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Resumen Abstract
| trabajo tuvo como objetivos caracterizar las condiciones he objective of this paper was to characterize physical
fisico-quimicas del agua, identificar la diversidad de and chemical conditions of water, to identify the

macroinvertebrados bentonicos y determinar la calidad diversity of benthic macroinvertebrates, and to determine
hidrica en dos sitios urbanos de monitoreo del rio en la ciudad ~ water quality in two urban monitoring sites of the river
de Quevedo. Los muestreos se realizaron desde septiembre a  in the city of Quevedo. Samplings were carried out
noviembre del 2015, en sitios influenciados por descargas de  from September to November 2015, at sites influenced
efluentes residenciales (ER) y agricolas-industriales (EAI). Se by residential (RE) and agricultural-industrial (EAI)
midieron los parametros fisico-quimicos de calidad del agua: ~ discharges. Physio-chemical parameters of water quality
oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno, demanda were measured: dissolved oxygen, biochemical oxygen
quimica de oxigeno y solidos disueltos totales. Se estimaron ~demand, chemical oxygen demand and total dissolved
los indices de riqueza CHAO2, diversidad de Shannon- solids. CHAO2 richness indexes, Shannon-Weiner
Weiner (H), dominancia de Simpson (1-D) y disimilitud de  diversity (H), Simpson dominance (1-D) and Bray-
Bray-Curtis. La calidad del agua fue estimada con el indice ~ Curtis dissimilarity were estimated. Water quality was
Biological Monitoring Working Party (BMWP-Col). Los estimated using the Biological Monitoring Working Party
valores de los parametros fisico-quimicos no presentaron (BMWP-Col) index. The values of the physical-chemical
diferencias entre ER y EAIL No existieron diferencias parameters did not show differences between RE and
estadisticas entre la riqueza de familias esperada (CHAO2) y  IAS. There were no statistical differences between the
la riqueza observada. La familia Tubificidae mostré la mayor  expected family richness (CHAO2) and the observed
abundancia total con 4574 individuos (90.48%), para ER  richness. The Tubificidae family showed the highest total
3918 individuos (93%) y EAI 656 (76%). La diversidad Hen  abundance with 4574 individuals (90.48%), for ER - 3918
ER y EAI fue baja 0.49+0.22; 1.009+0.21 respectivamente, individuals (93%), and EAI - 656 (76%). H-diversity
y difirieron significativamente. La dominancia mds alta la in ER and IAC was low: 0.49+0.22; 1.009+0.21
presentd ER (0.78+0.1), y difirio de EAI (0.58+0.096). El  respectively, and differed significantly. The highest
indice BMWP-Col indic6 que ER registrd calidad de agua dominance was shown by ER (0.7840.1), and it differed
“critica” (20£7.52), en comparacion a EAI calidad de agua  from IAC (0.584+0.096). The BMWP-Col index indicated
“dudosa” (37+6.27). El cuerpo hidrico que atraviesa la zona that ER recorded “critical” water quality (20+7.52), as
urbana de Quevedo se encontrd fuertemente contaminado a compared to “uncertain” water quality (37+6.27). The
causa del urbanismo y las actividades agricolas e industrialeslo ~ water body that crosses the urban area of Quevedo was
que influye negativamente en la estructura de las comunidades ~ found heavily polluted due to urbanism, agricultural and
de macroinvertebrados acuaticos. industrial activities, negatively influencing the structure
of aquatic macroinvertebrate communities.

Palabras clave: Calidad del agua, rio urbano, BMWP-Col,

Tubificidae, bioindicadores. Key words: Water quality, urban river, BMWP-Col,

Tubificidae, bioindicators.
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Introduccion

