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1. RESUMEN

El rio Quevedo presenta un nivel alto de contaminacién, afectado por las
actividades que se realizan en los sectores aledafios, viéndose perturbada la
biota presente en este sector. Los macroinvertebrados son uno de los
principales organismos perjudicados, al mostrarse sensibles a los cambios
ambientales. Por lo cual, son utilizados mediante indices de calidad para
determinar la calidad de agua de este sector durante varios afios. Por esta
razon, en este trabajo se realizd6 un andlisis retrospectivo de los cambios
presentes durante el afio 2012 hasta el 2018. Para lo cual se recopild la
informacion de trabajos realizados durante este periodo en el sitio ya
mencionado, basado en determinacion del indice BMWP. De manera que se
identifico las causas de la variacion en la poblacibn de organismos
bioindicadores y transicion de los valores del indice de calidad tales como
exceso de vegetacion, variacion del oxigeno disuelto, residuo de hidrocarburos,
entre otros. Mostrando asi, que el rio Quevedo presenté mejoras hasta el 2018,
la misma que fue corroborada con estudios fisicos-quimicos realizados en el
mismo sector, en afos pertenecientes al periodo de andlisis con organismos

bioindicadores.

Palabras claves: Rio, macroinvertebrados, bioindicadores, indice BMWP,

contaminacion.



2. INTRODUCCION

Los rios son fluidos vitales continuos que transportan sedimentos y reacciones
dinamicas, forma parte del ciclo hidrogeolégico que permite la interrelacion
entre los seres vivos y los flujos presentes en él. Normalmente, sirven como
conexidon hacia cuerpos de aguas mas inmensos como lo es el mar. Los rios
son un curso de agua dulce sobre la superficie continental que permite a los

seres vivos tomarlo como parte de su supervivencia (Diaz & Torres. 2000).

Ademas de transportar elementos biolégicos importantes, los rios también se
ven afectados por la contaminacion que tiene lugar en la superficie terrestre,
trasladando un 90% de los contaminantes al mar afectando grandes
ecosistemas y alterando las funciones ecolégicas que por consiguiente
destruirian la diversidad biologica. A nivel mundial se conoce que un gran
namero de especies estan amenazadas por la contaminacion, representadas

por peces, anfibios, crustaceos, moluscos, aves y vegetacion (Escobar, 2002).

Los investigadores Kolenati (1848) y Cohn (1853), empezaron a relacionar a
ciertas especies con el grado de calidad del agua, debido a que su presencia
se ha visto afectada por la contaminacion, determinando asi el impacto
causado a la ecologia por los residuos contaminantes que llegan a los cuerpos
de agua dulce, por lo que encontraron la relacién entre varios organismos y los
cambio que puede presentar el agua (Enriquez & Torres. 2017). Con el paso de
los afios se busco organismos que permitan con facilidad determinar este dafio
causado a los ecosistemas, llegando a usarse grupos de macroinvertebrados
que mediante su presencia o ausencia pueden mostrar el grado de afectacion
en sus habitats (Alvarez, 2005).

Dentro de los macroinvertebrados existen grupos mas sensibles que otros ante
la contaminacién de su habitat, tales como los Tricopteras y Efemeropteros,
gue segun diversos estudios de calidad ambiental demuestran excelentes

sefales al ser utilizados como bioindicadores (Gutiérrez, 2013).

Debido a su importancia, estos organismos han sido utilizados para el analisis
de calidad de agua en diferentes sectores dentro del Ecuador, siendo uno de

ellos el rio Quevedo, en el cual se han realizado estudios basados en el uso de



macroinvertebrados desde el afo 2012 hasta el 2018, de manera
independiente cada afio, para determinar la calidad de agua mediante uso de

estos organismos.

Por tal motivo, es de suma importancia realizar un analisis retrospectivo de
aguellos estudios, que permita establecer los cambios que se han presentado
en el paso del tiempo, y la conexion que ésta tiene con la presencia y ausencia
de los organismos bioindicadores que habitan alli mediante el uso del indice
BMWP.
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3. JUSTIFICACION

El agua es uno de los recursos de mayor importancia ecoldgica y mas utilizada
para diversas actividades, de tal manera que el término “calidad de agua”
permite entender que ésta debe tener condiciones que permitan su uso Yy
obtencion de beneficios de ella. En consecuencia, se ha vuelto un tema de

preocupacion a nivel internacional (Germain, 2004).

En lo que respecta a la localidad, el rio Quevedo presenta un nivel alto de
contaminacion debido a las actividades que se realizan a sus alrededores.
Llegando a afectar la poblacion, sobre todo a los mas vulnerables (nifios),
produciendo enfermedades como diarreas, tifoidea y demas (Cepeda, 2011).

El suelo aledafio al rio Quevedo posee varios usos como el cultivo de palma
africana, riego de cultivos, extraccion de material pétreo y otros, ademas de
esto, se realiza extraccion de material pétreo. Estas actividades contribuyen a
la contaminacién del agua e incluso afectar la salud humana y deterioro de los
ecosistemas, por lo que es necesario conocer el nivel de disminucién de su
calidad (Toro, 2018).

