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RESUMEN

La investigacion tuvo como obijetivo la evaluacion de la ictiofauna como indicador
biolégico de la calidad de agua en el humedal La Laguna de Cube - Quinindé.
Se ejecutd como investigacion no experimental, con los métodos documental, y
descriptivo, se aplico las técnicas se observacion y encuesta. Se describieron y
analizaron las actividades socio-ambientales y econémicas y los focos de
contaminacion de la zona, la clasificacion fisica y taxonémica de los individuos
identificados y finalmente el calculo el indice de Integridad Bioldgica. El
monitoreo se realiz6 mediante el establecimiento de ocho estaciones de
muestreo con tres repeticiones cada una, durante la época seca. Los resultados
identificaron, que en el humedal las principales actividades econdémicas son la
Agricultura y Ganaderia, se establecieron tres focos de contaminacion: el
botadero de desechos soélidos en el estero de la 'Y de la Laguna, la deforestacion
en las cabeceras de los esteros y riberas del humedal; y el uso de agroquimicos.
Los muestreos proyectaron tres especies (Oreochromis niloticus (Tilapia),
Moenkhausia sp. (sardinita), Cichlasoma dimerus (vieja comun), distribuidas en
tres familias y agrupadas en tres oOrdenes. La mas representativa fue la
Oreochromis niloticus con 1980 individuos y la menos representativa la
Cichlasoma dimerus con 340. Se concluye que los muestreos reflejaron una
calidad baja (Shannon-Wiener) entre 1,51 en la estacion E y 1,19 en la estacion
Ay una integridad biolégica muy pobre de 16 en las estaciones A, C, E, G,yHy

de 18 en las estaciones B, Dy F.

PALABRAS CLAVE

indice de Integridad Bidtica (IBl), indice de Shannon-Wiener, focos de

contaminacion, calidad bioldgica.
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ABSTRAT

The research objective was to evaluate the ichthyofauna as a biological indicator
of water quality in La Laguna de Cube - Quinindé wetland. It was executed as
non-experimental research, with the documentary and descriptive methods, the
observation and survey techniques were applied. We described and analyzed the
socio-environmental and economic activities and the area pollution sources, the
physical and taxonomic classification of the identified individuals and finally the
calculation of the Biological Integrity Index. The monitoring was carried out
through the establishment of eight sampling stations with three repetitions each,
during the dry season. The results identified that in the wetland the main
economic activities are Agriculture and Livestock, three sources of contamination
were established: the solid waste dump in the Y of the laguna estuary, the
deforestation in the headwaters of the estuaries and riverbanks of the wetland
and the use of agrochemicals. The samplings projected three species
(Oreochromis niloticus (Tilapia), Moenkhausia sp. (sardinite), Cichlasoma
dimerus (old common), distributed in three families and grouped in three
orders.The most representative was the Oreochromis niloticus with 1980
individuals and the least representative the Cichlasoma dimerus with 340. It is
concluded that the samplings reflected a low quality (Shannon-Wiener) between
1.51 in station E and 1.19 in station A and a very poor biological integrity of 16 in
stations A, C, E, G, and H and 18 in stations B, D and F.

KEYWORDS
Biotic Integrity Index (IBI), Shannon-Wiener Index, pollution sources, biological
quality.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El conocimiento del patrimonio natural constituye uno de los pilares
fundamentales de la moderna gestiéon ambiental para un territorio y, por ello, es
necesario abordarlo tanto desde la catalogacion explicita de la fauna y la flora
gue alberga como desde la comprension de las relaciones bioecoldgicas que

mantienen estas con el medio.

Los humedales son vitales para la supervivencia humana. Son uno de los
entornos mas productivos del mundo, y son cunas de diversidad bioldgica y
fuentes de agua y productividad primaria de las que innumerables especies
vegetales y animales dependen para subsistir, (RANSAR, 2014). Son
indispensables por los multiples beneficios o servicios ecosistémicos que brindan
a la humanidad, desde suministro de agua dulce, alimentos y materiales de

construccion, y biodiversidad hasta la mitigacion del cambio climatico.

