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RESUMEN

La presente investigacion se baso en determinar la calidad ecoldgica de la red hidrica a través
de macroinvertebrados bentonicos en la zona sur de la Reserva del Hombre y Bidsfera del
Rio Platano (RHBRP). El objetivo de este estudio fue analizar la calidad del agua en la red
hidrica, asi como la clasificacion de la diversidad y riqueza de los macroinvertebrados, para
luego examinar el estado de los cuerpos de agua mediante la implementacion del indice EPT.
Para la composicion fisicoquimica se utilizaron diversas sondas multiparamétricas de la
marca HANNA. De igual manera, se utiliz6 el indice de SHANNON para la clasificacion y
riqueza, y se realizé andlisis de componentes principales mediante programas estadisticos
para determinar la salud de los cuerpos de agua. El indice EPT se utilizé para examinar la
condicién y determinar la calidad del agua. Se obtuvieron resultados fisicoquimicos
aceptables, indicando buena calidad del agua con valores de pH entre 6.5y 8.5. El indice de
SHANNON mostré que existe una baja diversidad de especies. El indice EPT permitio
examinar la calidad del agua en cada punto de muestreo, con resultados aceptables a
excepcion del rio Wampu Los Mangos. En conclusion, la implementacion de los diferentes
procesos y analisis de la red de agua dio como resultado una buena calidad del agua en esta
zona, asi como buenos indices de EPT, que reflejan una buena calidad del agua. La baja
diversidad de especies en esta red hidrica se debe a los altos porcentajes de sales presentes
en estos cuerpos de agua indicando un proceso progresivo de degradacion ecoldgica del

cuerpo de la red hidrica.
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l. INTRODUCCION

Para Ignacia (2015), la degradacion del suelo (fisica, quimica y biologica), se evidencia en
una reduccion de la cobertura vegetal, de igual forma la disminucion de la fertilidad, la
contaminacion del suelo y del agua y, debido a ello, el empobrecimiento de las cosechas.
Dentro de las principales causas de la degradacidon se incluyen la erosion hidrica, y la intensa

aplicacion de agroquimicos y la deforestacion.

Por otro lado, el creciente interés por conocer y proteger los ecosistemas fluviales y estudiar
sus cambios en el tiempo, ha estimulado en las Gltimas décadas el desarrollo de criterios
bioldgicos que permitan estimar el efecto de las intervenciones humanas en ellos. Dentro de
los indicadores bioldgicos mas utilizados en la evaluacién de los ecosistemas fluviales del
mundo, destacan los macroinvertebrados benténicos (> 500 um), ya que estos presentan
ventajas respecto a otros componentes de la biota acuética (Figueroa et al. 2003).

Los macroinvertebrados bentonicos son un grupo de organismos acudticos, siendo los mas
utilizados para el monitoreo. Los bioindicadores de contaminacion, calibran la calidad del
ecosistema principalmente a través de la informacion que es recogida en el agua, para poder

evaluar el nivel de deterioro ambiental en un ecosistema acuatico.

El objetivo de esta investigacion es determinar la calidad ecologica de la red hidrica en la
zona sur de la Biosfera del Rio Platano y recabar informacion sobre la calidad de esta agua,

mediante el uso de macroinvertebrados benténicos.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Analizar la calidad ecoldgica de la red hidrica en la sur de la Biosfera del Rio Platano

mediante Macroinvertebrados Benténicos.

2.2.0bjetivos Especificos

Determinar la composicidn fisicoquimica en la red hidrica de la zona sur de la Biosfera del

Rio Platano.

Clasificar la diversidad y riqueza de los macroinvertebrados bentonicos en la red hidrica de

la zona sur de la Biosfera del Rio Platano.

Valorar la condicion de los cuerpos de agua mediante la implementacion del indice de EPT
(Ephemeroptera, PlecOptera y Trichoptera), en la red hidrica de la zona sur de la Biosfera

del Rio Platano.



I1l.  REVISION DE LITERATURA

3.1.Reserva del hombre y biosfera Rio Platano

La Reserva del Hombre y la Biosfera del Rio Platano (RHBRP), fue creada en 1980 mediante
decreto Ley 977-80. Ante la colonizacion desenfrenada y el avance de la frontera agricolay
la amenaza de la pérdida de la biodiversidad, el Gobierno de la Republica modifico los limites
originales de la RHBRP mediante decreto legislativo 170-97, para garantizar su
conservacion como patrimonio natural nacional y mundial. La RHBRP cuenta con veintiocho
(28) ecosistemas terrestres y cinco (5) marino costeros, agrupados en tres (3) grandes
ecorregiones, las cuales son: (1) zona ecoldgica marina, (2) zona ecolégica de playa y (3)

zona ecoldgica de los humedales costeros (Martinez et al., 2014).

3.2. El agua

El agua es una sustancia que se compone por dos atomos de hidrégeno y un &tomo de oxigeno
(H20) y se puede encontrar en estado solido (hielo), gaseoso (vapor) y liquido (agua). Las
propiedades fisicas y quimicas del agua son muy importantes para la supervivencia de los

ecosistemas (Valdivielso, 2020).

3.2.1. Importancia de la calidad del agua

La importancia del agua en la vida de cualquier ser vivo del planeta es de suma importancia.
Por ello, su calidad es un tema que preocupa cada vez mas en paises de todo el mundo por
motivos como la salud de la poblacién, el desarrollo econémico nacional y la calidad

ambiental de los ecosistemas. Cabe recordar que hay 2,400 millones de personas que no
3



tienen garantizado el acceso al saneamiento y unos 760 millones de personas no tienen acceso
a agua potable, pese a que tanto el agua como el saneamiento son derechos humanos

reconocidos por las Naciones Unidas (Garcia, 2013).

3.2.2. Caracteristicas del agua.

Las caracteristicas del agua pueden ser quimicas, fisicas o bioldgicas y segun el contenido
puede clasificarse en diferentes tipos (agua dulce, salada, blanda, dura...). A continuacion, se

describen las principales caracteristicas del agua:

e Ladensidad del agua es 1gr/cm?®.

e EIl agua es la sustancia con mayor calor especifico (4.180 J/Kg/°C), aunque varia
segun la temperatura.

e El calor latente que el agua requiere para romper un puente de hidrogeno y formar
vapor es muy elevada (539 Kcal/Kg).

e Latension superficial del agua es muy alta.

e Ademas, las caracteristicas del color, la turbidez y la conductividad se utilizan como

parametros de la calidad del agua (Valdivielso, 2020).

3.2.3. Calidad del agua

Calidad del agua se refiere a las caracteristicas quimicas, fisicas, bioldgicas y radiologicas
del agua. Es una medida de la condicion del agua en relacion con los requisitos de una o0 mas
especies bidticas o a cualquier necesidad humana o propoésito. Se utiliza con mayor
frecuencia por referencia a un conjunto de normas contra los cuales puede evaluarse el
cumplimiento. Los estdndares mas comunes utilizados para evaluar la calidad del agua se
relacionan con la salud de los ecosistemas, seguridad de contacto humano y agua potable
(Garcia, 2013).



3.2.4. Contaminacion del agua

Se define como la acumulacién de una 0 mas sustancias ajenas al agua que pueden generar
una gran cantidad de consecuencias, entre las que se incluye el desequilibrio en la vida de los
seres vivos (animales, plantas y personas) (ONU 2009).

Los principales contaminantes del agua incluyen bacterias, virus, parasitos, fertilizantes,
plaguicidas, farmacos, nitratos, fosfatos, plasticos, desechos fecales y hasta sustancias
radiactivas. Estos elementos no siempre tifien el agua, haciendo que la contaminacion hidrica
resulte invisible en muchas ocasiones. Por esta razon, se suele recurrir al analisis quimico de
pequefias muestras y organismos acuaticos para conocer el estado de la calidad del agua
(ONU 2009).

3.3.Antecedentes histdricos de la bioindicacién o biomonitoreo

El uso de insectos acuaticos como indicadores de calidad de agua data de mucho tiempo y
las primeras citas se encuentran en la literatura desde hace mas de 150 afios. Asi, en Europa,
en el afio 1848, Kolenati menciond que la ausencia de larvas de tricopteros en un rio fue

causada por la influencia de una ciudad aguas arriba (Sermefio 2010).