La presencia de macroinvertebrados, es un factor a considerar para determinar
el estado en que se encuentra el rio. Su uso, a diferencia de métodos fisco-
qguimicos, es menos costoso, y brinda resultados en un periodo corto de tiempo
al emplearlos en indices disefiados para este fin, como el indice BMWP
(Gutiérrez, 2013). Permitiendo que se conozca mediante su presencia, el grado

de contaminacién presente.

Por consiguiente, el presente trabajo busca analizar los cambios que ha tenido
la calidad de agua del rio Quevedo durante los afios 2012 al 2018, y el rol que
cumplen los macroinvertebrados para el andlisis del grado de afectacion del
ecosistema por la contaminacion ocasionada por diversas actividades en el

sitio de estudio.
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4. OBJETIVOS

41. General:

Analizar retrospectivamente la calidad de agua, registradas durante los afios
2012 a 2018 en el rio Quevedo, estableciendo el rol de los organismos

macroinvertebrados mediante analisis BMWP.

4.2. Objetivos especificos:

e Establecer una base de datos de los organismos macroinvertebrados
presentes en el rio Quevedo en los afios 2012 a 2018, para registro de

su poblacién en este sector.

e Evaluar la presencia o ausencia de organismos macroinvertebrados

bioindicadores para analizar su relacion con la calidad de agua.

e Comparar la calidad de agua registrada durante el 2012 al 2018,
analizando cambios en su calidad, durante su estudio.

12



5. MARCO TEORICO

5.1. Importancia de los rios

Un rio es una corriente natural con un flujo continuo, constituyendo un sistema
de circulacion lineal y vectorial, que permite la conexion de los tres estados de
la materia. Forma parte de ciclo hidrologico, conectando los Glaciares con los
Océanos, jugando un papel especializado en la erosion, transporte, seleccion y
sedimentacion en las cuencas de depdsitos como las deltas, aluviales, conos,
entre otros. Ademas es considerado también un vector que realiza complejas
reacciones mecanicas, dinamicas, bioquimicas y energéticas (Diaz & Torres.
2000).

En el enfoque social y econémico, los rios cumplen un rol importante debido a
gue no solo son una forma de sostenimiento, también son una forma de
transporte, comercio, incluso una fuente de produccion de energia. También
forman parte de la circulacion vectorial, lineal, estructurado y jerarquizado para
movilizar fluidos vitales y sedimentos mediante las Cuencas hidrogréaficas y
desembocaduras de la misma, tienen la capacidad de realizar dificultosas
reacciones bioquimicas, dinamicas, energéticas y quimicas, con el objetivo de
brindar sustento durante todo su recorrido a la vida de distintas formas (Diaz &
Torres. 2000).

5.2. Contaminacioén en rios

La contaminacion de aguas se ha vuelto un tema de gran importancia y de
gravedad a nivel mundial, y los paises en desarrollo son aquellos que mas
sufren el impacto de este suceso. Estos paises descargan cerca del 90% de
sus aguas residuales sin ningun tratamiento previo, por lo que dichos
contaminantes terminarian en rios, lagos y por consecuente en el mar (Olguin,
et al. 2010).

Esto es uno de los factores que plasma un conflicto entre el hombre y el medio
ambiente, puesto que las actividades antropogénicas son una de las principales
causas de la contaminacion, ya que esta se lleva a cabo por el hecho de

introducir materias contaminantes en el agua, sea de forma directa o indirecta,
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lo cual afectaria su calidad y perjudicando su posterior uso y su rol dentro de la
ecologia (Méndez, & Tarela, 2010).

5.3. Qué es un bioindicador

Un bioindicador es un indicador preciso del estrés ambiental, que puede
pertenecer a cualquiera de los niveles de organizacion biolégica existente.
Pueden determinar los efectos causados por los cambios ambientales
permitiendo obtener datos en un periodo corto de analisis (Romano, 2016).

Para que un organismo sea considerado bioindicador debe estar relacionado
con las variables fisicas, quimicas y/o bioldgicas; de tal manera que dicho
individuo se encuentra adaptado a determinadas exigencias ambientales, que
al verse estas afectadas, ocasionaria a la presencia, numero, conducta,
distribuciéon e incluso morfologia de estos grupos de especies (Terneus &
Yanez. 2018).

Un contaminante puede afectar a diferentes escalas, el lugar o area que sirve
de habitat para diversos organismos, uno de los factores principalmente
afectados es el oxigeno que se encuentra en el agua, al disminuir este
elemento, muchos de los organismos que alli habitan podrian verse afectados.
De esta manera también se pueden ver afectados por la contaminacion los
nutrientes del medio, ademds, existen contaminantes que son
considerablemente toxicos para ciertas especies, por lo que en respuesta a
aquello, cada individuo opta por una respuesta metabdlica para compensar su
afectacion (Prat, et al. 2009).

5.4. Bioindicadores acuaticos

En los ecosistemas acuaticos, los organismos que mas son utilizados como
indicadores bioldgicos son los invertebrados bentonicos, ya que poseen varias
ventajas para que su uso se priorice, entre las cuales tenemos que son
numMerosos en estos ecosistemas, se encuentran presentes en casi todos los
sistemas acuaticos de las zonas continentales, lo cual permitiria realizar
comparaciones de estudios de un lugar y otro; por otra parte, se conoce que
son sedentarios, facilitando analizar el grado de afectacion de las

perturbaciones ambientales (Morales, & Castro, 2015).
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Para el andlisis del estado de los ecosistemas acuaticos se han utilizado a los
insectos que habitan principalmente en los rios, ya que su presencia o
ausencia se considera un indicador del grado de contaminacion, para lo cual se

considera también el tipo de insecto y su abundancia en el sitio de estudio .