La sociedad se beneficia ampliamente de los servicios ofrecidos por los
humedales, consiguiente este beneficio tiene una influencia directa o indirecta

sobre ellos y su biota acuética, (Ibarra, A. 2010).

Un estudio tras otro demuestra que la superficie y la calidad de los humedales

siguen disminuyendo en la mayoria de regiones del mundo, (RANSAR, 2014).

Para Stolk et al., (2013) las principales amenazas sobre los humedales se
encuentran el crecimiento poblacional y urbanizacion, desarrollo de
infraestructuras, deforestacion de cuencas hidrogréaficas y sobrepastoreo. Estos
criterios son compartidos por Martinez et al., (2014), que constata que otros
factores intervinientes son debido a la explotacidén selectiva de especies, la

introduccion de especies no autdctonas, y el actual cambio climéatico.

En el Ecuador, a pesar de que la Constitucion del 2008 establece los derechos,
deberes, responsabilidades, garantias y principios ambientales, el uso y
explotacion de los recursos naturales sigue propiciando su deterioro y

consecuentemente los problemas ambientales a los que adn nos enfrentamos.



Diversos son los desafios enfrentados con el deterioro de la calidad de las aguas,
cuyos niveles de contaminacion han hecho del recurso agua inservible para el

consumo humano (Fernandez, 2009).

En el ambito local, el humedal de la Laguna de Cube, en Esmeraldas, esta siendo
afectado por las amenazas directas entre las cuales se destacan descarga de
aguas servidas, botadero de desechos solidos en el estero de la 'Y de la Laguna,
la deforestacion tanto de las cabeceras de los esteros como de las riberas del
humedal, el impacto que causa el uso de agroquimicos en la agricultura y la
introduccién de especies como la Tilapia (Oreochromis niloticus) compitiendo por

nichos ecoldgicos. Con estos antecedentes se formula la siguiente interrogante:

¢Puede la ictiofauna local ser usada como indicador biologico para la
determinacién de la calidad del agua en el Humedal La Laguna de Cube —

Quinindé?
1.2  JUSTIFICACION

Los humedales son areas en donde el principal factor, es el agua, controlador de
la vida vegetal y animal en su entorno (Secretaria del convenio Ramsar, 2013).
Valiela et al., (2009) citado por Valdobinos et al., (2010), manifiestan que los
humedales poseen ecosistemas de gran interés para la conservacion de la

biodiversidad, lo cual hace que sean reconocidos a nivel internacional.

Los humedales forman parte de los recursos acuaticos del Ecuador, por ello la
preocupacion por su conservacion de interés nacional por lo que no deberian ser
sitios abiertos al desarrollo discrecional, mas de la mitad de los humedales se

encuentran en propiedad privada o comunitaria.

El Ecuador suscribe la Convencion RAMSAR en 1989, el Humedal Laguna de
Cube se incluyé en el 2011, esta laguna continental permanente se sitla en el
limite sur oriental de la Cordillera Mache-Chindul, zona sur de la biorregion del
Chocé, a pesar de aquello no se le da la debida importancia y conservacion a

este lugar.

Ante todo lo mencionado, surge la necesidad de realizar un monitoreo de los

recursos bioldgicos con el proposito de detectar cambios significativos en la


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cordillera_Mache-Chindul&action=edit&redlink=1

abundancia del recurso, debido a que mide las condiciones bioldgicas presentes,
mediante la aplicacion de una herramienta metodoldgica como lo es el indice de
Integridad Biotica (IBI), para poder determinar la calidad de agua mediante peces
con la que cuenta La Laguna de Cube y de esta manera poder conservar el
recurso hidrico y la biodiversidad que se encuentra en dicha zona.