3.2.5. Uso de macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores

La expresion macroinvertebrados bentdnicos hace alusion a organismos que habitan los
sustratos del fondo (sedimentos, detritus, palos sumergidos, macroéfitas, algas filamentosas y
otros) de habitats dulceacuicolas, al menos durante parte de su ciclo vital; considerandose
especificamente como macroinvertebrados, aquellos organismos que por su tamafio pueden

ser retenidos en mallas con aberturas desde 200 a 500 um (Sermefio 2010).



Las razones por las cuales se consideran a los macroinvertebrados como los mejores

indicadores de la calidad del agua son muchas, entre las que se citan las siguientes:

e Son abundantes, de amplia distribucion y faciles de recolectar.

e Poseen una gran diversidad de especies, con un amplio espectro de respuestas
ambientales (grados de tolerancia).

e Son sedentarios en su mayoria, reflejando asi las condiciones locales (extension
espacial de la contaminacién).

e Son relativamente faciles de identificar en comparacion con otros grupos de
organismos como los virus, bacterias, entre otros (por 1o menos a nivel de familia o
género).

e Presentan los efectos de variaciones ambientales de corto tiempo.

e Facilitan informacion para integrar efectos acumulativos.

e Sus ciclos vitales son relativamente largos.

e Son apreciables a simple vista.

e Se encuentran en una amplia variedad de ambientes acuaticos.

e Se pueden criar en el laboratorio (Sermefio 2010).

3.3. indice de Shannon.

Uno de los indices més utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica es el de
Shannon, también conocido como Shannon-Weaver (Shannon y Weaver, 1949), derivado de
la teoria de informacion como una medida de la entropia. El indice refleja la heterogeneidad
de una comunidad sobre la base de dos factores: el nimero de especies presentes y su
abundancia relativa. Conceptualmente es una medida del grado de incertidumbre asociada a

la seleccidn aleatoria de un individuo en la comunidad.



El indice de Shannon-Weaver fue calculado para cada uno de los rios muestreados y para
cada uno de sus microhabitats. Los valores del indice fueron comparados con una prueba t-

student modificada para indices de diversidad (Brower et al, 1998).

Adicionalmente, se realizé una prueba de chi-cuadrado (X2) entre los datos de abundancia
de macroinvertebrados para los dos tipos de microhabitats evaluados en los rios. Asi, también
se realiz6 una prueba de chi-cuadrado para tablas de contingencia entre los datos de
hojarasca-sedimento para todos los rios.

3.4. Bioindicadores

El monitoreo bioldgico o biomonitoreo se basa en el uso sistematico de respuestas biol6gicas
de los organismos que habitan el agua para evaluar cambios a nivel ambiental y analizar la
calidad del ecosistema. A estos organismos se los denomina indicadores biolégicos o
bioindicadores de calidad del agua. Los bioindicadores comunmente utilizados en
monitoreos de calidad de agua son: bacterio plancton, fitoplancton, perifiton, macrofitas,
macroinvertebrados y peces (Torres 2011).

El biomonitoreo puede incluir respuestas a nivel molecular (biomarcadores), el analisis de
poblaciones de bioindicadores e indices bidticos que consideran toda la comunidad
denominados indices multimétricos. La fuerte modificacidn antrdpica en las cuencas hidricas
y la eficiencia de esta metodologia hacen que sea actualmente un abordaje muy utilizado
(Torres 2011).

3.4.1. Importancia de los indicadores bioldgicos

El uso de especies para detectar procesos y factores en los ecosistemas acuaticos tiene varias

ventajas: Las poblaciones de animales acumulan informacion que 105 analisis fisico-
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quimicos no detectan. Es decir, las especies y las comunidades bidticas responden a efectos
acumuladores intermitentes que en determinado momento de un muestreo de variables
quimicas o fisicas pasa por alto. La vigilancia bioldgica evita la determinacion regular de un
nlmero excesivo de parametros quimicos y fisicos, ya que en los organismos se sintetizan o
confluyen muchas de estas variables. Los indicadores bioldgicos permiten detectar la

aparicion de elementos contaminantes nuevos o insospechados (Tadeo 2000).

3.4.2. Utilidad de los bioindicadores

El principal uso que se le ha dado a los indicadores bioldgicos ha sido la deteccion de
sustancias contaminantes, ya sean estos metales pesados, materia organica, nutrientes
(eutroficacion) o elementos toxicos como hidrocarburos, plaguicidas, acidos, bases y gases,
con miras a establecer la calidad del agua. En adicion a esta utilizacion primordial, existe
otra serie de fendmenos que no son de origen cultural y que se pueden determinar mediante

bioindicadores, como son, por ejemplo:

Saturacion de oxigeno

e Condiciones de anoxia

e Condiciones de pH

e Estratificacion térmica y de oxigeno

e Turbulencia del agua

e Torrencialidad

e Eutroficacion natural

e Grado de mineralizacion del agua

e Presencia de determinados elementos como hierro, silice y calcio

e Fendmenos de sedimentacion (Tadeo 2000).

3.4.3. Macroinvertebrados



Los Macroinvertebrados Acuaticos (MIA) son los organismos gque habitan en los sedimentos
de los ecosistemas acuaticos, o en cualquier tipo de sustrato (hoja, tronco, macrdfitas, entre
otros). Se incluyen los individuos iguales o0 mayores a 250 um, entre ellos se encuentran los
turbelarios, nematodos, oligoquetos, hirudineos, insectos, aracnidos, crustaceos (Torres
2011).

Son excelentes indicadores bioldgicos de las condiciones de calidad de un determinado
recurso hidrico superficial. Cuando hay evidencias de contaminacidn organica o quimica los
macroinvertebrados son utilizados para determinar la calidad del ecosistema acuatico
(Torres 2011).

3.4.4. Ventajas del uso de macroinvertebrados benténicos

Los bioindicadores de contaminacion, calibran la calidad del ecosistema a través de
informacion que es recogida en el agua, en la atmosfera o en el suelo, y permiten identificar,
dentro de un marco de calidad, el nivel de deterioro ambiental. Para poder evaluar el deterioro
ambiental de un ecosistema acuético debido a un contaminante es necesaria la seleccion de
una comunidad bioindicadora de calidad de agua y el conocimiento previo de la biota que
caracteriza la zona de estudio. Uno de los grupos de los organismos acuaticos mas utilizados
para el monitoreo, son los macroinvertebrados de la comunidad bentdnica. Entre las ventajas
que posee cualquier macroinvertebrado que conforme un taxa bioindicador se pueden

mencionar las siguientes (Arrivillaga 2008).

e Lanaturaleza sedentaria de muchas especies facilita la evaluacion espacial de efectos

adversos a largo plazo en la comunidad.

e Presentan ciclos de vida relativamente cortos comparados con los peces y reflejan
con mayor rapidez las alteraciones del medio ambiente mediante cambios en la

estructura de sus poblaciones y comunidades.



Son de amplia distribucion, abundantes y de facil recoleccién por su tamafio que los

hace visibles a simple vista.

Viven y se alimentan en o sobre los sedimentos donde tienden a acumularse las

toxinas, las cuales se incorporan a la cadena tréfica a través de ellos.

Son sensibles a los factores de perturbacién y responden a las sustancias
contaminantes presentes tanto en el agua como en los sedimentos (Arrivillaga 2008).

» Entre las desventajas de cualquier macroinvertebrado que conforme un taxén

3.4.5.

3.4.6.

bioindicador se pueden mencionar las siguientes:

Se trata de una comunidad heterogénea y la taxonomia de algunos grupos no es bien

conocida.

Las variaciones estacionales o de dindmica de la poblacion puede interferir en la

interpretacion o comparacion de resultados.

Por lo tanto, la evaluacion basada en macroinvertebrados bentonicos como
bioindicadores de la contaminacion, podria generar informacién de alguna

perturbacion que se genere y afecte los ecosistemas acuaticos (Arrivillaga 2008).

