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GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

Abundancia: Numero total de individuos encontrados en un area especifica.

Antropogénico: Accion del ser humano que tiene un impacto negativo sobre el
medio natural.

Adveccién: Proceso de transporte de sustancia por medio del movimiento del flujo de
agua.

Biodiversidad: Variedad de organismo vivos que habitan en un ecosistema.

Difusion: Proceso en el que las moléculas de agua se dispersan en zonas de mayor

concentracion a zonas de menor concentracion.

Red D’net: Instrumento de campo con un marco en forma de “D” para muestreos de

macroinvertebrados en orillas de un ecosistema acuatico.

Red de patada: Herramienta de muestreo en forma de cuadro con una malla usadas

para capturar organismos bentonicos.



ABREVIATURAS

BMWP/COL: Biological Monitoring Working Party/Colombia.

ASPT: Average Score per Taxon.

pH: Potencial de Hidrogeno.

0.D: Oxigeno disuelto.

CO?: Didxido de Carbono

GPS: Sistema de Posicionamiento Geografico.

m: metros

pS/em: microsiemens por centimetro

INOCAR: Instituto Oceanografico y Antartico de la Armada



RESUMEN

Los macroinvertebrados bentonicos son considerados organismos indicadores de la
calidad ambiental en ecosistemas acuaticos, debido a sus adaptaciones evolutivas y
requerimientos especiales a determinadas condiciones ambientales. En este estudio se
determind la calidad del agua del manglar el Mogote de la Comuna Olén aplicando
indices biologicos basados en macroinvertebrados, donde se escogieron tres estaciones
de muestreo que representan la zona baja, media y alta del manglar, durante los meses
de agosto a octubre del 2025. Los organismos fueron colectados mediante la
implementacion de dos técnicas; red tipo D-net y red de patada, para distintas
profundidades en los diferentes microhébitats. Las muestras se identificaron hasta un
nivel taxonémico de familia-género y adicionalmente, se midieron parametros fisicos-
quimicos in situ. En total se registraron 1.593 individuos pertenecientes a 15 géneros y
19 familias, siendo Gerridae del género Rheumatobates la mas abundante en las tres
estaciones representando el 25% total de la colecta durante los tres meses de
monitoreos. En los indices de diversidad mostraron que todas las estaciones
presentaron diversidad media, dominancia con niveles moderados y riqueza igualmente
moderada. Calculando el indice del BMWP/COL indico que la calidad del agua del
manglar se encuentra en un rango de calidad aceptable, correspondientes aguas
ligeramente contaminadas, para las tres estaciones. Por otra parte, el indice ASPT
indico agua de categoria dudosa correspondiente a aguas moderadamente
contaminadas, esto debido a la presencia de individuos tolerantes a la contaminacion
en todas las estaciones impidiendo una clasificacion superior. En cuanto a la
correlacion de la diversidad y abundancia de macroinvertebrados con los parametros
fisicos-quimicos se obtuvieron datos donde estos parametros influyen de manera

positiva y negativa variando su composicion en las diferentes estaciones de muestreo.

Palabras Claves: Indicadores, Indices biologicos, Manglar, Microhébitats.



ABSTRACT

Benthic macroinvertebrates are considered indicator organisms of environmental
quality in aquatic ecosystems due to their evolutionary adaptations and specific
requirements for certain environmental conditions. This study determined the water
quality of the El Mogote mangrove in the Olon Commune using biological indices
based on macroinvertebrates. Three sampling stations representing the lower, middle,
and upper zones of the mangrove were selected for the period of August through
October 2025. Organisms were collected using two techniques: D-nets and kick nets,
at different depths in the various microhabitats. Samples were identified to the family-
genus level, and physicochemical parameters were also measured in situ. A total of
1,593 individuals belonging to 15 genera and 19 families, with Gerridae of the genus
Rheumatobates being the most abundant across at the three stations, representing 25%
of the total collection during the three months of monitoring. The diversity indices
showed that all stations exhibited moderate diversity, moderate dominance, and
moderate richness. Calculating the BMWP/COL index indicated that the mangrove
water quality was within an acceptable range, corresponding to slightly polluted waters,
for all three stations. On the other hand, the ASPT index indicated water of doubtful
quality, corresponding to moderately polluted waters. This was due to the presence of
pollution-tolerant individuals at all stations, preventing a higher classification.
Regarding the correlation between macroinvertebrate diversity and abundance with
physicochemical parameters, data showed that these parameters had both positive and
negative influences, with variations in their composition across the different sampling

stations.

Keywords: Indicators, Biological indices, Mangrove, Microhabitats.



1. INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas Unicos que proporcionan una funcion ecologica crucial
para el medio ambiente. Brindan multiples servicios, como habitats de cria de peces,
moluscos, crustaceos, entre otros organismos acuaticos, proteccion contra la erosion y
secuestro de carbono en el sustrato. Ademas, contribuyen a reducir el degaste de los
suelos, impidiendo de esta manera la acumulacion de sedimentos en las costas. Sin
embargo, los manglares se ven cada vez mas amenazados por actividades humanas,

como la deforestacion, la contaminacion y vertido de residuos (ODS, 2023).

La distribucion de los manglares esta determinada por condiciones ambientales
especificas: variacion de salinidad, oxigeno disuelto, composicion de sustrato,
temperatura, pH, etc. Siendo un ambiente adecuado en el que solo pueden adaptarse

ciertos organismos especializados.

Durante muchos afios se han desarrollado varias alternativas para la determinacion de
la calidad de agua de un ecosistema, donde la mayoria estan basados principalmente en
el comportamiento de los parametros fisicos-quimicos. Sin embargo, en los ultimos
tiempos se ha destacado la capacidad que presentan ciertos organismos que habitan en
los cuerpos de agua para mostrar las condiciones ecoldgicas cambiantes o estables de
un recurso hidrico, y su relacion con la medicion de pardmetros fisicoquimicos (Merino

et al., 2020).



Los bioindicadores aplicados al monitoreo de un ecosistema se fundamentan en
organismos que poseen requerimientos particulares con relacion a variables fisicas o
quimicas por los que permiten evaluar la salud del agua, el aire y el suelo (Gamboa,

Reyes, & Arrivillaga, 2008).

Para los ecosistemas acuaticos, los macroinvertebrados benténicos son excelentes
indicadores, debido a sus caracteristicas, adaptaciones evolutivas y requerimientos
especiales a determinadas condiciones ambientales, razon por la cual estos pueden ser
usados para diagnosticar el grado de integridad biologica del agua tanto puntual como

estacional (Gutiérrez-Yurrita & Morales Ortiz, 2002).

Los macroinvertebrados acuaticos son organismos que incluyen insectos, moluscos y
crustaceos, los cuales forman un componente importante en la estructura de la
comunidad biologica asociada a ambientes loticos, lenticos y de transicion. Estos
organismos desempefian un rol crucial en los ecosistemas, a través del mantenimiento
de la estabilidad de la red trofica y equilibrio de los ciclos biogeoquimicos (Hanson,

Springer, & Ramirez, 2010).

Los métodos que consideran a los macroinvertebrados como indicadores de calidad de
agua han sido empleados en Europa alrededor de un siglo. A partir de estos trabajos, se
han desarrollado alrededor del mundo varios indices o sistemas que relacionan la fauna

benténica con la calidad de las aguas como Biological Monitoring Working Party



(BMWP), Average Score per Taxon (ASTP), el Indice Bidtico de Familias (IBF), entre
otros indices (Arroyo & Encalada, 2009).

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar la calidad del agua en
el manglar “El Mogote” de la comuna Olon, donde se identificaron los
macroinvertebrados bioindicadores presentes, aplicaron indices diversidad y
abundancia, calcularon indices biologicos BMWP/Col y ASTP, para obtener una
valoracion de la calidad del agua en las diferentes estaciones de muestreo. Ademas, se
realizo la correlacion entre los parametros fisicos-quimicos del agua y la comunidad de

macroinvertebrados, con el fin de establecer la relacion existente de estas variables.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los ecosistemas acuaticos enfrentan una presion que va en aumento, debido a factores
naturales y humanos. Los ciclos naturales del agua se ven alterados por eventos como
las fuertes lluvias, inundaciones, actividades como la agricultura, la ganaderia y el
crecimiento poblacional. Esta combinacion de factores acelera el agotamiento y la

degradacion de los recursos hidricos (ONU, 2006).

Los manglares son altamente productivos, ya que presentan una gran cantidad de
nutrientes, donde son aprovechados por variedad de peces, crustaceos y moluscos. Sin
embargo, estos se ven afectados por las acciones humanas como: la deforestacion, el
desarrollo urbano, la sobreexplotacion de recursos marinos y la contaminacion por

diversos agentes toxicos.

Estas actividades estan alterando los procesos naturales de los manglares, causando la
pérdida de biodiversidad y poniendo en riesgo los servicios ecosistémicos que

benefician a las comunidades costeras (Pernia et al., 2019).

Olon, gracias a su ubicacion unica en la cordillera Chongon-Colonche, cuenta con una
alta biodiversidad y diversos microclimas que la convierten en un destino ideal para el
desarrollo del ecoturismo (Sanchez, 2022). Entre estos se encuentra el manglar que a
pesar de la importancia para la comunidad y la evidente relacion entre los organismos

que lo habitan, las autoridades no han fomentado suficiente investigacién en este



ambito durante estos ultimos afios, por lo que, no existe una informacion actual sobre
el estado del ecosistema. Considerando que estos son la base de la cadena alimentaria
y que se encuentra sujeto a multiples presiones antropogénicas como: la pesca,

contaminacion, el turismo, etc.



3. JUSTIFICACION

Conocer la calidad del agua de un ecosistema es un aspecto clave para la conservacion
y el funcionamiento, especialmente en areas vulnerables como los manglares. Por eso
es necesario monitorearla para conocer el estado del area de estudio y que las

autoridades sigan tomando medidas para su proteccion

La comuna Olon, ubicada al norte de la provincia de Santa Elena, es una de las
comunidades que alberga diversos turistas debido a sus hermosas playas, rica
gastronomia, y riqueza natural. A 1 km de la poblacioén se encuentra el manglar “El
Mogote” un ecosistema de alta importancia ecoldgica y su aporte a la estabilidad
costera, donde se hallan tres tipos de mangles: mangle rojo, mangle negro y mangle
blanco, que sirven de habitat para una gran diversidad especies, son fuentes de
alimentos para los cangrejos y que protege la costa de la erosion (Larrea, 2022). Sin
embargo, el constante flujo turistico asociados a las playas, ejerce una creciente presion
en el ecosistema. Esta situacion destaca la importancia de evaluar el estado del agua

del manglar y promover acciones que garanticen su conservacion.

Los macroinvertebrados benténicos son organismos que se encuentran en rios,
estuarios, lagos, manglares, entre otros. Debido, a su sensibilidad a los cambios en la
calidad de agua son considerados bioindicadores eficaces para determinar la salud del

ecosistema.



Diversas investigaciones realizadas en diferentes paises y en Ecuador han comprobado
que los macroinvertebrados son sensibles a ciertos cambios extremos en el ambiente y
mantienen habitos mayormente sedentarios, motivo por el cual son excelentes
bioindicadores de la calidad de agua. Tal como Cérdenas (2017), en su estudio realizado
en ramales estuarinos del Estero el Salado, Ecuador, mostro variaciones notables en la
composicion de macroinvertebrados. En las zonas con mayor contaminacion se registréd
una disminucion de organismos sensibles y un predominio de especies tolerantes, lo
que refleja un proceso de reemplazo bidtico asociado directamente a las alteraciones
fisicas y quimicas de la columna de agua provocadas por descargas industriales y

domésticas.



4.1

4. OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la calidad del agua del manglar el Mogote aplicando indices biologicos

basados en macroinvertebrados como indicadores estableciendo el estado del area de

estudio.

4.2

Objetivos Especificos

Identificar los macroinvertebrados mediante el uso de claves taxondmicas y

guias de identificacion.

Evaluar la calidad del agua mediante el calculo de indices basados en

macroinvertebrados.

Correlacionar la diversidad y abundancia de macroinvertebrados con variables

fisicos-quimicas del agua.



5 HIPOTESIS

H1: La calidad del agua en el manglar es moderadamente contaminada por lo que la
diversidad y abundancia de macroinvertebrados variara entre las estaciones de

muestreo.



6. MARCO TEORICO

6.1 Definicion de manglar

Los manglares son ecosistemas costeros tropicales o subtropicales de alta
productividad y gran diversidad biologica. Estan constituidos por suelos lodosos o
limo-arcillosos, el cual son dominados por arboles y arbustos conocidos
comunmente como mangle. Estas plantas estan adaptadas a aguas salobres
existentes en la zona intermareal, un area donde confluyen el agua salada del mar,

junto al agua dulce proveniente rios o estuarios (Diaz, 2011).

El Termino “mangle” es originalmente guarani que significa arbol torcido. Una de
las caracteristicas principales de los manglares es su vegetacion especializada, el
cual incluye especies como el mangle rojo (Rhizophora mangle), el mangle negro
(Avicennia germinans) y el mangle blanco (Laguncularia racemosa) (MAE &

FAO, 2014).

