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R esumen

El estudio y desarrollo de las leyes ambientales que sistematizan el manejo de los cuerpos hidricos
requiere la identificacion de bioindicadores ara establecer su estado ecoldgico, es asi que el presente
estudio tiene como objetivo determinar la diversidad de macroinvertebrados como bioindicadores
de la calidad del agua del rio Yuquipa. Se estudiaron tres estaciones de monitoreo en los meses de
noviembre y diciembre de 2020 y enero de 2021, en cada estacion se recolectaron las especies de
macroinvertebrados, el indice de Shannon se encarg6 de medir la diversidad de especies el cual expresa
la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies, en la determinaciéon de
la calidad del agua se utilizd el indice bidtico de familia que asigna diferentes valores de tolerancia y
considera el nivel taxonémico. Se reconocieron dos grupos de sitios. El primer grupo PY-2 y PY-3 fue
valorado como calidad del agua excelente (3.26 y 3.12) respectivamente, con una diversidad media
(2.45 y 2.54), mientras que en el sitio PY-1 fue valorado como calidad del agua regular (5.34) con
una diversidad media de 2.36. Concluyendo que la diversidad y la calidad del agua no se han visto
afectadas por las actividades antropogénicas.

Palabras claves: Indice bidtico, hébitat fluvial, contaminacién, equidad, abundancia, calidad del
agua.

A bstract

The study and development of environmental laws that systematize the management of water
bodies requires the identification of bioindicators to establish their ecological status. Therefore, this
study aims to determine the macroinvertebrates diversity as bioindicators of Yuquipa river water
quality. Three monitoring stations were studied on November, December 2020 and on January
2021; macroinvertebrates species were gathered and the Shannon index was used to measure species
diversity, which expresses the uniformity of importance values across all species. Furthermore, the
family biotic index was used to determine the water quality, as it ascribes different tolerance values
and considers the taxonomic level. Two location groups were recognised: the first PY-2 and PY-3 was
rated as excellent water quality (3.26 and 3.12) respectively, with a mean diversity (2.45 and 2.54),
while the PY-1 site was rated as regular water quality (5.34) with a mean diversity of 2.36. The result
was that diversity and water quality were not affected by anthropogenic activities.

Keywords: Biotic index, fluvial habitat, pollution, equity, abundance, water quality.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad existe gran interés en la deter-
minacion de la calidad del agua de las fuentes
hidricas, siendo un factor determinante en el
bienestar humano, ya que trae repercusiones
en la salud de la poblacion, el desarrollo econé-
mico y sobre todo la calidad ambiental de sus
ecosistemas (1). Teniendo en cuenta que solo
un 3,5% de la totalidad del agua existente en el
planeta es agua dulce (2).

El control de la calidad del agua de los ecosiste-
mas acuaticos se lleva a cabo mediante analisis
tisicos-quimicos e indicadores bioldégicos como
es el uso de macroinvertebrados que compren-
den una gran parte de la diversidad acuatica (3).
La diversidad de especies es un parametro muy
importante en el estudio y descripciéon de co-
munidades, centrandose en la busqueda de pa-
rametros para su caracterizacion (4).

Los indices de diversidad de especies son for-
mas matematicas y sencillas de medir un con-
junto de especies, combinando dos elementos
de la estructura de las comunidades como es la
riqueza y la equitabilidad (5). El indice que uti-
lizé en esta investigacion es el indice de Shan-
non- Wiener, el cual combina la informacion de
la riqueza de especies y la equidad (6), Ademas
cuantifica la diversidad especifica, tomando en
cuenta la cantidad de especies que existe en una
muestra y la cantidad de individuos que hay
para cada especie por tanto contempla la rique-
za y la abundancia de las especies (7).

Para la investigacion se ubicé tres puntos de
muestreo en la zona alta, media y baja del rio
Yuquipa, el cual se origina en una laguna de
selva virgen (8); ubicado en la parroquia “Se-
villa Don Bosco” perteneciente al cantén Mo-
rona (9). Estd zona se encuentra susceptible a
cambios como la expansién agricola, uso del
suelo por asentamientos humanos los mismos
generan contaminacidén por vertido de aguas
residuales sin tratar efectuando cambios en la
cantidad y calidad del recurso hidrico (10).

