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RESUMEN

La investigacion se realiz6 para determinar el estado actual del recurso
hidrico mediante el uso de insectos acuaticos bioindicadores en los rios El
Manguito, La Ceiba, El Pitalito, Las Pozas, El Cauque, El Naranjal del ANP* La
Magdalena ubicada entre las coordenadas geograficas LN 14°01°47" y LO
89°42°02"", cuyos rios pertenecen a la Subcuenca del Rio Paz, se caracterizo
cada punto de muestreo mediante la utilizacién del indice IBF-SV-20107
protocolo SVAP?® e indices de diversidad y abundancia.

El trabajo se desarroll6 en dos fases: a) La de campo realizada en la
estacion seca-lluviosa del afio 2016 realizando tres visitas al area, colectando
especimenes utilizando el método de la red “D”, colador y toma de parametros
fisicoquimico en cada uno de los puntos muestreados.

b) Y de laboratorio en esta se procedid a identificar los individuos
encontrados mediante la utilizacion de claves taxonomicas, libros ilustrados,
textos y paginas web; se elaboraron tablas con la informacion obtenida en cada
punto, para el analisis.

Se encontraron cuarenta y cinco familias registradas como indicadores de
calidad de agua, pertenecientes a nueve érdenes.

La caracterizacion del recurso agua de cada uno de los puntos, mediante el
uso del indice IBF-SV 2010 fue de la manera siguiente:

v Rio el Pitalito: Excelente Calidad.

v Rios La Ceiba, El Naranjal: Calidad Muy Buena
v Rios EI Manguito, El Cauque Buena calidad.

v Rio Las Pozas: Calidad Regular.

' ANP: Area Natural Protegida.
% IBF-SV 2010: indice Bioldgico a nivel de Familia, Modificado para El Salvador 2010
* SVAP: Stream Visual Assessment Protocol (Espanol Protocolo de Evaluacidn Visual de Rios y Quebradas
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1. INTRODUCCION

La calidad ambiental se ha visto afectada en los diferentes recursos
naturales con el paso del tiempo debido a diferentes actividades o
asentamientos humanos, uno de los recursos naturales mas importantes es el
recurso hidrico, es por ello que la investigacion se enfoco en el andlisis de la
calidad ambiental mediante el uso de insectos acuaticos bioindicadores en rios
del ANP La Magdalena.

Dentro de los macroinvertebrados que habitan en los ambientes
dulceacuicolas, los insectos acuaticos son el grupo biolégico mas idéneo para
determinar la calidad del agua del ecosistema acuatico. Considerando la
sensibilidad y tolerancia de los insectos acuéticos.

En estudios anteriores se han realizado los analisis de calidad de agua
mediante meétodos costosos econOmicamente, tales como: estudios fisico
guimicos y microbiolégicos, pero existe un método alternativo mas econémico
proponiendo aquellos organismos que caractericen condiciones particulares,
para hacer usados como indicadores de agua, como una herramienta para el
monitoreo del preciado liquido.

Las respuestas a la contaminacién pueden advertirse tanto en individuos
como en poblaciones y pueden ser manifestacion de modificaciones en
comportamiento, fisiologia o simple tolerancia o intolerancia a los
contaminantes.

Todos estos aspectos se han tomado en cuenta en la realizacién de esta
investigacién en la que se estudiaron los rios del ANP La Magdalena con el fin
de encontrar el grado de contaminacion de estos. Los rios considerados de
buena calidad biologica y fisicoquimica presentan una composicion faunistica
particular muy diversa y abundante, a diferencia de aquellos rios que estan

sometidos a perturbaciones antrépicas.
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Esta investigacion permitié determinar los ordenes y familias de insectos
acuaticos presentes en rios del ANP, asi como también comprobar el estado
actual de los rios que nacen el area protegida mediante el uso de
bioindicadores, ademas se analizaron las similitudes y diferencias entre los
puntos de muestreo tomando en cuenta los resultados obtenidos en la
investigacion.

La investigacion constd de dos fases: fase de campo realizando 3 visitas al
area tomando seis puntos de muestreo durante la época seca-lluviosa.
Posteriormente se realiz6 la fase de laboratorio para la clasificacion e
identificacion del material biolégico, para procesar la informacién y adjudicar los

puntajes y categorias segun los indices utilizados.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

El uso de macroinvertebrados como indicadores de calidad de agua empezo6
hace mas de 100 afios en Europa, en los paises latinoamericanos su utilizacion
es reciente y al momento ha sido muy poca desarrollada en la mayoria de los
paises centroamericanos, ha sido mas aplicado en paises como Costa Rica y
Panama.(htt://www.scielo.unal.edu.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S01233
0682009000200007&Ing=es&nrm= consultado 28/07/16 hora: 1:18 pm

En el caso de nuestro pais su uso fue adoptado en el afio 2010 mediante un
estudio realizado por la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de
El Salvador y financiado por el fondo FEMCIDI* de la OEA® del cual surgi6
como producto IBF-SV-2010, que tiene como base el método de calculo,
asignacion de puntajes y escalas de mediciébn propuesto por Hilsenhoff.
(Hilsenhoff, 1988, cit.Por., Sermefio Chicas et.al., 2010).

Sermefio Chicas et.al, (2010), expone que entre los objetivos de desarrollo
de El Salvador esta la Gestion del Medio Ambiente, lo cual se encuentra
estipulado en la ley de Medio Ambiente, capitulo I, referente a aguas y los
ecosistemas acuaticos. En afios anteriores al 2010, el MARN® no contaba con
protocolo de muestreo estandarizados para la evaluacion y clasificacion de la
calidad de las aguas de los rios de El Salvador utilizando invertebrados
acuaticos, lo cual constituia una problematica nacional por lo cual la
Universidad de El Salvador desarrollo un proyecto con el cual se desarrollaron
dichos protocolos.

Sermefio Chicas et.al., (2010), manifiesta que los productos del proyecto de

investigacién cientifica son innovadores con resultados que aportan

* FEMCIDI: Fondo Especial Multilateral del Consejo Interamericano para el Desarrollo Integral.
° OEA: Organizacién de los Estados Americanos.
® MARN : Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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conocimiento muy necesario para que el pais pueda abocarse de una forma
apropiada y poco costosa a la evaluacion de la calidad ambiental de las aguas
de los rios de El Salvador, para ayudar a los que toman decisiones para definir
politicas acertadas de descontaminaciéon o mitigacion del problema de las
aguas a nivel nacional y regional.

Cairns & Pratt (1993) cit. Por., Sermefio Chicas et.al., (2010), manifiesta que
el monitoreo de las comunidades bioldgicas, con especial énfasis en la
caracterizacion de la rigueza taxon6mica y la composicion de la fauna, es
probablemente la herramienta mas sensible para la deteccion rapida y segura
de alteraciones de ecosistemas acuaticos.

2.1.1. Algunos estudios sobre insectos acuaticos realizados en El Salvador.

Desde el afio 2006 el MARN realiza monitoreo permanente de la calidad y
cantidad del agua, mediante la recoleccibn de muestras y andlisis de
parametros fisico-quimicos de calidad de agua en 124 sitios de muestreo en 55
rios distribuidos en el territorio nacional, los resultados del muestreo mas
reciente, realizado entre abril y julio del afio 2010 muestran que de los 124 sitios
evaluados, ninguno presenta calidad de agua “EXCELENTE”, teniendo la
mayoria de sitios agua de calidad “REGULAR” desde el punto de vista de su
calidad ambiental, utilizando la metodologia IBF-SV 2010.

En el afio 2009 se realizé el primer estudio “Determinacién de insectos
acuaticos bioindicadores de calidad ambiental en los rios del Area Natural
Protegida la Magdalena, Municipio de Chalchuapa, Santa Ana. El Salvador
2009 realizado por Adalberto Salazar Colocho.

Muestreando 6 rios, dando como resultado un total de 77 familias de
insectos acuaticos diferentes presentes en los rios del area protegida,

pertenecientes a 12 érdenes.
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2.2. Macroinvertebrados acuaticos

Ladrera, (2012), menciona que: se denominan macroinvertebrados acuaticos
aquellos invertebrados con un tamano superior a 500 uym, entre los que se
incluyen animales como esponjas, planarias, sanguijuelas, oligoquetos,
moluscos o crustaceos, entre los que se encuentran los cangrejos. Sin
embargo, el grupo de invertebrados acuaticos mas ampliamente distribuido en
las aguas dulces es el de los insectos. En la mayoria de éstos, los estados
inmaduros (huevos y larvas) son acuéticos, mientras que los adultos suelen ser
terrestres. Entre los insectos con alguna fase de su vida acuética destacan, por
su abundancia y distribucion, los siguientes oOrdenes: efemerodpteros,
plecopteros, odonatos, hemipteros, coledpteros, tricopteros y dipteros.

Evidentemente, para pasar de inmaduro acuéatico a adulto terrestre se
necesitan adaptaciones muy importantes y diversos érdenes de insectos estan
formados por familias con larvas exclusivamente acuaticas, como los
efemeropteros, plecopteros, odonatos o tricopteros. En otros o6rdenes de
insectos, como hemipteros, coledpteros, o dipteros, hay familias con larvas
exclusivamente acuaticas, otras solo con larvas terrestres y algunas con ambas
adaptaciones.

Los macroinvertebrados tienen una especial importancia en los ecosistemas
acuaticos, al constituir el componente de biomasa animal mas importante en
muchos tramos de rios y jugar un papel fundamental en la transferencia de
energia desde los recursos basales hacia los consumidores superiores de las
redes troficas.

Es decir, a nivel de grupo, los macroinvertebrados acuaticos van a consumir
la materia organica fabricada en el rio por los organismos fotosintéticos, como
algas o bridfitos, y la materia organica procedente del ecosistema terrestre,
fundamentalmente del bosque de ribera, y la van a transferir a los grandes
vertebrados del ecosistema, representando la principal fuente de alimento de

estos, de manera que la alteracion de la comunidad de macroinvertebrados de
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los ecosistemas fluviales va a afectar directamente a animales como peces,

aves acuaticas o mamiferos semiacuaticos. (Ladrera et. al., 2013)

2.3. Indicadores Bioldgicos de la Calidad del Agua

Los ecosistemas acuaticos mantienen una gran diversidad de organismos,
incluso mayor a los terrestres, por lo que los impactos como la contaminacién
inducen a cambios en la estructura de las comunidades, la funcién biolégica de
los sistemas acuaticos y al propio organismo, afectando su ciclo de vida,
crecimiento y su condicion reproductiva. Por este motivo, algunos organismos
pueden proporcionar informacion de cambios fisicos y quimicos en el agua, ya
que a lo largo del tiempo revelan modificaciones en la composicion de la
comunidad (Bartram & Ballance, 1996).

2.4. Definicion de Indicador Biologico

En general, todo organismo es un indicador de las condiciones del medio en
gue se desarrolla, ya que de cualquier forma su existencia en un espacio y
momentos determinados responden a su capacidad de adaptarse a los distintos
factores ambientales.

Sin embargo, en términos mas estrictos, un indicador biolégico acuatico se
ha considerado como aquella cuya presencia y abundancia sefialan algun
proceso o estado del sistema en el cual habita. Los indicadores biolégicos se
han asociado directamente con la calidad del agua mas que con procesos
ecoldgicos o con su distribucion geografica. Es pertinente aclarar que mas de
un organismo, el indicador biolégico se refiere a la poblacion de individuos de la
especie indicadora, y en el mejor de los casos al conjunto de especies que
conforman una comunidad indicadora.

El concepto de organismo indicador se refiere a especies seleccionadas por
su sensibilidad o tolerancia (normalmente es la sensibilidad) a varios

parametros. Usualmente los biologicos emplean bioindicadores de
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contaminacion debido a su especificidad y facil monitoreo Definen a los
organismos indicadores como la presencia de una especie en particular, que
demuestra la existencia de ciertas condiciones en el medio, mientras que su
ausencia es la consecuencia de la alteracion de tales condiciones. Vasquez, et
al., (1972).

2.5. Utilidad de los Bioindicadores

El principal uso que se le ha dado a los indicadores biolégicos ha sido la
deteccidbn de sustancias contaminantes, ya sean estos metales pesados,
materia organica, nutrientes (eutrofizacién), o elementos tdxicos como
hidrocarburos, pesticidas, &cidos, bases y gases con miras a establecer la
calidad del agua. Vasquez, et al., (1972)

2.6. Clase Insecta

En latin, la palabra Insecta literalmente significa "cortado en medio"”, son
invertebrados, del filo de los artropodos, caracterizados por presentar un par de
antenas, tres pares de patas y dos pares de alas (que, no obstante, pueden
reducirse o faltar). La ciencia que estudia los insectos se denomina

entomologia. (Richards & Davies, 1983 cit. por Salazar, 2009).
2.6.1. Caracteristicas de la Clase Insecta

Los rasgos que caracterizan a un insecto es que poseen tres regiones
corporales: la cabeza, el térax y el abdomen. En la cabeza se encuentra un par
de antenas y un conjunto de piezas bucales muy complejas que se desarrollan
de una manera u otra segun las especies. En el térax se hallan tres pares de
patas colocados cada par en un segmento de los tres en los que se divide el
térax, protorax, mesotorax y metatérax; ademas del torax parten, en las
especies que no lo han perdido, los dos pares de alas (Richards & Davies,
1983). cit. por Salazar, 2009) (Ver anexo 11)
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Los insectos comprenden el grupo de animales mas diverso de la Tierra, con
unas 950.000 especies descritas, mas que todos los otros grupos de animales
juntos, y con estimaciones de hasta 30 millones de especies no descritas, con
lo que, potencialmente, representarian mas del 90% de las formas de vida del
planeta (Richards & Davies, 1983).

