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TITULO: MATERIA ORGANICA GRUESA PARTICULADA
BENTONICA DE LOS RiOS ATACAMES Y SUA

RESUMEN

Este estudio se llevd acabo en las parroquias Sua y Atacames del canton Atacames
perteneciente a la provincia de Esmeraldas (Ecuador). Para la caracterizacion de la cuenca
de los rios se utiliz6 informacion secundaria que fue procesada mediante programas como
QGIS 2,18,11 y ArcMap 10.3.EI objetivo de este trabajo fue estudiar la cantidad, calidad
y fenologia de la MOPG bentdnica de los rios Atacames y Sta y su relacién con los usos
del suelo en las areas riparias. Para llevar a cabo esta investigacion se seleccionaron 10
puntos de muestreos, los cuales fueron seleccionados en funcién del ancho del rio y el
bosque ripario que son representativos del rio. Los resultados obtenidos arrojaron 29
especies de hojas diferentes que se recogieron bimensualmente. El rio Atacames presento
mas densidad media de materia organica particulada gruesa en las estaciones de estudio
frente al rio Sua con 69,7g/m? y 52,5g/m?respectivamente.La categoria mas abundante
fue los restos en el rio Sua con 46% y 40% para el rio Atacames, mientras que la categoria
mas baja fue las flores y los frutos con un 11% para el rio Atacames y un 8% para el rio
Sda. Las anovas determinaron que las diferencias entre los rios no fueron significativas,
asi mismo se pudo identificar queque hubo diferencias significativas a lo largo del tiempo
en las cuatro categorias estudiadas. En cuanto a los factores que regulan la MOPG
bentonica total fueron: el porcentaje de bosque de la cuenca y el &ngulo de apertura. Con
todos estos andlisis se llegd a la conclusién de que las diferencias en ambos rios son
minimas debido a que se encuentran igualmente intervenidas por las diferentes

actividades antropica.

Palabras clave: Bosque ripario, materia organica particulada gruesa bentonica, cuenca.



TITLE:“BENTHIC COARSE PARTICULATE ORGANIC MATTER IN THE
RIVERS ATACAMES AND SUA”.

ABSTRACT

This study was carried out in the SGa and Atacames parishes of the Atacames canton
belonging to the province of Esmeraldas (Ecuador).For the characterization of the river
basin, secondary information was used, which was processed through programs such as
QGIS 2,18,11 and ArcMap 10.3.The objective of this work was to study the quantity,
quality and phenology of the benthic MOPG of the Atacames and Sua rivers and their
relation with the land uses in the riparian areas. To carry out this research, 10 sampling
points were selected, which were selected according to the width of the river and the
riparian forest that are representative of the river. The results obtained yielded 29 species
of different leaves that were collected bi-monthly. The Atacames River presented more
average density of coarse particulate organic matter in the study stations facing the Sta
River with 69,7g/m?and52,5g/m?respectively.The most abundant category was the
remains in the Sta River with 46% and 40% for the Atacames River, while the lowest
category was flowers and fruits with 11% for the Atacames River and 8% for the Sia
River. The anovas determined that the differences between the rivers were not significant,
likewise it could be identified that there were significant differences over time in the four
categories studied. With all these analyzes it was concluded that the differences in both

rivers are minimal because they are also intervened by the different anthropic activities.

Key words: riparian forest, benthic thick particulate organic matter, basin.
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1. INTRODUCCION

Ecuador es un pais que, debido a su ubicacion geografica, cuenta con una amplia variedad
de climas y tipos de suelos diferentes (Matute y Leon, 2010). A causa de estos factores,
la fauna y la vegetacion varian en todo el territorio, convirtiendo asi a Ecuador en un pais
rico en diversidad que se refleja sobre todo en sus cuencas hidrogréficas.

En los ecosistemas fluviales, ocurren un gran nimero de procesos que contribuyen al
mantenimiento de los organismos que los habitan. Jordan et al. (1985) mencionan que
hay dos clases de contribuciones de carbono organico en cualquier sistema acuatico:
contribuciones autdctonas y aldctonas. Las contribuciones autoctonas se deben
esencialmente a la fotosintesis del fitoplancton, del perifiton y de los macréfitos dentro
del sistema. Las contribuciones aldctonas son importados desde el medio terrestre, es
decir, la hojarasca y la materia organica disuelta en la precipitacion y en los flujos de agua
que alimentan el ecosistema, ya sean éstos superficiales (escorrentia y afluentes) o
subterrneos. Segun Pozo, Elosegui, Diez y Molinero (2009) mencionan que la materia
orgénica también esta dividida en varias categorias de acuerdo a su tamafio: la materia
organica disuelta (MOD) es la que atraviesa un filtro de 0.45 micras, la materia organica
particulada gruesa (MOPG) es la que se encuentra detenida por una malla de 1 mm vy,
entre estos dos tipos de materia, se encuentra la materia organica particulada fina
(MOPF).

La presencia de arboles que impiden el paso de la energia solar limita la produccién
primaria dentro del cauce, pero contribuye a unas entradas de MOPG al6ctona elevadas
(Molinero, 2000). Elosegi (2009) menciona que la MOPG bentonica es la fuente de
alimentos mas importante para las comunidades fluviales en zonas boscosas,
probablemente porque es mas facilmente retenida en el lecho que otras fracciones mas
finas. La ribera es definida como los lados colindantes del rio. La vegetacion localizada
en las orillas de un rio o riberas se denomina bosque ripario. La vegetacion encontrada en
estos lugares incluye plantas casi sumergidas y constituciones arboreas de diferentes
tamarios (Mufioz et al., 2009).El bosque ripario aporta grandes cantidades de MOPG al
rio, formada por un conglomerado de ramas, frutos, flores y, sobre todo por su cantidad
y regularidad, hojas (Elosegi, 2009).



El funcionamiento ecoldgico del rio depende de estos aportes de MOPG. La
descomposicion de la MOPG bentdnica representa la via de mineralizacion de los
ecosistemas fluviales (Pozo et al, 2009). Las hojas entran al cauce y pierden sus
componentes solubles. Después, son colonizadas por hogos que degradan la celulosa y,
al cabo de 3 0 4 semanas, son consumidas por los macroinvertebrados benténicos. Hay
macroinvertebrados fragmentadores que se alimentan de la hojarasca retenida en el rio y
la transforman en particulas de tamafio menor que son consumidas por los
macroinvertebrados colectores (Pozo et al, 2009). Por otro lado, las ramas retienen
materia orgénica, agua, sedimentos, sirven de habitat para otros organismos y dan
estabilidad al cauce. Por lo tanto, la MOPG es un recurso energeético y estructural para las
comunidades del rio y su cantidad y calidad nos informan del estado de conservacién del
rio(Pozo et al, 2009).