5.5. Macroinvertebrados bioindicadores

Por lo general existen métodos de andlisis fisicoquimicos que proporcionan
datos directos sobre la calidad de agua, sin embargo estos suelen tener un
costo elevado de inversion, por lo cual la evaluacion mediante la utilizacion de
las comunidades de macroinvertebrados se ha vuelto de gran ayuda al mismo
tiempo que se realiza identificacion de taxones de organismos presentes en el

area de estudio (Rosas, et al. 2014).

Los macroinvertebrados, cumplen un papel muy indispensable en la
biodiversidad. Estos organismos han sido utilizados a lo largo de la historia
para evaluar la calidad del agua, su principal uso se debe a su sensibilidad a
los distintos contaminantes que afectan a los cuerpos de agua, ya que debido a
la presencia de estos componentes, ellos reaccionan de manera rapida, por tal
motivo se utiliza en la actualidad el termino bioindicadores para este tipo de

organismos (Barba, et al. 2013).

Respecto al nivel de identificacion taxondmico, se ha debatido en varios
estudios, ya que para obtener resultados muy valiosos, bastaria con identificar
hasta familia, pero tomando en consideracion que no todas las familias abarcan
por completo organismos sensibles a contaminacion, conteniendo especies que
no lo son; por tal motivo se recomienda hacer identificacion hasta especie, pero
esto conllevaria a un aumento en el costo, por tal motivo para que exista
ventajas entre el gasto, el tiempo de estudio y la eficacia en resultados de
calidad de agua, se considera la identificacion a nivel de familia (Prat, et al.
2009).

5.6. Principales grupos de macroinvertebrados bioindicadores de

calidad de agua.

A continuacion se describen los principales grupos de organismos que viven en

lugares libres de contaminantes, que por dichas perturbaciones ambientales se
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ven afectados y se consideran mayormente sensibles a los indices de
contaminacion (Morales, & Castro, 2015).

5.6.1. Oligoquetos

Los oligoquetos acuaticos presentan parametros morfologicos similares a los
terrestres, su tamafo oscila entre 1 a 30 mm. Se encuentran presentes en
lagos, rios y embalses; en mayores densidades en aguas contaminadas o
eutrofizadas, constituyendo un alimento necesario para peces benténicos,
nematodos, larvas de insectos y otros organismos, formando asi un eslabon

importante en la cadena tréfica benténica (Terneus & Yanez. 2018).

Su presencia en aguas contaminadas también cumple un rol importante como
bioindicador de factores fisicos y quimicos, con lo cual se puede determinar la
presencia de varios metales pesados, residuos de hidrocarburos y ademas
permite determinar el tipo de sustrato (Terneus & Yanez. 2018).

5.6.2. Efemerdpteros

Su nombre proviene a que los organismos adultos de este orden son muy
efimeros, ya que llegan a vivir solo horas o minutos. Mientras que su vida
larvaria puede durar hasta 2 afios y exclusivamente en ambientes acuaticos.
Respecto a su reproduccion, llegan a producir entre 400 a 1000 huevos. Se
alimenta de hierbas y materia organica muerta, un gran nimero de familias de
este orden se caracteriza por ser indicadores de calidad de los ecosistemas en
los que habitan ya que no podrian sobrevivir a un grado de contaminacion alta,
mientras otras familias han presentado tolerancia a las variaciones ambientales
(Fernandez, 2012).

5.6.3. Thricépteros

Sus larvas son exclusivamente acudticas, se alimentan de manera variada
presentando especies herbivoras, detritivoras, e incluso depredadoras.
Presenta cuatro etapas en su vida: huevo, larva, pupa y adulto. La pupa dura
alrededor de dos semanas y son netamente acuaticos, su etapa adulta al igual
gue la anteriormente mencionada, también dura dos semanas. Varias especies

fabrican un estuche en el cual viven en su etapa larvaria, fabricada de
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materiales diversos como arena, grava y restos de vegetacion. Debido a que
presentan cierta exigencia sobre la calidad del agua, son consideradas un

grupo de gran importancia como indicadores biologicos (Fernandez, 2012).

5.6.4. Plecoptera

Estos organismos poseen tres etapas de vida: huevos, ninfas (etapa inmadura)
y adulta. En su etapa de ninfas son organismos acuaticos mientras que sus
adultos se las haya en la vegetacion riberefia. Dependiendo de la especie, su
etapa inmadura puede durar meses hasta un afio mientras que los adultos
viven pocos dias. Su alimentacién se basa en detritos mientras se encuentran
son inmaduros, posterior a eso se pueden convertir en predadores y ademas
se alimentan del néctar de las flores. Su principal caracteristica dentro de los
ecosistemas, es que son muy sensibles a los cambios ambientales, por lo que
les hace ser un grupo de organismos bioindicadores excelentes de la calidad
de agua (Morales, & Castro, 2015).

