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TEMA:

“Composicion de la comunidad de macroinvertebrados a lo largo de un gradiente
longitudinal, cabecera—tramo medio, en el rio Atacames (Esmeraldas, Ecuador)”.

RESUMEN

El presente trabajo es una investigacion cientifica, que permitira establecer la
calidad ambiental del Rio Atacames, mediante un estudio de macroinvertebrados
como bioindicadores que va desde la cabecera hasta la zona media del rio; con la
finalidad de contribuir metodol6gicamente a otras investigaciones de evaluacion y
monitoreo de sistemas fluviales en zonas tropicales y en la Provincia de

Esmeraldas (Ecuador).

En el rio Atacames se establecieron 20 puntos de muestreo desde la parte alta
hasta la parte media-baja, las cuales fueron seleccionadas antes y después de
posibles puntos con grados de contaminacion. Los macroinvertebrados se
recolectaron siguiendo un muestreo semicuantitativo de tipo multihabitat, para
luego en el laboratorio identificarlos hasta nivel de familia, habiendo encontrado
un total de 28 Familias y 3353 individuos, con lo cual se elaborara un listado

zooldgico de la comunidad de macroinvertebrados del rio Atacames.

Se determinaron también siete variables fisico-quimicas (pH, temperatura del
agua, conductividad, turbidez, profundidad, velocidad de la corriente) para luego
con varios analisis estadisticos en el programa SPSS.PASW18, identificar la
existencia de alguna relacion entre los macroinvertebrados y estas variables para
conocer cuales son las presiones que afectan o favorecen a los macroinvertebrados

en esta zona.

La presencia de macroinvertebrados en el agua nos sefiala que existe una relacion

con el pH del agua, ya que mientras este sea mas neutro-alcalino mas alto sera el



namero de macroinvertebrados indicadores de calidad de agua. Se debe tener en
cuenta que la proximidad al mar y el aumento de zonas urbanas afectan en la

cantidad de macroinvertebrados en las zonas bajas.

El indice de calidad de agua propuesto fue el andlisis ETP (Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera), que nos indica que la cantidad de macroinvertebrados
indicadores de calidad de agua empieza a disminuir en la parte media hasta la
baja, por el aumento de las actividades antropicas como la descarga de aguas
residuales, presencia de fincas en el borde del rio, personas lavando ropa con
detergentes y otros productos quimicos; y la presencia de dos represas en el sector.

A pesar de estas alteraciones se pudo determinar que el agua del rio Atacames
cuenta con la presencia de macroinvertebrados, los mismos que son indicadores
de calidad, encontrandolos en abundancia en la cuenca alta y por ende,
manifestando que la calidad del agua es buena, pero con una zona de transicion en
la parte media-baja que varia entre buena y regular. La metodologia utilizada
puede ser empleada en otras investigaciones realizadas en rios de zonas tropicales

con caracteristicas similares al rio Atacames.

El grado latente de esta problematica es la falta de concienciacion en la poblacion
Atacamefia, que no mide la dimension del dafio y afectacién para con el ambiente

de este importante sector.

Los resultados obtenidos en esta investigacion mediante la aplicacién de los
aspectos 0 procesos expuestos anteriormente, fueron analizados e interpretados de
manera logica y matematica. La propuesta esta orientada fundamentalmente a

plantear posibles alternativas que permitan la solucion del problema detectado.



TOPIC:

“Composition of the macroinvertebrates community throughout a longitudinal slope,

headwater—mid-river, at the River Atacames (Esmeraldas, Ecuador)”

ABSTRACT

This paper deals with researched performed to measure the environmental quality in
the waters of the Atacames river (northern Ecuador) through a quantitative study of
macroinvertebrates as bio-markers. Samples were taken from the headwaters to the
middle area of the river. The main goal is to contribute methodologically to the
evaluation and monitoring of hydrological systems in tropical areas in the Province of
Esmeraldas (Ecuador). Twenty sampling points were chosen from the river's higher to
the mid-low sectors, and samples were obtained before and after higher levels of
pollutions were detected. In order to identify their family, Macroinvertebrates were
collected following semiquantitative multi environmental sampling and, as a result, we
found 3353 individuals from 28 different families, with whom a zoological list of the

macroinvertebrates community will be developed.

Seven physiochemical variables were chosen to be analysed with SPSS.PASW18 (pH,
water temperature, conductivity, turbidness, depth, current speed), in order to identify
relationships between macroinvertebrates and the factors that may favour or affect
them. The relationship between the waters' PH and the quantity of macroinvertebrates is
the main variable, as a higher PH involves a higher number of macroinvertebrates.
Another relevant factor is the proximity to seawaters, as the quantity of
macroinvertebrates decreases once the coast is approached, as human population has a

higher density in this area.
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We propose ETP (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) as an index of water quality.
ETP results indicate that the quantity of macroinvertebrates decreases from the mid to
the lower areas because of human activity (i.e. fecal waters, human presence at the
shores, ranches, detergents and other chemicals, dykes, etc.). In spite of human
presence, thequality of the waters ranges from 'good’ to ‘'very good' near the higher
parts; however, there is a transition area at the mid-low range of the river which its
quality varies between 'good' and 'fair'. This type of methodology is suitable to be

applied to tropical rivers with similar characteristics to River Atacames.

The most significant factor involving water contamination pollution is a low level of
awareness, as locals do not take this type of environmental damage into higher
estimation. Results were analysed quantitatively and qualitatively, in order to offer

solutions to the aforementioned problems.
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1.- INTRODUCCION

A pesar que la naturaleza ha sido generosa con este planeta durante muchos afios hemos
abusado del recurso hidrico como si este fuese inagotable; y es asi que hemos

convertido a grandes rios y lagos en basureros y estos a la vez en fuentes contaminantes.

El desarrollo, el cambio demogréfico, crecimiento poblacional y otras actividades como
ganaderia, agricultura, desforestacion estdn provocando un notable impacto en los
ecosistemas, especialmente en los acuéticos. La provincia de Esmeraldas (Ecuador) no
estd fuera de estos impactos, debido a que sus rios han sido alterados por actividades
humanas, tales como los derrames de aceite-combustible y descargas de aguas
residuales (Ros, 1995).

Siendo el cantén Atacames parte de la provincia de Esmeraldas se encuentra enmarcada
dentro de los impactos antes mencionados, este canton estd conformado por el rio
Atacames que nace de las subcuencas del rio Teseche y Salima. El rio Atacames recibe
descargas directas de aguas servidas, basura y desperdicios de actividades ganaderas;
ademas, el asentamiento de empresas hoteleras y comercio informal, que generan

impacto al ecosistema hidrico del rio.

Es necesario un manejo sustentable del rio Atacames, debido a la riqueza ecoldgica que
posee, evitando asi alteraciones ambientales y sociales, ya que provee de agua para

consumo humano, a siete comunidades ubicadas desde la cuenca alta hasta la media.

Por lo antes mencionado y apoyandonos en la constitucion del Ecuador que ampara la
proteccion al recurso hidrico nace la preocupacion de realizar estudios en este rio que

permitan conocer su estado, utilizando adecuadas metodologias.
Los macroinvertebrados bentdnicos se consideran como excelentes indicadores, que

forman un grupo de organismos adecuados para determinar la calidad del agua del rio
por contaminacion (Figueroa et a., 2003).
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Conociendo la composicién taxondmica y la estructura de las comunidades de
macroinvertebrados existente en el rio se puede determinar la magnitud de afeccién que

pueden causar las perturbaciones antropicas y estan afectando la calidad del agua.

Con frecuencia se encuentra una gran riqueza biotica en los esteros pequefios y
medianos como es el caso del rio Atacames. La variabilidad ambiental principalmente la
temperatura por encontrarse en una zona tropical puede ser grande, generando un

elevado numero de nichos (Vannote et al., 1980).

Por dicho motivo si utilizamos las interacciones entre las comunidades bioldgicas y las
caracteristicas ambientales que dominan el medio (Allan, 1984; Allan, 1995; Hynes,

1970), podremos lograr identificar las condiciones en que se encuentra el rio Atacames.

2.- MARCO CONTEXTUAL

2.1- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun el Programa de manejo de Recursos Costeros (PMRC, 1993), el estudio de
calidad de agua costera ecuatoriana menciona que el rio Atacames que bordea la ciudad
que lleva el mismo nombre recibe descargas directas de aguas servidas, basura y
desperdicios de actividades agricolas y ganaderas. EI mismo estudio indica que el
oxigeno disuelto se advierte agotado, tanto en invierno como en verano, lo cual puede
estar relacionado con los procesos de mineralizacion de la materia organica. Los nitritos
se encuentran en mayor concentracion en verano en el balneario de Atacames, lo cual
debe estar relacionado con los procesos de nitrificacion de los vertidos domésticos en

dichas playas.
Por tal motivo el objeto del presente estudio busca caracterizar la composicion de la

comunidad de macroinvertebrados y su aplicacion a la zonificacion fluvial del rio

Atacames (Esmeraldas), y a su vez relacionar la composicion de macroinvertebrados
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con ciertas variables fisico- quimicas que permitan establecer la calidad de agua del rio

y pueda a su vez servir para futuras investigaciones y trabajos en el mismo.

Son numerosos los estudios que han demostrado la utilidad de los macroinvertebrados
como bioindicadores de calidad ya que estos son sensibles a determinadas condiciones
ambientales (Jonson, 1998; Johnson y Goedkoop, 2002). Ademas, los
macroinvertebrados desempefian un papel fundamental en el funcionamiento de los
sistemas acuaticos, constituyendo una pieza clave en las relaciones tréficas que se
desarrollan en el ecosistema (Diehl y Kornijow, 1997) ya que la presencia de los

macroinvertebrados bioindicadores sefiala la buena o mala calidad del agua.

2.2.- MARCO DE REFERENCIA

2.2.1.-Caracterizacion del rio Atacames y sus inmediaciones.

La cuenca del rio Atacames cuenta con 10 afluentes conocidos y una superficie de
22.608,3 hectareas, sus limites geograficos son al norte con el Océano Pacifico, al sur
con la parroquia San Gregorio (Muisne), al este con las parroquias Tonsupa, Atacames,
Tabiazo y General Carlos Concha (Esmeraldas), y al oeste la parroquia SUa y parroquia
Muisne, Esta cuenca tiene un alto grado de erosivo Ecocostas (2006) causando

disturbios en el rio por el arrastre de sedimentos.

