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Resumen

Esta invc:stigaci(’)n compara la calidad de
agua de los rios Teaone y Atacames, para
ello se ubicaron estaciones antes y después
de las poblaciones Carlos Concha y Ta-
sone. El estudio de macroinvertebrados
se realizd durante junio 'y julio de 2016
con un total de tres muestreos. Como
resultado se obtuvo que las familias Lep—
tophlcbiidac, chtohyphidae y Bactidae,
pertenecientes al orden Ephcmc:roptera, y
la familia Cerapotogonidac perteneciente
al orden Diptczra sc presentaron en todas
las estaciones de muestreo. Se aplicé el in-
dice Ccolégico de Simpson que expuso una
mayor dominancia en la estacion “dczspués”
del rio Atacames y una mayor diversidad en
la estacion “antes” del mismo rio. Se analizéd
la similitud de familias entre estaciones me-
diante el indice de Jaccard, éste demostrd la
mayor similitud en el rio Teaone para el al-
timo muestreo. Los indices EPT y BMWP
evaluaron la calidad del agua cn los rios y
destacaron diferentes resultados. El indice
EPT indic6 que en ¢l rio Teaone y en la
estacion “después” del rio Atacames, la cali-
dad de agua fue “muy buena” mientras que
el indice BMWP las estaciones del rio Ata-
cames 'y la estacion después del rio Teaone
fue “dudosa’ Se analizé la varianza de doble
via, prcscntando diferencias signiﬁcativas
en la abundancia de las familias Naucori-
dae, Leptophlcbiidac y Hydropsychidac
Por dltimo, se determinaron los grupos
téficos presentes en los distintos puntos de
muestreo siendo los “Colectores- Rccoge—
dores” los méds abundantes y concurrentes.
Se concluyé que en el rio Teaone existe una
hgcra influencia por parte dela poblaci(’m
en la calidad de agua, mientras que en elrio

Artacames no hubo influencia.
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Introduccién

Los rios son ecosistemas dindmicos fluviales, que comprenden varios componentes
tales como: bosque ripario, zonas de inundacién y cauce que son parte fundamen-
tal en su estructura. Los cauces son dindmicos en espacio y tiempo, para que estos
mantengan un equilibrio funcional, los elementos que lo componen, deben realizar
cautelosamente su rol en el mismo®.

Las actividades antrépicas que se realizan en las cercanias o dentro de los ecosistemas
fluviales, perturban a los mismos gracias a la contaminacién que originan. Activi-
dades como la agricultura, la ganaderia, la deforestacién, la urbanistica, etc., pro-
vocan impactos en los recursos hidricos afectando a la biodiversidad y estética del
paisaje de los cuerpos de agua.

La calidad del agua se refiere al conjunto de caracteristicas fisico-quimicas presen-
tes en la misma, y en los maltiples usos que puede desempenar, tales como para el
consumo humano, el riego, la recreacién y la conservacién de ecosistemas. En el
Ecuador se han realizado estudios de calidad de agua utilizando bioindicadores, que
en la actualidad ya estdn presentes en la legislacion ecuatoriana para el control am-
biental. Un estudio realizado por docentes de la PUCESE, destac6 “la importancia
de la riqueza de macroinvertebrados y su aplicacién en la gestién del ambiente”®.
Este estudio indicé el primer reporte de macroinvertebrados en Esmeraldas, ademds,
se pudo demostrar que la aplicaciéon de los indices BMWP y Shannon, entre otros,
son de gran utilidad para determinar el estado de los cuerpos de agua con el uso de
indicadores como es el caso de los macroinvertebrados®.

En la provincia, existen diversos tipos de conflictos socio-ambientales, en especial la
extraccién de recursos naturales e invasiones, entre otros. El aspecto urbanistico se
desarrolla de manera desordenada, por ello los asentamientos poblacionales que se
encuentran en las cercanfas de los cauces producen un uso inadecuado del recurso
hidrico; un ejemplo de ello es la extraccién de distintos materiales de construccién
como arena y piedras, y el uso de detergentes en actividades de aseo. Todo ello oca-
siona la contaminacién paulatina de los recursos hidricos, causando enfermedades
que perjudican no solo a la diversidad bioldgica, sino también a la salud de los habi-
tantes del sector®.