2.6.2. Habitat de los Insectos Acuaticos

En ecologia, habitat es el lugar concreto o sitio fisico donde vive un
organismo (animal o planta), a menudo caracterizado por una forma vegetal o
por una peculiaridad fisica dominante (un habitat de lagunas o un habitat de
bosque). Puede referirse a un area tan grande como un océano o un desierto, o
una tan pequefia como una roca o un tronco caido de un arbol. (Guerrero et al.,
2003)

2.7. Criterios para la seleccién de los insectos acuéaticos como
bioindicadores

De la Lanza Espino, et. al., 2000, manifiestan lo siguiente:

v' Biolégicamente relevantes en el balance y equilibrio de las
comunidades, dado su importancia ecolégica como alimento para
vertebrados, peces, aves y anfibios, asi como en la transferencia
de energia por su dispersién, deriva, emergencias en el ciclo de
nutrientes, por la diversidad de habitat que presentan: carnivoros,
herbivoros, detritivoros, filtradores, recolectores, y
desmenuzadores.

v' Socialmente relevantes dado que algunas especies resultan
atractivas para su conservaciéon en areas naturales protegidas,
como especies endémicas en criterios para la biodiversidad o en
el establecimiento de limites permisibles para la proteccion de

vida acuatica.
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Especialmente sensibles a la contaminacion de una respuesta
rapida con cambios en la estructura de la comunidad, sucesion de
especies, bio- acumulacion, efectos mutagénicos y extincion
como en el caso de algunos dipteros.

La evaluacion de estas respuestas se puedan utilizar al comparar
estaciones para muestreo, sitios o localidades en los distintos
tipos de sistemas, ya sean loticos o lenticos.

Utilizacion en el diagnéstico de un contaminante en especial,
dada la particularidad de bio-acumular algunas sustancias toxicas
como es el caso de los dipteros y efemeropteros, en los que se
pueden determinar el tipo de contaminante, tiempo de exposicion,
concentracion y deposito del mismo sistema, en laboratorio y
compararlas con un minimo de error.

Los datos generados pueden interpretarse desde una forma
descriptiva como en el diagndstico de una buena, regular y mala
calidad de agua, hasta la prediccion de un problema de salud
publica como en el transporte de sustancias toxicas por bio-
acumulacion y el establecimiento de estos indicadores para
medidas legales.

El costo efectivo en tiempo y dinero es menor cuando se utilizan
los insectos acuaticos como indicadores ya sea en la evaluacion
de la calidad del agua al momento, asi como en el
aprovechamiento de los resultados a futuro en el problema de la
contaminacion.

La integracion de estas evaluaciones de insectos acuaticos da un
panorama mas amplio, ya que representan un vasto porcentaje
de la biota total de un ecosistema acuatico, tanto en composicion
como abundancia, por lo que al integrarlos resultados se cubre

gran parte del andlisis del ecosistema.
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Su evaluacion en un biomonitoreo continuo permite establecer
referencias historicas que sirvan para conocer la evolucion de un
sistema acuatico, asi como para establecer predicciones
temporales.

Conociendo la sensibilidad y/o los rangos de tolerancia de
algunas especies se pueden analizar la degradacion del mismo.
La mayoria de las especies tienen ciclos de vida cortos y llegan a
tener varias generaciones al afio, lo que permite la rapida
recuperacion y establecimiento de nuevos organismos.

Presentan gran potencial para seguir utilizdndolos como una
medida de evaluacién, ya que existe una gran diversidad de
especies y muchos tienen una amplia distribucion que permite
recolectarlos y disponer de ellos con relativa facilidad.
Proporcionan una escala o criterio o criterio apropiado para el
manejo de problema, ya que se pueden manejar como monitores
naturales de las condiciones que prevalecen en el agua.
Proporcionan informacion Unica puesto que se constituyen en
gran medida como parte fundamental de la biomasa de los
organismos con habitos benténicos.

Ellos proveen una rapida informacion de los efectos de una
alteracion en un sistema acuatico con el conocimiento de la
biologia de otras especies, es decir, el observar el
establecimiento y el crecimiento en abundancia de organismos
tolerantes y/o facultativos y la extincion de los intolerantes a la

contaminacion.
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2.8. Ordenes mas comunes de insectos acuaticos

2.8.1. Orden Ephemeroptera

Son excelentes indicadores de aguas claras y limpias, aunque hay especies
que toleran ciertos niveles de contaminacién organica. Por lo regular sus
poblaciones son mas abundantes en aguas frias que en aguas calidas y la
mayor diversidad se encuentra en aguas con corriente. Los adultos son de vida
terrestre y viven pocas horas, suficiente solo para reproducirse. (Sermefio
Chicas et.al., 2010)

2.8.2. Orden Odonata

Sus adultos terrestres comunmente se les conocen como “caballitos del
diablo” o “libélulas”. Sus larvas se encuentran en charcos o lagos, con
abundante vegetacion en las orillas. Se les considera indicadores de aguas
entre limpias y medianamente contaminadas con materia organica. Algunas
especies pueden soportar altos niveles de contaminacion. (Sermefio Chicas
et.al., 2010)

2.8.3. Orden Hemiptera

En este grupo estan las “chinches de agua”, los cuales se encuentran tanto
en aguas estancadas como aguas de corriente. Su habitat es similar al de los
odonatos; por lo que se les considera como indicadores en general del mismo

tipo de agua. (Sermefio Chicas et.al., 2010)
2.8.4. Orden Coledptera

Este es un grupo muy diverso y abundante. En su mayoria son indicadores
de aguas limpias, aunque hay especies que pueden soportar ciertos niveles de
contaminacion organica. Se les encuentra en una gran diversidad de habitats,
tanto en la corriente como en zonas de remansos con vegetacion y en aguas

estancadas. (Sermefio Chicas et.al., 2010)
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2.8.5. Orden Trichoptera

Este grupo se caracteriza porque las larvas construyen refugios o casitas, a
partir de piedritas, arena y hojas de arboles. Las larvas viven largos periodos de
tiempo en tales refugios, y por ello, con frecuencia pasan inadvertidas por las
personas inexpertos en este grupo. Se les considera excelentes indicadores de
aguas limpias y frias, aunque hay algunas especies que toleran ciertos niveles
de contaminacion organica y altas temperaturas. Junto a los efemerdpteros y
plecépteros son los mejores indicadores de aguas claras y limpias. Los adultos

son terrestres. (Sermefo Chicas et.al., 2010)

2.8.6. Orden Megaloptera

Son poco diversos y sus larvas viven asociadas a piedras en la zona de
corriente de rios y quebradas. Depredan las larvas de otros insectos acuaticos y
pueden tolerar niveles intermedios de contaminacion organica. Su desarrollo
puede durar hasta varios afios y los adultos terrestres son de vida relativamente
corta. (Sermeio Chicas et.al., 2010)

2.8.7. Orden Diptera

Es un grupo extremadamente diverso. Sus larvas se caracterizan por no
poseer patas. Una gran mayoria son indicadoras de aguas contaminadas,
siendo las mas conocidas las especies pertenecientes a la familia
Chironomidae.

En algunas familias (Psychodidae, Syrphidae, Ephydridae) hay especies que
soportan los mas altos niveles de contaminacion. Otras, como la familia
Blephariceridae son indicadores de aguas claras y limpias. Este orden también
tiene importancia médica, ya que muchas especies transmiten enfermedades

veneras (en especial la familia Culicidae). (Sermefio Chicas et.al., 2010)
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2.8.8. Orden Plecoptera

Es un grupo de poca diversidad en Centroamérica, que vive en aguas muy
limpias y claras; preferiblemente frias y bien oxigenadas. En general, son

excelentes indicadores de buena calidad del agua. (CATIE, 2011)

2.8.9. Orden Blattodea

En la actualidad el niumero de especies conocidas en el mundo es de
aproximadamente 4,500 sin embargo, aquellas que la Organizacion Mundial de
la Salud considera como plagas domésticas apenas sobrepasan la docena, lo
gue representa menos de 0.3% del total.

La mayoria de las especies vive debajo de piedras, cortezas, pastos,
hojarasca, cuevas, nidos de hormigas y termitas, y son de habitos diurnos, en
tanto que las que constituyen verdaderas plagas caseras son de habitos
nocturnos. Por favorecer su desarrollo las temperaturas altas (20- 29°C) y
humedad elevada (80-90%), su presencia es mayor en las regiones tropicales,
subtropicales y templadas y, aunque la existencia de algunas especies esta
acotada a una determinada region biogeogréfica, otras especies estan

consideradas como cosmopolitas, pues se les encuentra en todo el orden.

2.9. Metodologia para la Evaluacion Visual de Rios y Quebradas
“SVAP”

El protocolo SVAP evalla el habitat fisico de un rio mediante la asignacion
de puntajes entre 1 y 10 a quince diferentes métricos. En ciertos casos, se
puede excluir uno o mas de los métricos, cuando no se aplica a un sitio. Al final
del proceso se asignan puntajes y se calcula el promedio de los 15 métricos.
Esta es una manera de evaluar un rio (mediano a pequefio) o quebrada
aplicando altos puntajes (9, 6 a 10) para rios o quebradas que tienen

condiciones sanas, y bajos puntajes (de 2,2 a 1) para rios o quebradas en mal
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estado.(hhttps://issuu.com/anaicr/docs/guiadeevaluacionesecologicasrapidasenr

10s/65 febrero 2016 4:50pm)

Tabla 1.

Ventajas

v No necesita que alguien sea experto en ciencias acuaticas, y

puede ser usado con éxito ser leido e interpretado.

v" No necesita mas equipo que el protocolo (Anexos).

v' Es un sistema de evaluacion de quebradas que puede ser usado

a través de los afios para un monitoreo continuo de calidad.

de calidad del agua.

Parametros evaluados por el indice SVAP, y sus respectivos valores

Parametros Evaluados

Calidad del ambiente

Calificacion y color

segln SVAP asignado
1. Apariencia del agua
Sedimentos
3. Zona riberefia (ancho y Excelente 9-10
calidad)
4. Sombra
5. Pozas
6. Condicion del cauce
7. Alteracién hidrolégica
(desbordes) Buena 7-8
8. Refugio (habitat) para

peces
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Parametros Evaluados Calidad del ambiente Calificacién y color
segun SVAP asignado

9. Refugio (habitat) para
macro invertebrados

10. Estabilidad de las orillas

11. Barrera al movimiento de

Regular 5-6

peces

12. Presion de pesca

13. Presencia de desechos

sélidos
14. Presencia de estiércol
15. Aumento de nutrientes

de origen orgéanico. Pobre 3-4

Muy Pobre 1-2

Fuente: Determinacion de la calidad ambiental de las aguas de los rios de El
Salvador, utilizando invertebrados acuaticos: indice biol6gico a nivel de
familias de invertebrados acuéticos en El Salvador (IBF-SV-2010). UES
2010, creado por Sermefio Chicas, J. M. et. al. 2010.

2.10. indice IBF-SV 2010

El indice Biologico o Biodtico de Familias (IBF), reconoce taxonémicamente a
los organismos acuaticos a nivel de familias, se contabilizan los individuos de
las diferentes familias recolectadas en cada punto de muestreo. A pesar que se
hizo pensando en las condiciones de los rios de El Salvador este indice es
aceptable para muchos paises, ya que (Hilsenhoff, 1988, cit. Por., Sermefio
Chicas et. al., 2010), lo describe como un indice de medida de la
contaminacion organica porque debido a la presencia de nutrientes, se origina

un descenso en las concentraciones de oxigeno disuelto en el agua.
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El indice tiene como base el método de calculo, asignacion de puntajes y
escala de medicion propuestos por el autor antes mencionado. Esencialmente,
consiste en el promedio de los puntajes de los grupos taxondmicos encontrados
en cada punto o sitio de muestreo, ponderado por su abundancia relativa. De
esta manera, el indice presenta dos componentes principales:

a) El puntaje asignado a cada grupo de invertebrado acuatico;
b) La abundancia relativa de los grupos de invertebrados acuaticos
encontrados.

El puntaje de los grupos de invertebrados acuéaticos es un valor
predeterminado que indica su tolerancia a las condiciones de perturbacion
(grado de sensibilidad a la contaminacién del agua), siguiendo el modelo
propuesto por (Hilsenhoff, 1998, cit. Por., Sermefio Chicas et. al., 2010), segun
el cual los valores cercanos a “0” indican baja tolerancia y los cercanos a “10”
alta tolerancia a la contaminacion del agua.