La cuenca del rio Atacames nace siendo parte de la Reserva Ecoldgica Mache Chindul,
por lo que determinamos una zona con frondosa vegetacion, en la zona media es muy
notable la predominacion de areas dedicadas a la agricultura evidenciando sectores
deforestados; y la parte media empiezan los asentamientos humanos los cuales van

incrementando en poblacion a medida que se acercan a la cabecera cantonal.

La incidencia humana con el desarrollo de la poblacion y actividades agricolas usan a

los rios como parte de sus procesos que les ayuda a incrementarse, sin pensar en el valor

15



de los ecosistemas acuaticos, generado de tal forma varios problemas ambientales como
contaminacion de fuentes de agua, disminucion de caudales base o; pérdida de
diversidad bioldgica (Jacobsen, 1998). Razones por las cual en las ultimas décadas el
hombre empieza a preocuparse y buscar metodologias que disminuyan la degradacion

de los recursos acuaticos (Toro et al., 2003).

2.2.1.- Clima

La cuenca del Atacames presenta una temperatura promedio anual de entre 24 a 26°C.
Existen tres rangos promedio que van desde los 1.750 a 3.000 mm de precipitacion
anual, segun datos de INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia) en la
estacion meteoroldgica de Esmeraldas- Tachina se registra para la zona de Atacames

una humedad relativa promedio que oscila entre los 78 a 85% (Afiasco, 2010).

2.2.2.- Edafologia y topografia

Siendo la zona de investigacion el rio Atacames en su alrededor predomina la presencia
de dos tipos de suelo, uno que tiende a la erosion edlica e hidrica, y otro con minerales
primarios y arcillas (Afiasco, 2010). Estos tipos de suelo reflejan estabilidad y
saturacion de nutrientes, mismos que pueden ser aprovechados de manera racional y
sustentable, basandose en una planificacion que enmarque el aprovechamiento de un
potencial agricola, topografia, clima y condiciones fisicas-quimicas del suelo, sin causar

perturbaciones en este y otros recursos afines como es el rio Atacames.

2.2.3.- Uso del suelo

En el area de suelo que rodea la cuenca del rio Atacames, se puede identificar que cerca
del 60% del suelo esta siendo utilizado para pasto-cultivos y areas de regeneracion de
bosque; en un 23% se identifican centros poblados, areas turisticas y comercio informal;

y el 17% restante conserva bosques naturales (Afiasco, 2010).
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2.2.4.- Riesgos naturales

Atacames se encuentra en una zona de muy alto riesgo de desastres mayores, con uno de
los indices mas altos de exposicion ante amenazas naturales como inundaciones y
tsunamis (Demoraes y D’ercole, 2001), en la zona de estudio es evidente riesgos de
derrumbes por tener lomas de fragil deslizamiento que podrian acarrear sedimento y

causar grados de contaminacion al recurso hidrico.

2.3.- DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1.- ;Qué son los macroinvertebrados?

Los invertebrados son clasificados, a su vez en micro- y macroinvertebrados en funcion
de su tamafio, con el fin de facilitar diversos estudios de biodiversidad y ecologia. Los
macroinvertebrados acuaticos son aquellos animales invertebrados tales como insectos,
crustaceos, moluscos y anélidos, los cuales habitan en ecosistemas fluviales en algin
momento de su ciclo vital. Estos pueden ser retenidos por mallas de luz entre 200 y 500
um (Wetzel y Likens, 2000).

Muchas especies de macroinvertebrados necesitan de la buena calidad del agua para
sobrevivir, mientras otros, resisten, crecen y abundan en aguas en las cuales hay
contaminacion, por esta razén, la presencia de estas especies bioindicadoras de
macroinvertebrados acuaticos que sefialan buena calidad del agua Ladrera, R. (2012).

La importancia de los macroinvertebrados radica en la facilidad que prestan para
entender la estructura, funcionamiento y condiciones de ecosistemas de rios. Al igual

que su aporte a la diversidad de un rio (Rosenberg y Resh, 1993).
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2.3.2.- Papel de los macroinvertebrados

Los macroinvertebrados en su funcién de caracterizar la productividad primaria de los
ecosistemas acuaticos ayudan a entender la estructura y funcionamiento de los rios,
presentdndose como pieza fundamental de la cadena tréfica; sirven de alimento a los
peces, aves Yy anfibios asociados a este medio; ademas degradan la materia organica
dejandola accesibles como alimento para otros organismos recolectores y filtradores.
Toda esta cadena de procesamiento garantiza que los nutrientes presentes en las
particulas no sean exportados del ecosistema y llevados por la corriente al mar
(Malmagvist et al., 2004; Wotton y Malmqvist, 2001) si no aprovechados en el medio

incrementando asi la biodiversidad.

La movilidad que presentan los macroinvertebrados son mecanismos fundamentales en
la recuperacion o recolonizacion de los ecosistemas de rios, luego de alteraciones a la
calidad del agua por causas naturales y antropogénicas. Estos, al buscar nuevos sitios de
alimentacion, nos indican la variacion de la calidad del agua, analizada segun los

bioindicadores encontrados.

2.3.3.- Macroinvertebrados acuéticos y su importancia como bioindicadores de

calidad del agua.

Las caracteristicas, requerimientos Yy adaptaciones evolutivas a determinadas
condiciones ambientales ponen a los macroinvertebrados como indicadores bioldgicos,
identificando a determinados organismo (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) por
ser sensibles a las variaciones en la calidad del agua, mientras que sefiala a organismos
(Chironémidae, Oligoquetos) que son caracteristicos de agua contaminada por materia
organica (Roldan, 1999), siendo asi utilizados para evaluar ecosistemas fluviales. De tal
forma que realizando anélisis en los rios de las comunidades existentes e identificando
los distintos organismos que en el habitan, podremos conocer las condiciones en que se

encuentra la calidad el agua.
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Al poner en discusion varias metodologias bioldgicas para la evaluacion de la calidad de
agua, se considera a los macroinvertebrados (MAIA) como un método que ofrece mayor
nivel de sensibilidad, bajos costos y métodos simples de muestreo y analisis, tal como
podemos ver en la Imagen 1 donde se muestra el porcentaje de aceptacion de
indicadores biologicos para la evaluacion de la calidad bioldgica del agua. Siendo
notable también que las micrdéfitas y hogos sean indicadores puntuales de materia

orgénica, eutrofizacion y acidificacion, lo que los diferencia de los amcroinvertebrado.

Imagen 1 Porcentaje de aceptacion de indicadores bioldgicos para la evaluacion de la
calidad biolégica del agua.

MAIA ]

Macrofitas [

Hongos -:|

Virus [

0 10 2 30 40
PORCENTAJE

Fuente:(Roldan, 1999).

Algunas investigaciones nos muestran que en Ameérica Latina se cuenta con pocos
estudios puntuales realizados en Venezuela, Colombia, México, Ecuador, Bolivia,
Argentina y Chile (Segnini, 2003). En casos, como en Colombia y Argentina, tienen ya

adaptaciones e indices biologicos propios (Jacobsen, 1998; Rios y Prat, 2004).
Numerosos estudios nos muestran la utilizacion de los macroinvertebrados acuéaticos
como bioindicadores de contaminacion del agua, poniéndolos en un plan principal por

su sensibilidad a las caracteristicas del habitat y su respuesta rapida a los cambios en la
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calidad del agua (Klemm et al., 1990; Rosenberg y Resh, 1993; Richards et al., 1997;
Posada et al.,, 2000). EIl BMWP/CR y BMWHP/Col han sido creados como una
adaptacion del indice Biological Monitoring Working Party (BMWP) (Hellawell, 1978)
para su aplicacion en Costa Rica y Colombia. La informacion de estos indices
bioldgicos ha sido adecuada para investigaciones de cuerpos de aguas de regiones
neotropicales, por lo consiguiente paises como Costa Rica y en Colombia han trabajado

muy fuerte en especializar su aplicacion.

En el Ecuador es poca la informacion relacionada a indices bioldgicos, taxonomia y
metodologias apropiadas para el estudio de fauna bentonica (Jacobsen et al., 1997;
Jacobsen, 1998; Rios y Prat, 2004) habiéndose utilizado el indice BMWP. Por la falta
de investigaciones aun, los macroinvertebrados acuaticos no son empleados

oficialmente para la evaluacién y monitoreo de la condicion de los rios y arroyos.

Algunos estudios encontrados muestran que las investigaciones realizadas en el Ecuador
para este &mbito, en su mayoria han sido en regiones altas (> 2000 m), siendo muy

pocos los estudios para tierras bajas (Dominguez et al., 2005).

2.3.4.- Ejemplos de macroinvertebrados benténicos como indicadores de la calidad

ambiental

En la Imagen 2, se muestra un resumen de las principales caracteristicas y rasgos claves
gue encontramos en los macroinvertebrados bentonicos usados como bioindicadores de

la buena calidad del agua
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Imagen 2 Los macroinvertebrados acuaticos indicadores de buena calidad de agua.

Orden de nsecto

Caracternticas

Rasgos clave

PLECOPTERA

« Nombre comon: Moscas de las
pedras (Famba mas comun Peridae)
«» Ciclo de wda hemumetaboios (ninfas
2CUIBCIS y 33UDs voladores)

« Fase ndcadora: Ninfas. Muy
sensdies 2 la cortamnacon

« Aimentacién: Ninfas Camivoras en
03 UIMos nstares

« Hibtat Rios de aguas turbulentas,
Lechos de grava

Abdomen con un par de cercos
sencilios o mubartculados Uhas

arsales pares.

« Nombdre comun: Efimecas
(Famiias mas comunes Bastdae
Lepiophiebicae. Legtonhyphdae.
Caercae)

« Cicio de wda hemimetaboios (ninfas
2cuNCIS y 33u0s voiladores)

« Fase ndcadora renfas

Abdomen generalmente con un par
de cercos alargados y un famento
central normamente visbie Ufas
tarsales unecas.