La constante degradacién de los recursos hidricos ha generado mucho interés en
estudios de impacto ambiental. Por esta razon, este estudio se basa en el empleo de
macroinvertebrados demersales o benténicos como factor determinante para esti-
mar y valorar la calidad del agua y toda la biota asociada a estos ecosistemas. Estos
organismos tienen caracteristicas, necesidades tnicas y adecuacién a condiciones
ambientales diferentes segtin al orden al que pertenecen. La capacidad de adaptarse
ante alteraciones naturales o antropogénicas en sus hébitats® los convierte en bioin-
dicadores para el estado del agua®. Los indices EPT y BMWP empleados para la in-
vestigacidn, son utiles para determinar la calidad del agua, accesibles y de bajo costo.
Se selecciond una estacién “antes” del rio Teaone y del rio Atacames considerando
estas estaciones como recursos hidricos poco afectados; sin embargo, en su recorrido
se observé la influencia de la poblacién o de los habitantes de la zona, por lo que
también se consider relevante un andlisis “después” de los rios antes mencionados.
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Objetivo general
Evaluar el impacto poblacional sobre
la calidad de agua de los rios Teaone y
Atacames mediante el uso de macroin-
vertebrados como bioindicadores.

Objetivos especificos
Identificar los 6rdenes y familias de
macroinvertebrados existentes en las
diferentes estaciones del rio Atacames
(Tasone) y Teaone (Carlos Concha).

Aplicar los indices ecoldgicos para la
determinacién de la diversidad alfa y
beta.

Aplicar los indices de calidad de agua
para la determinacién de diferencias
entre estaciones y rios.

Analizar los niveles tréficos de la co-
munidad de macoinvertebrados.

Materiales y métodos

Area de estudio

La investigacién se realiz6 en la provin-
cia de Esmeraldas — Ecuador, especifi-
camente en el cantén Esmeraldas y Ata-
cames (Figura 1).

El cantén Esmeraldas presenta una tem-
peratura media de 25 °C, las precipita-
ciones maximas se dan durante los meses
de enero-abril y las precipitaciones mini-
mas durante julio-septiembre, la canti-
dad de lluvia que precipita anualmente es
de 2000 mm. El rio Teaone, afluente del
rio Esmeraldas, tiene un drea de 504,89
Km?y un perimetro de 131,99 Km®. El
cantén Atacames presenta un tempera-
tura media de 24 °C, luz solar sobre las
3 000 horas-sol/afio, los valores de las
precipitaciones medias altas se producen
en el mes de marzo, con un promedio
anual de 750 mm. El rio Atacames es
subcuenca del sistema Muisne, tiene un
drea de 312,24 Km? y un perimetro de
99,24 Km".
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Figura 1. Ubicacion de las subcuencas (rio Teaone y rio Atacames)

Determinacidn de las estaciones

Se estudiaron dos estaciones, el rio Tea-
one y el rio Atacames del cantén Es-
meraldas, y dentro de cada estacién se
establecieron dos secciones de rio antes
y después de cada nucleo poblacional

(Tabla 1).

Tabla 1. Coordenadas de las estaciones de muestreo

Antes '442223'N y
79°50'49.28"0O

Despuies 0°4451.69'Ny
79°50'58.75"0O

Antes 0°42'2790'Ny
79°41'2357°0

Despties 0°430024'Ny
79°41'04.44°0O

Se selecciond una seccién de rio influen-
ciado por centros poblados en donde se
escogié puntos antes y después de cada
poblacién en Carlos Concha y Tasone
(Figuras 2 y 3).

en la provincia de Esmeraldas Fuente: MAE, 2015
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Materiales de campo
* Red de captura de malla pldstica
con boca de 30 x 20 cm
* Tamices de 1000 pm y 500 pm
* 12 frascos de 1" litros
* 12 litros de alcohol
* Balde
* Jarra
* Rotuladores

Materiales y equipos de laboratorio
* Bandejas plisticas de fondo blanco
* Lamparas
* Lupas
* Pinzas
* 12 frascos de 100 mL
* Microoscopio Dino-Lite
* Caja Petri
* Regla
* Tablas de campo elaboradas por los
integrantes
* Claves dicotémicas de Martinez
(2013)

Método

El presente estudio se realizé entre los
meses de junio y julio de 2016, con la
realizacién de tres muestreos, en un
horario de 9:30 a.m. a 2:30 p.m. Se hizo
uso de las metodologias propuestas por
Carrera y Fierro (2001) ®.

