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RESUMEN

En la presente investigacion se logro conocer la calidad ambiental del agua de los
rios principales del 4rea La Magdalena mediante la determinacion de moluscos
dulciacuicolas utilizados como indicadores biolégicos; durante la época seca y
lluviosa del afio 2009. Atraves del analisis de las caracteristicas fisicas del agua,
andlisis biolégico y comparacion de los datos con los indices ecologicos y los
datos obtenidos en el estudio de insectos acuéticos.

Con los datos obtenidos se justificara la utilidad y relevancia de este estudio para
beneficiar y contribuir a las actividades de manejo del ANP; ya que los punto 1, 2,3
se ubican en la zona de aprovechamiento de recursos naturales y conociendo que
uno de los mayores intereses es el de conservar los recursos hidricos y naturales
del area como una fuente de bienes y servicios ambientales de aprovechamiento

directo y sostenible para las comunidades cercanas.

En este estudio se reportaron las siguientes familias de moluscos dulciacuicolas
Pachycilidae,Hidrobidae, Thiaridae,Sphaeridae,Ancylidae y Viviparidae indicadoras
de aguas no contaminadas y las familias Physidae y Planorbidae son de aguas no

contaminadas o moderadamente contaminadas.

Los moluscos dulciacuicolas son excelentes indicadores biologicos de la calidad
del agua por sus habitos sedentarios, longevidad, son resistentes a variaciones,
son abundantes en los cuerpos de agua y se pueden obtener facilmente; ya que
las técnicas de colecta para moluscos son de facil aplicacién para cualquier

investigador y los resultados son excelentes.



1. INTRODUCCION

El presente estudio con una duracion de 12 meses tiene como objetivo conocer la
calidad ambiental del agua de los rios principales del ANP! La Magdalena con el
uso de moluscos bioindicadores, durante las épocas seca y lluviosa del afio 2009;
por medio del estudio bioldgico y fisico y la comparacion con indices ecolégicos de
diversidad, uniformidad, riqueza y similitud. Las muestras serdn tomadas en
campo Yy llevadas al laboratorio bajo las condiciones adecuadas para su posterior
identificacion.

Estos datos nos permitiran satisfacer las demandas de uso del recurso y asi
mismo justificar la utilidad y relevancia de este estudio para beneficiar y contribuir
en las actividades de manejo del area protegida, ya que los puntos 1, 2 y 3 se
ubicaron precisamente en la Zona de aprovechamiento de recursos naturales
segun mapa de zonificacion y conociendo que uno de los mayores intereses es el
de conservar los recursos hidricos del &rea y todos los recursos naturales del area
como una fuente de bienes y servicios ambientales de aprovechamiento directo y
sostenible para las comunidades cercanas; de alli surge la necesidad de
monitorear la calidad del recurso y el ambiente en general del entorno a los

principales rios del &rea natural protegida.

Existen moluscos sumamente especializadas, asi como oportunistas, lo que se
manifiesta en diferentes respuestas a las modificaciones del habitat y la
contaminacion. Dadas las diversas respuestas tanto de individuos como de
poblaciones, se emplearan las especies de moluscos como indicadores de
contaminacion y asi encontrar el grado de contaminacion en el que el rio se

encuentra, por su capacidad de acumular contaminantes y desaparicion.

! ANP: Area Natural Protegida



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Generalidades de la clase molusca.

Los moluscos tienen un cuerpo blando e insegmentado, formado tipicamente por
una cabeza anterior, un pie ventral y una masa visceral dorsal; el cuerpo rodeado
por un manto fino y carnoso, generalmente protegido por una concha calcarea
externa. Actualmente se han descrito cerca de 93,000 especies y se conocen
70,000 especies fosiles, sin embargo, muchas especies no han sido nombradas ni
descritas, especialmente las que proceden de regiones mal estudiadas, estima
gue solamente se han descrito alrededor de la mitad de los moluscos actuales
(Storer & Usinger, 1967).

Este filo tiene una larga historia geoldgica ya que las conchas minerales de estos
animales tienen altas probabilidades de fosilizacion, lo que ha proporcionado un
rico registro fésil que data del cdmbrico. (Storer & Usinger, 1967; Ruppert &
Barnes, 1996; Brusca & Brusca, 2005).

2.2 Ecologia.

Unos pocos bivalvos han evolucionado para hacerse comensales parasitos. Casi
todos los bivalvos comensales estan relacionados con formas epibenténicas de
vida libre. Entre los moluscos se han desarrollado varias formas de relaciones
simbidticas, que estdn muy relacionadas con la biologia alimentaria del
hospedador, como se da entre muchos moluscos y las bacterias del azufre
(Brusca & Brusca, 2005).

El interés del hombre en los moluscos es enorme. Los moluscos son una
importante fuente de alimentacion para la especie humana. Ademas, numerosas

enfermedades parasitarias tanto humanas como veterinarias son transmitidas por

3
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los moluscos, que actian como hospedador intermediario, sobre todo de

platelmintos trematodos.
2.3 Distribucion geografica.

Los moluscos colonizan practicamente todos los ambientes, desde las grandes
alturas a mas de 3.000 m sobre el nivel del mar hasta profundidades oceanicas de
méas de 5.000 m de profundidad, en las aguas polares o tropicales y suelen ser
elementos comunes de los litorales de todo el mundo. (Storey & Usinger, 1967).

2.4 Taxonomia.

2.4.1 Clasificacion general.

Los moluscos se subdividen en ocho clases; se indica entre paréntesis el nUmero
aproximado de especies actuales. (Ruppert & Barnes, 1996; Rosenberg & Resh,
1993).

Caudofoveata (70 sp)
Solenogastres (250 sp)
Polyplacophora ( 600 sp)
Monoplacophora (20 sp)
Bivalva(13.000 sp)
Scaphopoda (350 sp)
Gastropoda( 75.000 sp)
Cephalopoda(700 sp)
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2.5 Calidad del agua y sus usos.

La calidad de agua es definida como una lista de concentraciones,
especificaciones y particiones fisicas de sustancias organicas e inorganicas, asi
como, la composicion y estado de la biota acuética encontrada en el cuerpo de
agua. Esta calidad muestra la variacion temporal y espacial de los factores tanto

internos como externos de los cuerpos de agua (Chapman, 1992).

La definicion de calidad del agua se basa en el uso al que se destina, donde la
suma de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas
superficiales (quebradas, rios y lagos) y las subterraneas cumplan con los
requerimientos establecidos para cada uso, como consumo humano, industrial,
abrevaderos, agricultura, etc.(Batram & Ballance, 1992). Estas caracteristicas
deben ser monitoreadas para definir las condiciones del agua, proveer las bases
para detectar las tendencias y proveer informacion para establecer las causas y

efectos de las relaciones entre estas caracteristicas (Chapman, 1992)

Al evaluar la calidad de agua es importante identificar las actividades que ejercen
influencia directa o indirecta, identificar las caracteristicas geograficas del area
(uso de la tierra, clima, hidrologia), usos del agua (canales, abastecimiento para
comunidades, industrias, agricultura, recreacién, etc.); ademas de las fuentes
contaminantes incluyendo, domésticas, industriales y agricultura (Chapman,
1992). A esto se le suma considerar las facilidades para manejar la contaminacion

y tratamiento de las aguas.
2.6 Contaminacién del agua.

Se define como contaminacion del agua a cualquier modificacion, natural o

artificial, que directa o indirectamente cambia la calidad original y perturbe o



destruye los recursos naturales (FAO? 1993). Puede causar riesgos sanitarios,
reducir el bienestar del hombre y las comunidades acuéticas y perjudicar el uso

del agua actual o potencial para el que esta destinada (Miador, 1993).

La contaminacién de las aguas superficiales y subterrdneas ya sea debido a
residuos urbanos o industriales, puede ser ocasionada por agentes como
bacterias, virus y otros microorganismos, materia organica, metales pesados,
detergentes, insecticidas, fungicidas, plaguicidas (Rueda, 2000).La contaminacion
de los cursos de agua en las quebradas ocurre principalmente por la descarga de
basuras, desechos domeésticos, aguas residuales de la poblacién e instalaciones
pecuarias y por la erosion de suelos agricolas, que incluyen el arrastre de residuos

de plaguicidas. (Moliner y Camacho, 2002).
2.7 Monitoreo biolégico de la calidad del agua.

A diferencia del monitoreo quimico de la calidad del agua, que evidencia una
contaminacion puntual en el empleo de organismos acuaticos como los moluscos
los cuales pueden ofrecer mayor informacion respecto a las variaciones que sufre
la calidad del agua en el tiempo y lugar, ademas de representar un método
econdmico y de facil aplicacién para evaluaciones mas frecuentes de los cuerpos

de agua.

Laidlaw (2003) considera a los macro-invertebrados como indicadores debido a
que su periodo de vida es lo suficientemente largo para mostrar como son
afectados por la presencia de agentes contaminantes, ademas de que pueden
orientar sobre las causas de contaminacion de la zona de muestreo. Estos
organismos que son de desplazamiento lento y faciles de colectar; tienden a
formar comunidades caracteristicas que se asocian con condiciones fisicas y

quimicas.

2 FAO: Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion.



La informacién biolégica no reemplaza los registros fisico-quimicos para definir la
calidad del agua, especialmente asociada al crecimiento poblacional y su
industrializacion, que han llevado a una crisis en la calidad del recurso. Algunos
autores consideran que el método biologico juega un papel importante en la
interpretacion 'y manejo del recurso hidrico por ciertas ventajas, dentro de los

cuales esta su nivel integrativo y su bajo costo (Espino et al. 2004).
2.8 Biomonitoreo.

El monitoreo biolégico incluye la identificacion y conteo de macro-invertebrados. El
propésito del monitoreo bioldgico es valorar rapidamente tanto la calidad del agua
como el hébitat. La abundancia de diversidad de los macro-invertebrados
encontrados, es una indicacién de la calidad general del arroyo. Los Macro-
invertebrados, incluyen insectos acuaticos, cangrejos y caracoles que viven en
varios habitats del arroyo y que obtienen su oxigeno del agua. Estos insectos y
moluscos son afectados por todo el estrés que ocurre en el arroyo, provocado

tanto por el hombre como por causas naturales.

2.9 Caracteristicas de los bioindicadores

El concepto de bioindicadores aplicado a la evaluacién de calidad de agua, es
definido como: "especie" (0 ensamble de especies) que posee requerimientos
particulares con relacion a uno o un conjunto de variables fisicas o quimicas, tal
que los cambios de presencia/ausencia, nimero, morfologia o de conducta de esa
especie en particular, indique que las variables fisicas 0 quimicas consideradas,

se encuentran cerca de sus limites de tolerancia" (Rosenberg & Resh 1993).

Laidlaw citado por Auquilla (2005) considera como los mejores indicadores los

gue ofrecen las siguientes ventajas:

-Se encuentran en practicamente en todos los sistemas acuaticos, por lo que

favorecen estudios comparativos.



-Presentan un largo periodo de permanencia en el agua, lo cual permite estudiar

cambios temporales.
-Son sensibles a perturbaciones y estos los hace responder rapidamente.

-Pueden existir otros factores independientes a la calidad del agua que afectan la
distribucion y abundancia (perturbaciones por cambios de caudales manejados

artificialmente, catastrofes naturales por inundacion, etc.).

-Las variaciones estacionales pueden complicar las interpretaciones o

comparaciones.



3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1 Tipo y disefio de la investigacion.

Es una investigacion cuantitativa por que se obtendra informacion de aspectos
que se pueden medir o contar, arrojando datos numéricos para ser sistematizados.
Y asi realizar la investigacion bibliografica y el muestreo adecuado, para que su
desarrollo y hallazgos sean confiables y veridicos al ser comprobados por medio

de la recoleccion de datos y del cumplimiento de los objetivos.

Descriptiva por gque solo se dice como se presenta dicho estudio, especificando
las propiedades importantes de algunos grupos, brindando la posibilidad de hacer

predicciones de lo que puede ocurrir a largo plazo.