En el proceso de muestreo es importante tomar en cuenta el entorno en
donde se encuentran los diferentes tipos de familia determinados por el habitat
donde puedan encontrarse, dependiendo del lugar que habitan, y asi se debe
indicar si existe un balance en la estructuras de sus comunidades o alguna

alteracion que genere un cambio en la calidad del agua.
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2.10.1. Asignacion de puntajes para aplicar el indice Biolégico

Tabla 2. Puntajes o grados de sensibilidad de los insectos acuaticos
encontrados en algunos rios del ANP La Magdalena

Trichoptera Glossosomatidae
Trichoptera Calamoceratidae
Plecoptera Perlidae
Blattodea Blaberidae
Trichoptera Polycentropodidae
Coledptera Lampirydae

Ptilodactilidae

Trichoptera Leptoceridae
Hydrobiosidae
Coleéptera Elmidae
Dryopidae
Diptera Tipulidae
Hemiptera Mesoveliidae
Veliidae

Hydrometridae

Trichoptera Hydropsichidae
Philopotamidae
Coledptera Limnichidae
Ptilidae

Hydraenidae

Diptera Simulidae

Stratiomidae

Tabanidae

Tanyderidae

Empididae

Dolichopodidae
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Puntajes de sensibilidad a la Insectos acuaticos de los Rios del ANP La Magdalena
contaminacion de las agua. Orden Familia
Sciomyicidae
Hemiptera Naucorydae
Pentatomidae
Ephemeroptera Leptohyphidae
Baetidae
Coledptera Dytiscidae
Scirtidae
Hemiptera Belastomatidae
Ephemeroptera Caenidae
Megaloptera Corydalidae
Odonata Libellulidae
Gomphidae
Calopterigidae
Coleoptera Hydrophilidae
Diptera Chironomidae
Ceratopogonidae
Diptera Muscidae
Odonata Coenagrionidae
Diptera Culicidae

Fuente: Determinacion de la calidad ambiental de las aguas de los rios de El
Salvador, utilizando invertebrados acuaticos: indice biologico a nivel de

familias de invertebrados acuéticos en El Salvador (IBF-SV-2010). UES
2010, creado por Sermefio Chicas, J. M. et. al. 2010.

2.10.2. indice biético de familias (IBF-SV 2010)

Procedimiento para calcular el IBF, se calcula multiplicando el numero de
insectos en cada familia por el valor de tolerancia de dicha familia, sumando los

productos, y dividiendo por total de insectos en la muestra segun la siguiente
ecuacion:

IBE=1/N Y niti
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El resultado fue comparativo con los valores de la tabla de (Hilsenhoff, 1988,

cit por., Sermefio Chicas et.al., 210) para obtener la calidad del agua y el grado

de contaminacién organica.

Tabla 3. indice Bioldgico a Nivel de Familia (IBF-SV 2010)

VALOR IBF- CALIDAD DEL INTERPRETACION DEL GRADO DE
CATEGORIA , ;

SV 2010 AGUA CONTAMINACION ORGANICA
0.00- 3.75 1 Excelente Contaminacion organica improbable
3.76 —4.25 2 Muy Buena Contaminacion organica leve posible
4.26 - 5.00 Buena Alguna contaminacién organica

probable
5.01-5.75 Regular Contaminacién organica bastante

sustancial es probable

5.76 — 6.50 5 Regular Pobre Contaminacion sustancial probable

6.51-7.25 6 Pobre Contaminacion muy sustancial
probable

7.26 —10.00 Muy Pobre Contaminacion organica severa

probable

Fuente: Determinacion de la calidad ambiental de las aguas de los rios de El
Salvador, utilizando invertebrados acudticos: indice biolégico a nivel de
familias de invertebrados acuaticos en El Salvador (IBF-SV-2010). UES
2010, creado por Sermefio Chicas, J. M. et. al. 2010.
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de la Investigacion

Esta fue cuantitativa, debido a que esta permitid6 recabar informacion de
aspectos que se pueden medir o contar, proporcionando datos numericos que
fueron cuantificados y sistematizados.

La investigacion cuantitativa utiliza la recoleccion de datos con base en la
medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de
comportamiento y probar teorias. (Sampieri, 2014)

Fue de tipo descriptiva, ya que solo se dice como se presenta dicho
fendémeno, especificando las propiedades importantes que presentaron algunos
grupos, brindando la posibilidad de poder hacer predicciones de lo que puede
ocurrir a largo plazo.

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de
los fendmenos que sean sometidos a analisis, miden o evalian diversos
aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno a investigar. (Sampieri,
2014)

No experimental por que en ningdn momento se manipularon variables que
influyeran en el fendmeno. Ademas fue estacionaria puesto que se realizé en la
época climatica Seca-Lluviosa, abril-junio 2016
La investigacibn no experimental es aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente las variables, lo que se hace es observar fenémenos tal y

como se dan en su contexto natural, para después analizarlos. (Sampieri, 2014)
3.2. Descripcion del area de estudio

El ANP La Magdalena se encuentra ubicado en el Municipio de Chalchuapa,
el cual pertenece al Departamento de Santa Ana, especificamente en los
Cantones de El Tanque, La Criba y El Coco. Esta ubicado al Nor-occidente de
San Salvador y al Norte de la Ciudad de Santa Ana. (FIAES/ASAPROSAR,
2007)
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La Magdalena es un ANP que tiene una extension de 726 Ha, 05 A, 79.60
Ca (segun acta de transferencia del ISTA al Estado, afio 2000) y es parte del
Area de Conservacion Volcan El Chingo. (FIAES/ASAPROSAR, 2007)

3.2.1. Ubicacién geogréfica

El Area Natural se encuentra en el Cantén La Magdalena, Municipio de
Chalchuapa, Departamento de Santa Ana, situado 6.5 Km. de la Ciudad de
Chalchuapa, en las coordenadas LN 14° 01" 47” y LO 89° 42" 02” En esta zona
se pueden encontrar vestigios de los ecosistemas formados principalmente por
vegetacion Cerrada Tropical Ombrofila semidecidua de tierras bajas, vegetacion
Abierta Predominantemente decidua en época seca (matorral y arbustal) y en
su mayoria zonas de cultivos o0 mezclas de sistemas productivos.
(FIAES/ASAPROSAR, 2007)

3.2.2. Hidrologia

La Hidrologia de la zona esta conformada por diversas quebradas
estacionarias y nacimientos de agua que son aprovechados por las
comunidades aledafias como fuentes de agua potable.

Entre los rios mas importantes del ANP; que fueron muestreados estan: El
Naranjal y El Cauque, los cuales pertenecen a la sub cuenca del Rio Pampe;
por tener una conformacion de roca volcanica posee una excelente infiltracion lo
gue la hace un micro cuenca de importancia local, ya que contribuye a que los
mantos acuiferos tanto superficiales como subterraneos sean abundantes y
aprovechables. (FIAES/ASAPROSAR, 2007)

En el interior del ANP se forma un rio conocido por la localidad como El Jute
ademas en el ANP se identifican diversas vertientes de donde se abastecen las
comunidades de la parte baja del area por lo que se considera una zona de
recarga hidrica importante, dentro de la cuenca del Rio Paz.
(FIAES/ASAPROSAR, 2007)
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gﬁ CUENCA DEL RIO PAZ
EN EL SALVADOR

LEYENDA
Cuenca del Rio Paz

ANP La Magdalena

Figura 1. Mapa de ubicacion de la cuenca del rio Paz en el occidente de El
Salvador.
Fuente: Elaborado por el grupo investigador.

3.2.3. Flora

El ANP La Magdalena, es una porcion de nuestro territorio nacional que
representa importancia debido a las caracteristicas biofisicas, representativa de
la Vegetacion cerrada tropical Ombrofila semidecidua de tierras bajas,
equivalente a un bosque humedo subtropical de acuerdo, el mismo constituye la
principal zona de vida de El Salvador. (Holdridge 1996)

El ANP actualmente presenta una diversidad de ecosistemas en los cuales
se alberga gran cantidad de especies de flora, las cuales fueron reportadas
durante el estudio realizado en el ANP La Magdalena por ASAPROSAR (2006),
en donde se identificaron siete categorias de vegetacion. (FIAES/ASAPROSAR,
2007)

Segun el estudio de vegetacion las diferentes categorias son las siguientes:

a) Vegetacion cerrada tropical Ombroéfila semidecidua de tierras
bajas,

b) Vegetacion cerrada principalmente siempre verde Riparia

c) Vegetacion abierta arbustiva predominantemente Decidua en

época seca (matorral y arbustal),
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d) Vegetacibn abierta predominantemente siempre verde
Latifoliada Esclerofila (chaparral),

e) Vegetacion abierta predominantemente siempre verde tropical
sub montafia de coniferas (asociacion pino-roble),

f) Areas de escasa vegetacion sobre rocas, pefiascos y coladas
volcanicas,

g) Sistemas productivos mixtos.
3.2.4. Fauna

Segun el estudio basico de fauna del ANP La Magdalena, se reportan 4
taxones, de los cuales se registraron un total de 158 especies de vertebrados,
8 anfibios, 16 reptiles, 122 aves y 12 mamiferos, las cuales fueron
encontradas en 7 tipos de habitat identificados en el ANP. Esto comprende el
19.30% del total de especies registradas en El Salvador.

A pesar que el area sufre constante perturbacion, se registran especies de
particular importancia, principalmente debido a la carencia de registros en el
pais y su capacidad de ser indicadores de la salud del habitat. Asi se puede
mencionar la ranita hojarasquera comun Eleutherodactylus rhodopis, el falso
coral Sibon anthracops, el milano de pico ganchudo Chondrohierax uncinatus y
el buho de cachos Bubo virginianus. (FIAES/ASAPROSAR, 2007).

3.2.5. Geomorfologia

El ANP La Magdalena, morfolégicamente pertenece a la Cadena Volcanica
Reciente con volcanes no activos y a la Unidad de Paisaje Volcan Chingo.
Pertenece a las formaciones volcanicas antiguas de reducida permeabilidad, los
materiales son efusivas intermedias de la formacion Morazan, existen ademas
epiclastitas volcanicas de la formacion Balsamo. (FIAES/ASAPROSAR, 2007)

Para el desarrollo de esta investigacién se procedi6é a la identificacion de

nuestra area de estudio, identificando las principales vertientes que corren al
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interior del area protegida a fin de determinar en cuales se haria la toma de
datos de campo. Para esto se realizaron varios recorridos en el area a fin de
ubicar los principales puntos de interés, previa consulta con el personal guarda

recursos para posteriormente realizar el muestreo.
3.3. Universo, poblacién y muestra

Universo: Los insectos acuaticos presentes en la cuenca del Rio Paz en la

zona occidental de El Salvador.

Poblacion: Insectos acuaticos existentes en los rios de la subcuenca del Rio
Pampe del Departamento de Santa Ana.

Muestra: Insectos acuaticos presentes en los rios seleccionados del ANP La

Magdalena en el Municipio de Chalchuapa

3.4. Seleccion de cauces para el estudio y ubicacién de los puntos de
muestreo

Para el desarrollo de la investigacion se procedié a identificar el area de
estudio para determinar la ubicacion de los puntos de muestreo que fueron
seleccionados mediante un recorrido por la zona de estudio, acompafiados por
los guarda recursos del ANP, verificando que estos en su trayecto, atravesaran
por sitios con diferentes usos de suelo (bosque ripario, comunidades y zonas de

cultivo) y que mantuvieran un caudal permanente aun en época seca.

3.4.1. Criterios para seleccionar y ubicar los puntos de muestreos

A lo largo de cada cauce se ubicaron los puntos de muestreo, en el siguiente
orden:
v Algunos metros cercanos al lugar de donde nace el rio

v' Aguas abajo en una franja media protegida por bosque ripario y
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v' Aguas abajo en una franja sin o con poca proteccién de
vegetacion con predominio de areas perturbadas o impactadas
por actividades antrépicas, consideradas como una fuente de

contaminacion puntual.

3.4.2. Descripcion de los puntos seleccionados

Punto 1. El Manguito esta situado dentro de ANP con coordenadas LN
14°05°74.0” y LO 089°41°62.3” cuya elevacion es de 840 msnm, siendo las
aguas del rio fuente para la preservaciéon de flora y fauna silvestre y uso
doméstico. Donde se encuentran piedras que son utilizadas para lavar.
También este sitio es utilizado para fines turisticos encontrando en el lugar
evidencias de preparacion de alimentos.

Este punto esta cubierto en un 80% de vegetacion arborea natural. El lecho
del rio es un sustrato arenoso con piedras desde medianas a grandes; la
velocidad del agua es baja, con la apariencia del agua normal, con pocos
sedimentos, las pozas observables son pocas, aproximadamente tiene una
profundidad de 8 cm con sitios de refugio muy abundantes y la estabilidad de la
orilla es muy estable, una de las amenazas observadas fue la contaminacién
sélida en presencia moderada, con plasticos identificables a simple vista y la
presion de pesca es poco frecuente, no hay represas ni desviaciones del cauce
en este punto.

La vegetacion presente en el rio es siempre verde riparia con arboles con
alturas de 20 a 30 metros, con arbustos de 2 a 5 metros e hierbas con menos
de 1 metro. Se observa la presencia de epifitas y musgos y una baja cantidad
de bejucos. No se encuentra vegetacion al interior del cauce. (Ver Figura 2)

Punto 2. La ceiba se encuentra ubicada dentro del ANP con coordenadas
LN 14°05°59.6" y LO 089°41°32.7 " cuya elevacion es de 793 msnm siendo las
aguas de este rio son un refugio para la preservacion de flora y vida silvestre.