El método del hébitat simple fue utiliza-
do para la toma de muestras”. En las
secciones elegidas, se extrajo las muestras
de macroinvertebrados, utilizando una
red de muestreo estindar colocdndola
contracorriente y removiendo el sustrato
con el pie, se separé aquellos macroin-
vertebrados que se encontraban entre
las piedras y demds sustrato del lugar®;
se realizaron 6 recorridos continuos de
red con un tiempo de 15 minutos de
muestreo, lo que determiné una mues-
tra en cada seccién, es decir, que en
cada salida se recogieron en cada rio dos
muestras. Las muestras se limpiaron en
campo pasindolas por los tamices antes
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Figura 2. Puntos de muestreo del rio Atacames (Localidad Tasone)
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Figura 3. Puntos de muestreo del rio Esmeraldas (Localidad Coronel Carlos Concha)

de colocarlas en los frascos pldsticos de
1 Y2 L con alcohol para llevarlas al labo-
ratorio. Durante el muestreo, los envases
fueron rotulados con el lugar y la fecha.

En el Laboratorio de Gestién Ambiental
de la PUCESE, las muestras se limpiaron
colocdndolas en bandejas de pldstico de
color blanco, con la ayuda de ldmparas
y lupas se observaron los organismos. Se
extrajeron los macroinvertebrados con

pinzas y luego se colocaron en frascos de
100 mL con alcohol.

Las muestras de macroinvertebrados
fueron sometidas a un proceso de sepa-

Fuente: Autores

racién. Para determinar los érdenes y las
familias, se colocé a cada organismo en
una caja Petri para proceder a observarlo
en el microscopio Dino-Lite, luego se
identificaron con las claves dicotémicas
de Martinez (2013)19. Por dltimo, se
cuantificaron y registraron a los orga-
nismos segin el orden y familia a la que
pertenecian en Tablas de campo. Una vez
realizados los registros, se tomaron en
cuenta los tres muestreos como réplicas
del trabajo, se identificaron a las familias
representativas, y se calculd la media y la
desviacion estdndar para demostrar su
abundancia en los lugares de estudio.
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Indices ecoldgicos

Diversidad alfa

Indice de simpson (1949)

Para el cdlculo del indice de Simpson, se
realiz6 la sumatoria de los organismos de
cada seccién, luego se calculé la abun-
dancia relativa (pi) dividiendo la canti-
dad de organismos de cada familia para
el total de organismos que hay en cada
seccién, y por ultimo, la abundancia rela-
tiva se elevé al cuadrado (p#%). Con estos
resultados se obtuvo la dominancia (D)
por medio de la sumatoria de pi*, y la
diversidad realizando la resta (1-D).
Férmula para determinar la dominancia:

D = (n/N)*

D~1 ausencia de diversidad (solo existe una especic)
0 equitaticvidad

Dénde:

n: nimero de individuos existentes en
cada familia

N: total de individuos de todas las fa-
milias

1-D: Diversidad

Diversidad Beta

Indice de jaccard

Segtin Moreno (2001), es el cdlculo de
similitud de familias entre dos estacio-
nes, en este caso “antes — después”, con el
numero total de familias pertenecientes
en cada estacion'?.

IJ =c/a+b-c

Dénde:

a= n° de familias en el sitio A

b = n° de familias en el sitio B

¢ = n° de familias presentes en ambos si-
tios Ay B, es decir, que son compartidos

Indices para determinar la calidad
de agua

Indice EPT

Segtn Barbour et al. (1999), se debe de-
terminar en cada estacién muestreada
la presencia de tres érdenes correspon-
dientes a Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera, ya que éstos son el grupo
mds sensible a los contaminantes. Este
indice se aplicé a cada seccién mediante
la siguiente fé6rmula:"?

(ETP total / Abundancia total)*100

Los porcentajes fueron ubicados en los
siguientes rangos:

Rango de calidad del agua
75 — 100 % Muy buena

50 — 74 % Buena

25 — 49 % Regular

0 — 24 % Mala

Indice BMWP

Seglin Zamora (1999), “es un indice el
cual se basa en la presencia o ausencia de
las familias y los valores de sensibilidad
a la contaminacién que éstos presen-
tan”"?. Para la determinacién de este in-
dice se calificé a la presencia de familias
de acuerdo a lo siguiente (Tabla 2):

Tibla 2. Familias y sus respectivas puntuaciones.