6.2 Importancia de los manglares

Los manglares cumplen funciones importantes en el equilibrio ambiental costero.
Estos ecosistemas actiian como barreras naturales, ya que, amortiguan el impacto
de tormentas y mareas, favorecen la sedimentacion, contribuyendo a la estabilidad
de las lineas costeras. Ayuda a frenar el cambio climatico absorbiendo carbono de
la atmosfera incorporandolos en sus hojas, raices y ramas. Ademads, son ecosistemas

altamente productivos, debido a que, son habitats de diversas especies, funcionando
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como zonas de crianza, alimentacion y refugio para numerosas especies acuaticas

(ONU, 2023).

6.3 Fauna del manglar

La fauna del manglar presenta docenas de especies de aves, mamiferos, reptiles,
crustaceos, moluscos, peces € insectos, que buscan los manglares como zonas de
refugios, alimentacién y reproduccion. Diversas de estas especies visitantes o
resientes tienen importancia alimenticia y comercial por su valor nutricional, entre
ellos el cangrejo rojo, jabas, camarones, concha prieta, almejas, mejillones, ostras,

y especies de peces como corvina, robalo, pargo, entre otros (MAE & FAO, 2014).

6.4 Manglar de la comuna Olén

La comuna Olo6n, ubicado entre las playas de la Comuna Montaiiita y Curia, de la
provincia de Santa Elena, posee diversos atractivos turisticos, entre ellos destaca el
manglar “El Cangrejal de Olon”, conocido ancestralmente como manglar “El

Mogote” (Larrea, 2022).

Este ecosistema se encuentra a 1 km de la comunidad, junto a la desembocadura
del rio hacia el mar, conocido localmente como “la boca”. Dentro de aquello se
encuentran 3 tipos de mangles: mangle rojo, mangle negro, mangle blanco, el cual,
sirve de habitat de numerosas especies, entre ellos, aves marinas migratorias y el
cangrejo azul que, durante la época de desove, las hembras cambian el color de su
caparazon, de azul a blanco. Posteriormente desciende a la playa para depositar sus

huevos y luego regresan al manglar (Moran, 2023).
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6.5 Calidad de agua

La calidad de agua hace referencia a las caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas
y en ocasiones radiologicas que nos indica para puede ser usado. Este aspecto
constituye un elemento esencial para comprender el estado del medio acuatico,
desde una perspectiva ambiental como para la gestion hidrologica. Sin embargo,
sus caracteristicas pueden alterarse debido a factores externos asociados a

actividades antropogénicas o procesos naturales (Palou, 2000).

La degradacion de la calidad del agua se ha convertido en una preocupacion a nivel
mundial, debido, a factores como el crecimiento poblacional, expansion de las
actividades industriales y agricolas, cambio climatico, entre otros, el cual amenazan
manera significativa el ciclo hidrolégico. Estos problemas son complejos y
multifactoriales, lo que demanda de una atencion inmediata, ya que, tanto las
actividades humanas, como los procesos naturales inciden en la calidad de las aguas

superficiales y subterraneas (BCN, 2016).

En los ltimos doscientos afos, la actividad humana ha intensificado los procesos
de eutrofizacion, alterando la calidad del agua como la estructura de las
comunidades biologicas, debido al incremento de la carga organica e inorganica en
los cuerpos de agua (Gamarra, Restrepo , & Cajigas , 2012). El impacto del cambio
climatico y de las acciones humanas sobre los ecosistemas, incluido el acuatico, es
ampliamente reconocido, por lo cual, se han desarrollado diversos métodos e
indices como organismo bioindicadores que buscan evaluar y reflejar con mayor

precision el estado de los sistemas hidricos (Gonzabay & Reyes , 2023).
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6.6 Bioindicadores de la calidad de agua

Los organismos tanto animal como vegetal son considerados indicador biologico
de las condiciones del medio en que se encuentra debido a que su existencia en
ciertos espacios responde a su capacidad de adaptarse a distintas condiciones

ambientales (GADPO, 2018).

Los ecosistemas acudticos albergan diversos organismos incluso mayores a los
ecosistemas terrestre, por lo que, impactos como la contaminacion representa una
amenaza significativa, provocando alteraciones en la estructura de comunidades,
en el funcionamiento bioldgico de los sistemas acudticos y en los propios
organismos, afectando su ciclo de vida, crecimiento y capacidad reproductiva
(Bartram & Ballance, 1996). Por lo tanto, ciertos organismos pueden brindar
informacion de cambios fisicos-quimicos del agua, puesto a que, a lo largo del

tiempo revelan modificaciones en la composicion de la comunidad (Laws, 1994).

En un principio, la calidad del agua se determinaba Unicamente a través del
comportamiento de los parametros fisicos-quimicos, los cuales reflejaban los
efectos de la contaminacion a corto plazo. Sin embargo, desde principio del siglo
pasado, en Europa se impulsé de manera significativa el uso de métodos bioldgicos
para evaluar el estado del agua. Durante la década de los afos 50, estas
investigaciones avanzaron con mayor rapidez, logrando identificar las respuestas
que ofrecian animales y plantas como indicadores directos de la contaminacioén

(Figueroa et al., 2003).
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Por lo tanto, gracias a estos estudios se comprobd que los organismos indicadores
de la calidad de agua permiten determinar los efectos de los impactos en los

ecosistemas acudticos a lo largo de un periodo de tiempo mas extenso.

Algunos organismos presentan un rango muy amplio de tolerancia hacia las
condiciones ambientales de su habitat, lo cual esta relacionado con el nivel de
contaminacion existente en el lugar. A partir de esta idea, el empleo de
bioindicadores es una técnica ecoldgica basada en la medicion de la diversidad y

presencia o ausencia de organismos especificos (De La Lanza et al., 2011).

Entre los organismos que se emplean como bioindicadores de la calidad de agua se
encuentran bacterias, protozoarios, algas, macroinvertebrados y peces. Del grupo
antes mencionado, los macroinvertebrados (insectos, moluscos y crustaceos) son
los més empleados como bioindicadores, debido a que son faciles de recolectar,
poseen un tamafio suficiente para ser observados a simple vista, presentan una
amplia distribucion, son de habitos sedentarios y altamente sensibles a
perturbaciones. Ademas, cuentan con ciclos de vida relativamente largos y con una

identificacion taxondmica bien establecida (Véazquez et al., 2006).

6.7 Macroinvertebrados acuaticos

Los macroinvertebrados son organismos que carecen internamente de columna
vertebral que incluyen insectos, crustdceos, moluscos y anélidos. El término

“macro” hace referencia a su tamaio, ya que son perceptibles a simple vista con un
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tamafo igual o superior a 500 um (0.5 mm). Estos organismos desempefian un
papel fundamental en los ecosistemas acudticos, participan activamente en la
cadena alimentaria y lo mds importante son usados con frecuencia como

indicadores biologicos de la calidad del agua (Andino et al., 2017).

La fauna de los macroinvertebrados tiene diferentes denominaciones, que dependen
de su forma de vida en el cuerpo de agua. Algunos viven en la superficie del agua
denominandose neuston, otros organismos se encuentra en el fondo de estuarios,
lagos o rios que estan adheridos a varios sustratos (piedra, raices, hojas) hacen
referencia a bentos, y por ultimo a todos aquellos organismos que nadan de forma

activa en el agua se conoce como necton (Hanson, Springer, & Ramirez, 2010).

6.8 Importancia ecologica de los macroinvertebrados

Estos organismos desempefian una variedad de funciones en los ecosistemas
acuaticos, ya que ayudan en el proceso de descomposicion de materia organica
producidas por organismos fotosintético, como algas o briofitos. También actiian
como recicladores de nutrientes, debido a que, al morir los macroinvertebrados, sus
cuerpos se descomponen liberando nutrientes que son aprovechados por plantas
acudticas y otros organismos que forman parte de la cadena trofica, contribuyendo
asi al equilibrio del ciclo de nutrientes. Otros como depredadores, ayudan a
controlar las poblaciones de especies para asi mantener el equilibrio ecologico

(Roldan, 1996).
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Por otro lado, su utilidad como indicadores de calidad del agua se ha incrementado
significativamente en los ultimos afos, convirtiéndose en uno de los grupos mas
usados debido a que su muestreo es sencillo y de bajo costos. Su aplicaciéon como
como bioindicadores en ecosistemas como rios, riachuelos, estuarios o quebradas
se fundamentan principalmente, en que estos organismos presentan ciclos de vida
mas prolongados en comparacion con otros organismos acuaticos microscopicos,
poseen una movilidad reducida, responden rapido a los factores de estrés
ambientales y presentan poca variabilidad genética (Roldan, 2003; Valverde et al.,

2009).

6.9 Macroinvertebrados como bioindicadores

Los macroinvertebrados acudticos son bioindicadores excelentes para determinar
la calidad del agua por su amplia distribucion, sedentarismo y ciclo de vida que
refleja los efectos de contaminantes a lo largo del tiempo. Los estudios de
macroinvertebrados ofrecen un enfoque mas econémico e integral en comparacion
con los andlisis fisicos-quimicos, integrando los efectos de diversos factores

ambientales en una evaluacion completa del ecosistema (Vazquez et al., 2006).

Estos organismos han desarrollado una variedad de adaptaciones biologicas a lo
largo de miles o incluso millones de afios, como parte de su evolucion. Estas
adaptaciones les permiten sobrevivir y reproducirse en entornos especificos, con
caracteristicas particulares como la salinidad, el flujo del agua o la disponibilidad
de oxigeno disuelto. Sin embargo, también presentan adaptaciones ecoldgicas, que

se refieren a su capacidad para tolerar o resistir cambios en su entorno, ya sea por
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causas naturales o por alteraciones generadas por el ser humano, como la

contaminacion, la deforestacion o las modificaciones del héabitat (Lozano, 2005).

Los ordenes mas representativos son Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera,
Odonata, Coleoptera y Diptera. Su amplia diversidad taxonémica, junto con la
variedad de ciclos de vida y tipos de alimentacion, convierte a los
macroinvertebrados en indicadores eficaces de la calidad de los rios, ya que ofrecen
una gran diversidad de respuestas frente a diferentes alteraciones ambientales

(Leafio & Pérez, 2020).

6.10 Parametros fisicos quimicos

Los parametros fisicos quimicos del agua son variables medibles que permiten
evaluar su calidad y determinar si es apto para diferentes usos. Entre los mas
importantes se encuentran la salinidad, temperatura, el pH, la conductividad, la
turbidez, el oxigeno disuelto, la demanda bioquimica y quimica de oxigeno, asi
como la concentracion de nutrientes (nitratos y fosfatos) y de sales disueltas. Estos
indicadores reflejan el estado ambiental del cuerpo de agua y facilitan la deteccion
de alteraciones producidas tanto por factores naturales como por actividades
antrdpicas, constituyendo una herramienta esencial para la gestion y conservacion

de los recursos hidricos (Larrea et al., 2022).

6.10.1. Salinidad

La salinidad es una variable que indica la cantidad total de sales disueltas en el
agua. Este parametro es un factor determinante en la estructura y distribucion de
las comunidades bioldgicas, debido a que influye en la osmorregulacion de los

organismos acuaticos, en los procesos fisiologicos de las plantas halofitas y en la
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dinamica de los flujos de nutrientes. Ademas, puede variar seglin la evaporacion, la
precipitacion, el aporte de agua dulce y el intercambio con masas de agua marina,
convirtiéndose en un indicador clave de la calidad y funcionalidad ecolédgica del

ecosistema (Gidahatari, 2016).

6.10.2. Temperatura

Es uno de los parametros que influye en los procesos biologicos, quimicos y
ecoldgicos de los ecosistemas acuaticos. Este factor regula la solubilidad de los
gases, en especial del oxigeno, influye en la actividad metabdlica de los organismos
acuaticos y condiciona la descomposicion de la materia organica (Rodriguez J. ,

2009).

6.10.3. Oxigeno disuelto

Es una de las variables ampliamente estudiado en los ecosistemas acuaticos, tiene
un papel importante en la vida acudtica. Los organismos acudticos necesitan de
ciertos niveles de oxigeno disuelto para mantener su vida, pero estos niveles tienden
a variar entre distintas especies. La presencia y distribucion del oxigeno en los
cuerpos de agua naturales se ve influenciada por diversos procesos, como el
intercambio de gases en la superficie del agua, la fotosintesis, el consumo de

oxigeno por la respiracion, la adveccion y la difusion (Flores et al., 2018).

6.10.4. pH

El pH mide del grado de acidez o alcalinidad de una sustancia o solucion. Esta
variable esta influenciada principalmente por el equilibrio carbonico y por la
actividad metabolica de los microorganismos acuaticos. Los procesos de disolucion

del CO., seguidos de la formacién de carbonatos y la precipitacion de bicarbonatos,

18



pueden generar variaciones significativas en este parametro en cualquier cuerpo de

agua (Mora & Tamay, 2022).

6.10.5. Conductividad

La conductividad es un parametro que depende de la concentracion de iones
disueltos, como sales minerales y nutrientes. Este parametro indica directamente la
cantidad total de solidos disueltos, siendo util para evaluar la calidad del agua,
detectar alteraciones en la composicion idnica y monitorear procesos de
contaminacion. En ecosistemas como los manglares, la conductividad se relaciona
con la salinidad, la influencia de aguas marinas, y las fluctuaciones de nutrientes,
siendo un parametro clave para comprender la dinamica tanto quimica como

ecologica del sistema (Renke, 2024).