En este sitio se da la pesca y captura de cangrejos debido a la abundante
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rocosidad; cercano al punto de muestreo se encuentra un camino que es
transitado por pobladores para pasar de un caserio a otro.

La cobertura boscosa natural es de un 75% con presencia de claros
reducidos. Lecho del rio es de sustrato arenoso con piedras de medianas a
grandes, la velocidad del agua es moderada y el ancho del cauce varia segun la
época.

El color del agua es transparente con un nivel de turbidez muy baja, con una
apariencia del agua normal, los sedimentos son altamente abundantes, las
pozas observables son pocas, la profundidad aproximadamente es de 11 cm,
con rapidos altamente abundantes, el rio presenta estabilidad en la orilla.

Una de las amenazas observadas en el sitio es la presencia de
contaminantes sélidos como plasticos en presencia moderada, identificables a
simple vista. La presion de pesca es poco frecuente, solo se da la extraccion de
cangrejos y jutes.

La vegetacion de la zona riberefia es abierta siempre verde con arboles de
20 a 30 metros de altura, con arbusto de 5 metros, la presencia de musgos es
baja y la presencia de bejucos es media, la vegetacion al interior del cauce la
constituyen hierbas emergentes y musgos sumergidos. (Ver Figura 2)

Punto 3 El Pitalito. Se encuentra situado en el ANP en las coordenadas LN
14°05'46.1” y LO 089°40'92.6”, cuya elevacion es de 778 msnm, siendo las
aguas del rio fuente para la preservacion de flora y fauna silvestre, en la parte
alta del rio el agua es utilizada para lavar, el Canton la Criba se abastece con
agua del rio.

La cobertura boscosa es del 80%, el lecho del rio es un sustrato arcilloso
con piedras desde pequeiias a grandes, la velocidad del agua es moderada y el
ancho del cauce varia segun la época. La presencia de claros es baja, el color
del agua es transparente con una turbidez media, con sedimentos abundantes y

con remansos pocos abundantes con presencia de varias pozas.
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La profundidad del rio es aproximadamente de 6 cm con rapidos altamente
abundantes, los sitios de refugio son altamente abundantes y la orilla del rio es
muy estable. El tipo de contaminacion encontrada es liquida y en el lugar las
personas lavan, la presion de pesca es poco frecuente, no existen represas ni
desviaciones del cauce.

La vegetacion en la zona riberefia es abierta siempre verde con arboles de
20 a 30 metros y con presencia de arbustos de 2 a 1 metro, con hierbas menor
a 1 metro de altura. Se observa presencia de epifitas, musgos y bejucos. La
vegetacion al interior del cauce se observan hierbas emergentes, musgos
emergentes y sumergidos. (Ver Figura 2)

Punto 4 Las Pozas: lugar situado en el ANP en las coordenadas LN
14°05'43.7” y LO 089°40'90.0” cuya elevacion es de 804 msnm, siendo las
aguas del rio utilizadas con fines turisticos y para la preservacién de flora y
fauna silvestre. Este punto esta cubierto en un 65% de vegetacion arbérea
natural, en la parte alta del rio lavan ropa y maiz, se bafian, se da el ingreso de
ganado, realizan extraccion de camaron y cangrejo de rio.

El sustrato del rio es arenoso, con piedras de medianas a grandes, la
velocidad del agua es moderada y el ancho del cauce puede variar segun la
época. La presencia de claros es alta, el color del agua es poco transparente,
se observan pocos sedimentos, las pozas son muy abundantes y algunas son
muy profundas, los rapidos y remansos son altamente abundantes, los sitios de
refugio son abundantes y la estabilidad de la orilla es altamente estable.

El tipo de contaminacién observada fue solo solido en presencia moderada,
identificable a simple vista. La presion de pesca es frecuente represas y
desviacion del cauce ausentes.

La vegetacion en la zona riberefia es abierta siempre verde, con arboles de
20 a 30 metros, arbustos de 2 a 5 metros, hierbas con menos de 1 metro. Se

observan presencia de epifitas, musgos y pocos bejucos. La vegetacion al
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interior del cauce esta conformada por hierbas emergentes y musgos
sumergidos. (Ver Figura 2)

Punto 5 ElI Cauque: Se ubica dentro del ANP en las coordenadas LN
14°04°42.0” y LO 089°41°31.3” a una elevacion de 734 msnm. Este punto posee
escasa vegetacion arbolrea, se incorporan en el rio aguas con residuos
agroquimicos provenientes de parcelas agricolas aledafias, la pesca es
frecuente, se da la extraccion de moluscos y la creacion de represas temporales
solo para la pesca.

El lecho del rio es un sustrato arenoso con piedras desde pequefas a
grandes, la velocidad del cauce puede variar segun la época. La presencia de
claros es media, el color del agua es transparente con poca turbidez con
apariencia normal, sedimentos mediamente abundantes con pocas pozas.

La profundidad del rio aproximadamente es de 11 cm, con rapidos y
remansos mediamente abundantes. Los sitios de refugio son muy abundantes
con una orilla muy estable. Una de las amenazas encontradas fue la
contaminacion solida con alta presencia de plastico identificada a simple vista y
contaminacion liquida por residuos de agroquimicos.

La presion de pesca es frecuente con represas y desviacion del cauce
temporales, la vegetacion en la zona riberefia es siempre verde con una altura
de media, arboles de 30 a 40 metros, arbustos de 2 a 5 metros, hierbas con
menos de 1 metro. La presencia de musgo, epifitas y bejucos es alta. La
vegetacion al interior del cauce estd compuesta por hierbas emergentes,
musgos emergentes y sumergidos. (Ver Figura 2)

Punto 6. EIl naranjal se encuentra dentro del ANP en las coordenadas LN
14°05°10.9" y LO 089°42°01.3 " a una altura de 728 msnm. Las aguas de este
rio son fuente de preservacion de flora y fauna silvestre. Este punto posee
abundante vegetacion arbdérea y esta rodeada de zonas de cultivos de los

cuales pudieran bajar lixiviados con residuos agroguimicos.
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En la zona se encontraron sefiales de fogata, los lavaderos se encuentran a
un costado del rio y puede haber influencia antropogénica en el lugar. El lecho
del rio es limo arenoso, con piedras desde pequefias a grandes, la velocidad del
agua es moderada y el ancho del cauce varia segun la época.

La presencia de claros es baja, el color del agua es transparente con una
apariencia normal con pocos sedimentos, las pozas en el sitio son abundantes,
la profundidad es casi 50 cm y los rapidos y remanso son altamente abundantes
al igual que los sitios de refugio y la orilla del rio es muy estable.

Entre las amenazas encontradas esta la presencia de contaminantes solidos
como plasticos y liquidos como agua con jabon o detergente provenientes de
las actividades antropogénicas. La presion de pesca es poco frecuente, no hay
desviacion del cauce ni represas. La vegetacion de la zona riberefia es alto
siempre verde con arboles al interior del cauce esta conformada por hierbas
emergentes, sumergidas y musgo. (Ver Figura 2)

Cada punto se ubico en las coordenadas presentadas en la siguiente tabla:

Tabla 4. Coordenadas geogréficas de ubicacion de los puntos de muestreo.

PUNTO DE LATITUD LONGITUD ALTITUD (msnm)
MUESTREO
El Manguito 14° 05'7.40” 089° 41'623” 840
La Ceiba 14°05’596” 089° 41°327” 793
El Pitalito 14°05'461” 089°40'926” 778
Las Pozas 14°05’437” 089°40°’900” 804
El Cauque 14°04°420” 089°41°313” 734
El Naranjal 14°05’109” 089°42'013” 728
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Figura 2. Mapa de identificacion de los puntos de muestreo
Fuente: Elaborado por el grupo investigador

3.5. Colecta de datos de campo

Basicamente la etapa de colecta de datos se hizo tanto en campo (in situ)
como en laboratorio, a fin de corregir posibles errores en la identificacién de los
especimenes capturados en el area durante los muestreos, asi como para

poder realizar la preservacion de estos como referencia para el area de estudio.

3.5.1. Caracteristicas biofisicas y parametros fisicoquimicos

Salazar, (2009), la toma de datos de campo en lo que respecta a las
caracteristicas del medio en un punto de muestreo especifico, se hizo mediante
la toma de datos de georeferencia en coordenadas Lambert con la ayuda de un
GPS Garmin con un margen de error de 6 m, anotando el dato en la respectiva
boleta de campo (ver anexos). Mientras que la toma de caracteristicas
biofisicas basicamente consistio en una descripcion del punto de muestreo en

ese espacio y tiempo determinado identificando parametros.
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3.5.2. Pardametros y procedimiento a seguir para el protocolo SVAP

v

Apariencia del agua. Se realiz6 en cada punto de muestreo la
observacion directa del agua tratando de visualizar el fondo
del cauce, a fin de determinar la transparencia del liquido,
anotando este dato en la boleta de campo.

Sedimentos. Se observdo de manera cuidadosa el fondo de
cada cuerpo de agua que fue elegido para el muestreo
determinando la presencia de sedimentos o particulas
precipitadas en el fondo, asi como en las margenes del cauce
del rio, luego se introdujo una regla graduada de 30 cm. en
estos para determinar la densidad de la capa de sedimento.
Zona riberefia (ancho y calidad de la misma). Se observo el
segmento de vegetaciéon que ocurre desde el margen del
cauce hasta los 8 m fuera de este, identificando los estratos
vegetativos asi como el tipo de vegetacién al cual pertenecen
y su estado de perturbacion.

Sombra. En relacién con el anterior, se determiné a partir de
la abundancia y naturaleza de la vegetacion presente en el
sitio de muestreo, observando la presencia de claros y
determinando de forma visual la cantidad de luz que entra
hasta el cuerpo de agua.

Pozas. Estas se identificaron tanto al interior del cauce asi
como en las margenes verificando su ocurrencia y de ser
posible su profundidad.

Condiciones del cauce. Se identifico si el cauce es altamente
curvado en su recorrido y especificamente en el sitio de
muestreo, tomando lo medicibn de su ancho en ese
determinado punto identificando su viabilidad respecto a

posibles sustratos para la colecta de especimenes.
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Alteraciones Hidrologicas (desbordes). Se procedid a
identificar las condiciones que permitan 0 no un desborde en
el cauce del rio.

Refugio (habitat) para peces: Se identificaron el habitat o el
refugio mas idéneos para que los peces tengan espacio con
movimiento donde puedan aparearse.

Refugio para macro invertebrados. Para ello se observo si en
el trayecto escogido como sitio de muestreo existian los
diferentes micros habitat a tomar en cuenta para la captura de
insectos.

Estabilidad de las orillas: Se observé como influye el tipo de
suelo y vegetacion marginal en cada punto de muestreo.
Barreras al movimiento de las especies. Se observo e
identifico si en el sitio existen represas provocadas por
sucesos naturales (caida de arboles, desbordes, etc.) o por
intervencidon directa del ser humano y si estas afectan el
desplazamiento de los animales al interior del cauce.

Presion de pesca. Se identificd6 por simple observacion la
presencia de peces moluscos y crustaceos dentro del rio, asi
como las practicas de extraccion de los mismo (barbasqueo o
envenenamiento) a fin de facilitar su captura.

Presencia de desechos sélidos organicos e inorganicos. Se
observé si existe presencia de desechos soélidos tales como
botellas y bolsas plasticas, latas de aluminio, ropaje, vidrio o
cualquier otro de origen inorganico. De igual forma se observo
si existian evidencias de presencia de heces fecales humanas
o de animales domésticos como ganado, estado de

degradacion y su abundancia en el lugar.
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v' Presencia de estiércol: Se observé si en los margenes y
dentro del cauce hay presencia de estiércol de ganado, aves,
ente otros.

v Aumento de nutrientes de origen organico. Para este se
verifico si en las rocas del interior y las méargenes del cauce
hay presencia de algas y musgos que formen placas
verdosas y lizas al tacto, asi como plantas acuaticas

superiores. (Salazar, 2009).

3.5.3. Toma de parametros fisicoquimicos

La toma de estos parametros se realiz6 en la siguiente manera:

v' Temperatura. En cada punto de muestreo, se tomdé la temperatura del

ambiente y del agua con un termémetro de mercurio.

Para tomar la temperatura ambiente, se buscé sitios donde los rayos del sol
no fueran tan pronunciados para evitar errores de lectura, sujetando el
termémetro sin que el calor de la mano interfiriera, exponiéndolo por un tiempo
aproximado de 3 minutos a las condiciones ambientales y se anot6 el dato, asi
como la hora en que se realiz6 la medicion para determinar la temperatura
ambiente en ese momento.

La toma de datos de la temperatura del agua en cada punto de muestreo
consistié en introducir el termémetro al agua aproximadamente 3 minutos,
sujetandolo con la mano y teniendo cuidado que no interfiera el calor de la
mano, este dato al igual que el anterior se anotd en la respectiva boleta de
campo.

v' Potencial hidrogeno (pH). Este parametro se tom6 una sola vez en cada
punto de muestreo, durante las tres tomas de datos y colecta de
especimenes, a fin de establecer relaciones. Se realizo con ayuda de papel

pH, sumergiendo una porcién de este en el cuerpo de agua, por 1 minuto,
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luego se comparo con la tabla de colores impresos en la caja de empaque

del mismo, este dato fue anotado en la boleta de campo.