Otros factores como la velocidad del agua y la morfologia de los cauces también influyen
en la MOPG bentdnica porque modifican la eficiencia de retencion (Snaddon et al., 1992;
Maridet et al., 1995). Esta eficiencia de retencion es un indicador que muestra el grado
de conservacion del rio y depende de los obstaculos presentes en el cauce como rocas,
troncos y ramas. Ademas, la dindmica de la materia organica depende fundamentalmente
del régimen de caudales, el cual regula la cantidad de MOPG que se encuentra en el bentos
(Abelho, 2001). La MOPG bentdnica aumenta durante periodos de caudales bajos y

disminuye durante periodos de crecidas. (Webster et al.,1990)

En las zonas tropicales, existen pocos estudios que se hayan centrado en la MOPG
bentonica de los sistemas fluviales. Por el contrario, estos trabajos son muy abundantes
en zonas templadas. En Estados Unidos, Webster et al. (1990) observaron que las entradas
de materia organica al cauce son menores en zonas alteradas por el hombre. En un estudio
posterior realizado en Espafia (Gonzalez y Pozo, 1996), se observé que la MOPG
bentonica era mucho mas abundante en la parte alta del rio por la exuberancia de la
vegetacion y la mayor capacidad de retencion y que los diferentes usos y perturbaciones
en las riberas de la parta baja del rio hacen disminuir la cantidad de MOPG. Pozo et al.
(1997) observaron que las plantaciones de Eucalyptus globulus producen anualmente
entradas de MOPG menores que el bosque mixto caducifolio, indicando la necesidad de

mantener la vegetacidn natural para preservar los sistemas fluviales.



Existen algunos trabajos (p. e. Rodriguez y Ospina, 2007; Tamaris y Rodriguez 2015)
que describen el comportamiento y la importancia de la MOPG en rios tropicales, el
transporte de materia organica se ve influenciado en su mayoria por el caudal y asi se
determind que estos rios al contar con clima tropical poseen caudal constante lo que °
facilita la retencion de materia organica por lo cual refleja un alto grado de conservacion.
Asi mismo llegaron a la conclusién que el comportamiento y transporte de la materia
organica se ve influenciada por las variaciones en el ambiente, como lo son las
precipitaciones que influyen directamente en la disponibilidad de materia organica, es
decir, al haber lluvias la MO tiende a disminuir a diferencia de los resultados obtenidos

en época seca.

La disponibilidad de materia organica que se encuentra en los rios se ve afectada por
diferentes intervenciones antropogénicas a nivel de toda cuenca y los diferentes cambios
del uso del suelo. La contaminacién causada por las industrias y los monocultivos de
diferentes especies tienden a influir indirectamente o directamente en la erosion de los
suelos, este problema disminuye la presencia de vegetacion y la calidad del
suelo(Vanegas, 2016). En la cuenca del rio Sta (PDOT SUA, 2015), la deforestacion
indiscriminada y la presencia de monocultivos agricolas resultan en una reduccién
importante la vegetacion. En la cuenca alta del rio Atacames, encontramos bosque nativo,
areas naturales y algo de usos agropecuarios, en la cuenca media encontramos areas
pobladas, pastizales, y algo de areas naturales mientras que en la cuenca baja hay areas
naturales y pastizales (PDOT ATACAMES, 2014). Estas alteraciones tienen el potencial
de reducir la densidad de la vegetacion riparia y limitar su capacidad de regeneracion, lo
que puede afectar directamente a la cantidad y calidad de la MOPG que se entra a los
cauces fluviales. Los cambios de cantidad y calidad de la MOPG bentonica afectan a todo
el ecosistema fluvial porque muchos organismos utilizan este recurso como hébitat o
fuente de alimento (Torres, 2016). Los cambios que ocurren en el medio terrestre
producen modificaciones en el funcionamiento ecologico de los sistemas acuaticos
asociados (Luna, 2016). Por otro lado, los cambios de uso del suelo también provocan
alteraciones hidrologicas. Algunas actividades provocan un aumento de la escorrentia y
del caudal, lo cual provoca una disminucion de la MOPG bentonica de los rios (Torres,
2016).



A pesar de la importancia de la MOPG bentdnica como fuente de energia en rios que
discurren por zonas boscosas, no se han realizado estudios que describan la cantidad,
calidad y variacion temporal de la MOPG bentonica en los rios y arroyos costeros de
Ecuador. En este trabajo, estudiamos la MOPG bentonica de dos rios de tamafio similar,
pero con diferentes usos del suelo. El objetivo de este trabajo es estudiar la cantidad,
calidad y variabilidad temporal de la MOPG bentonica de los rios Atacames y Sta y su
relacion con los usos del suelo en las areas riparias. Mediante el analisis de la composicion
de MOPG bentdnica, también se determinara la contribucién de las diferentes especies
riparias presentes en estos dos rios. La hipétesis del trabajo es que la cantidad de MOPG
en el rio Sta sera mayor que en el rio Atacames, debido a que el rio SGa esta menos

intervenido por el hombre.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

El presente estudio se llevd acabo en las cuencas de los rios Atacames y Sua, situados al
sur de la ciudad de Esmeraldas. La temperatura media mensual en la zona de estudio
oscila entre los 24°C y los 26°C, mientras que la precipitacion oscila entre 500 mm anuales
en la parte baja del rio Atacames y 4000 mm anuales en el suroeste de la cuenca del rio
Sta. En la zona de estudio, existe ademas una fuerte distribucion estacional de las
precipitaciones con una época humeda o invierno que se manifiesta en los meses de enero
a mayo y una época seca 0 verano entre los meses junio y diciembre (PDOT
ATACAMES, 2014; PDOT SUA, 2015).

El rio Atacames es de orden 4 y tiene una longitud de 42,5 km (Figura 1). El rio Atacames
nace en las ramificaciones noroccidentales de la Cordillera Costanera dentro de la
Reserva Mache-Chindul, desemboca en la ciudad de Atacames y sus principales afluentes
son los rios Taseche y Salima. La cuenca del rio Atacames tiene un &rea de drenaje 117,
6 km? y un porcentaje de bosque en la cuenca de 34.8 % segln el mapa de usos de suelo
de Ecuador (MAE, 2014). El rio Sua es de orden 3 y tiene una longitud de 27.6 km
(Figural). El nacimiento del rio Sua también se encuentra dentro de la reserva Mache
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Figura 1. Localizacion de las estaciones de muestreo en las
cuencas de los rios Sua y Atacames

Chindul y sus afluentes mas importantes son los esteros Cacao, Cascajal, La Angostura,
Portugués y Muchin que van de Este a Oeste. La cuenca del rio Sua tiene un area de
drenaje es de 63.7 km?% y cuenta con un porcentaje de bosque de 25,8%. segln el mapa
de usos de suelo de Ecuador (MAE, 2014).

Los usos del suelo varian a lo largo de las dos cuencas segun el mapa de usos del suelo
de Ecuador (MAE, 2014). En la cuenca alta del rio Atacames, encontramos bosque nativo
y usos agropecuarios, en la cuenca media, encontramos areas pobladas y pastizales,
mientras que en la cuenca baja encontramos pastizales. En la cuenca alta del rio Sua,



encontramos pastizales, bosque nativo y areas pobladas, mientras que en las cuencas

media y baja encontramos cultivos permanentes, usos agropecuarios y pastizales.

2.2. Seleccion y caracterizacion de los puntos de muestreo.

Se seleccionaron 10 estaciones de muestreo (Figura 1): 5 en el rio Atacames y 5 en el rio
Sua. Estas estaciones se seleccionaron a lo largo de ambos rios en funcién de la anchura
del cauce y su cobertura vegetal y son representativas de las condiciones de cada uno de
los rios. Se delimitaron tramos del rio de 25 metros (estacionesS1, S3, S5, Al, A3, A5y
AT) o de 50 metros (estaciones S9, S10 y A10) de longitud en funcién de la anchura del

rio.