6.11 Indices biolégicos

A partir de la década de los cincuenta, empezaron a emplearse diferentes
metodologias de evaluacion de la calidad del agua, mediante el uso de
bioindicadores y se sugirieron métodos bioldgicos para analizar las condiciones de

los flujos del agua (Badii et al., 2005).

Varios indices de la calidad de agua se han desarrollado para Sudamérica y lo mas
proximo a nuestra region son el BMWP adaptado para Colombia, ASPT, y el indice
bidtico Andino, los cuales, son métodos sencillos y rapidos utilizando

macroinvertebrados como bioindicadores (Roldéan, 2016).
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6.11.1 indice BMWP/COL

El BMWP (Biological Monitoring Working Party) fue desarrollado en Inglaterra en
la década de 1970 como un método rapido y sencillo para evaluar el estado
bioldgico del agua mediante el uso de macroinvertebrados como bioindicadores

(Roldén, 2003).

Este indice se fundamenta en la identificacion de organismos bentonicos hasta el
nivel de familia, lo que requiere un esfuerzo relativamente bajo. Se basa en la
evaluacion de la presencia o ausencia de diversas familias de macroinvertebrados
acuaticos, el cual, se asigna una puntuacién en funcidon de su tolerancia a la
contaminacion organica. El rango de puntuacién va de 1 a 10, siendo 10 la
puntuacion asignada a las familias mas sensibles a la contaminacién y 1 para los
grupos mas tolerantes a la contaminacion, el valor se logra a través de la sumatoria
total segiin la puntuacion correspondiente a cada familia (Giacometti & Bersosa,

2006).

6.11.2. Indice ASPT

El indice ASPT (Average Score Per Taxon) resulta especialmente tutil para
diagnosticar la calidad del agua en ambientes con alta diversidad bioldgica. Su
valor complementa al indice BMWP, proporcionando una apreciacion mas precisa
del estado de la calidad en cada sitio. La principal ventaja respecto al BMWP radica
en su eficacia frente a las variaciones de identificacion y a los efectos de la

estacionalidad (Rueda, Hernandez, Tapia, & Martinez, 1998).
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7. MARCO METODOLOGICO

7.1 Descripcién del Area de estudio

El presente trabajo se realizo en el manglar el Mogote de la comuna Olon, provincia de
Santa Elena, parroquia Manglaralto, limitando al norte con la comuna Curia, al sur con
la Comuna montafiita, al este con la Comuna San Vicente y al Oeste con el Océano

Pacifico, comprende un area total de 4.60 hectareas (figura 1).

Figura 1.

Imagen satelital del manglar el Mogote de la comuna Olon.

ComercialiMontero
Tienda d& muebles

Nota: La figura 1 muestra el 4rea de estudio de monitoreo ubicado en el

manglar el mogote-Olon.

Fuente: Google earth, 2025

7.2 Estaciones de muestreo
La seleccion de los puntos de muestreo se basé en la identificaciéon de zonas
estratégicas, con un recorrido previo por toda el 4rea del manglar (figura 2). Se

escogieron tres estaciones, con ayuda de un GPS: Estacion 1 (zona de desembocadura

del manglar), estacion 2 (zona media del manglar) y estacion 3 (zona alta del manglar).
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Figura 2.

Estaciones de muestreo.

Estacion 2

~ s “PEStacion 3

Estacion 1
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N

Nota: La figura 2 muestra las tres estaciones de
muestreo del manglar de la comuna Olon.

Fuente: Google earth, 2025.

Tabla 1.

Coordenadas de las estaciones de muestreos.

Estaciones de Coordenadas Puntos de Descripcion de la zona
muestreos muestreo
E1l 1°47'35"S 80°45'34"W Ml Zona desembocadura
1°47'38"S 80°45'33"W M2
E2 1°47'34"S 80°45'32"W M1 Zona media del manglar
1°47'36"S 80°45'30"W M2
E3 1°47'32"S 80°45'29"W Il Zona alta del manglar
1°47'34"S 80°45'28"W M2

Nota: La tabla 1 muestra las coordenadas de las estaciones de muestreo seleccionadas en el
area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).
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7.3 Descripcion de la metodologia

Se realiz6 muestreos aleatorios, entre los meses de agosto hasta octubre del 2025, en
tres estaciones, ubicadas zonas de contacto directo del agua con los cauces del manglar-
fango. Cada estacion abarco un rango de 24 m de largo por 3 metros de ancho
comprendiendo un area de muestreo de 72 m?, separadas entre si por una distancia de
35 metros, con 2 submuestras por cada estacion. En total se efectuaron de 2 muestreos
mensuales, con una frecuencia de 15 dias, durante el periodo de estudio de tres meses.
Los muestreos se realizaron en el dia teniendo en cuenta la tabla de marea del Instituto

Oceanografico de la Armada del Ecuador (INOCAR, 2024).

7.4 Método de muestreo

Este estudio esta contextualizado dentro del método cualitativo, porque se llevo a cabo
una respectiva identificacion de los macroinvertebrados encontrados en el manglar
hasta los minimos niveles taxonoémicos utilizando claves dicotomicas y guias de
identificacion de varios autores. Por otro lado, estuvo enmarcada al método
cuantitativo, ya que, luego de la identificacion se procedio al conteo de los organismos

acuaticos.

7.5 Fase de campo

7.5.1 Recoleccion de la muestra

Los macroinvertebrados fueron colectados mediante la implementacion de dos técnicas
(red tipo D-net y red de patada) para distintas profundidades en los diferentes

microhabitats donde estos habitan como vegetacion, sedimento y rocas sumergida.
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Con la red D-net con didmetro de 30 cm y ojo de malla 500 micras se realizé en forma
de barrido en la orilla del manglar ya que debido a su forma triangular se adapta bien a

las superficies irregulares.

Por otra parte, la red de patada con ojo de malla de 250 micras, se utilizé en zona no
tan profundas de 1 metro, el cual una persona se coloco en contra de la corriente y
sostuvo la red con ambas manos, en tanto que, otra persona en direccion de la corriente,
se removid el fondo con los pies o con las manos. Las muestras fueron colocadas en
tamizador y luego en bandejas plasticas blancas con agua del manglar mismo, donde
se separd a los macroinvertebrados con la ayuda de pinzas entomologicas. Cada
muestreo duro 15 minutos por estacion, con dos repeticiones. Los macroinvertebrados
fueron colocados en envases plastico, llenados con alcohol al 70% y tres gotas de
glicerina para su preservacion, posteriormente fueron etiquetadas para su identificacion

en el laboratorio.

7.5.2 Parametros fisicos-quimicos

Se tomaron en cada una de las estaciones de muestreo mediciones in situ. Para el
registro de temperatura, pH, salinidad y conductividad, se utilizé un multiparametro de
marca COM-600 (Water Quality Tester). Mientras que para el registro de oxigeno
disuelto se us6 un medidor portatil marca DO850, el cual ambos equipos de medicion

son colocados directamente en el agua (Figura 3).
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Figura 3.

Equipos de medicion de parametros fisicos-quimicos.

Nota: La figura 3 muestra los equipos de medicion usados para el registro de parametros

fisicos quimicos.

7.5.3 Registro de datos

Para el registro de datos se us6 una hoja de campo donde se anot6 la fecha de recolecta,
nombre del manglar y nimero de individuos encontrados en cada estacion de muestreo.
Asi mismo, cada muestra colectada fue rotulada con una etiqueta que incluia fecha de

recoleccion, nimero de estacion, hora de recoleccion y tipo de sustrato.
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Figura 4.

Diserio de la hoja de campo para el monitoreo de
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Nota: La figura 4 muestra un disefio de hoja de campo usados para el
monitoreo de macroinvertebrados.

Fuente: (Gonzales & Maestre, 2014)

7.6 Trabajo de laboratorio

La muestra fue aislada en un envase plastico y transportada hasta el laboratorio de la
Facultad de Ciencias del Mar. Los organismos recolectados fueron lavados con agua
destilada, posteriormente colocados en caja petri, para su observacion, identificacion,
y conteo, mediante la ayuda de un estereomicroscopio, guias de identificacion, material

bibliografico referencial y especializado.
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7.6.1. Guias de identificacion de macroinvertebrados

Tabla 2.

Guias de identificacion de macroinvertebrados.

Autor Titulo Afo
(Pérez, y otros Guia de identificacion de macroinvertebrados 2016
autores) bentonicos de la provincia de Orellana

(Guarderas, y otros | Cartilla de identificacion de macroinvertebrados 2017
autores) acuaticos.

(Rincon, y otros Los macroinvertebrados de los Rios del Parque 2017
autores) Nacional Cajas.

Nota: La tabla 2 muestra las diferentes guias usadas durante el periodo de estudio para la
identificacion de macroinvertebrados encontrados en el manglar.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).

7.7 Indices basados en macroinvertebrados

Una vez identificados los macroinvertebrados, se los registro en un cuadro en Excel
con su respectiva clase, orden, familia y género presentes en cada estacion de muestreo

con su respectivo numero de individuos.

Después se establecio un puntaje a cada familia, segiin el BMWP/COL y ASPT, ya que,
estos indices permiten valorar cuantitativamente la calidad de agua en funcién a la

sensibilidad de los organismos a la contaminacion.
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e BMWP/Col (Biological Monitoring Working Party adaptado para Colombia).

Indice adaptado para Colombia, modificado por Roldan en el afio 2003. Se basa en la
tolerancia a la contaminacién que tienen los macroinvertebrados, donde se asignan

puntuaciones del 1 a 10 a los organismos identificados hasta un nivel de familia.

Los organismos con puntajes altos son los mas sensibles por ende necesitan habitar en
una mejor calidad de agua, mientras que los de menor puntaje son mas tolerantes a la
contaminacion (tabla 3). El valor del BMWP/COL se determina sumando el total de

los puntajes de las familias.

Posterior a ello se compara con los valores de los indices del BMWP/COL propuesto
por Roldan (Tabla 4), el cual se da a conocer con cinco clasificaciones con los
respectivos rangos, colores, y criterios de la calidad del agua segun el valor
correspondiente. Mientras mayor sea el valor del BMWP/COL, el agua sera de mejor

calidad (Roldan G. , 2016).

28



Tabla 3.

Familias de macroinvertebrados y sus respectivas puntuaciones.

Familia

Puntaje

Anamalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae,
Calamoceratidae, Ptilodactylidae, Chordodidae, Ghomphidae,
Hydridae, Lampyridae, Lymessiidae, Odontoceridae, Oliigoneuridae,
Perlidae, Polythoridae, Psephenidae

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae,
Hydraenidae, Hydroboscidae, Leptophlebiidae, Phylopotamidae,
Polycentropodidae, Polymitarcyidae, Xiphocentronidae

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae,
Lestidae, Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae,
Simulidae, Veliidae

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae,
Dixidae, Dryopidae, Glossomatidae, Hyalellidae, Hydropsychidae,
Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae,
Psychodidae, Scirtidae

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae,
Limnichidae, Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae,
Staphylinidae

Belostomatidae, Gelastocoridae, Mesoveliidae, Nepidae,
Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae,
Dolichopodidae,  Sphaeridae,  Lymnaeidae, = Hydrometridae,
Notoceridae

Ceratopogonidae, Glossiphonidae, Cyclobdellidae, Hydrophylidae,
Physidae, Tipulidae

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, Syrphidae

Tubificidae

10

Nota: La tabla 3 muestra las familias de macroinvertebrados bioindicadores de calidad

de agua con sus respectivas puntuaciones.

Fuente: (Roldan, 2003).
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Tabla 4.

Clasificacion de calidad del agua del indice BMWP/Col.

Clase Rango Calidad Caracteristicas Color
I >100 Buena Aguas limpias a limpias
11 61-100 Aceptable  Aguas ligeramente contaminadas
11 36-60 Dudosa Aguas moderadamente contaminadas
v 16-35 Critica Aguas muy contaminadas
\Y <15 Muy critica  Aguas fuertemente contaminadas

Nota: La Tabla 4 muestra los rangos de calidad de agua y su significado ecologico de
acuerdo con el indice del BMWP/Col.
Fuente: (Roldan, 2003).

¢ Puntaje promedio por taxon conocido como ASPT (Average Score per

Taxoén)

Este indice evalua la calidad de agua especialmente cuando hay una alta diversidad, el
cual se complementa con el BMWP/Col. Se obtiene dividiendo el resultado del
BMWP/Col y el nimero de taxas en cada sitio de muestreo, los valores de ASPT se
encuentran en un rango entre 0 y 10. El cual va a expresar el promedio de indicacion

de calidad del agua que tienen las familias de macroinvertebrados identificados.