Macroinvertebrados benténicos

Ephemeroptera

El orden de los efemerdpteros (efimeras) es un grupo de fréagiles insectos exclusivamente

acuaticos y relativamente primitivos. Presentan una caracteristica Unica entre los insectos, la

de poseer un estadio terrestre volador (el “sub-imago”) previo al del adulto sexualmente

maduro. Las efimeras forman una parte importante de las cadenas alimenticias en rios y
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arroyos (como alimento para otros organismos acuaticos, procesadores de materia organica
y como herbivoros), y son elementos importantes en la transferencia de energia dentro del
sistema acuético. Las ninfas se encuentran en casi todo tipo de cuerpos de agua, aunque en
mayor abundancia y diversidad en rios y arroyos de fondos rocosos. Los adultos viven desde
unas pocas horas hasta algunos dias, por lo que se hace dificil encontrarlos en la naturaleza,
aunque se pueden atraer a luces puestas cerca de los rios, en especial durante el amanecer y

anochecer (crepusculo) (Arrivillaga 2008).
Importancia

El orden Ephemeroptera ha sido considerado por muchos autores como uno de los 6rdenes
mas sensibles a la contaminacion del agua, junto con Plecoptera y Trichoptera (“EPt” taxa).
Sin embargo, dentro del orden, los diferentes géneros muestran una gran variedad de
tolerancias a las condiciones ambientales. Por ejemplo, en los Heptageniidae, el género
Epeorus esta limitado a las aguas rapidas, limpias y bien oxigenadas, pero el género
Stenonema puede encontrarse en rios tibios, lentos y con alguna contaminacion. En las
familias Baetidae, Caenidae y Leptohyphidae, se encuentran tolerancias amplias a la

temperatura y, hasta cierto punto, a la contaminacion (Arrivillaga 2008).

Figura 1 Orden Ephemeroptera fotografia por Cérdova (2016)
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3.4.7. Plecoptera

El orden Plecoptera ( “Plecos”=“Plegar”, “Pteros”=“Alas” ), también conocido como moscas
de la piedra, es un grupo relativamente pequefio de insectos. Las ninfas de la region
centroamericana se conforman féacilmente por tener dos cercos terminales, branquias
torécicas y un par de ufias en cada pata. Morfoldgicamente, tienden a ser confundidas con las
efimeras (Ephemeroptera), pero se diferencian de éstas usando una combinacién de las

caracteristicas mencionadas anteriormente (Gutiérrez, 2010).

Importancia

Al igual que la mayoria de insectos acuaticos, los plecopteros juegan un papel fundamental
en el flujo de energia y reciclaje de nutrimentos hacia el sistema terrestre y en las cadenas
troficas dentro del sistema acuético, la produccion anual de 13 especies de plecdpteros en un

rio en Oklahoma (EEUU) y determinaron que fue de 6.1gm -2 (Gutiérrez, 2010).

Algunos plecopteros, principalmente los més grandes, han sido utilizados por los pescadores
profesionales, como modelos en la fabricacion de anzuelos para pesca deportiva. También

han sido sujetos de importantes estudios biogeograficos y evolutivos (Gutiérrez, 2010).

Otra caracteristica importante que poseen los plecdpteros es su respuesta a cambios en el
ambiente, ya que su sensibilidad generalmente los convierte en indicadores de excelente
calidad del agua. Esta situacion hace que se les incorpore en indices bioldgicos de calidad de
aguas superficiales. En la mayoria de los indices, los plecOpteros estan dentro de los

organismos mas sensibles a los impactos negativos en el ambiente (Gutiérrez, 2010).
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Figura 2 Orden Plecoptera fotografia por Cérdova (2016)

3.4.8. Trichoptera.

El orden Trichoptera (en inglés llamado “caddisflies”) pertenece al grupo de oOrdenes de
insectos, en los cuales la totalidad de las especies depende del medio acuatico para su
desarrollo. Los tricopteros son insectos holometabolos que estan relacionados con los
lepidopteros y los adultos asemejan pequefias polillas. Sin embargo, sus piezas bucales no
forman una proboscis, aunque poseen palpos bien desarrollados. Sus alas estan cubiertas de
pelos en lugar de escamas (aunque hay excepciones), caracteristica que le da el nombre al

orden (trichos: pelos; ptera: alas).

Muchas especies de tricopteros poseen antenas sumamente largas y en reposo las alas se
mantienen a menudo dobladas en forma de techo encima del cuerpo. EIl tamafio de los adultos
varia entre 2 a 30mm, y la mayoria son de colores oscuros (café-negros), aunque las especies
de algunos géneros poseen colores claros (blanco, amarillo o verde). También hay especies
de varias familias (p.ej. Leptoceridae, Calamoceratidae, Hydropsychidae), que presentan
coloraciones un poco mas llamativas, con distintos patrones de manchas en sus alas
(Springer, 2010).
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Importancia

En los ambientes acuticos, especialmente rios y quebradas, los tricopteros juegan papeles
ecoldgicos importantes. Tanto los adultos, como las larvas son importantes presas para una
variedad de organismos acuaticos y terrestres, incluyendo peces, ranas, aves, murciélagos y

arafas. Las larvas participan basicamente de todos los procesos ecoldgicos.

Especies raspadoras consumen algas y participan en el control de la productividad primaria.
Los fragmentadores de hojarasca juegan un papel importante haciendo este material
disponible a otros consumidores, mientras que los filtradores agrupan particulas finas y
producen otras mas grandes que pueden ser consumidas por recolectores. Sin embargo, en el
cultivo de arroz, en Asia, también existe una especie considerada como plaga (Springer,
2010).

Debido a su gran diversidad y el hecho que las larvas poseen distintos rangos de tolerancia,
segun la familia o el género al que pertenecen, son muy Utiles como bioindicadores de la
calidad de agua y la salud del ecosistema. La gran mayoria de las especies son sensibles a la
contaminacion del agua y a la alteracion de su habitat, incluyendo las zonas de las riberas.
Por lo tanto, es uno de los tres 6rdenes incluidos en el indice “EPT” (Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera), que son considerados como los de mayor sensibilidad (en la
mayoria de sus especies), entre todos los macroinvertebrados acuaticos (Springer, 2010).

Aprovechando su habito de construir estuches y casas, se han utilizado las larvas de varias
especies para la produccion de piezas de joyeria fina. Se colocan las larvas en peceras con
piedras preciosas u otro material selecto, el cual es utilizado por las larvas para la
construccion de su capullo pupal; una vez que la pupa emerge, se recogen las casitas vacias

y se elaboran collares, aretes o brazaletes con ellos (Springer, 2010).
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Figura 3 Orden Trichoptera fotografia por Cordova (2016)

3.4.9. Diptera

Holometabolos. Aunque es principalmente terrestre, este orden contiene mas especies
dulceacuicolas que cualquier otro grupo de macroinvertebrados (sobre todo en la familia
Chironomidae). Hay alrededor de 100 familias de moscas, de las cuales aproximadamente 20
tienen especies acudticas; mas o menos la mitad de estas familias contienen exclusivamente
(o casi exclusivamente) especies acuaticas mientras que la otra mitad incluyen especies

acuaticas y terrestres.

Las larvas y a menudo las pupas también son estadios acuaticos. Los dipteros acuaticos
habitan en mas tipos de agua que cualquier otro grupo de insectos, su biologia es sumamente
diversa y las larvas son muy variables en su morfologia, aunque nunca poseen patas

verdaderas (articuladas) en el torax (Pérez 2016).
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Figura 4 Orden Diptera fotografia por Cérdova (2016)

3.4.10. Odonata

Esta orden engloba a los conocidos como libélula y también a los caballitos del diablo. Los
adultos no se ven obligados a vivir en las inmediaciones del agua, pero las larvas son

acuaticas sin excepcion.

Las larvas de todas las especies de odonatos son zo6fagas, ya que atacan a diferentes animales
con los que comparten territorios, como oligoquetos, efemeropteros, o dipteros e incluso
pueden llegar a atacar a renacuajos y alevines de peces. Pueden vivir en una amplia variedad
de hébitats, pero son méas frecuentes en las zonas con poca velocidad de corriente de los

cursos fluviales, como remansos o en pequefias lagunas (Ladrera 2012).

Figura 5 Orden Odonata Fotografia por Cordova (2016)
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3.4.11. Coleoptera

Los coledpteros (escarabajos) son un grupo de insectos que incluyen animales muy diversos,
por su morfologia y su ecologia. Esto hace que algunos grupos posean adaptaciones
morfoldgicas especiales para la vida acuatica. Ocupan virtualmente cualquier habitat
incluidos los de agua dulce, aunque su presencia en ambientes marinos es minima. Entre
coledpteros acuéticos existen especies adultos y larvas, y otras donde s6lo una de las dos
fases vive en el agua. Presentan una fase intermedia entre la larva y el adulto, denominada

pupa, la cual casi siempre es terrestre (Oscoz 2009).