Es por ello que, hemos visto necesario determi-
nar la calidad del agua mediante bioindicado-
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res como son los macroinvertebrados los cuales
proporcionan excelentes sefiales sobre la calidad
ambiental del agua de los rios, porque algunos
requieren de una muy buena calidad para desa-
rrollarse y sobrevivir, mientras que otros, por el
contrario, crecen y abundan en aguas muy con-
taminadas (11).

Este estudio se lo realizé con el objetivo de de-
terminar la abundancia y diversidad de especies
existentes en dicho rio utilizando el indice bid-
tico de familias (IBF), el cual fue desarrollado y
ejecutado en los EEUU por Hilsenhoff (1988).
Este indice considera la diversidad de taxas,
abundancia de las mismas y su funcién como
bioindicadores; se ha elegido este método con
el fin de determinar la calidad del agua de este
afluente siendo este rio el mds representativo
de la parroquia Sevilla Don Bosco puesto que
es utilizado para las actividades de agricultura y
ganaderias de la zona.

II. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Este estudio fue realizado en la parroquia Sevi-
lla Don Bosco perteneciente a el cantén Moro-
na, segun el ultimo censo realizado por el INEC
(Instituto Nacional De Estadistica Y Censo) la
parroquia Sevilla Don Bosco cuenta con una po-
blacidn total de 16008 habitantes, esta parroquia
tiene un drea superficial de 2.306,54 Km2 y se
encuentra ubicada al margen izquierdo del rio
Upano, planicie denominada Valle del Rio Upa-
no, frente a la ciudad de Macas, en las coordena-
das 02° 26" de latitud sur y 78° 11" de longitud
Oeste, se extiende desde los 400 msnm hasta los
2300 msnm, con una temperatura promedio de
22°C.

El estudio se llevé a cabo en el rio Yuquipa en
tres estaciones de muestreo diferentes cuyas
coordenadas geograficas WGS84 se describe en
la tabla 1, se seleccionaron las tres estaciones de-
bido a sus caracteristicas, ya que en el punto 1 se
encuentra localizado en el limite superior de la
cabecera parroquial Sevilla Don Bosco, el pun-
to 2 en medio de la cabecera parroquial Sevilla
Don Bosco y el punto 3 en el limite inferior de
la cabecera parroquial Sevilla Don Bosco. Este es
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uno de los rios mas representativos dentro de la
parroquia puesto que los habitantes de esta zona
hacen uso de este recurso hidrico y pueden llevar
a cabo diversas actividades como, agricultura, re-
creacién, consumo entre otras.

COORDENADAS WGS 84
ESTACIONES X Y
PY-1 819912,75 9736098,75
PY-2 819711,94 9735548,00
PY-3 819659,18 9734791,08

Tabla 1. Localizacion de las estaciones de muestreo

La toma de muestras se llevo a cabo en los meses
de noviembre del 2020 a enero del afio 2021, en
cuanto a la obtencién de los macroinvertebrados
se establecieron tres puntos distintos de monito-
reo los mismos que estan distribuidos a lo largo
del area de estudio y que comprende un tramo
de 5 km, al momento de escoger los puntos de
muestreo se considerd la topografia del lugar,
es decir, los puntos debian ser de facil acceso,
ademas se considerd la posicion con respecto ala
intervencion de la zona urbana a lo largo del area
de estudio, esto ayudé a determinar el estado y la
calidad del agua.

Recoleccion de muestras.

Para la recoleccion de los macroinvertebrados se
consider6 una superficie de 15 m2 en cada uno
de los puntos monitoreados, para ello se utilizd
una red Surber la cual se sumergi6 a 90 grados
a contracorriente y removiendo con las botas el
lecho del rio, el material removido se acumula en
la red y con ¢l los macroinvertebrados que haya
en el sustrato, este procedimiento se lo realizd
por un periodo de 60 minutos en cada punto de
monitoreo. Una vez recaudados los macroinver-
tebrados con la ayuda de una bandeja de recolec-
cién y pinzas metalicas se procedi6 depositar en
un recipiente de cristal el cual contenia alcohol al
80% para la preservacion de la muestra y la poste-
rior determinacion taxondmica a nivel de familia
de los individuos de acuerdo a las guias taxono-
micas de Roldan (12) y Mifano et al., 2019 (13)
mediante la utilizacién de un estereoscopio con
caracteristicas: Sistema Greenough de zoom 6p-
tico, cabezal binocular inclinado en 45° con ran-
go de giro de 360°, relacion de zoom 04:01, rango
ampliacion: 1X-4X y sistema de enfoque grueso
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con ajuste de tension. Esta actividad se realizé en
el laboratorio de la “Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo Sede Morona Santiago”.