Fuente: Zamora iI 999i

los valores de sensibilidad de las fami-
lias presentes en los puntos de estudio,
y se procedié a categorizarlas segun lo
siguiente (Tabla 3):

Tabla 3. Rangos del indice BMWP
Fuente: Zamora (1999)

Rango  Calidad Caractersticas
I 2121 | Muy Aguas muy limpias
buena
11 101 Buena Aguas limpias
120
111 61-100 Accptablc Aguas
medianamente
contaminadas
\Y% 36-60 | Dudosa Agua
contaminadas
\Y% 16-35 | Critica Aguas muy
contaminadas
VI <15 | Muy Aguas fuertemente
critica contaminadas

Anilisis Estadistico

Mediante el programa estadistico R
3.2.2., se determinaron las diferencias
significativas por medio del anilisis de
varianza de doble via para cada rio?.

Niveles Tréficos

Por tltimo, se determinaron los niveles
tréficos existentes en cada lugar de
muestreo y las salidas realizadas, la cla-
sificacién se efectué mediante lo estipu-

T lado en el estudio de Ramirez y Gutiérrez
ydroptilidac
1 10 as)
Prilodactylidac (2014) (Tabla 4)™.
Leprophlcbiidac Tabla 4. Grupos Tidficos
l’hilopotamidac
l)y[aridac Colectores Recogedores CR
3 Bactidac Hidropsychidae ) Colecrores Filtradores CF
. Paleomonidae Predadores PR
Leptohyphidac Elmidac Fragmentadores F
4 Naucoridae Corixidae 7
Psychodidac Hidrobiidae R ltad
esultados
S Corydalidae 6
6 Thriaridac 5 g .
- Familias representativas
7 Ceratopogonidac 4 ..
Las familias presentes en todas las esta-
, L ciones fueron Leptophlebiidae, Lepto-
Después de la calificacién se sumaron

hyphidae y Baetidae, pertenecientes al
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orden Ephemeroptera (Figuras 4, 5 y 6);
y la familia Cerapotogonidae pertene-

- 1‘” ?
ciente al orden Diptera (Figura 7). La it %
familia Leptophlebiidae fue la mds abun- calea _@)'} : '} v )
dante con 475 individuos. m Sa

. il )
Al comparar la abundancia entre esta- . | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘
L

ciones se observé que las familias Lepto-
phlebiidae y Leptohyphidae fueron me-
nos abundantes en la estacién “antes” del
rio Atacames donde se hallé un niimero
de 13 y 22 individuos respectivamente.

La familia Ceratopogonidae fue menos "', ”Q..,
abundante en la estacién “después” de los - \
dos rios donde present6 1y 2 individuos | _ . "

. , - L=7.202mm '
correspondientemente (Grafico 1). —
Indices ecoldgicos ‘HH”HHH ‘ | H

Figura 4. orden: Ephemeroptera 6. orden: Ephemeroptera
Familia: Baetidae Familia: Lephtohyphidae

P . Figura S. orden: Ephemeroprera Figura 7. orden: Diptera
Indice de SlmP son Familia: Leptophlebiidae Familia: Cerapotogonidae
La estacién “después” del rio Atacames
presenté la mayor dominancia con un va-
lor de 0,45, debido a la presencia de gran
cantidad de individuos pertenecientes a ABUNDANCIA DE FAMILIAS
la familia Leptophlebiidae (Gréfico 2). REPRESENTATIVAS
Por otro lado, la estacién “antes” del rio 250
mencionado presenté la mayor diversidad |
con un valor de 0,80 (Grifico 3). 200 !
(1]
S | L |
Indice de Jaccard _rgs 150 I L
El rio Teaone presenté la mayor simili- c |
1 . 3 100 l
tud de familias al comparar las estacio- =2 |
nes, con un valor de 58,33 %, durante 50 |
el dltimo muestreo; por otro lado, se | I ! |
puede destacar que durante el segundo o L= ' : | |
muestreo en el rio Teaone y Atacames se < < & 3
. o oF N Q N
obtuvo el mismo valor de similitud con & & & S
un 40 %. (Gréfico 4). & S ® s
Q q8 A
N < ¥
&
Indices de calidad de agua B AT-Antes M AT- Después
. - W TE- 5
ndice EPT TE- Antes TE- Después
Las estaciones del rio Teaone y la estacién Grdfico 1. Abundancia de las familias presentes las
“después” del rio Atacames presentaron estaciones de muestreo

calidad de agua “muy buena”, con por-
centajes entre el 75 % y el 100 %. En
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cambio, la estacién “antes” del rio Ata-
cames mostré calidad de agua “buena’,
con porcentajes entre el 50 % y el 74 %

(Grifico 9).

Indice BMWP

Las estaciones del rio Atacames y la es-
tacién “después” del rio Teaone, presen-
taron calidad de agua “dudosa’, la califi-
cacién para estas estaciones estuvo entre
36 y 60; mientras que en la estacién “an-
tes” del rio Teaone indic6 calidad de agua

“aceptable”, su calificacién estuvo entre
61 y 100 (Grifico 6).