Esta investigacion sera desarrollada de acuerdo a lo establecido en la
Constitucion del Ecuador, en el Art. 276, numeral 4 que indica: “Recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que
garantice a las personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de
calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del
patrimonio natural”’, en concordancia con el Plan Nacional para el Buen Vivir,
Objetivo 7 y su politica 7.2 en el que se hace referencia: “Conocer, valorar,
conservar y manejar sustentablemente el patrimonio natural y su biodiversidad
terrestre, acuatica continental, marina y costera, con el acceso justo y equitativo

a sus beneficios”.
1.3 OBJETIVOS:

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la ictiofauna como indicador biologico de la calidad de agua en el

humedal La Laguna de Cube — Quinindé.
1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

e Diagnosticar las actividades socio — ambientales realizados por los
habitantes del humedal La Laguna de Cube — Quinindé.

e |dentificar la ictiofauna existente en el humedal La Laguna de Cube —
Quinindé.

e Analizar la calidad del agua mediante la aplicacion del indice de integridad

biética (IBI) en el humedal La Laguna de Cube — Quinindé.



1.4 HIPOTESIS

Mediante el uso de IBI, el criterio de integridad para el agua del humedal La

Laguna de Cube sera de buena calidad.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 ECOSISTEMAS ACUATICOS

El ecosistema constituye la unidad ecoldgica en la cual un grupo de organismos
interactUa entre siy con el ambiente, se encuentran influenciados por dos grupos
de factores. Los factores bioticos reflejan las interacciones entre los organismos
del ecosistema. Los factores abibéticos comprenden el medio en el cual se
desenvuelven los organismos. Los ecosistemas acuaticos comprenden las
unidades ecoldgicas que se desarrollan en el agua; pueden ser de dos tipos:
marinos (presentes en aguas oceanicas), y dulceacuicolas (pertenecen a las

aguas continentales) (Fernandez, 2011).
2.2 CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua corresponde a las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
de los cuerpos de agua superficiales y subterraneos, propiedades que al ser
afectadas repercuten tanto sobre las comunidades humanas como la vida

vegetal y animal. (Commission for Environmental Cooperation, 2009).
2.3 HUMEDALES

IWA (2000) define un humedad como una zona saturada o inundada, bien sea
por aguas superficiales o por aguas subterraneas y con una frecuencia, duracién
y profundidad sufienctes para mantener especies de plantas predominantes
adaptadas a crecer en los suelos saturados. Segun la definicibn de la
Convencion, los humedales comprenden una amplia variedad de habitats tales
como pantanos, turberas, llanuras de aluvion, rios y lagos, o0 zonas costeras
como marismas, manglares y praderas de pastos marinos, pero también
arrecifes de coral y otras zonas marinas de una profundidad no superior a seis
metros en marea baja, asi como los humedales artificiales, tales como los
estanques de tratamiento de aguas residuales y los embalses (Ramsar, 2004).
Estas zonas humedas se han aprovechado para el control de la contaminacion,
generada por las aguas residuales de manera espontanea e indiscriminada

(Lépez, J., et al.,2002), (Arias y Brix, 2003). Gracias a la capacidad del humedal,



el potencial de contaminancion de las aguas residuales negras se reduce antes
de ser vertidas a los cauces, ademas las aguas estabilizadas del humedal
aportan nutrientes aprovechables para el sostenimiento de fauna y flora (Crites

y Tchobanoglous, 1998).

Segun Hernandez et al., (2012) los humedales construidos se incluyen entre los
llamados sistemas naturales de tratamiento. Son sistemas ingenieros que han
sido disefiados y construidos, para utilizar los procesos naturales que tienen
lugar entre la vegetacién, el suelo y los microorganismos asociados, y asi tratar

las aguas residuales.

Debido a que el medio poroso brinda mayor area superficial para el crecimiento
de los microorganismos, la velocidad de remocion en los sistemas con flujo
subsuperficial es mayor. Por otra parte, como el agua en estos sistemas fluye
por debajo de la superficie del medio, no se presentan problemas con el

desarrollo de los mosquitos y otros vectores (Vymazal, 2007).