Descripcion de los puntos de muestreo

PY-1 (Puente/ ingreso a la comunidad “Sagrado
Corazén”): Inicio del tramo del rio en estudio,
este punto fue considerado debido al hecho de
que su caudal ain no ha sido intervenido por la
zona urbana de la parroquia Sevilla Don Bosco.

PY-2 (Comunidades “Sagrado Corazén y San
Luis de Inimkis”): Punto intermedio en el cual
se pudo constatar que existe mayor intervencion
humana.

PY-3 (Rio abajo): Punto final del tramo de estu-
dio, este punto se localiza al margen de la parro-
quia y ademas se constata que no existen muchas
viviendas que estén cerca de este sitio.

16700 a19000 s19200 s19600 s19900 2020 20500 20600

Leyenda

®  Puntos de monitoreo

Rio Yuquipa
l:l Sevilla Don Bosco
l:l Canton Morona
- Morona Santiago

16700 19000 s19200 19600 s19200 820500 20600

Figura 1. Area de estudio del Rio Yuquipa.

Uno de los indices mas utilizado y que se utilizé
en este estudio para la determinacion de la abun-
dancia en los macroinvertebrados es el indice de
Shannon- Wiener, el cual combina la informa-
cién de la riqueza de especies y la equidad (14).
Este se encarga de medir la diversidad de espe-
cies de plantas o animales en un determinado
habitat. Es utilizado para cuantificar la diversi-
dad especifica, tomando en cuenta la cantidad de
especies que existe en una muestra y la cantidad
de individuos que hay para cada especie por tan-
to contempla la riqueza y la abundancia de las
especies (15).

Este indice sirve para expresar la uniformidad de
los valores de importancia a través de todas las
especies de muestras, midiendo el grado prome-
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dio, es decir, predice a que especie pertenece un
individuo escogido al azar proveniente de una
comunidad extensa (16).

Para el calculo de la diversidad mediante el indi-
ce de Shannon se lo realiza aplicando la siguiente
féormula:

H'=-Ypiln(pi) (1)
Donde:
pi = Representa la proporcion de individuos del
total de la muestra que corresponde a la especie
i. Se obtiene dividiendo ni/N.
ni = numero de individuos en el sistema corres-
pondientes a la especie determinada i
N = ntmero total de individuos de todas las es-
pecies en el sistema
In = logaritmo natural
S = nimero total de especies

El rango de valores adquiridos en el indice de
Shannon va entre 0 a 5, cero cuando existe la pre-
sencia de una sola especie y el logaritmo natural
S, cuando todas las especies se encuentran re-
presentadas por el mismo numero de individuos
(17). La valoracion maxima es de 5 no obstante
existen ecosistemas que pueden superar dicho
valor, valores menores a 1,5 se considera como
diversidad baja, valores entre 1,6 y 3 como diver-
sidad media y por ultimo valores iguales o ma-
yores a 3,1 diversidad alta. Segun los resultados
del indice de Shannon ayudé a evaluar el area de
estudio, si esta se encuentra en un mal estado de
conservacion ya sea por asentamiento humano,
deforestacion, actividad agricola, indicandonos
la presencia de especies de baja sensibilidad lo
que quiere decir que el area se encuentra frag-
mentada y que las especies presentes son espe-
cies que se han ido adaptando a las condiciones
actuales, ayudandonos asi a determinar el grado
de afectacién del area (18).

Indice de Hill

La equitatividad es un reflejo del grado de cons-
tancia ambiental a que estd sometida una comu-
nidad fuertemente conectada con el ambiente
abidtico, permite calcular el niamero efectivo de
especies en una muestra, es decir, mide el nume-
ro de especies cuando cada especie es ponderada
por su abundancia relativa, se le calcula con la
siguiente expresion.
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E'=N1/N2 (2)
Dénde:
N1 = nuimero de especies abundantes = eH
N2 = numero de especies muy abundantes = 1/\

Estos son los nimeros de la serie de Hill, sin em-
bargo, existen ocasiones en que este indice alcan-
za valores altos cuando la equidad es alta es decir
que dos o mas especies co-dominan la comuni-

dad (19).

Determinacion de las familias abundantes

Para la determinacién de las familias mas abun-
dantes se considera la sumatoria final de las es-
pecies abundantes y se las divide por la riqueza
especifica que presenta ese punto de monitoreo.

i especies abundantes
Familias abundantes = zesp

Riqueza especifica (3)

A partir de esta ecuacion obtendremos un nu-
mero entero n, el cual va ser comparado con los
valores de abundancia de cada familia, es decir n
> abundancia.