3.6. Muestreo y captura de insectos acuaticos

Los puntos que se muestrearon fueron seis, en cada punto la captura de los

organismos se llevo a cabo utilizando dos métodos diferentes dependiendo de

las caracteristicas del cauce a muestrear, los métodos utilizados consistieron

con una red D y colador platico, son los dos métodos mas adecuados para la

colecta de organismos en rios y quebradas.

3.6.1. Captura de los especimenes

Para realizar la captura se procedio a introducirse en el agua hasta un nivel

de profundidad que facilitara el manejo de equipo destinado para esta actividad.

Antes de proceder se verificaron que en el punto de muestreo existan

algunos de los siguientes sustratos o micro habitat:

v

S X X

<

Plantas flotantes, sumergidas o emergentes al interior del
cuerpo de agua.

Troncos podridos al interior del agua.

Rocas incrustadas en el fondo del agua.

Rocas, raices y objetos sumergidos en el margen del cauce.
Paguetes de hojas en remansos, rapidos y margenes del
cauce.

Sedimentos al interior del cauce y en las margenes.

Vegetacion presente en los primeros 30 cm de las riberas.

3.6.2. Colecta en el interior del cauce y los margenes

Puesto que estas dos zonas son las que mas micro hébitats proporcionan a

las etapas inmaduras de los insectos acuaticos, el muestreo fue mas intenso a
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fin de asegurar la colecta de una gran diversidad de organismos en una
variedad de micro ambientes diferentes haciendo mas representativa la

muestra.

3.6.3. Captura de insectos acuéticos mediante el método de la Red D.

En cada punto de muestreo se utilizdé una red de tipo industrial consistiendo
de un mango de madera de aproximadamente 1.20 m reforzado con pernos
para hacerlo desmontable y facilitar su transporte en campo. De igual forma la
red propiamente dicha consiste de un aro metdalico en forma de una letra D
unido por un extremo a un lienzo de lona unido a una bolsa de mas o menos 70
cm de longitud y 500 micrometros de luz de malla. (Ver anexo 5, Foto 13)

Los micro-habitats de rapidos y remansos, con sustrato duro y blando, se
removio el sustrato con la mano y los pies, procurando que el residuo removido
quedara atrapado en la red D, cambiandola constantemente del lugar y
procurando que el material removido quede dentro de la red.

Este proceso se realizé en un lapso de 15 minutos, dividiendo este periodo
en tres momentos de captura consistentes en cinco minutos cada uno. Luego
se procedido a extraer de la red los sustratos en los cuales se encontraran
inmersos los especimenes para luego ser depositados en bolsa plastica Ziploc
de 28 cm de largo por 27 cm de ancho.

La bolsa conteniendo la muestra se deposité dentro de otra Ziploc a fin de
evitar la salida de liquidos. Estas se identificaron con una ficha con los datos
respectivos del lugar y la fecha en la que se realizé el muestreo, nombre del rio,
numero del punto muestreado, tipo de muestreo y adicionandole alcohol 90 a
las sub-muestras para ser trasladadas al centro de operaciones para luego ser
limpiadas el mismo dia de la colecta, el material extraido que no fue utilizado se

devolvid al rio.
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3.6.4. Captura de insectos mediante el método del colador plastico

Este equipo siendo facil y econdmico de obtener consistio de un colador
plastico de 20 cm de diametro, utilizado comunmente en las labores hogarefias
con una longitud de 30 cm y una luz de malla de aproximadamente 200
micrémetros.

Este método se realizO durante 15 minutos consecutivos, se realizd
sumergiendo y deslizando el colador en los sitios donde la red no puede entrar
tanto en el interior, asi como en las margenes del rio, de igual forma se
removieron rocas, troncos u objetos sumergidos con el propésito de capturar a
los individuos que estuvieran enterrados en el fondo. (Ver anexo 5, Foto 12).

Ademas se utilizd6 para la colecta de especimenes que habitan en los
paquetes de hojas presentes en los remansos y rapidos de las vertientes,
sacando los paquetes del agua y ser lavados con cuidado de manera que los
organismos quedaran en el colador para depositarlos en bolsa ziploc con un
poco del material extraido, se rotularon las bolsas con lugar y fecha en la que
se realiz6 el muestreo, nombre del rio, numero del punto muestreado, tipo de
muestreo y adicionandole alcohol 90 a las sub-muestras para ser trasladadas al
centro de operaciones para luego ser limpiadas el mismo dia de la colecta, el

material extraido que no fue utilizado se devolvio al rio.
3.6.5. Traslado de la muestra al laboratorio

Para esto se utilizaron frascos plasticos conteniendo los especimenes ya
limpios con alcohol al 70% v/v fueron colocados dentro de una hielera plastica
de aproximadamente 64 cm de largo por 42 cm de ancho y 35 cm de
profundidad para asi, facilitar el transporte de estas evitando la salida del
alcohol para mantener en buen estado a los especimenes para luego comenzar

la identificacion de las mismas. (ver anexo 3, Foto 2).

52



3.6.6. Identificacion de los especimenes

Para la identificacion de los individuos colectados se utilizaron guias y claves
taxonomicas para su clasificacion en sus respectivos ordenes y familias. Este
proceso se desarrolld principalmente en el laboratorio, consistiendo en tres

fases o etapas como se describe a continuacion:

3.6.7. Identificacion de especimenes en el Laboratorio

En este caso los individuos preservados en alcohol, se colocaron al interior
de cajas de Petri de vidrio de 10 cm de diametro, para ser observados bajo la
lente de un estéreo microscopio marca Leica Zoom 2000 con una capacidad de
aumento de 45 X, utilizando tanto luz reflejada, como luz transmitida y asi poder
observar con detalle los rasgos anatémicos de los especimenes para su

correcta identificacion. (Ver anexo 5, foto 16)

3.6.8. Limpieza de la muestra

Para esta actividad las muestras colectadas se distribuyeron en cajas Petri
de vidrio de 10 cm de diametro para ser observadas una a una al estéreo
microscopio, utilizando principalmente luz reflejada para la observacion,
ocupando agujas de diseccion, pinzas entomologicas y pinceles plasticos
pequefios para asi poder separar a los especimenes de restos vegetales, arena
u otros objetos contenidos en la muestras. Los especimenes se depositaron en
otra caja conteniendo 10 ml de solucién de alcohol al 70%a fin de conservarlos
en perfecto estado.

Al terminar la limpieza los insectos se depositaron en frascos plasticos
conteniendo 15 ml de la solucion de alcohol y se les coloco la respectiva vifieta
gue identifica el lugar, punto de muestreo, sub muestra, equipo utilizado y fecha
en la cual se colectaron.

Posteriormente se almacenaron para luego separarlos e identificar los

ejemplares.
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3.6.9. Separacion de los 6rdenes

Terminada la fase de limpieza se procedi6 a la separacion de los insectos en
sus respectivos ordenes, dicha actividad consistié en rotular un promedio de 12
cajas Petri con cada uno de los posibles érdenes a encontrar a fin de llevar un
mejor control de lo encontrado y tomar cada uno de los frascos con las sub
muestras vaciando su contenido en una caja Petri de vidrio, que se observaron
al estéreo microscopio.

Los insectos se separaron con la ayuda de pinzas entomoldgicas
colocandolos de acuerdo a la categoria taxondmica a la cual pertenecen y asi
contribuir al andlisis de los resultados. Una vez distribuidos estos se colocaron
en viales plasticos depositandolos con la ayuda de pinzas y pinceles y
adicionando la solucion de alcohol al 70% con un gotero plastico con capacidad
de 3 ml, rotulando cada vial con los datos respectivos de la muestra a la cual
pertenecen y luego ser almacenados para la identificacion. (Ver anexo 3, Foto
2)

3.6.10. Identificacion de las familias

Para la identificacién de las familias de insectos presentes en las muestras
se utilizaron guias y claves taxondmicas ilustradas. Cada vial conteniendo las
muestras fue observado depositando los insectos en cajas petri conteniendo
Gnicamente agua Yy montandolos al estéreo microscopio para asi ser
identificados en base a sus caracteristicas morfologicas. (Ver anexo 3, Foto 4)

Una vez identificados en sus respectivas familias se procedio al conteo de
individuos con la ayuda de pinzas entomoldgicas, agujas de diseccién y
pinceles plasticos para luego ser anotados en las boletas de laboratorio y con
estos datos se realizo el andlisis de los resultados. Al mismo tiempo se realizé
la preservacion y fotografiado de los especimenes rotulandolos con los datos
respectivos al lugar y fecha de colecta, asi como la familia a la cual pertenezcan

a fin de crear una base de referencia para el area protegida.
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3.7. Procesamiento y tabulacién de datos

3.7.1. Procesamiento y tabulacién de datos bio-fisicos.

Para procesar los puntajes obtenidos en campo sobre los datos biofisicos de
cada de los seis puntos de muestreo, sistematizaron y ordenaron los datos, se
procedié a la adjudicacion de los puntajes concernientes para establecer la
calidad que posee el ambiente de cada punto de muestreo para determinar la
estabilidad del ecosistema en general.

Esta informacion sirvié para contrastar los datos de captura e identificacion
de familias de insectos acuéticos y su relacién con el medio no solo acuético

sino también terrestre contribuyendo al analisis y discusion de los resultados.
3.7.2. Utilizacion de los indices biologicos IBF-SV 2010

La totalidad del nimero de familias y 6rdenes obtenidos en el laboratorio
como resultado del proceso de identificacion fueron procesados segun el indice
bioldgico a nivel de familias de invertebrados acuaticos en El Salvador (IBF-SV
2010). Para cada punto de muestreo, se multiplica la abundancia de cada grupo
taxondémico por el puntaje asignado para dicho grupo taxonémico, el resultado
se divide entre el numero total de individuos recolectados en el punto de
muestreo, luego se realiza la sumatoria de los valores obtenidos de
anteriormente y se compararon con los rangos de las categorias del indice
(Hilsenhoff, 1988, cit. Por, Sermefio Chicas et. al,. 2010) y asi se obtiene la
calidad del agua y el grado de contaminacion organica. Estos datos son
procesados de manera electronica y tabulada para cada uno de los seis puntos

de muestreo.

3.8. Anélisis de los datos

Para analizar los datos obtenidos tanto en campo como en laboratorio se
hizo uso de estadistica descriptiva usando graficos de barras para la

presentacion de los mismos. De igual forma se elaboraron tablas de
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conglomerado para un mejor analisis de la informacion contrastando factores
biofisicos de los sitios de muestreo con informacion obtenida a partir de los
indices, SVAP, IBF-SV 2010 e indices ecologicos de diversidad (Shannon-
Weiner, Simpson) y riqueza, (Margalef), entre los puntos de muestreo.

El célculo de los datos referentes a cada uno de los indices antes
mencionados se obtuvo mediante la utilizacion de los Software Diversity 3.0
para luego ser analizados y poder contrastar informacion con los indices de
calidad ambiental (SVAP) y calidad del agua (IBF-SV 2010) a fin de entender
con mayor claridad las condiciones presentes en los ecosistemas del area
protegida.

indice IBF-SV 2010

IBF = 1/N 3 ni i
Donde: N = nimero total de individuos de la muestra (por punto)
ni = namero de individuos de una familia
ti = puntaje de tolerancia de cada familia
indices estadisticos utilizados para el analisis de la diversidad
v El indice de Shannon-Wienner (H") ayuda a comparar los habitats
de acuerdo a la diversidad de especies. Este indice contempla un solo valor
gue va de 0 en el caso de una especie y se incrementa a medida que la

riqueza y equidad es mayor (Krebs 1989, citado de Kraker y Pérez 2009).
indice de Shannon-Wienner
n
H'=3 pi(In pi)
i-1
Donde: H'= indice de diversidad de Shannon — Wienner

Pi = proporcion de la especie (ni) en la muestra total (N) y pi = ni/N

N = NUmero total de individuos
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v El indice de diversidad de Simpson (D), el cual expresa un valor
de 0 cuando los taxas estan representados ecuanimemente a 1 cuando un
taxén domina la comunidad completamente (Hammer et al., 2008, cit. por
Kraker y Pérez 2009).

indice de Simpson

D=3 ni (r_:i;l)(N(N-l))
i

Donde: D= indice de diversidad de Simpson

ni = es el namero de individuos de las especies i

N = Numero total de individuos
Calculo de la riqueza de especies

v indice de riqueza de Margalef (R), es considerado un indicador de

la rigueza de especies y es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad.
Se basa Unicamente en el nUmero de especies presentes, sin tomar en
cuenta el valor de importancia del mismo y se calcula de la siguiente manera
(Moreno 2001).

indice de Margalef
R=(S—-1)/InN
Doénde: R = indice de Margalef
S = NUmero de especies

N = Numero total de especies
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4. RESULTADOS

Después que se concluyo las fases de campo y laboratorio se compilaron y
sistematizaron los datos, para reportar el total de familias de insectos
acuaticos diferentes presentes en los rios del area protegida.

Tabla 5. Porcentaje de cada orden segun el total de todas las muestras.