Finalmente se compara con los valores de los indices del ASPT (Ver tabla 5), el cual
de la misma manera cuenta con cinco grados de contaminacion y cinco colores que
representan la calidad de las aguas (Arango et al., 2008). Si el resultado arroja valores
bajos de ASTP y también hay valores bajos de BWMP/Col significa que hay una grave

contaminacion en las zonas de muestreos.
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El ASPT es independiente del tamafio de la muestra (siendo un promedio) y estd menos
influenciado por las variaciones estacionales que el método BWMP vy, por lo tanto,

proporciona un indice adicional mas consistente (Sanchez, 2015).
Tabla S.

Clasificacion de la calidad del agua del indice ASPT.

Clase Rango Calidad Caracteristicas Color
I >9-10 impi
Buena Aguas muy limpias
11 8-9 Aguas no contaminadas
11 6,5-8 Aceptable  Aguas ligeramente contaminadas
v 4,5-6,5 Dudosa Aguas moderadamente
contaminadas
\4 3-4,5 Critica Aguas muy contaminadas
VI 1-3 Muy critica Aguas fuertemente contaminadas !

Nota: La tabla 5 muestra la clasificacion de la calidad de agua y su significado ecologico de
acuerdo con el indice ASPT.

Fuente: (Peria et al., 2019)

7.7 indices ecologicos.

Para cuantificar la biodiversidad de especies en diferentes ecosistemas, se calcularon
indices de diversidad (indice de Shannon-Weaver), riqueza especifica (indice de
Margalef) y dominancia (Simpson) (Pla, 2006).

e Indice de Shannon — Weaver
Mide la diversidad entre la riqueza de especies y la abundancia relativa que posee
un individuo en un ecosistema (Moreno, 2001). Se obtiene mediante la siguiente

formula:
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S
H = —ZPi log, pi
i=1

Donde:

S: Se refiere al nimero total de especies presentes.

Pi: proporcion de individuos pertenecientes a la especie i. Donde, la abundancia de
la especie de i: ni/N.

ni: es el total de organismos de la especie i.

Log2: es el logaritmo en base 2.

Indice de Simpson

indice que mide la probabilidad de que dos individuos elegidos al azar dentro de
una muestra pertenezcan a especies diferentes, depende directamente del grado de
dominancia de las especies presentes. Este indice refleja la falta de equidad entre
las especies; por ello, una medida de diversidad alternativa y mas intuitiva es 1 —

A
S

1-D =1 —Z(%)Z

i=1
S = Numero de especies
N = total de organismos presentes

n = namero de ejemplares por especie

Indice de riqueza de especies Margalef
La riqueza es un recuento numérico del nimero de diferentes tipos de organismos
y de especies que estan presentes:

DMg = S — 1/InN

Donde: S= Numero de especies

N= Numero total de individuos
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7.9 Correlacion Pearson

Medida estadistica empleada para evaluar la relacion lineal entre dos variables
continuas. Karl Pearson fue encargado de desarrollarla, el cual se usa en analisis
estadisticos para determinar la direccion y fuerza de la relacion entre dos variables. Si
la correlacion es menor a cero, significa que es negativa, lo que implica que las
variables se relacionan inversamente, por otra parte, si la correlacion es igual a +1 se
considera positiva perfecta, lo cual indica que las variables se correlacionan

directamente (Cruz, 2024).

Para aquello, se utilizé el programa estadistico PAST, donde se compard los valores
obtenidos de los indices de diversidad y abundancia con los resultados de los

parametros fisicos quimicos en cada estacion.
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8. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

8.1 Identificacion de macroinvertebrados

En el manglar de la Comuna Olon durante los periodos de muestreos en los meses de
agosto hasta octubre, entre las tres estaciones establecidas forma general, se registr6é un
total 1.593 individuos de macroinvertebrados, distribuidos en 9 6rdenes, 19 familias y

15 géneros.

La estacion 2, parte media del manglar registrd un total de 595 entre las dos muestras
colectadas, registrando la mayor cantidad de individuos, seguido de la estacion 3 con
552 y la estacion 1 con 446 individuos, lo que indica una ligera diferencia en las
condiciones ambientales que podrian favorecer una mayor presencia de organismos en

la segunda y tercera estacion.

La clase Insecta fue la mas representativa con 5 6rdenes y 15 familias, dentro de este
grupo la familia Gerridae fue la que mas predomino en todas las estaciones. También
se registro individuos de la Culicidae, Mesoveliidae y Chironomidae, el cual son
comunes en ambientes acuaticos con diferentes grados de calidad de agua, lo que
sugiere que las estaciones presentan una mezcla de condiciones ecoldgicas. Asi,
mismo, la presencia de otros grupos como Planorbidae, Thiaridae, Hyallelidae y
Palaemonidae refleja la disponibilidad de diversos habitas y posibles diferencias en los

parametros fisicos-quimicos del agua. (Tabla 6).
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Tabla 6.

Total de organismos identificados en las tres estaciones del manglar el Mogote-Olon.

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO El E2 E3 TOTAL
Insecta Odonata Coenagrionidae 2 7 7 16
Insecta Odonata Libellulidae 2 6 3 11
Insecta Diptera Chironomidae 25 22 18 65
Insecta Diptera Culicidae Culex 95 82 45 222
Insecta Diptera Tabanidae Tabanus 0 4 1 5
Insecta Diptera Stratiomyidae Stratiomys 4 3 5 12
Insecta Diptera Ceratopogonidae 4 3 0 7
Insecta Diptera Tipulidae Tipula 0 2 0 2
Insecta Hemiptera Veliidae Microvelia 1 23 36 60
Insecta Hemiptera Mesoveliidae Mesovelia 66 98 69 233
Insecta Hemiptera Gerridae Rheumatobates 110 155 134 399
Insecta Hemiptera Saldidae Saldula 0 2 13 15
Insecta Hemiptera Corixidae Trichorixa 0 3 5 8
Insecta Coleoptera Staphylinidae Anotylus 5 9 8 22
Insecta Ephemeroptera Baetidae Nanomis 7 13 12 32
Gastropoda Pulmonata Planorbidae Gryaulus 10 4 13 27
Gastropoda Neotaenioglossa Thiaridae Melanoides 8 9 3 20
Malacostraca ~ Amphipoda Hyalellidae Hyalella 47 59 84 190
Malacostraca Decapoda Palaemonidae  Macrobrachium 60 91 96 247
TOTAL 446 595 552 1593

Nota: La tabla 6 muestra las familias de macroinvertebrados identificadas en el manglar de

Ol6n durante el periodo de estudios de tres meses.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).
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8.1.1 Abundancia por estaciones

La Estacion 1, parte de la desembocadura del manglar, se registrd un total de 446
individuos durante los tres meses de muestreo. La familia Gerridae (Rheumatobates)
fue la mas abundante con 110 individuos, representando el 24,7% del total de
organismos recolectados, seguida por la familia Culicidae (Culex) con 95 individuos
equivalente al 21,3%, y en tercer lugar la familia Mesoveliidae (Mesovelia) con 66
individuos, representada con 14,8%. Por el contrario, las familias menos representadas
fueron Veliidae (Microvelia) con 0,2%, y las familias Coenagrionidae y Libellulidae,

ambas con una participacion del 0,4% cada una (Figura 5).

Figura S.

Abundancia de familias de macroinvertebrados en la estacion 1.
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Nota: La figura 5 muestra la abundancia relativa de las familias de macroinvertebrados

identificados en la primera estacion durante los tres meses de muestreos.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).
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La estacion 2, parte media del manglar se registraron total de 595 individuos, de los
cuales, la familia mas abundante al igual que la primera estacion fue Gerridae
(Rheumatobates) con 155 individuos representada con un 26.1%, seguido de la familia
Mesoveliidae (Mesovelia) con 98 individuos equivalente a un 16.5% y la familia
Palaemonidae (Macrobrachium) con 91 individuos correspondiente al 15.3%.
Mientras que las familias menos abundantes fueron Saldidae (Saldula) y familia

Tipulidae (Tipula) con 0.3% (Figura 6).

Figura 6.

Abundancia de familias de macroinvertebrados en la estacion 2.
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Nota: La figura 6 muestra la abundancia relativa de las familias de macroinvertebrados
identificados en la segunda estacion durante los tres meses de muestreos.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).
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La estacion 3, parte alta del manglar, se registraron un total de 552 individuos, donde
las familias que presentaron mayores abundancias fueron Gerridae (Rheumatobates)
con 134 individuos, equivalente a 24.3 %, Palaemonidae (Macrobrachium) con 96
individuos, representada con un 17.4% y Hyalellidae (Hyalella) con 84 individuos
equivalente al 15.2 %. Mientras que los menos abundantes fueron los de la familia
Tabanidae (Tabanus) con 0.2%, Thiaridae (Melanoides) y familia Libellulidae ambos
con 0.5% (Figura 7).

Figura 7.

Abundancia de familias de macroinvertebrados en la estacion 3.
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Nota: La figura 7 muestra la abundancia relativa de las familias de macroinvertebrados
identificados en la segunda estacion durante los tres meses de muestreos.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).
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En cuanto a la abundancia relativa total durante los tres meses muestreados, entre las
tres estaciones, la familia mas abundante fue Gerridae (Rheumatobates), presente en
todas las estaciones de muestreos con 399 individuos, representado por el 25% total de
la colecta. Mientras que la familia con menos abundancia de individuos fue Tipulidae

(Tipula) representando el 0.1% total de la colecta (Figura 8).

Figura 8.

Abundancia total de macroinvertebrados.
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Nota: La figura 8 muestra la abundancia total de las familias de macroinvertebrados
identificados durante los tres meses de muestreos.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).
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Orden mas representativo

El orden de macroinvertebrado mas representativo durante los tres meses de muestreo
fue Hemiptera con un total de 715 individuos, equivalente a 44.9%, seguido de Diptera
con 313 individuos, correspondiente a 19.6%, el orden Decdpoda con 247 individuos
equivalente a 15.5% y Amphipoda con un total de 190 individuos, significando el

11.9%, mientras que los otros ordenes que encontraron en menor proporcion (Figura
9).

Figura 9.

Porcentaje por ordenes de macroinvertebrados.
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Nota: La figura 9 muestra los porcentajes de los 6rdenes mas representativos de
macroinvertebrados identificados durante los tres meses de muestreos.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).
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8.2 Indices basados en macroinvertebrados para determinar la calidad de agua.
A continuacion, se presenta los valores obtenidos de los indices ecologicos de las tres
estaciones y calculados mediante los valores totales de cada familia, durante los

monitores realizados en los meses de agosto hasta octubre del 2025 (Tabla 7).

Tabla 7.

Indices ecolégicos de diversidad.

Indices Ecologicos Estacién 1 Estacién 2 Estacion 3
Taxa_ S 15 19 17
Shannon_H 2.061 2.194 2.233
Simpson_1-D 0.8400 0.8500 0.8595
Margalef 2.295 2.818 2.534

Nota: La tabla 7 muestra los valores de los indices ecologicos por estacion durante los tres
meses de muestreos.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).

Indice de Shannon-Weaver

Los valores obtenidos en el indice de Shannon-Weaver (Figura 10), presentaron
resultados de 2.061 bits, 2.194 bits, 2.233 bits, para cada una de las estaciones
respectivamente determinando una diversidad media. Sin embargo, en la estacion 3 con
un valor de 2.233 bits presenta la mayor diversidad, Por otra parte, la estacion 2 tiene
valores cercanos a la estacion 3, con 2.194 bits, mientras que la estacién 1 posee la

menor diversidad con 2.061 bits.

41



Figura 10.

Indice de Shannon-Weaver.
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Nota: La figura 10 muestra los valores obtenidos en el indice de Shannon-Weaver por
estacion durante los tres meses de muestreos.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).

Los resultados del indice de Shannon-Wiener fueron analizados de acuerdo con el
esquema de Wilhm & Dorris (1968) donde se mencionan las siguientes reglas, para
evaluar la calidad del agua donde: H' < 1 — se considera una “contaminacion fuerte”;
Si H' esta entre 1 - 3 se considera una “contaminacion moderada” y H' >3 — considera
“agua sin contaminacion”. Por consiguiente, con los resultados registrados al hacer una
comparativa del estado del agua con el valor del indice de diversidad se determina que

el Manglar el Mogote presenta una calidad de agua con contaminaciéon moderada.
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Indice de dominancia de Simpson

El indice de Simpson refleja la probabilidad de que dos individuos seleccionados al
azar pertenezcan a especies diferentes, por lo que valores proximos a 1 indican una
mayor diversidad y una menor dominancia de especies dentro de la comunidad. Los
resultados obtenidos en este indice presentaron (Figura 11) valores de 0.8400, 0.8500
y 0.8595, mostrando una comunidad con niveles moderados de dominancia y
diversidad. La estacion 3 presenta el valor mas alto con 0.8595 indicando una menor
dominancia, pero con una comunidad equitativa, de la misma manera la estacion 2 con
0.8500 con una comunidad mas equilibrada. Por el contrario, la estacion 1 registro el

valor més bajo con 0.8400 relevando una leve dominancia de ciertas especies.
Figura 11.

Indice de Simpson.
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Nota: La figura 11 muestra los valores obtenidos en el indice de dominancia de Simpson
por estacion durante los tres meses de muestreos.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).
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indice de Margalef

Los resultados obtenidos en el indice de riqueza de Margalef (Figura 12), presentaron
valores de 2.295, 2.818 y 2.534, indicando una riqueza moderada en todas las
estaciones. Sin embargo, en la estacion 2 con un valor de 2.818 presenta la mayor
riqueza, Por otra parte, la estacion 3 tiene valores cercanos a la estacion 2, con 2.534,

mientras que la estacion 1 presenta la menor riqueza con 2.295.