Indice biético de familias

El indice bidtico de familia asigné diferentes va-
lores de tolerancia, asi mismo considera el nivel
taxonomico de familia o genero de los organis-
mos acuaticos (20).

Se contabilizaron los organismos de las diferen-
tes familias recolectadas en cada sitio de mues-
treo, ponderando la abundancia de cada una de
ellas al multiplicarlas por puntajes que indican el
grado de sensibilidad a la contaminacién (desde
cero a diez, seglin se asocien a condiciones des-
de menor hasta mayor grado de contaminacion
organica), de esta manera se obtiene al final un
promedio de la sumatoria (21).

Segun (22) el IBF es un buen indicador para es-
timar la calidad de los rios de cuencas agricolas y
ganaderas, ademas en la estimacion de este indi-
ce se incorpora la relacion entre la tolerancia y el
total de familias encontradas en una muestra, lo
cual, hace que el error de los muestreos cualita-
tivos disminuya, permitiendo que sea factible su
calculo (23).

Se obtiene mediante la siguiente ecuacion.
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género.

IBF = i, (i-TE) ni = Es el nimero total de individuos en cada

n .
Yo ni

Donde:

(4)

Xi = Es el niimero de individuos en una familia/

estacion.

Para la determinacién de este indice se estable-

género. ci6 una tabla donde detalla los valores de tole-
Ti = Es el puntaje de tolerancia de cada familia/  rancia.
ORDEN O CLASE | FAMILA VALOR DE TOLERANCIA | ORDEN O CLASE | FAMILIA VALOR DE TOLERANCIA
Plecoptera Megaloptera
Gripopterygiidae 1 Corydalidae 0
Nolonemouridae 0 Sialidae 4
Perlidae 1 Lepidoptera
Diamphipnoidae 0 | Pyralidae 5
Eustheniidae 0 Platyhelminthes
Austroperlidae 1 | Turbellaria 4
Ephemeroptera Acari 4
Baetidae 4 Decapoda 6
Caenidae 7 Coloptera
Leptophlebiidae 2
Leptohyphidae 6 Elmidae !
Siphlonuridae 7 Psephenidae 4
Oligoneuridae 2 Diptera
Amelotopsidae 2 Athericidae 2
Coloburiscidae 3 Blephariceridae 0
Oniscigastridae 3 Ceratopogonidae 6
Odonata Chirinomidae 7
Aeshinidae Empididae 6
Calopterygidae 5 Ephydridae 6
Gomphidae 1 Psychodidae 10
Lestidae 9 Simuliidae 6
Libellulidae 9 Tipulidae 3
Coenagrionidae 9 Amphipoda
Cordulidae 5 Gammaridae 4
Petaluridae 5 Hyalellidae 8
Calomoceratidae 3 Mollusca
Glossosomatidae 0 Amnicolidae 6
Helicopsychidae 3 Lymnaeidae 6
Hydropsychidae 4 Physidae 8
Hydroptilidae 4 Sphaeriidae 8
Leptoceridae 4 Chilinidae 6
Limnephilidae 2 Oligochaeta 8
Ecnomidae 3 Hirudenea 10
Helicophidae 6 Decapoda Palaemonidae 4
Polycentropodidae 3
Philopotamidae 2
Hydrobiosidae 0
Sericostomatidae 3

Tabla 2. Valores de tolerancia de macroinvertebrados benténicos utilizados en la determinacién de Indice Bidtico de Familias (IBF).
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Los valores del indice bidtico de fami-
lia se detallan mediante siete clases de cali-
dad ambiental, correspondiendo a una es-
cala biolégica, la cual fue desarrollada para
determinar y evaluar el grado de contamina-
cion o perturbacion del ambiente evaluado.

