33 40,00 42,36 37,11 REGULAR
G.S-5 50,39 55,70 48,61 28,32 45,88 REGULAR
GS-1 Valores promedio
) 496,99 807,69 673,86 379,19 589,43
Medicion del G.S-2 347,23 735,86 550,97 228,81 465,72
CAUDAL G.S-3 601,49 842,59 560,63 350,76 588,87
G.S-4 696,56 977,07 857,65 602,29 783,39
G.S-5 482,52 827,11 584 500,14 598,44
Anilisi Estaciones de muestreo BMWP/Col EPT WQI IHF Resultados del analisis de la ANOVA
comgilrfzslltsivo G.S-1 148,25 34,69 86,39 79,75 Entre los'indices bif)l(’).gicos’y el WQI existe
entre indice G.S-3 83,75 30,83 85,19 53,50 una relaciéon poco 51gn1ﬁcat1v'a, I'nlentrqs que
G.S-5 128,50 45,88 82,30 78,75 con el IHF presenta una alta significancia.

Realizado por: Moénica Lozano, 2019
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CONCLUSIONES

e En la evaluacion del indice de Habitat Fluvial, las cinco estaciones de muestreo reportaron
los siguientes valores de calidad: G.S-1 = OPTIMO, G.S-2 = REGULAR, G.S-3 =
REGULAR, G.S-4 = OPTIMO Y G.S-5 = OPTIMO, donde se observa la reduccion
significativa de la diversidad de hébitats en las estaciones G.S-2 y G.S-3, como resultado de
las perturbaciones ocasionadas por actividades antrdpicas en el cauce del rio y sobre las

riberas.

e Mediante la valoracion del indice WQI de la NSF en las estaciones G.S-1, G.S-3 y G.S-5 los
resultados promedio presentan un agua de BUENA calidad, presentando variaciones
temporales poco notorias durante todo el periodo de monitoreo, siendo los coliformes fecales

y el pH los parametro determinantes en esta variacion.

e Del analisis fisicoquimicos de los parametros cambio de temperatura, oxigeno disuelto y pH
en las estaciones G.S-2 y G.S-4, los valores obtenidos se en cuentran dentro de los limites
permisibles de la tabla 3 en el anexo 1 del TULSMA, referente a los criterios de calidad
admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o calidas, y en aguas
marinas y de estuario, mientras que los parametros solidos totales y turbidez no se establecen

en esta tabla.

e Del estudio realizado sobre la calidad del agua empleando los indices biolégicos BMWP/Col
y EPT, se obtuvieron valores promedio relativamente particulares en cada estacion, es asi,
que en las estaciones G.S-1, G.S-4 y G.S-5 la calidad es BUENA y REGULAR, la estacion
G.S-2 BUENA y BUENA, la estacion ACEPTABLE Y REGULAR respectivamente, la
variabilidad entre cada indice puede estar relacionada a la metodologia empleada en la
valoracion, es asi que el indice BMWP/Col analiza datos cualitativos (presencia y ausencia),

mientras el indice EPT analiza datos cuantitativos (abundancia).

e Durante el periodo de estudio, se identificaron un total de 1899 macroinvertebrados
bentonicos, siendo los mas representativos las siguientes familias: Ptilodactylidae con un
total de 282 (14,85%), Hydropsychidae con 272 (14,32%), Chironomidae con 203 (10,69%),
Leptohyphidae con 168 (8,85%), Libellulidae con 113 (5,95%), Naucoridae con 108 (5,69%)
y Leptophlebiidae con 102 (5,37%).
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De la comparacion realizada mediante el analisis de varianza (ADEVA) entre los indices
biologicos (BMWP/Col y EPT) con el indice WQI, se pudo observar una relacion poco
significativa en todas las estaciones, esto puede estar relacionado dado a que los indice
bioldgicos reflejan las condiciones del agua durante y anteriores a la toma de muestra,
mientras que el indice fisicoquimico Unicamente del dia que se tomo6 la muestra; por otro
lado, entre el indice IHF y a los indices bilogicos, se presentd una relacion significativa, como
resultado de la dependencia del buen estado de la calidad del habitat fluvial para el
incremento de diferentes poblaciones de macroinvertebrados, lo cual favorece la calidad del

agua mediante los indices biologicos.