A B

Familia Eimidae

A) Etap vai
B) Etapa adulta

Figura 6 Orden Coleoptera Fotografia Por Cordova (2016)

Segun investigaciones anteriores usando el indice de ETP se obtuvieron los siguientes
resultados: La evaluacion de la calidad del agua para cada rio y su respectiva clasificacion
segun los parametros biologicos. Por otro lado, el Yeguare es considerado como un rio de

calidad regular, mientras tanto, la quebrada Gallo presenta mala calidad (Pérez 2016).

De igual manera se realizé un monitoreo en la quebrada Chambag la cual corresponde entre

los 2013 y 2046 msnm la cual se realiz6 entre los meses de Agosto y Diciembre se evaluaron
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los parametros fisicoquimicos como ser el caudal, temperatura pH, conductividad eléctrica,

DBOs y oxigeno disuelto.

En cuanto al muestreo de macroinvertebrados benténicos realizado en la quebrada Chambag
dentro de los 5 puntos seleccionados durante los meses de agosto, diciembre del 2016 y
marzo del 2017 se han identificado 8 dérdenes y 17 familias, donde el mayor nimero de
familias encontradas pertenecen a las ordenes Ephemeroptera y Diptera con un total de 4,
mientras en menor nimero pertenecen a las 6rdenes Tricladia, Trichdptera Annelida, y
Gasteropoda con un total de 1, ademas en la fase se da a conocer el porcentaje
correspondiente a cada familia registrada. Cabe sefialar que la identificacion se realizd por
cada habitat seleccionado de acuerdo a la guia de vigilancia ambiental de Cajamarca (Pérez
2016).

Se registro un total de 45 taxa de macroinvertebrados acuaticos a nivel de familia en la cuenca
del Limari. Siendo este nivel taxondémico el utilizado para el desarrollo del indice
multimétrico de la cuenca, el cual es usado frecuentemente para los indicadores bioldgicos.
La clase Insecta tuvo la mayor representacion con 27 familias, compuesta por los érdenes
Ephemeroptera, ColeGptera, Megaloptera, Trichoptera, Plecoptera, Odonata, y Diptera. Los
ordenes con mayor representatividad fueron Diptera y Trichoptera con 10 y 7 familias

respectivamente. El resto de 6rdenes presento entre 4 y 1 taxa (Pérez 2016).

Los resultados obtenidos en la investigacion realizada en la Cuenca De Limari en Chile, los
valores de altitud de las localidades en estudio se encontraron entre los 2.018 y 165 m.s.n.m,
esta amplia variacion se explica por la compleja orografia de la cuencay de Chile en general,
la cual varia considerablemente entre zonas altas, medias y bajas. Los caudales registrados
en la cuenca fueron en general bajos como era de esperar en época seca. Presentando el mayor

caudal promedio en la subcuenca del rio Grande con 0.90 m®/s (Alvarez 2007).

Al comparar los resultados a escala de cuenca y subcuenca se observd que en términos

generales las familias con mayor abundancia y representatividad fueron précticamente las
18



mismas, siendo Chironomidae (Clase Diptera) la familia con mayor abundancia y
representatividad a nivel de cuenca y subcuenca. Ademas, una clara diferencia se observé en
la parte mas baja de la cuenca especificamente en la subcuenca del rio Limari, la cual registré

un aumento importante en la abundancia de Hydrobiidae (Clase Gastropoda).

Esta familia se registr6 en 12 localidades de la cuenca, pero su abundancia fue
considerablemente mayor en la subcuenca del rio Limari con un 22,3% en relacion a una
abundancia < 1% registrada en las subcuencas de la zona media y alta de la cuenca. También
el oligoqueto Naididae present6 un aumento de su abundancia > 5% en la subcuenca del rio
Limari (Duarte 2017).
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1. Descripcion del area de estudio

El presente trabajo se llevo a cabo en la parte alta de la subcuenca del Rio Wampu, ubicada
en la Zona Sur de la Reserva del Hombre y Biosfera del Rio Platano (RHBRP), ubicada
geograficamente en la jurisdiccion del municipio de Dulce Nombre de Culmi en el
departamento de Olancho, de septiembre a diciembre de 2022 Esta subcuenca pertenece a la

cuenca del Rio Patuca en el oriente de Honduras.

La precipitacion media anual aproximada es de 2,972 mm (GEOTSY 2022). Los distintos
puntos para realizar los diferentes analisis fueron los siguientes: Rio Culuco, Rio Wampu los
mangos, Rio Largo, Rio Cacao, Quebrada Marafiones, Quebrada Las Marias y Rio Wampu
Nueva esperanza estos puntos fueron colocados estratégicamente para poder cubrir y analizar

los distintos cuerpos de agua (ver figura 7).

Dichos muestreos se realizaron una vez por semana cada jueves entre los meses de
septiembre y diciembre, en un horario de 8:00 am a 5:00 pm (MI BIOSFERA-2021)

20



648000 656000 672000 680000 688000

" . b ' Proyectado:
Simbologia \ s EPSG:32616 - WGS 84 / UTM
@® Puntos de Muestreo zone 16N
Elaborado por:
Eduar Sanchez

Fincas

3 g
& TR o .
—— Drenajes_microcuencas _Rio WampL};LosJS’!anggs. Febf;fzﬁdszz

=== Drenajes_subcuencas

L g
/Rib Gufuca,
Google Satellite AR o
N 0 2.500 5.000 m 1:160.000
e

-
O
648000 656000 664000 672000 680000 688000

Figura 7 Ubicacion geogréfica de los puntos de muestreo.

4.2. Materiales y equipo utilizados.

Materiales Equipo
Libreta. GPS modelo eTrex 10 Garmin®
Lapices. Termometro
Frascos de Plasticos Sondas Multiparamétricas HANNA®
Frascos Esterilizados Microscopio.
Guantes de Latex Estereoscopio.
Botas de Hule. Computadora.
Lupas. Turbidimetro.
Software Quantum GIS (QGIS)®
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4.3. Composicién fisicoquimica en la red hidrica de la zona sur de la Biosfera del Rio
Platano.

Para el analisis de la composicion fisicoquimica de la red hidrica se hizo uso de sondas
multiparamétricas marca HANNA® (H198195) para obtener los parametros que fueron

medidos en campo cada semana.

4.1.1. Conductividad eléctrica

Para determinar la conductividad eléctrica se utilizaron las sondas multiparamétricas marca
HANNA® (H198195) (ver figura 8) Dicho equipo fue calibrado cada 30 dias para obtener

datos mas precisos, la solucién con la que fue calibrado es HI19828-0.

El procedimiento para la toma de datos fue el siguiente: Se coloca la muestra en un vaso de
precipitacion de manera que el electrodo este cubierto por el nivel del agua, luego se espera

por un minuto hasta que el equipo estabilice y se anota el resultado.

Figura 8 Sonda Multiparamétrica HANNA.
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4.1.2. pH

El método utilizado es la sonda multiparamétrica marca HANNA® (H198195) (ver figura
8).

Para realizar la medicion del pH primeramente se tomd una muestra en un vaso de
precipitacion, para posteriormente introducir el electrodo hasta que este quedara cubierto y
finalmente esperar durante un minuto aproximado que el equipo estabilice para anotar el

resultado.

4.1.3. Solidos Disueltos Totales.

Se utiliz6 un equipo multiparamétrico marca HANNA® (H198195) (ver figura 8).

Para medir este parametro se realizo el siguiente procedimiento el cual consistié en colocar
la muestra a analizar en un vaso de precipitacion e introducir el electrodo para la medicion
de solidos disueltos, una vez introducido esperar durante un minuto y anotar el resultado para

luego ser analizado.

4.1.4. Oxigeno

El método utilizado es la sonda multiparamétrica marca HANNA® modelo (H198193) (ver

figura 9).

El procedimiento para medir el oxigeno disuelto primero consiste en colocar una muestra en
un vaso de precipitacion e insertar el electrodo hasta que este quede cubierto por el nivel del
agua e iniciar la lectura durante un minuto mientras estabiliza el equipo para posteriormente

anotar el resultado.
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Figura 9 Oximetro marca HANNA

4.4. Clasificacion e identificacion de la diversidad y riqueza de los macroinvertebrados

benténicos.