5.6.5. Diptera

Son un grupo de insectos que presentan varias etapas en su ciclo de vida,
presentando una etapa larvaria acuatica y una adulta voladora, de las cuales, la
primera mencionada es la fase bioindicadora de la calidad de los rios que
habita. Los miembros de este orden estan asociados a aguas que contienen
altos niveles de materia organica y bajas concentraciones de oxigeno disuelto,
sin embargo un nimero pequefio de especies estan adaptadas a vivir en aguas
con mayores niveles de oxigeno disuelto y de bajos niveles de contaminacion
(Terneus & Yanez. 2018).

5.6.6. Hemiptera

Conocidos vulgarmente como chinches de agua. La mayoria de estos insectos
son conocidos como plagas que atacan plantas de cultivos o silvestres, y
también por ser vectores de enfermedades para el ser humano. Dentro de este
se encuentra el suborden Heterdptera, comprendido por insectos acuaticos de

ecosistemas de agua dulce y ambientes marinos, se caracterizan por
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sumergirse en el agua, gracias al oxigeno disuelto presente en el medio
(Mashiant & Jessica. 2019).

5.6.7. Coledptera

Son aquellos insectos conocidos como escarabajos, distinguidas por sus alas
anteriores endurecidas que sirven como protecciéon al resto del cuerpo. Se las
pueden encontrar en todo tipo de habitat, menos en el mar. Este grupo de
organismos actualmente son utilizados como bioindicadores por la estrecha
relacion que tiene con el ecosistema en el que vive. Esto se debe a su alto
grado de sensibilidad a los cambios ambientales, para lo cual uno de los
factores a considerar es su abundancia en los sitios de estudios (Da Silva & Da
Silva. 2011).

5.6.8. Odonata

Este grupo es representado por las libélulas, presentan una etapa de ninfa de
color opaco y su etapa adulta es colorida. Presentan grandes 0jos, en el torax
lleva cuatro alas membranosas con una notable venacion. Su abdomen es
alargado y delgado. Habitan cerca de lagos, lagunas, rios, quebradas y otros
cuerpos de agua dulce e incluso salobre. Su estadio de ninfa es el mas
duradero, se consideran depredadores voraces e inclusos canibales (Springer,
et al. 2010). Su distribucién y abundancia se relaciona con los factores
ambientales, principalmente la velocidad de la corriente y el tipo de sustrato
(Goncalves, 2012).

5.6.9. Pulmonata

Son un grupo de gasterépodos que han desarrollado pulmones para adaptarse
a vivir en la superficie terrestre. Pueden vivir en ambientes marinos, estuarinos
0 agua dulce (Berry, A. 2012). Esta representado por caracoles y babosas
hermafroditas. Respecto a sus caracteristicas, presentan una correlacion entre
su morfologia neuronal y respiratoria; tienen la adquisicion de un neumotomo y
vasos sanguineos pulmonares bien desarrollados y la presencia de un
procerebrum (Mordan & Wade. 2008).
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5.6.10. Tricladida

Representados por un grupo de planarias terrestres, gusanos achatados. Se
distribuyen por casi todo el planeta, siendo mas abundantes en bosques
tropicales. Son predadores de otros invertebrados, presentes también en los
bosques, como lombrices, opiliones y moluscos (Grau & Carbayo. 2010).
Presentan habitos nocturnos, saliendo a buscar sus presas, mientras en el dia
permanecen bajo troncos caidos, hojarascas e incluso rocas. Presentan una
reducida capacidad migratoria y por sus limitaciones ecologicas se consideran

excelentes bioindicadores (Negrete, 2013).

En las ultimas décadas han despertado el interés por la sensibilidad de algunas
especies hacia la antropizacién en sus hébitats naturales. Ademas de esto, sus
requerimientos ecoldgicos también son considerados en otros estudios,

basados en la conservacion y biodiversidad (Grau & Carbayo. 2010).

5.6.11. Decapoda

Es un orden grande de crustaceos, que habitan diversos ambientes, marinos,
de agua dulce y semiterrestres. Dentro de los cuerpos de agua dulce se
encuentran cangrejos de rio, camarones y demas, ya que este orden presenta
organismos de aguas superficiales y subterraneas, y su morfologia es variada
dependiendo de su héabitat. La relacion entre su fisiologia y su morfologia sigue

siendo un poco estudiada (Hobbs & Lodge. 2010).

5.7. Uso de macroinvertebrados para determinar indices de

contaminacion

La determinacion de indices de contaminacién de un cuerpo de agua utilizando
organismos macroinvertebrados, corresponde a métodos sencillos que
permiten obtener resultados inmediatos, para lo cual se han desarrollado varios
meétodos, basados en la categorizacion de las taxas identificadas de los
organismos, como por ejemplo el método ETP y el indice BMWP, los cuales los
cuales toman como base a grupos taxondmicos que se consideran intolerantes

a los cambios o perturbaciones que alteren la calidad de su habitan.
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Permitiendo asi determinar si el sector mantiene un nivel de contaminacién que

permita 0 no que ellos contintien su ciclo de vida (Alvarez, 2005).

Para ambos métodos se consideran los érdenes Ephemerdptera, Thricoptera y
Plecoptera como bioindicadores de una buena calidad de agua. El indice de
BMWP, fue desarrollado para los rios del Reino Unido, sin embargo ha sido

adaptado para ser usado en varios paises (Calles, 2007).