PORCENTAJE EN BASE A NUMERO DE

SIS FAMILIAS
Orden Diptera 26.67
Orden Hemiptera 13.33
Orden Plecoptera 2.22
Orden Ephemerdptera 6.67
Orden Megaloptera 2.22
Orden Blattodea 2.22
Orden Coleoptera 22.22
Orden Trichoptera 15.56
Orden Odonata 8.89
TOTAL 100

PORCENTAJE EN BASE A NUMERO DE
FAMILIAS

Orden Odonata

Orden Trichoptera
Orden Coledptera
Orden Blattodea
Orden Megaléptera
Orden Ephemerdptera

Orden Plecéptera
Orden Hemiptera

Orden Diptera

T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30

Grafico 1. Representacion del porcentaje de cada orden segun el nimero de
familias colectadas durante toda la fase de campo.
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En el punto uno, El Manguito se identificaron 32 familias, 27 para el punto
dos La Ceiba, 31 para el punto tres El Pitalito, 28 para el punto cuatro Las
Pozas, 31 para el punto cinco EI Cauque, 29 para el punto seis El Naranjal, tal

como se muestras en las siguientes tablas:

Tabla 6. Listado de familias del orden ColeOptera y su presencia en los

diferentes puntos de muestreo.

PRESENCIA
El La El Las El El
ORDEN Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
COLEOPTERA
Ptilodactylidae X X X X X X
Limnichidae X X X X X X
Elmidae X X X X X X
Lampyridae X X X - X -
Dytiscidae - - - X - -
Dryopidae X - - - - -
Ptiliidae - X - - - -
Hydraenidae - X X - X X
Scirtidae - - - X - -
Hydrophilidae X - - - - -
SIMBOLOGIA: X = Presencia
- = Ausencia

Las familias Ptilodactylidae, Limnichidae, Elmidae del orden Coledptera se
encontraron en todos los puntos y las familias Dytiscidae, Scirtidae,
Hydrophilidae solo se encontraron en un punto de muestreo. Segun Merrit
(2008) las familias Elmidae, Dryopidae son principalmente terrestres sin

embargo pueden ser subacuaticas.
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Tabla 7. Listado de familias del orden Diptera y su presencia en los diferentes

puntos de muestreo.

PRESENCIA
ORDEN
El La El Las El El
DIPTERA
Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal

Tipulidae X X X X X X
Ceratopogonidae X X X X X X
Tanyderidae X X X X X X
Sciomyzidae X - - - - -
Stratiomyidae X X X X X X
Dolichopodidae X X X - X X
Tabanidae - - X - X -
Empididae X - - X - X
Chironomidae X X X X X X
Simulidae X - - - - -
Muscidae - X - - - -
Culicidae - - - - X X

SIMBOLOGIA: X = Presencia

- = Ausencia

Las familias Tipulidae, Ceratopogonidae, Tanyderidae, Stratiomyidae y
Chironomidae del orden Diptera, se encontraron en todos los puntos y las
familias Sciomyzidae, Simulidae, Muscidae solo se encontraron en un punto de
muestreo. Segun Merrit (2008) las familias Tipulidae, Stratiomyidae, Simulidae,
Chironomidae, Ceratopogonidae, Empididae son principalmente terrestres sin

embargo pueden ser subacuaticas.
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Tabla 8. Listado de familias del orden Trichoptera y su presencia en los
diferentes puntos de muestreo.

PRESENCIA
ORDEN El La El Las El El
TRICHOPTERA | Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Calamoceratidae X X X X X X
Hydropsychidae X X X X X X
Polycentropodidae X X X X X -
Glossosomatidae X X X X X X
Hydrobiosidae - - X X X X
Leptoceridae - - - - X X
Philopotamidae X X - - - -
SIMBOLOGIA: X = Presencia

- = Ausencia

Las familias Calamoceratidae, Hydropsichidae, Glossosomatidae se
encontraron en todos los puntos. Segun Merrit (2008), las familias
Calamoceratidae, Hydropsichidae, Philopotamidae son principalmente terrestres
sin embargo pueden ser subacuaticas.

Tabla 9. Listado de familias del orden Hemiptera y su presencia en los
diferentes puntos de muestreo.

PRESENCIA
ORDEN El La El Las El El
HEMIPTERA | Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Veliidae X X X X X X
Naucoridae X X X X X X
Hydrometridae - - X - - -
Pentatomidae - - X - - -
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Belostomatidae

X

Mesoveliidae

SIMBOLOGIA: X = Presencia
- = Ausencia

Las familias Veliidae y Naucoridae, se encontraron en todos los puntos y

las familias Hydrometridae, Pentatomidae, Belostomatidae, Mesoveliidae solo

se encontraron en un punto de muestreo. Segun Merrit (2008), las familias

Veliidae, Naucoridae y Belostomatidae son principalmente terrestres sin

embargo pueden ser subacuaticas.

Tabla 10. Listado de familias de los 6rdenes Odonata, Ephemeréptera y su

presencia en los diferentes puntos de muestreo.

ORDEN ODONATA PRESENCIA
El La El Las El El
Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Libellulidae X X X X X X
Calopterygidae X X X X X X
Coenagrionidae X X X X X X
Gomphidae X X X X X X
PRESENCIA
El La El Las El El
EPHEﬁEg(E)gTER A Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Leptohyphidae X X X X X X
Baetidae - - - X X X
Caenidae X - - X X X

SIMBOLOGIA: X = Presencia
- = Ausencia

Las familias Libellulidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Gomphidae del

orden Odonata, se encontraron en todos los punto. Segin Merrit (2008), las
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cuatro familias ya mencionadas son principalmente terrestres sin embargo
pueden ser subacuaticas.

Para el Orden Ephemeroptera, solo la familia Leptohyphidae se encontr6 en
todos los puntos. Merrit (2008), las familias Leptohyphidae y Baetidae son

principalmente terrestres sin embargo pueden ser subacuéticas.

Tabla 11. Listado de familias del ordenes Megaloptera, Plecéptera, Blattodea y
su presencia en los diferentes puntos de muestreo.

PRESENCIA
ORDEN El La El Las El El
MEGALOPTERA | Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Corydalidae X - - - X X
PRESENCIA
ORDEN El La El Las El El
PLECOPTERA Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Perlidae X X - X X X
PRESENCIA
ORDEN El La El Las El El
BLATTODEA Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Blaberidae X X X - X -
SIMBOLOGIA: X = Presencia
- = Ausencia

Merrit (2008) las familias Corydalidae del orden Megaloptera, Perlidae del
Orden Plecoptera y Blaberidae del orden Blattodea son principalmente
terrestres sin embargo pueden ser subacuaticas.

Se colectaron un total de 5,968 individuos capturandose 796 para el punto 1
El Manguito, 893 para el punto 2 La Ceiba, 1,091 para el punto 3 El Pitalito, 757
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para el punto 4 Las Pozas, 1,279 para el punto 5 El Cauque, 1,152 para el
punto 6 El Naranjal

Tabla 12. Listado de familias y nimero de individuos por punto de muestreo
para el orden Coleoptera.

NUMERO DE INDIVIDUOS POR PUNTO DE MUESTREO
ORDEN
El La El Las El El
COLEOPTERA
Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Ptilodactylidae 39 153 165 7 287 48
Limnichidae 14 3 32 22 7 30
Elmidae 19 50 28 1 123 98
Lampyridae 1 2 3 0 4 0
Dytiscidae 0 0 0 2 0 0
Dryopidae 1 0 0 0 0 0
Ptiliidae 0 1 0 0 0 0
Hydraenidae 0 3 1 0 1 6
Scirtidae 0 0 0 4 0 0
Hydophilidae 1 0 0 0 0 0

Tabla 13. Listado de familias y nimero de individuos por punto de muestreo

para el orden Diptera.

NUMERO DE INDIVIDUOS POR PUNTO DE MUESTREO
ORDEN El La El Las El El
DIPTERA Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Tipulidae 61 17 16 4 29 3
Ceratopogonidae 31 10 40 13 24 4
Tanyderidae 53 73 43 25 31 41

64




Sciomyzidae 1 0 0 0 0 0
Stratiomyidae 3 5 13 9 15 2
Dolichopodidae 1 5 3 0 1
Tabanidae 0 0 3 0 4 0
Empididae 3 0 0 1 2
Chironomidae 58 30 27 37 101 35
Simulidae 29 0 0 0 0 0
Muscidae 0 1 0 0 0
Culicidae 0 0 0 0 29 1

Tabla 14. Listado de familias y nimero de individuos por punto de muestreo

para el orden Trichoptera.

NUMERO DE INDIVIDUOS POR PUNTO DE

ORDEN MUESTREO
TRICHOPTERA El La El Las El El
Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Calamoceratidae 171 188 365 150 138 381
Hydropsychidae 134 185 101 181 192 176
Polycentropodidae 1 2 52 4 1 0
Glossosomatidae 60 41 80 5 16 4
Hydrobiosidae 0 0 1 68 14 13
Leptoceridae 0 0 0 0 1 5
Philopotamidae 2 1 0 0 0 0

65




Tabla 15. Listado de familias y nimero de individuos por punto de muestreo

para el orden Hemiptera.

NUMERO DE INDIVIDUOS POR PUNTO DE MUESTREO
ORDEN
El La El Las El El
HEMIPTERA
Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Veliidae 11 4 7 3 15 3
Naucoridae 2 15 4 1 2 g
Hydrometridae 0 0 1 0 0 0
Pentatomidae 0 0 2 0 0 0
Belostomatidae 7 0 0 0 0 0
Mesoveliidae 0 0 0 0 0 1

Tabla 16. Listado de familias y nimero de individuos por punto de muestreo

para los 6érdenes Odonata y Ephemerdptera.

NUMERO DE INDIVIDUOS POR PUNTO DE

MUESTREO
ORDEN ODONATA
El La El Las El El
Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Libellulidae 29 17 12 8 21 7
Calopterygidae 14 5 35 141 34 29
Coenagrionidae 14 9 9 17 15 5
Gomphidae 2 14 22 1 43 15
NUMERO DE INDIVIDUOS POR PUNTO DE
ORDEN MUESTREO
EPHEMEROPTERA El La El Las El El
Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas A Cauque | Naranjal
Leptohyphidae 23 12 24 37 27 26
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Baetidae 0 0 0 6 7 33

Caenidae 2 0 0 3 1 9

Tabla 17. Listado de familias y nimero de individuos por punto de muestreo los

Ordenes Megaloptera, Plecoptera, Blattodea.

NUMERO DE INDIVIDUOS POR PUNTO DE

ORDEN MUESTREO
MEGALOPTERA El La El Las El El
Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Corydalidae 3 0 0 0 12 17
NUMERO DE INDIVIDUOS POR PUNTO DE
ORDEN MUESTREO
PLECOPTERA El La El Las El El
Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal
Perlidae 4 9 0 5 105 152
NUMERO DE INDIVIDUOS POR PUNTO DE
ORDEN MUESTREO
BLATTODEA El La El Las El El

Manguito | Ceiba | Pitalito | Pozas | Cauque | Naranjal

Blaberidae 1 2 2 0 1 0

A partir de los tres muestreos realizados y el namero de individuos
colectados e identificados para cada sitio de muestreo se realizé el célculo de
los valores concernientes a la diversidad a de cada uno de ellos mediante el

uso de los diferentes indices ecologicos tal y como se presenta a continuacion:
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Tabla 18. I'ndicgs estadisticos de diversidad obtenidos para los puntos
muestreados en Area Natural Protegida La Magdalena

Indicador . . L_a .EI. Las El El .
Manguito | Ceiba | Pitalito Pozas Cauque | Naranjal
Abundancia 32 27 27 28 31 29
Diversidad de 2.625 2.291 2.368 2.3 2.573 2.309
Shannon
Diversidad de 9.597 6.823 6.336 6.84 9.026 6.099
Simpson
Riqueza de 4.642 3.86 3.717 3.922 4.193 3.972
Margalef

Piot of Species Accumulation

2

1

3

Sample

5

Grafica 2: Curva de acumulacion de especies para el ANP La Magdalena
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Grafica 3: Resultado de diversidad para cada uno de los puntos muestreados

segun el indice de Shannon-Wienner

12

DOMINANCIA

10

&~ (e} 0o
! !