En cuanto a la variacion del caudal con respecto a lo indices bioldgicos, fisicoquimicos y
ecologico, se pudo observar diferentes tendecias, tanto en en las estacion de muestreo como
en los indices empleados, por lo que es necesario evaluar otras variables relacionadas a este

parametro como la geomorfologia y la climatologia local.
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RECOMENDACIONES

e Adaptar y modificar el indice BMWP/Col y EPT a las condiciones locales, de manera
que se obtengan datos mas precisos, en estudios posteriores sobre la calidad del agua que

poseen los cuerpos hidricos naturales.

e Realizar un estudio de toda la microcuenca del rio Guanganza Chico, considerando la
zona alta, media y baja, mediante la integracion de los factores fisicoquimicos, bioldgicos
y ecoldgicos, de manera que permitira conocer los cambios sucesionales que se presentan

a lo largo de todo el rio.

e Elaborar un plan de manejo ambiental para la conservacion de la microcuenca del rio
Guanganza Chico, incluyendo los monitores fisicoquimicos, bioldgicos y ecologicos, a
la vez, hacer énfasis sobre la importancia del bosque riberefio como amortiguador de los

impactos generados por la actividad agricola y ganadera.

e Las autoridades del gobierno Auténomo Descentralizado de la Parroquia Sinai, deberan
considerar la ampliacion del sistema de alcantarillado y implementacion de una planta
tratamiento de aguas residuales para el centro poblado, ya que entre de las fuentes
puntuales de contaminacion de esta microcuenca, se atribuyen a las descargas de aguas
lluvia y la posible infiltracion de aguas negras provenientes de los pozos sépticos

localizados en los terrenos aledafios al cauce del rio.
e Se recomienda realizar un estudio que permitan evaluar experimentalmente la tolerancia

de ciertos taxones con algunos parametros fisicoquimicos, especificamente con aquellos

que guardan una estrecha relacion.
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ANEXOS

Anexo A: Ubicacion geografica de la parroquia Sinai

Fuente: PDYO-SINAI 2015



Anexo B: Ubicacion geografica de la cuenca del rio Pastaza

Fuente: PDYO-SINAI, 2015



Anexo C: Mapa de cobertura y uso del suelo en la parroquia Sinai en el 2008

Fuente: PDYOT-SINAIL 2015



Anexo D: Ubicacion de las estaciones de monitoreo en el tramo de estudio.

Estacion G.S-1
(Zona de referencia)

Estacion G.S-2
(Lavado de ropa)

Estacion G.S-3
(Lavado de vehiculo

Estacion G.S-4
(Chanchera y cultivos de cafia)

Estacion G.S-5
(Georreferenciacion)




Anexo E: Preparacion de materiales, recoleccion y tratamiento de muestras de parametros

fisicoquimico y microbiologico.

Limpieza de materiales Medicion de la temperatura del agua

Muestra para analisis de parametros

. . Conservacion de muestras
fisicoquimicos

Anexo F: Formato de etiqueta para muestras de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.

MUESTRAS DE PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS

RiO GUANGANZA CHICO
Codigo: | Fecha: | Hora:
Tipo de muestra: | Temperatura:
Parametro a analizar: Coordenadas

X: | Y: | Z:




Anexo G: Analisis de parametros fisicoquimicos y microbiologicos

DR/890 Colorimeter
(Analisis de Oxigeno Disuelto)

pH metro AOTKLON
(Analisis de pH)

Conductimetro SENSION 5
(Analisis de Solidos Totales Disuelto)

Turbidimetro 2100 Q
(Analisis de Turbidez)

Siembra de coliformes fecales

Incubadora MAMMERT




Anexo H: Resultados del analisis de la DBOs CESSTA en las estaciones de monitoreo G.S-1, G.S-3 y G.S-5 durante el periodo de estudio.


