5.8. Iindice BMWP

El indice Biological Monitoring Working Party (BMWP), se cred con el fin de
obtener resultados rapidos y simples sobre el estado de la calidad del agua,
utiizando como principal herramienta a organismos macroinvertebrados
bioindicadores. Este indice nos permite determinar el estado de los
ecosistemas acuéticos mediante la presencia o ausencia de estos organismos.
Para llevarlo a cabo se necesita identificar a los organismos que habitan dicho
ecosistema a estudiar, la identificacion solo seria necesario y basta llegar hasta
el nivel de familias, una vez identificadas, se le atribuye un valor de 1 a 10
dependiendo de su tolerancia a la contaminacion, de tal manera que se le
asigna un puntaje bajo a aquellas familias que toleran la contaminacion, y el
valor mas alto a las familias que se presentan mas susceptibles a los cambios
gque se dan en su ecosistema por la contaminacion, es decir que estos
organismos huirian de los lugares contaminados, ya que no son aptos para su
desarrollo y sobrevivencia. El valor dado a las familias muestreadas se
sumaran; mientras este valor sea mas alto, la contaminacién presente en este

sector seria menor (Alvarez, 2005).
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6. METODOLOGIA

Esta investigacion se llevd a cabo de manera retrospectiva mediante
recopilacion de datos obtenidos por estudios realizados por Gutiérrez, Yépez,
Toro y Barragan, desde el 2012 al 2018, en el rio Quevedo de la provincia de
Los Rios, para demostrar la calidad de agua presente en este sector mediante

utilizacién de organismos macroinvertebrados, aplicando el indice BMWP.
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Figura 1. Ubicacion del rio Quevedo

Fuente: Google maps

6.1. Registro de especies

Para obtener un registro completo de todos los organismos involucrados en
este estudio, se realiz6 un listado con el nimero de organismos y los puntos en

los que fueron hallados en cada afio, en el programa Microsoft Excel.

6.2. Relacion de la presencia de organismos y la calidad de agua

Para determinar las causas que se involucran en la presencia o ausencia de los
organismos en el rio, se consultd bibliograficamente las caracteristicas
bioindicadoras de cada grupo de macroinvertebrados y se elaboré una tabla

con estos datos.
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Posteriormente, se utilizd esta descripcidon, relacionando los factores que
permiten el desarrollo y requerimientos de los organismos para su habitat, con
la abundancia que presentan en cada afio, para identificar las razones que
involucraron la presencia de cierto grupo de macroinvertebrados en un afio y su

ausencia del mismo en otro afio.

6.3. Evaluacién de la evolucion de la calidad del agua

Para definir el cambio que ha llevado la calidad del agua del rio Quevedo, se
tomo en consideracion los registros de los estudios realizados durante los afios
2012 al 2018, mediante aplicacion del indice BMWP. Para lo cual se tomaron
en cuenta los datos obtenidos al aplicar dichos métodos utilizando las familias
de macroinvertebrados organizados de mayor a menor (tabla 1), basados en su

nivel de sensibilidad a los cambios ambientales (Alvarez, 2005).

En la (tabla 2), se muestra las categorias de la calidad de agua en relacion al
indice BMWP que se obtiene de resultado, para constatar el nivel en que se

encuentra el agua (Alvarez, 2005).
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Tabla 1.

Familias Puntajes

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blephariceridae, Ptilodactylidae,
Chordodidae, Gripopterygidae, Lampyridae, Odontoceridae, Perlidae, 10
Polymitarcyidae, Polythoridae, Psephenidae

Coryphoridae, Ephemeridae., Euthyplociidae, Gomphidae,
Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Limnephilidae, Oligoneuriidae, 9
Philopotamidae, Platystictidae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae

Atyidae, Calamoceratidae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydraenidae,
Hydroptilidae, Leptoceridae, Naucoridae, Palaemonidae, 8
Pseudothelpusidae, Trichodactylidae, Saldidae, Sialidae, Sphaeriidae

Ancylidae, Baetidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Crambidae,
Dicteriadidae, Dixidae, Elmidae, Glossosomatidae, Hyalellidae,

Hydrobhiidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Lestidae, Ochteridae, 7
Pyralidae

Aeshnidae, Ampullariidae, Caenidae, Corydalidae, Dryopidae,
Dugesiidae, Hyriidae, Hydrochidae, Limnichidae, Lutrochidae. 5
Lymnaeidae, Megapodagrionidae, Mycetopodidae, Pleidae,
Staphylinidae

Ceratopogonidae, Corixidae, Gelastocoridae, Gyrinidae, Libellulidae, 5

Mesoveliidae, Nepidae, Notonectidae, Planorbidae, Simuliidae,
Tabanidae, Thiaridae

Belostomatidae, Chrysomelidae, Curculionidae, Ephydridae,
Glossiphoniidae, Haliplidae, Hydridae, Muscidae Scirtidae, Empididae, 4
Dolichopodidae, Hydrometridae, Noteridae, Sciomyzidae

Chaoboridae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, Stratiomyidae,

Tipulidae. 3
Chironomidae (cuando no es la familia dominante), Isotomidae, 5
Culicidae, Psychodidae, Syrphidae

Haplotaxida, Tubificidae 1

Puntaje asignado para las familias de macroinvertebrados para el indice BMWP.

Fuente: (Alvarez, 2005).