Valor IBF | Categoria Calidad del Interpret.aao.nr del gre[ldf) de
Agua contaminacién Organica
Contaminacién organica
0,00 -3,75 Excelente | improbable
Contaminacidn organica
3,76 - 4,25 Muy Buena | leve posible
4,26 - 5,00 Alg}lr{a contaminacion
Buena organica probable
Contaminacién orgdnica
5,01 - 5,75 bastante sustancial es pro-
Regular bable
Regular Contaminacién sustancial
5,76 - 6,50 5 Pobre probable
Contaminacién sustancial
6,51 -7,25 6 Pobre muy probable
7,26 — Contaminacién organica
10,00 Muy pobre | severa probable

Tabla 3. Clasificacion de la Calidad de Agua segun el Indice Bi6tico de Fa-
milias (IBF). Fuente: (23)

III. RESULTADOS

Durante el estudio se recolectaron un total de
908 macroinvertebrados acudticos, pertenecien-
tes a 9 6rdenes, entre las cuales destacan 5 érde-
nes con 7 familias abundantes en los tres puntos
de monitoreo, como se detalla en la tabla 4.

ESTACION PY-1
# Orden Familia Eigsiﬁzaﬁ::?:f:gjs
1 Diptera Chironomidae 33
2 | Ephemeroptera Leptohyphidae 35
3 | Ephemeroptera | Leptophlebiidae 53
4 Odonata Libellulidae 27

Tabla 4. Resultados de familias abundantes en el punto PY-1.

ESTACION PY-2
#|  Orden Familia O
1 Odonata Calopterygidae 26
2 | Trichéptero Hydropsychidae 23
3 | Ephemeroptera Leptohyphidae 46
4 | Ephemeroptera Leptophlebiidae 62
5 Decépoda Palaemonidae 26

Tabla 5. Resultado de familias abundantes en el punto PY-2.
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ESTACION PY-3
# Orden Familia E(ﬁliiﬁflzﬁ?:?;r:lis
1 Odonata Calopterygidae 37
2 | Trichéptero Hydropsychidae 20
3 | Ephemeroptera Leptohyphidae 53
4 | Ephemeroptera | Leptophlebiidae 77
5 Decapoda Palaemonidae 36

Tabla 6. Resultado de familias mas abundantes en el punto PY-3

El orden Ephemeroptera de la familia Lepto-
phlebiidae es uno de los macroinvertebrados
acuaticos mas abundantes con 192 especies, en
el mismo orden, pero en la familia Leptohyphi-
dae se encontrd 134 especies, en el orden Odo-
nata se encontr6é dos familias la Calopterygidae
con 63 especies y la familia Libellulidae con 27
especies, en el orden decapoda en la familia pa-
laemonidae se encontro 62 especies seguido de la
orden Trichdptero de la familia Hydropsychidae
con 43 especies y por ultimo el orden Diptera con
la familia Chironomidae la cual tiene 33 especies;
todas estas especies se recolectaron a lo largo de
los tres puntos encontrandoce diferencias entre
sus abundancias debido a su diferente cobertura
vegetal a la ribera del rio.

INDICES ESTI;\Y(_Z{ON ES’I;&Y(_);ON EST}:&;_Z;ON
Riqueza 14 15 18
Especies abundantes 246 298 364
Indice de Shannon 2,36 2,46 2,54
Equidad de Hill 1,23 0,81 0,76

Tabla 7. Riqueza, Indice de Shannon, equidad del Hill y especies abundan-
tes en cada estacion de muestreo.

A nivel de riqueza se puede observar segun la ta-
bla 7, que en la estacion de muestreo PY-3 fue
mayor con un valor de 18 a diferencia de la esta-
ciéon PY-1y PY-2 que tienen valores de 14 y 15
respectivamente, sin embargo, para la determi-
nacion de especies abundantes se pudo constatar
que existi6 una mayor presencia de macroinver-
tebrados acuaticos en la estacion PY-3.

Para el calculo del indice de Shannon se conside-
r6 todas las especies recolectadas en cada punto
de muestreo las cuales se encuentran detalladas
en la tabla 4, 5 y 6 teniendo como resultado
una diversidad media en cada uno de los pun-
tos puesto que segun (Alvarez, E 2016) el rango
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establecido va de 0 a 5 siendo 5 una valoracién
maxima en este caso los resultados obtenidos se
encontraron en un rango de 1,6 a 3 indicando
una diversidad media en los tres puntos; al cal-
cular la equidad de Hill se pudo constatar en los
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puntos PY-2 y PY-3 existe una mayor diversidad
debido a que los valores de la equidad segun Hill
son cercanos a cero, sin embargo, en el PY-1
existe menor diversidad por que la equidad es
mayor a uno.