COLEOPTERA

Patas grandes y caminan por &l fondo
del agua. Respran aire con @ extremo
de! adbcomen ¢ dsponen e apendces

¢

(huevos. Brvas ACUACES. DUDAS ¥
dM0s voladores)

« Fase ndcadory larvas

« Almentaciin: arvas Stradoras y
raspacoras

« HADRat rios de aguas estancadas

Larva pequeda con prowuberancias a
05 lagos del cuerpo.

Fuente: Fuente: (Aguirre, J. 2011)
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De igual forma en la Imagen 3 podemos ver un ejemplo de algunas familias

pertenecientes al Orden Diptera, que fisiol6gicamente pueden resistir altos grados de

contaminacion acudtica, ya sea en aguas estancadas o de corriente, considerados

también como buenos indicadores de aguas de baja calidad.

Imagen 3 Macroinvertebrados acuaticos indicadores de aguas estancadas y de baja

« Ciclo de vida: holometabolos
(huevos, larvas acuaticas, pupas y
adultos voladores)

« Fase indicadora: larvas

« Aimentacion: larvas filtradoras y
raspadoras.

« Habitat aguas estancadas

calidad.
Orden Diptera Caracteristicas Rasgos clave
Famika Cubcidae « Nombre comin: mosquitos Larva dpoda con cabeza reducida

Penachos de pelos en el tubo
respirador, por o que cuelgan de
cabeza hacia abao de la superfice
para tomar aire

Famiha Ephydridae

« Nombre comin. moscas, mosquitos
« Ciclo de vida: holometabolos
(huevos, larvas acuiticas, pupas y
adultos voladores)

« Fase indicadora: larvas

= Alimentacion: larvas filtradoras y
raspadoras.

« Habitat: aguas estancadas

Cuerpo alagado con propatas en
mitad del msmo y un penacho de
setas en la parte posterior.

« Nombre comun: moscas, mosquitos
+» Ciclo de vida: holometabolos
(huevos, larvas acudticas, pupas y
adultos voladores)

« Fase indicadora: larvas

« Aimentacion: larvas filtradoras y
raspadoras

« Habitat aguas estancadas y loticas

Cuerpo alargado, con un penacho de
setas en la parte posterior.

= Nombre comun: moscas

» Ciclo de vida: holometabolos
(huevos, larvas acudticas, pupas y
adultos voladores)

« Fase indicadora: larvas

= Alimentacion: larvas filtradoras y
raspadoras

= Habtat aguas estancadas y Ioticas

Cuerpo alargado con abundantes
setas en todo &l cuerpo

« Nombre comin: moscas

« Ciclo de vida: holometabolos
(huevos, larvas acudticas, pupas y
adultos voladores)

» Fase indicadora: larvas

« Alimentacion: larvas filtradoras y
raspadoras.

« Habtat: aguas estancadas y loticas

Cuerpo robusto con un tudbo
respiratorio alargado y deigado

Fuente: (Aguirre, J. 2011)
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2.3.5.- Caracteristicas fisico-quimicas del agua variabilidad

Al generarse cambios en las caracteristicas fisico-quimicas del agua como efecto de las
actividades antropicas y naturales se producen cambios en las comunidades de

macroinvertebrados (Chaves et al., 2005).

En la cuenca con menos afectacion y alteraciones de sus condiciones naturales, se
pueden identificar que la temperatura del agua, el pH y la concentracion de nutrientes y
sales disueltas ayudan a identificar los cambios que se producen en el aumento de la
conductividad, alcalinidad y dureza del agua desde las zonas de cabecera hasta la
desembocadura produciendo también un incremento en la riqueza bioldgica de la

cuenca (Giller y Malmqvist, 1997).

En cuencas naturales que tienen poca afectacion es notable el incremento de las
variables tales como la temperatura del agua, el pH y la concentracion de nutrientes ,
sales disueltas la conductividad, alcalinidad y dureza del agua cuando de empieza a
descender desde la zonas de cabecera hasta la desembocadura (Giller y Malmgquvist,
1997), esto en consecuencia a la entrada de un curso de agua tributario con diferentes
caracteristicas fisico-quimicas como parte de una dinamica progresiva consecuencia de
la adicion gradual de iones provenientes del lavado de la cuenca. Los cambios
longitudinales en la geologia, la composicion del suelo, el clima, la vegetacion y las
condiciones hidraulicas son los que mas influyen a la hora de determinar la variabilidad
longitudinal de las caracteristicas fisico-quimicas del agua en una cuenca sin afecciones
antropicas de consideracion. Estableciendo entonces que cuando existe la cualquier tipo
de variabilidad en las condiciones fisico-quimicas del agua esto provoca la variacion en

abundancia por zonas, de la riqueza biética de la cuenca (Izaguirre y El6segui, 2005).

La temperatura es una variable primordial a la hora de determinar o identificar las
caracteristicas de una comunidad de macroinvertebrados. Vannote y Sweeny (1980) y
Thermal Equilibrium Hypothesis proponen que la temperatura que se determina en las
distintas zonas de una cuenca es la que determina la variedad de macroinvertebrados

qgue pueden aparecer y ser tolerables a cambios que relativamente presenta un
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ecosistema, estas funciones se generan de acuerdo a las adaptaciones y zonas de la

cuenca que presentan las condiciones méas optimas de temperaturas.

2.4.- MARCO LEGAL

La finalidad de la normativa vigente en la Constitucion de Ecuador con respecto al
recurso hidrico se centra en que "El Estado garantizara la conservacion, recuperacion y
manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrogréaficas y caudales ecoldgicos
asociados al ciclo hidroldgico. 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 agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso
y aprovechamiento del agua." (Constitucién Politica del Ecuador, 2008), concluyendo
que es una cuestion prioritaria en los sistemas de Gestion.

Bajo este marco y después del analisis de la legislacién vigente en Ecuador, sirve como

sustento legal a esta investigacion lo siguiente:

En la ley de prevencion y control de la contaminacion ambiental de la constitucion del
Ecuador, CAPITULO Il de la prevencion y control de la contaminacion de las aguas se

menciona:

Art. 6.- Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas
técnicas y regulaciones, a las redes de alcantarillado, o en las quebradas, acequias, rios,
lagos naturales o artificiales, o en las aguas maritimas, asi como infiltrar en terrenos, las
aguas residuales que contengan contaminantes que sean nocivos a la salud humana, a la

fauna, a la flora y a las propiedades.

Art. 7.- El Consejo Nacional de Recursos Hidricos, en coordinacion con los Ministerios
de Salud y del Ambiente, segun el caso, elaboraran los proyectos de normas tecnicas y
de las regulaciones para autorizar las descargas de liquidos residuales, de acuerdo con la

calidad de agua que deba tener el cuerpo receptor.

24



Art. 8.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia, fijaran el grado de tratamiento que deban tener los residuos liquidos a

descargar en el cuerpo receptor, cualquiera sea su origen.

Art. 9.- Los Ministerios de Salud y del Ambiente, en sus respectivas areas de
competencia, también, estan facultados para supervisar la construccion de las plantas de
tratamiento de aguas residuales, asi como de su operacién y mantenimiento, con el

proposito de lograr los objetivos de esta Ley.

Ley De Aguas

Titulo |

Disposiciones Generales
Capitulo |

Principios Generales

Art. 1.- El Estado Plurinacional Ecuatoriano reconoce y garantiza el derecho humano al
agua. Constituye un derecho fundamental e irrenunciable. El agua constituye patrimonio
nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y
esencial para la vida. Es considerado también como un elemento vital para la naturaleza
y la existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de privatizacion y su

gestidn sera exclusivamente publica o comunitaria

Art. 2.- Las disposiciones de la presente Ley regulan el ejercicio del derecho humano
fundamental al agua, su gestion, aprovechamiento y conservacion, incluyendo las aguas
maritimas, superficiales, subterraneas, glaciares y atmosféricas del territorio nacional,

en todos sus estados fisicos y formas.

Art. 3.- El objeto de la presente ley es regular la obtencion, preservacion, conservacion,
uso y aprovechamiento del agua, comprendidos dentro del territorio nacional en sus
distintas fases, formas y estados fisicos, a fin de garantizar el Sumak Kawsay o buen

Vivir.

Art. 4.- Son titulares de derecho de la presente Ley: las personas, comunas,
comunidades, pueblos, nacionalidades, campesinos y la naturaleza, asi como las

agrupaciones que constituyan una unidad en el uso y aprovechamiento del agua
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Art. 5.- Son principios generales para la gestion del agua:

a) El agua es un derecho humano fundamental, de necesidad y utilidad pablica, de
interés y seguridad nacional.

b) El derecho humano al agua no debe interpretarse de forma restrictiva, simplemente
en relacién con cantidades volumétricas y consideraciones de tipo tecnoldgico. El agua
debe tratarse como un bien social y cultural, y no como un bien econémico.

c) EI modo en que se ejerza el derecho al agua también debe ser sustentable, de manera
que este derecho pueda ser ejercido por las generaciones actuales y futuras.

d) La funcion social del agua es garantizar el consumo humano, la soberania
alimentaria, el caudal ecoldgico y las actividades productivas.

e) La gestion del agua respetard la territorialidad de las comunas, comunidades, pueblos,
nacionalidades y campesinos tomando en cuenta los valores sociales, ecoldgicos y
organizativos.

f) La participacion, gestion social y comunitaria, estara garantizada en todos los niveles
de decision.

g) El uso democratico y equitativo del agua fomenta la redistribucion a favor de los
grupos empobrecidos y de atencién prioritaria, las economias campesinas y las
comunas, comunidades,j pueblos, nacionalidades; se proscribe toda forma de
acaparamiento o privatizacion.

h) La gestion del patrimonio hidrico nacional es exclusivamente Estatal o comunitaria.

i) La gestion del agua es multidimensional, involucra aspectos ambientales,
socioeconémicos, culturales, paisajisticos y recreativos.

j) La presente Ley se fundamenta en los principios de precaucion, prevalencia,

corresponsabilidad, solidaridad y sustentabilidad.