Los humedales son considerados el “eslabéon” entre sistemas que no son

completamente acuaticos ni terrestres (Barba et al., 2006).

Olivares (2009) indica que los humedales estan presentes en todo el mundo
como una consecuencia de las caracteristicas climaticas y topogréficas del lugar
donde se encuentran. Son sistemas altamente complejos y muy vulnerables a

los cambios que se generan en el medio ambiente.
2.3.1 IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LOS HUMEDALES

La importancia ecolégica de los humedales radica en que son zonas de
amortiguacién de los niveles de agua durante los procesos de inundacion,
reteniendo los sedimentos al maximizar procesos de decantacion y depdsitos de
materiales, purificando el agua proveniente de las cuencas y de los
asentamientos humanos adyacentes. Ademas, estos sistemas son el habitat de
una rica biodiversidad de flora y fauna migratoria y local, de valor econémico y
representan areas clave para un numero representativo de especies

amenazadas y en vias de extincion (Mojica et al., 2014).



Estos ecosistemas han experimentado un enorme deterioro asociado a
descargas de aguas servidas, depésitos de basuras, interrupcion del flujo del
agua, drenaje de pantanos, eutrofizacion provocada por fertilizantes agricolas,
fragmentacion, deterioro y reduccién de las masas de bosque aledafias
(Aguilera, 2011).

Las funciones ecolégicas propias del humedal que se derivan de sus
caracteristicas hidroldgicas, geolégicas, biolégicas y quimicas, son Utiles e
importantes para el hombre constituyendo a los valores ecoldgicos (Barba et al.,
2006). Algunas de las funciones y valores reconocidos incluyen el habitat para la
vida silvestre y acuatica, lugares de ensefianza e investigacion, reciclaje y
transformacion de nutrientes, alteracion de los flujos de inundacion, recarga de
acuiferos, retencibn de particulas, elevada productividad, recreacién y
estabilizacion del suelo (Kent, 2000).

2.3.2 TIPOS DE HUMEDALES

De acuerdo con Barba et al. (2006), el criterio de clasificacién de los humedales
es mediante sistemas ecoldgicos, los cuales son: marinos (humedales costeros,
incluyendo costas rocosas y arrecifes de coral), estuarinos (deltas, marismas de
marea y pantanos de manglar), riberefios (rios y arroyos), lacustres (lagos) y
palustres (lodazales, marismas, pantanos y ciénegas). En la actualidad se
conocen 42 subsistemas de humedales basados en tres sistemas ecoldgicos:
Humedales marino-costeros (12 subsistemas); humedales de aguas interiores

(20 subsistemas) y humedales creados por el hombre (10 subsistemas).

La Convencion Ramsar clasifica a los humedales de la siguiente manera:

2.3.21 HUMEDALES MARINO/COSTERO

e Aguas marinas someras permanentes (hasta 6 m),
e Lechos acuaticos marinos submareales,
e Arrecifes de coral,

e Costas marinas rocosas,



e Sand, shingle or pebble shores: incluye costas arenosas (sistemas de
dunas y hondonadas humedas en dunas), bajos de arena e isletas
arenosas,

e Aguas estuarinas,

e Lodazales, arenales o planicies saladas intermareales,

e Pantanos intermareales,

e Humedales intermareales arbolados,

e Lagunas costeras salobres/salinas,

e Lagunas costeras de agua dulce (incluye lagunas deltdicas de agua
dulce),

2.3.2.2 HUMEDALES INTERIORES (CONTINENTALES)

e Deltas interiores permanentes,

¢ Rios, corrientes y riachuelos permanentes,

¢ Rios, corrientes y riachuelos estacionales/intermitentes,

e Lagos de agua dulce permanentes,

e Lagos de agua estacionales/intermitentes,

e Lagos salinos/salobres/alcalinos permanentes,

e Lagos y planicies salinas/salobres/alcalinos estacionales/intermitentes,

¢ Pantanos/estanques permanentes salinas/salobres/alcalinos,

¢ Pantanos/estanques salinos/salobres/alcalinos estacionales/intermitente,

¢ Pantanos/estanques de agua dulce,

e Pantanos/estanques estacionales/intermitentes de agua dulce sobre
suelos inorganicos,