Anexo I: Tabla 3, Criterios de calidad de aguas para la preservacion de la vida acuatica y silvestre

en aguas dulces, aguas marinas y estuarios, Anexo 1, Libro VI del TULSMA

Parametros Expresados | Unidad Limite maximo permisible
como Agua fria Agua Agua
dulce calida marina y
dulce de estuario
Clorofenoles Concentracion mg/L 0,5 0,5 0,5
Bifenilos policlorados total de PCBs. mg/L 0,001 0,001 0,001
/PCBs
OxigenoDisuelto O.D. mg/L No menor al 80% y No menor al No menor al
no menor a 6 mg/L 60% y no menor | 60% y no menor
a5mg/L a5mg/L
Potencial de Hidrogeno pH 6, 5-9 6, 5-9 6,5-9,5
Sulfuro de hidroégeno H2S mg/L 0,0002 0,0002 0,0002
ionizado
Amoniaco NH3 mg/L 0,02 0,02 0,4
Aluminio Al mg/L 0,1 0,1 1,5
Arsénico As mg/L 0,05 0,05 0,05
Bario Ba mg/L 1,0 1,0 1,0
Berilio Be mg/L 0,1 0,1 1,5
Boro B mg/L 0,75 0,75 5,0
Cadmio Cd mg/L 0,001 0,001 0,005
Cianuro Libre CN- mg/L 0,01 0,01 0,01
Zinc Zn mg/L 0,18 0,18 0,17
Cloro residual Cl mg/L 0,01 0,01 0,01
Estaflo Sn mg/L 2,00
Cobalto Co mg/L 0,2 0,2 0,2
Plomo Pb mg/L 0,01
Cobre Cu mg/L 0,02 0,02 0,05
Cromo total Cr mg/L 0,05 0,05 0,05
Fenoles monohidricos Expresado como mg/L 0,001 0,001 0,001
fenoles
Grasas y aceites Sustancias mg/L 0,3 0,3 0,3
solubles en
hexano
Hierro Fe mg/L 0,3 0,3 0,3
Hidrocarburos Totales TPH mg/L 0,5 0,5 0,5
de
Petroleo Hidrocarburos Concentracion total mg/L 0,0003 0,0003 0,0003
aromaticos policiclicos de HAPs
(HAPs)
Manganeso Mn mg/L 0,1 0,1 0,1
Materia flotante Visible Ausencia Ausencia Ausencia
Mercurio Hg mg/L 0,0002 0,0002 0,0001
Niquel Ni mg/L 0,025 0,025 0,1
Plaguicidas Concentracion de mg/l 10,0 10,0 10,0
organoclorados organoclorados
totales totales mg/L 10,0 10,0 10,0
Plaguicidas Concentracion de
organofosforados totales Organofosforados
totales mg/L 0,05 0,05 0,05
Piretroides Concentracion de
piretroides totales
Plata Ag mg/L 0,01 0,01 0,005
Selenio Se mg/L 0,01 0,01 0,01
Tensoactivos Sustancias mg/L 0,5 0,5 0,5
activas al azul
de metileno
Temperatura °C Condiciones Condiciones Condicione
naturales + 3 naturales + 3 s naturales + 3
Coliformes nmp/100 ml Maxima 32 Maxima 32 Maxima 32
Fecales 200 200 200




Anexo J: Tabla de valoracion del indice de Habitat fluvial.