Titulo 111
De Las Cuencas Hidrograficas Biodiversidad Y Calidad De Las Aguas
Capitulo |

De Las Cuencas Hidrogréficas

Art. 32.- Las cuencas hidrogréaficas constituyen la unidad técnica de coordinacion y
ejecucion de las politicas emanadas desde la Asamblea del CPA. Estas actividades
deberan reconocer la territorialidad, los usos, aprovechamientos y practicas ancestrales

de las comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y campesinos.
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Art. 33.- Declarese de interés nacional y responsabilidad del Estado la conservacion y
rehabilitacién de las cuencas, sub cuencas y micro cuencas hidricas del pais, para lo cual
el Estado destinara los fondos necesarios de acuerdo con la planificacion.

Art. 34.- Se crearan los Consejos de Cuenca y estaran conformados democraticamente
por representantes de todos sectores, respetando la proporcionalidad poblacional y en
cumplimiento de los Derechos de las (0os) ciudadanos (as), comunas, comunidades,

pueblos y nacionalidades.

Capitulo IV

De la Conservacion

Art. 43.- Sera prioridad del Consejo Plurinacional del Agua, velar por la conservacién
de los paramos, bosques, humedales, manglares y todas las &reas de recoleccion y
regulacion hidrica, con la participacion activa de los usuarios, comunas, comunidad,

pueblos, nacionalidades, campesinos y otras colectividades de la sociedad civil.

Art. 44.- Previo a una evaluacion y planificacion con los usuarios, comunas,
comunidades, pueblos, nacionalidades y campesinos, el Estado destinard los fondos
necesarios y la asistencia técnica para garantizar la proteccion y conservacion de las

fuentes de agua y sus areas de influencia.

Art. 45.- Los paramos por ser ecosistemas de alta biodiversidad esenciales en el ciclo
hidrolégico y que constituyen espacios de vida de las poblaciones urbanas, campesinas,
pueblos y nacionalidades, son patrimonio estatal y comunitario indivisible, inalienable e
inafectable. Se prohibe su privatizacion, concesion de cualquier indole, expropiacion,
apropiacion; asi como, su inclusion bajo ninguna forma en el mercado de servicios

ambientales.

Art. 46.- Los bosques, humedales y manglares son ecosistemas de alta biodiversidad
con incalculable riqueza de flora y fauna, esenciales en el ciclo hidrolégico y biologico;
constituyen espacios de vida y patrimonio de diversas comunas, comunidades, pueblos,
nacionalidades, campesinos, pescadores y del estado por lo que es indivisible,

inalienable e inafectable. Se prohibe su privatizacién, concesion de cualquier indole,
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expropiacion, apropiacion; asi como, su inclusién bajo ninguna forma en el mercado de

servicios ambientales.

Art. 47.- Se prohibe la expansion de la frontera agricola y de manera especial a la que
afecte a las fuentes de agua, zonas de amortiguamiento y de generacion de agua, el

estado garantizara el cumplimiento de esta ley.

Art. 48.- Con la finalidad de reducir la presion sobre los paramos, bosques y humedales,
el Estado a través del fondo del agua, fortalecera la soberania alimentaria y el manejo
territorial integral por parte de las comunas, comunidades, pueblos, nacionalidades y
campesinos asentadas en las zonas de amortiguamiento y aledafias. Sera obligacion del
Estado fomentar proyectos de produccién y consumo que promuevan la conservacion

del suelo, eviten la contaminacién y la degradacion de fuentes de agua.

Capitulo 11

De los Delitos y Sanciones Relacionados con el Agua

Art. 179.- Ademas de los tipificados en el Cddigo Penal se establecen como delitos
contra el agua los siguientes.

a) El que altere la calidad de las aguas superficiales y subterraneas en perjuicio de la
salud humana, agricultura, flora, fauna, asi como a terceros.

b) El que altere 0 modificare en forma temporal o permanente los sistemas de aguas
para uso de la poblacion.

c) El construye obras o utilizare instalaciones, sin autorizacion y en contravencion de las
normas técnicas que rigen la materia, susceptibles de causar contaminacién grave a los
recursos.

d) El que vierte hidrocarburos o mezclas de hidrocarburos, sustancias toxicas,
radioactivas y residuos de mineria, directa o indirectamente en rios, lagos y otras
fuentes hidricas, en cualquier actividad de: investigacion, exploracién, explotacion,
construccidn, pesca, transporte de modo que cause dafio a la salud de las personas, la
fauna, flora, y medio ambiente en general.

e) El que destruya los paramos, pantanos, bosques nativos y fuentes de agua.

f) El que realizare o ejecutare actividades de pesca en periodos de veda en zonas
protegidas.
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Todo servidor publico al igual que cualquier persona natural o colectiva, juridica o de
hecho tiene la obligacion de denunciar ante la autoridad competente del agua la

violacion a las normas establecidas en la presente ley.

En el Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundario-TULAS Libro VI Anexo 1
Seccion 4 numeral 4.1.1.1y 4.1.1.2, descargas de aguas
Normas de la prevencién y control de la contaminacién ambiental, en lo relativo al

recurso agua Art. 16;17;18

Sabiendo que la Ley Ecuatoriana es la Unica que da derecho a la naturaleza se ha
tomado para reforzar esta investigacion solo los articulos que van desde la proteccion,
que parte desde la leyes generales concernientes al recurso agua, siguiendo con los
compromisos de conservacion a las cuencas hidricas y por ultimo las sanciones, en caso
de causar alguna afectacion al recurso hidrico y con ello a los organismos que en él

habitan.

3.- OBJETIVOS

3.1.- GENERAL

Caracterizar la composicion de la comunidad de macroinvertebrados y su aplicacion a la
zonificacion fluvial del rio Atacames (Esmeraldas).

3.2.- ESPECIFICOS

e Elaborar un listado zooldgico de la comunidad de macroinvertebrados del rio
Atacames.

e Utilizar a los macroinvertebrados para establecer la calidad ambiental del rio
Atacames.

e Relacionar la composicién de macroinvertebrados con ciertas variables fisico-
quimicas.
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4.- METODOLOGIA

4.1.- Descripcion y Caracteristicas del Lugar de Estudio

En la provincia de Esmeraldas, al norte del Océano Pacifico, en el canton Atacames se
encuentra el rio Atacames (Imagen 4); la investigacion se realiza en la zona media- alta

del rio Atacames situada a 70 m.s.n.m.

Imagen 4. Mapa del rio Atacames.
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En la parte alta de la cuenca del rio Atacames encontramos una franja de lomas con el
rio muy corrientoso, la vegetacion del lugar es primaria y boscosa, aungue encontramos
zonas de siembra y grandes potreros. La parte media es una zona mas plana donde
predomina la presencia de potreros y una intensa actividad ganadera, a pesar de esto son

notorias las plantaciones de teca, eucalipto y siembras frutales.

La edafologia de la parte alta a la media de la cuenca se mantiene con un sustrato
arcilloso de limo, cambiando solamente en la presencia de piedras grandes en la parte

alta y en la media con piedra mas compactas de tamafio muy pequefio.
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De la parte alta del rio Atacames hasta la parte media se seleccionaron 20 estaciones de
muestreo en el gradiente longitudinal (Tabla 1), para los cuales se siguieron criterios
técnicos en la asignacion de las estaciones de muestreo, localizando secciones del rio
con probables fuentes de perturbacion (centros poblados, areas de cultivo, etc.). Se
establecieron puntos de muestra antes y después de algunos poblados para comparar una
posible variacion de la comunidad bidtica, se tomaron las coordenadas de los puntos de
muestreo con un GPS; (Tabla 1) y se generé en el sistema ARGIS 10.2, un mapa base

en el que se identifican las zonas de muestra (Imagen 5).

Tabla 1. Coordenadas de Muestreo (junio-agosto 2013)

Shape X Y Descripcion
1 628479 10073606 | Partidero 5
2 627581 10077799 | Partidero 4
3 627597 10077953 | Partidero 3
4 626969 10079455 | Partidero 2
5 635746 10080405 | Partidero 1
6 627180 10080676 | Punto medio 6
7 628054 10081264 | Tazone antes del pueblo
8 628024 10082222 | Tazone después del pueblo
9 627984 10083716 | las vegas 1 antes del pueblo
10 627908 10083886 | las vegas 2 después del pueblo
11 627240 10084929 | Punto medio 5
12 626937 10085981 | la Lucha 1 antes del pueblo
13 626210 10086971 | la Lucha 2 después del pueblo
14 627919 10089544 | Punto medio 4
15 625950 10089537 | la Union 1
16 626062 10089911 | la Unidn 2 después del pueblo
17 626018 10090765 | Punto medio 3
18 6236158 10092098 | Punto medio 2
19 626158 10092331 | Punto medio 1
20 626246 10093072 | Punto medio bajo puente
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Imagen 5. Mapa de Atacames con los puntos de muestra.
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La investigacién se realizo en los meses de Junio a Agosto del 2013, para documentar
los datos obtenidos se utilizaron fichas rellenadas in situ en las zonas de muestreo
(Tabla 2), en las fechas 14 de Junio, 29 de junio, 14 Julio, 29 de julio y 14 de agosto,
llevando las muestras recogidas conservadas al laboratorio, donde se utilizaron las
claves para su identificacion.

Los resultados de las muestras recogidas fueron introducidos en una base de datos para

su respectivo andlisis estadistico con el programa SPSS.
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Tabla 2. Ficha de muestreo.

Localidad: Fecha: Hora:
esfuerzo sustrato rof velocidad tacid ies e indicaciones de cob
muestra mesohabitat / zona muestreo (m, prot. Pte. () ’ vegetaclon (especies e indicaciones de cobertura o
1) (cm) corriente densidad) (3)
seg)
Otra fauna (1) Sedim. fino, arena (<2 mm), grava (2-10 mm), cantos (>10
mm-20 cm, se mueven bien; especificar tamafios), bloques (>20
- cm, No se mueven; espec. tamarios), roca madre.
Observaciones 2) Pendiente: 1, casi plano - 5, casi vertical.
3) densidad: 1: plantas dispersas / 2: rala / 3: moderada / 4:
densa/ 5: muy densa
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4.2.- Registro de las variables ambientales

Se caracteriz6 cada una de las estaciones de muestreo mediante un registro de variables

ambientales correspondientes a factores fisicos y quimicos del agua.