Analisis estadistico

Las familias Naucoridae, Leptophlebii-
dae e Hydropsychidae presentaron dife-
rencias significativas al aplicar la varianza
doble via en los rios Atacames y Teaone.
La familia Naucoridae fue menos abun-
dante en el rio Teaone que en el rio Ata-
cames con una p= 0,054. En cambio, las
familias Leptophlebiidae ¢ Hydropsychi-
dae fueron menos abundantes en el rio
Atacames que en el rio Teaone con una
p=0,058 y p=0,0003 (Tabla 5).

Tabla 5. Familias que presentaron diferencias

significativas
Rio p=0054 Teaone
< Atacames
Estacion p=0985
Rio x Estacion | p=0530
Leptophlebiidae
Rio p=0.0589 Atacames
<Teaonc
Estacion p=0.1585
Rio x Estacion | p=0.0277
Hydropsychidae
Rio p=0.000399 | Aracames
<Teaone

Estacion

p=0878095 | -
p=0074152

Rio x Estacion

DOMINANCIA
0,60
0,50 }
0,40 i
0,30 —
0,20 —
0,10 —
0,00 & © & ©
\?"%& /\,b""’Qo /&’%& ,b@&o
D <
Estaciones

Grifico2. Dominancia de familias en las estaciones de muestreo

DIVERSIDAD

0,90
0,80
0,70
0,60 t —
fa) 0,50 —
— 0,40 —
0,30 —
0,20 —
0,10 —
0,00 . .
e o % o
'\"z’& e"’QQ '\’?’& e"’Qo
Aa ,\,b e ,\,b
Ae Ae
Estaciones

BMWP

100
80
o 60 S
" 40 -
20 |
0
'b@‘j Q\)'é’ ?&Qj9 Q\)‘é’
’ ) J 2
& & & 2
&
Estaciones

Grifico 3. Diversidad en las diferentes estaciones de
muestreo

Grifico 6. Calidad de agua segiin el indice BMWP
en las estaciones de muestreo

INDICE DE JACCARD

58,33

HT.AD

46,66
5

T.A-D

40
40

T.A-D

3333

AT.A-D

Porcetaje

AT.A-D

B AT.A-D

Estaciones

ETP

120

100

80

60

Porcetaje

40

20

2’
’bo\
K
S

& & R
b”f’Q %,'b‘\ be"Q
% < &

Estaciones

Grdfico 4. Porcentaje de similitud entre las estaciones
“antes y después” (A-D) de los rios Teaone (T) y
Atacames (AT) cada color representa un muestreo
en cada estacion

Grdfico S. Porcentajes del indice EPT encontrados

en las estaciones de muestreo
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Niveles tréficos

El grupo tréfico con mayor cantidad de
individuos fue “Colectores-Recogedores”
al que pertenecen las familias Leptohyphi-
dae, Leptophlebiidae, Baetidae, Hydrop-
tilidae, Psychodidae y Elmidae, y su pre-
sencia fue concurrente en los dos rios.

En cuanto a los “Colectores-Filtradores”
al que pertenecen las familias Philo-
potamidae, Hydropsychidae, Pyralidae,
Limonidae y Corbiculidae, estuvieron
presentes en un 13 % en las estaciones del
rio Teaone durante el primer muestreo;
mientras que en la estacién “antes” del
rio Atacames estuvieron presentes en un
5 % durante el primer muestreo y en la
estacién “después” del mismo rio, en un
3 % durante el segundo muestreo.

Los “Predadores” al que pertenecen las
familias Gomphidae, Ceratopogonidae,
Hydrobiidae, Naucoridae, Corixidae y
Corydalidae, no se encontraron en la es-
tacién “antes” del rio Atacames durante
el segundo muestreo.

Por dltimo, los “Fragmentadores” al que
pertenecen las familias Ptilodactylidae,
Palaemonidae y Thiaraidae, estuvieron
en mayor porcentaje en la estacién “an-
tes” del rio Atacames durante el primer
muestreo (Grifico 7).

Discusion

Los macroinvertebrados como indica-
dores de calidad de agua constituyen un
instrumento sencillo y de gran utilidad
ya que solo requieren la identificacién y
cuantificacién de los mismos encontra-
dos en los puntos de muestreo, aplicdn-
doles indices de diversidad adecuados
para la calidad de agua"®.