El método utilizado sera no experimental por que en ningdn momento se
manipularon variables que influyeran en el fendmeno. Tomando en cuenta que ya
se han delimitado a quienes se va a estudiar los moluscos encontrados en los rios
del ANP La Magdalena; qué pueden ser utilizadas como indicadores biolégicos de
contaminacion y la comparacién de las poblaciones, tipo de especies encontradas
en los lugares o rios que presentan un grado de perturbacion alto y en los lugares

donde la perturbacién antropicas es baja.
3.2 Universo, poblacion y muestra.

Universo: Moluscos presentes en los rios del departamento de Santa Ana.

Poblacion: Moluscos presentes en los rios del ANP La Magdalena del municipio

de Chalchuapa.

Muestra: Moluscos presentes en los puntos de muestreo del ANP La Magdalena.



3.3. Antecedentes del area de estudio.
3.3.1 Ubicacién del area.

El ANP La Magdalena se encuentra ubicada en el Municipio de Chalchuapa, del
Departamento de Santa Ana, especificamente entre los cantones de El Tanque,
La Criba y El Coco, tiene una extension de 776 Ha (segun acta de transferencia
del ISTA® al Estado, afio 2000) y es parte del Area de Conservacién Volcan El
Chingo, en las coordenadas 14° 01" 47" LN y 89° 42° 02" LO
(FIAES/ASAPROSAR, 2007)*.

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
arbustiva) y zonas de cultivos 0 mezclas de sistemas productivos.(Software Arc

view 3.2).
3.3.2. Clima.

De acuerdo a las definiciones climaticas segun Koppen y las observaciones de
Sapper y Lauer, el ANP La Magdalena se clasifica dentro de la zona de Bosque
Humedo Subtropical ademas dicho dato se contrastando con lo establecido en el
mapa propuesto por Holdridge que también lo denomina como Bosque humedo
subtropical. El clima predominante es calido, con temperatura promedio anual de
24.2°C. Y una precipitacion pluvial anual entre 1,750 y 1,950 mm
(FIAES/ASAPROSAR?, 2007).

*ISTA: Instituto Salvadorefio de Transformacién Agraria.
*FIAES: Fondo de la Iniciativa para las Americas. ASAPROSAR.
> ASAPROSAR: Asociacion Salvadorefia Pro Salud Rural.
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3.3.3. Geomorfologia.

El ANP La Magdalena esta conformado por cuatro formaciones de origen
volcanico clasificadas en:

Formacién Morazan: La cual es una formaciéon efusiva bésica intermedia hasta

intermedias acidas, principalmente son piroclasticos y epiclasticos volcanicos.

Formacion Béalsamo: Es una formacién de epiclasticas volcanicas y piroclasticas,

formadas de corrientes de lava intermedia.

Formacion San Salvador: Son efusivas basalticas, aluviones, localmente con

interacciones de piroclasticas.
Formacion Cuscatlan: Es una formacion de tipo efusiva andesitita y basaltica.
3.3.4. Topografia.

Presenta una topografia accidentada en la mayor parte, con diversos puntos
elevados, donde se pueden observar tres lugares con mayor altitud, de 880 msnm,
920 msnm y el de mayor de 1400 msnm; siendo los 700 m la menor altitud.
Presenta mayor grado de pendiente en la parte norte, al sur se observa un menor
grado de pendiente, sector donde se han localizan las parcelas productivas de la
cooperativa La Magdalena. (http://www.marn.gob.sv/?fath=19&categoria=320, 12
mayo 2009, 10:35 a.m.

3.3.5. Suelo.
Se pueden encontrar dos tipos de suelos de acuerdo a su origen:

Latosoles arcillo - rojizos: caracteristicos por ser suelos arcillosos de color rojizo
en forma de lomas y montafas, con estructura en forma de bloques con un color
generalmente rojo aunque algunas veces se encuentran amarillentos o cafesosos,

debido principalmente a la presencia de minerales de hierro de distintos tipos y
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diversos grados de oxidacion, con textura superficial franco arcillosa y subsuelo

arcilloso.

La profundidad promedio de un metro se pueden observar a floraciones de roca

debido a procesos de erosion.

Andisoles: suelos originados de cenizas volcanicas, de distintas épocas y en
distintas partes del pais, tienen por lo general un horizonte superficial entre 20 y
40 centimetros de espesor, de color oscuro, textura franca y estructura granular.
De acuerdo al tipo de suelo y el grado de pendiente, se puede ubicar en la clase

VII, con baja pedregosidad.

En cuanto a la geologia del ANP, esta compuesta de epiclastitas volcanica,
piroclasticas y corrientes de lava intercalada, efusivas basicas-intermedias y
efusivas andesitas-basalticas. (SIT°, MARN’, 2007).

3.3.6. Hidrologia.

La Hidrologia de la zona esta conformada por diversa 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 se tienen El

Naranjal y El Jute, los cuales pertenecen a la subcuenca del rio Pampe.

Por tener una conformacion de roca volcanica posee una excelente infiltracién lo
gue la hace una microcuenca de importancia local, contribuyendo a que los
mantos acuiferos tanto superficiales como subterraneos, sean abundantes y
aprovechables. (http://www.marn.gob.sv/?fath=19&categoria=320, 24 Julio 2009,
9:00 a.m.

En el interior del ANP se forma una escorrentia conocida por la localidad como El

Jute ademas en el area se identifican 24 vertientes de donde se abastecen las

® SIT: Sistema de Informacion Territorial.
" MARN: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
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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.

Fuente: http://www.marn.gob.sv

Figura 1. Mapa de ubicacion de la cuenca del rio Paz en el occidente de El
Salvador.

3.4Descripcién de los puntos de muestreo.

Los puntos de muestreo fueron seleccionados mediante un recorrido por la zona
de estudio, verificando que estos en su trayecto, pasaran o atravesaran por sitios
con diferentes usos de suelo (bosque ripario, comunidades y zonas de cultivo) y

gue mantuvieran un caudal permanente aun en época seca.

Y cada uno de los datos biofisicos y fisicoquimicos fueron tomados en cada punto

de muestreo donde a continuacién se presentan los resultados obtenidos:
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Punto de muestreo 1
Nombre del Rio: LA CRIBA (ver fotografia 13)
Fecha de muestreo: 27 de Noviembre de 2010.
Coordenadas GPS (WS 84): S14°0528.8’"N y W089°41°10.970
Caracteristicas generales
-Tipo decurso del rio: Inicial
-Altura: 762msnm
-Ancho aproximado: 5 m
-Profundidad: Menor a un metro
-Velocidad general de corriente: RAPIDO
-Tipo de vegetacion en la orilla: Arbustos
-Actividades alrededor del sitio: Lavar, cultivos.
Tipos de sustratos

Piedras, arena, rocas muy grandes, rocas limpias, hojarascas, trocos y ramas

sumergidas.
Caracteristicas fisico-quimicas
-Color del agua: Incolora

-Olor del agua: Inodora
-Temperatura: 20°C

-Ph: 7
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- Condiciones ambientales: Soleado
-Exposicion: 100% sombra

Vegetacion de la orilla: Practicamente es bosque ripario con abundantes arbustos

y hierbas.

-Vegetacion dentro del agua: Hierbas emergentes y musgos adheridos a las rocas.
Punto de muestreo 2

Nombre del Rio: El manguito (ver fotografia 14)

Fecha de muestreo: 27 de Noviembre de 2009

Coordenadas GPS (WS 84): S14°05'42.4’"N y W089°41°38.4”0

Caracteristicas generales

-Tipo decurso del rio: Inicial

-Altura: 757 msnm

-Ancho aproximado: 3 m

-Profundidad: 20 cm

-Velocidad general de corriente: Rapido

-Tipo de vegetacién en la orilla: Bosque ripario con arboles que oscilan entre los

20 ya 25m de altura y abundantes arbustos.

-Vegetacion dentro del agua: Hierbas emergentes y musgos adheridos algunas

rocas.

-Actividades alrededor del sitio: Ninguna
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Tipos de sustratos

Piedras, arena, rocas muy grandes, rocas limpias, hojarascas, trocos y ramas

sumergidas.
-Otra fauna: renacuajos, peces.
Caracteristicas fisico-quimicas
-Color del agua: Incolora
-Olor del agua: Inodora
-Temperatura: 22°C
-Ph: 7
- Condiciones ambientales: Soleado
-Exposicion: 100% sombra
-Presencia de organismos muertos dentro del agua
Punto de muestreo 3 (ver fotografia 15).
Nombre del Rio: EL CHORRO (RIO EL JUTE)
Fecha de muestreo: 27 de Noviembre de 2009
Coordenadas GPS (WS 84): S14°05°14.9"N y W089°41°39.4"0
Caracteristicas generales
-Tipo decurso del rio: Medio
-Altura: 744 msnm

-Ancho aproximado: 3 m
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-Profundidad: 25 cm
-Velocidad general de corriente: Moderado

-Tipo de vegetacion en la orilla: En este punto se intercalan especies deciduas
con especies siempre verdes caracteristicas del bosque ripario.

-Vegetacion dentro del agua: Hierbas emergentes y musgos adheridos algunas

rocas.
-Actividades alrededor del sitio: los caserios estdn mas cercanos.
Tipos de sustratos

Piedras, arena, rocas muy grandes, rocas limpias, hojarascas, trocos y ramas

sumergidas,

-Otra fauna: Renacuajos, peces
Caracteristicas fisico-quimicas
-Color del agua: Incolora

-Olor del agua: Inodora
-Temperatura: 23°C

-Ph: 8

-Condiciones ambientales: Soleado
-Exposicion: Grandes claros

-Presencia de organismos muertos dentro del agua.
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Punto de muestreo 4

Nombre del Rio: RIO EL NARANJAL (ver fotografia 16)
Fecha de muestreo: 02 de diciembre 2009

Coordenadas GPS (WS 84): S14°05°01.8"N y W089°41°54
Caracteristicas generales

-Tipo decurso del rio: Inicial

-Altura: 675 msnm

-Ancho aproximado: 3 m

-Profundidad: 20 cm

-Velocidad general de corriente: R4pidos

-Tipo de vegetacion en la orilla: Bosque ripario formando galeras a la altura de los

arboles.

-Vegetacion dentro del agua: Hierbas emergentes y musgos adheridos algunas

rocas.

-Actividades alrededor del sitio: Los caserios estan mas cercanos se observan

cultivos.
Tipos de sustratos

Piedras, arena, rocas muy grandes, rocas limpias, hojarascas, trocos y ramas

sumergidas,

-Otra fauna: Renacuajos, peces
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Caracteristicas fisico-quimicas

-Color del agua: Incolora

-Olor del agua: Inodora

-Temperatura: 24°C

-Ph: 6

-Condiciones ambientales: Soleado

-Exposicion: Sombra con ventanas

-Presencia de organismos muertos dentro del agua: Ninguno
Punto de muestreo 5 (ver fotografia 17).

Nombre del Rio: EL JUTE (enganche el naranjal)

Fecha de muestreo: 02 de diciembre 2009

Coordenadas GPS (WS 84): S14°05°51.6"N y W089°41°49.1"0

Caracteristicas generales

-Tipo decurso del rio: Bajo

-Altura: 672 msnm

-Ancho aproximado: 3 m

-Profundidad: 22 cm

-Velocidad general de corriente: Moderado

-Tipo de vegetacion en la orilla: Bosque con arbusto y hierbas

-Vegetacion dentro del agua: Plantas emergentes y musgos.
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-Actividades alrededor del sitio: Ninguna.
Tipos de sustratos

Piedras, arena, rocas muy grandes, rocas limpias, hojarascas, trocos, raices

sumergidas y ramas sumergidas,
Otra fauna: Renacuajos, peces
Caracteristicas fisico-quimicos
-Color del agua: Incolora
-Olor del agua: Inodora
-Temperatura: 24°C
-Ph: 7
-Condiciones ambientales: Soleado
-Exposicion: Sombra con ventanas
-Presencia de organismos muertos dentro del agua: Ninguno
Punto de muestreo 6 (ver fotografia 18)
Nombre del Rio: EL CAUQUE (enganche el Cauque)
Fecha de muestreo: 02 de diciembre 2009
Coordenadas GPS (WS 84): S14°05°14.8"’N y W089°41°39.3"0
Caracteristicas generales
-Tipo decurso del rio: Bajo

-Altura: 676 msnm

20



-Ancho aproximado: 5 m
-Profundidad: 23 cm
-Velocidad general de corriente: Moderados

-Tipo de vegetacion en la orilla: Bosque intercalado con especies de de bosque

semidecidua y sin cambios.