Figura 12.
Indice de Margalef.
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Nota: La figura 12 muestra los valores obtenidos en el indice de Margalef por estacion
durante los tres meses de muestreos.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).

8.2.1 Calculo de indices bioticos BMWP/Col y ASPT para la calidad de agua
Durante el mes de agosto los valores de los indices BMWP/COL y ASPT presentaron

variaciones (tabla 8).
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El calculo del indice de BMWP/COL para las tres estaciones de muestreo presentaron
las siguientes puntuaciones, primera estacion 67, segunda estacion 70, y tercera
estacion 82, presentando esta ultima la puntuacidbn mas alta, ubicando las tres
estaciones dentro de la categoria de calidad ““Aceptable”, correspondiente a aguas
ligeramente contaminadas. Sin embargo, el indice de ASPT presento puntuaciones
entre de 5.6 a 5.9, ubicando a las 3 estaciones en la categoria de calidad ‘“dudosa”
correspondiente a aguas moderadamente contaminada. Esto puedo deberse a la
presencia de familias de macroinvertebrados tolerantes a la contaminacion presente en

las tres estaciones.
Tabla 8.

Calculo del indice de BMWP/Col y ASPT para el mes de agosto.

MES DE AGOSTO

—
6 O
B >
5 g Calidad Significado % Calidad Significado
5 =
H as]
E1 67 5.6 Dudosa

Aguas ligeramente Aguas moderadamente

E2 70 contaminadas 58 e contaminadas
E3 82 5.9 Dudosa

Nota: En la tabla 8 muestra los valores obtenidos en el calculo de los indices de BMWP/COL
y ASPT durante el mes de agosto.
Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).

Durante el mes de septiembre, los valores de los indices BMWP/COL y ASPT en las
tres estaciones de la misma manera refleja variaciones en cuanto a su puntuacion (Tabla

9).
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El calculo del indice de BMWP/COL para las tres estaciones de muestreo presentaron
puntuaciones entre 62 a 85, ubicandose dentro de la categoria de calidad ““aceptable”,
equivalente aguas ligeramente contaminadas. Si embargo, los valores del indice ASPT
presento puntuacion entre 5.1 a 5.8, ubicandose dentro de la categoria de calidad
“dudosa” equivalente aguas moderadamente contaminadas, esto se debi6 a la aun
presencia de familias de macroinvertebrados de alta a mediana tolerancia a la

contaminacion limitando una clasificacion superior.
Tabla 9.

Cdlculo del indice de BMWP/Col y ASPT para el mes septiembre.

MES DE SEPTIEMBRE

m —
‘S —
§ § Calidad Significado % Calidad Significado
-
H M
El1 62 5.1 Dudosa
A i ; Aguas
E2 85 guas igeramente 5 ¢ - pydosa moderadamente
contaminadas contaminadas
E3 82 5.8 Dudosa

Nota: En la tabla 9 muestra los valores obtenidos en el calculo de los indices de BMWP/COL
y ASPT durante el mes de septiembre.
Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).

Durante el mes de octubre, los valores de los indices bioticos BMWP/COL y ASPT en
las tres estaciones al igual que en los meses anteriores reflejan variaciones en sus

puntuaciones a lo largo de la zona de estudio (Tabla 10).
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El calculo del indice de BMWP/COL para las tres estaciones de muestreo presentaron
puntuaciones entre 65 a 90, ubicandose dentro de la categoria de calidad ““aceptable”,
equivalente aguas ligeramente contaminadas. Si embargo, los valores del indice ASPT
presento puntuacion entre 5.4 a 6, manteniéndose dentro de la categoria de calidad
“dudosa’ equivalente aguas moderadamente contaminadas, debido a que individuos

de tolerancia alta a la contaminacion se encontraron en las tres estaciones de muestreo.
Tabla 10.

Calculo del indice de BMWP/Col y ASPT para el mes de octubre.

MES DE OCTUBRE

—
& O
s < -
5 g Calidad Significado % Calidad Significado
2 3
= [aal
El 65 5.4 Dudosa

Aguas ligeramente Aguas moderadamente

E2 90 contaminadas 5.6 Dudosa contaminadas
E3 85 6  Dudosa

Nota: En la tabla 10 muestra los valores obtenidos en el calculo de los indices de
BMWP/COL y ASPT durante el mes de octubre.
Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).

Analisis general del BMWP/COL y ASPT durante los tres meses de muestreos

De manera general para los tres meses de muestreo se observa el promedio de los
valores del indice BMWP/Col para la estacion 1, 2 y 3, donde dichas puntuaciones
presentan valores que abarcan una calidad “aceptable”, correspondiente a aguas

ligeramente contaminadas. No obstantes, los valores promedio del indice ASPT
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presentaron un rango de calidad “dudosa” correspondiente a aguas moderadamente
contaminadas (Tabla 11), esto pudo evidenciarse debido a cierta concentracion de
materia organica y presencia de familia tolerantes a la contaminacién en las tres

estaciones.

La primera estacion presentd la menor puntuacion en los indices del BMWP/Col y
ASPT, esto se debio. a que en esta zona se encontrd un poco mas de contaminacioén por
materia organica y actividad antropica, registrando de esta manera una baja diversidad.
En esta zona se encontraron familias como Gerridae y Mesoveliidae el cual, son
moderadamente tolerantes a la contaminacion y pueden adaptarse a diferentes tipos de
habitats. Asi mismo, como Culicidae, Planorbidae y Chironomidae, el cual son
altamente tolerantes a la contaminacion habitando en zonas que presentan materia

organica.

En cuanto a la segunda estacion se obtuvo una puntuacion mas alta a diferencia de la
primera, debido que se registr6 una mayor diversidad de familias. Entre ellos se
encontr6 taxas como, Palaemonidae, Baetidae, Gerridae y Mesoveliidae el cual son
ligeramente a moderadamente tolerantes a la contaminacion. Sin embargo, también se
not6 la presencia de familias como Culicidae y Chironomidae, debido a que también

se evidencio la presencia de materia orgénica, pero poca.
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En la tercera estacion se presentd una puntuacion similar a la segunda, debido que se

también se registro una mayor diversidad. Al igual que la estacion anterior se registro

familias como, Palaemonidae, Hyalellidae, Staphylinidae y Coengagrionidae el cual

son ligeramente a moderadamente tolerantes a la contaminacion. En esta zona también

se observd la presencia de organismos de las familias Culicidae y Chironomidae, pero

en menor cantidad.

Tabla 11.

Calculo del indice de BMWP/Col y ASPT de manera general en los tres meses de muestreo.

% Mes de agosto Mes de septiembre Mes de octubre

g Promedio Promedio
§3) del BMWP/

& COL del ASPT
& BMWP/ BMWP/ BMWP/

COL ASPT COL ASPT COL ASPT

El 67 5.6 62 5.1 65 5.4 5.3
E2 70 5.8 85 5.6 90 5.6 5.6
E3 82 5.9 82 5.8 85 6 5.9

Nota: En la tabla 11 muestra los valores promedios de manera general en el calculo de los

indices de BMWP/COL y ASPT entre los tres meses de muestreos.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).
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8.3 Correlacion de diversidad y abundancia de macroinvertebrados con los

parametros fisicos quimicos.

Registro de parametros fisicos quimicos

Durante los tres meses de monitoreos se registraron parametros fisicos-quimicos del

agua en cada una de las estaciones muestreadas obteniendo los siguientes valores

promedios entre los dos monitoreos por mes (Tabla 12).

Tabla 12.

Valores promedios de parametros fisicos quimicos por estacion durante los tres meses de

muestreos.
Mes Estacion Tem(;())ecr? tura Sal(l(;: ;1 ad OD (mg/L) pH Conductividad

1 22.8 12.28 5.6 8.04 1126

Agosto 2 22.5 11.45 7.3 8.04 1100

3 22.4 11.32 7.4 8.06 1028

1 22.9 12.18 6.8 7.98 2392

Septiembre 2 224 11.42 7.5 8.04 2594
3 22.1 11.26 7.4 7.94 2763

1 234 11.43 5.9 8.04 3036

Octubre 2 22.9 10.33 7.6 8.08 2983
3 22.8 10.26 7.7 7.87 1640

Nota: En la tabla 12 muestra los valores promedios de los parametros fisicos quimicos del

agua por estacion durante los tres meses de muestreos en el manglar de la comuna Olén.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).
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Correlacion de diversidad con los parametros fisicos quimicos

Para realizar la correlacion entre la diversidad y abundancia de macroinvertebrados,
primero se realiz6 una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, en el que todos los datos
presentaron una distribucion normal, debido aquello, se utilizé la medida estadistica de

Pearson (Anexo 12).

Los resultados de la matriz de correlacion entre los indices de diversidad de Shannon
(H") y Simpson con los parametros fisicos quimicos del agua (temperatura, oxigeno
disuelto pH, salinidad y conductividad) correspondiente a los tres meses de muestreos

presentaron los siguientes resultados (Figura 13).

El oxigeno disuelto muestra una correlacion positiva fuerte a casi perfecta con los
indices de diversidad Simpson r=0.90 y de Shannon r = 0.99, indicando que una mayor
disponibilidad de oxigeno, la diversidad de macroinvertebrados acuaticos aumenta.
Esto resultado sugiere que los estaciones con mejores niveles de oxigenacion presentan

condiciones mas estables y adecuadas para especies sensibles a la contaminacion.

Por el contrario, la temperatura para el indice de diversidad de Shannon r = - 0.99 y
Simpson r = - 98, revela una correlacion negativa fuerte a casi perfecta, implicando que
el incremento esta variable, disminuye la diversidad de macroinvertebrados. Esto
puede deberse a que temperaturas muy elevadas incrementan la actividad metabdlica,

el cual solo beneficia el desarrollo de ciertas familias adaptadas a este parametro.
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Por otro lado, la salinidad con los indices de diversidad Shannon r = -0.99, Simpson r
= -92 indican una correlacién negativa casi perfecta y fuerte, ya que, la diversidad de
macroinvertebrados tiende a disminuir cuando los niveles de salinidad son altos. Este
patron se evidencio principalmente en la primera estacion, ubicada en la
desembocadura del manglar, donde la cantidad de individuos fue menor, en
comparacion a las dos estaciones siguientes. En estos ecosistemas este comportamiento
es comun, porque los cambios bruscos de salinidad disminuyen la presencia de especies
que no pueden tolerar variaciones osmoticas, afectando de esta manera la riqueza y

composicion taxondmica.

Por otra parte, el pH presenta una correlacion negativa moderada con la diversidad,
tanto para el indice de Shannon (r = -0.40) como para el de Simpson (r = -0.64), siendo
fuerte en este ultimo, lo que indica que niveles de pH levemente alcalinos, la diversidad
de especies tiende a bajar, causada por las variaciones en la acidez o alcalinidad del

agua afectando la distribucion de estos organismos acuaticos.

Por ultimo, la conductividad presenta una correlacion negativa débil con el indice de
diversidad de Shannon r = - 0.22 y una correlacion negativa moderada para Simpson r
=-0.49, reflejado este parametro su estrecha relacion con la salinidad y el pH, aunque
su influencia directa sobre la diversidad de macroinvertebrados es menor en

comparacion con la salinidad.
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Figura 13.

Correlacion de indices de diversidad y parametros fisicos-quimicos.
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Nota: La figura 13 muestra la matriz de correlacion de los indices de diversidad de

macroinvertebrados con los parametros fisicos quimicos del agua.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).

Correlacion de la abundancia con parametros fisicos quimicos.

La correlacion entre abundancia y los parametros fisicos quimicos, muestran lo
siguiente (Figura 14); La temperatura r = - 0.82, nos muestra una correlacion negativa
fuerte, indicando que la abundancia de macroinvertebrados, al igual que la diversidad

tiende a disminuir.

Por otro lado, se observd una correlacion negativa fuerte entre abundancia y la salinidad

r=-0.92, lo que indica que un aumento en los niveles de salinidad se asocia con una
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disminucién en la abundancia de organismos. Este patron sugiere que los cambios en
la salinidad actian como un factor limitante para las especies mas sensibles,

disminuyendo la presencia de macroinvertebrados.

Por otra parte, El oxigeno disuelto r = 0.94 muestra una correlacion positiva fuerte,
indicando que esta variable estd directamente relacionado a la abundancia de los
macroinvertebrados y que los sitios con mejor concentracion de oxigeno tendran mayor

abundancia de especies.

Por ultimo, la conductividad, presenta una correlacion positiva débil con la abundancia
r=0.27, lo que indica que este parametro tiene una influencia minima en la distribucion
de los organismos, por lo que es factor poco determinante y el pH r = 0.09 presento una
correlacion casi nula, indicando que esta variable no tiene influencia significativa sobre

la abundancia de macroinvertebrados.
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Figura 14.