A partir de mapas topogréaficos de escala 1:50000 se determiné el orden del rio y el area
de drenaje de cada punto de muestreo (Tabla 1). A partir del mapa de usos del suelo de
Ecuador (MAE, 2014), se determind la cobertura de bosque en la zona riparia y en la
cuenca (Tabal 1). Para determinar la cobertura de bosque en la zona riparia se utilizé una
banda de 50 m situada a cada lado del cauce. Todos estos analisis espaciales se realizaron
con ArcMap 10.3. En cada una de las estaciones de muestro, se determind la anchura
media del cauce mediante 5 medidas de la seccidn del cauce realizadas a lo largo de la
estacion. También se estimo la cobertura arbdrea sobre el cauce en 5 puntos como el
angulo formado entre las copas de los arboles de ambas orillas y el punto central del cauce
mediante un clindmetro Nikon (Tabla 1).

Las estaciones del rio Atacames se situaron en tramos de orden 1, 2 y 4, mientras que las
estaciones del rio Sta se situaron en tramos de orden 1, 2 y 3 (Tabla 1). El &rea de drenaje
de las estaciones del rio Atacames oscil6 entre 0,7 y 117,6 km?, mientras que el area de
drenaje de las estaciones del rio Sua fue menor y oscil6 entre 3.5 y 63.7 km?. La anchura
del rio Atacames oscil6 entre 8,05m y 16,90m, mientas que la del rio Sta fue menor y
oscilé entre 3,90 m y 13,69 m. En el rio Atacames, el porcentaje de bosque en la cuenca
vario entre el 28,4% y el44,9%, mientras que en el rio Sda vario entre el 22,8% y el
45,8%.Sin embargo, el rio Atacames (11,9 - 36,3 %) presentd un porcentaje de bosque

ripario ligeramente mayor que en el rio Sua (11.7 - 23,2 %). El angulo medio de apertura



arbdrea en el rio Atacames oscil6 entre 10° y 108°, siendo ligeramente mayor que en en
el rio Sua donde oscil6 entre 18° y 82°.En general, podemos afirmar que las estaciones de
ambos rios mostraron un nivel de intervencion antrdpica similar pero las estaciones del

rio Atacames tienen una anchura y una apertura arborea mayor.

2.3.Muestreo de la MOPG benténica

En cada estacion del rio, se tomaron 5 réplicas aleatorias de MOPG bento6nica con una
red Surber de 30 x 30 cm (0.09 m?de superficie de muestreo) y malla de 0.5mm mediante
una tabla de nimeros aleatorios. La MOPG recogida se guardd en bolsas de plastico
etiquetadas que se transportaron al laboratorio y se congelaron. Este muestro se realiz6
en cuatro tres ocasiones con una periodicidad bimensual durante la estacion seca (julio,
septiembre y noviembre de 2016) y en una Gltima ocasion al inicio de la estacion humeda
(enero de 2017).

2.4.Trabajo de laboratorio

En el laboratorio, las muestras se descongelaron y se secaron al aire libre durante 48 horas
en bandejas de papel. La MOPG se clasifico en 4 categorias representativas: hojas, ramas

y corteza (s6lo ramas menores de 1 cm de didmetro), flores, frutos y semillas, y restos

Tabla 1. Descripcién de los puntos de muestreo.
UTM significa sistema de coordenadas Universal Transversal de Mercator, siendo (X) el Ecuador y
(Y)el meridiano.

Area de Bosque Ancho  Angulo
drenaje Bosque ripario rio de
Cuenca Punto  Orden (km2) (%) (%) (m) apertura  UTM UutTmMyY
© X
Sta S1 2 3,5 37,3 11,7 4,90 29 624722 10075391
Sta S2 1 3.9 45,6 23,2 3,90 62 623196 10081869
Sta S3 3 36,4 27,6 16,6 13,69 82 622735 10085070
Sta S4 3 51,8 22,8 13,3 10,43 56 622763 10088811
Sta S5 3 63,7 25,8 14,1 7,78 18 624066 10093108
Atacames Al 1 0,7 28,4 11,9 4,28 10 627704 10074297
Atacames A2 3 39,9 44,9 31,6 16,90 68 627145 10079476
Atacames A3 4 84,0 41,0 36,6 16,03 108 627907 10083893
Atacames A4 4 104,8 37,5 33,0 10,84 71 626053 10089914
Atacames A5 4 117,6 34,8 30,4 8,05 31 628079 10094088




(material fragmentado que no se pudo asignar a otras categorias). Adicionalmente, las
hojas se clasificaron inicialmente en morfo-tipos y posteriormente se identificaron hasta
género o especie mediante las guias de Little (1983) y Palacios (2011) y la consulta de
herbarios digitales (Missouri Botanical Garden, 2017; Arizona State University, 2017;
The Field Museum, 2017).

La MOPG clasificada se sec6 en una estufa marca Elos Heat a 65°C durante 24 horas y
se pesd en una balanza semi-analitica Metler Toledo MS104S con una precision de 0.0001

g. Los datos de MOPG se expresaron como peso Seco en gr m.

2.5. Analisis estadisticos

Los datos de MOPG se transformaron con la funcion raiz cuadrada para disminuir el
efecto de los valores extremos y se compararon mediante andlisis de la varianza de tres
vias (Rio x Estacion x Tiempo) con el factor Estacion anidado en el factor Rio. Las
comparaciones multiples después del analisis de la varianza se realizaron con el test HSD
de Tukey. Se realizaron correlaciones lineales y potenciales entre la MOPG media en
cada estacion y los indicadores ambientales de las estaciones (Tabla 1) para determinar
los factores que controlan la MOPG bentonica en estos rios. Todos los andlisis

estadisticos se realizaron en R (R Core Team, 2015).



3. RESULTADOS

3.1 Diferencias espaciales en la densidad y composicion de la MOPG benténica.

En el rio Atacames, los datos reflejaron una menor densidad de MOPG bentdnica, la cual
fue de 28 g/m?, perteneciente a la A3, mientras que la mayor densidad de MOPGB, 142,6
g/m?, perteneciente a la estacion Al (Tabla 2). La densidad media de MOPG benténica
en el rio Atacames fue de 69,7 g/m? (Tabla 2).

Referente a las categorias, en el rio Atacames el comportamiento de las hojas, ramas,
flores-frutos y restos que se observo en todas las estaciones no tenian un patrén definido
en cuanto a su cantidad, es decir, que en ciertas estaciones unas categorias poseian mas
cantidad que otras y en otras estaciones sucedia todo lo contrario. En el rio Atacames la
estacion Al los restos y las flores-frutos obtuvieron una cantidad muy alta en todo el

estudio con un 80,3 g/m?y 30,8 g/m?respectivamente. La estacion A4 presentd valores

Tabla 2. Densidad media de materia organica particulada gruesa en las estaciones de
estudio.

Entre paréntesis se muestra la composicion de la materia organica en porcentaje.