Bloques Puntuacién

1. Inclusion en ripidos-sedimentacién en pozas

Rapidos Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusién 0 - 30%. 10
Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos. Inclusion 30 - 60%.
Piedras, cantos y gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusion > 60%. 0

Solo pozas Sedimentacion 0 - 30% 10
Sedimentacion 30 - 60% 5
Sedimentacioén > 60% 0

TOTAL (una categoria)
2. Frecuencia de rapidos
Alta frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio <7
Escasa frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 7 — 15
Presencia ocasional de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura del rio 15 — 25
Constancia de flujo laminar o rapidos escasos. Relacion distancia entre rapidos/anchura del rio >25
Solo pozas

0

(BN foo|=

TOTAL (una categoria)
3 Composicién del substrato

% Bloques y piedras 1-10% 2
> 10% 5
% Cantos y gravas 1-10% 2
> 10% 5
% Arena 1-10% 2
> 10% 5
% Limo y arcilla 1-10% 2
> 10% 5

TOTAL (una categoria)
4. Regimenes de velocidad / profundidad somera:< 0.5 m 10; lento:< 0.3 m/s
4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero. 1
Solo 3 de las 4 categorias 8
Soélo 2 de las 4 6
Soélo 1 de las cuatro 4

0

TOTAL (una categoria)
5. Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas
Totalmente en sombra
Grandes claros
Expuesto

0

W=

TOTAL (una categoria)
6. El tos heterogeneidad
Hojarasca | >10% 6 <75% 10

1-10%6>75%

Presencia de troncos y ramas
Raices expuestas
Diques naturales

(O8] (V23 IS ]

TOTAL (una categoria)
7. Cobertura de vegetacion acuatica

% Plocon + bridfitos 10 - 50% 10
1-10% 6 > 50% 5

% Pécton 10 - 50% 10
1-10% 6>50% 5

% Faner6gamas + Charales 10 - 50% 10
1-10% 6>50% 5

TOTAL (una categoria)

PUNTUACION FINAL (suma de las puntuaciones anteriores)

La puntuacion de cada uno de los apartados no puede exceder la expresada en la siguiente tabla:

Inclusion rapidos - sedimentacién pozas 10
Frecuencia de rapidos 10
Composicion del substrato 20
Régimen velocidad / profundidad 10
Porcentaje de sombra en el cauce 10
Elementos de heterogeneidad 10
Cobertura de vegetacion acudtica 30




Anexo K: Valoracion de campo de los bloques del IHF en las estaciones de muestreo.

Presencia ocacional de rapidos Piedras y grava

Presencia de sombras con ventanas Grandes claros

Presenciaa de hojas, troncos y ramas Raices expuestas




Faner6gamas

Bribfitos acuaticos

Anexo L: Recoleccion, limpieza e identificacion de macroinvertebrados bentonicos

Recoleccion mediante la red Patada

Recoleccion mediante la red Surber

Limpieza de macroinvertebrados

Identificacion de macroinvertebrados




Anexo M: Formato de etiqueta para muestras de macroinvertebrados bentonicos

MUESTERAS DE MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DE LA MICROCUENCA

DEL Ri0 GUANGANZA CHICO

Codigo: Faecha: | Hora:
Tipe de red: Tipo de preservante:

Coordenadas
Tipo de sustrato:

- - | Z:

Anexo N: Formato de la ficha de identificacion taxondmica de macroinvertebrados bentonicos

FICHA DE IDENTIFICACTON TAXONOMICA DE MACROINVERTEBRADOS

MICROCUENCA DEL RIO GUANGANZA CHICO

Estacion de muestreo: Fecha:
e Clasificacion taxondmaca: Abundancia de BMWP/COL EPT
) Clase Orden Familia indrviduos

Anexo O: Medicion de parametros de campo para la determinacion del caudal.

Medicion de la distancia de la seccion

Medicion del ancho de la seccion transversal

Medicion de la profundidad

Determinacion del tiempo de recorrido




Anexo P: Macroinvertebrados bentdnicos representativos en el tramo de estudio de la

microcuenca del rio Guanganza Chico.