-Vegetacion dentro del agua: No existen las pocas plantas estan adheridas a los

margenes.
Actividades alrededor del sitio: Cultivos
Tipos de sustratos

Piedras, arena, rocas muy grandes, rocas limpias, hojarascas, trocos y ramas

sumergidas.
Otra fauna: Renacuajos, peces.
Caracteristicas fisico-quimicos
-Color del agua: Incolora

-Olor del agua: Inodora
-Temperatura: 23°C

-Ph: 8
-Condiciones ambientales: Nublados

-Exposicion: Grandes claros
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3.5 Metodologia en la recoleccién de datos.
3.5.1 Recoleccion de datos de campo.

Se recopilara informacion digital de la cuenca correspondiente al rio en estudio
para efectos de completar informacion de campo. Se hard uso del programa
Google earth, como herramienta estratégica para la creacion de un mapa de los
sitios evaluados, asi como de los grados de presion a contaminacion a los que

estan expuestos.
3.5.2 caracteristicas biofisicas y parametros fisicoquimicos.

La toma de caracteristicas biofisicas basicamente consisti6 en una descripcion
del punto de muestreo en ese espacio y tiempo determinado identificando

parametros como:

Apariencia del agua. Para esto se realizo una 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. Para este caso también de manera visual se determino la presencia
de sedimentos o particulas precipitadas en el fondo, asi como en las margenes del
cauce del rio o quebrada, de acuerdo al arrastre del rio y grado de erosién, época
climatica y grado deforestacion del sitio, de igual forma se introdujo una regla

graduada de 30 cm. en estos para determinar la densidad de la capa.

Zona riberefia (ancho y calidad de la misma). Para esto se observo el segmento
de vegetacion que ocurre desde el margen del cauce hasta los 8 m fuera de este,
identificando los estratos vegetativos asi como el tipo de vegetacion al cual

pertenecen y su estado de perturbacion.

Sombra. En relacion con el anterior, esta se determino a partir de la abundancia y

naturaleza de la vegetacion presente en el sitio de muestreo, observando la
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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 medicidon de su
ancho en ese determinado punto identificando su viabilidad respecto a posibles
sustratos para la colecta de especimenes.

Sitios de refugio y ocurrencia de macro invertebrados. Para ello se observo si
en el trayecto escogido como sitio de muestreo existian los diferentes micro-

habitats a tomar en cuenta para la captura de moluscos.

Barreras al movimiento. Se observo e identifico si en el sitio existen represas
provocadas por sucesos haturales (caida de arboles, desbordes, etc.) o por
intervencién directa del ser humano y si estas afectan el desplazamiento de los

animales al interior del cauce.

Presion de pesca. Se identifico 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 observo si existe
presencia de desechos sélidos 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.

Aumento de nutrientes de origen organico. Para este se verifico si en las rocas
del interior y las margenes del cauce hay polucion de algas filamentosas y musgos

23



que formen placas verdosas y lizas al tacto, asi como plantas acuaticas
superiores. Toda la informacion obtenida se escribira en la boleta de campo

destinada para ello.

Para evaluar las caracteristicas antes mencionadas se utiliza el protocolo SVAP
evalla el habitat fisico de un rio mediante la asignacion de puntajes entre 1y 10 a
quince diferentes métricos (ver cuadro 3). 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 (6, 9 al0)
para rios o quebradas que tienen condiciones sanas, y bajos puntajes (de 2,2 a 1)
para rios o quebradas en mal estado. (Mufla, 2005).
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CUADRO 1. Criterios evaluados por el indice SVAP y su interpretacion al

momento de la adjudicacion de la calidad del ambiente.

Parametros evaluados. Calidad del | Calificacion y color.
ambiente  segun

SVAP.

1.) Apariencia del agua,

2) Sedimentos,

3.) Zona riberefia (ancho y calidad),
4.) Sombra, Excelente
5.) Pozas,

6.) Condicion del cauce,
7.)Alteracion hidroldgica
(desbordes),

8.) Refugio (habitat) para peces, Buena

9.)Refugio (habitat) para macro
invertebrados,

10.) Estabilidad de las orillas,
11.)Barrera al movimiento de las

Regular 5-6
especies,

12.) Presion de pesca,

13.) Presencia de desechos sélidos,
14.) Presencia de estiércol y
15.)Aumento de nutrientes de origen | Pobre 3-4

organico

Muy pobre

25



e Enelrio o quebrada.

Se debe empezar con una caminata por el rio (ver fotografia 18) y observar las
condiciones que presenta durante todo el trayecto, tomando en cuenta el color del
agua, las plantas alrededor del rio (zona riberefia), lo que hay dentro del agua ya
que el cuerpo del agua refleja lo que hay a su alrededor, note la evidencia de los
usos por los seres humanos. Hay algunas cosas que no se pueden observar a
simple vista y es cuando se debe preguntar a personas que habitan o conocen los
alrededores del rio (ver fotografia 31).

e Con los resultados
Cada métrico es evaluado y analizado por el observador hasta quedar claro el
estado en que se encuentra dicho sitio, después se suman los puntajes asignados
para cada uno, sacando un puntaje promedio para cada categoria y se calcula el
puntaje final entre 1 y 10, después se va a los cuadros de categorias para

seleccionar la clase correspondiente.

e Calidad de un rio o quebrada.

Después se elabora un informe o reporte para dar a conocer esta informacion,
con el objetivo que todos los actores locales involucrados, entiendan mejor como
estan afectando la calidad del agua y que otros seres vivos dependen de ella. Esto
se debe hacer de forma progresiva para comparar resultados de un mismo sitio en
diferentes periodos de tiempo, sirviendo para aprender a comunicarnos con los
macro invertebrados y captar lo que nos quiere decir el cauce o la ribera de un rio.
(Martinez & Cano, 2008).

Al momento del muestreo se realizaran pruebas de parametros fisico-quimicos:
Temperatura (°C), Ph. Estos datos seran recolectados en hoja de campo por cada
punto de muestreo. Esto se hara durante los quince minutos antes del muestreo

(ver fotografia 5 y 6).
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Se contard con un termometro para medir la temperatura del agua y aire
circundante (Hernandez 2003).

Se colectan todos los datos fisicos del sitio en la ficha de campo (ver anexo 1).

3.5.3 Toma de parametros fisico quimicos.
La toma concerniente a estos datos se realizo en la siguiente secuencia:
Temperatura.

Esta actividad se realizo con la ayuda de un termometro de mercurio graduado
tomando dos datos, uno externo (Temperatura ambiente), sujetando el termémetro
sin que el calor de la mano interfiriera, se exponiéndolo por un tiempo aproximado
de 5 minutos a las condiciones ambientales y se anoto el dato, asi como la hora
en que se realizo la medicion para determinar la temperatura ambiente en ese

momento.

Otro interno el cual consistio en introducir el termémetro 20 cm. por debajo de la
superficie del agua, por un periodo de tiempo de aproximadamente 6 minutos para
medir la temperatura dentro del cuerpo de agua, este dato al igual que el anterior
se anoto en la respectiva boleta de campo. Este mismo proceso se realizo de
forma repetitiva en cada punto de muestreo a fin de obtener y observar las
variaciones de este parametro respecto al cambio de época y asi relacionar su

influencia sobre los organismos.

Turbidez. La toma de este dato se obvio debido a la naturaleza, las caracteristicas

y a las condiciones del cuerpo de agua durante la investigacion.
Potencial hidrogeno (Ph).

Como un pardmetro importante y adicional este se tomo 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
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porcion de este en el cuerpo de agua, por no mas de 1 minuto, para luego ser
comparado con la tabla de las imagenes impresas en la caja de empaque del

mismo, para luego ser anotado en la boleta de campo.
3.5.4 Monitoreo bioldgico.

El monitoreo bioldgico incluye la identificacion y conteo de Macro invertebrados. El
propésito del monitoreo bioldgico es valorar rapidamente tanto la calidad del agua
como el hébitat. La abundancia de diversidad de los macro invertebrados
encontrados, es una indicacién de la calidad general del arroyo. Los Macro
invertebrados, incluyen insectos acuaticos, cangrejos y caracoles que viven en
varios habitats del arroyo y que obtienen su oxigeno del agua. Estos insectos y
moluscos son afectados por todo el estrés que ocurre en el arroyo, provocado
tanto por el hombre como por causas naturales.

En este estudio se utilizaran los moluscos como indicadores de la calidad del
agua. Los moluscos son considerados indicadores de calidad debido a que
algunos organismos pueden sobrevivir en un rango variante de condiciones
ambientales y son mas “tolerantes” a la contaminacion; otros son mas sensibles al
cambio y son “intolerantes” a la contaminacion (Murphy y Giller, 2000). Es asi
como cambios en la composicién y estructura de comunidades acuéticas pueden

indicar evidencias de algun tipo de contaminacion (Alba, 1996).

3.5.5 Metodologia para la colecta de la muestra.
Determinacion de los puntos de muestreo.

e Cada punto de muestreo se selecciona mediante un recorrido por la zona de
estudio, verificando que estos en su trayecto, pasaran o atravesaran por sitios
con diferentes usos de suelo (bosque ripario, comunidades y zonas de cultivo) y
gue mantuvieran un caudal permanente aun en época seca.

e EIl numero de puntos varia segun el tamafo del lugar, disposicion y tiempo del
investigador.
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e En cada punto se seleccionan tres sub- sitios con una distancia de 20 metros

entre cada uno.

e En cada punto que se selecciona se deben de tomar las coordenadas con el

GPS y se deben anotar los datos que se piden en la guia de evaluacion rapida

(ver anexo 1).

CUADRO 2.Coordenadas de GPS en cada sitio muestreado.

PUNTO DE N° DE PUNTO ALTURA COORDENADAS DE GPS
CODIGO
MUESTREO MUESTREO Msnm
Latitud (S) Longitud (W)
La Criba 1 Cril 762 14° 05°28.8"N 089°41°10.970
EL I manguito 2 Man2 757 | 14°05'42.4’N | 089°41° 38.4”0
El Chorro 3 Cho3 744 | 14°05°14.9’N | 089°41°39.4”0
14° 05 01.8”
El Naranjal 4 Na4 675 N 089°41° 54.5” 0
14° 04° 51.6”
El Jute 5 Ju5 672 N 089°41°49.12” 0
El Cauque 6 Cau6 670 | 14°04°14.8°N | 089°41° 39.3" 0

eEl nimero de puntos a muestrear puede variar segun el tamafio del area, se

tomaron seis puntos de muestreos en los rios principales El Jute y El Naranjal.
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CUADRO 3.Representaciéon de los puntos de muestreos por colores segun el

mapa de distribucion de los rios.

NOMBBRE DEL N° DEL PUNTO
PUNTO DE MUESTREO ‘ COLOR
La Criba Punto 1
El Manguito Punto 2
El Jute(el chorro) Punto 3
El Naranjal Punto 4 H—‘
El Jute( Naranjal) Punto 5
El Jute(Cauque) Punto 6

Google
:

Fuente: Salazar 2010.
FIGURA 2. Mapa de distribucion de los puntos de muestreo.