4.4.1. Método de recoleccion de muestras para clasificar los macroinvertebrados benténicos.

Los puntos establecidos corresponden a las diferentes microcuencas, donde se identificaron
actividades como fincas ganaderas y diversas actividades agricolas en la zona. De igual
forma, el analisis se realiz6 teniendo en cuenta el punto de desagiie de cada microcuenca,

donde se considerd facil acceso y actividad agricola significativa.

Para la recoleccion de las muestras se utilizaron trampas, las cuales tienen una forma
apropiada para la captura de macroinvertebrados benténicos (ver figura 10), con el fin de
capturar diferentes especies y luego ser analizadas. Estas trampas se distribuyeron
uniformemente en cada uno de los diferentes puntos de muestreo, colocando dos trampas por
punto y cuidando que estuvieran bien instaladas para evitar que se las llevara la corriente del
rio.
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Cada trampa pesa aproximadamente 1 kilogramo y esta hecha de malla y nylon para permitir
el flujo de agua y facilitar la recoleccion de la hojarasca, donde se encuentran principalmente

los organismos a clasificar.

Figura 10 Trampas para la captura de
Macroinvertebrados Bentdnicos

Las diferentes trampas se instalaron en el campo durante aproximadamente una semana. Una
vez transcurrido el tiempo establecido, cada trampa se sustituia por una nueva y la muestra
obtenida se transportaba en baldes de agua para evitar la muerte de los microorganismos y
facilitar un mejor estudio e identificacion. Se recolectd el mayor nimero posible de especies

con el fin de determinar la calidad del agua a través de las especies encontradas.

El analisis se realiz6 en las instalaciones del Laboratorio de Biologia de la Universidad
Nacional de Agricultura (ver figura 11). Para la identificacion de especies se utilizaron
diversos manuales, como el “Manual de Monitoreo de Macroinvertebrados” (Reyes 2000).
Se elabor6 una matriz en el software Excel para registrar todos los datos recolectados tanto
en campo como en laboratorio (ver anexo 3). Se utilizaron diferentes equipos como
microscopios, estereoscopios, lupas, bandejas y pinzas para facilitar la identificacion de los

macroinvertebrados bentonicos.
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Figura 11 Instalaciones y equipo del Laboratorio de Biologia UNAG.

e Fechas en que se realizaron los muestreos en campo.

Cuadro 1 Fechas de muestreos realizados

Numero de muestreo y fecha.
NN d = = N N (o]
Sl I I R R e
= - = = = N N
LIN|R|E LS| S| Parametros Evaluados
N o N N N o o
o|N|O|O|O|N|IQ
NN INININN S
Puntos de Muestreo 1l 2l 3lal sl 6l 7 pH|CE|S.D.T|O.D|E.P.T
Rio Culuco X X |x [x |x |[x |x |[X |X |X X
Rio Wampu Los Mangos y X (X |x [x |x |x |[X X [X X X
Rio Cacao X |X |X X X
Rio Largo X X [x [x |x |x |x |[X [X [X X |X
Quebrada Mararfiones y X |x [x |x [x |x [X |[X [X X X
Quebrada Las Marias y X |x [x |x |[x |x |[X |X |X X X
Rio Wampu Nueva  Ix Ix Ix Ix 1x Ik Ix Ix 1x X
Esperanza

4.4.2.. Implementacion del indice de EPT (Ephemeroptera, Plecéptera y Trichoptera), para

conocer la condicion del agua en le red hidrica.
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Posteriormente de la recoleccion se procedid con ayuda de los instrumentos que contiene el
Kit de monitoreo, a la identificacion de las muestras (ver figura 12). Estas se colocaron en
bandejas blancas y haciendo uso de tarjetas, claves y lupas se lograron identificar a qué tipo
de ordeny familia pertenecen para asi crear una matriz de datos en donde se refleja el nimero

de individuos de cada especie para conocer la diversidad presente en esta red hidrica.

Figura 12 Equipos e instrumentos utilizados para la identificacion de Macroinvertebrados
Bentonicos.

Para calcular el EPT se elaboré una tabla o una matriz en Excel con el orden al que
pertenecen, la familia o sea la riqueza , el lugar de cada punto de muestreo y el nimero de
individuos encontrados (Figura 13) (abundancia). Luego de tener los datos recolectados se
procedid a sacar los individuos que pertenecen a cada una de las principales ordenes para
sumarlos y dividirlos entre el nimero total de todos los individuos a encontrar; de igual
manera se tomaron fotos para poder evidenciar la presencia de especies capturadas y

respaldar la informacion encontrada.

Formula para calcular el EPT

IEPT = (NEPT/NT de todos los individuos) * 100
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Ephemeroptera+Plecoptera+Trichoptera * 100

Expresada —
Numero total de todos los individuos.

Con el resultado se sumaron las tres érdenes y luego se dividio con el nimero total de todos
los individuos encontrados. Con los resultados de la division se procede a multiplicarlo por

100% para que este quede representando en porcentaje.

Donde

IETP = indice EPT

NEPT = NUmero total de individuos EPT en la muestra

N= Numero total de muestra

Cuadro 2 Clasificacion de la calidad del agua segun el indice de EPT

Calidad segun indice EPT Rango (%) Color

Muy Buena 75-100

Buena 50-74

Regular 25- 49




Figura 13 Especies identificadas de Macroinvertebrados Bentonicos.

4.4.3 indice de Diversidad Bioldgica.

El indice de Shannon—-Weaver se calcula a través de la siguiente formula:

H = k il . ,
= —repilogpi pi=F

Donde k es el namero de categorias, pi es la proporcion de observaciones encontradas en
cada categoria, ni es el nimero de individuos por especie y N es el nimero total de individuos

en una muestra (Brower et al, 1998).

e Diversidad y Analisis de Correlacion de las especies encontradas.

Se hizo uso del software PAST para conocer la diversidad especifica de macroinvertebrados

bentonicos existentes en los diferentes puntos de muestreo.

De igual manera, se hizo un analisis multivariado de componentes principales mediante el
software InfoStat, ya que es una técnica estadistica de sintesis de la informacion o

reduccion de la dimensidn, con el objetivo de reducir o sintetizar los datos. Se realiz6 una
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correlacion de datos para conocer la correlacion que hay entre el indice EPT, indice de

biodiversidad de SHANNON y los parametros fisicoquimicos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.Resultados de parametros fisicoquimicos evaluados.

5.2.1 Conductividad Eléctrica

En el caso de este parametro, que fue analizado en los siete puntos de muestreo, la medicion
es necesaria para determinar la capacidad de transmision de corriente eléctrica. En la figura
14 se observan los valores de conductividad eléctrica de los diferentes puntos de muestreo,
oscilando entre 30-170 uS/cm. Como tenemos valores estables, se observa la capacidad de
cada punto para transportar sustancias que provocan conductividad eléctrica. El valor de
conductividad mas alto se encontré en el punto numero dos, Rio Wampu Los Mangos, el cual
se mantuvo alto durante toda la investigacion. Esto se debe a que todos los arroyos y rios
desembocan en este rio, trayendo consigo sustancias que causan o contribuyen a la

conductividad eléctrica.

Estos altos valores de conductividad eléctrica estan relacionados con las altas
concentraciones de iones disueltos en el agua, que son ocasionados por diferentes actividades
como la agricultura, asi como elementos que tienen su origen en la disolucién o

meteorizacién de rocas y suelos (Duarte 2007).
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Figura 14 Conductividad Eléctrica para cada punto de muestreo.

5.2.2. Potencial de hidrogeno

Las concentraciones de iones hidrdgeno fueron similares, encontrandose los valores mas
altos en el Rio Wampu Nueva Esperanza. De acuerdo a Rojas (2012) la alcalinidad de las
aguas superficiales estd determinada generalmente por el contenido de carbonatos,
bicarbonatos e hidroxidos, pero estan dentro de los rangos generales de las mismas que van
desde 6.5y 8.5 de PH (Rojas 2012).