e Turberas dominadas por plantas herbaceas (non-forested peatlens),

e Humedales alpinos,

e Humedales de tundra,

e Humedales dominados por arbustos,

e Humedales de agua dulce dominados por arboles,

e Turberas forestadas (forested peatlands),

e Manantiales de agua dulce,



e Humedales geotérmicos.

2.3.2.3 HUMEDALES CONSTRUIDOS POR EL HOMBRE

e Estanques para acuacultura,

e [Estanques,

e Tierras irrigadas (canales de irrigacidon y arrozales),
e Campos agricolas estacionalmente inundados,

e Areas de extraccion de sal (salinas),

e Areas de almacenamiento de agua,

e Excavaciones,

e Areas de tratamiento de aguas residuales,

e Canales, drenes y diques.
2.3.3 CALIDAD DE LOS HUMEDALES

La calidad ambiental de un humedal es un conjunto de caracteristicas o
propiedades inherentes del mismo que nos permite hacer comparaciones con
otros humedales con el fin de hacer un paralelo en funcion de su estado de
conservacion. Desde un punto de vista econdémico la calidad ambiental de un
humedal esta basada en la importancia o calidad de los recursos naturales que
éste le genere al hombre; en materia ecoldgica la calidad esta dada por el

mantenimiento del estado de sus procesos o dinamicas de funcionamiento.

Para poder evaluar las condiciones de calidad de un humedal es importante
considerar diferentes aspectos, entre ellos se pueden considerar los
hidrolégicos, litoldgicos, geomorfoldgicos e hidroquimicos, siendo el sistema
hidrico la unidad funcional donde se desarrollan gran parte de las dinamicas
hidroldgicas. Por otro lado, la formacién y el mantenimiento de los humedales,
se debe, a la interaccion de los factores climaticos con los hidrolégicos que
interactian con el paisaje, por lo que éstos se podrian considerar como buenos
indicadores del funcionamiento de los hidro sistemas. En el proceso de
evaluacion del estado ecolégico de los humedales es imprescindible tener en
cuenta ademas los factores climaticos, hidrolégicos, geomorfologicos,

hidroquimicos y bidticos. Por otra parte, los impactos generados por los
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diferentes procesos productivos o actividades antrépicas, generan cambios en la
hidrologia, alteraciones fisicas, perdida de la calidad de las aguas y perdidas de

fauna y flora.

Los factores que controlan la eficiencia de los humedales incluyen la capacidad
de carga de material contaminante, el tiempo de residencia hidraulico del agua
dentro del humedal, las concentraciones del material organico y el éarea
disponible de plantas y otros sustratos para el crecimiento de microorganismos

gue ayudan a degradar el material contaminante (Knox et al., 2008).

Ortega et al., (2003) citado por Herndndez (2015) indican que para poder evaluar
las condiciones de calidad de un humedal es de suma importancia realizar una
combinacion de técnicas y estudios con el fin de realizar una adecuada
evaluacion y poder obtener resultados coherentes. Los aspectos a tener en
cuenta en el estudio de la calidad de los humedales son los hidrolégicos,
litologicos, geomorfolégicos e hidro quimicos con los ciclos biogeoquimicos,
siendo es sistema hidrico la unidad funcional donde se desarrollan gran parte de

las dinamicas hidroldgicas.
2.3.4 CALIDAD DE AGUA EN LOS HUMEDALES

Debido a una gran serie de factores generalmente antrépicos, la degradacion de
los humedales que se encuentran muy cercanos a las zonas urbanisticas, pierde
la capacidad de prestar servicios ecosistémicos de gran importancia tales como:
mitigacion de impactos por inundaciones, recarga de acuiferos, provision de

habitat para una gran variedad de fauna y flora, entre otros (Castro et al., 2005).