Total Hojas Ramas Floresy Restos
(g/m?) (g/m?) (9/m?) frutos (g/m?) (g/m?)
Atacames Al 142,6 12,3(9) 19,3(14) 30,8 (22) 80,3 (56)

A2 405  11,7(29) 11,9 (29) 0,1 (0) 16,9 (42)
A3 280 11,4(41) 8,1(29) 1,3 (5) 7.2 (26)

A4 992 19,6 (20) 58,7 (59) 48 (5) 16,1(16)

A5 381 161(42) 1,7(4) 1,5 (4) 18,8 (49)

Media 69,7 142 (20) 20,0 (29) 7.7 (11) 27,9 (40)

Sta s1 620 9,3(15) 50 (8) 10,7 (17) 36,9 (60)
S2 233  83(35) 28(12) 1,7 (8) 10,5 (45)

S3 457  12,6(28) 10,0(22) 2,9 (6) 20,1(44)

s4 589 19,7(33) 10,1(17) 04 (1) 28,8 (49)

S5 725  30,8(43) 10,0 (14) 6,0 (8) 25,6 (35)

Media 525 16,1(31) 7.6 (14) 4.4 (8) 24.4 (46)

representativos en la categoria de hojas y ramas con 19,6 g/m?y 58,7 g/m?respectivamente

(Tabla 2). Podemos determinar que la variacion temporal de la MOPG bentdnica no sigue
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una tendencia especifica ya que suele variar de estacién a estacién y no se puede
establecer un comportamiento fijo de la MOPG bentdnica. Asi mismo se observé que las
categorias mas abundantes fueron los restos seguidos de las ramas y las categorias en las
cuales se encontrdé menor cantidad de materia organica fueron las hojas y las flores-frutos
(Tabla 2).

En el rio Sta, la MOPG oscil6 entre 23,3 g/m? en la estacion S2 y 72,5 g/m? en la estacion

Tabla 3. Anovas de tres vias (Rio x Estacion x Fecha) de la cantidad de materia organica.
El factor Estacion esta anidado en el factor Rio.
Los datos se han transformado con la raiz cuadrada antes de realizar los analisis. Se
muestran las comparaciones multiples mediante el test de Tukey HSD. No existen
diferencias significativas entre los meses con el mismo superindice (N.S., diferencias no
significativas). La p=probabilidad, a'y b= no hay diferencias significativas entre los

meses con el mismo superindice.

Factores Comparaciones multiples
Total(g/m?) Rio N.S. Sua = Atacames
Fecha p <0.001 Ene < Jul®Sep**Nov®
Rio x Fecha N.S.
Hojas (g/m?) Rio N.S. Sua = Atacames
Fecha p <0.001 Ene < Jul*Sep*<Nov
Riox Fecha  p<0.05
Ramas (g/m?) Rio N.S. Sua = Atacames
Fecha p<0.00.1 Ene? Nov? < Jul’ Sep®
Rio x Fecha N.S.
FFS (g/m?) Rio N.S. Sda = Atacames
Fecha p <0.001 Ene? Jul® Sep*® NovP
Rio x Fecha N.S.
Restos (g/m?) Rio N.S. Sla = Atacames
Fecha p <0.001 Ene < Jul® Sep®" Nov®
Rio x Fecha N.S.

S5 (Tabla 2)., la densidad media para el rio Sta fue ligeramente menor a la del rio
Atacames con 52,5 g/m? (Tabla 2), pero las diferencias entre ambos rios no fueron
significativas (Tabla 3).

En el rio Sua hubo un patron mas definido en cuanto a la MOPG bentonica en cuanto a
las categorias, en 4 de 5 estaciones predominaron los restos. En la estacion S1 se encontro
el valor méas alto de los restos con 36,99/m? (Tabla 2). En ambos rios, los restos fueron la

categoria méas abundante (Tabla 2). Todas las categorias fueron méas abundantes en el rio
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Atacames, excepto las hojas que fueron mas abundantes en el rio Sta (Tabla 2). Estas
diferencias fueron de pequefia magnitud y no se observaron diferencias significativas en

las categorias de la MOPG entre ambos rios (Tabla 3).

En la composicion de la MOPG bentonica, los restos demostraron una gran importancia
en la mayoria de las estaciones, alcanzando porcentajes que oscilaron entre el 16 y el
60%, siendo similares los valores encontrados en ambos rios (Tabla 2). Por otro lado, la
categoria que secunda a los restos son las hojas en el rio Sua con porcentajes que oscilaron
entre 15y 43%. Las ramas presentaron mayor cantidad en el rio Atacames con porcentajes
que van desde 4 a 59%. Finalmente la categoria que presento menor MOPG bentdnica en
ambos rios fue la categoria de flores y frutos que con porcentajes que oscilaron entre 1y
22%.Se determind que la categoria mas significativa del estudio fueron los restos, ya que
estos son partes que no se reconocen y estdn en mayor cantidad debido al grado de
descomposicion por accién de la temperatura del lugar y la categoria menos significativa
fueron los frutos, debido a que son consumidos o se encuentran en menor disponibilidad
con relacion a las categorias. En el caso de la composicién de la MOPG, las diferencias

entre ambos rios tampoco fueron significativas (Tabla 4).

3.2. Diferencias temporales en la densidad y composicion de la MOPG bentdnica

En las gréficas de la figura 2 se observé que las estaciones con mayor variacién temporal
en la cantidad de materia organicafueron la A1, A4 y A5 pertenecientes al rio Atacames
y S1,S4 pertenecientes al rio Sda; las cuales presentaron una notable variacionEn la
estacion Al la variacion de la MOPG bentonica varié entre 22,4 g/m?y 365,5 g/m?.en
la estacion A4 hubo una variacion entre 15,9 g/m? y 173, 5 g/m?, la estacion A5 presentd
valores que oscilaron entre 0,8 g/m?y 100,4 g/m?, en la estacion S1 se encontr6 valores
que oscilaron entre 4,2 g/m? y 156,9 g/m?. En la estacion S4 los valores oscilaron entre
15,4 g/m? y 152 g/m%.Se notd las similitudes en los valores de MOPG bentonica
encontrada en ambos rios.

Las estaciones que tuvieron menor variacion temporal de materia organica segun las
gréaficas fueron A3, perteneciente al rio Atacames, S2, S3 'y S5, pertenecientes al rio Sua.
La estacion A3 present6 valores que oscilaron entre 7,2 g/m? y 54,4 g/m?, la estacion S2

presentd valores que variaron entre 5,7 g/m? y 49,8 g/m?, la estacion S3 presento valores
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que oscilaron entre 18,4 g/m?y 63,2 g/m?, la estacion S5 presenté valores entre 36,7 g/m?
y 92,5 g/m? (Figura 2).

Los rios Atacames y SUa presentaron mayor cantidad de MOPGB expresadas en gramos
sobre metro cuadrado en la mayoria de las estaciones fue en el mes de noviembre. Se
observéen 9 de las 10 estaciones de ambos rios, el mes con menor materia orgénica fue
enero a excepcion de la estacion S5 (Figura 2). En las estaciones del rio Atacames las
cantidades de MOPG bentonica oscilaron entre 112,2 g/m? (A3) y 570,5 g/m? (A1) y en
las estaciones del rio Sta los valores oscilaron entre 93,1 g/m? (S2) y 289,8 g/m? (S5).
Hubo 4 estaciones que se manifestaron algodiferente al resto, en las estaciones A4, A5
(rio Atacames) y S4 (rio Sua) el mes de septiembre fue mayor al resto de los meses; la
estacion S5 la dindmica de la MOPG bentdnica se manifestomuy similar en los 4 meses
(Figura 2). La figura 2 revel6 que las diferencias entre ambos rios con respecto a la
cantidad de materia organica son minimas, es decir, no son relevantes ya que se manifiesta
muy similar la materia organica en los diferentes meses del estudio. El estudio revel6 que
las diferencias fueron poco significativas ya que ambos rios coinciden que el mes de con
mayor cantidad de materia organica fue le mes de noviembre, seguido de septiembre y