Las actividades humanas como la agricultura, la
expansion residencial, el desarrollo de embalses
asi como las alteraciones hidrologicas de los cuerpos de
agua pueden cambiar las condiciones ambientales del
agua y afectar asi la presencia de macroinvertebrados
acuaticos (Damanik-Ambarita et al, 2016). La
contaminacion de las cuencas hidricas produce pérdida
de Dbiodiversidad teniendo implicaciones, como
disminucion de la resiliencia, simplificacion del sistema
y pérdida de integridad ecoldgica (Gualdoni & Oberto,
2012). En Ecuador, el rio Quevedo es contaminado por
actividades relacionadas con los asentamientos humanos
(contaminacion por el vertido de aguas grises o negras,
vertido de efluentes de desechos sélidos a cielo abierto),
agricultura (vertido de productos quimicos) e industria
(vertido de efluentes y lubricantes), provocando pérdida
de la biodiversidad y disminucion de la calidad ambiental
del recurso hidrico (Gobierno auténomo descentralizado
municipal del cantén Quevedo, 2016).

En cuanto al monitoreo de la calidad del agua,
las variables fisico-quimicas solo dan una idea puntual
sobre la calidad del agua; no obstante, el monitoreo
biolégico informa sobre las variaciones en el tiempo
(Alba-Tercedor, 1996; Roldan, 2003), conociendo que
un organismo es buen indicador de calidad del agua
cuando se encuentra invariablemente en un ecosistema
de caracteristicas definidas y cuando su poblacion es
superior al resto de los organismos con los que comparte
el mismo habitat (Lozano, 2005). En este contexto, el
creciente interés por conocer y proteger los ecosistemas
fluviales y estudiar sus cambios en el tiempo, ha
estimulado en las ultimas décadas el desarrollo de
criterios biologicos que permitan estimar el efecto de las
intervenciones humanas en ellos (Figueroa et al., 2003).
Estudios de diversidad de macroinvertebrados acuaticos
y de su papel en la determinacion de calidad del agua en el
tropico, son numerosos; Posada-Garcia & Roldan-Pérez
(2003); Chara et al. (2010); Meza-S et al. (2012); Arias-
Hidalgo et al. (2013); Giraldo ef al. (2014). En Ecuador,
Alvarez-Mieles et al. (2013) evaluaron el estado y el
manejo ecologico del Humedal Abras de Mantequilla
mediante el empleo de indices bidticos y su relacion
con factores abidticos. Damanik-Ambarita et al. (2016)
evaluaron la calidad del agua en la cuenca del rio Guayas
en sitios influenciados por diferentes usos de suelo, las
muestras tomadas en rios con poca intervencion humana
presentaron una buena calidad del agua en comparacion
con areas residenciales que presentaron una mala o
muy mala calidad del agua. Rios-Touma et al. (2011)
determinaron que la composicion de las comunidades de
macroinvertebrados difiere entre estaciones, existiendo
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un fuerte incremento de la riqueza, densidad y diversidad
de macroinvertebrados acuaticos en la estacion seca. No
obstante, a pesar de estos esfuerzos, no existen estudios
formales que evaluien los impactos de las actividades de
los asentamientos humanos (urbanismo, agricultura e
industria) en la integridad ecologica y calidad del agua
en el rio Quevedo.

Teniendo en cuenta esta situacion y el creciente uso
de los indicadores bioldgicos como complemento de las
investigaciones de calidad del agua, el presente trabajo
tuvo como objetivos: (1) caracterizar las condiciones
fisico-quimicas del agua, (2) identificar la diversidad
de macroinvertebrados benténicos y (3) determinar la
calidad hidrica con un indice basado en el ensamblaje
de macroinvertebrados de dos sitios de muestreo del
rio Quevedo ubicadas en la zona urbana de la ciudad
de Quevedo. Se espera encontrar en la zona urbana del
rio Quevedo familias de macroinvertebrados bentonicos
indicadoras de mala calidad del agua. Los resultados
de este estudio podrian ayudar a los interesados en el
manejo de la cuenca hidrica del rio Quevedo (autoridades
locales, comunidad en general), con el aporte de las bases
para desarrollar actividades de gestion ambiental y de
vigilancia encaminados a la recuperacion de la calidad
hidrica del rio Quevedo.