N
|

N
Q
0@

i I I I I E W Dominancia (Simpson)
O -

2 Q>

Grafica 4: Resultado de diversidad (dominancia) para cada uno de los puntos

muestreados segun el indice de Simpson
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Grafica 5: Resultado de rigueza en base a abundancia relativa de familias para

cada uno de los puntos muestreados segun el indice de Margalef

Tabla 19. Resultados obtenidos en base a los valores IBF-SV 2010 para cada
uno de los puntos y su categorizacion

RESULTADOS VALOR IBF- | CATEGORIA | CALIDAD INTERPRETACION DEL
POR PUNTO SV 2010 DEL AGUA GRADO DE
CONTAMINACION
ORGANICA
El Manguito = 4.46 | 4.26 —5.00 Buena Alguna contaminacion
organica probable
La Ceiba = 4.03 3.76 —4.25 2 Muy buena | Contaminacion orgénica
leve posible
El Pitalito = 2.12 0.00 - 3.75 Excelente | Contaminacion organica
improbable
Las Pozas =5.05 5.01 -5.75 Regular Contaminacion organica
bastante sustancial, es
probable
El Cauque =4.40 4.26 — 5.00 Buena Alguna contaminacion
organica probable
El Naranjal =3.77 | 3.76 —4.25 2 Muy buena | Contaminacién organica
leve posible
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Calificacion de los puntos de muestreo segun indice IBF-SV 2010

Simbologia
Categorias IBF-SV 2010
B Excelente

] Muy Buena
B Buena
B Regular

Califi ion de los puntos de treo
B 1- El Manguito

2-La Ceiba

3 - El Pitalito

|

|

M 4-LasPozas
B 5-El Cauque
]

6 - EI Naranjal

Figura 3: Mapa de calificacién de los puntos de muestreo segun el indice IBF-

SV 2010
Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion
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Grafica 6: Valores mostrados para cada punto de muestreo con el indice IBF-
SV 2010
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Tabla 20. Valores mostrados para cada punto muestreado segun el protocolo
SVAP

RESULTADOS CALIDAD DEL CLASIFICACION Y
OBTENIDOS AMBIENTE SEGUN COLOR ASIGNADO
SVAP

El Manguito = 6.93 Regular 5-6
La Ceiba = 6.20 Regular 5-6
El Pitalito = 6.93 Regular 5-6
Las Pozas = 7.47 Buena 7-8
El Cauque = 7.87 Buena 7 -8
El Naranjal = 7.00 Buena 7 -8

Calificacion de los puntos de muestreo segun indice SVAP

Simbologia

Categorias SVAP
[l Regular

Bl Buena

Califi ion de los p der eo

[ ]

- El Manguito
- La Ceiba

- El Pitalito

- Las Pozas

- El Cauque

H B B O =
» o B W N -

- El Naranjal

Figura 4: Mapa de calificacién de los puntos de muestreo segun el indice SVAP
Fuente: Elaborado por el grupo de investigacion

72



SVAP

HE

La Ceiba EI Plta|lt0 Las Pozas EI Cauque EI Naranjal

|

|

|

|

|

O P N W & U1 OO N X
I

Mangmto

Grafica 7: Valores mostrados para cada punto de muestreo con el método
SVAP
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Tabla 21. Valores mostrados para cada parametro fisicoquimico tomado en los diferentes puntos muestreados.

PARAMETROS MUESTREO 1 MUESTREO 2 MUESTREO 3
Man | Cei | Pit | Poz | Cau | Nar | Man | Cei | Pit | Poz | Cau | Nar | Man | Cei | Pit | Poz | Cau | Nar

Temperatura 28 128 | 27 |29 | 28 | 29 | 28 | 27 |24 | 30 | 25 | 28 |245|24 | 25| 25 | 28 | 27
ambiente (°C)
Temperatura 23 123 1225| 24 | 23 235 23 (1235|2323 24 | 25 | 21 | 23|23 |24 24 |24
interna (°C)

pH 7.5 7 7.8 8 8 7.5 8 75 75,75 |75 8 7 7 7 7 7 7
Profundidad 8 11 | 6 50 | 11 | 35 | 10 8 |12 60 | 15 40 | 25 | 20 |30 |115| 35 | 15
del cauce (cm)
Ancho del 233 (15| 3 3 | 43 5 15 2 3123 4 |17 2 3 /45| 3 2 2
cauce (m)
SIMBOLOGIA: Man = Manguito Poz = Pozas

Cei = Ceiba

Pit = Pitalito

Cau = Cauque

Nar = Naranjal
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TEMPERATURA AMBIENTE (°C)
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Grafica 8: Valores comparativos de temperatura ambiente para cada punto de

muestreo

TEMPERATURA DEL AGUA (°C)
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Grafica 9: Valores comparativos de temperatura del agua para cada punto de
muestreo
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Grafica 10: Valores comparativos de pH para cada punto de muestreo
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Grafica 11: Valores comparativos del ancho del cauce para cada punto de

muestreo
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5. DISCUSION

Segun los datos presentados en las tablas (5 a 17) y grafica (1) en la
seccion de resultados el orden con mayor nimero de familias es el orden
Diptera, seguido del orden Coleoptera, Trichoptera, Hemiptera, Odonata,
Ephemerodptera, los o6rdenes encontrados en menor cantidad fueron
Plecéptera, Blattodea y Megaloptera puesto que las distintas familias
encontradas e identificadas para cada uno estan distribuidas y adaptadas a una
gran diversidad de micro hébitat dentro del cuerpo de agua y en las riberas de
los rios, siendo muchas de ellas comunes y faciles de colectar.

De acuerdo a los datos reflejados en las tablas de resultados durante los
muestreos se encontraron un total de 45 familias pertenecientes a 9 ordenes
con mayor numero de familia fue el orden Diptera con un total de 12,
Coledptera 10, Trichoptera con 7, seguido de Hemiptera con 6, Odonata con 4,
Ephemeroptera con 3; siendo los menos abundantes con solo una familia los
ordenes: Plecoptera, Megaloptera y Blattodea.

De las 45 familias reportadas, existen 18 que son comunes entre los 6
puntos de muestreo, es decir estan presentes en todos los sitios de colecta
utilizados para este estudio. Es de recalcar que estas familias estan més
adaptada a diversos grados de perturbacioén natural o antrépica y debido a esto
es que son mas prevalentes en los ecosistemas y comunidades acuaticas del
lugar (Lemkhul, 1979).

De igual forma se colectaron en un solo punto de muestreo las siguientes
familias: En el Manguito las familias: Dryopidae (O. Coleo6ptera) con 1 individuo,
Hydrophilidae (O. Coleoptera) con 1 individuo, Sciomycidae (O. Diptera) con 1
individuo, Belostomatidae (O. Hemiptera) con 7 individuos. La Ceiba las
familias: Ptiliidae (O. Coleoptera) con 1 individuo, Muscidae (O. Diptera) con 1
individuo. El Pitalito, las familias: Hydrometridae (O. Hemiptera) con 1 individuo,

Pentatomidae (O. Hemiptera) con 2 individuos. Las Pozas, las familias:
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Dytiscidae (O. Coleoptera) con 2 individuos, Scirtidae (O. Coleéptera) con 4
individuos. El Naranjal, la familia: Mesoveliidae (O. Hemiptera) con 1 individuo.

En la investigacion se encontraron las siguientes cinco familias Sciomyzidae
(Orden Diptera), Ptilidae (Orden Coleoptera), Pentatomidae (Orden Hemiptera),
Hydrobiosidae (Orden Trichoptera), Caenidae (Ephemeroptera) estos son
nuevos reportes para el ANP La Magdalena.

En los puntos de muestreo se observa una abundancia de algunas familias
del orden Colebptera que comunmente se este orden de encuentran en la
hojarasca (Elmidae y Ptilodactilidae), Trichoptera (Calamoceratidae e
Hydropsichidae), Diptera (Tanyderidae y Chironomidae), Hemiptera
(Veliidae),Odonata (Calopterygidae), Ephemeroptera (Leptohyphidae) ya que,
estos organismos colonizan exitosamente la mayoria de los habitats acuéticos,
tienen una amplia diversidad de adaptaciones para la vida en el agua y poseen
un amplio rango de habitos alimenticios (Filtradores, depredadores, herbivoros,
etc.) (Sermefio, 2010)

Segun los resultados obtenidos (tabla 19 y grafica 6) a través del calculo
IBF-SV 2010, para el punto de muestreo El Pitalito esta clasificado dentro de la
categoria Excelente, el punto de muestreo La Ceiba y El Naranjal estan
clasificados dentro de la categoria Muy Bueno, para los puntos de muestreo El
Manguito y El Cauque estan clasificados dentro de la categoria Bueno y para el
punto de las Pozas esta clasificado dentro de la categoria de regular.

Para El Pitalito (Excelente) se demuestra que el impacto generado por
causas de caracter antropogénico es nulo. Mientras que en Las Pozas
(Regular) la presion antropogénica es mayor, ya que se ven influenciadas por
comunidades aledafias al rio por lo que puede ser posible fuentes de
contaminacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos a partir del indice SVAP en la Tabla
20 y Grafica 7, los puntos con mayor calificacion son ElI Cauque, El Naranjal y

Las Pozas considerados como Buenos, tomando en cuenta parametros como el
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cauce de los rios que en estos es mayor, asi como la velocidad de la corriente
del agua y la abundante vegetacion en las orillas, siendo los puntos de El
Manguito, La Ceiba y El Pitalito Regulares, en cuanto a la calidad del ambiente,
esto evidencia la interaccion entre el ecosistema acuatico y terrestre, la
proteccion del recurso agua y suelo tiene que ser de manera integral.

Como se observa en la tabla 21, los valores referentes a potencial hidrogeno
(pH), temperatura ambiente e interna, asi como la profundidad y amplitud del
cauce presenta variaciones muy leves de acuerdo a los datos obtenidos a partir
de los tres muestreos realizados, obteniéndose un promedio de temperatura
ambiente de aproximadamente 28°C para el punto cuatro (Las Pozas) y punto
seis (EI Naranjal) como el valor mas alto y 25.3°C para el punto tres (El Pitalito)
como el méas bajo (ver grafico 8), esto concuerda con Merrit et.al.,(2008), los
cuales afirman que la temperatura éptima para la entomofauna acuética varia
de 20 °C a 28 °C.

Mientras tanto la temperatura interna mas alta es para el punto seis (El
Naranjal) con un aproximado de 24.1°C, y la mas baja para el punto uno (El
Manguito) con 22.3°C (ver grafica 9), todo esto como resultado de la influencia
directa del tipo de cobertura vegetal, tanto en cantidad como en calidad,
contribuyendo a la disposicién de alimento para los insectos acuaticos y otros
organismos que ahi ocurren. Segun Merrit et. al., (2008). Los valores obtenidos
para este pardmetro influyen en la riqueza de familias colectadas en cada
estacion de muestreo

De igual forma segun grafica 10, al evaluar el potencial hidrogeno (pH),
como factor decisivo en la presencia de insectos acuaticos en conjunto con la
temperatura los valores mas altos se presentaron en los puntos uno, cuatro,
cinco y seis con 7.5, Por otro lado los valores mas bajos fueron para el punto
dos con 7.16 y los puntos tres con 7.43, mas sin embargo todos caen en los

pardmetros catalogados como normales de un cuerpo de agua estable
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ubicandose entre 5.6 y 7.5 segun (Anderson & Cummins, 1979 cit por Merrit,
2008).

En cuanto a las caracteristicas propias del cauce en cada punto de muestreo
la profundidad mas alta en la columna de agua la presento el punto cuatro (Las
Pozas) con un promedio de 1.15 m, mientras la mas baja es para el punto tres
(El Pitalito) con 6 cm.

Respecto a la amplitud del cauce en cada punto; el punto tres (El Pitalito)
es el mas ancho con aproximadamente 4.5 m, y los mas estrechos son los
puntos uno (El Manguito) y dos (La Ceiba) con 1.5 m, lo cual en conjunto con el
grado de pendiente y la topografia del lugar contribuye a determinar la
velocidad con la que se mueve el agua en estos puntos y por tanto los tipos de
corriente y micro hébitat que existen.

Los factores climaticos como la lluvia y la temperatura son muy importantes
para definir la distribucién de los insectos acuaticos ya que durante las primeras
lluvias de la época (seca-lluviosa) se presentdé una menor cantidad de
individuos en los muestreos, esto debido a la variacion de la temperatura
ambiental y del agua (tabla 21) que es un factor que regula los procesos vitales
como la reproduccion, crecimiento y el status fisioldgico de los insectos
acuaticos.

A medida que las lluvias aumenta el niamero de insectos colectados
disminuye presentandose asi en el ultimo muestreo la cantidad de 1,634, esto
se debe a que algunos organismos son arrastrados por las fuertes corrientes,
ya que no presentan estructuras de fijacion, el segundo muestreo se
encontraron 2,206, por lo que no se presentaron lluvias, para el primer
muestreo 2,128, se registro lluvias dos dias antes de realizar el muestreo.

Los cambios en la temperatura afectan varias propiedades del agua
incluyendo: la densidad, la viscosidad, la capacidad del agua para retener
gases en solucion, la tensién superficial, el pH y la solubilidad de moléculas

organicas e inorganicas que se generan en el ambiente acuatico o que acceden
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a estas desde la litosfera. Los cambios que se generan en todos estos factores
como resultado de cambios en temperatura generan a su vez cambios en el
metabolismo, nutricion, razén de crecimiento y en el tamafio y forma de los
organismos que habitan en ambientes acuaticos (Wolf E., et. al., 1988)

La precipitacion es un factor determinante en las poblaciones de los insectos
acuaticos. En época de altas lluvias el cuerpo de agua recibe mayor cantidad de
sedimentos, lo que contribuye a la disminucion del oxigeno disuelto en el agua y
por ende tiene como consecuencia la disminucion de la calidad del agua como
la diversidad de especies de insectos acuaticos (Garcia Alzate, 2010)

En la tabla 18, la mayor riqueza de familias se reporta para el punto uno (El
Manguito) con un total de 32, seguida por el punto cinco (El Cauque) con 31y el
punto seis (El Naranjal) con 29. Mientras tanto en el punto cuatro (Las Pozas)
se reportan 28 familias y en el punto dos (La Ceiba) y tres (El Pitalito)
presentan 27 familias cada uno.