De acuerdo a Guijarro (2015) se carac-
terizaron los pardmetros fisico-quimicos
en el rio Teaone, reportando que la tem-
peratura media fue de 30 + 2 °C, con-
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Grdfico7. Andlisis de los grupos trdficos en las estaciones “antes” (A) y “después” (D)

ductividad media fue de 373,3 + 196,7
pS/cm en todo el cuerpo de agua, oxige-
no disuelto en el agua de 7mg/L hasta 9
mg/L, potencial de hidrégeno (pH) 7 a
7,5 y nitrato con un promedio de 0,16
mg/L en todo el gradiente longitudinal
del cauce®. En comparacién con el es-
tudio de Prado (2015) donde su medi-
das de los pardmetros fisico - quimicos
eran en el rio Teaone 28+- 31 °C, con-
ductividad media fue de 795 + 822 uS/
cm en todo el curso del agua, oxigeno di-
suelto en el agua 10,03 mg/L hasta 10,73
mg/L y potencial de hidrogeno (pH) 7,5
a 7,91". En cuanto a los pardmetros
fisico-quimicos del rio Atacames los re-
sultados obtenidos por Sdnchez (2013)
fueron: potencial de hidrogeno (pH)
8,34, conductividad 497 uS/cm, y tem-
peratura promedio de 25° C"®. Todos
los datos mencionados anteriormente los
obtuvieron en la época seca.

En esta investigacién se determiné que
las familias Leptophlebiidae, Leptohy-
phydae, Baetidae pertenecientes al or-
den Ephemeroptera y Cerapotogonidae
perteneciente al orden Diptera, fueron
las mds predominantes en las estaciones
muestreadas, indicando que la primera

de los rios Teaone (T) y Atacames (AT)

familia es indicadora de la calidad de
agua la cual se tomé en consideracién
para estimar la calidad del agua en
ambos rios. En el estudio de Guijarro
(2015) realizado en el rio Teaone, los in-
dividuos que presentaron mayor abun-
dancia pertenecen a las familias Lepto-
phlebiidae, Baetidae y Elmidae al igual
que en nuestro estudio donde la familia
Leptophlebiidae es indicadora de calidad
de agua®. Sdnchez en el 2015 realizé un
andlisis de macroinvertebrados en el rio
Atacames donde obtuvo que las familias
con mayor abundancia fueron Lepto-
phlebidae y Hydropsychidae  donde
la primera familia que se menciona en
este estudio es indicadora de calidad
ambiental"®. Los estudios menciona-
dos anteriormente fueron realizados en
los mismos rios de la investigacién en
cuestién, presentando iguales condicio-
nes ambientales debido a que fue rea-
lizado en época seca, ademds de aplicar
la misma metodologia en el estudio. En
una investigacién realizada en Colombia
los resultados presentados con respecto a
las familias con gran abundancia fueron
Leptophlebiidae, Elmidae, Hydropsi-
chidae y Chironomidae siendo la pri-
mera familia nombrada indicadora de



calidad de agua, este estudio es mencio-
nado porque en ¢él se encontraron carac-
teristicas ambientales similares, al igual
que este estudio se realiz6 en época seca
y también se emplearon dos zonas para
determinar la calidad ambiental™.

En el presente estudio se comparé la
riqueza entre estaciones donde se cuan-
tificaron 15 individuos de la familia Lep-
tophlebiidae en la estacién “antes” del
rio Atacames, y en la estacién “después”
se calcularon 136; en el rio Teaone en
cuanto a la estacién “antes” fueron 192
individuos de la misma familia y en la
estacién “después” 132. Sin embargo, en
el estudio de Sdnchez (2015) la estacién
“antes” del rio Atacames present 113
organismos y en la estacién “después”

971,

La estacién antes del rio Teaone segtn el
indice BMWP establece que la calidad de
agua es aceptable, mientras que al aplicar
el indice EPT indica que es muy buena;
en comparacion a la estacién antes del
rio Atacames con el indice BMWP es
dudosa, y al usar el indice EPT indica
que es buena.