« Fase de campo.
La fase de campo consisti6 en 2 visitas de dos dias cada una al area natural
protegida comenzando actividades a partir de las 8:00 a.m. y concluyendo a las
04:00 p.m. para un total de 16 horas de muestreo. La intensidad de este fue de

tres puntos de toma de datos por dia, siendo estos repetitivos en dos diferentes
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épocas: lluviosa y seca, a lo largo de la investigacion, tomando los respectivos

datos fisicos quimicos, en cada uno de los puntos

Fuente: Salazar 2010.
FIGURA 3. Mapa de ubicacion de la cuenca del Rio el jute y sus cauces
secundarios.

3.6 Descripcion de las técnicas de muestreo.

Para la colecta de los moluscos se necesitan de técnicas adecuadas para obtener
datos confiables, es decir que se deben encontrar las especies que viven en el
cuerpo de agua. En esta investigacion se utilizaron las siguientes técnicas que se

describen a continuacion.

3.6.1 Técnica de red d: Para esta técnica se seleccionan tres sub-sitios en cada
punto de muestreo, dejando una distancia aproximada de 20 metros entre cada

uno (Ver fotografia 2).

A) Orillas sin corriente, con corriente, raices, vegetacion u objetos sumergidos.
B) Sustrato de remansos, rapidos y pozas.

C) Paquetes de hojas en remansos y rapidos.
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-El muestreo en cada sub-sitio durara 15 minutos de los cuales se interrumpen
cada 5 minutos. Esto se hace para que dé tiempo al colector de colocar la muestra
en la bolsa ziploc preparada antes con alcohol 90% y para que no se pierda
tiempo cuando se transporta al otro sub-sitio (Ver fotografia 3).

- El muestreo se realiza con el desplazamiento por el micro-habitat identificado en
cada sub-sitio, removiendo el fondo del rio, levantando rocas, sustratos
encontrados en rio (troncos, ramas, hojarascas), raices que se encuentran en la
orilla del cauce, plantas sumergidas y flotantes; teniendo el cuidado de no realizar
bruscamente la colecta para no dafar los especimenes(Ver fotografia 14).

-La red se coloca de manera que llegue hasta el fondo del rio y que quede fija e
inclinada para que el agua corra atraves de la red y las hojas y sustratos que den
dentro de la red juntamente con los moluscos.

-Cuando se observa que el material dentro de la red es demasiado se debe de
lavar dentro de la red las hojarascas o basura para que la muestra que se obtiene
sea lo mas limpia posible.

-Se preparan bolsas ziploc con una solucion de alcohol al 90%.

-Se deposita la muestra dentro de dos bolsas ziploc esto se hace para evitar que
al romperse la primera el alcohol de la muestra se derrame.

-Se rotulan las bolsas con una ficha con los datos generales del sitio y de la
muestra: nombre del rio, fecha del muestreo, colector, nUmero de muestreo,
numero del sub-sitio y técnica utilizada. Se coloca en la primera bolsa para que no
se deteriore la ficha.

-Se transportan las muestras dentro de una hielera.
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Figura 3. A. Presenta la forma correcta, B. Forma incorrecta de colectar.
3.6.2 Técnica del colador (Ver fotografia 2).
-El muestreo se realiza con el desplazamiento por el micro-habitat identificado en
el sitio, removiendo el fondo del rio, levantando rocas, sustratos encontrados en
rio (troncos, ramas, hojarascas), raices que se encuentran en la orilla del cauce,
plantas sumergidas y flotantes.
-El muestreo se realiza dentro de un perimetro de aproximadamente 60 metros
durante un tiempo de 30 minutos.
-Este muestreo se debe hacer de manera minuciosa y colectando en los lugares
donde se observan los diferentes micro-habitat de los moluscos, durante los
mismos 30 minutos.
-El colador se debe de manipular de manera que se colecten los moluscos
evitando la colecta de basura y hojarascas y teniendo cuidado que no queden
especies dentro del colador.
-La muestra colectada se deposita dentro de una bandeja plastica para separar los
especimenes de la basura y hojarasca (Ver fotografia 1 y 4).
-Las especies encontradas se colocan dentro de un vial, preparado con alcohol
90% para que se preserven el tiempo necesario para identificarlos dentro del
laboratorio.
-Se marcara el recipiente con una ficha que tiene el nombre del punto de
muestreo, la técnica (manual, red, colador), el punto de muestreo. Se llevara al
laboratorio para su posterior identificacion.
-Las muestras se manejan dentro de una hielera para evitar que la muestra se

dafie lo menos posible.

3.6.3 Técnica manual (Ver fotografia 29).
-El muestreo se realiza con el desplazamiento por el micro-habitat identificados en
el sitio, removiendo basura, hojarascas, levantando rocas en las riveras del rio y

revisando cerca de las raices de los arboles, durante un tiempo de 30 minutos.
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-Cada muestreo se realizard en un perimetro de 60 metro aproximadamente
durante un tiempo estimado por el investigador.

-Luego cada una de las muestras se depositan dentro de viales y se rotulan con
fichas.

-Se preservaran los moluscos en una solucién alcohol 90° mientras se les
identifica por medio del uso de claves taxonomicas. El trabajo de clasificacion se

realiza a nivel de clase y familia.

- Esta técnica es efectiva por que el colector tiene la libertad de moverse por el
sitio y revisar cada uno de los micro-habitad donde se encuentran las especies y

asi realizar una busqueda minuciosa.

+» Fase de laboratorio.

3.7 Manejo y preservacion de las muestras.

-Las muestras se transportaron desde el sitio de muestreo hasta el laboratorio
dentro de hieleras.

-El tiempo desde la recoleccion de la muestra hasta el inicio del andlisis no debera
exceder de 4 dias (durante este periodo las muestras deberan permanecer en

refrigeracion).

3.8 Limpieza de las muestras.

-Se selecciona cada sub-muestra de la red D para separar los especimenes del
sustrato o basura.

-Se coloca la muestra dentro de una bandeja donde se limpia de hojarascas,
basura, arena, raices.

-Cuando se obtiene una muestra limpia y pequefia se inicia la extraccion de las
especies.

-Se coloca un poco de la muestra en cajas de petri de 10 cm (fotografia 9) de
forma que al diluirla en un poco de agua se observe o menos turbio posible, para

facilitar la observacion el en estere microscopio (Ver fotografia 7 y 11).
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-Se observa de manera que toda la muestra sea revisada y que cada espécimen
sea retirado. Primeramente la orilla de la caja de petri y luego el centro de modo
de formar una cruz imaginaria dentro de la caja.

-Con una pinza entomoldgica, agujas de diseccion o pinceles se van depositando
los moluscos dentro de viales para su posterior identificacion (Ver fotografia 10).
-Se rotula el vial con los datos generales del punto de muestreo y de la muestra.
-Al encontrar cada especie se recomienda tomar las fotografias necesarias para
su posterios identificacion, para evitar que la especie pueda cambiar al ser

preservada algunas de sus caracteristicas (color, textura).

3.9 Separacion de las especies

-Primeramente se separan por clases y luego se van separando las especies que
se observen con caracteristicas similares (color, textura, tamafio, forma) es decir
gue sean de la misma familia y se colocan dentro de viales donde se rotulan y se

preservan en alcohol 90%.

3.10 Clasificacion de las especies

-Se selecciona la muestra a clasificar segun el orden de los puntos.

-Se vacian las especies dentro de una caja de petri para observarlas en el
esteromicroscopio.

-Al ser separados se procede a la identificacion de las especies; para esto se
necesitara de claves taxondmicas, hasta llegar a familias.

-Cada uno de los datos obtenidos de la clasificacion se deben de vaciar dentro de

una tabla o ficha. (Ver anexo 2).

3.11 Anélisis de datos
Los indices estadisticos que se utilizaron para esta investigacion son:
Para analizar los datos obtenidos tanto en campo como en laboratorio se hizo uso

de estadistica descriptiva usando graficos para la presentacion de los mismos. De
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igual forma se elaboraron cuadros de conglomerado para un mejor analisis de la
informacion contrastando factores biofisicos del los sitios de muestreo con
informacion obtenida a partir de los indices, SVAP e indices ecologicos de
diversidad, uniformidad y riqueza Shannon-Weiner, Margalef y Simpson, al igual
que indices de similitud de Jacard, Sorensen y Morisita entre los puntos de

muestreo.

El calculo de los datos referentes a cada uno de los indices antes mencionados se
obtuvo mediante la utilizaciéon de los Software Divers.EXE y Simil.EXE para luego
ser analizados y poder contrastar informacion con los indices de calidad ambiental
(SVAP) y calidad del agua a fin de entender con mayor claridad las condiciones
ambientales presentes en los ecosistemas del area protegida.

Todos los datos obtenidos seran representados en cuadros y gréaficos realizados
en el programa Excel con sus respectivas leyendas y luego seran explicados cada

dato en la discusion.
indices de diversidad, riqueza y uniformidad.
Los indices utilizados para esta seccién fueron los siguientes:
e Uniformidad.
E=H"/H max
Donde E =uniformidad o equitatividad
H =Diversidad Shannon-Weiner
H'max = diversidad bajo condiciones de maxima equitatividad.

e Diversidad Shannon-Weiner.

H"=3 pi (log2 pi)
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Donde H’ = Diversidad
Pi = proporcion del numero de individuos de la familia | con respecto al
Total de familias (pi/Nt)
Nt = numero total de familias
e Diversidad Simpson.
D =} ni (ni-1) (N(N-1))
Donde D = Diversidad
ni = numero de individuos de la familia
N = numero total de individuos de todas las familia
e Margalef.
R=(S-1)/N
Donde R = indice de Margalef
S = numero de espécies.
N =numero total de espécies.
Similitud entre comunidades.
Los indices utilizados fueron los siguientes:
e Jaccard.
Cj =il (at+b-j)
Donde Cj = similitud de Jaccard

j = numero de familias presentes en ambos puntos de muestreo
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a = numero de familias en el punto de muestreo 1
b = nimero de familias en el punto de muestreo
e Sorenson (Cuantitativo).
Cn = 2jN (aN+bN)
Donde Cn = similitud de Sorenson cuantitativo.

JN = la menor de las sumatorias de las abundancias relativas para cada familia

encontrada en cada sitio de m

aN = numero total de individuos del punto de muestreo 1.

bN = nimero total de individuos del punto de muestreo 1

e Morisita.
Im = 25 Xiyi
(AM1+A2) (N1*N2)

Donde Im = indice de Morisita

Xi = nimero de individuos de la especie i en la muestra 1

Yi = nimero de individuos de la especie i en la muestra 2

N1=numero total de de todos los individuos de todas las especies de la muestra 1.

N2=numero total de de todos los individuos de todas las especies de la muestra 2

AL = S(Xi(Xi-1) A2=5 (Yi (Yi-1)
N1 (N1-1) N2 (2-1)

38



4. RESULTADOS

En los resultados obtenidos en la determinacién de moluscos se reportan ocho

familias distribuidas en los seis puntos de muestreo.

Cuadro 4. Listado de familias encontradas en los seis puntos de muestro.

PUNTOS DE N° DE
FAMILIAS ENCONTRADAS
MUESTREOS PUNTO
LA CRIBA 1 Hidrobiidae,Planorbidae,Pachychilidae,
Spaheridae, Physidae, Viviparidae.
EL MANGUITO 5 Hidrobiidae,Planorbidae,Pachychilidae,
Spaheridae, Physidae, Thiaridae.
EL JUTE- 3
CHORRO Hidrobiidae, Pachychilidae, Sphaeridae.
EL NARANJAL 4 Hidrobiidae,Pachychilidae,
Spaheridae, Physidae, Thiaridae.
JUTE- . Hidrobiidae,Ancylidae,Pachychilidae,
NARANJAL Spaheridae, Physidae, Thiaridae.
Hi ii Ancyili Pachychili
JUTE-CAUQUE 5 idrobiidae,Ancyilidae,Pachychilidae,
Spaheridae, Physidae, Thiaridae.

Cada una de estas familias se encuentran en su propio habitat, es de suma
importancia conocerlos primeramente por que tiene una relacién entre familias y

porque nos da una primicia para escoger el tipo de técnica para su colecta.
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A continuacién se presentan los datos obtenidos segun el tipo de habitat de cada

especie.