Estos resultados son debidos a la disponibilidad, abundancia y tipos de
micro habitats al interior del rio en cada muestreo. Estos datos reflejan que la
diversidad de sitios de refugio, los tipos de corriente, la topografia del lugar, el
tipo de vegetacién, calidad y cantidad de alimento para la entomofauna, asi
como la influencia de la temperatura sobre cada uno de ellos, presentes en los
puntos elegidos para la colecta de especimenes, influye enormemente en los
resultados tal y como lo manifiesta (Merrit et al, 2008).

En la Tabla 18, Grafica 3 la mayor diversidad de familias la presentan el
punto uno ( El Manguito ) con 2.625 seguido del punto cuatro ( El Cauque) con
2.573, siendo el menos diverso el punto dos (La Ceiba) con 2.291 esto se debe
a que el punto dos se encuentra en la zona de influencia antropogénica, dado
gue existe un camino que es utilizado por las personas que viven en la zona,
en este punto también se pudo observar la presencia de desechos sdlidos y

estiércol delimitando la presencia de algunos grupos de insectos acuaticos.
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La influencia mas grande y que determina la presencia de las familias
encontradas recae en factores tales como los gradientes de temperatura, las
latitudes y altitudes en las cuales se ubicaron los puntos de muestreo,
determinando los micro habitat presentes en cada estacion, tal y como se refleja
en las graficas y tablas presentadas en la seccién de resultados.

En cuanto a la dominancia de familias en la Tabla 18, Grafica 4 el que
presenta mayor dominancia es el punto uno (El Manguito) con 9.597 debido a
que las altas poblaciones de individuos pertenecientes a las familias:
Calamoceratidae e Hydropsychidae se distribuyen en bajos rangos de
contaminacion y sus requerimientos alimenticios no se ven afectados, seguido
del punto cinco (ElI Cauque) con 9.026, siendo el menos dominante el punto
seis (El Naranjal) con 6.099.

Para este caso los valores reflejan la equidad con la que se presentan los
individuos dentro de la comunidad y su grado de complejidad de acuerdo a la
abundancia de algunas familias puesto que mientras mas alto sea el valor
significa que existen familias mas abundantes repercutiendo en el equilibrio del
ambiente bidtico segun (L6pez, 1989).

En lo referente a riqueza y abundancia de las familias en cada sitio de
muestreo segun Margalef el valor mas alto es para el punto uno (El Manguito)
con 4.642, seguido por el punto cinco (EI Cauque) con 4.193, el punto seis (El
Naranjal) con 3.972, y el punto cuatro (Las Pozas) con 3.922. Para el caso de
los puntos dos (La Ceiba) con 3.38 y el punto tres (El Pitalito) con 3.717 siendo
estos los mas bajos pero siempre en un margen aceptable en cuanto a
diversidad se refiere.

La utilidad, relevancia de este estudio y los resultados obtenidos contribuyen
a la necesidad de monitorear la calidad del recurso hidrico y el ambiente en

general del entorno a los principales rios del area natural protegida.
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6. CONCLUSIONES

Segun los indices de diversidad y riqueza utilizados, el punto uno (El
Manguito), es el que muestra los valores mas altos, esto se debe a que
presenta una topografia diferente, con factores como temperatura, altitud y

tipos de micro habitats que favorecen algunos grupos de insectos acuaticos.

Basandose en el indice IBF-SV 2010, el punto tres (El Pitalito), se clasifica
en la categoria 1 o de calidad de agua Excelente, con contaminacién
organica improbable y el punto cuatro (Las Pozas), se clasifica en categoria
4 de la calidad de agua Regular, con contaminacion organica bastante

sustancial.

La calidad ambiental segun los resultados del protocolo SVAP en los seis

rios muestreados se encuentran en el rango de Buena a Regular.

En la investigacion se encontraron un total de nueve érdenes y cuarenta y
cinco familias registradas como indicadores de calidad ambiental del agua,
reportando cinco nuevas familias para el ANP La Magdalena.

Los insectos acuaticos son bioldgicamente relevantes en el balance y
equilibrio de las comunidades, dado su importancia ecolégica como alimento
para vertebrados, peces, aves y anfibios, asi como en la transferencia de

energia.
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7. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de pardmetros fisicoquimicos o microbioldgicos referentes
al recurso hidrico de manera que se complementen con el método de

indicadores biolégicos.

Implementar la educacion ambiental a personas aledafias al area dando a
conocer sobre la importancia de la conservacion del recurso hidrico
motivandoles a buscar otras alternativas a las actividades domésticas que

no impacten en el recurso hidrico y biolégico.

Realizar monitoreos en las diferentes épocas del afio en los mismos puntos

de muestreos donde se puedan comparar los cambios en el tiempo.

Los resultados de la investigacion sirven como evidencia de la importancia
de la conservacion del area protegida, ya que esta contribuira a la
repoblacion natural de la fauna acuatica del Rio La Magdalena que fue

dafiada por el derrame de melaza.

Es necesario la divulgaciéon de la importancia de los insectos acuéaticos como
bioindicadores de calidad del agua, ya que la poblaciobn en general
desconoce del tema.
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ANEXOS



Anexo 1. Boleta de campo a utilizar en la colecta de datos ambientales en los puntos de muestreo.

Boleta de campo N°__

Punto de muestreo N°

Investigador:

Datos de evaluacion visual SVAP.

Sitio especifico de muestreo:

Fecha: Hora:

Personal de apoyo:

Generalidades del sitio.

COORDENADAS TIPO DE ROCOSIDAD | SUELO PRESENCIA DE
GEOGRAFICAS SUELO DESNUDO CLAROS
Latitud (N): Arcilloso Mas del 50% | 80-70 Alta
Longitud (O): Arenoso 50%-30% 60-50
Altitud msnm | Limoso 30%-10% 40-30 Media
Limo- 10%-2% 20-10
arcilloso
Limo- Menos del 10-2 Baja
arenoso 2%
Parametros fisico-quimicos del cuerpo de agua:
COLOR DEL AGUA TEMPERATURA TURBIDEZ | PH
T° ambiente Alta
°C
T° al interior del agua Media
°C baja
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Caracteristicas del cauce:

APARIENCI | SEDIMENTOS | POZAS PROFUNDIDA | RAPIDOS REMANSOS SITIOS DE ESTABILIDA
A DEL D DEL REFUGIO D DE LA
AGUA CAUCE ORILLA
Normal Pocos Nulas 20-30cm Poco Nulos Abundantes Estable
abundante

Ligeramente | Medianament | Pocas 30-40cm Medio Poco Pocos Levemente
turbia e abundantes abundante | abundantes estable
Medianame abundantes Varias 40-50cm Altamente | Medianament | Muy pocos Inestable
nte turbia abundante | e abundante
Altamente Altamente Muchas Mas de 50cm Altamente Casi nulos Altamente
turbia abundante abundante inestable

AMENAZAS PRESION DE REPRESAS DESVIACION

PESCA DEL CAUCE
TIPO DE CONTAMINANTES Frecuentes Presente Presente
CONTAMINACION
Solido Liquido Identificable a simple | Poco frecuente Ausente ausente
vista
Alta presencia | Alta presencia Ligeramente visible Nula
Presencia Presencia No visible
moderada moderada
Baja presencia | Baja presencia
No visible
Datos de vegetacion presente en el sitio.
VEGETACION EN ZONA RIBERENA
Estacionalidad Deciduas Semi desidua Siempre verde
Tipoy Arboles Arbustos Hierbas
densidad 60-50 50-40 40-30 30-20 20-10 5-2 2-1 2-1 Menos de
1

Alta
Media
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Abierta

Muy abierta

Rala

Presencia de
epifitas

Alta

Media

Baja

Presencia de
musgos

Alta

Media

Baja

Presencia de
bejucos

Alta

Media

Baja

Vegetacidn al interior del cauce

Presente

Ausente

Tipo

Hierbas

Musgos

Algas filamentosas

Flotante

Emergentes

Sumergidas

Observaciones:
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Anexo 2. Boleta de laboratorio utilizada en la identificacion de 6rdenes y familias de insectos acuaticos
colectados en cada punto de muestreo.

Boleta de laboratorio N° Datos de especimenes.
Punto de muestreo N° Sitio especifico de muestreo: Fecha: Hora:
Investigador:

Personal de apoyo:

DATOS DE COLECTA.

Cole6 | Diptera | Hemi | Trichop | Od Pleco Lepid6 | Ortopter | O. Blattodea | O. Collembola
ordenes | ptera ptera | tera ona | Ephe | ptera | Megalo | ptera a
ta mero ptera
familias ptera

Familias

Sub
muestra

Sub
muestra
2

Sub
muestra
3

Colador

Numero
de
Individu
0

Calificac
ion

Observaciones:




Anexo 3. Fotografias de los materiales utilizados para la fase de campo y
laboratorio

Foto 2: Probeta de 100 ml,
pinzas y frascos plasticos

Foto 3: Estereomicroscopio y cajas de Foto 4: Guias ilustradas para la
petri identificacion.

Foto 5: Termdmetro, papel pH,
alcohol 90
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Anexo 4. Fotografias de los seis puntos de muestreo realizados en la
Investigacion

Foto 6: Primer punto de Foto 7: Segundo punto de
muestreo, ruta 7 Rio El Manguito, muestreo, ruta 7, Rio La
interior del area protegida. Ceiba, interior del area

Foto 8: Tercer punto de muestreo, ruta Foto 9: Cuarto punto de muestreo,
7, Rio El Pitalito, interior del area ruta 7, Rio Las Pozas, interior del
protegida. area protegida.

Foto 10: Quinto punto de muestreo, Foto 11: Sexto punto de muestreo,
ruta 2, Rio El Cauque, interior del ruta 3, Rio El Naranjal, interior del
area protegida. area protegida.
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Anexo 5. Fotografias de trabajo de campo y laboratorio.

Foto 12: Colecta de las Foto 13: Colecta de las

muestras en Rio El Manguito muestras en Rio EI Manguito
1isandn el enlador usando la Red D

Foto 14: Colocacion de la Foto 15: Limpieza de las
muestra en bolsa ziploc muestras colectadas.

Foto 16: Revisibn de las Foto 17: Viales utilizados para
muestras e identificacion de preservar los insectos acuaticos.
insectos en érdenes y familias.
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Anexo 6. Algunas familias del orden Diptera encontradas en el ANP La
Magdalena.

Foto 18: Larva de la familia Foto 19: Adulto de la familia
Chironomidae Culicidae

Foto 20: Larva de la familia Foto 21: Larva de la familia
Simulidae Muscidae

Foto 22: Larva de la familia Foto 23: Larva de la familia
Stratiomyidae Tipulidae
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Anexo 6. Algunas familias del orden Hemiptera encontradas en el ANP La
Magdalena.

Foto 24: Adulto de la familia Foto 25: Adulto de la familia
Veliidae Pentatomidae

Foto 26: Adulto de la familia Foto 27: Adulto de la familia
Belostomatidae Mesoveliidae

Foto 28: Adulto de la familia Foto 29: Adulto de la familia
Hydrometridae Naucorydae
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Anexo 7. Algunas familias del orden Cole6ptera encontradas en el ANP La
Magdalena

Foto 30: Larva de la familia Foto 31: Adulto de la familia Ptilidae
Hydrophilidae

Foto 32: Larva de la familia EImidae Foto 33: Adulto de la familia
Dytiscidae

Foto 34: Larva de la familia Foto 35 Larva de la familia
Lampyridae Ptilodactylidae
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Anexo 8. Familias del orden Trichoptera encontradas en el ANP La
Magdalena

Foto 36: Larva de la familia

. Foto 37: Larva de la familia
Glossosomatidae

Leptoceridae

Foto 39: Larva de la familia

Foto 38: Larva de la familia :
Polycentropodidae

Calamoceratidae

Foto 40: Larva de la familia

Hydrobiosidae Foto 41: Larva de la familia

Hydropsychidae
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Anexo 9. Familias de los 6rdenes Megaloptera, PlecOptera, Ephemerdptera
y Blattodea encontradas en el ANP La Magdalena.

Foto 42: Larva de la familia Foto 43: Ninfa de la familia
Corydalidae, orden Megaloptera. Perlidae, orden Plecoptera.

Foto 44. Ninfa de Ila familia
Leptohyphidae, orden
Ephemerdptera.

Foto 45: Ninfas de la familia
Caenidae, orden Ephemeroptera.

Foto 46: Ninfa de la familia Baetidae, @ Foto 47: Adulto de la familia
orden Ephemerdptera Blaberidae, orden Blattodea
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Anexo 10. Familias
Magdalena.

del

orden Odonata

encontradas en el

ANP

La

Libellulidae

Foto 48: Nayade de

la

Gomphidae

Foto 50:
Calopterygidae

Nayade de

la familia

Foto 51:

Nayade de
Coenagrionidae

familia Foto 49: Nayade de la familia

la familia
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Anexo 11: Caracteristicas de la Clase Insecta

TORAX

ABDOMEN

CABEZA

o Javier Mena

Foto 52: Regiones corporales que caracterizan a
la clase insecta.

Anexo 12: Personal de apoyo en la investigacion.

Foto 53: Tesistas y Guarda Recursos del ANP La Magdalena
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