Correlacion de abundancia y pardmetros fisicos-quimicos.
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Nota: La figura 14 muestra la matriz de correlacion de la abundancia de macroinvertebrados

no disuelto (mg

con los parametros fisicos quimicos del agua.

Fuente: Elaboracion propia, Lainez (2025).

En general, los resultados indican que para conservar la diversidad y abundancia de
macroinvertebrados acuaticos en el manglar, el oxigeno disuelto es una de las variables
importantes a considerar, ya que, estos organismos van a preferir habitats con niveles
optimos de este parametro para su crecimiento y desarrollo. Por otra parte, el pH y
conductividad tienen breves efectos significativos en el area de estudio. En cambio, la
salinidad y temperatura actian como variables limitantes, afectando negativamente la
distribucion de las especies, por lo que la composicion de macroinvertebrados varia

entre las estaciones de muestreo.
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9. DISCUSION

En el presente estudio se registraron un total de 1.593 individuos, clasificados 19
familias y 9 6rdenes. La mayor parte de taxas fue registrada por los 6rdenes Hemiptera
(715 individuos), Diptera (313 individuos) y Decdpoda (247 individuos). Estos
resultados, se comparan con los obtenidos por de Baldeon, (2024) en el Rio Bulu Bulu,
ubicado en la parroquia Pedro J. Montero, al sur de Yaguachi, donde se registrd un total
de 1.116 individuos, distribuidos en 10 6rdenes y 17 familias, entre los cuales, los mas
representativo fueron Hemiptera (599 individuos), Trichoptera (199 individuos) y
Coleoptera (179 individuos). Dichos resultados, presentan coincidencia parcial, entre
ambos estudios, destacando la orden Hemiptera como uno de los grupos con alta
representacion de individuos, lo cual se atribuye a que este grupo esta compuesto por
taxas con amplias estrategias adaptativas, como la respiracion aérea y la capacidad de
adaptarse a cualquier tipo de habitat. Estas caracteristicas favorecen su presencia y

abundancia en ambientes sometidos a variaciones ambientales.

La ausencia de 6rdenes como Trichoptera 'y poca representacion del orden Coleoptera
en nuestra zona de estudio en comparacion del estudio de (Baldeon 2024), pudo deberse
a la presencia de materia organica y a la diferencia de la estructura de habitat, debido a
que, estos grupos se encuentran compuestos por familias sensibles a la contaminacion
por lo que requieren condiciones ambientales mas estables. Dominguez & Fernandez ,
(2001) mencionan que la mayoria de los tricopteros y coledpteros, habitan en aguas
con corrientes, limpias con buena oxigenacion, debajo de piedras, troncos y material
vegetal, aunque algunas viven en aguas quietas, siendo buenos indicadores de aguas
oligotroficas, debido a que no pueden sobrevivir en condiciones con presencia de

contaminacion.
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Por otro parte, en cuanto a las familias que presentaron mayor abundancia de individuos
fueron Gerridae, Mesoveliidae, Palaemonidae, sin embargo, también destacan la
presencia individuos de las taxas Chrinomidae y Culicidae pero mayormente en la zona
baja del manglar. Estos resultados se asemejan con los datos obtenidos por Parrales
(2020), en el Rio San Carlos-Jipijapa, donde presenta zonas de transicion, el cual
registro una mayor abundancia de organismos de familias como Gerridae, Veliidae y
Belostomidae, donde ambos estudios coinciden en la presencia destacada de individuos
la familia Gerridae. No obstante, se encontraron también individuos de la familia
Chironomidae en todas las estaciones de muestreo, que de acuerdo con Roldéan (1996),
Culicidae y Chironomidae son familias de organismos principalmente indicadores de
contaminacion por materia organica, debido a su amplia tolerancia a la contaminacion,
cuyas principales caracteristicas son la de tolerar tensiones muy bajas de oxigeno por

extensos periodos de tiempo, permitiéndole sobrevivir en ausencia de oxigeno.

Los resultados obtenidos en los indices ecologicos mostraron que las estaciones 2 y 3
presentaron los valores mas altos de diversidad, a diferencia de la estacion 1, que
mostrod valores bajos. Sin embargo, todas las estaciones se ubicaron dentro de una
categoria de diversidad media, con niveles de dominancia moderados y una riqueza
especifica igualmente moderada. Esto podria explicarse con lo manifestado por
Guerrero et al. (2023), el cual dan a conocer que ciertos taxones de macroinvertebrados
tienen gran afinidad por un determinado hébitat, ante la alteracion de las variables
ambientales, sus comunidades tienen la capacidad de cambiar su estructura,
distribucion y funcionamiento, elevando de esta manera los niveles de diversidad
biologica en zonas que presentan mejores condiciones para el desarrollo de estos

organismos.
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Una vez calculado el indice BMWP/Col se determin6é que la calidad de agua del
manglar en la zona baja, media y alta fue categorizada como calidad aceptable,
correspondiente a aguas ligeramente contaminadas. Mientras que el indice ASPT
present6 una categoria dudosa, correspondientes aguas moderadamente contaminadas.
Esto se debi6 a la presencia de familias de macroinvertebrados tolerantes a la
contaminacion, asi como la evidente acumulacion de materia orgdnica y presion
antropica, principalmente en las zonas cercanas a la desembocadura del manglar,
limitando de esta manera a una clasificacion superior en este segundo indice. Estos
resultados se asemejan a los obtenidos por Solis, (2021) en un estudio realizado en el
Rio Stia, ubicada la costa de la provincia de Esmeralda, present6 que la calidad de agua
en las zonas baja, media y altas del rio fue categorizada como dudosa y aceptable,
correspondiente a aguas moderadamente contaminadas a ligeramente contaminadas y
un ASPT calculado a partir del BMWP/Col con el rango de calidad dudosa equivalente
a aguas moderadamente contaminadas para las tres estaciones, considerando que el
agua del rio presentaba cierta perturbacion intermedia causados por actividades

antropogénicas y actividades agricolas .

Por el contrario, en los resultados obtenidos por Mora, (2018) en el Rio Salima, ubicado
en la parroquia Atacames-Esmeralda, muestran un escenario distinto. Calculando el
indice BMWP/Col, determiné que el agua del rio tiene una calidad entre buena a muy
buena, equivalentes a aguas limpias y muy limpias. Por otra parte, el indice ASPT
mostro en la zona alta y media una calidad aceptable representando aguas ligeramente
contaminadas, y en la zona baja una calidad dudosa siendo aguas moderadamente
contaminadas destacando mas la presencia de macroinvertebrados sensibles a la

contaminacion en zonas altas.

58



Daza & Mora, (2016) mencionan que la diferencia en los resultados de los indices
biologicos se da principalmente, porque los valores del indice ASPT depende de los
resultados del BMWP/Col, considerandose como un indice més riguroso, puesto a que
no solo se basa en la presencia/ausencia de familias de macroinvertebrados, sino que
evaltia el nimero de familias encontradas ofreciendo una medida mas estable de la

tolerancia en general.

Por otro lado, Vivas et al. (2002), Prat et al. (2009), Ramirez & Gutiérrez , (2014),
mencionan que los métodos de evaluacion de calidad de agua de los ecosistemas
estuarinos o dulceacuicolas, con macroinvertebrados y sus modificaciones para cada
region o pais, son aspectos ampliamente discutidos. Indices como el BMWP que ha
sido modificado dentro de algunos paises sudamericanos, muestran puntos débiles
debido a que solo utiliza datos de presencia/ausencia e identifica los organismos solo
hasta el nivel taxonémico de familia, razén por el cual, es recomendable la elaboracion
de indices que incrementen un nivel taxondmico mas bajo posible, ya sea a nivel de
género o especie. Asi pues, bajo estas perspectivas, aunque varios estudios muestran
un rendimiento aceptable de los indices de calidad de agua al operar a nivel de familia,
se sugiere realizar estudios mas extensivos que llenen los vacios de informacion sobre

macroinvertebrados.

Los resultados de correlacion mostraron que la diversidad y abundancia de
macroinvertebrados acuaticos estuvieron influenciadas por variables fisicoquimicas, en
particular, por la concentracion de oxigeno disuelto, el cual se identific6 como uno de

los principales factores para mantener comunidades més diversas, siendo la segunda y
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tercera estacion los que presentaron mejores niveles de oxigeno, registrando la mayor
cantidad de individuos y las mejores puntuaciones en los indices biologicos. Este
hallazgo coincide con el estudio realizado por Mora, (2018), quien determind que la
saturacion de oxigeno tenia una correlacion positiva con la composicion de
macroinvertebrados, reflejandose en la zona alta del Rio Salima, el cual presentd la
mayor concentracion de Oxigeno disuelto, registrando una mayor diversidad y
puntuacion de los indices BMWP/Col y ASPT. Cabe mencionar ambos estudios se
desarrollaron ecosistemas con clima calido himedo tropical y en los mismos meses de

muestreos por lo que refuerza los resultados obtenidos en nuestro estudio.

Por otra parte, la salinidad y temperatura actuaron como un factor limitante, donde se
obtuvo una correlaciéon negativa alta, afectando la diversidad y abundancia de
macroinvertebrados, evidenciandose principalmente en la primera estacion donde se
registré disminucion de individuos, estos resultados son similar a los presentados por
Orrala (2024) realizado en el manglar de la Parroquia Manglaralto, donde la salinidad
y temperatura presentaron una correlacion negativa moderada, afectando la
composicion de macroinvertebrados en la zona de estudio. La variacion de magnitud

de coeficiente se debid a las variaciones ecologicas y ambientales.
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10. CONCLUSIONES

Durante el periodo de estudio se identificaron 1.593 individuos de macroinvertebrados
acuaticos, agrupado en 9 6rdenes y 19 familias. Los érdenes mds representativos fueron
Hemiptera, Diptera y Decdpoda. En cuanto a la abundancia de individuos la familia
Gerridae del género Rheumatobates fue el mas abundante en las tres estaciones de
muestreo. La alta presencia de este organismo se explica por su tolerancia a las
variaciones de salinidad y su capacidad de adaptarse a cualquier habitat. La segunda
familia con mas individuos registrado fue Mesoveliidae del género Mesovelia
igualmente presente en todas estaciones, pero con mayor abundancia en la segunda
estacion, el cual pudo deberse a la disponibilidad de microhabitats. Finalmente, la
tercera familia con mas individuos registrados fue Palaemonidae con mayor

abundancia en la tercera estacion, debidos a mejores condiciones ambientales.

Los resultados obtenidos en los indices ecologicos de diversidad de Shannon-Weaver,
Simpson y Margalef, permitieron establecer que el manglar “El Mogote” presenta, una
diversidad y riqueza biologica de nivel medio, indicando a un ecosistema
moderadamente equilibrado. Los tres indices muestran que la segunda y tercera
estacion presentaron los valores mas altos, ya que poseen mejores condiciones para el
desarrollo de los macroinvertebrados, debido a la disponibilidad de alimento y niveles
bajos de perturbacion. Por el contrario, la primera estacion, el cual, presenta la menor
diversidad, debido a la presencia de materia organica generado por restos de plantas,
animales y presencia de resto de basura cercana del lugar. Los indices bidticos
BMWP/Col y ASPT confirman estos resultados, ya que permiti6 clasificar el agua de
ligeramente contaminada a moderadamente contaminada en todas las estaciones de

muestreo durante los tres meses de estudio, debido que se registrd pocos organismos
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sensibles a la contaminacion, considerando el segundo indice como una valoracion mas
estable de la tolerancia en general. Lo que indica que el manglar presenta un ecosistema
con equilibrio un poco inestable. Por lo expuesto anteriormente se acepta la hipotesis

de que el agua del manglar se encuentra moderadamente contaminada.

La correlacion de los parametros fisicos quimicos indicé que el oxigeno disuelto es una
de las variables mds importantes para mantener la diversidad y abundancia de
macroinvertebrados. Esto se pudo ver reflejado en la segunda, junto a la tercera
estacion, donde se registraron mejores niveles oxigeno, siendo los sitios con mayor
cantidad de individuos. Mientras tanto, el pH y la conductividad presentaron un efecto
poco notable en la composicion de los individuos. Sin embargo, la temperatura y
salinidad presentaron un efecto limitante, reduciendo la presencia de familias sensibles
a estos dos parametros. Esto se evidencid en la primera estacion, al ser parte de la
desembocadura del manglar, donde se registré abundancia de individuos de las familias
Culicidae y Chironomidae, el cual las son altamente tolerante a la contaminacion

prefiriendo zonas con materia organica.
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11. RECOMENDACIONES

Realizar monitoreos continuos que abarquen temporadas himeda y seca para poder
comparar los cambios de la calidad del agua en el manglar. Esta accion identificara
fluctuaciones en los parametros fisicos quimicos del agua, debido a los cambios
estacionales, lo que brindard una perspectiva mas integral del estado del ecosistema

acuatico, ayudando a identificar alteraciones en las condiciones del medio ambiente.

Implementar una vigilancia mas regular para identificar las alteraciones tempranas en
el ecosistema acuatico, lo que ayudara a establecer estrategias de conservacion mas

eficaces para seguir protegiendo este ecosistema y no descuidarlo.