Factores que provocan un aumento de pH en estos cuerpos de agua tales como la entrada de
substancias, asi como los minerales de calcio y magnesio que provienen de las rocas, en estos
cuerpos de agua dulce se encontrd presencia de algas, las cuales al crecer y reproducirse usan
CO:- lo cual hace que el pH aumente (Watherboards 2017).
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Figura 15 Parametro de Potencial de Hidrogeno en los diferentes puntos de muestreo

5.2.3. Solidos disueltos totales

En la figura 17, el comportamiento de este parametro en los diferentes puntos de muestreo
es variable, pero estan dentro de los valores admisibles de la norma técnica de agua potable
ya que su maximo es de 1000 mg/l (Norma técnica de agua potable, 1995).

El aumento de estos se debe al vertido de aguas de cocina por parte de las comunidades que
estan en el trayecto de los distintos cuerpos de agua. Segun Rojas (2012) expresa que los
solidos disueltos totales pueden afectar adversamente la calidad de un cuerpo de agua de
diversas formas. Aguas para el consumo humano con un contenido alto de los mismos no son
de agrado para el paladar del humano (Sanchez 2017).
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Figura 17 Sdlidos Disueltos Totales para cada punto de muestreo

5.2.4. Oxigeno Disuelto

En la figura 18 se pueden observar los valores del oxigeno disuelto en los diferentes cuerpos
de agua. Se puede apreciar que cuando la concentracion se encuentra entre 5y 6 ppm, hay
suficiente oxigeno para la mayoria de las especies que habitan en estos ecosistemas acuaticos
(Castillo 2008).

La concentracion de este elemento es resultado del oxigeno que entra en el sistema y el que
se consume por los organismos vivos. La entrada de oxigeno puede estar provocada por
muchas fuentes, pero la principal es el oxigeno absorbido de la atmosfera. EI oxigeno se
agrega por la re-aireacion y la fotosintesis durante el dia (Rodriguez, 2008).
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Figura 18 Oxigeno Disuelto para cada punto de muestreo

5.2.Diversidad y riqueza de los macroinvertebrados bentonicos

5.2.1. Clasificacion de la poblacion de macroinvertebrados bentonicos.

Cuadro 3 Especies capturadas durante la investigacion.

Especies Capturadas
no. de

Especies especies

Orden Coledpteras 188
Algas 189
Chinches de agua 99
Orden Plecoptera 165
Orden Ephemeroptera 150
Orden Diptero 120
Orden Trichoptera 175
Platelmintos 40
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5.2.2. Muestreos realizados

En el primer muestreo se observo que los puntos Quebrada Las Marias y Rio Culuco
presentaron el mayor nimero de individuos, con un total de 41. Sin embargo, en el segundo
punto de muestreo, Rio WampuU Los mangos, no se encontraron insectos indicadores que

permitieran determinar la calidad del agua.

En el segundo muestreo, especificamente en el punto Puente Rio Wampu Los Mangos, se
registro la ausencia de macroinvertebrados debido a diversas actividades realizadas aguas
arriba, como la agricultura. Es importante destacar que estas actividades pueden tener un
impacto negativo en la calidad del agua y en la diversidad biologica de los cuerpos de agua,
lo que resalta la importancia de una gestién adecuada de los recursos hidricos y una

planificacion territorial que considere la proteccion y conservacion del medio ambiente.

El punto donde se encontré mayor presencia de macroinvertebrados es en los puntos de
muestreo, Rio Culuco y Quebrada Las Marias. En el tercer muestreo, en el punto dos, hubo
ausencia de indicadores de buena calidad del agua debido a las actividades realizadas en la
ribera. En el punto uno, hubo ausencia de macroinvertebrados debido a que no se pudo
recolectar una muestra debido a las condiciones climaticas. De igual forma, en el punto dos
hubo ausencia de macroinvertebrados. En el quinto muestreo, la mayor cantidad de
macroinvertebrados bentdnicos se recolectaron en los puntos cinco y seis, mientras que hubo
ausencia de macroinvertebrados en el punto dos. En el sexto y tltimo muestreo hubo ausencia

de macroinvertebrados en la punta Rio Wampu Los Mangos.

La relacion entre las especies identificadas en cada uno de los diferentes muestreos
realizados. Se puede observar que en el punto de muestreo nimero dos hubo ausencia de
macroinvertebrados, mientras que en los demas puntos de muestreo se mantuvo la presencia

de macroinvertebrados benténicos identificados.
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Figura 19 Datos de la identificacion de individuos por cada punto de muestreo.

5.3. Indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera)

5.3.1. EPT para el primer muestreo.

En la tabla de valores del indice EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) y la

clasificacion de calidad del agua en los puntos muestreados, se puede observar que, en el

primer muestreo, el punto numero tres presentd una moderada afectacion. Esta situacion se

debe a las actividades agricolas que se desarrollan en las orillas del cuerpo de agua.

Es importante sefialar que la presencia de macroinvertebrados acuaticos como los EPT, es un

indicador importante de la calidad del agua, ya que estos organismos son muy sensibles a los

cambios en las condiciones del agua. Por tanto, los resultados obtenidos sugieren la necesidad

de implementar medidas de conservacion y proteccion de los recursos hidricos,

especialmente en zonas donde las actividades humanas pueden tener un impacto negativo en

la calidad del agua.
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Cuadro 4 Clasificacion de la calidad del agua segun el indice EPT para el primer muestreo.

Nueva Esperanza

Puntos de Muestreo EPT Condicién Color
Rio Culuco 50 % Buena
Rio Wampu Los Mangos | 0% Mala
Rio Cacao 65.5% Buena
Rio Largo Na na
Quebrada Marafones 50 % Buena
Quebrada Las Marias 65.6 % Buena
Rio Wampu Las Marias 49.71 % Regular

5.3.2. EPT para el segundo muestreo

Con los resultados obtenidos en el muestreo, se puede observar que se obtuvieron mejores

resultados y en el punto dos se observa la ausencia de macroinvertebrados debido al alto

grado de contaminacion que hay en este, siendo el valor mas bajo el (0) % lo cual nos dice

que la calidad del agua esta levemente impactada.

Cuadro 5 Clasificacion de la calidad del agua segun el indice EPT para el segundo

muestreo.
Puntos de Muestreo EPT Condicion Color

Rio Culuco 46.42 % Regular

Rio Wampu Los Mangos | 0% Mala ;
Rio Cacao 68.75% Buena

Rio Largo 50 % Buena

Quebrada Marafones 51.35 % Buena

Quebrada Las Marias 72.22 % Buena

Rio Wampu Las Marias 47.82 % Regular

Nueva Esperanza

5.3.3. EPT para el tercer muestreo.

Los resultados arrojados para el tercer muestreo se logran observar que el numero dos sigue

teniendo ausencia de macroinvertebrados debido a la calidad del agua analizada, se

mantienen en los parametros entre el 45% y el 70% teniendo un impacto leve en los demas

puntos de muestreo.
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Cuadro 6 Clasificacion de la calidad del agua segun el indice EPT para el tercer muestreo.

Puntos de Muestreo EPT Condicién Color
Rio Culuco 54.54 % Buena

Rio Wampu Los Mangos | 0% Mala

Rio Cacao 55.55% Buena

Rio Largo 66.66 % Buena

Quebrada Marafones 73.68 % Buena

Quebrada Las Marias 52.38 % Buena

Rio Wampu Las Marias 47.36 % Regular

Nueva Esperanza

5.3.4. EPT para el cuarto muestreo

Se observa que en el punto nimero uno hay ausencia de macroinvertebrados debido a
problemas mecanicos de igual manera el punto numero dos sigue teniendo ausencia de
macroinvertebrados debido a la mala calidad de agua que hay en este cuerpo de agua. Se
siguen manteniendo los valores de la calidad del agua gracias a la presencia de

macroinvertebrados.

Cuadro 7 Clasificacion de la calidad del agua segun el indice EPT para el cuarto muestreo.

Puntos de Muestreo EPT Condicidn Color

Rio Culuco 0%

Rio Wampu Los Mangos | 0% Mala e
Rio Cacao 51.91 % Buena

Rio Largo 52.38 % Buena

Quebrada Marafiones 50 % Buena

Quebrada Las Marias 52.38 % Buena

Rio Wampu Las Marias 52.39 % Buena

Nueva Esperanza

5.3.5. EPT para el quinto muestreo

Se observa en el punto numero dos la ausencia de macroinvertebrados debido a la baja calidad
de agua en este rio, de igual forma en los demas puntos se mantienen los buenos porcentajes
de macroinvertebrados bentonicos capturados lo que nos permite deducir la buena calidad de

agua en estos cuerpos de agua.
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Cuadro 8 Clasificacion de la calidad del agua segun el indice EPT para el quinto muestreo.