Cuadro 5. Presencia de moluscos en diferentes habitats.

FAMILIAS ROCAS ARENA PLANTAS HOJARASCAS
ACUATICAS
HIDROBIIDAE X X X X
PHISIDAE X X X
THIARIDAE X X X X
PLANORBIDAE X X
ESPHAERIDAE X X X
ANCYLIDAE X
VIVIPARIDAE X X
PACHYCHILIDAE X X X X
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Cuadro 6. Presenta el numero de individuos por familias recolectados con las tres diferentes técnicas en los puntos
de muestreo 1,2y 3.

FAMILIAS Rio La Criba Rio EL Manguito Rio El Jute-Chorro
Red D | Colador | Manual | TOTAL | Red Colador | Manual | TOTAL Red Colador Manual | TOTAL
D D

Hidrobiidae 5 8 7 20 3 3 5 11 0 0 0 0
Thiaridae 0 0 10 10 8 2 0 10 3 2 7 12
Sphaeridae 4 0 0 4 5 1 0 6 1 0 0 1
Planorbidae 1 0 2 3 2 0 5 7 0 0 0 0
Physidae 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Ancylidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Viviparidae 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pachychilidae 6 5 14 25 6 6 15 27 5 3 1 9
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Grafico 1. Presenta las familias colectadas con cada una de las técnicas de muestreo.
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Cuadro 7. Presenta el numero de individuos por familias recolectados con las tres diferentes técnicas en los puntos
de muestreo 4,5y 6.

Rio El Naranjal Rio El Jute-Naranjal Rio El Jute- Cauque
AIEEAS Red Red Red Manua
b Colador | Manual | TOTAL b Colador Manual TOTAL b Colador | TOTAL

Hydrobiidae 4 5 1 10 5 0 0 5 2 0 0 2
Thiaridae 6 8 7 21 4 5 8 17 3 2 7 10
Sphaeridae 0 3 0 3 8 0 4 12 4 0 5 9
Planorbidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Physidae 0 18 5 23 0 4 6 10 1 4 24 29
Ancylidae 0 0 7 7 2 0 15 17 4 1 11 15
Viviparidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pachychilidae 17 11 20 48 16 12 22 50 6 11 12 29
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GRAFICO 2. Muestra el total especimenes por cada familia encontrados en cada uno de los sitios muestreados.
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GRAFICO 3. Presenta las familias mas abundante en todos los sitos de muestreos.
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Cuadro 8.Total de individuos de cada familia colectados con cada técnica y su presencia en la época lluviosa y

seca el punto de muestreo 1.

RIO LA CRIBA
TECNICA RED D COLADOR MANUAL TOTAL
FAMILIA / N° MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO
MUESTREO 1 2 1 2 1 2
Hidrobiidae 4 2 12 6 1 6 31
Thiaridae 0 0 0 0 0 0 0
Sphaeriidae 8 0 0 0 0 0 8
Planorbidae 0 0 0 0 0 1 1
Physidae 1 1 0 3 0 0 5
Ancylidae 0 0 0 0 0 0 0
Viviparidae 1 0 0 0 0 0 1
Pachychilidae 3 2 2 4 6 8 25
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GRAFICO 4. Presenta el niumero de especimenes por familia colectadas con cada una de las técnicas.
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Cuadro 9. Total de individuos de cada familia colectados con cada técnica y su presencia en la época lluviosa y

seca el punto de muestreo 2.

RIO EL MANGUITO

TECNICA RED D COLADOR MANUAL TOTAL
FAMILIA / N° MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO
MUESTREO 1 2 1 2 1 2
Hidrobiidae S 1 3 3 0 6 18

Thiaridae 8 7 2 3 6 5 31
Sphaeriidae 2 5 3 0 3 1 14
Planorbidae 1 2 0 0 3 0 6

Physidae 0 0 0 3 0 0 3

Ancylidae 0 0 0 0 0 0 0
Viviparidae 0 0 0 0 0 0 0

Pachychilidae 3 3 4 2 7 6 25
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GRAFICO 5. Presenta el niumero de especimenes por familia colectadas con cada una de las técnicas.
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Cuadro 10. Total de individuos de cada familia colectados con cada técnica y su presencia en la época lluviosa y
seca el punto de muestreo 3.

RIO EL JUTE( CHORRO)

TECNICA RED D COLADOR MANUAL TOTAL
MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO
FAMILIA
1 2 1 2 1 2
Hidrobiidae 0 0 5 0 0 0 5
Thiaridae 0 0 0 0 0 0 0
Sphaeridae 2 0 1 0 0 0 3
Planorbidae 0 0 0 0 0 0 0
Physidae 0 0 0 0 0 0 0
Ancylidae 0 0 0 0 0 0 0
Viviparidae 0 0 0 0 0 0 0
Pachychilidae 5 0 3 0 6 4 17
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GRAFICO 5. Presenta el numero de especimenes por familia colectadas con cada una de las técnicas.
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Cuadro 11. Total de individuos de cada familia colectados con cada técnica durante la época lluviosa y seca en el

punto 4.
RIO EL NARANJAL
TECNICA RED D COLADOR MANUAL TOTAL
N° DE MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO
MUESTREO 1 2 1 2 1 2
. . 12 4 11 5 0 0 32
Hidrobiidae
_ 11 10 9 10 6 7 53
Thiaridae
. 11 5 0 1 4 3 24
Sphaeriidae
_ 0 0 0 0 0 0 0
Planorbidae
_ 2 3 0 0 3 7 15
Physidae
i 0 0 0 0 0 0 0
Ancylidae
L 0 0 0 0 0 0 0
Viviparidae
. 8 9 6 5 9 11 48
Pachychilidae
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GRAFICO 7. Presenta el numero de especimenes por familia colectadas con cada una de las técnicas

53



Cuadro 12. Total de individuos de cada familia colectados con cada técnica durante la época lluviosa y seca en el

punto 5.
RIO EL JUTE(NARANJAL)
TECNICAS RED D COLADOR MANUAL TOTAL
FAMILIAS / N° | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO
DE MUESTREO 1 2 1 2 1 2

Hydrobiidae 3 4 2 3 0 5 17
Thyaridae 4 3 4 3 3 6 23
Sphaeriidae 8 4 0 3 5 7 27
Planorbidae 0 0 0 0 0 0 0
Physidae 3 0 3 6 6 12 30
Ancylidae 2 0 0 0 5 10 17
Viviparidae 0 0 0 0 0 0 0
Pachychilidae 9 8 5 6 12 17 57
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GRAFICO 8. Presenta el numero de especimenes por familia colectadas con cada una de las técnicas.

55



el

Cuadro 13. Total de individuos de cada familia colectados con cada técnica durante la época lluviosa y seca en
punto 6.
RIO EL JUTE(CAUQUE)
TECNICAS RED D COLADOR MANUAL TOTAL
FAMILIAS / N° | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO | MUESTREO
DE MUESTREO 1 2 1 2 1 2
Hydrobiidae 8 4 2 8 2 5 29
Thyiaridae 6 4 6 5 8 9 38
Sphaeriidae 0 4 0 0 0 0 4
Planorbidae 0 0 0 0 0 0 0
Physidae 3 S 3 4 8 12 35
Ancylidae 2 2 1 0 3 8 16
Viviparidae 0 0 0 0 0 0 0
Pachychilidae 3 3 4 7 5 7 29
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GRAFICO 9. Presenta el numero de especimenes por familia colectadas con cada una de las técnicas.
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Cuadro 14. Presenta los datos de los puntajes obtenidos en el indice SVAP aplicada a insectos y moluscos,

calificacion con el indice BMWP y aplicada solo a insectos.

PUNTAJE
CALIFICACION
CALIFICACION SVAP
PUNTOS DE PUNTAJE PUNTAJE BMWP IBE-SV 2010
SVAP SVAP
ILESTIRED INSECTOS | MOLUSCOS
INSECTOS MOLUSCOS INSECTOS INSECTOS
6.92
LA CRIBA 8.2 8.0 BUENA BUENA EXCELENTE
5.47
EL MANGUITO 8.5 9.0 EXCELENTE | EXCELENTE EXCELENTE
6.75
EL CHORRO 7.1 7.0 BUENA BUENA EXCELENTE
5.81
EL NARANJAL 8.0 8.5 BUENA BUENA EXCELENTE
5.89
EL JUTE 7.7 7.7 BUENA BUENA EXCELENTE
5.47
EL CAUQUE 7.5 7.2 BUENA BUENA EXCELENTE
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Cuadro 15. Puntaje de los datos obtenidos con el indice IBF-SV 2010 con insectos y las familias de moluscos

encontradas en ese tipo de aguas.

PUNTOS DE o | VALORES PP | CALIDAD DEL |  MOLUSCOS ENCONTRADOS EN
MUESTREO PUNTO INSECTOS AGUA ESTA CALIDAD DE AGUAS.
REGULAR Hidrobiidae,Planorbidae,Pachychilidae,
LA CRIBA 1 6.92 POBRE
Spaheridae, Physidae, Viviparidae.
Hidrobiidae,Planorbidae,Pachychilidae,
EL MANGUITO 2 5.47 REGULAR
Spaheridae, Physidae, Thiaridae.
EL JUTE- 3 6.75 REGULAR Hidrobidae, Pachychilidae,
CHORRO ' POBRE Spaheridae.
Hidrobiidae,Pachychilidae,
EL NARANJAL 4 5.81 REGULAR
Spaheridae, Physidae, Thiaridae.
JUTE- Hidrobiidae,Ancylidae,Pachychilidae,
NARANJAL 5 5.89 REGULAR
Spaheridae, Physidae, Thiaridae.
Hidrobiidae,Ancyilidae,Pachychilidae,
JUTE-CAUQUE 6 5.47 REGULAR

Spaheridae, Physidae, Thiaridae.

59



Cuadro 16. Valores promedio mostrados para cada parametro fisicoguimico tomado en cada punto de muestreo.

Parametro MUESTREO 1 MUESTREO 2

PL | P2 [ P3| P4 |[P5[P6 | PL|P2]P3[P4s|P5]P6

28 22 27 28 27 30 25 24 26 28 29 27
Temperatura ambiente (°C)

Temperatura interna (°C) 20 20 23 24 24 22 24 22 23 24 24 23
pH 7 6 6 6 6 6 7 7 8 6 7 8
Profundidad del cauce (cm) 30 25 35 25 25 25 25 25 35 20 23 24

Ancho del cauce (m)




Cuadro 17. Resultados de los indices de diversidad para cada uno de los puntos

de muestreo.

Abundancia
Uniformida . .
Puntos de Riqueza d relativa Margalef Diversidad Sh:rm?)rr?-l\(ljvae?ner
muestreo S) Simpson (D)
(H)
(E)
(R)
LA CRIBA 6 0.806 0.777 0.225 1.569
EL 6 0.884 1.097 0.252 1.585
MANGUITO
EL CHORRO 3 0.797 0.637 0.233 0.876
EL 5 0.994 1.019 0.230 1.519
NARANJAL
EL JUTE- 6 0.972 1.977 0.460 1.691
NARANJAL
EL JUTE- 6 0.923 1.927 0.197 1.653
CAUQUE

(S) RIQUEZA
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GRAFICO 10. Resultado de rigueza de familias colectadas en cada uno de lo

Puntos de muestreo.
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UNIFORMIDAD (E)

0,994 0,972

GRAFICO 11. Resultado de la uniformidad en la distribucion de familias para cada

uno de los puntos de muestreo.

MARGALEF (R)

-y S— -\

GRAFICO 12. Resultados de la abundancia relativa de familias para cada uno de

los puntos de muestreo segun indice de Margalef.
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DIVERSIDAD SHANNON(H")

1,585 1,519 1691 1,653

GRAFICO 13. Resultados de diversidad para cada uno de los puntos de muestreo

segun indice de Shannon-Weiner.