Realizar procesos de investigacion y monitoreo de los humedales resulta ser de
gran importancia para poder tener bases debidamente sustentadas a la hora de
determinar impactos ambientales y problematicas que afecten directamente el

normal funcionamiento de las dinamicas de los humedales.

Segun lo mencionado por Finlayson y Rea (1999) la calidad del recurso hidrico
en los humedales se encuentra altamente deteriorada debido a una gran

variedad de factores tanto naturales como antrdpicos, los cuales ocasionan que
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parametros como pH, turbidez, DBO, DQO, calidad bacteriolégica entre otros
tengan valores anormales y ocasionen que la calidad de dicho recurso sea
bastante mala y no se pueda disponer de este teniendo en cuenta los servicios

ecosistémicos que este ofrece.

Castro et al.,, (2005), mencionan que la continua descarga de material
contaminante a los cuerpos de aguas asociados a humedales, hace que las
caracteristicas fisicoquimicas de dichos cuerpos de aguas presenten valores
atipicos en cuanto a la calidad adecuada del recurso hidrico en los ecosistemas
de humedal. Teniendo en cuenta lo anterior es evidente que la calidad del agua
en los humedales es muy propensa a sufrir fluctuaciones mas aun en los

humedales que se ven afectados por diferentes actividades antropicas
2.3.5 CALIDAD DE AGUA LOS HUMEDALES FRENTE AL CAMBIO

La emision de gases a la atmoésfera producto de la actividad del hombre ha
provocado afectaciones sensibles al medio atmosférico. Para la mayor parte de
la comunidad cientifica internacional la mas importante de estas afectaciones se
relaciona con el aumento de gases de efecto invernadero y un aumento del

potencial de retencién del calor en la atmésfera.

Moya et al. (2005) mencionan que este calentamiento global se asocia a una
serie de anomalias en el comportamiento del clima en casi todo el mundo. El
aumento de la temperatura, el crecimiento del nivel del mar, la mayor ocurrencia
de sequias e inundaciones, son algunos de los fenbmenos que mas han llamado

la atencién en los ultimos afos.

Los impactos de este cambio en el clima van a afectar sensiblemente la
sociedad, la economia y el medioambiente. No obstante, existe una gran
incertidumbre en qué realmente ocurrira, fundamentalmente en la respuesta que
tendrd la atmésfera ante este proceso de calentamiento y qué impactos

provocara este sobrecalentamiento (IPCC, 2001).

La humanidad trabaja hoy en la adaptacién a estos escenarios por venir, y

actualmente una de las mas recomendadas estrategias de adaptacion consiste
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en determinar diferentes escenarios de trabajo, analizar y evaluar las
vulnerabilidades, determinar los impactos y a partir de esta informacion practicar
medidas concretas de adaptacion. Los humedales por sus caracteristicas y
peculiaridades suelen ser ecosistemas sensibles a ser afectados por las
variaciones del clima y los fendmenos extremos del tiempo. Grandes pérdidas,
a veces irreversibles, suelen ocurrir en estos por la accion del clima y los
fendmenos meteorologicos extremos. Cambios en la temperatura, en los
patrones de precipitacion, aumento del nivel del mar, son entre otras variaciones
del clima que pueden producir sensibles impactos en los humedales (Moya,
2002).

Algunos humedales, muestran una elevada vulnerabilidad al cambio climatico,
debido entre otras caracteristicas a la fragilidad de sus ecosistemas, fragilidad
qgue se ve estimulada tanto por acciones naturales como antropogénicas. No
obstante, esta vulnerabilidad, la relacién entre los humedales y el cambio

climatico debe verse en dos aristas principales:

a) El humedal y su potencial para la mitigacion del cambio climatico y la

accion de eventos meteoroldgicos extremos.

b) El humedal y su vulnerabilidad ante el cambio climético, Los impactos y

medidas de adaptacion al cambio climatico (Moya et al., 2005).