Nivel de Calidad BMWE-CR Color Representative
Agmas de calidad excelente =120
Aguas de calidad buena, no contaminada 101110
alteradas de manera sensible
Aguas de calidad repular, eutrofia,
coimmﬁmcién moderada o | o100
Agma de calida mala, confaminada 36-60
Agua de calidad mala, muy contaminada 16-35
Agna de calidad mala, muy contaminada <15

Tabla 2. Rangos de calidad de agua del indice BMWP

Fuente: (Barragén, 2018).
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Se individualiz6 cada indice por afio. De la misma manera se especifico los
valores por zonas de muestreos, ya que cada trabajo tomo datos de diferentes
zonas, las cuales estaban destinadas para actividades como cultivo de palma
africana, extraccion de materiales pétreos, otras actividades agricolas y zona
destinada a bosques. Ademas de esto también se muestreo en las entradas de
efluentes que ingresan al rio, como efluentes residuales (ER) y efluentes

agricolas — industriales (EAI).

6.3.1. Analisis comparativo de la calidad del agua:

Mediante grafica lineal, utilizando como base de datos los resultados del indice
BMWP de cada afio y cada zona de muestreo, se realiz6 una media de estos
valor para obtener un solo indice por afio, y se comparo la calidad de agua del
rio Quevedo, identificando en que afio se encontr6 el mayor grado de
contaminacion. Una vez obtenido este dato, se reflej6 si las condiciones del

agua del rio mejoraron su calidad o descendieron con el pasar de los afios.
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

7.1. Registro de especies encontradas

Se describe los resultados de las investigaciones desarrolladas en el rio
Quevedo en base al uso de macroinvertebrados como bioindicadores de
calidad de agua. Se describe el nUumero de organismos encontrados por familia
en cada afio y zona de muestreo respectivamente. En la cual esta
representada la diversidad presente en esta localidad, desde el afio 2012 hasta
el 2018.

En el primer estudio realizado por Gutiérrez V., en el 2012, se encontré una
cantidad minima de organismos registrando apenas 3 familias; en el siguiente
estudio hecho por (Rosado, et al. 2017) con datos tomados en el 2016, se hizo
enfoque en los efluentes (ER y EAI) presentes en el rio; donde la familia
tubificidae es la mas abundante en ambos efluentes pero con un nimero mayor
de organismos en el ER. En los estudios realizados por (Toro, A. 2018), y
(Barragan, J. 2018), el orden mas abundante es el ephemeroptera y mayor
diversidad el trichoptera, con una gran diversidad de familias identificadas en
los zonas de Bosque (B), Mina (M) y Palma Africana (P.A.); en el trabajo
realizado por Toro, se registraron un total de 37 familias y en el realizado por
Barragan, J. 28 familias en los puntos: Agricola (A), Bosque (B) y Pastizal
(tabla 3).

Tabla 3. Familias de macroinvertebrados registradas durante el 2012-2018, del
rio Quevedo.

2012 2016 2018-I 2018-I
clase orden familias # |#ER |#EAI| B |[M |PA.| A | B P
odontoceridae 3 12 4
hydrobiosidae 2 2
leptoceridae 1|2 2
calamoceratidae 1 2
polycentropodidae 3 |3 1
hydropotilidae 8 |2 5 1
hydropsychidae 2 [24] 1 |20 3 6
trichoptera xiphocentronidae 1
elmidae 5 6 28 1941125138 1 25
ptilodactylidae 4
psephenidae 7 0 4
hydrophilidae 20 | 3 2 1
insecta coleoptera hydrochidae 1
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heteroceridae 1 1
staphylinidae 2
leptophlebiidae 1 1 1
baetidae 1 0 41 |121)|85| 38 |51]91| 13
leptothyphidae 18 |27| 16 | 27 29
ephemeroptera caenidae 27544 | 85 |56 |74 | 17
belostomatidae 9 114 1
corixidae 6 |4 51]3 6
hydrometridae 1
naucoridae 11 |36| 48 |12 | 2 11
mesovelidae 1
hemiptera gerridae 11 |61 | 259 6
gomphidae 1 1
libellulidae 0 4 5 7 1
calopterygidae 3 1
odonata coenagrionidae 1 6 4
tabanidae 2 3 1
ceratoponidae 12 21 1
chironomidae 10 9 7
empididae 1] 2
chironomidae 6| 3
simuliidae 2 8 1 1
diptera tipulidae 4 3
plecéptera perlidae 0 35
crustacea decapoda atydae 26 | 3 8
veneroida corbiculidae 9 |58| 67 | 23|46 | 116
bivalva unionoida unionidae 2
ceanogastropoda thiaridae 115|56| 3 |21|82]| 55
architaenioglossa ampullaroide 8 | 6 1 17
gasteropoda pulmonata lymnaeidae 75 35
oligochaeta haplotaxida tubificidae 3918|656 | 2 | 1| 22
clitellata rhynchobdellida glossiphoniidae 149 | 27
rhabditophora tricladida planariidae 7 3
arachnida arachnoidae N.N 1
malacostraca amphipoda hyalellidae 12 12

Fuente: Mejillén, 2020.

7.2.