Realizar pruebas de nitrito, nitrato y otros parametros quimicos que puedan identificar
el tipo de problema o posible fuente de contaminacion que puede estar afectando al
manglar, ya sea por desecho bioldgico o fertilizantes que pueden causar crecimiento

excesivo de algas.
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13. ANEXOS

Anexo 1.

Macroinvertebrados identificados en el manglar el Mogote-Olon.

Imagen

Taxonomia

Figura 15. Género Rheumatobates

- - ,
- ey

Filo: Artrhopoda
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Familia: Gerridae
Género: Rheumatobates

el contenido de sus presas.

Descripcion morfolégica: Insecto de cuerpo, delgado, alargado y de tonalidad
oscura con matices amarillo. Las patas son delgadas y largas. En la parte de la

cabeza posee ojos compuestos grandes y un rostro corto adaptado para succionar

Habitat: Aguas tranquilas o con corrientes suaves como rios, lagunas y manglares
en las que se mantiene sobre la superficie del agua.

Tolerancia: Moderadamente tolerante a la contaminacion.
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Imagen Taxonomia
\‘\\
\‘f 5/ Filo: Arthropoda
“ ais Clase: Insecta
N O~ Orden: Hemiptera
) /,./ / Familia: Mesoveliidae

Figura 16. Género Mesovelia

Género: Mesovelia

Descripcion morfologica: Insecto de cuerpo alargado y esbelto con un color
verde parduzco a olivaceo. Pueden tener alas o no, seglin la especie. La cabeza es
pequeiia a diferencia de su cuerpo, donde presenta ojos compuestos prominentes.
Presenta patas delgadas y largas, siendo las dos primeras usadas para sujetar a sus

presas.

Habitat: Aguas con pocas corrientes, dulces o salobres como riachuelos, charcas,
y manglares donde se mantiene en la superficie o margenes del cuerpo de agua.

Tolerancia: Moderadamente tolerante a la contaminacion
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Imagen Taxonomia

Filo: Arthropda

Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Culicidae

Género: Culex

Figura 17. Género Culex

Descripcion morfolégica: Larva alargada, segmentada y delgada con una
coloracion translucido. Presenta una cabeza bien definida con antenas cortas,
aparato bucal en forma de cepillo usado para filtrar particulas organicas y
microorganismo. El térax es mas ancho que el abdomen y carece de patas
verdaderas, mientras que el abdomen es de forma cilindrica dividido en varios
segmentos. En la parte posterior presenta un sifon respiratorio, que sobresale de la
superficie del agua para respirar aire.

Habitat: Aguas con pocos movimientos como charcas, zanjas y estanques.
Tolerancia: Altamente tolerante a la contaminacion.
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Imagen Taxonomia

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Familia: Veliidae

Género: Microvelia

Figura 18. Género Microvelia

Descripcion morfologica: Insecto de cuerpo ovalado y color de marrén oscuro a
negro. Presenta alas cortas o desarrolladas, segun la etapa en la que se encuentre.
La cabeza es pequefia con ojos compuestos grandes. Las patas son delgadas y
largas cubiertas de pelos hidrofébicos que evitan su hundimiento.

Habitat: Aguas con pocos movimientos como como bordes de rios, charcas,
lagunas y manglares.

Tolerancia: Ligeramente tolerante a la contaminacion.
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Imagen Taxonomia

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Familia: Corixidae
Género: Trichocorixa

Figura 19. Género Trichocorixa

Descripcion morfologica: Insecto con cuerpo ovalado y aplano dorsalmente.
Presenta una coloracion gris pardo con manchas, con una cabeza ancha, ojos
compuestos grandes y rostro corto. Las alas son membranosas que cubren todo el
abdomen. Las patas traseras son largas y estan adaptadas para nadar, mientras que
las patas delanteras son mas cortas, teniendo forma de pala adaptadas para sujetar
su alimento.

Habitat: Aguas tranquilas y pocas corrientes como como bordes de rios, charcas,
lagunas y manglares, manteniéndose mayormente en el fondo.

Tolerancia: ligeramente tolerante a la contaminacion.
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Imagen

Taxonomia

Figura 20. Familia Chironomidae

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Chironomidae

Descripcion morfologica: Larvas con cuerpo segmentado, alargado y cilindrica,
cabeza bien desarrollada con piezas bucales adaptadas para filtrar materia
organica. No presentan patas, pero en la parte del torax tienen pseudopodos y un
par de pseudopatas anales en el extremo posterior. Su coloracion es rojo intenso
debido a la presencia de hemoglobina.

Habitat: Fondos fangosos, rios, lagunas y manglares, generalmente en zonas con

materia organica.

Tolerancia: Altamente tolerante a la contaminacion.
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Imagen Taxonomia

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Tipulidae
Género: Tipula

Figura 21. Género Tipula

Descripcion morfologica: Larvas con cuerpo segmentado, cilindrico y alargado.
Posee una cuticula de color marrén o gris, ligeramente rugosa. La cabeza es
pequefia retractil, mientras que en el extremo posterior tiene un disco anal con
l6bulos y espiraculos respiratorios.

Habitat: Suelos humedos, fondos fangosos, de rios, lagunas, manglares y en
vegetacion sumergida.

Tolerancia: Tolerante a la contaminacion.
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Imagen

Taxonomia

Figura 22. Género Stratiomys

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Familia: Stratiomyidae
Género: Stratiomys

Descripcion morfolégica: Larvas con cuerpo segmentado, ovalado y aplanado.
Posee una cuticula endurecida, de color marrén o negro, con aspecto algo brillante.
No presentan patas, pero tienen una cintura corporal segmentada y bandas
transversales que les da un aspecto anillado. La cabeza es retractil y pequefia. En
extremo posterior tiene una terminacion tubular con espirdculos respiratorios.

Habitat: Fondos fangosos, borde de rios, manglares y zonas con acumulacion de

materia organica.

Tolerancia: Tolerantes a la contaminacion.
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Imagen Taxonomia

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hemiptera
Familia: Saldidae
Género: Saldula

Figura 23. Género Saldula

Descripcion morfolégica: Insecto con un cuerpo ovalado, ligeramente aplanado,
con una coloracion oscura a marron y manchas claras que les permite camuflarse
sobre el sustrato. La cabeza es ancha con 0jos compuestos prominentes y antenas
delgadas. Posee alas que cubren parcialmente el abdomen. Las patas son delgadas
y largas adaptadas para moverse sobre superficies himedas o fangosas.

Habitat: En zonas como rios, esteros, manglares y charcas, sobre piedras o
sedimentos.

Tolerancia: Ligeramente tolerante a la contaminacion.
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Imagen Taxonomia

Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Pulmonata
Familia: Panorbidae
Género: Gyraulus

Figura 24. Género Gryaulus

Descripcion morfoldégica: Concha pequeiia espiral, plana y discoidal, con borde
redondeado. El ombligo es ancho y poco profundo en un lado. La coloracion varia
entre tonos amarillentos o pardos, con una textura fina y translucida.

Habitat: Aguas tranquilas o de poca corriente, como lagunas, manglares y borde
de rios, donde se adhiere a vegetacion acuatica o piedras.

Tolerancia: Tolerante a la contaminacion.
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Imagen Taxonomia

Filo: Arthropoda

) &’mw Clase: Insecta

s S i
A Le e
LS - g Tl Orden: Diptera
Familia: Tabanidae

Figura 25. Género Tabanus Género: Tabanus

Descripcion morfolégica: Larvas de cuerpo alargado, cilindrico y segmentado,
con una cuticula lisa y gruesa. Su color es entre blanco y amarillo, con bandas
oscuras en los segmentos. En su extremo posterior presenta un sifon traqueal usado
para respirar bajo el agua, no tienen patas, pero presenta pseudopodos alrededor
de los segmentos que les ayudan a desplazarse.

Habitat: Borde de rios, charcas y sedimentos, donde encuentran materia organica.
Tolerancia: Moderadamente tolerante a la contaminacion.
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Imagen Taxonomia

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera

Fi 26. Famili t id o1s .
surd amilia Ceratopogonidae Familia: Ceratopogonidae

Descripcion morfologica y ecolégica: Larvas pequefias y delgadas. Presenta una
cuticula, que puede ser blanca o translucida y a veces amarillentas. La cabeza es
bien definida y esclerosada, mientras que en la parte posterior puede tener
espiraculos respiratorios o dependiendo de la especie, ya que, algunos respiran a
través de la piel.

Habitat: Borde de rios, lagunas y manglares, sobre el sedimento o materia
orgéanica en descomposicion.

Tolerancia: Tolerante a la contaminacion.
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Imagen

Taxonomia

Figura 27. Género Anotylus

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Familia: Staphylinidae
Género: Anotylus

Descripcion morfologica: Insecto con cuerpo brillante, estrecho y ligeramente
curvado, con una coloracion pardo a negro. La cabeza es ancha generalmente igual
que el pronoto, mandibulas visibles, robustas, con ojos bien desarrollados y
antenas filiformes de varios segmentos. Pronoto mas ancho que largo con bordes
laterales curvados. Las alas anteriores son cortos, que dejan expuesto varios
segmentos abdominales y las patas son delgadas adaptadas para cavar.

Habitat: Zonas humedas, arroyos, margenes de rios y manglares.

Tolerancia: Moderadamente tolerante a la contaminacion.

90



Imagen Taxonomia

Filo: Mollusca
Clase: Gastropoda

Orden: Neotaenioglossa
Familia: Thiaridae

) Género: Melanoides
Figura 28. Género Melanoides

Descripcion morfologica: Molusco de concha conica y alargado, de coloracion
marrén oscuro o claro con surcos y manchas en tonos rojizo. Opérculo bien
desarrollado que le permite cerrar la abertura de la concha.

Habitat: Fondos fangosos o arenosos de rios, lagunas, manglares.

Tolerancia: Tolerante a la contaminacion.




Imagen

Taxonomia

Figura 29. Género Nanomis

Filo: Arthtopoda
Clase: Insecta
Orden: Epheroptera
Familia: Baetidae
Género: Nanomis

Descripcion morfolégica: Ninfa de cuerpo alargado, delgado y flexible, cabeza
bien desarrollada, antenas largas y filiformes. El toérax presenta tres pares de patas
delgadas con ufas terminales. El abdomen se encuentra segmentado y presenta
branquias ovaladas laminadas, usadas para respirar. En la parte posterior tiene tres

cercos y su coloracion varia entre pardo claro a amarillento.

Habitat: Habita en aguas con pocas corrientes como rios, lagunas y manglares,
sobre vegetacion sumergida o piedras.

Tolerancia: Ligeramente tolerancia a la contaminacion.
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Imagen Taxonomia

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Odonata
Familia: Libellulidae

Figura 30.Familia Libellulidae

Descripcion morfoldégica: Ninfas de cuerpos robustos, con una coloracion marron
o verdoso. La cabeza es grande, con ojos compuestos bien desarrollado, pares de
antenas cortas y una mascara labial adaptada para capturar sus presas. El torax es
ancho, con tres pares de patas espinosas, abdomen corto y ancho sin branquias
externas visible.

Habitat: Aguas con pocas corrientes, como lagunas, manglares y bordes de rios.
Tolerancia: Ligeramente tolerante a la contaminacion.
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Imagen

Taxonomia

Figura 31. Familia Coenagrionidae

Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Odonata
Familia: Coenagrionidae

Descripcion morfologica y ecologica: Ninfas de cuerpos de cuerpo delgado y
alargado, con una coloracion puede ser marrén o amarillenta. La cabeza es ancha,
con o0jos compuestos prominentes, antenas cortas y una mascara labial
especializada para capturar sus presas. El abdomen es largo y cilindrico, en su
extremo posterior tiene tres branquias laminares usadas para la respiracion y

natacion.

Habitat: Aguas con pocas corrientes, como lagunas, manglares y bordes de rios.

Tolerancia: Ligeramente tolerante a la contaminacion.
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Imagen Taxonomia

Filo: Arthropoda
Clase: Malacostraca
Orden: Amphipoda
Familia: Hyalellidae
Género: Hyalella

Figura 32.Género Hyalella

Descripcion morfolégica y ecolégica: Anfipodo de cuerpo alargado,
comprimido lateralmente y segmentado. Posee dos pares de antena siendo el
primero mas cortos y el segundo mas largo. Cuerpo dividido en cabeza, torax y
abdomen con siete pares de patas toracicas adaptadas para la natacion. Presenta
coloracion translucida o pardo claro que le permite camuflarse en su entorno.
Habitat: Aguas tranquilas como lagunas, rios y manglares, sobre vegetacion
acuatica detritos y sedimento organico.

Tolerancia: Moderadamente tolerante a la contaminacion.
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Imagen Taxonomia

Filo: Arthropoda

Clase: Malacostraca

° & Orden: Decapoda

Familia: Palaemonidae
Género: Macrobrachium

Figura 33. Género Macrobrachium

Descripcion morfolégica: Crustaceo con cuerpo segmentado y alargado. Presenta
caparazon liso y translucido, con un rostrum alargado, ligeramente curvado hacia
arriba. Posee cinco pares de pata tordcicas (pereidpodos) siendo el segundo par
mas desarrollado que termina en pinzas. Los ojos son compuestos, bien
desarrollados y situados sobre pedinculos méviles. El abdomen es flexible y
termina en abanico caudal que facilita nadar hacia atras.