ORDEN FAMILIA ABUNDANCIA | PUNTAJE | ABD*PT] | (ABD*PTJ) /TOTAL
Diptera Chironomidae 33 7 231 1,56081081
Ephemeroptera | Leptohyphidae 35 6 210 1,41891892
Ephemeroptera | Leptophlebiidae 53 2 106 0,71621622
Odonata Libellulidae 27 9 243 1,64189189
ABUN. TOTAL 148 IBF
Tabla 8. Calculos del Indice Biético de Familias (IBF)
ORDEN FAMILIA ABUNDANCIA | PUNTAJE | ABD*PTJ | (ABD*PTJ) /TOTAL
Odonata Calopterygidae 26 5 130 0,71038251
Trichdptero Hydropsychidae 23 4 92 0,50273224
Ephemeroptera | Leptohyphidae 46 6 276 1,50819672
Ephemeroptera | Leptophlebiidae 62 2 124 0,67759563
Decapoda Palaemonidae 26 4 104 0,56830601
ABUN. TOTAL 183 IBF
Tabla 9. Célculos del Indice Biético de Familias (IBF)
ORDEN FAMILIA ABUNDANCIA | PUNTAJE | ABD*PTJ | (ABD*PT)) /TOTAL
Odonata Calopterygidae 37 5 185 0,82959641
Trichdptero Hydropsychidae 20 4 80 0,35874439
Ephemeroptera | Leptohyphidae 53 6 318 1,42600897
Ephemeroptera | Leptophlebiidae 77 2 154 0,69058296
Decapoda Palaemonidae 36 4 144 0,64573991
ABUN. TOTAL 223 IBF

Tabla 10. Célculos del Indice Biético de Familias (IBF)

Para el calculo del IBF se considero las especies
mas abundantes por cada punto tomando en
cuenta los valores de tolerancia de macroinverte-
brados bentonicos propuesta por Hilsenhoff, los
resultados se encuentra detallados en las tablas
8,9y 10.

Se puede observar en la tabla 8 los resultados de
la estacion de muetreo PY-1 tiene una calidad
del agua regular con una puntuacion de 5,34 la
cual corresponde a una escala biologica que va
desde 5,01 a 5,75 y determina el grado de conta-
minacion o perturbacion del punto de muestreo
a evaluar, segun la clasificacion de la calidad del
agua del IBF en el punto de muestreo es probable
que exista una contaminacion organica bastante
sustancial.

Para las estaciones de monitoreo PY-2 y PY-3 los
resultados fueron de 3,26 y 3,12 respectivamen-

te, lo cual nos indica que la calidad del agua en
esos dos puntos es excelente y de acuerdo a la
clasificaciéon de la calidad del agua segtn el IBF
existe una contaminacion organica improbable.

IV. DISCUSION

En cuanto a la riqueza especifica, se acoge la
propuesta de Moreno (19), quien al igual que
nuestro estudio determinoé que un indicador del
estado del habitat, basado en la hipétesis de que
un tramo heterogéneo, con alta calidad del agua,
permitira la existencia de una mayor diversidad
de especies, siendo asi que el punto PY-3 el cual
tiene una calidad del agua excelente presenta una
mayor diversidad que PY-2 y PY-1 siendo este
ultimo un tramo afectado por acciones antropo-
génicas.

Los trechos estudiados en el rio Yuquipa descri-
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ben una homogeneidad espacial, en los cuales se
denota que en la parte baja de la zona de estudio
(PY-2 y PY-3) un dominante potencial de hoja-
rasca y de sustratos rocosos, lo cual influyeron en
la mayor abundancia y riqueza lo que coincide
con lo expresado por Walteros., et al (25), y Mo-
relli (26)

Se han comparado varios estudios realizados en
rios de colombianos por Nunéz (27), Walteros.,
et al (25), y Roldan (28), con nuestro estudio y se
ha podido constatar que existe una riqueza es-
pecifica y una diversidad alta, ademas existe una
predominancia de los 6rdenes Ephemeroptera y
Odonata encontrados a lo largo de los puntos de
muestreo, esto se relaciona con la existencia de
aguas transparentes con elevada oxigenacioén lo
que favorece las caracteristicas fisicas del lugar
de estudio.

Segtin Damanik et al., (29) la determinacién de
la calidad del agua se encuentra en relacion a la
proporcién y abundancia de macroinvertebra-
dos, esto se ve evidenciado en los resultados de
nuestro estudio, pues la estaciones que mayor
abundancia de especies presentaron PY-2 y PY-3
obtuvieron una calidad del agua excelente segiin
la metodologia utilizada.

V. CONCLUSIONES

Se registraron 908 macroinvertebrados acuati-
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