DIVERSIDAD SIMPSON(D)

0,46

GRAFICO 14. Resultados de diversidad para cada uno de los puntos de muestreo

segun indice de Simpson.

63



Cuadro 18. Valores de similitud segun el indice de Jaccard.

Punto de P1 P2 P3 P4 P5 P6
muestreo.
P1 1
P2 0.667 1
P3 0.545 0.522 1
P4 0.545 0.857 0.833 1
P5 0.545 0.560 0.833 1.000 1
P6 0.769 0.993 0.833 1.000 1.000
Cuadro 19. Valores de similitud segun indice de sorenson.
Punto de P1 P2 P3 P4 P5 P6
muestreo.
P1 1
P2 0.514 1
P3 0.545 0.533 1
P4 0.545 0.855 0.833 1
P5 0.545 0.443 0.833 1.000 1
P6 0.769 0.933 0.833 1.000 1.00
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Cuadro 20. Valores de similitud segun indice de Morisita.

Punto de P1 P2 P3 P4 P5 P6
muestreo.

P1 1

P2 0.514 1

P3 0.566 0.534 1

P4 0.545 0.855 0.877 1

P5 0.567 0.444 0.833 1.000 1

P6 0.769 0.933 0.833 1.000 1.00
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Clasificacion de las especies encontradas.

FAMILIA HIDROBIIDAE

Se encontrd en los seis sitios de muestreo y en las dos épocas del afio ya que es

una especie que se encuentra durante todo el afio.

COLECTA: En arroyos permanentes pocos
profundos, con algo de vegetacion y en

manantiales grandes o pequefios.

DISTRIBUCION: Rio La Criba, Manguito, El
Chorro, Naranjal, Jute y Cauque.

HABITAT: Rocas sumergidas, sobré rocas,

corrientes lentas. Indicador de aguas no

contaminadas.

TECNICA DE MUESTREO: Colador y Manual.

FAMILIA SPHAERIDAE

Los representantes de esta familia se
encontraron en todos los sitios de muestreo,
pero en algunos puntos disminuyo el nimero
de individuos en la época lluviosa. Esto se da
porque esta familia es mas prospera durante
época lluviosa al igual que las plantas

acudaticas ya que es de ellas gue se alimentan

principalmente.
COLECTA: Buscando sobre rocas, fondo arenoso plantas acuaticas.

DISTRIBUCION: Rio La Criba, Manguito, ElI Chorro, Naranjal, Jute y Cauque.
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HABITAT: Aguas dulces y lentas.
Es indicador de aguas no contaminadas.

TECNICA DE MUESTREO: Red D, Colador.

FAMILIA THIARIDAE

Esta familia se encontro en todos los rios
muestreados aunqgue en algunos se
observaron una mayor cantidad de especies
gue en otros sitios, y en algunos sitios no se
encontraban en los dos muestreos realizados.
COLECTA: En el fondo arenoso, bajo las
rocas y en plantas acuaticas.
DISTRIBUCION: Rio La Criba, Manguito, ElI Chorro, Naranjal, Jute y Cauque.
HABITAT: Agua dulce en la corriente principal del rio. Indicador de aguas no

contaminadas.

TECNICA DE MUESTREO: Red D, colador, manual.Esta familia se encontro en
todos los puntos muestreados aunque en algunos se observaron una mayor
cantidad de especies que en otros sitios, y en algunos sitios no se encontraban en

los dos muestreos realizados.

FAMILIA PLANORBIIDAE

Esta familia solo se encontré en el rio La
Criba y ElI manguito en los rios restantes no

se encontrd ninguna especie.

COLECTA: Buscando en raices de plantas

acuaticas, sobre rocas en aguas someras y cerca de la orilla.

DISTRIBUCION: Rio la criba y el Manguito.
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HABITAT: Aguas cristalinas. Indicadores de aguas no (0 moderadamente)

contaminadas.

TECNICA DE MUESTREO: Red D y manual.

FAMILIA ANCYLIDAE

Esta familia es muy particular por que hasta la técnica de muestreo que se debe
de utilizar debe de ser la adecuada por que los individuos son muy pequefios y de

color un poco transparente y solo se encuentran adheridos en las rocas.
COLECTA: Buscando sobre y bajo

Las rocas o debajo de las plantas
Acuaticas y troncos del agua.
DISTRIBUCION: Rios El Jute y Cauque
HABITAT: En aguas no contaminadas.

TECNICA: Colador y manual.

FAMILIA PHYSIDAE

Esta familia se encontré en cuatro de los

sitios de muestreos.

COLECTA: Buscando en las orillas de los

cuerpos o tamizando vegetacion acuatica.

DISTRIBUCION: Rio La Criba, Naranjal,
Jute y Cauque.

HABITAT: indicador de ambientes no o
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moderadamente (contaminados). Sobre todo cuando solo se encuentran estos

organismos indican aguas regularmente contaminados.

TECNICA DE MUESTREO: Colador, manual y red D.

FAMILIA PACHYCHILIDAE.

Esta es una familia de las mas
representativas del Area La Magdalena por
gue se encuentran en mayor cantidad que
las demas familias y en todos los rios
muestreados. Esta familia es la mas

representante del area por el numero de

individuos que posee.
COLECTA: Buscando en le fondo o sobre las rocas de agua corriente.
DISTRIBUCION: Rio La Criba, Manguito, ElI Chorro, Naranjal, Jute y Cauque.

HABITAT: agua dulce corriente y fondo rocoso. Indicador de aguas no

contaminadas.

TECNICA DE MUESTREO: Red D, colador y manual.

COLECTA: Buscando sobre el fondo o rocas

sumergidas en arroyos con corrientes o rios.

DISTRIBUCION: Rio La Criba, Manguito, EIl
Chorro, Naranjal, Jute y Cauque.

HABITAT: Aguas dulce con fondo pedregoso.

Indicador de ambiente no contaminado.

TECNICA DE MUESTREO: Colador, manual y

colador
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COLECTA: Buscando sobre el fondo rocoso en

el cuerpo de agua.

DISTRIBUCION: Rio La Criba, Manguito, El

Chorro, Naranjal, Jute y Cauque.
HABITAT: Agua dulce.
Ambiente no contaminado.

TECNICA DE MUESTREO: Colador, manual y
Red D.

FAMILIA VIVIPARIDAE

De esta familia solo se encontré un espécimen y

en un solo sitio de muestreo.

COLECTA: Buscando en el fondo arenoso y

sobre rocas.
DISTRIBUCION: Rio La Criba (La Magdalena).

HABITAD: agua dulce corriente .Indicador de

aguas no contaminadas

TECNICA DE MUESTREO: Red D
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5. DISCUSION

Segun los datos presentados en los cuadros y graficas se determinaron 8 familias
distribuidas y adaptadas a una gran diversidad de micro habitat dentro del cuerpo
de agua y en las riberas del rio, siendo muchas de ellas comunes y faciles de

colectar (ver cuadro 4).

Entre las familias antes mencionadas se encuentran Hidrobidae, Physidae,

Thiaridae, Pachychilidae, Sphaeridae, Viviparidae, Planorbidae y Ancylidae.

En el cuadro 5 se presentan los hébitat o sustrato donde viven los moluscos.
Encontrando que las familias mas comunes en los seis sitios comparten casi los
mismos habitat. Para el caso de las familias Hidrobiidae, Physidae, Thiaridae,
Pachychilidae, Sphaeridae se encuentran en los mismos habitats (sobre rocas,
fondos arenosos, hojarascas) a diferencia de la familia Viviparidae que solo se
encuentra en fondos arenosos y la familia Planorbidae en la orilla del rio, familia
Ancylidae que se encuentra solamente adherida sobre las roca. A partir de estos
datos se puede tomar en cuenta que para cada familia hay una técnica de la cual

los resultados seran mas efectivos; tomando en cuenta el habitat (ver grafico 1).

De las 8 familias reportadas, existen 4 que son comunes, es decir estan presentes
en todos los puntos de colecta utilizados para este estudio y fueron encontradas
en los dos muestreos realizados: Hidrobia, Thiaridae, Pachychilidae,

Sphaeridae (ver grafico 2).

Entre las familias encontradas existen 6 que son bioindicadores de aguas no
contaminadas como son los representantes de las familias Hidrobidae, Thiaridae,
Pachychilidae, Sphaeridae, Viviparidae y Ancylidae. A diferencia de las familias
Physidae y Planorbidae que al ser abundantes en comparacion de las otras
familias indicadoras de buena calidad en el cuerpo de agua o al encontrarse solo
estas familias se consideran bioindicadores de aguas contaminadas (Leiva Flores,
2004).
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Las caracteristicas fisicas y quimicas de cada punto de muestreo y los diferentes
usos de los cuales esta expuesto el cauce principal y afluentes secundarios es que
en cada punto de colecta de especimenes se encontraron familias que no se
encontraron en otros puntos y es que la topografia del area protegida en general,
la vegetacion prevalente en las riberas del rio y el tipo de sustrato de este en el

interior del cauce (ver grafico 3).

En el cuadro 6 y 7 se presentan los especimenes para cada familia colectados en
los seis sitios de muestreo con las tres técnicas de colecta. La técnica con la que
se obtiene un 100% con respecto al numero de individuos es la técnica manual
principalmente en las familias Thiaridae, Planorbidae, Physidae. Ya que los
representantes de estas familias son de tamafio mediano a grande y de facil
observacion; los lugares donde se encuentran son mayormente sobre rocas,

hojarascas, en el fondo arenoso.

En las familias Sphaeridae, Hidrobiidae, Ancylidae y Viviparidae también se
puede hacer manual el muestreo pero debe ser mas minucioso es decir se debe
de observar detenidamente sobre las rocas, hojas secas, troncos; es de facil
utilizacién investigador ya que no necesita de ningun instrumento y el tiempo es

establecido segun el tamafio del sitio por el investigador (ver grafico 1y 2).

La segunda técnica en base a efectividad en el muestreo es con el colador
obteniendo un 63%, es una técnica parecida a la manual por que necesita de una
bdsqueda intensa en el diferente micro habitat y sustratos dentro del cuerpo de
agua buscando sobre rocas, hojas secas, troncos, plantas acuéticas, levantando

rocas y en el fondo arenoso (ver grafico 3).

La efectividad de esta técnica se da por que el investigador puede moverse con
libertad sobre todo el punto de muestreo y manipular el colador facilmente y al
mismo tiempo utiliza sus dos manos observando como la muestra queda dentro
del colador y retirando al mismo tiempo basura, hojarascas y otros materiales

dentro del colador. También las muestras obtenidas son revisadas sobre una
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bandeja y los especimenes son extraidos para ser colocados dentro de los viales

inmediatamente para su posterior identificacion (ver grafico 4).

Con la técnica de la red D se obtuvo un 50% en cuanto al nimero de
especimenes de cada familia colectadas en cada punto. Se encontraron
representantes de las familias Pachychilidae, Physidae, Thiaridae, Ancylidae,
Hidrobiidae. Obteniendo mayor resultado en las familias Viviparidae vy
Sphaeridae; por que los representantes de estas familias son de tamafio pequefio
y de colores traslucidos dificiles de observar, se esconden en sustratos y se
encuentran en fondos arenosos donde la red tiene la capacidad de llegar y de
alojar muestras grandes que luego son observadas en el laboratorio. Es decir es
efectiva Unicamente para estas familias (ver grafico 5).

En el cuadro 8 se presentan los datos obtenidos para el punto 1 La Criba que a
pesar de la vegetacion, altitud y temperatura la abundancia en algunas familias era

menor la abundancia de individuos a comparacion con otros sitios.

Para el caso del muestreo 1 durante la época lluviosa las familias con mayor
numero de individuos son la Hidrobidae, Thiaridae y Pachychilidae ya que estas
familias se reproducen mayormente en esta época y por que la temperatura fue de
20°C que esta mas cerca de la temperatura optima para estas especies a
diferencia de la época seca que aumento a 24°C, la diferencia en cuanto a
abundancia no fue significativa, pero por ejemplo en la Viviparidae solamente se
encontré un espécimen y en el primer muestreo esto se dio principalmente por que
los representantes de estas familias son de aguas rapidas y su habitat es en el
fondo arenoso y en el invierno es cuando mas se reproducen pero son arrastradas

por la corriente junto con el fondo arenoso (ver grafico 5).