Habitat: Aguas de estuarios, rios y manglares.

Tolerancia: ligeramente tolerante a la contaminacién, aunque su abundancia
disminuye en ambientes bajo en oxigeno.

Anexo 2.

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

= — E - = =
Q = ~ =1 >
=) o ~ = < ,8 S ‘=0 0O
. < = o ~ S QO an - o= Q A
< g - ) )
Prueba de normalidad 2 £ ég g% S % S %.o _§ <
< %2 R= 0 n ~ =
< n = O <
N 3 3 3 3 3 3 3 3

Shapiro-Wilk W 0.9438 0.9095 0.9998 0.9643 0.964 0.8377 0.7998 1

p(normal) 0.5427 0.4163 0.9717 0.6369 0.637 0.2081 0.1139 0.9867
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Anexo 3.

Puntuacion de familias de macroinvertebrados por estacion encontrados en el mes de agosto.

Familias

Puntuacion BMWP/COL-Mes agosto

El

E2

E3

Coenagrionidae

Chironomidae

2

Culicidae

\S)

Tabanidae

7
2
2
5

Stratiomyidae

Veliidae

Mesoveliidae

Gerridae

oo | [ o0 | B

o [ | ©

Saldidae

Staphylinidae

Betidae

Haylellidae

Palaemonidae

0 (X | I |

Planorbiidae
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Thiaridae
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Anexo 4.

Puntuacion de familias de macroinvertebrados por estacion encontrados en el mes de septiembre.

Puntuacion BMWP/COL-Mes Septiembre
El E2 E3

Coenagrionidae -

Familias

Chironomidae 2
Culicidae 2
4
3

E N SR SR RN |

Stratiomyidae

Ceratopogonidae
Veliidae -

Mesoveliidae 5

Gerridae
Saldidae -
Staphylinidae
Betidae

Planorbiidae
Thiaridae
Hyalellidea

o]
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Anexo 5.

Puntuacion de familias de macroinvertebrados por estacion encontrados en el mes de octubre.

Familias

Puntuacion BMWP/COL-Mes octubre

El

E2

E3

Coenagrionidae

Libelllulidae

Chironomidae

Culicidae

7
6
2
2

7
6
2
2

Stratiomyidae

E-NE N SR S o N BN

Ceratopogonidae

Tupilidae

Veliidae

Mesoveliidae

Gerridae

O | [0 | W

Saldidae

Corixidae

~N (OO0 | OO [ | OO

Staphylinidae

Betidae

Planorbiidae

Thiaridae

Hyalellidea

Palaemonidae

Total
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99



Anexo 6.

Individuos registrados en el primero muestreo.

Muestreo 07/08/2025
Orden Familia Estacion 1 | Estaciéon 2 | Estacién 3 Tptal. de
Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 indiv
Odonata Coenagrionidae | 0 0 0 0 1 0 1
Diptera Chironomidae 2 0 2 0 0 0 4
Diptera Culicidae 4 6 7 4 1 1 23
Hemiptera Veliidae 1 0 4 2 2 3 12
Hemiptera Mesoveliidae 0 3 2 5 4 19
Ephemeroptera Baetidae 0 1 0 0 0 0 1
Hemiptera Gerridae 7 8 10 12 8 5 50
Pulmonata Planorbidae 0 1 0 0 1 2 4
Coleoptera Staphylinidae 2 1 0 3 0 1 7
Diptera Tabanidae 0 0 0 1 0 0 1
Amphipoda Hyalellidae 0 0 0 3 5 7 15
Neotaenioglossa Thiaridae 2 0 0 0 0 0 2
Diptera Stratiomyidae 0 2
Decdpoda Palaemonidae 0 6 8 6 7 8 35
Total 18 26 36 33 32 31 176
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Anexo 7.

Individuos registrados en el segundo muestreo.

Muestreo 22/08/2025
Orden Familia Estacion 1 | Estacion 2 | Estacion 3 Tgtall de
Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | indiv

Odonata Coenagrionidae 0 0 1 0 0 1 2
Diptera Chironomidae 1 2 1 1 2 0 7
Diptera Culicidae 5 7 4 4 0 0 20
Hemiptera Veliidae 0 0 1 2 3 4 10
Hemiptera Mesoveliidae 0 2 6 8 6 4 26
Ephemeroptera Baetidae 0 0 2 1 2 3 8
Hemiptera Gerridae 8 9 9 11 7 9 53
Pulmonata Planorbidae 1 0 0 0 0 3 4
Coleoptera Staphylinidae 0 1 0 1 3 0 5
Diptera Tabanidae 0 0 2 1 0 1 4
Amphipoda Hyalellidae 0 3 0 2 2 3 10
Neotaenioglossa Thiaridae 2 0 2 1 0 0 5
Diptera Stratiomyidae 1 1 0 0 0 1 3
Hemiptera Saldidae 0 0 0 0 2 3 5
Decapoda Palaemonidae 5 5 4 8 6 7 35

Total 23 300 32 40 33 39 197
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Anexo 8.

Individuos registrados en el tercer muestreo.

Muestreo 06/09/2025
Total
Orden Familia Estacion 1 | Estacion 2 | Estacion 3 . de.
indiv
Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6
Odonata Coenagrionidae | 0 0 0 1 1 0 2
Diptera Chironomidae 2 1 1 2 2 0 8
Diptera Culicidae 8 8 4 8 5 4 37
Diptera Stratiomyidae 2 0 0 0 0 1 3
Diptera Ceratopogonidae | 1 0 1 1 0 0 3
Hemiptera Veliidae 0 0 3 2 3 5 13
Hemiptera Mesoveliidae 5 8 9 12 9 8 51
Hemiptera Gerridae 6 9 12 16 8 10 61
Hemiptera Saldidae 0 0 0 0 1 2 3
Coleoptera Staphylinidae 0 0 1 0 0 2 3
Ephemeroptera Baetidae 0 0 1 1 2 1 5
Pulmonata Planorbidae 1 1 0 0 2 0 4
Neotaenioglossa Thiaridae 0 2 0 0 1 0
Amphipoda Hyalellidae 5 3 4 5 8 9 34
Decapoda Palaemonidae | 5 6 9 9 7 8 44
Total 35 | 38 | 45 | 57 | 49 | 50 274
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Anexo 9.

Individuos registrados en el cuarto muestreo.

Muestreo 21/09/2025
Orden Familia Estacion 1 | Estacion 2 | Estacion 3 Tf)tal. de
Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | indiv
Odonata Coenagrionidae 0 0 0 1 2 1 4
Diptera Chironomidae 2 1 2 1 2 3 11
Diptera Culicidae 7 10 8 9 6 4 44
Diptera Stratiomyidae 0 0 0 1 1 0 2
Diptera Ceratopogonidae 2 0 0 1 0 0 3
Hemiptera Veliidae 0 0 3 2 4 3 12
Hemiptera Mesoveliidae 3 7 9 13 7 6 45
Hemiptera Gerridae 9 10 16 12 14 | 10 71
Hemiptera Saldidae 0 0 0 2 0 1 3
Coleoptera Staphylinidae 0 1 2 0 0 2 5
Ephemeroptera Baetidae 0 2 1 0 2 1 6
Pulmonata Planorbidae 1 1 2 0 1 2 7
Neotaenioglossa Thiaridae 0 1 0 2 1 0 4
Amphipoda Hyalellidae 4 2 3 7 7 6 29
Decdpoda Palaemonidae 6 5 8 9 10 | 11 49
Total 34 | 40 | 54 | 60 | 57 | 50 295
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Anexo 10.

Individuos registrados en el quinto muestreo.

Muestreo 06/10/2025
Orden Familia Estacion 1 | Estacién 2 | Estacion 3 Tgtal. de
Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 indiv
Odonata Coenagrionidae 0 1 0 0 1 0 2
Diptera Chironomidae 3 2 2 3 3 2 15
Diptera Culicidae 8 7 8 5 6 5 39
Diptera Stratiomyidae 0 0 1 0 0 0 1
Hemiptera Veliidae 0 0 0 2 0 2 4
Hemiptera Mesoveliidae 9 10 8 8 6 5 46
Hemiptera Gerridae 8 8 12 16 15 18 77
Hemiptera Saldidae 0 0 0 0 2
Coleoptera Staphylinidae 0 0 0 2 0 0 2
Ephemeroptera Baetidae 0 2 0 2 0 0 4
Pulmonata Planorbidae 0 0 1 0 3
Neotaenioglossa Thiaridae 1 1 1 3
Amphipoda Hyalellidae 7 8 9 10 48
Decapoda Palaemonidae 6 5 9 6 7 9 42
Hemiptera Corixidae 0 0 0 2 0 2 4
Diptera Tupilidae 0 0 1 0 0 0 1
Odonata Libelllulidae 0 2 0 1 1 0 4
Total 41 | 44 | 50 | 58 | 48 | 56 297
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Anexo 11.

Individuos registrados en el sexto muestreo.

Muestreo 21/10/2025
Orden Familia Estacion 1 | Estacion 2 | Estaciéon 3 Tgtal. de
Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 indiv
Odonata Coenagrionidae | 1 0 1 3 0 0 5
Diptera Chironomidae 5 4 4 3 2 2 20
Diptera Culicidae 13 12 10 11 7 6 59
Diptera Stratiomyidae 0 0 1 0 0 0 1
Diptera Ceratopogonidae| 0 1 0 0 0 0 1
Hemiptera Veliidae 0 0 0 2 4 3 9
Hemiptera Mesoveliidae 10 9 11 7 5 4 46
Hemiptera Gerridae 15 13 14 15 14 16 87
Hemiptera Saldidae 0 0 0 0 2 0 2
Ephemeroptera Baetidae 2 0 1 4 0 1 8
Pulmonata Planorbiidae 0 2 0 1 1 1 5
Neotaenioglossa Thiaridae 0 1 0 2 0 0 3
Amphipoda Hyalellidae 8 10 9 9 8 10 54
Decapoda Palaemonidae | 5 6 8 7 9 7 42
Hemiptera Corixidae 0 0 0 1 2 1 4
Diptera Tupilidae 0 0 0 1 0 0 1
Odonata Libellulidae 0 0 1 4 0 2 7
Total 59 | 58 | 60 | 70 | 54 | 53 354
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Anexo 12. Anexo 13.

Zona de estudio Técnica de red de patada.

Anexos 14. Anexos 15.

Técnica de red D'net. Medicion de parametros.
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Anexo 16. Anexo 17.

Separacion de macroinvertebrados. Presencia de materia organica en la

primera estacion.

Anexo 18. Anexo 19.
Equipos usados para la identificacion de Identificacion de macroinvertebrados
macroinvertebrados en estereomicroscopio.
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Anexo 20.

Ficha de monitoreo de macroinvertebrados.

‘ICHA DE MONITOREO BIOLOGICO DE MACROINVERTEBRADOS

UPSE
DATOS DEL MUESTREO DEL CUERPO DE AGUA ESTUDIADO

Fecha: Hora del muestreo:
Provincia: Cantoén:
Parroquia: Pueblo/comunidad:
Nombre del grupo que hace el
muestreo:
Coordenadas y altitud:

COLECTA DE MACROINVERTEBRADOS

. [ ]Piedras [ ]Sedimentos [ ]Hoja
Tipo de sustrato: e aaa
; 3 [ 1Red Surber [ ]RedtipoD [ ]Redde
Tipo de red: patada
DATOS FISICOS DE CAMPO
Condiciones climaticas (marque con X): [ ]1Soleado [ ]Nublado [ ] Lluvioso
Nombre del cuerpo de agua: Rio[ ] Estero [ ] Laguna[ ] Pozo [ ]
Fibidez cusiitativa: [ ]1Clara [ ‘] Poco turbia [ ] Turbia [ 1Con
particulas flotando [ ]Opaca
Tipo de corriente: [ 1Calmo [ ]Suave [ ] Moderado [ ]Fuerte
< y [ ]Abundante [ ]Pocoabundante [ ]Pobre [ 1]
Material flotante: Ninguno
¢Se percibe olor en el agua? [ ]1Si [ ]No
PARAMETROS FISICOSQUIMICOS
pH [ ] T(C®) [ ] CE[ | TSD [ ]  SAL% [ ] OD

[ ]
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PRONUNCIAMIENTO FAVORABLE No. MAATE-ARSFC-2025-0614

Sr. LAINEZ DE LA CRUZ ANGEL JAVIER,

Una vez que la propuesta para Autorizacion de Recoleccion de Especimenes de la Diversidad
Biolégica Sin Fines Comerciales para Investigacion Cientifica, ha sido analizada, el Ministerio del
Ambiente y Agua en uso de las atribuciones que le confiere el Acuerdo Interministerial
SENESCYT-MAE N°001 aprueba el Proyecto MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS COMO
BIONIDICADORES DE LA CALIDAD DE AGUA EN EL MANGLAR EL MOGOTE DE LA
COMUNA OLON-SANTA ELENA, al haber cumplido con los parametros técnicos, administrativos
y legales, establecidas en la ley.

En base a lo dispuesto en el Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria.
Atentamente,
ALAVA CASTILLO JOEL FERNANDO

DIRECCION DE BIODIVERSIDAD
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