Puntos de Muestreo EPT Condicién Color
Rio Culuco 54.54 % Buena

Rio Wampu Los Mangos | 0% Mala

Rio Cacao 54.54 % Buena

Rio Largo 56.52 % Buena

Quebrada Marafiones 44.44 % Regular

Quebrada Las Marias 55.55 % Buena

Rio Wampu Las Marias 64.28 % Buena

Nueva Esperanza

5.3.6. EPT para el sexto muestreo

En este analisis se puede observar nuevamente en el punto numero dos la ausencia de
macroinvertebrados debido a las actividades realizadas en el rio Wampu, de tal manera los
valores de los demas puntos de muestreo se mantienen entre los rangos establecidos

obteniendo un impacto leve en los demas cuerpos de agua.

Cuadro 9 Clasificacion de la calidad del agua segun el indice EPT para el sexto muestreo.

Puntos de Muestreo EPT Condicién Color
Rio Culuco 51.28 % Buena

Rio Wampu Los Mangos | 0% Mala

Rio Cacao 0%

Rio Largo 51.61 % Buena

Quebrada Marafiones 65.51 % Buena

Quebrada Las Marias 48.71 % Regular

Rio Wampu Las Marias 50 % Buena

Nueva Esperanza

5.4.indice de Shannon Weaver.

Los resultados obtenidos muestran una baja diversidad de especies en los seis muestreos
realizados, debido a que los valores obtenidos varian entre 0.5 y 1, por debajo de los rangos
considerados normales, que oscilan entre 2 y 3. Es importante destacar que valores inferiores

a 2 se consideran bajos en diversidad, mientras que valores superiores a 3 indican una alta
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diversidad de especies. Esta disminucion en la diversidad puede ser atribuida a la
intervencion humana en los puntos de investigacion. En particular, el punto nimero dos
muestra el mayor impacto debido a las actividades humanas que alteran las condiciones del
agua, incluyendo la presencia de indicadores de contaminacion moderada, principalmente
atribuidos a las actividades agricolas y al uso de diferentes productos quimicos (Barrera
2015).

Cuadro 10 indice de SHANNON para cada punto de muestreo.

Puntos de indice de | Indice de | indice de | Indice de | indice de | Indice de

Muestreo Shannon | Shannon | Shannon | Shannon | Shannon | Shannon
muestreo | muestreo | muestreo | muestreo | muestreo | muestreo
N.21 N.02 N.°3 N.°o4 N.25 N.6

Rio Culuco 0.65 0.60 0.55 0 0.56 0.62

Rio Wampu | 0.16 0.17 0 0 0 0.17

Los Mangos

Rio Cacao 0.42 0.48 0.58 0.59 0.56 0

Rio Largo 0 0.60 0.43 0.63 0.63 0.47

Quebrada 0.56 0.39 0.68 0.56 0.33 0.60

Marafiones

Quebrada Las | 0.69 0.60 0.49 0.63 0.63 0.60

Marias

Rio Wampu 0.60 0.48 0.38 0.63 0.38 0.64

Nueva

Esperanza

5.5. Andlisis estadistico multivariado.

Los vectores representados en el anélisis de componentes principal, el Punto Rio Wampu Los
Mangos estéa caracterizado por sélidos disueltos totales y conductividad eléctrica ya que este
cuerpo de agua en donde desembocan las deméas quebradas y rios arrastrando consigo
distintas sustancias que favorecen a los S.D.T y C.E, Rio Wampu Nueva Esperanza esta
caracterizados por el O.D, el indice de EPT y Diversidad de SHANNON ya que los valores
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de Oxigeno son estables lo cual contribuye a la presencia de vida acuatica y la diversidad de

especies en este cuerpo de agua.

Los vectores de SHANNON y EPT estdn muy relacionadas ya que ambas son las que
representan la diversidad de especies y especies identificadas durante la investigacion, de
igual forma solidos disueltos totales y conductividad eléctrica estan relacionados
principalmente por las sustancias presentes en estos rios como las sales presentes en estos

cuerpos de agua.

Vector de Oxigeno disuelto y Temperatura son vectores independientes, vector de
temperatura con EPT y SHANNON estos ejercen una funcion de espejo, teniendo al Rio
Wampu Nueva Esperanza caracterizado por Indice de EPT en tener altos valores de especies
capturadas, asi como alto porcentaje de biodiversidad, pero teniendo bajas temperaturas en

los cuerpos de agua.

Para la CP 1 los vectores gque tienen mas peso para su construccion son temperatura, sélidos
disueltos, conductividad eléctrica 'y pH.

Para la CP2 los vectores con mayor aporte son Oxigeno disuelto, EPT y SHANNON son los
que realizan una mayor aportacion a la CP 2
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Figura 20 Componentes Principales

5.5.1. Curvas de acumulacion de especies

Los datos obtenidos en la curva de acumulacion de especies indican que para el eje “y” es el
namero de especies capturadas e identificados y para el eje “x” la tasa 0 el nUmero de especies
que se van ganando conforme aumenta el nimero de cada uno de los puntos de muestreo. En
la figura 21 las curvas de color, rojo las cuales se sobreexponen nos muestran que durante
estos muestreos realizados ningun punto fue mas diverso que las especies encontradas y
capturadas, por lo cual las especies entre cada uno de los distintos puntos son
aproximadamente las mismas y las curvas de color azul por otra parte reflejan la varianza

entre puntos.
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Figura 21 Curva de acumulacién de especies durante la investigacion

Para analizar las distintas curvas de especies para cada uno de los puntos de muestreo, se
dividieron los puntos tomando la posicion de la subcuenca siendo estos puntos de la parte

alta, media y baja.

En la figura 22 se ven reflejados los distintos puntos de muestreo, donde tenemos que para
Quebrada Las Marias y Rio Wampu Nueva Esperanza presentan valores similares debido a
su ubicacidn, por tanto, se obtuvieron las mismas especies y el mismo nimero aproximado

de especies capturadas en ambos puntos

Los puntos de Quebrada Marafiones y Rio Cacao presentan valores similares tanto en nimero
de especies capturadas, asi como las mismas especies encontradas en ambos puntos, esto
debido a su posicion dentro de la subcuenca. A diferencia de Rio Largo este presenta valores
bajos con respecto a los deméas muestreos esto se debe a que este punto se encuentra cercano

a donde realizan actividades ganaderas provocando su deterioro ambiental.

Rio Culuco presenta valores aceptables debido a su buena calidad de agua permitiendo la
presencia de distintas especies a diferencia de Rio Wampu Los Mangos este refleja una baja

presencia de especies esto relacionado a las actividades realizadas rio arriba, también que los
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demas cuerpos de agua desembocan en este Rio arrastrado consigo sustancias que deterioran

la calidad de este cuerpo de agua.

Figura 22Curvas de especies por punto de muestreo.

Las curvas de acumulacion de especies durante toda la investigacion la cual nos permiten dar
fiabilidad a los inventarios bioldgicos de igual forma una mejor planificacion del trabajo

sobre el muestreo asimismo extrapolar el nimero de especies para estimar el total de especies
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presentes en cada cuerpo de agua. La curva de acumulacién de especies es til para evaluar
la calidad del muestreo, asi como la relacion entre el esfuerzo por cada muestreo y el nimero

de especies encontrados en cada punto de muestreo (Hortal 2000).
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CONCLUSIONES

La composicién fisicoguimica de esta red hidrica dio como resultado que tenemos
condiciones adecuadas aceptables, a excepcion del Rio Wampu el cual es considerado de

mayor efecto

A nivel bioldgico el indice de Shannon Weaver se determin6 que en la mayoria de los puntos
de muestreo presentan una baja diversidad especifica, siendo el punto mas afectado el punto

Rio Wampu Los Mangos.

Con el indice EPT, se determind que el punto Rio Wampu Los Mangos presenta un alto grado
de intervencion antropogénica, ya que los indicadores encontrados durante el analisis eran de
baja calidad de agua teniendo ausencia de macroinvertebrados, mostrando un desequilibrio

ecologico.