Materiales y métodos

1 area de estudio se localizo en la subcuenca alta del

rio Vinces, a unos 80 msnm, en el canton Quevedo,
provincia Los Rios, Ecuador. La recoleccion de los
macroinvertebrados acuaticos se llevo a cabo durante
los meses de septiembre a noviembre (época seca) del
2015. Se muestrearon dos sitios en la zona urbana del
rio Quevedo, el primero influenciado con descargas
de efluentes residenciales de corriente rapida, sustrato
lodoso-arenoso, poca hojarasca y una seccion pequeiia
de grandes arboles (ER X: 670760.43 Y: 9884920.49);
el segundo con descargas de efluentes de plantaciones
agricolas-industriales, corriente lenta, sustrato lodoso-
arenoso y poca hojarasca (EAL; X: 672378.28 Y:
9889042.90).

Trabajo de campo y laboratorio

Se efectuaron cuatro muestreos periddicos cada
20 dias, fueron medidos in situ los parametros fisico-
quimicos de calidad del agua: oxigeno disuelto (OD),
demanda bioquimica de oxigeno (DBO), demanda
quimica de oxigeno (DQO) y sdlidos disueltos totales
(SDT) mediante un medidor multiparamétrico (Hanna
HI 9829). Con una Red D-net por sitio de muestreo,
se ejecutaron arrastres removiendo hojarascas y
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sedimento in sifu en el cauce en una extension de 100
m longitudinales en sentido contrario de la corriente
(Fernandez y Dominguez, 2001; Roldan, 2003). Las
muestras recogidas fueron etiquetadas y almacenadas
en recipientes con alcohol al 70% en el laboratorio
de Biotecnologia de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo. La identificacion taxondémica de los
especimenes lleg6 hasta nivel de familia utilizando
un estereoscopio y claves taxonomicas especializadas
(Posada-Garcia y Roldan, 2003; Dominguez et al.,
2006).

Analisis de datos

Se realizaron pruebas de normalidad de Shapiro-
Wilk a los datos obtenidos de los parametros fisico-
quimicos, indices de diversidad, indice de calidad
hidrica BMWP-Col, para comprobar el cumplimiento de
las asunciones de las pruebas paramétricas. Se evaluaron
las caracteristicas de la estructura de la comunidad de
macroinvertebrados: abundancia, riqueza, diversidad
y dominancia. Se calculé la diversidad mediante el
indice de Shannon-Wiener (H), la dominancia a través
del indice de Simpson (1-D), el numero total esperado
de taxones con el método de estimacion de riqueza
Chao2 con Bootstrap de 1000 interacciones; ademas, se
compard la composicion de los sitios de muestreo con el
indice de disimilitud Bray-Curtis.

Las variables fisico-quimicas de los sitios de
muestreo del rio Quevedo fueron comparadas entre
si mediante la prueba t-Student. Para estimar el efecto
de las descargas de efluentes en la zona urbana del rio
Quevedo sobre la diversidad de macroinvertebrados
acuaticos, se aplicd una prueba t-Student a los indices
Hy 1-D entre ER y EAI La comparacion de la riqueza
de familias observada con la esperada (CHAO2) se
realizd con una prueba de bondad de ajuste (Ludwig y
Reynolds, 1988). La comparacion de la composicion de
familias de macroinvertebrados acuaticos entre los sitios
se realizd mediante un dendrograma (aglomeracion por
ligamiento promedio bajo el algoritmo UPGMA) a partir
de la matriz de disimilitud mediante el indice de Bray-
Curtis (Ludwig y Reynolds, 1988; Hammer ef al. 2001;
Moreno, 2001).

Para el analisis de la calidad hidrica se utilizo el
fndice BMWP-Col, de acuerdo a la escala adaptada
para Colombia por Roldan (2003). Para determinar si
existian diferencias estadisticas en la calidad del agua
entre los sitios de muestreo (zona residencial y zona
agricola industrial) de la zona urbana del rio Quevedo
se empled una prueba t-Student entre las puntuaciones
de cada salida del indice de Calidad BMWP-Col. Todos
los analisis se realizaron con un nivel de significancia
p=0.05 en el programa Past version 3 (Hammer et al.,
2001).