julio, y finalmente enero (Tabla 3).
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Figura 2. Materia organica particulada gruesa bentonica (media + desviacion estandar) en cada una de las
estaciones (A, rio Atacames; S, rio Sda).
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Las estaciones con mayor variacion temporal en la composicion de la MOPG fueron la
Al, A4 y A5, pertenecientes al rio Atacames (Figura 3).Las estaciones con menor
variacion temporal en cuanto a las categorias son las A2 y A3 (rio Atacames) y todas las
estaciones del rio Sta. Al desglosar las categorias, los restos mostraron poca variabilidad
temporal en las estaciones A3, A4, (rio Atacames) S1, S4 y S5 (rio Sta), pero mostré una
gran variabilidad temporal en las estaciones restantes, cabe mencionar que fue la categoria
mas abundante en la mayoria de las estaciones. La categoria de las ramas desmostrd
mucha variabilidad en una estacion del rio Atacames la A4, mientras que en el resto de
las estaciones la variabilidad fue poca. Las hojas demostraron una alta variabilidad
temporal en las estaciones A3, A4 (rio Atacames)y S4 (rio Sta), mientras que en el resto
de estaciones la variabilidad temporal fue poca.El unicopatrén que se repite en todas las
estaciones es que la categoria de flores y frutos representa una fraccion pequefa de la
MOPG bentonica en todas las estaciones a lo largo del tiempo. Las diferencias en ambos
rios no fueron significativas ya que en la mayoria de las estaciones las categorias se
manifiestan bastante similares (Tabla 3). Las variaciones temporales en las categorias no
tienen ninguna similitud con las variaciones de la MOPG bentonica total, debido a que
en las categorias se expresa el porcentaje de hojas, ramas, flore-frutos y restos y las
variaciones temporales de la MOPG bentdnica demuestran el total de cada una de estas

categorias en los 4 meses del estudio.

En cuanto a la composicién de la materia organica podemos apreciar en las estaciones de
ambos rios los porcentajes que fueron mas representativos de cada categoria, los restos
se encontraron en un 100% en la estacion A5 (rio Atacames) en el mes de enero, seguido
de las hojas con un 78% perteneciente a la estacion S4 (rio Sua) del mes de enero, las
ramas obtuvieron un porcentaje de 75% en la estacion A4 (rio Atacames) en el mes de
septiembre y la categoria de flores y frutos resultd con un 28% en la estacion S1 (rio Sta)
en el mes de noviembre (Figura 3). En cuanto a la composicion de la MOPG bentonica
no existe un patrén temporal definido, es decir, no se puede determinar que categoria es
la mas representativa en varias estaciones o en qué mes y cuales no, debido a que no existe
algo definido. Con ello nos damos cuenta que las diferencias en ambos rios en cuanto al
comportamiento de las categorias en las diferentes estaciones no son significativas, es

decir, presentan grandes similitudes (Tabla 4).
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Figura 3. Composicion de la materia organica particulada benténica en cada una de las estaciones (A,
rio Atacames;S, rio Sua).
RES: Restos; FFS: Flores y frutos; RAM: Ramas; HOJ: Hojas.
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Tabla 4. Anovas de tres vias (Rio x Estacion x Fecha) de la composicién de la materia
organica (%).

El factor Estacion esta anidado en el factor Rio. Se muestran las comparaciones multiples
mediante el test de Tukey HSD. No existen diferencias significativas entre los meses con el
mismo superindice (a,b) (N.S., diferencias no significativas).

Comparaciones

Factores multiples
Hojas (%) Rio N.S. StGa=Atacames
Fecha p<0.05  Sep?Jul’< Nov’Ene®
Rio x Fecha N.S.
Ramas (%) Rio N.S. Sta=Atacames

Fecha p<0.001  Nov?® Ene®<Sep® Jul°
Rio x Fecha N.S.

Flores y frutos (%) Rio N.S. Sta=Atacames
Fecha p <0.05 EnedJul?Sep< Nov®
Riox Fecha p<0.05
Restos (%) Rio N.S. Sla=Atacames
Fecha p <0.05  Jul® Ene®" Sep* NovP

RioxFecha N.S.

3.3. Contribucion de las especies riparias.

En el conjunto de los dos rios, se encontraron 29 morfotipos de hojas de arboles y arbustos
que fueron identificadas hasta nivel de género o especie (Tabla 5). En ambos rios se
identificé un namero similar de morfotipos,22 en el rio Atacames y 21 en el rio Sua, de
los cuales 14 fueron comunes a los dos rios.

La presencia del chiparo (Zygia longifolia) fue notable en ambos rios, representando mas
del 30 % del total de hojas recogidas. Los matapalos (Ficus sp.) también fueron
abundantes en ambos rios, pero su abundancia relativa en el rio Sua, 39,3 %, fue mayor
que en el rio Atacames, 12,6 %.Otras especies que aparecieron en ambos rios con una
contribucion superior al 2% fueron el caimitillo (Chrysophyllum argenteum) y el cacao
(Theobroma cacao). Ademas, en el rio Atacames se observaron la cafia guadua (Guadua
angustifolia), la guaba (Inga edulis), el aguacatén (Ocotea sp.) y el almendro (Terminalia
catappa), mientras que en el rio Sua se observo el portillo (Erythrina sp). La presencia
de las especies restantes fue marginal y su contribucion se situ6 por debajo del 2%.
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Tabla 5. Contribucidn de las especies riparias a la materia organica particulada bentonica.

Se muestran la densidad media de hojas en cada rio (g m2) y la composicion (%) entre paréntesis.

Familia Nombre cientifico Nombre Comun  Atacames  Sua
Fabaceae Zygia longifolia (Humb. & Bonpl. Ex Chiparo 4,93 (35,0) 5,87 (36,4)
Willd.) Britton & Rose
Moraceae Ficus sp. L. Matapalos 1,76 (12,5) 6,31 (39,1)
Moraceae Castilla tunu Hemsl. Cauchillo 1,46 (10,4) 0,31(1,9
Sapotaceae Chrysophyllum argenteumJacqg. Caimitillo 1,06 (7.6) 1,14 (7,0)
Malvaceae Theobroma cacaolL. Cacao 0,86 (6,1) 0,37 (2,3)
Poaceae Guadua angustifoliakunth. Carfia Guadia 0,80 (5,7) 0,06 (0,4)
Fabaceae Inga edulis Mart. Guaba 0,78 (5,5) 0,09 (0,6)
Lauraceae Ocotea sp.Aubl. Aguacaton 0,59 (4,2)
Combretaceae  Terminalia catappal. Almendro 0,51(3,6)
Sapindaceae Cupania cinérea Poepp. Achotillo 0,26 (1,9) 0,12 (0,7)
Meliaceae Guarea glabraVahl. Cedrillo 0,21 (1,5) 0,14 (0,9)
Moraceae Pseudolmediarigida.(Klotzsch & H. Karst.) ~ Chimi 0,18 (1,3) 0,20 (1,3)
Cuatrec.
Boraginaceae  Cordia hebeclada Johnston, lvan Murray. Muyuyu 0,19 (1,2)
Malpighiaceae Malpighia sp. L. Cereza 0,12 (0,8)
Silicaceae Zuelania sp.A. Rich. S/N 0,11 (0,7) 0,09 (0,5)
Lauraceae Nectandra sp.Meisn. Laurel negro 0,10 (0,7)
Fabaceae Erythrina sp. L. Portillo 0,05 (0,4) 1,14 (7,1)
Piperaceae Piper sp.L. Cordoncillo 0,05 (0,3)
Lauraceae Mezilaurus sp.Kuntze ex Taub. SIN 0,04 (0,3)
Rubiaceae Coffea arabical. Arbol del café 0,02 (0,2) 0,03 (0,2)
Moraceae Castilla eléstica Sessé. Caucho 0,01(0,1) 0,04(0,2)
Moraceae Ficus maxima Miller, Philip. Higuerdn 0,01 (0,1)
Rutaceae Citrus sinensis(L.) Osbeck. Naranja 0,04 (0,3)
Fabaceae Inga spectabilis(Vahl) Willd. Guaba machetona  --- 0,11 (0,7)
Malpighiaceae Clonodia sp.Griseb. SIN 0,04 (0,2)
Moraceae Ficus insipida Willd. Higuerdn 0,03 (0,2)
Nyctaginaceae Bougainvillea glabraChoisy. Buganvilla 0,02 (0,1)
Rutaceae Citrus maxima (Burm.) Merr. Toronja 0,01 (0,1)
Nyctaginaceae Pisonia aculeteada. L. Pega pega 0,01 (<0,1)
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3.4. Factores que regulan la MOPG bentonica