La red hidrica de la zona sur de la RHBRP esta levemente impactada segun el indice de EPT
y la informacion obtenida con los parametros fisicoquimicos a excepcion del Rio Wampu
Los Mangos debido a las diferentes acciones realizadas y a los distintos cuerpos de agua que

desembocan en este ocasionando la mala calidad del agua.

El analisis de componentes muestra que las concentraciones de soélidos disueltos totales
tienen un impacto directo sobre la vida acuética, al tener mayores porcentajes de sales en el
agua la diversidad de especies disminuye ya que las condiciones no son ptimas para la vida
acuética y la salud de los cuerpos de agua, lo que implica que los cuerpos de agua de la red
hidrica estan bajo un cierto grado de vulnerabilidad.
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RECOMENDACIONES

Dar continuidad al estudio con la implementacion de biomonitoreo de manera continua para
conocer mejor la variabilidad de la calidad de agua durante el transcurso del afio y ver como

los factores del tiempo y clima afectan a las comunidades acuaticas.

Integrar el uso de macroinvertebrados acuéticos en estudios de calidad de agua a la carrera

de IGIRN, y asi aportar a esta metodologia creciente y popular en el area ambiental.

Trabajar con organizaciones que se enfoquen en la conservacion del ambiente y asi poder

cuidar el recurso hidrico en esta zona.

Realizar planes de accion para el control de descargas de aguas residuales, asi como los
desechos de las plantas lacteas ubicadas en la zona.

Desarrollar un plan integral para la gestion de las comunidades que estan dentro de esta red
hidrica con la finalidad de obtener informacion y resolver problemas que ayuden a mejorar

la situacion de la misma.
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Anexo 1 Ubicacion Geogréafica donde se desarrollé la investigacion.
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Anexo 2Conductividad Eléctrica

Conductividad Eléctrica.

Nombre del ler 2do 3er 4to 5to 6to 7mo
Punto Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre
o] o] o] 0 o] o] 0
Rio Culuco 74 75 77 0 80 75 64
Rio Wampu los 108 143 156 165 167 151 111
mangos
Rio Cacao 81 121 133 125 129 139 112
Rio largo 0 94 101 108 108 110 76
Quebrada 85 117 135 148 149 128 101
Marafiones
Quebrada Las 94 95 91 98 100 93 74
Marias
Rio Wampu 85 87 82 87 89 93 89
Nueva Esperanza
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Anexo 3 Potencial de Hidrogeno

pH
Nombre del ler 2do 3er 4to 5to 6to 7mo
Punto Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre
o] o] o] o] o] o] 0
Rio Culuco 8,10 7,70 7,13 7,92 7,90 7,69
Rio Wampu los 8,04 7,65 6,97 8,11 7,99 8,01 7,85
mangos
Rio Cacao 8,15 7,52 6,86 8,12 7,91 7,78 7,8
Rio largo 0 7,56 6,71 7,86 7,89 8,03 7,9
Quebrada 8,15 7,57 6,7 7,87 8,02 8,06 8,2
Marafones
Quebrada Las 8,17 7,67 6,5 7,91 7,91 8,14 7,9
Marias
Rio Wampu 7,42 7,62 7,9 7,86 8,07 8,9 7,9
Nueva Esperanza
Anexo 4 Solidos Disueltos Totales
Solidos Disueltos Totales
Nombre del ler 2do 3er 4to 5to 6to 7mo
punto Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre
o] o] o] o] o] o] 0
Rio Culuco 37 37 39 40 37 32
Rio Wampu los 54 72 78 83 83 75 55
mangos
Rio Cacao 41 60 67 63 65 70 56
Rio Largo 0 47 50 54 54 55 38
Quebrada 42 58 67 74 75 64 51
Marafiones
Quebrada Las 47 48 46 49 50 46 37
Marias
Rio Wampu 42 43 41 43 44 46 44
Nueva Esperanza
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Anexo 5 Oxigeno Disuelto

Oxigeno Disuelto

Nombre del ler 2do 3er 4to 5to 6to 7mo
punto Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre

o] o] o] o] o] o] 0
Rio Culuco 6,36 6,9 5,53 6,75 5,91 5,34
Rio Wampu los 5,6 5,66 4,35 6,36 4,5 5,8 5,54
mangos
Rio Cacao 6,05 44 4,48 6,2 6,13 6,04 5,8
Rio Largo 0 4,18 4,69 6,02 5,74 5,78 4,68
Quebrada 5,86 4,32 4,78 5,72 5,41 5,14 5,12
Marafones
Quebrada Las 6,29 5,90 4,75 6,15 4,58 5,29 4,89
Marias
Rio Wampu 6,56 5,98 4,87 6,73 5,59 5,64 5,11
Nueva Esperanza

Anexo 6 Poblacién de Macroinvertebrados identificados durante la investigacion.
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Anexo 7 Indice EPT

Nombre del Ordenes | ler 2do 3er 4to Sto 6to
punto EPT Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre | Muestre
o) o o o o o
Rio Culuco Plecopter | 7 9 10 0 10 9
a
Ephemer | 7 9 8 0 4 5
optera
Trichopte | 6 8 6 0 10 5
ra
Rio Wampu Plecopter | O 0 0 0 0 0
Puente a
Ephemer | O 0 0 0 0 0
optera
Trichopte | O 0 0 0 0 0
ra
Rio Cacao Plecopter | 4 8 8 8 9 0
a
Ephemer | 10 8 8 7 6 0
optera
Trichopte | O 6 9 6 9 0
ra
Rio Largo Plecopter | O 9 7 8 10 5
a
Ephemer | O 8 7 8 6 5
optera
Trichopte | O 9 6 6 10 6
ra
Quebrada Plecopter | 9 9 9 8 6 9
Maranones a
Ephemer |9 6 9 8 4 5
optera
Trichopte | O 4 10 4 6 5
ra
Quebrada Las Plecopter | 6 8 8 8 9 9
Marias a
Ephemer | 6 8 8 6 8 5
optera
Trichopte | 9 10 6 8 9 5
ra
Rio Wampu Plecopter | 8 8 6 8 8 6
Nueva Esperanza | a
Ephemer |5 8 6 6 6 10
optera
Trichopte | 6 6 6 8 4 4

ra
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Anexo 8 Matriz para la recoleccion de datos macroinvertebrados bentonicos
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Correlaciones con

Anexo 9 Analisis de Componentes Principales

Analisis de componentes principales

Datos estandarizados

Casos leidos 49
Casos omitidos 8

Variables de clasificacién

puntos de muestreo

Matriz de correlacién/Coeficientes

pH C.E 0.D EPT 5.D.T SHANNON Temperatura
pH 1,00
C.E 0,64 1,00
0.D 0,76 0,21 1,00
EPT -0,09 -0,52 -0,04 1,00
5.D.T 0,64 1,00 0,21 -0,52 1,00
SHANNON -0,15 -0,66 -0,04 0,95 -0,66 1,00
Temperatura -0,05 0,70 -0,48 -0,68 0,70 -0,75 1,00
Matriz de correlacién/Probabilidades
pH C.E 0.D EPT 5.D.T SHANNON Temperatura
pH
C.E 0,1192
0.D 00,0476 00,6455
EPT 0,8540 0,2326 0,9354
5.D.T 0,1220 <0,0001 0,6495 0,2351
SHANNON 0,7548 0,1059 0,9403 0,0009 0,1079

Temperatura 0,9232

0,0830 0,2781 0,0926 0,0821

0,0537

Autovalores

Lambda Valor Proporcién Prop Acum
1 4,02 0,57 0,57
2 2,07 0,30 0,87
3 0,80 0,11 0,98
4 0,08 0,01 1,00
5 0,02 3,5E-03 1,00
6 5,5E-05 7,9E-06 1,00
7 0,00 0,00 1,00

Autovectores

Variables el e

pH 0,24 0,58

C.E 0,47 0,14

0.D 0,07 0,63

EPT -0,3% 0,21

5.D.T 0,46 0,14

SHANNON -0,44 0,18

Temperatura 0,40 -0,39

Variables CP 1 CP 2
pH 0,49 0,84
C.E 0,93 0,20
0.D 0,15 0,%0
EPT -0,79 0,30
5.D.T 0,93 0,20
SHANNON -0,88 0,27
Temperatura 0,79 -0,56

las wvariables originales

Correlacidn cofenética= 0,987
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