Relacion de la presencia de organismos y la calidad del agua

Las caracteristicas de importancia ecologica que determinan a cada grupo de

organismos macroinvertebrados como bioindicadores de calidad de agua, se

ven reflejados en la tabla 4. Con la fuente de consulta o autores que describen

estas propiedades en trabajos anteriormente realizados.

Tabla 4. Caracteristicas bioindicadoras de los macroinvertebrados.

Bioindicador Descripcién Fuente

Trichoptera Huyen de agua contaminadas, | (Fernandez, R. 2012)
viven en agua limpias.

Efemerdptera Huyen de agua contaminadas, | (Fernandez, R. 2012)

viven en agua limpias.
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Diptera Viven en presencia de materia | (Terneus & Yanez. 2018)
organica.

Plecoptera Sensibles a cambios ambientales. (Morales, A. & Castro, E. 2015)

Hemiptera Aprovechan la cantidad de oxigeno | (Mashiant & Jessica. 2019)
disuelto para sumergirse.

Coledptera Sensibilidad a cambios ambientales | (Da Silva & Da Silva. 2011)

Odonata Aumentan su abundancia cuando la | (Goncalves, R. 2012)
vegetacion riberefia se altera.

Veneroida Habitan en aguas contaminadas | (Quifionez, P. 2015)
alimentandose de detritus.

Unionoida Filtradores de materia organica en | (Lorente, et al. 2015)
aguas contaminadas.

Haplotaxida Habitan en aguas eutroficas o | (Quifionez, P. 2015)
contaminadas por materia organica,
poco oxigeno, aguas negras.

Oligochaetas Metales pesados, residuos de | (Terneus & Yanez. 2018)
hidrocarburos.

Decépoda Responden a presencia de materia | (Chagas, G. 2008)
organica en sedimentos en aguas
contaminadas.

Fuente: Mejillon, 2020

Basado en la informacion de cada bioindicador, se puede describir los motivos

de su presencia o ausencia en los diferentes aflos de muestreo:

En la grafica 1 se encuentra representado el incremento y disminucion de cada
orden de macroinvertebrados durante el periodo de estudio 2012 al 2018.
Donde la mas abundante es la familia haplotaxida con la mayor cantidad de
organismos registrada en el 2016, siendo las posibles causas de aquello, la
presencia de materia organica excesiva, metales pesados, o aguas putrefactas
debido a que en ese afio los muestreos se realizaron en los puntos de ingreso
de efluentes residuales y agricolas-industriales; y mostrando una disminucién

considerable para el 2018.

El orden ephemeroptera presenté solo un individuo en el 2012, y 41 en el 2016
en aguas provenientes de los efluentes, no siendo asi en el 2018, donde
presento un incremento con nimero elevado de organismos, indicando que las
condiciones de vida para estos organismos en el rio mejoraron en el ultimo afio
de estudio. De la misma manera se da el caso con los organismos del orden

trichoptera. Ya que estos organismos huyen de las aguas contaminadas.
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Los plecdpteros, al ser muy exigentes en las condiciones que requiere para su
hébitat, demuestra que la contaminacion en el rio Quevedo, permite su escasa

presencia en todos los afios de estudio.

Otros organismos sensibles son los pertenecientes al orden coleoptera (Da
Silva & Da Silva. 2011). Los cuales demuestran que en el 2018 encontraron
una mejor calidad de agua ya que el numero de individuos es mayor en este

afio y muy escaso en los anteriores.

La ausencia de individuos del orden hemiptera en los afios 2012 y 2016,
determinan que el nivel de oxigeno disuelto se encontraba fuera de los niveles
permisibles, mostrando mejoras en el 2018, ya que estos organismos son

exigentes en sus requerimientos de OD.

La presencia de organismos del orden diptera durante todo el periodo de
estudio, muestra que existe un nivel moderado de contaminacion por materia
organica, con un ligero aumento en el afio 2016. Lo cual también se puede

distinguir con la familia unionidae.

La familia veneroida del orden bivalva, se encuentra presente con un namero
alto de individuos en el afio 2018 demostrando la existencia de detritus,
procedente posiblemente de materia organica existente en afios anteriores.
Esto se determina, basado en el tipo de alimentaciébn que poseen estos

organismos.

En dltimo lugar, tenemos érdenes como decapoda, arachnoidae y odonata, que
presentan una cantidad baja en el 2018 y ausente en el 2012 y 2016, también
responden a determinados contaminantes de origen organico. Demostrando

una disminucién de estos elementos, desde el 2012.
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Abundancia de organismos macroinvertebrados, periodo
2012 al 2018.
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Grafico 1. Comparacion de incremento y disminucion de organismos en relacién a los afios de
muestreos.

Fuente: Mejillon, 2020

7.3. Valores del indice BMWP por afio.

En el estudio realizado en el 2012, se obtuvo un solo en el indice BMWP, por
otro lados como se puede observar en la (tabla 5), en el 2016 obtuvo el indice
por cada entrada de efluentes, tanto en la entrada de efluentes residuales (ER)
como de efluentes agricolas e industriales (EAI), dando un valor diferente de
BMWP donde se puede observar que el valor mas bajo es de 20 en los
efluentes residuales, demostrando asi, que este punto, es el mas contaminado
de los dos, sin embargo ambos valores estdn dentro del rango de muy
contaminado, segun se refleja en la (tabla 2).
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Tabla 5. Descripcion de los valores del indice BMWP, basados en las
actividades de los sectores de muestreos.