En cuanto a los factores que regulan la MOPG bentonica, encontramos ciertas variables
ambientales que explican la distribucion de materia orgénica. Se utilizo la relacién entre
el total de MOPG bentdnica, el total de hojas y factores como: orden del cauce, &rea de
drenaje (km?), porcentaje de bosque en la cuenca, porcentaje de bosque ripario, anchura
del rio y angulo de apertura el total de MOPG bentdnica. Las relaciones que resultaron
ser significativas fueron la MO total con el porcentaje de bosque nativo en la cuenca y el
angulo de apertura (Figura 4). Otras relaciones significativas fueron la densidad de hojas
con el area de drenaje y con el porcentaje de bosque nativo en la cuenca (Figura 4). Estas
variables determinan la distribucion de la materia organica en el cauce del rio.

Las variables restantes no demostraron ser significantes, es decir, no determinan la

distribucion de la materia organica (Figura 4).
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Figura 4. Relacién entre la densidad de MO total, el total de hojas y las variables ambientales de las
estaciones.
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4. DISCUSION

La presente investigacion demostré que no existen diferencias significativas entre los rios
Atacames y SUa en la cantidad de MOPG bentonica, dejando asi la hipotesis inicial

rechazada.

4.1. Cantidad de materia organica.

Este trabajo evaluo la cantidad de materia organica encontrada en dos rios (Atacames y
Sua) pertenecientes al canton Atacames de la provincia de Esmeraldas (Ecuador), el clima
de esos lugares es tropical y sub-himedo. Este estudio fue comparado con diversos
trabajos realizados a lo largo de la historia, en los cuales se estudia la cantidad de materia

orgénica en diferentes rios, tiempos y climas (templados y tropicales):

El resultado final del estudio fue una densidad media de 69,7 g/m? para el rio Atacames
y para el rio Stia 52,5 g/m?(Tabla 2), estas cantidades fueron muy bajas con relacion al
estudio de Naiman y Sedell (1979), llevado a cabo en Oregén (EE.UU.), estudiaron 4
afluentes, en 2 de ellosse encontré gran cantidad de materia organica particulada gruesa
bentonica (MOPGB): Devils Club Creek con 108,63 g/m?y McKenzie River con 3506,31
g/m?mientras que los 2 afluentes restantes se obtuvieron cantidades menores a
comparacion del rio Atacames, Mack Creek con 62,66 g/m?y Lookout Creek obtuvo un
24,72 g/m? menor a ambos rios. En Portugal, Abelho y Graga, (1998) estudiaron un rio
llamado Margaraca en donde se encontr61979,05 g/m?;Webster, et al. (1990) realizaron
un estudio en Carolina del Norte (EE. UU.) en donde se estudiaron 5 corrientes, 2 de ellas
estaban poco intervenidas y fueron usadas de referencia y 3 de ellas estaban mas
alteradas:GradyBranch obtuvo 256,84 g/m?, Hugh White Creek obtuvo 224,21 g/m?,
Sawmill Branch obtuvo 135,78 g/m? Big Hurricane Branch obtuvo 130,52 g/m? y
Carpenter Brach obtuvo 268,42 g/m?, este valor fue mas alto a pesar de estar mas alterado
que las dos primeras afluentes; Goncalves, Silva y Callisto (2006) realizaron un estudio
en Brasil donde se obtuvo 316 g/m?2. Todos los estudios anteriores fueron superiores en
cantidad de materia organica a comparaciéon a los rios de Esmeraldas-Ecuador, cabe

resaltar que la temporalidad de este estudio fue mucho menor a diferencia de los estudios
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Tabla 6. Total de Materia Organica Particulada Gruesa Bentdnica en diferentes lugares.

Localizacion Orden MOPG Bentonica g/m? Referencia
Oregon- Estados Unidos. 1-7 24,72-3506,31 Naiman y Sedell (1979)
Carolina del Norte-Estados 1-2 130,52-268,42 Webster, et.al. (1990)
Unidos
Espafia 1-3 12,1-59,6 Gonzélez y Pozo (1996)
Portugal 1 1979,05 Abelho y Graca, (1998)
Espana 4 91-140,3 Molinero y Pozo (2004)
Brasil 3 316 Goncalvez, et, al. (2006)
Mar Mediterraneo, cerca de 3 84,21-113,68 Acufia et,al. (2007)

la Peninsula Ibérica.
Ecuador 3 94,52-122,65 Vanegas, (2016)

Ecuador 1-4 52,5-69,7 Este trabajo.

mencionados y asi mismo tienen una estacion como el otofio que es favorable para hallar

mayor cantidad de materia organica (Tabla 6).

Sin embargo, esta investigacion reveld que las cantidades de materia organica de los rios
Atacames y Sua fueron mayores con respecto a los trabajos de Gonzélez y Pozo (1996)
realizado en Espafia, se estudiaron 4 corrientes las cuales fueron denominadas como B,5,7
y 9,en donde los valores oscilaron entre 12,2 g/m? y 59,6 g/m?perteneciente a la corriente
7 y B Vanegas (2016) realiz6 un estudio en una zona templada del Ecuador en donde
estudio 2 microcuencas y en cada una de ellas habia un afluente de referencia: en El
Carmen se encontrd 40, 07 g/m?, en Espumos se encontrd 82,75 g/m?, en Monica se
encontrd 43,31 y en Santa Urco se encontrd 51,22 g/m?, en este estudio nos damos cuenta
que las Espumos y Santa Urco al estar menos intervenidas poseen mayor cantidad de
materia organica al igual que las primeras estaciones de este estudio (Tabla 2); otro
estudio realizado en Espafia por Molinero y Pozo (2004) obtuvieron en el sitio D: 122,65

g/m?y enelsitio E: 171,9 g/m?; Acufia, Giorgi, Mufioz, Sabater, y Sabater (2007) realizo
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un estudio en el Mar Mediterraneo, cerca de la Peninsula Ibérica donde se obtuvo 288,
42 g/m? (Tabla 6). Al observar los resultados de los 2 tltimos estudios notamos que las
cantidades son mayores a las de los rios Atacames y SUa, esto se debe al tipo de climay

al tiempo de recoleccion de cada estudio.