Resultados y discusion

Variables fisico-quimicas

Los valores promedios de los pardmetros de
calidad de agua son similares entre los sitios de
muestreo (Cuadro 1). Estos valores son similares a los
reportados por Valverde et al. (2009) en estaciones de
muestreo influenciadas por descargas de zonas urbanas
del municipio de Envigado en la quebrada La Ayura,
Colombia. El OD y SDT en el estudio difieren de lo
reportado por Montoya (2008) quien obtuvo en dos
estaciones de muestreo, ubicadas en la zona urbana de
la microcuenca Cimarronas, Colombia, valores de OD
entre 5.02—6.11 mgL'y SDT de 13—-191 mgL"". Figueroa
et al. (2003) registran valores promedios similares para
OD (6.61+1.51), DQO (12.84+3.17) y DBO (2.31£1.96),
para rios del sur de Chile con usos de suelo agricola-
ganadero, forestal y urbano-industrial.

Los valores de oxigeno disuelto obtenidos en
el estudio indican niveles relativamente buenos de
oxigeno, este gas depende de las caracteristicas del
cauce, la turbulencia del agua y los procesos quimicos
y biologicos e influye en la riqueza y los patrones de
distribucion de las familias de macroinvertebrados
(Guerrero-Bolaiio et al., 2003). Los solidos disueltos
totales variaron, se consideran dentro de los valores
tipicos para aguas continentales neotropicales (Roldan y
Ramirez, 2008). La demanda quimica del oxigeno en los
sitios de muestreo sefialaron un grado de contaminacion

Cuadro 1. Estadisticos descriptivos de parametros fisico-quimicos de calidad de agua en dos sitios de muestreo del

rio Quevedo, Ecuador

Parametro (mgL™) ER EAI Promedio (t) )

Oxigeno disuelto 7.26+0.41 6.94+0.57 7.09+0.49 0.903  0.401
Demanda biologica de oxigeno 1.26+0.32 0.77+0.67 1.01+0.55 1.316  0.235
Demanda quimica de oxigeno 15.25+3.96 19.33+3.62 17.28+4.13 -1.521  0.179
Sélidos disueltos totales 14.80+0.94 14.28+2.11 14.53+1.53 0.454  0.665

ER: efluentes residenciales. EAI: efluentes agricolas-industriales
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bajo; es decir no se requiere de gran cantidad de
oxigeno para la oxidacion tanto de materia organica
como inorganica (Patifio, 2015). Diferentes autores
resaltan que los factores fisicoquimicos del medio
acuatico, como pH, conductividad, oxigeno disuelto y
temperatura, son determinantes en la distribucion de los
macroinvertebrados acuaticos, donde los organismos
son mas sensibles (Morelli y Verdi, 2014).

Diversidad de macroinvertebrados

En el cuerpo hidrico analizado se recolectaron
un total de 5055 macroinvertebrados acuaticos,
4193 individuos en ER y 862 individuos en EAI,
pertenecientes a 5 phylum, 8 clases, 9 ordenes y 14
familias. No existieron diferencias significativas entre
la riqueza de familias observadas con el indice CHAO2
(riqueza esperada) en ER y EAI (p=0.406; p=0.119;
respectivamente). La familia Tubificidae mostro la
mayor abundancia en ER con 3918 individuos (93%),
seguidas por Glossiphonidae con 149 individuos (4%) y
Lymnaeidae 115 (2%). En EAI la familia Tubificidae fue
la mas abundante con 656 individuos (76%), seguidos
por Baetidae con 41 individuos (5%) y Lymnaeidae 35
(4%) (Cuadro 2). Resultados similares fueron registrados
por Rivera et al. (2013) en el humedal urbano Andino
de Colombia, donde la familia Tubificidae fue la mas
abundante en las estaciones de monitoreo influenciadas
con descargas urbanas. Valverde et al. (2009) registraron
abundancias similares en la familia Tubificidae en
estaciones de muestreo influenciadas por descargas
de zonas urbanas del municipio de Envigado en la
quebrada La Ayura, Colombia. La familia Tubificidae
es caracteristica de sistemas eutrofizados de abundante
materia organica en descomposicion, presentes en zonas
extremas de contaminacion (Roldan, 2003).