Afio 2012 2016 2018 2018
Sitio / muest ER EAl | bosque | mina Palma | bosque | pastizal | Agricola
afric.
BMWP 14 20 37 |42.8 29.2 22.2 21,7 20,6 19,5
Calidad de Ext. Muy Mala calidad Mala calidad
agua Contam. | contamin.

Fuente: Mejillon, 2020

En el estudio realizados por Toro en el 2018, el indice mas elevado se obtuvo
en la zona de bosque con un indice de 42.8, tal como se puede evidenciar en la
(grafica 2). Mientras en el estudio hecho por Barragan en el mismo afo, se
puede notar, también existe un valor mayor en su indice en la zona del bosque,
en el primer muestreo del mes de enero y febrero, el valor fue de 38 (ilustracién
6).

Cabe recalcar que en estos dos ultimos estudios realizados, se obtuvo un
indice por cada zona de muestreo como se muestra en la tabla 5. Mas sin
embargo, para establecer un indice que represente la calidad del agua de todo

el rio, se realiz6 una media entre los puntos muestreados (tabla 4).

iNDICE BMWP-Cr
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contaminadas contaminadas
Seriesl 42.8 29.2 222

calidad mala,contaminadas

Grafico 2. Gréficas de resultados de indice BMWP por zona de muestreo de estudio del 2018-
l.

Fuente: (Toro, 2018)
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Grafico 3. Gréficas de resultados de indice BMWP mensual, por zona de muestreo de estudio
del 2018-I.

Fuente: (Barragan, 2018)

7.3.1. Analisis de cambio de calidad de agua por indice BMWP

Para este andlisis de tomé las medias del indice BMWP por afio (tabla 6).
Obteniendo como rango minimo 14 en el 2012 en el trabajo hecho por
Gutiérrez, indicando que es el afio con mayor grado de contaminacién en el rio

Quevedo.

De manera notoria su calidad mejor6 en el 2016 con un indice de 28,5 segun lo
describe Yépez. Para el afio 2018, en el estudio realizado por Toro, el indice de
calidad de agua aumento a 31,4 demostrando que el grado de contaminacion
mengud. Por otro lado, en el trabajo hecho por Barragan en la misma fecha,
muestra una disminucion considerable del indice (grafica 4). Las posibles
causas de este hecho se pueden establecer en los sitios de muestreos, ya que
es la unica diferencia que se presenta en ambos estudios hechos en el mismo

ano.

Los resultados del indice BMWP, desde 2012 hasta 2018, en relacion a la
(tabla 2) que establece los rangos de calidad de agua, se muestra que el rio

aun se encuentra en mala calidad y contaminada.
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Tabla 6. Promedio de valores de indices BMWP por afio.

indice BMWP Calidad del agua
2012-1 14 Extremadamente
contaminada
2016-1 28,5 Muy contaminada
2018-1 31,4 Mala
2018-2 20,6 Muy contaminada

Fuente: Mejillon, 2020
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Grafico 4. Cambios de la calidad del agua por afio de estudio.

Fuente: Megjillén, 2020

En base a esto se demuestra que el afio con menor cantidad de organismos
macroinvertebrados y bajo indice de calidad de agua es el 2012, lo cual se
puede corroborar con el estudio hecho por (Cepeda, 2011), quien describe que
para ese afo, en la poblacion de la parroquia San Cristobal, aledafia al rio
Quevedo, se realizdé una encuesta en la que se demostré que los pobladores,
no tenian conocimiento en cuanto al manejo de residuos sélidos y materia
organica ni interés por parte de las autoridades de esa fecha. Las causas que
llevaron a realizar este trabajo se baso en el deterioro del suelo, el cual se ha
utilizado para diversas actividades, como se describe en los estudios de Toro y

Barragan hechos en el 2018.
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Segun (Robinson, 2015) mediante analisis fisico-quimicos, determiné que para
ese afio, en el rio Quevedo existia excesos de materia organica como heces
fecales, y metales pesados, lo cual corrobora lo analizado en el objetivo 2, en el
cual se determina que estos contaminantes, son la razén de la presencia de un
numero alto de organismos pertenecientes al orden haplotaxida en el 2016.
Ademas de niveles altos de oxigeno disuelto, lo cual impide la presencia de

organismos como el orden hemiptera en este mismo afo.
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8. CONCLUSIONES

El establecer una base de datos de las investigaciones realizadas en el
rio Quevedo, registré la diversidad de organismos bioindicadores, el
namero poblacional, que demuestra que el estado del rio mejor6 hasta el
afio 2018.

La presencia de macroinvertebrados responden a la calidad de agua
presente en cada afio, descrita de la siguiente manera: 2012
extremadamente contaminada, 2016 muy contaminada y 2018 mala
calidad, siendo asi, que cada grupo de organismos esta relacionada a
las causas de contaminacion del rio, de las cuales la méas suscitada es

materia organica o restos de ella.

La calidad de agua presentdé mejoras desde el 2012 hasta el 2018, mas
sin embargo, los valores del indice BMWP, determinan que a pesar de
esta mejoria, el rio Quevedo no presenta buena calidad hasta la Gltima
fecha muestreada mediante la utilizacion de macroinvertebrados.

Calificando al agua de este rio en mala calidad.
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