En el cuadro 9 presenta los datos del punto 2 El Manguito donde la corriente
favorece a aquellas familias adaptadas a lugares donde predominan los rapidos,
puesto que no les afecta la velocidad del agua, sino por lo contrario les favorece y

proporciona alimento en grandes cantidades entre estas familias estan la
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Hidrobidae y Pachychilidae son muy abundantes en este lugar debido a su
adaptabilidad al medio es decir que se pueden encontrar en todos los micro-

habitat (ver grafico 6).

En el cuadro 10 presenta losa datos del punto 3 El jute-Chorro siendo este el
lugar en donde convergen ambos cauces de los puntos La Criba y EI Manguito, las
caracteristicas del sitio influyen y determinan aun mas sobre las familias que se
colectaron e identificaron. Este punto se encontraron solamente tres familias
Hidrobidae, Sphaeridae y Pachychilidae ya que estas familias soportan mas los
cambios en el habitat y tienen la capacidad de adaptarse a otros habitats (ver

grafica 7).

El Cuadro 11 presenta los resultado del punto 4 en el sector EI Naranjal donde
esta bordeado por vegetacion de bosque ripario y algunas especies de bosque
semideciduo y rodeado por zonas de cultivo de granos basicos y cafia de azucar,
son el habitat de las familias Hidrobidae, Physidae, Thiaridae, Pachychilidae,
Sphaeridae, que aprovechan la abundancia de sedimentos y restos de vegetacion

al interior del cauce para desarrollar su funcion en la naturaleza (ver grafico 7).

El cuadro 12 presenta los resultados del punto 5 El Jute-Naranjal que tiene
caracteristicas semejantes al punto 4 anterior en cuanto a la vegetacion e
influencia a la cual se encuentra sometido, el punto cinco en el enganche entre los
rios El Jute y El Naranjal muestra variaciones en el tipo de sustrato, que va desde
arcilloso hasta arenoso, promoviendo una gran cantidad de habitat diferentes para
las familias de moluscos acuéticos ya que estos se encuentran en todos los micro-
habitats.

El cuadro 13 presenta los datos del punto seis El Jute-Cauque que a pesar de
gue este se considero el punto que mas impacto entrépico, presenta una pequefa
franja de vegetacion de bosque ripario, vegetacion semidecidua y cerca con el
centro escolar, presento una gran diversidad y abundancia en cuanto a las familias

encontradas Hidrobidae, Physidae, Thiaridae, Pachychilidae, Sphaeridae,
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Ancylidae. Y por lo tanto a partir de estos datos se puede considerar que el
cuerpo de agua presenta una calidad ambiental adecuada para las poblaciones de

moluscos (ver grafico 8).

En el cuadro 14 se presenta la calificacion de la calidad del agua en cada uno de
los seis puntos donde se colectaron los especimenes y segun las familias
identificadas para la determinacion de la calidad del recurso hidrico con el uso de
insectos acuaticos mediante el indice BMWP, se realizo calculando el valor
promedio a partir de los resultados de los tres muestreos, asignandose asi valores
de 193 para el sector El Jute (P3), 180 para el sector del enganche El Jute/El
Naranjal (P5), 161 para el sector El Naranjal (P4), 160 para La Criba (P1), 156 El
Manguito (P2) y 152 para el enganche El Jute/El Cauque (P6).Estos valores nos
indican que los seis puntos son de excelente calidad, los datos obtenidos con este
indice se contrastaron con el indice BIF-SV 2010, que también se realizo con
insectos(Salazar Colocho 2010); ya que el BMWP no se considera confiable para
los insectos de EI Salvador por que existen factores que cambian
drasticamente(temperatura, calidad de los rios, vegetacidn);entonces las especies
se han adaptado ala contaminacion y algunas de ellas se encuentran en cuerpos
de agua no contaminados y también son de aguas contaminadas, es decir aceptan
una gran cantidad de contaminantes. En respuestas a estos cambios se decidio
utilizar el indice IBF-SV 2010. Donde la calificacién cambio para el sector La Criba
de 6.92 con calificacion de regular a pobre, 5.47 con calificacion de regular, 6.75
con calificacion de regular a pobre para el sector del enganche EI Jute/Chorro
(P3), 5.81 con calificacion de regular para el sector ElI Naranjal (P4), 5.89 con
calificacion de regular para el enganche El Jute/naranjal (P5).El Jute/Cauque (P6)

con 5.47 calificada como regular (Salazar Colocho 2010).

Cada calificacion que se obtuvo con el indice IBF-SV 2010 para cada punto de
muestreo con insectos acuaticos se tomo como referencia con respecto a las
familias de moluscos encontradas en los mismos puntos; ya que al conocer la

calidad ambiental de cada sitio se determinaron las familias de moluscos
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indicadoras de la calidad ambiental del cuerpo de agua. Y estos indices no se
aplicaron a moluscos por que las familias encontradas fueron solamente 8, es

decir la diversidad era poca para compararla con estos indices (ver cuadro 16).

En cuanto a la calidad regular-pobre se encontraron los moluscos pertenecientes a
lasfamiliasHidrobiidae, Planorbidae, Pachychilidae, Spaheridae, Physidae,
Viviparidae, en los puntos de la criba y el jute-chorro. En cuanto a los puntos El
Manguito, Jute-Cauque, Naranjal, Jute-Naranjal que resultaron de aguas de
calidad regular estan Hidrobiidae, Pachychilidae, Ancylidae, Sphaeridae,

Thiaridae, Physidae.

Las familiasHidrobiidae,Pachychilidae,Spharidae, Thiaridae,Ancylidae y Viviparidae
son de aguas no contaminadas, a diferencias de las familias Planorbidae y
Physidae que pueden encontrarse en aguas no contaminadas a moderadamente
contaminadas cuando una de estas familias es mas abundante que las familias
consideradas de aguas no contaminadas ya que estas tienen la capacidad de
soportar mas la contaminacién por que cuando la contaminacién es muy alta los
organismos trasladan su habitat normal en el fondo, entonces con un alto
contenido de materia organica y bajo en oxigeno para ubicarse sobre la
vegetacion sumergida con mayor cantidad de oxigeno y perifiton (Rosas et
al.1975).

Se considera que de las ocho familias encontradas son capaces de modificar su
hébitat y poder adaptarse a la contaminacién por que algunas familias que se
encontraron en los puntos 1 y 3, también fueron encontradas en los 4 puntos

restantes donde la contaminaciéon es minima.

Tal y como se nota los valores asignados estan directamente relacionados con la
riqgueza de familias presentes en cada estacion de muestreo coincidiendo con lo
planteado por Merrit 2008 en lo referente al enfoque a nivel de comunidades.
Dando como resultado valores catalogados como aguas de excelente calidad. Sin

embargo estos valores podrian subestimar la calidad real del agua; entendiéndose
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esta como la estabilidad del ecosistema acuatico en general; como parte de un

sistema complejo a nivel local (ANP).

Llama mucho la atencién el caso de que los puntos establecidos en el area de
amortiguamiento a pesar de los impactos a los cuales estan sometidos conserven
el equilibrio de las poblaciones de moluscos dulciacuicolas al igual que los tres
inmersos en el &rea nucleo, significando que el ambiente acuatico en general es
aun capaz de auto equilibrase y soportar las alteraciones (principalmente
momentaneas), ya sean de origen natural o antrépico. Esto explica lo discutido
anteriormente en cuanto a las familias de moluscos que se encontraron en estos

puntos y a la que calidad de agua pertenecen.

De igual forma es de recalcar que los pardmetros fisicoquimicos abordados en
esta investigaciéon (ver cuadro 16) se ubican en rangos catalogados como
normales y estables, y debido a que estos influyen de gran forma en el
establecimiento, distribucidén, disponibilidad de héabitat y alimentaciéon de los
moluscos identificados para cada uno de los puntos; puede considerarse que la
calidad del ambiente acuatico es bastante aceptable desde el punto de vista
ecoldgico. Sin embargo es necesario mantener un constante seguimiento de estas
a fin de redireccionar o maximizar las estrategias de manejo del area natural

protegida.

En contraste a los datos antes presentados, se obtuvieron los valores respectivos
a los indices ecologicos comunmente utilizados en los estudios de composicién y
estructura de ecosistemas, con el fin de validar y justificar la veracidad de la
calificacion asignada a cada punto de muestreo en cuanto al la calidad ambiental
gue estos presentan segun las ponderaciones asignadas a los diferentes métricos
usados en el SVAP y las de cada familia colectada e identificada para el uso del
BMWP en el estudio de insectos y las familias de moluscos encontrada.

Con respecto al indice SVAP conociendo que evalua el habitat fisico en cada sitio

estas caracteristicas cambian en cada uno de ellos. Para la colecta de moluscos
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se obtuvo que el rio la Criba y el Manguito tienen una calificacion excelente con
respecto al estado fisico del sitio; Esto se debe a que de manera visual ambos
puntos denotan un ambiente bastante estable y no significativamente perturbado
puesto que la franja de vegetacion riberefia excede los 8 metros que es
considerado como la cobertura minima para la estabilidad de un cauce y rio en
general. Aparte estan inmersos practicamente dentro del area protegida y se

supone debe presentar un grado de conservacion bastante alto.

Seguidos de los rios el Jute (chorro), el Naranjal, el Jute y rio el Jute (cauque) con
una calificacion buena; esta diferencia se da porque los puntos de muestreo ya
estan rio abajo con respecto a los primeros sitios. En estos rios ya se da una
mayor perturbacion antropologica ya que estan cerca de viviendas y cultivos. Y el

punto 5y 6 por que esta en una zona de amortiguamiento.

Para el punto 3 es el que menor puntaje presenta, esto debido a que se ubico
entre los caserios Las Delicias y El Jute justo al borde donde termina la extension
del bosque semideciduo y comienzan las parcelas de cultivo sirviendo como via de

acceso entre ambas comunidades por lo cual presenta esa calificacion.

Al analizar los datos obtenidos en cada punto de muestreo se obtuvo que en el
caso de que los puntos 5 y 6 establecidos en el area de amortiguamiento a pesar
de los impactos a los cuales estan sometidos conservan el equilibrio de las
poblaciones de moluscos acuaticos ya que fue donde se encontraron mas
especies al igual que los tres inmersos en el area nucleo, significando que el
ambiente acuético en general es aun capaz de auto equilibrase y soportar las
alteraciones (principalmente momentaneas), ya sean de forma natural o por

actividades antropicas (L6pez, 1989).

En el cuadro 17 la mayor rigueza de familias se reportan para el rio el Jute
(Cauque), rio el Jute y el Naranjal con cinco familias. Mientras que el rio el Jute (el
chorro) con tres familias, es el punto con menor riqgueza (ver grafico 10). Estos

datos reflejan que la diversidad de sitios de refugio, los tipos de corriente, la
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topografia del lugar, el tipo de vegetacion, 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 cuanto a la uniformidad en la distribucion de familias en la comunidad, el valor
mas alto corresponde el rio el naranjal con un 0.994 seguido del rio el Jute con un
0.972, rio el Jute (el cauque), rio el manguito, rio la criba y rio el Jute (el chorro)
con un valor menor. Estas diferencias son notorias puesto que en cada sitio de
muestreo existen familias que son altamente abundantes, estan mas ampliamente
distribuidos en el interior del cauce e influenciados por los cambios en la fenologia
de la vegetacion, variaciones en el volumen del agua asi como el arrastre de esta,
por lo tanto las muestras segun numero de individuos no seran tan uniformes

como se desea (ver grafico 11).