El rio Atacames al estar menos intervenido que el rio Sia posee mayor cantidad de
materia organica, fendmeno que contrasta con el estudio de Vanegas (2016), en donde el
Carmen a pesar de estar mas intervenida obtuvo mayor cantidad de materia organica que

la cuenca Ménica, cabe mencionar que las diferencias son minimas en ambos estudios.

Podemos concluir que Atacames y SUa sonrios que poseen en su cuenca una cobertura

vegetal significativa a diferencia de los otros lugares de comparacion con el estudio.

4.2. Composicion de la MOPG bentonica.

Se considera que la categoria mas importante fueron las hojas debido a que son la fuente
principal de alimento para los organismos del ecosistema (Rezende et al., 2014), ademas
a partir de estas hojas se pudo hacer un reconocimiento del tipo de vegetacion que se
encuentra en la zona de estudio. La densidad media de hojas en el rio Atacames fue de
14,2 g/m?y en el rio Sta fue 16,19/m?, dentro los valores se encontraron cantidades que
oscilaron de 8,3 g/m? a 30,8 g/m? ambas perteneciente al rio Sta (Tabla 2), mientras que
en el estudio de Naiman y Sedell (1979) realizado en Oreg6n, los valores oscilaron entre
4,84 g/m?y 78,21 g/m?, claramente podemos observar que en cuanto al minimo de
densidad media de las hojas este estudio posee mayor cantidad pero en cuanto al maximo
el estudio de Naiman y Sedell (1979) es superior, es comprensible debido a que en

Oregon favorece la época de otofio.

En el rio Atacames, en cuanto a los porcentajes se obtuvieron 20% de hojas, 29% de
ramas, 11% de flores-frutos y 40% de restos; en el rio Sua los porcentajes que se
obtuvieron fueron: 31% de hojas, 14% de ramas, 8% de flores-frutos y 46% de restos
(Tabla 2). Adicionalmente, estudios realizados por Gonzéles y Pozo (1996), muestran
sus resultados en cuanto a las hojas oscilan de 2,7% a 18,3%, las ramas oscilan de 2,7%
a 19,6%, las flores-frutos oscilan de 0,7% a 2,6% y los restos van 4,8% a 19,1%, estos
valores estan por debajo de los valores encontrados en los rios Atacames y Sua, esto se

puede atribuir debido a que en este estudio, el trabajo de campo se delimitaron mas
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estaciones y asi mismo pudimos notar que la que la categoria con mayor materia organica
MO fueron los restos y la categoria con menor MO fueron las flores y frutos. El hecho de
que la categoria flores y frutos sean escasos es porque varios animales se alimentan de
estos, antes de que lleguen a formar parte de la materia organica. Abelho y Graca, (1998)
obtuvieron valores mas altos respecto a este estudio en cuanto a la categoria de ramas con
un 61,9 % a diferencia del resto de categorias que siguen siendo menor, hojas con un
12,5%, flores-frutos con un 7% y restos con un 18,6%, la categoria mas destacada fue las
ramas a diferencia de otros estudios y las flores y frutos sigue teniendo menor cantidad al

igual que otros estudios.

En el estudio realizado en Espafia de Molinero y Pozo (2004) se estudiaron 2 sitios al
igual que esta investigacion, en Atacames y SUa destacaron los restos con 40% y 46%
respectivamente, en el sitio D y E los valores fueron 29,4%y 10,47%respectivamente, el
hecho por el cual en los rios Atacames y Sua haya mas cantidad de restos es por el clima,
los rayos solares aumentan las temperaturas y tienden a descomponer la vegetacion y gran
parte resulta ser irreconocible por lo que se le denomina restos. Molinero y Pozo (2004)
obtuvieron valores mas altos en cuanto a la categoria hojas a diferencia de este estudio,
el sitio D obtuvo un 36,4% vy el sitio E obtuvo un 55,97% mientras que Atacames obtuvo
un 20% y Sua un 31%, esto se debe a que en el estudio de Espafia la mayoria de la
vegetacion eran arboles de Eucalipto y las hojas de este arbol tardan un poco para
descomponerse por la composicién de la hoja y la accion de la temperatura, a diferencia
de la variada vegetacion y las altas temperaturas que poseen las riberas de Atacames y
Sua. El estudio de Molinero y Pozo (2004)el sitio D fue menor en la categoria ramas con
un 27,87% frente al rio Atacames con un 29%, mientras que el sitio E fue mayor con un
30,2% frente al rio Sua con un 14%. En cuanto a las flores y frutos sigue siendo la
categoria mas baja en todos los estudios, pero en Atacames es mayor al sitio D con un
11% vy 6,4% respectivamente; y Sta con un 8% sigue siendo frente al sitio E con 7,5%,

esto se debe a la riqueza de especies que poseemos en nuestro medio.
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4.3. Periodicidad de la MOPG bentonica

En ambos rios (Atacames y Sua) los 3 primeros meses se encontrd6 mayor cantidad de
materia organica por metro cuadrado debido a que la estacion de verano hace propenso al
lugar para que tiendan a caer las hojas de los arboles al rio y debido a la escasez de agua
no contribuye a la fuerza de la corriente, entonces mucha materia organica particulada
gruesa bentonica suele quedar acumulada en diversos fragmentos que se encuentran a lo
largo de los cuerpos de agua. Asi mismo en ambos rios el mes de enero la cantidad de
MOPGB es escasa debido a que empieza la estacion invernal y por las lluvias toda la
materia organica que esta acumulada por efectos del agua se limpia y es llevada toda esta
materia organica aguas abajo, lo que resulta que en los puntos de muestreo haya una
disminucidn significativa de MOPGB (Figura 2).

Variosestudios se realizaron en lugares distintos, en los cuales hay 4 estaciones a
diferencia de Ecuador en donde hay 2.En las montafias al oeste de Oregén Naiman y
Sedell (1979) recolectaron sus muestras en invierno (marzo), primavera (mayo), verano
(julio) y otofio (octubre) de 1976. Estas zonas son templadas en donde los picos mas altos
se encuentran en la época de otofio debido al desprendimiento de hojas de los arboles y
los picos mas bajos se encuentran en verano. Segun Abelho y Graca (1998); Molinero y
Pozo (2004) aportan que la disponibilidad de materia orgénica para las comunidades
bentonicas es limitada en la época de verano, en el otofio hay muchas cantidad de materia
organica debido al desprendimiento de las hojas y en la época de primavera la poca caida
de hojas y flores son esenciales para aportar energia al ecosistema en épocas de escases,
estos estudios contrastan radicalmente con el presente trabajo debido a que en la época
de verano es donde se encuentra mayor cantidad de materia organica a diferencia de la
época invernal. Otros estudios como el de Webster et al. (1990) coincidieron con este
trabajo, en donde afirman que en verano encontraron mayor cantidad de materia organica
y en el invierno a causa de las lluvias la MO es totalmente lavada quedando asi muy poca.
Acufia et al. (2007) realizé un trabajo que durd 3 afios y a lo largo del tiempo hubo grandes
variaciones de la MO, por lo cual llegaron a la conclusién de que la materia organica en
este tipo de clima se ve afectada por las inundaciones (lluvias), encontrando asi mayor
cantidad de materia organica al finalizar la época seca (abril, septiembre y octubre). El
estudio realizado al sur de Brasil de Goncalves, Silva y Callisto (2006) aportan que la

MO se comportd de manera distinta a otros estudios debido a que el estudio se realizé de
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mayo a noviembre, en donde hubo siempre MOPGB pero hubo un aumento en la época

invernal aproximada a la época de primavera.
4.4. Variables que afectan la distribucion de la MOPGB.