En los datos presentados en esta investi-
gacién se observa que la calidad de agua
de los rios Teaone y Atacames coincide
cuando se emplea el indice BMWP y el
indice de diversidad de Simpson al igual
que en los estudios realizados por Gui-
jarro (2015) y Martinez et al. (2014),
donde se comprobé el funcionamiento
de los diferentes indices para establecer
la calidad de agua de varios cauces de la
ciudad de Esmeraldas®?. Los resultados
obtenidos expresaron que los indices
BMWP? vy el de diversidad de Simpson
son de mayor confianza para expresar
la calidad de los rios, esto se debe a que
utilizan todas las familias presentes en
las estaciones muestreadas. Al emplear
el indice BMWP no hubo influencia del
nicleo poblacional en el rio Atacames,

mientras que en el rio Teaone si se pudo
observar una ligera influencia del nicleo
poblacional hacia el mismo. Sin embar-
go, si comparamos estos resultados con
los obtenidos empleando el indice EPT,
éste no expresa la realidad del recurso
hidrico, porque se basa en la presencia de
tres 6rdenes (Ephemeroptera, Plecoptera
y Trichoptera) que son indicadores de
agua. Los individuos con mayor abun-
dancia en las estaciones muestreadas
pertenecen al primer (Ephemeroptera) y
tltimo (Trichoptera) orden de los men-
cionados anteriormente. Segin Carrera
y Fierro (2001), la mayoria de las espe-
cies que existen en los cauces, tienen la
capacidad de adaptarse a cambios leves
en su ambiente, a medida que incre-
menta los niveles de contaminacion estas
adaptaciones van minorando su eficacia
y afectando su supervivencia, por lo que
los cauces mencionados en este estudio
presentan condiciones aptas que favore-
cen a la abundancia de estos ordenes ya
mencionados®.

Ademds, no se encontré ningan indi-
viduo que pertenezca al orden Plecdp-
tera, ya que en corrientes variables son
menos abundantes, razén por la cual la
utilizacién de este indice no puede ser
adecuado en lugares con estas caracte-
risticas®”.

Los rios Teaone y Atacames presentaron
similitud con respecto a la comunidad
funcional, que se comprobé al analizar
los niveles tréficos. El nivel tréfico que
present6 mayor abundancia fue el de los
“Colectores-Recogedores”, esto se debe
a sus hdbitos alimenticios, ya que son
considerados generalistas y se alimentan
de materia orgédnica particulada, al igual
que en el estudio realizado por Guija-
rro (2015) donde se muestre sélo en
el rio Teaone, siendo esta investigacién
la primera en presentar un reporte del
grupo funcional de macroinvertebrados
en el rio Atacames®.

Conclusiones

Durante la investigacién se encon-
traron 3190 individuos pertenecien-
tes a 20 familias y 10 érdenes. Las
familias mds abundantes en todas las
estaciones fueron: Leptophlebiidae,
Leptohyphydae, Baetidae y Cerapo-
togonidae. La familia Leptophlebi-
idae es de suma importancia para los
indices BMWP y EPT, con estos in-
dices se puede estimar la calidad de
agua de los rios Teaone y Atacames.

Los valores obtenidos en el andlisis
de los grupos tréficos determinaron
que el grupo con mayor abundancia
fue el de los “Colectores- Recogedo-
res” en todas las estaciones.

El indice BMWP expresé que la
calidad de agua en las estaciones de
Atacames es dudosa mientras que en
la estacion “antes” del Teaone la cali-
dad de agua es aceptable. El indice
EPT expresé que la calidad agua en
la estacién “antes” del rio Atacames
es buena mientras que en el resto de
las estaciones es muy buena.

El indice de Simpson obtuvo como
resultado una mayor diversidad en la
estacién “antes” del rio Atacames, y
en la estacién “después” del mismo
rio se obtuvo la mayor dominancia.

Finalmente el rio Teaone presentd
una ligera incidencia poblacional en
la calidad de agua, al contrario de lo
que se observé en el rio Atacames. §#

Referencias
(1) Sabater S, Elosegi A. Conceprosy técnicas en

em/ogz’ﬂ ﬂum[ Presentacion: z‘mpommm de los

rios. En: Fundacion BBVA. 2009, DZS])WZ[MK en:

29



hutp://ww fbbva.es/ TLEU  micro-
sites/ecologia_fluvial/pdf/cap_01.
v

(2) Martinez Sanz C, Puente Gar-
cia SM, Rebolledo Monsalve ER, Ji-
ménez Prado P Macroinvertebrate
Richness Importance in - Coastal
Tropical Streams of Esmeraldas (Fe-
uador) and Its Use and Implications
in Environmental Management
Procedures. Int | Fcol 2014.

(3) Guijarro Viteri MM. Caracter-
izacion de la calidad de agua del rio
Teaone utilizando macroinverteb-
rados benténicos como bioindicado-
res. Pom‘ﬁa’ﬂ Universidad Catilica
del  Ecuador  Sede  Esmeraldas:
2015.