La abundancia de las especies en cada sitio es variado iniciando con los rios de
mayor abundancia; rio el Jute con 1.977, rio el Jute (el cauque) con 1.927, seguido
de los rios el Naranjal con 1.019, ElI Manguito con 1.097, La Criba 0.77 y con

menor abundancia rio el El Jute (Chorro) con 0.637(ver grafico 12).

Se presenta la diversidad de forma de vida en cada punto de muestreo los valores
obtenidos pare el rio el Jute con 0.460, rio el manguito 0.252, rio la Criba 0.225 y

con menor diversidad rio el Jute (el chorro), el Naranjal y rio el Jute (el cauque).

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
gue existen familias mas abundantes repercutiendo en el equilibrio del ambiente

biético segun (Lopez, 1989).

En base al indice de Shannon-weiner se obtuvo que la mayor diversidad la

presenta Pm 5(rio el Jute) con 1.691, seguido el Pm 6 (cauque) con 1.653, Pml
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(rio la Criba) con 1.569, Pm 2 (el Manguito) 1.585 y Pm 3 (chorro) 0.876;

coincidiendo en algunos puntos con el indice de Simpson (ver grafico 13).

El punto seis es el mas equitativo y uniforme en cuanto a la riqueza de familias y
abundancia de individuos, dos criterios fundamentales para determinar la

diversidad de una comunidad biolégica segun (MARN 2004; 26)

Quiza 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 cuadros presentadas en la seccion de resultados.

Para cada sitio existen factores en particular, que influyen en la distribucion,
abundancia y riqueza de familias de insectos acuaticos a partir de la capacidad de
dispersion, tolerancia y reaccion de los individuos al presentarse alguna situacion
0 suceso que altere el equilibrio natural del ecosistema, a sea este momentaneo o
permanente. Sin embargo no se debe olvidar que el sistema en si, buscara auto

equilibrarse por naturaleza y caracteristicas muy particulares del cuerpo de agua.

En cuanto a la similitud segun Jaccard se encuentran con un valor alto los puntos
(P4-P5) y (P5-P6) con 1.00, seguido de los (P2-P5) con 0.875, luego (P2-P4) con
0.750 y los puntos con menor similitud son (P3-P5) con 0.714(ver cuadro 18).

En cuanto a las similitud segun Sorenson los datos coinciden con los de Jaccard
obteniendo la mayor similitud los puntos (P4-P5) y (P5-P6) con 1.00, seguido de
los (P2-P5) con 0.933, luego (P2-P4) con 0.857 y los puntos con menor similitud
son (P3-P5) con 0.833, (P1-P6) con 0.769(ver cuadro 19).

Con el indice de Morisita se observo que existen ciertas variantes en cuanto a la
similitud entre los puntos de muestreo, sin embargo también tiene algunos datos
gue coinciden con los otros indices también usados. Los datos obtenidos alcanzan

valores mas altos para (P4-P5) con 1.00 coincidiendo con el anterior, los puntos
80



(P2-P3) con 0.933 y para (P2-P6) 0.855, por su parte los mas bajos son (P1-P6)
con 0.769, los puntos (P1-P4) con 0.545 y (P1-P2) con 0.514 de similitud (ver
cuadro 20).

Como se observa este indice siendo mas complejo que el anterior determina que
en base a la abundancia relativa de cada familia, asi como la riqueza de estas
presentes en cada punto de muestreo; las mayores diferencias entre las
comunidades bibticas de moluscos dulciacuicolas se presentan entre el punto 5y
6 (el jute y naranjal) y el punto tres (jute-cauque) ya que existen varias familias
presentes en el punto cinco y seis que no aparecieron en el punto tres. Sin
embargo hay familias en comun la diferencia recae en la abundancia de individuos

y la uniformidad con la que se distribuyen en la comunidad.

Con los datos obtenidos se puede justificar la utilidad y relevancia de este estudio
para beneficiar y contribuir en las actividades de manejo del area protegida, ya
que los puntos 1, 2 y 3 se ubicaron precisamente en la Zona de aprovechamiento
de recursos naturales segin mapa de zonificacibn realizada por
FIAES/ASAPROSAR (2007); y conociendo que uno de los mayores intereses es el
de conservar los recursos hidricos del area y todos los recursos naturales del area
como una fuente de bienes y servicios ambientales de aprovechamiento directo y
sostenible para las comunidades cercanas; de alli surge la necesidad de
monitorear la calidad del recurso y el ambiente en general del entorno a los
principales rios del area natural protegida.

En contraste a los datos antes presentados del indice IBF-SV 2010, SVAP y
BMWP se obtuvieron los valores respectivos a los indices ecol6gicos comunmente
utilizados en los estudios de composicidn y estructura de ecosistemas, con el fin
de validar y justificar la veracidad de la calificacion asignada a cada punto de
muestreo en cuanto a la calidad ambiental y las familias de moluscos

bioindicadores de la calidad del agua encontradas en cada punto de muestreo.
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Con respecto a los dos muestreos realizados el primero fue realizado casi
finalizando la época lluviosa y el segundo en la época seca, en cuanto a las
variaciones de las familias encontradas en la época lluviosa y la seca no se obtuvo
ninguna variacién en cuanto a las familias encontradas ; en algunas familias si
hubieron cambios en el nimero de individuos en algunos sitios , como es el caso
de la familia Ancylidae en época lluviosa se encontraron pocos individuos al

contrario en la seca abundaban mas.

La variacibn se da porque lo individuos se encuentran sobre las rocas y a
consecuencia de la lluvia son arrastrados por la corriente y los pocos que se
encontraron fueron con la red D por que estaban depositados en el fondo arenoso
pedregosos y pocos en rocas. Al igual que la familia Spaheridae que en la época
lluviosa es mas prospera al igual que las plantas acuaticas; es decir que como es
uno de sus habitats y por la lluvia el fondo arenoso es arrastrado y con él las

especies ya que el nivel del rio crece y las corrientes van con mucho mas fuerza.

Finalmente se puede decir que los puntos del Manguito,Naranjal,Jute —Naranjal y
Jute-Cauque del ANP La Magdalena son de buena calidad ambiental y los punto
de La Criba y El Jute-chorro presentan una mayor perturbacién en el ambiente
acuatico. Y que los moluscos son buenos o excelentes indicadores de la calidad
ambiental de los cuerpos de agua principalmente porque son abundantes en los
cuerpos de agua, por ser resistentes a variaciones en el ambiente, son

sedentarios por su longevidad y porque su muestreo es facil de realizar.
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6. CONCLUSIONES

6.1 Los moluscos son excelentes indicadores de contaminacién de las aguas
por sus habitos sedentarios, por su longevidad, por ser resistentes a
variaciones, son abundantes en el area estudiada y pueden obtenerse

facilmente.

6.2 Para las familias Hidrobiidae, Pachychilidae, Thyaridae, Ancylidae,
Plarnobidae, Physidae la técnica con la que se obtiene un 100% de
efectividad con respecto al nimero de individuos colectados es la manual,

técnica de colador un 63% de efectividad y con red D un 50%.

6.3 Para las familias Sphaeridae y Viviparidae la técnica con la que se obtiene
mayor efectividad con respecto al muestreo es con la red D, por su tamafio

y por que se encuentra en fondos arenosos donde la red logra llegar.

6.4 El indice SVAP es eficaz y confiable para verificar el estado fisico de un
sitio si se realiza de forma correcta dando el puntaje real segun cada

parametro.

6.5 Los rios del ANP La Magdalena son de buena calidad ambiental apto para
gue las poblaciones de animales acuaticos y plantas acuéticas tengan un

habitat adecuado para su crecimiento y desarrollo en estos ecosistemas.
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7. RECOMENDACIONES

Que al proponer nuevamente los moluscos como indicadores biolégicos de
la contaminacion en los rios del ANP se logre identificar hasta especies

para poder ser utilizadas en el monitoreo del area.

Al realizar estudios donde se utlicen especies moluscos como
bioindicadores se debe de utilizar mayormente la técnica manual y la del

colador por qué se debe de tomar en cuenta el tamafio de la especie.

Para obtener resultados satisfactorios el uso de la técnica de recoleccion de
las muestras se debe realizar de una forma adecuada y minuciosa para

poder conocer las especies que habitan en el rio.

Utilizar el protocolo SVAP como una herramienta de evaluacion ambiental
de los ecosistemas presentes en el area natural protegida y capacitar a los
guarda recursos, habitantes de la comunidad, estudiantes y visitantes ya
que es de facil utilizacion y sus resultados son confiable

Que se evaluen constantemente los valores de la temperatura, pH, turbidez
y caudal en los diferentes puntos del ANP y se realicen analisis de DBO,
DQO, fosfatos, nitratos y los analisis microbioldgicos.; presentes en los
principales cauces para asi enriquecer y contrastar la informacion obtenida

a partir de esta investigacion y proponer las actividades de manejo.

. Que se establezcan medidas de control en las actividades desarrolladas
en los alrededores de los rios El Jute y El Naranjal; a fin de brindar un mejor
manejo de los recursos presentes en estos rios y asi mejorar sus

condiciones ambientales.
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ANEXO 1. Datos de evaluacion de la guia de evaluacion rapida.

GUIA DE CAMPO N°

DATOS DE EVALUACION SVAP.

PUNTO DE MUESTREO N° MUESTREO N°

SITIO DE MUESTREO FECHA'Y HORA

LOCALIZACION

FECHA HORA

OBJETIVO DEL MUESTREO

RESPONSABLE DE LA INVESTIGACION

RECOLECTORES

ACOMPANANTE EN EL SITIO

DURACION DEL MUESTREO

TECNICAS DE MUESTREO: COLADOR RED D MANUAL
COORDENADAS GPS: LATITUD(N) LONGITUD (O)
TEMPERATURA: AGUA AMBIENTE PH

CONDICIONES AMBIENTALES: SOLEADO __ LLUVIOSA __ NUBLADO
ANCHO DEL CAUQUE: m PROFUNDIDAD m
VELOCIDAD DEL AGUA




TIPO DE SUSTRATO: PIEDRAS ARENOSO ARCILLOSO
LIMO- ARCILLOSO LIMO ARENOSO

TAMANO DE LAS ROCAS: MUY GRANDES _ GRANDES __ MEDIANAS
PEQUENA

SUPERFICIE DE ROCAS: Limpias con algas musgos
EN EL SITIO HAY: Hojarascas troncos ramas raices

FAUNA ACUATICA:

COLOR DEL AGUA OLOR DEL AGUA
PRESENCIA DE: Desechos organicos espuma aceites
organismos muertos desechos solidos

VEGETACION DE LA ORILLA:

VEGETACION DENTRO DEL AGUA

EXPOSICION: sombra sombra con ventanas grandes claros
100% expuestos

OBSERVACIONES:




ANEXO 2. Ficha de inventario para especies.

HOJA N°

DETALLE DE INVENTARIO BIOLOGICO DE MOLUSCOS COLECTADOS EN
LOS RIOS DEL ANP LA MAGDALENA.

CODIGO: FECHA:
RIO N° DEL PUNTO:
Sub- Sub- Sub-
Orden Familia muestra muestra muestra Colador Manual

1 2 3




ANEXO 3. Fotografias de las dos etapas de la investigacién (campo y laboratorio.

Fotografia 2. Forma correcta del muestreo de moluscos con colador y con red D.



Fotografia 3. Técnica con red D. Fotografia 4. Limpieza de la muestra en el campo.

Fotografia 5. Toma de temperatura del agua.

h A

Fotografia 7. Muestra en caja de petri para observacion de especies en el laboratorio.



Fotografia 10. Observacion de la muestra en el laboratorio.



Fotografia 11. Preparacién de la muestra. Fotografia 12. Clasificacion de las especies.

Fotografia 13.Punto de muestreo la criba. Fotografia 14. Punto de muestreo El Manguito.

Fotografia 15. Punto de muestreo el Chorro. Fotografia 16. Punto de muestreo el Naranjal.












Fotografia 33. Equipo utilizado en la fase de campo y de laboratorio.

Fotografia 34. Revision del colador.

Fotografia 35. Medicidon del ancho del rio.