En la presente investigacion las variables ambientales estudiadas que condicionan la
cantidad y distribucion de la MO fueron el porcentaje de bosque de la cuenca y el angulo
de apertura, es decir, la MOPGB en ellugar de estudio estd condicionada por la
vegetacion. Webster, et al. (1990); Molinero y Pozo (2004) afirman que el
almacenamiento y cantidad de MOPGB se ve relacionada con la precipitacion, este
fendmeno puede ser irregular, es decir, puede haber flujos bajos y haber alta retencion
(Figura 4).Goncalves, Silva y Callisto (2006) concuerda con los trabajos de Webster, et
al. (1990) y Molinero y Pozo (2004), en los cuales se menciona que las precipitaciones
tienen gran influencia en la dindmica de la materia organica, pero aporta que la
interrupcidn tanto natural y antropica afectan de la misma forma.Otros factores como la
velocidad del flujo y la morfologia del canal también podrian influir en las cantidades de

MOPGB, afectando asi la eficiencia de retencion segiin Snaddon, et al. (1992).

4.5. Especies riparias.

Se encontraron 29 especies de arboles distintos en donde la Zygia longifolia fue la especie
mas encontrada, estas especies no fueron encontrados en ningln estudio (Tabla 5).
Webster et al. (1990) encontr6 14 diferentes especies y la mas representativa fue Quercus
spp. En el estudio de Gonzéles y Pozo (1996) se encontraron aproximadamente 9 especies
en donde la especie Quercus robur destacd. En el estudio de Molinero y Pozo (2004)
encontraron 7 especies, en donde destaco Corylus avellana. Goncalves, Silva y Callisto,
(2006), encontraron 14 especies dentro de las cuales habia una llamada Ocotea cf.
Lancifolia perteneciente a la familia Lauraceae, en este trabajo hubo 3 especies que
pertenecen a la misma familia, las cuales son: Ocotea sp., Nectandra sp. y Mezilaurus sp,
este estudio se realiz6 en un area tropical al igual que esta investigacion por ese motivo
se encontrd especies de la misma familia y el clima es propenso para una gran cantidad
de especies de plantas. Todos los trabajos mencionados tuvieron méas tiempo de
recoleccion de muestras y la mayoria de estos eran en zonas templadas por lo cual la
cantidad de especies es menor a comparacion de las zonas tropicales en donde se encontrd
mas especies en comparacion al area de estudio.
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5. CONCLUSIONES

» En el estudio se reconocieron aproximadamente 29 especies diferentes de cuerpos
vegetales, encontramos que la especie Zygia longifolia(Chiparo) predomina en
ambos rios.

> El rio Atacames presenté mas densidad media de materia organica particulada
gruesa en las estaciones de estudiofrente al rio SdGa con 69,7g/m? vy
52,5g/m?respectivamente.

» La categoria mas abundante en el rio Atacames y Sua fue los restos con un 40%
y 46% respectivamente y, por otro lado, la categoria con menor abundancia fueron
las flores y frutos que obtuvieron 11% en el rio Atacames y 8% para el rio Sua.

» Las anovas reflejaron que la diferencias entre ambos rios en cuanto al total de
materia organica no eran significativas, en cuanto a los meses en el total de
MOPGB la probabilidad fue <0.001 en donde enero fue menor a los otros meses,
mientras que noviembre fue el mes con mayor materia organica, julio y
septiembre presentan similitudes.Las anovas de composicion en cuanto a los dos
rios no se encontraron diferencias significativas.

» Los cambios de uso del suelo suelen modificar la cantidad y calidad de la materia
organica que se puede encontrar en los rios. Por lo general agua abajo se encuentra
menos materia organica por el grado de intervencion antrdpica que se da en esas
zonas.

» En la época de verano se tiende a encontrar mayor cantidad de materia organica a
comparacion de la época invernal. Por lo general las zonas templadas tienden a
tener mayor cantidad de materia organica que las zonas tropicales, debido a la
contribucion de la época otofial.

» El porcentaje de bosque de la cuenca y el angulo ripario de apertura fueron
variables que se estudiaron y resultaron ser condicionantes para la cantidad y
dindmica de MOPGB en los rios de estudio.

» La realizacion de este estudio en un rio tropical fue muy relevante debido a la
escaza informacion del tema con relacion al clima y a los efectos de los usos de

suelo en los lugares estudiados.
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6. RECOMENDACIONES

» Esde suma importancia que se cree en la ciudad de Esmeraldas un Plan de Manejo
de los Recursos Forestales con proyecciones a mejorar los ecosistemas asociados,
que incluya todos los cantones para que se asegure la permanencia y la gestion
adecuada del patrimonio natural.

» Es necesario educar a las personas que viven en las riberas de los rios de la ciudad
Esmeraldas para que fomenten la siembra en las orillas de los rios y con esto evitar
la erosion de la tierra y posibles desastres naturales.

» Seria factible tomar medidas para la conservacion del bosque y posterior a ello
realizar el mismo estudio para comparar los datos y establecer conclusiones acerca
del grado de intervencion. Al estudio se le podrian incluir otro tipo de tematicas
como: macroinvertebrados, estudio de suelos etc.

» En las zonas rurales de la ciudad de Esmeraldas es necesario establecer medidas
de control para el ganado, debido a que estos animales son soltados sin ningun
control y tienden a alterar varias hectareas de suelo dejandolo précticamente
inservible.

» Estudiar el tipo de suelo del lugar a reforestar para introducir plantas que sean
aptas para el medio, asi mismo no sobrecargar el ecosistema ya que al haber
exceso de vegetacion puede llegar a causar eutrofizacion en los cuerpos de agua.
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8. ANEXOS

Figura 6. Estacion A2
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Figura 7. Estacion A5

Figura 8. Estacion S1 (recogida de muestra).
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Figura 9. Estacion S5 con mayor cobertura de vegetacion

Figura 10. Balanza semi-analitica Metler Toledo MS104S, disecador, pesada de la materia
organica e ingreso de datos obtenidos.
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Figura 13. Plantilla de Ingreso de datos en Excel.
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Figura 14. Red Surber 30x30 cm.

Figura 15. Cinta marca Truper.
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Figura 16. Clinémetro marca Nikon.
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Figura 17. Tabla de nimeros aleatorios.

ia la Materia Orgénica.

Figura 18. Fundas etiquetadas en donde se introduc
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Figura 19. Vasos enumerados

Figura 20. Especie: Zygia longifolia

.

Figura 21. Especie: Ficus sp.
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Figura 22. Especie: Castilla tunua
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Figura 23. Especie: Crisophillum argenteum

Figura 24. Especie: Theobroma cacao.
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Figura 25. Especie: Guadua angustifolia.

Figura 26. Especie: Inga edulis

Figura 27. Especie: Ocotea sp.
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Figura 28. Especie: Terminalia catappa.
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