(4) Velarde Cruz E. ANALISIS
DE  VULNERABILIDADES
A NIVEL MUNICIPAL-ES-
MERALDAS. 2013; Di;poni/)/f
en: /Jtlp://dspﬂce.cedz’ﬂ.mga‘/bmz-
dle/123456789/844

(S) Figueroa R, Valdovinos C
Araya E, PARRA O. Macroinver-
tebrados bentonicos como indicado-
res de calidad de agua de rios del
sur de Chile. Rev Chil Hist Nat
2003:76(2):275-85

(6) Echarri L. Ciencias de la Tierra
y del  Medio Ambiente (1 libro elec-
trnico).

(7) Mancheno A Veloz DA. Diserio
de la captacion de agua en el rio Ata-
cames y conduccion para el abastec-
imiento de agua de la cabecera par-
mqm’a/ de La Union de Atacames.
Pontﬁfz'ﬂ Universidad Catélica del
Ecuador: 2012

(8) Carrera Reyes C, Fierro Per-
albo K Manual de monitoreo los
macroinvertebrados acudticos como
indicadores de la calidad del agua.
FAO.2001.

(9) Plafkin L, Barbour M1, Porter
KD, Gross SK Hughe;RM Rﬂpid
Bioassessment Protocols fW Use in
Streams and Rivers: Benthic Mac-

30

roinvertebrates and Fish. Washing-
ton, DC- United States Environ-
mental Protection Agency. 1989,
(10) Martinez Sanz C. Clave di-
cotdmica para la idfﬂtﬁmm’n de
macroinvertebrados. Pmtﬁczd Uni-
versidad Catdlica del Ecuador Sede
Esmeraldas; 2013,

(11) Moreno CE. ORCYT:
UNESCO Oﬁa’nﬂ Regz’om/ de
Ciencia y YZ)molpgzh para América
Latina y el Caribe UNESCO.
Sociedad Entomoldgica Aragonesa
(SEA). 2001; Disponible en: hitp.//
tuxchiiztacala.unam.mx/disweb/
demo_ecologia/pdfs/libros/man-
m[])a}[

(12) Barbour MT; Gerritsen J. Sny-
der BD, Stribling JB. Rapid bioas-
sessment protocols for use in streams
and wadeable rivers. USEPA Wash.
1999.

(13) Zamora GH. Adaptacion del
indice BMWP para la evaluacion
bioldgica de la calidad de las aguas
qbz'comz'nmlﬂ/w en Colombia. Rev
Unicauca. 4:47-60.

(14) R Core Téam. R: A language
and environment ﬁ)rxmtz’yfzm/ com-
puting Vienna: R Foundation for
Statistical Computing: 2012. Dis-
pom’é/e en: hlz‘p://wwwR—pm]ch
org/

(15) Ramirez A, Gutiérrez-Fon-
seca PE. Functional feedz‘ng groups
of aquatic insect fdmz'/z’es in Latin
America: a critical analysis and re-
view of existing literature. Rev Biol
Trop. 2014,62:155-67.

(16) Viisquez Silva G, Castro Mejia
G Gonzdlez Mora I, Pérez Rodyi-
guez R, Castro Barrera 1" Bioin-
dicadores como berramientas para
determinar la calidad del agua.
ContactoS. 2006,60:41-8,.

(17) Prado Villacreses EV. Estado
de la calidad del agua del rio Teaone
(cuenca baja) entre la Termoeléc-
trica y la desembocadura del rio

Esmeraldas, sector de la Propicia 1.
Ponfﬁcz'ﬂ Universidad Catolica del
Ecuador Sede Esmeraldas; 2015.
(18) Sanchez Hernandez I Com-
po;z'cz'o’n de la Comunidad de Mac-
roinvertebrados a lo largo de una
Gradiente Longitudinal. Cabecera
— Tramo Medio, en el Rio Atacames
(Esmeraldas, Ecuador). Pontificia
Universidad Catdlica del Ecuador
Sede Esmeraldas; 2015.

(19) Longo M, Zamora H,
Guisande C, Ramirez | Dindmica
de la comunidad de macroinverte-
brados en la quebrada Potrerillos
(Colombia): Respuesta a los cam-
bios estacionales de caudal Lim-
netica.2010; 29(2):195-210.

(20) Dominguez E, Ferndndez H.
Calidad de los rivs de la Cuenca del
Sali (Ticuman, Argentina medida
por un indice biotico. Ser Conserv

Nat. 1998:12:2-40).