Los parametros fisicos-quimicos se los establecié segin los de mas relevancia en
investigaciones ya realizadas en estudios de calidad de agua (Alvarez y Harvey, 2013).
Hubiera sido deseable medir el caudal del rio y el oxigeno disuelto (mg/l), sin embargo
no se contaba con la disponibilidad de los recursos y materiales técnicos para cumplir
otros parametros. Los dias de muestreo fueron el 14 de Junio, 29 de junio, 14 Julio, 29
de julio y 14 de agosto; para la eleccion de los cuales se tuvo en cuenta que tuvieran las
misma condiciones meteoroldgicas, la mismas épocas del afio y durante mismas horas
del dia; teniendo un tiempo medio de muestre estimado entre 30 y 35 minutos. Por cada

dia de muestreo se tomaron cuatro muestras.

Para la medicién de los parametros fisico quimicos se emple6 la metodologia habitual

en este tipo de estudios (Martinez, 2006). Esta se detalla a continuacion:

La Temperatura del agua (°C) fue tomada directamente en el rio mediante un
termémetro de mercurio, que se sumergié procurando que no toque las paredes del

soporte.

El procedimiento que se sigue para la determinacion de la conductividad (U.S) se basa
en tomar el dispositivo apropiado del conductimetro en el centro del rio, procurando que
quede bien cubierto, de esa forma podremos leer el valor de la conductividad en la

pantalla del equipo.

Para conocer la turbidez (NTU) se llena una cubeta especial de 1cm x 1 cm con el agua
tomada en el punto de muestreo, introducimos la cubeta en el turbidimetro digital
portatil y en unos segundos tenemos el resultado. Se debe tener la precaucion de limpiar
bien las paredes transversales de la cubeta, ya que son atravesadas por la luz del

turbidimetro y cualquier impureza en ellas puede inferir en la medida.
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La medida del pH se realizé con un pH-metro portatil que se introdujo en el rio por unos

segundos.

La profundidad la determinamos midiendo con una regla en el centro del rio y en cada
lada, para luego sacar una media determinando asi el valor en cada estacion de
muestreo.

Para determinar la velocidad de la corriente con ayuda de un objeto plastico muy
liviano, lo dejamos correr desde un punto determinado y con un cronometro medimos

su velocidad hasta una distancia ya determinada durante varias ocasiones.

Las variables fueron medidas directamente en campo utilizando un laboratorio portatil
(Watech) para analisis fisico de agua, directamente en el sitio tal como se muestra en la

Imagen 6:

Imagen 6. Medicién de parametros en el rio Atacames.

4.3.- Descripcién de la metodologia de muestreo de Macroinvertebrados

Primero se prepard un protocolo de muestreo identificando y preparando todos los
materiales a utilizarse. Se procedid a recolectar las muestras en épocas de verano,
denominada como una temporada seca (junio- agosto del 2013) estacion recomendada
en esta region (Fenoglio et al., 2002), debido a que el invierno es una época con
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frecuentes lluvias, estas hacen que se incremente el caudal del rio, aumente la velocidad
de la corriente y a su vez causa disturbio haciendo que los macroinvertebrados no se
establezcan en ninguna zona. Ademas del arrastre de palos, ramas y desechos que no

permitiria tomar las muestras con este método.

La recogida de muestras de macroinvertebrados se llevo a cabo siguiendo un muestreo
semicuantitativo de tipo multihabitat (Clarke et al., 2003). De acuerdo con este
muestreo primero se identificaron visualmente los ambientes para macroinvertebrados
que existan a lo largo del tramo (Imégenes 7 y 8): remansos lentos y profundos, zonas
de répidos profundos y lentos, orillas con vegetacion, orillas sin vegetacion, zonas de
cantos, bloques de piedra, arenas o limos, lechos de hojarasca y ramas y, zonas con

vegetacion sumergida y algas.

Imagen 7. Ambientes de muestreo Imagen 8. Ambientes de muestreo

El tiempo total de muestreo en cada punto fue de entre 15 y 40 minutos en funcién de
la superficie del tramo y del nimero de ambientes identificados. Por regla general, en
los tramos méas extensos con mayor numero de ambientes se muestre6 durante un
tiempo superior. A continuacion, el tiempo total se repartié de manera proporcional a la
superficie de cobertura ocupada por cada uno de los ambientes identificados en el
tramo, por ejemplo, una zona de vegetacién sumergida que representase el 25% de un
tramo con baja diversidad de habitat se muestreara durante 1 minuto y 15 segundos
respecto al total (5 minutos). Las muestras se recogieron con una red de mano (400 um
de luz de malla y boca de entrada de 30 cm) que se coloco contracorriente y se fue

36



removiendo el sustrato con el pie utilizando botas de gomas, para separar aquellos
organismos que se encontraban adheridos a piedras como podemos ver en las Iméagenes
9y 10.

Imagen 9. Recoleccion de muestra Imagen 10. Recoleccién de muestra

Ademas, antes de entrar en el agua se localizaron los macroinvertebrados esquivos que
viven en la superficie como Gerridae o Gyrinidae y que podrian pasar inadvertidos
durante el muestreo (Jaimez et al., 2002).

La muestra se proceso parcialmente en el campo utilizando para ello una batea de color

blanco y limpiando las piedras y ramas (Imagen 11).

Imagen 11. Recoleccion de muestras
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Todas las muestras de macroinvertebrados se conservaron individualmente en
recipientes con etanol 96° marcando en cada frasco el lugar donde fue tomada cada

muestra y fueron llevadas luego al laboratorio donde se conservaron en refrigeracion
(Imagen 12).

Imagen 12. Muestras en el laboratorio

Se procedio luego a la limpieza de muestras, para lo cual empleo un colador y se fueron
lavando con agua hasta que quedaron lo méas limpias posible tal como se ve en la
Imagen 13.

Imagen 13. Limpieza de muestras
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Luego se virtio en una bandeja blanca poco a poco parte de la muestra y con ayuda de
pinzas y lampara, se fueron escogiendo los organizmos existentes (Imagen 14).

Imagen 14. Limpieza demuestras

Asi mismo, cada uno de los macroinvertebrados encontrados se lo fue poniendo en un
frasco pequefio y se repitio el proceso muestra por muestra como podemos ver en la

Imagen 15.

Imagen 15. Limpieza de las muestras
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Una vez en el frasco toda la muestra limpia se procedié a marcarla para tenerlas
identificadas con el lugar y fecha para proceder a la clasificacion e identificacion como

se ve en la Imagen 16.

Imagen 16. Muestras limpias y clasificadas por punto de muestreo

Ya estando las muestras clasificadas se procedio a la identificacion, para lo cual con el
microscopio y una guia de identificacion se fue realizando la clasificacién y el conteo

como muestra la Imagen17.

Imagen 17 Clasificadas de muestreo
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Una vez ya identificadas y cuantificadas las familias con el nimero de individuos de
macroinvertebrados a lo largo de la gradiente longitudinal del rio Atacames desde la
parte alta a la media baja, se procedio a realizar un lista de ellas, clasificandolas por
grupos de Familias encontradas en cada punto de muestra, para posteriormente proceder

a realizar los andlisis estadisticos y cumplir con los objetivos planteados.

4.4.- Andlisis EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera), para Calidad
de Agua.

Para evaluar la calidad del agua con macroinvertebrados existen diversos indices como
el IBMWP, IBMWP-CR (Alvarez y Harvey, 2013) en este caso para la valoracion de la
calidad del agua se procedio al calculo del indice IBMWP/Col (Roldan, 2003) y de sus
adaptaciones para regiones tropicales, ya que estudios previos demuestran que es un
indice basado en la presencia de determinadas familias de macroinvertebrados en la
zona objeto de estudio (Prado, E. 2015).

Segun los macroinvertebrados encontrados en las distintas zonas de muestra y su
variable desde la parte alta hasta la parte media-baja se realiz6 el analisis ETP
(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera), que es un método basado en el indice
BMWP/ Col, el cual utiliza tres grupos de macroinvertebrados que son indicadores de la
calidad del agua porque son mas sensibles a los contaminantes. Los grupos de

macroinvertebrados son: Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera.

Una vez que fueron identificadas las familias en cada estacion de muestreo se realizo
una tabla donde se indicd la clasificacion de las familias encontradas, la abundancia

(ndmero de individuos) y las ETP presentes.

En el cuadro que se realiza para el anélisis ETP se coloca el mismo nimero de familias
encontradas perteneciente al grupo de familias indicadores de calidad de agua, si algun
grupo de las familias encontradas en este punto de muestra no corresponde a ninguno

de los grupos indicadores de calidad de agua el espacio se deja en blanco.
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Se sumaron todos los nimeros de la columna de abundancia de individuos y la cantidad
de ETP presentes, el resultado de esta suma se lo coloca en el Gltimo renglon del cuadro
que es de las sumatorias totales.

Se dividio el total de EPT Presentes para el total de Abundancia de Individuos. El
resultado obtenido es el valor de la relacion de Ephemeropteras, Plecopteras y
Trichopteras presentes en la muestra, se multiplicd luego este valor por cien para sacar
el porcentaje. Por ultimo se compara el valor resultante con el cuadro de calificaciones
de calidad del agua segun su porcentaje en Muy buena, Buena, Regular y Mala, como se

muestra a continuacion:

EPT TOTAL +
ABUNDANCIA =RESULTADO X 100= %
TOTAL

Calidad de Agua

75 - 100% Muy buena
50 - 74% Buena

25 - 49% Regular

0 - 24% Mala

De los porcentajes obtenidos en este anélisis se realiz6 un cuadro total de porcentajes,
en donde podemos identificar también una tabla de barras (grafico 2) que nos muestra la

calidad de agua del rio por zona de muestreo.