La mayor diversidad H la mostré EAI (1.009+0.21);
mientras que ER mostré la menor diversidad H con
0.49+0.22, existiendo diferencias en las puntuaciones
de diversidad H entre ER y EAI (p<0.0001) (Cuadro
2). Resultados similares fueron reportados en la
quebrada La Cascosa, Huila, Colombia, afectada por
vertimientos de origen urbanos, donde se registraron
valores de diversidad H entre 0.5-1.0 (Portilla, 2015).
Estos resultados difieren con lo registrado por Valverde
et al. (2009) en donde la diversidad Shannon-Wienner
es superior (2.28+0.34) a lo registrado en este estudio
en aguas con influencia de descargas residuales urbanas.
Asi mismo, resultados distintos de diversidad H también
presentaron Correa-Araneda et al. (2010) en estaciones
de monitoreo de zonas urbanas en rios del sur de Chile,
en donde la diversidad se mantuvo en rangos de 1.50—
1.95.

La diversidad de macroinvertebrados bentonicos
en los rios urbanos se encuentran influenciados por las
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fuentes de contaminacion puntuales y difusas asociados
a la urbanizacion, actividades agricolas e industriales,
lo que simplifica su estructura, repercutiendo en menor
riqueza y diversidad de familias (Pavé y Marchese,
2005; Portilla, 2015). En consecuencia, la diversidad de
macroinvertebrados acuaticos registrada en el estudio
presento6 valores menores a uno, rangos entre uno a tres,
son caracteristicos de medios acuaticos moderadamente
contaminados (Wilhm y Dorris, 1968).

Las puntuaciones del indice de dominancia de
Simpson (1-D) indicaron que la mayor dominancia se
encontrd en ER (0.78+0.1), mientras, EAI presento
la menor dominancia (0.584+0.096) con diferencias
significativas entre ER y EAI (p<0.0001) (Cuadro
2). Portilla (2015) registraron valores de dominancia
entre 0.17-0.62, de mayor dominancia en estaciones
de monitoreo correspondientes a zonas urbanas. Las
diferencias en la dominancia entre sitios de muestreo
podrian estar influenciadas por las condiciones
del ambiente acuatico; cuando la comunidad de
macroinvertebrados es afectada con un descenso de
la diversidad de insectos acuaticos sensibles a causa
de la abundante materia organica en descomposicion,
aumentando la dominancia de familias tolerantes con
fuentes adicionales de alimento (Metcalfe, 1989; Herbas
et al., 2006).

El indice de disimilitud Bray-Curtis indicd que
existe una composicion diferente entre familias en los
puntos de muestreo (30%) (Figura 1), probablemente
las diferencias estarian influenciadas por la
contaminacion del medio en ER, lo que favorece la
llegada de descargas organicas o quimicas al lecho del
sitio de muestreo, afectando la comunidad acuatica alli
establecida (Posada et al., 2000).

Calidad del agua

El indice de calidad del agua BMWP-Col indic6
que el agua en ER fue de calidad critica (aguas muy
contaminadas) (20.0+7.52), mientras, en EAI el
agua fue de calidad dudoso (aguas moderadamente
contaminadas) (37+6.27) (Cuadro 2), existieron
diferencias significativas en la calidad del agua entre
los dos sitios de muestreo (p=0.0133). Las diferencias
entre ER y EAI se deben principalmente a la presencia
de las familias Perlidac y Baetidae en el sitio de
muestreo con descargas de efluentes agricola-industrial
(EAI), no registradas en ER, aunque estas familias son
indicadoras de poca tolerancia a la contaminacion,
la presencia de estas podrian estar relacionadas por
otros factores ademas de la calidad del agua, como
la velocidad de la corriente, la conducta de deriva en
aguas en movimiento, que puede arrastrar algunas
especies dentro de areas (rio-abajo), normalmente en
ellos no ocurren (Rosenberg y Resh, 1993). Valores
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Figura 1. Analisis de agrupamiento entre los sitios de efluente
agricolas-industriales (EAI) y efluentes residenciales (ER) con base
en el indice disimilitud Bray-Curtis, método de distancia UPGMA