4.5.- Analisis Descriptivo

La estadistica descriptiva nos ha permitido explorar la naturaleza de nuestras variables
fisico-quimicas, para lo que se ha calculado la media, Desviacién Standar, minimo y

méaximo, configurando asi una primera idea de los datos obtenidos.
Para el andlisis estadistico, se utilizo el programa SPSS.PASW18, aplicando analisis

descriptivos, asi como pruebas de Normalidad de las variables utilizadas mediante el

test de la prueba estadistica de Kolmogorov-Smirnov.
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4.6.- Analisis Cluster

Para comprobar si el rio puede ser dividido en diferentes zonas en funcion de la
composicion de macroinvertebrados, se realizd una clasificacion de los puntos de
muestreo mediante un analisis cluster multivariante, utilizando para ello la abundancia
de las diferentes familias indicadoras. El resultado de este andlisis es la formacion de
conglomerados con los puntos de muestreo, en funcion de las diferencias y semejanzas
entre ellos, y su representacion en un dendograma. Este analisis fue realizado mediante
el programa estadistico SPSS.PASW18.

4.7.- Correlaciones

Para conocer si existe alguna relacion entre los diferentes parametros fisico-quimicos
del rio y la composicion de macroinvertebrados indicadores, se realizd un anélisis de
correlacion entre las variables de estudio. Se ha utilizado el coeficiente de Prearson, ya
que todas las variables de interés para el andlisis estadistico siguen una distribucién

normal (p> 0,05).

5.- RESULTADOS

Con los datos obtenidos segun la ficha obtenida en los 20 puntos de muestreo podemos
obtener en primer lugar una caracterizacion global de la orografia y estructura del lugar,
al igual que de las caracteristicas fisico-quimicas. Con caracter general de dicho
levantamiento de informacion podemos decir que en la cuenca del rio Atacames en su
tramo alto, la orografia cuenta con una pendiente casi plana, encontrandose pequefias
zonas inclinadas en la parte media. La zona alta del rio Atacames tiene un ancho de 4m
Ilegando a ampliarse en ciertos sectores de la parte media hasta 16m como mayor area
de ancho en la zona de estudio; con una profundidad méxima encontrada fue de 39cm
en la parte media-baja, predominando un sustrato rocoso en la parte alta y arenoso con
piedras de diferente tamafio en la parte media baja. La vegetacion predominante en el
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sector esta dada por gramineas, platanos, cacao, limon y especies maderables tal como

se muestra en la Imagen 18.

Imagen 18. Ecosistema de la cuenca del rio Atacames

En el sistema ARGIS 10.2, utilizando la capa de cobertura de uso de suelo a nivel
nacional que proporciona Sig-tierra del Ministerio de Agricultura, se realizé6 un mapa
que identifica el uso actual del suelo en alrededor del rio Atacames (Imagen 19)
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Imagen 19. Uso del suelo alrededor de la zona de muestreo
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En la Imagen 19 podemos ver que en la parte alta el 70% de la zona es predominado por
el pasto cultivo y un 30% bosque intervenido. En la parte media que empieza la zona de
transicion el 100% es bosque natural y en la parte media-baja el 100% es pasto cultivo,

siendo estas posibles causas de la disminucion de macroinvertebrados en estas zonas.

5.1. Parametros fisicos-quimicos

Los datos obtenidos del muestreo realizado en el campo para el levantamiento de los
parametros fisico-quimicos, en cada uno de los puntos de muestreo en la zona media-

alta, se muestran en la tabla 3:

Tabla 3 Caracteristicas Fisicas-Quimica de la parte media- baja del rio Atacames.
Muestreo junio-agostos 2013.

PARAMETROS FISICOS EN LOS PUNTOS DE MUESTREO

PARAMETROS
PUNTOS DE MEDICION ph Conductividad | Turbidez | Temperatura | Velocidad de la | Profundidad | Ancho el rio

(U.9) (NTU) °C corriente (s) (cm) (m)
PARTIDERO 5 8,72 432 3,52 25,7 30,15 27 4
PARTIDERO 4 8,56 428 3,76 25,5 31,22 26 3
PARTIDERO 3 8,22 426 3,62 25,7 30,02 26 4
PARTIDERO 2 8,62 430 3,97 25,8 29,05 28 2
PARTIDERO 1 8,98 428 4,28 25,7 25,58 26 2
PUNTO MEDIO 6 8,56 430 4,17 25,5 26,01 20 11
TAZONE ANTES DEL PUEBLO 8,36 498 8,13 25,4 8,54 17 14
TAZONE DESPUES DEL PUEBLO 8,33 496 6,58 25,5 5,62 19 8
LAS VEGAS ANTES DEL PUEBLO 8,5 461 4,2 26,1 20,63 21 14
LAS VEGAS DESPUES DEL PUEBLO 8,3 483 4,1 26 12,11 20 16
PUNTO MEDIO 5 8,3 471 4,5 25,7 13,01 19 8
LA LUCHA ANTES DEL PUEBLO 81 492 6,58 25,5 14,3 16 9
LA LUCHA DESPUES DEL PUEBLO 8,2 492 6,43 25,6 13,5 15 8
PUNTO MEDIO 4 8,2 476 6,22 25,6 13,5 17 7
LA UNION 81 483 5,43 25,5 13,4 15 9
LA UNION 2 DESPUES DEL PUEBLO 81 497 6,11 25,4 11,46 16 8
PUNTO MEDIO 3 8,2 526 5,76 26 7,36 16 6
PUNTO MEDIO 2 7,43 546 4,07 25,5 5,52 18 7
PARTE MEDIA BAJA 1 7,82 543 4,22 25,7 4,56 22 6
PARTE MEDIA BAJA (PURNTE) 7,93 552 4,19 26,3 4,33 39 6

De las estaciones de muestra se obtiene por cada una de ellas los siguientes datos

referentes a la abundancia de individuos encontrados por familia (Tabla 4).
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Tabla 4. Namero de familias encontradas por estacion de muestra, rio Atacames (cuenca alta- media). Muestreo junio-agostos 2013

ESTACIONES DE MUESTREO
FAMILIAS PARTIDERO| PARTIDERO | PARTIDERO | PARTIDERO | PARTIDERO | PUNTO  |TAZONEANTES| "AZONE | LASVEGAS| LASVEGAS | |\ ) | LALUCHA | LALUCHA | )\ LAUNIONZ | o vro | punto | PARTE | oagte MeDIA | TOTAL
5 . 3 2 L MEDIOS | DELPUEBLO |PESPUESDEL| ANTESDEL | DESPUES | o | ANTESDEL | DESPUES | - ° |LAUNION DESPUESDEL| = | = " | MEDIABAJA BAJA(PUENTE)
PUEBLO | PUEBLO |DELPUEBLO PUEBLO | DEL PUEBLO PUEBLO 1
F. Thiaridae 12 62 22 8 15 4 6 5 9 6 0 26 35 0 57 3 2 4 13 5 294
F. Atyidae 5 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
F.leptophlebidae 182 152 185 169 135 167 113 97 21 17 131 42 54 108 0 10 161 3 0 2 1749
F. Chironomidae 45 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 52
F.Vellidae 26 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0 33
F. Libellulidae 13 0 2 0 0 13 2 8 0 0 12 0 1 9 0 0 4 0 1 0 65
F. Corbiculidae 21 0 0 0 0 5 1 0 17 8 1 1 0 3 15 4 2 2 7 3 9
F.Baetidae 32 36 22 18 0 17 5 0 0 0 0 0 0 0 0 3 5 35 14 16 203
F. Hydropsychidae 5 4 2 1 2 74 9 32 2 4 64 0 0 86 0 2 86 26 6 0 405
F.Dryopidae 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 9
F. Philopotamidae 0 3 1 3 2 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 0 15
F. Gomphidae 0 2 0 1 1 6 1 0 0 0 3 0 1 4 0 0 2 0 0 0 21
F. Limonidae 0 0 4 0 0 3 8 8 1 0 5 5 10 4 0 0 7 6 8 0 69
F. Leptoceridae 0 0 7 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
F.Naucoridae 0 0 1 0 0 4 0 0 0 0 3 0 0 5 0 0 2 0 0 0 15
F. Leptohyphidae 0 0 0 6 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 19
F.Gerridae 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5
F. Corydalidae 0 0 0 0 0 5 0 3 0 0 8 0 0 2 0 0 10 0 0 0 28
F.Psephenidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 3
F.Elmidae 0 0 0 0 0 2 0 2 1 0 46 0 3 0 0 0 85 2 0 0 141
F.Palaemonidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3 1 0 0 1 0 36 34 10 86
F. Planorbidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
F. Megapodagrionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
F.Glossosomatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
F. Protoneuridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2
F. Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2
F.Pyralidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5
F. Hydrobidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
3353

47




Después de realizar el conteo de individuos de familias en cada estacion de muestreo,

sacamos el total de 28 familias a lo largo del rio Atacames desde su parte alta a la

media, con una sumatoria en abundancia total de 3353 individuos, como podemos ver

en la Tabla 5.

Tabla 5. Total de Familias de macroinvertebrados encontradas en el rio Atacames desde la
parte alta —media. Muestreo junio-agostos 2013

FAMILIAS

. Thiaridae

. Atyidae

. leptophlebidae

. Chironomidae

. Vellidae

. Libellulidae

. Corbiculidae

. Baetidae

. Hydropsychidae
. Dryopidae

. Philopotamidae
. Gomphidae

. Limonidae

. Leptoceridae

. Naucoridae

. Leptohyphidae

. Gerridae

. Corydalidae

. Psephenidae

. ElImidae

. Palaemonidae

. Planorbidae

. Megapodagrionidae
. Glossosomatidae
. Protoneuridae

. Coenagrionidae
. Pyralidae

F. Hydrobidae
TOTAL

M T M M M M m M m M m MM M| m MM M T T T T T T T T T

ABUNDANCIA(NUMERO
DEINDIVIDUOQS)

294
10
1749
52
33
65
90
203
405
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5.2. Anélisis ETP

Se realiz6 el analisis de ETP de la calidad de agua del rio Atacames en su zona alta

hasta el tramo medio, donde se sefiala su equivalencia en cuanto a la calidad del agua

establecida por la clasificacion de macroinvertebrados indicadores (Carrera y Fierro,

2001), y ademés podemos ver el porcentaje obtenido por punto de muestreo como se

indica en la tabla 6. Este andlisis no lo aplicamos al punto de muestreo Ilamado la Union

puesto que el numero de familias encontradas y la cantidad de individuos de esta fue

muy bajo, debido a que hay una represa ubicada en el sector. Por tal motivo no

encontramos familias indicadoras de calidad de agua en dicho punto.