Cuadro 2. Abundancia de los taxones registrados en dos sitios de monitoreo en la zona urbana del rio Quevedo,
Ecuador

Orden Familia ER EAIL

1 2 3 4 Tot. 1 2 3 4 Tot.
Anisoptera Libellulidae 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4
Amphipoda Hyalellidae 3 3 4 2 12 1 1 9 1 12
Coleoptera Elmidae 2 0 1 2 5 0 0 4 2 6
Coleoptera Psephenidae 0 O 0 0 0 1 2 0 1 4
Diptera Ceratopogonidae I 2 2 7 12 8 10 1 2 21
Diptera Chironomidae 3 1 2 3 9 0 5 0 2 7
Diptera Simulidae 20 0 0 2 0 5 0 3 8
Diptera Tipulidae 0 0 0 4 4 0 0 2
Ephemeroptera Baetidae 0 O 0 0 0 23 15 0 3 41
Haplotaxida Tubificidae 3138 240 297 2433918 228 100 200 128 656
Plecoptera Perlidae 0 0 0 0 0 11 6 10 8 35
Pulmonata Lymnaeidae 35 0 12 28 75 21 0 12 2 35
Rynchobdellida Glossiphonidae 88 25 36 0 149 11 2 10 4 27
Seriata Planariidae 1 0 4 2 7 1 0 2 0 3
indices
BMWP 26.00 9.00 22.00 23.00 36.00 44.00 29.00 39.00

Diversidad Shannon

Dominancia Simpson (1-D)

0.21 0.43 0.67 0.67
0.07 0.20 0.30 0.29

0.98 1.31 0.82 0.90
042 0.54 0.34 0.33

Sitio de muestreo influenciado con efluentes residenciales (ER); sitio de muestreo influenciado con efluentes agricolas-industriales

(EAI).
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similares de calidad de agua se registrd en la quebrada
La Marinilla influenciada por uso de suelo agricola
industrial, de la cuenca del rio Negro, Colombia, con
una calidad “Dudosa” (Forero ef al., 2014). Asi mismo,
el indice BMWP-Col tuvo calificacion “Muy critico”
por estaciones de muestreo influenciados con efluentes
de aguas residuales en el Rio Frio, Colombia, que
evidencia el impacto del crecimiento urbano sobre los
cuerpos de agua que circulan y fluyen en las ciudades
(Restrepo, 2013). De la misma manera, Damanik-
Ambarita et al. (2016) obtuvieron valores de calidad de
agua “criticos” a “muy criticos” en sitios de monitoreo
cercanos a areas urbanizadas. Portilla (2015) identifico
en estaciones de muestreo (zona urbana) de la quebrada
Cascajosa, valores “Aceptables” de calidad de agua.
Las diferencias entre las puntuaciones del indice
BMWP-Col estarian relacionadas a la pendiente del
canal y al tipo de sustrato (rocas grandes) de la quebrada
Cascajosa, que influyen en la turbulencia del agua y por
consiguiente en el incremento de la concentracion de
oxigeno, factor importante para la recuperacion de la
calidad del agua, debido a que incrementa la capacidad
oxidante de la quebrada para mineralizar los aportes de
materia organica.

Conclusiones

e evidencié que los sitios de muestreo del cuerpo

hidrico que atraviesa la zona urbana de la ciudad
de Quevedo se encuentran fuertemente contaminadas
a causa de las actividades antropogénicas que se
desarrollan en ella. La menor calidad hidrica la present6
el sitio de muestreo con influencia de descargas
residenciales (ER), esto quedd evidenciado con las
bajas puntuaciones de diversidad y del indice de calidad
hidrica BMWP-Col (critica). En este contexto, las
actividades antropicas influyeron negativamente en la
estructura de las comunidades de insectos acuaticos,
repercutiendo negativamente en el equilibrio ecologico
del cuerpo de agua.
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