Tabla 6. Variacion de porcentajes de calidad de agua. Rio Atacames (cuenca alta-media).
Junio-Agosto 2013

CALIDAD DEL AGUA

PUNTOS DE MEDICION

MUY
BUENA
(75-
100%)

BUENA
(50-
74%)

REGULAR
(25-49%)

MALA
(0-
24%)

PARTIDERO 5

62,75

PARTIDERO 4

71,75

PARTIDERO 3

76,61

PARTIDERO 2

93,33

PARTIDERO 1

86,16

PUNTO MEDIO 6

61,12

TAZONE ANTES DEL PUEBLO

81,13

TAZONE DESPUES DEL PUEBLO

65,9

LAS VEGAS ANTES DEL PUEBLO

41,17

LAS VEGAS DESPUES DEL
PUEBLO

47,22

PUNTO MEDIO 5

47,12

LA LUCHA ANTES DEL PUEBLO

55,12

LA LUCHA DESPUES DEL
PUEBLO

51,42

PUNTO MEDIO 4

48,86

LA UNION

LA UNION 2 DESPUES DEL
PUEBLO

45,16

PUNTO MEDIO 3

44,86

PUNTO MEDIO 2

31,45

PARTE MEDIA BAJA 1

41,02

PARTE MEDIA BAJA (PURNTE)

43,47
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En el Gréfico 2 podemos ver la variacion de porcentajes de entre 0 a 100 %, de calidad
de agua desde la cuenca alta a la cuenca media del rio Atacames por estacion de

muestreo:

Gréfico 1 Variacion de porcentajes de calidad de agua. Muestro junio-agosto 2013
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De igual forma se realizo el analisis ETP del total de familias encontradas a lo largo de
la gradiente longitudinal del rio Atacames desde su parte alta al tramo medio, en donde
podemos ver que la calidad del agua es BUENA, la misma que fue calculada de la
siguiente forma Tabla 7:
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Tabla 7. Analisis ETP del total de familias encontradas a lo largo de la gradiente

longitudinal del rio Atacames. Muestreo junio-agosto 2013

CLASIFICACION

ABUNDANCIA (NUMERO
DE INDIVIDUOS)

ETP PRESENTES

F. Thiaridae 294

F. Atyidae 10

F. leptophlebidae 1749 1748

F. Chironomidae 52

F. Vellidae 33

F. Libellulidae 65

F. Corbiculidae 90

F. Baetidae 203 203

F. Hydropsychidae 405

F. Dryopidae 9

F. Philopotamidae 15 15

F. Gomphidae 21

F. Limonidae 69

F. Leptoceridae 24 24

F. Naucoridae 15

F. Leptohyphidae 19 19

F. Gerridae 5

F. Corydalidae 28

F. Psephenidae 3

F. Elmidae 141

F. Palaemonidae 86

F. Planorbidae 1

F. Megapodagrionidae 5

F. Glossosomatidae 1 1

F. Protoneuridae 2

F. Coenagrionidae 2

F. Pyralidae 5

F. Hydrobidae 1 2010

TOTAL 3353 2010

ETP TOTAL +
ABUNDANCIA ABUNDANCIA TOTAL 2011+3353=0,5994

TOTAL 0,5994X100=59,94 %

CALIDA DE AGUA

75-100% MUY BUENA

50-74% BUENA A 4
25-49% REGULAR

0-24% MALA




Las familias encontradas de EPT en los puntos de muestreo en la gradiente longitudinal

del rio Atacames, desde la parte alta a la media baja fueron: F. leptophlebidae, F.

Baetidae, F. Philopotamidae, F. Leptoceridae, F. Leptohyphidae, F. Glossosomatidae.

Mediante el programa estadistico SPSS.PASW18, se obtiene la estadistica descriptiva

de cada uno de los parametros fisicos-quimicos tales como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Estadisticos descriptivos. Muestro juni-agosto 2013. Tabla 8. Estadisticos

N
pH 19
Conductividad 19
Turbidez 19
Temperatura 19
Velocidad 19
Profundidad 19
Ancho 19
N valido (segun lista) 19

5.3.- Analisis Cluster

descriptivos
Minimo

7,43
426

3,52

25,40
4,33

15

2

Maximo

8,98
552

8,13
26,30
31,22

39

16

Media

8,28
479

4,96
25,69
16,13

21,47

7,92

Desv.tip.

,34
43

1,33
24
9,68

5,97

3,97

Como se observa en el grafico 2, el analisis cluster permitio identificar claramente 2

grupos en el rio, diferenciados entre si por la comunidad de macroinvertebrados en el

rio Atacames de la parte alta a la media. La primera zona comprende desde el punto 1-
2-3-4-5-6-7-8-11-14 y la segunda desde el 9-10-12-13-15-17-18-19.
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Grafico 2 Diferencias entre la comunidad de macroinvertebrados en el rio Atacames de la
parte alta a la media.

Dendrograma que utiliza una vinculacion media (entre
grupos)
Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados

0 5 10 15 20 25
1 1 1 1 1

vO 9
v10 10
v16 15— —
v19 18 —
v20 19

v18 17—
vi12 12
v13 13

v11

v33
v4 4
v6 6
v17 16

v22

v55
v11 11
v77

v14 14

LT 1

v8 8

5.4.- Correlacion

Este andlisis nos muestra la correlacion existente entre los porcentajes obtenidos del
andlisis EPT de cada una de las zonas de muestra desde la parte alta a la media baja y
algunos de los parametros fisicos-quimicos del rio. Los resultados se muestran en la
Tabla 9, sabiendo que si la sig. >0,05 indica que no hay correlacion estadisticamente
significativa y si la sig. < 0,05 si la hay:

Tabla 9. Analisis de la correlacion del porcentaje total de Macroinvertebrados en cada

punto de muestreo y los parametros en cada punto de muestreo y los parametros Fisicos.
Muestro junio-agosto 2013

Parametros Sig. (bilateral) Correlacion de Pearson

proximidad al 0,000* -0,791

mar

pH 0,001* 0,709
Conductividad 0,001* -0,692
Turbidez 0,983 0,005
Temperatura 0,312 -0,245
Velocidad 0,004* 0,629
Profundidad 0,245 0,28

Ancho del rio 0,134 -0,356

*Existe Correlacion Significativa
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6.- DISCUSION

Se ha llevado a cabo un analisis de la poblacion de macroinvertebrados del rio
Atacames desde la parte alta a la media dividiéndolo en 20 puntos de muestreo,
sabiendo que en las investigaciones de este tipo de organismos se usa de forma habitual
el nivel taxondmico de familia como indicador de las condiciones ambientales y de la
estructura de la comunidad (Thorne y Williams, 1997; Doledec et al; 2000). Se logro
determinar que, las familias: leptophlebidae con 1749 y Hydropsychidae con 403
individuos, fueron las especies predominantes en la etapa de analisis, siendo la primera
una especie indicadora de que el recurso hidrico cumple con los pardmetros basicos para
el desarrollo de los organismos que en ella habitan y, por lo tanto, de una buena calidad

de agua.

Con un valor medio de abundancia se encuentran las familias: F. Thiaridae con 294
individuos, F. Baetidae con 203 individuos y F. EImidae con 141 individuos; notandose
hasta aqui la abundancia de familias bioindicadoras de calidad de agua como Baetidae y
Leptophlebidae al igual que en otros estudios realizados en un tramo del rio Portoviejo en
la provincia de Manabi (Betancour, J. 2007), siendo esta una zona tropical con similares
condiciones ambientales a la de nuestro estudio. También se identifico que las especies
menos abundantes fueron F. Planorbidae, F. Glossosomatidae, F. Hydrobidae cada una
con un individuo; de las cuales la F. Glossosomatidae a pesar de encontrarse solo un
individuo en toda la zona de muestra pertenece al grupo de especies indicadoras de

calidad de agua por ser sensible a la contaminacién (Roldan, 2003).

Por ser las caracteristicas fisico-quimicas del medio acuatico como pH, conductividad,
temperatura, los pardmetros que ejercen una importante influencia en la distribucion de
los macroinvertebrados fluviales (Vivas et al.,, 2002), en ocasiones también estos
parametros hacen que los organismos sean mas sensibles (Roldan, 1992). Por este
motivo se han analizado los parametros del rio pH, Conductividad, Turbidez,
Temperatura, Velocidad de la corriente, profundidad y ancho del rio (tabla 3),
observando que el pH varia entre 7.4 a 8,9, indicando que el tramo analizado, tiene un
pH neutro a basico. La turbidez es menor a 10 NTU, que implica la presencia de poco

arrastre de sélidos. El valor de conductividad mas alto fue de 498 uS en la estacién de

54



muestreo Tazone antes del pueblo, que nos indica que la cantidad de materia disuelta en
el agua estd en los valores permisibles, siendo esta una medida importante para
determinar la calidad del agua ya que cuando la conductividad aumente la calidad es
Muy Buena. La temperatura media esta en los 25,6°C, lo que permite la presencia de
numerosas familias de macroinvertebrados y entre estas las familias que nos indican una
buena calidad de agua, pero cuando empieza a aumentar la temperatura como en caso
del muestreo realizado en las estaciones denominadas Punto medio 3 y Parte media-baja
en donde la temperatura llega a 26°C, la cantidad de macroinvertebrados indicadores
disminuye y la calidad del agua es regular. Estos resultados muestran, tal como indican
otros protocolos de estudios de macroinvertebrados en rios (Barbour et al., 1999; Green
y Swietlik, 2000) que la composicion y distribucion de la fauna de los
macroinvertebrados acuaticos tiende a variar en condiciones naturales y esto estarad

ligado a las caracteristicas fisicas, climaticas y geomorfoldgicas en las cuales reside.

Existen diversos indices para evaluar la calidad de las aguas de rio a través del estudio
de los macroinvertebrados. En este estudio se ha empleado el indice IBMWP/Col, a
través del cual se observo que las familias que fueron indicadas como sensibles
responden directamente a determinados pardmetros fisico-quimicos relacionados con la
calidad del agua; resultados que se encuentran en consonancia con los obtenidos por
estudios similares que emplearon el mismo método (Prado, E. 2015). Sin embargo, si
comparamos estos resultados con los obtenidos empleando métodos diferentes (Aguirre,
J. 2011), no se observan diferencias en las conclusiones obtenidas. Sera necesario llevar
a cabo estudios mas exhaustivos que permitan evaluar cuales de estos indices son

mejores y en qué circunstancias se debe emplear cada uno.

Se pudo identificar que, existe una relacion directa entre la cantidad de individuos
indicadores con respecto a la influencia de las actividades antropologicas, observando
una alteracion de especies en 9 de los 19 sectores analizados (tabla 6), asemejando que
en todos ellos existe la presencia de asentamientos humanos, causantes de variacién de
calidad del recurso hidrico, debido a su uso para actividades domésticas, productivas,

entre otras, “especificamente por las descargas”.

Segun la zona de estudio definida, la parte més alta de la cuenca corresponde a partidero

5, donde la calidad del recurso hidrico determinada fue buena. En el resto de la zona alta
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la contaminacién del rio se da por el excremento de animales producto de actividad
ganadera y a la fuerte presion sobre el recurso bosque ya que hay extensiones
deforestadas, ligadas a la erosion del suelo y arrastre de materiales; a pesar de esto la
calidad del agua solo varia de entre Muy Buena y Buena, segun el punto de muestreo y
esto dependiendo del asentamiento humano a su alrededor. En el sector de partidero 2
siendo el cuarto punto de muestreo, ubicado en la parte alta del rio Atacames, se
determind la mejor calidad de agua con un porcentaje de 93,33 % en el que predominé

la especie indicadora F. leptophlebidae.

En la zona media-baja a mas de existir la contaminacion por el excremento animal,
podemos observar como practica cotidiana a personas lavando sus prendas de vestir con
quimicos que causan un grado de contaminacion en el rio; siendo notable el cambio a
medida que nos acercamos a los asentamientos mas poblados en la parte méas baja de la
zonas de muestra, teniendo la calidad del agua una variacion de entre buena y regular,
ademas de la presencia de una represa en la comunidad de la Union, misma que consta
de un vertedero que tiene influencia en la regulacion de caudal, y consecuentemente
amortigua la velocidad con la cual el agua atraviesa el sector, identificando en ella
valores minimos y casi despreciables de macroinvertebrados. Es notable en esta parte
media-baja de la cuenca, la poca presencia de familias pertenecientes a dérdenes de
reconocida sensibilidad como Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (Norris y
Hawkins, 2000; Rabeni y Wald, 2001; Rice et al., 2001) que son familias indicadoras de
calidad de agua, las cuales no toleran condiciones de estrés del rio Atacames.

Todo esto evidencia una alteracion en la calidad del recurso hidrico a lo largo del flujo
del rio. Como podemos ver en la Tabla 6 a partir del punto de muestreo nimero 9
denominado como el sector de las Vegas antes el pueblo, los porcentajes que nos
indican la calidad del agua empiezan a presentar una variable disminucién de 41,17% a
31,45% como valor minimo perteneciente al punto de muestra numero 18 denominado
punto medio 2 ubicado en la parte media-baja de la zona de muestra donde la especie
indicadora mas representativa F. Baetidae; observando claramente una diferencia entre
las zonas tanto en composicion de macroinvertebrados, como en la influencia antrépica.
Con respecto a la zona alta que los valores estan de 93,33% en el punto de muestra
numero 4 denominado Partidero 2 a 61,12% punto de muestra nimero 6 denominado

punto medio 6.
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Gracias al andlisis cluster se logro establecer dos grupos de puntos de muestreo en el rio
Atacames diferenciados por su composicion y notando claramente la variacion en
familias de macroinvertebrados indicadores. El primer grupo los puntos 1-2-3-4-5-6-7-
8-11-14 y el segundo grupo los puntos 9-10-12-13-15-17-18-19. Estos permiten dividir
en 2 zonas al rio, la primera zona alta donde el agua estd entre Muy buena y Buena y
una zona baja baja donde el agua estd entre Buena y Regular. Entre ambas zonas, se
observa una zona de transicion que coincide con el inicio de los centros poblados, la
unién del Estero Tazone al rio Atacames y fincas, donde encontramos puntos de

muestreo tanto buenos como regulares.

Con forme a la correlacion de Pearson que se gener6 con porcentajes y variables fisico-

quimicas en los datos de los puntos de muestreo, se pudo identificar que:

a) La proximidad al mar influye en la presencia de macroinvertebrados bioindicadores
en el rio Atacames. Ya que cuanto mas nos aproximamos a la costa la cantidad de
macroinvertebrados disminuye. ElI motivo puede ser que la contaminacion antropica
aumenta por el incremento poblacional en los poblados de la zona baja cercana a la
cabecera cantonal de Atacames.

b) Existe una relacion directa entre el pH del agua y la cantidad de macroinvertebrados
ya que a mayor pH mayor nimero de macroinvertebrados indicadores presentes.

¢) A mayor conductividad es menor la presencia de macroinvertebrados.

d) La velocidad del rio es directamente proporcional a la cantidad de

macroinvertebrados.

Es evidente que la calidad del agua en el rio Atacames es buena, dentro de los puntos de
muestra de la investigacion, sin embargo se confirma que la presencia de las actividades
antropicas, las descargas residuales, la deforestacion, erosion del suelo, cambio del uso
de suelo, generan impacto en la presencia de macroinvetebrados como: F.
leptophlebidae , F. Baetidae , F. Philopotamidae, F. Leptoceridae , F. Leptohyphidae , F.
Glossosomatidae, que son indicadores de calidad del agua.

Segun investigaciones realizadas sobre Macroinvertebrados en 13 esteros de la

provincia de Esmeraldas (Ecuador): Rio Verde , Estero Camarones, Estero Tachina I,
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Estero Tachina Il, Estero Tachina Ill, Estero Tachina IV, Estero Tabiazo,, Estero Chipa,
Estero Platano Bajo, Estero Platano Alto, Estero Quingue , San Francisco y Estero
Mompiche, identifican la riqueza e importancia que tienen los macroinvertebrados en la
Costa Tropical (Martinez et al., 2014), demostrando que las perturbaciones causadas por
algin tipo de contaminacién en el rio ya sean actividades humanas o incremento
poblacional en las zonas de estudio, solo disminuyen la abundancia de estos y no la

riqueza bidtica del sector.

La presente investigacion en el rio Atacames fortalece estas investigaciones en zonas
tropicales de la costa de Esmeraldas, siendo notorio que en los puntos de muestreo en
sectores poblados, las especies bioindicadoras de calidad de agua disminuyen en
cantidad, pero nunca desaparecen; manteniendo la condicion del agua con una variacion

entre buena y regular.

Las investigaciones realizadas por (Martinez et al.,, 2014), ponen en evidencia
numerosos taxones encontrados en varios esteros de Esmeraldas, de la misma forma la
presente, nos sefiala que en 20 puntos de muestreo encontramos 28 familias con un total
de 3353 individuos, demostrandonos que los estudios de calidad de agua con
macroinvertebrados, son capaces de reflejar situaciones de alteracion de la calidad de

agua a lo largo del tiempo y no solo en un momento puntual.

Los resultados obtenidos en este estudio estdn en consonancia con otros estudios
previos realizados en Latino América que emplean macroinvertebrados acuaticos como
bioindicadores de calidad de agua (Carvacho, C. 2012). Estos muestran también la
distribucion de familias de reconocida sensibilidad como leptophlebidae (ETP),
sefialando que dichas familias no toleran rios con condiciones ambientales de estrés y
que en la parte baja, donde ya hay incidencias antrdpicas, al igual que en nuestra
investigacion, es notable la presencia y abundancia de familias tolerantes como

Chironomidae.

Bajo estas caracteristicas las acciones pertinentes por parte del Municipio de Atacames
deberian dirigirse al control, manejo y gestion de la cuenca del rio Atacames. Estudios
de este tipo sirven como parte fundamental de los programas de conservacion y turismo

del canton Atacames y la Provincia de Esmeraldas, ya que se conoce las condiciones del
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recurso agua que tenemos en esta zona y a su vez nos lleva a buscar mecanismos que
nos hagan aprovechar el recurso para mejorar la calidad de vida de las personas en las

comunidades aledanas.

7.- CONCLUSIONES

1. En la generacion del lista zooldgico se pudieron identificar 28 familias, 1748
individuos de macroinvertebrados, desde la parte alta a la media del Rio
Atacames. A lo largo del tramo se pudo evidenciar que las actividades humanas

influyen en las poblaciones de macroinvertbrados y por ende la calidad del agua.

2. Por medio del andlisis ETP (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera), se logro
identificar que la calidad del agua es buena, y que es apta para el consumo de
ciertas actividades humanas de las comunidades que se encuentra a lo largo de
los puntos de muestreo, en vista que sus sistemas de agua segura son precarios,
lo que implica que con un previo tratamiento de las aguas del rio Atacames, por
parte de las instituciones responsables de la dotacion y cobertura de agua se

pueden generar fines inherentes al consumo.

3. El pH vy la velocidad del rio son directamente proporcionales a la presencia de
macroinvertebrados, la conductividad especifica es inversamente proporcional a

los mismos, lo cual se explica por la proximidad al mar.
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8.- RECOMENDACIONES

1. Con el fin de que las instituciones locales y responsables de la calidad de agua
puedan brindar un mejor servicio, se deberian realizar procesos periddicos de
revision de las familias y nimero de macroinvertebrados en el tramo establecido
en los puntos 1 al 20 de la presente investigacion, con el objeto de identificar si

se contintian con la misma calidad de agua.

2. En los sectores donde existen asentamientos humanos que dan uso del agua del
Rio Atacames, se debe generar sistemas de tratamiento de aguas residuales, para
que la calidad de la misma no se vea afectada, y que en las comunidades rio
abajo se pueda seguir utilizando de la misma. Los proyectos de reforestacion,
planificacion del desarrollo local, que involucren las posibles urbanizaciones,
cambios de uso del suelo, actividades agropecuarias deberan tomar en cuenta la

calidad del agua.
3. Es recomendable utilizar la metodologia empleada para esta investigacion, en

sectores con similares condiciones geograficas, para establecer la calidad del

agua.
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