2.3.6 IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA CALIDAD DE LOS
HUMEDADES

Segun Moya et al. (2005) una serie de impactos potenciales pudieran ocurrir en
los humedales por el cambio climatico. El derretimiento de los permafrost en los
Alpes, por ejemplo, puede provocar afectaciones a la biodiversidad que se
desarrolla bajo estos humedales, que pudiera llegar hasta la pérdida de especies

por la imposibilidad de la emigracion, dado la topografia de la region.

Los cambios en el régimen de temperaturas, radiacion, viento e hidrologia en los

ecosistemas acuaticos pueden afectar directamente la disponibilidad de



13

nutrientes en el ecosistema, la subsistencia, crecimiento y reproduccion de los

organismos, y la produccién del ecosistema (Moya, 2002).

Algunos impactos potenciales esperados son:

2.3.7

a)

b)

d)

f)
9)

h)

Afectacion en las funciones ecologicas, al provocar cambios en la
hidrologia y otras condiciones fisicas y quimicas que favorecen la
convivencia entre los componentes bioticos y abidticos del

ecosistema.
Pérdidas de habitat y otras afectaciones a la flora y la fauna.

Afectaciones por sequias y eventos de extremas precipitaciones

(pérdidas sociales, econdmicas y medioambientales).

Afectaciones a la fuente de abasto de agua por inclusién salina o

desbalance hidrico.

Aumento de la erosion costera.

Afectaciones a ecosistemas bajo permafrost.
Afectaciones al transporte de sedimentos y nutrientes.

Variaciones en los patrones epidemiolégicos y de las epifititas
fundamentalmente por cambios en las condiciones medioambientales

donde se desarrollan los patégenos (Alfonso, 2002).

MEDIDAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO EN LOS
HUMEDALES

Teniendo en cuenta lo visto en las vulnerabilidades y los impactos resalta la

necesidad de tomar medidas de adaptaciébn al cambio climatico en los

humedales, como via para impedir su desapariciébn o mitigar los impactos que

sobre estos pueden ocurrir asociados al cambio climético. Entre estas medidas

de adaptacion destacamos:
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b)

f)

9)
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Desarrollo de estrategias conjuntas entre los investigadores,
especialistas y tomadores de decision, para la adaptacion y mitigacion

de los impactos por CC.

Restaurar y rehabilitar las zonas de humedales, eliminando el stress
presente en los humedales y disminuyendo su vulnerabilidad.

Evitar nuevas presiones que reduzcan la capacidad de los humedales

a responder al cambio climatico.
Prevenir la fragmentacion de los humedales.

Proteccion y disminucion de poblacién en los lugares mas bajos o

vulnerables.

Desarrollo de estudios de evaluaciones de vulnerabilidad, impactos y
medidas adaptacion, cuyos resultados sirvan de base para el trabajo
de los administradores de humedales y para el manejo de estos.

Monitoreo ecoldgico y climatico (Moya et al., 2005).

INDICADORES DE CALIDAD

2.4.1 BIOMONITOREO

El biomonitoreo o monitoreo biolégico permite analizar los cambios en la salud
del rio o quebrada (Mafla, 2005).

2.4.2 BIOINDICADORES

Los bioindicadores se refieren a especies seleccionadas por su sensibilidad o

tolerancia (normalmente es la sensibilidad) a varios parametros (Gonzalez y

Lozano, 2004), el uso de bioindicadores como herramienta para conocer la

calidad del agua reduce en gran medida actividades de campo y laboratorio, su

aplicacion solo requiere de la identificacion y cuantificacion de los organismos

basandose en indices biologicos ajustados a intervalos que califican la calidad

del agua (Vazquez et al., 2006).
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Como indicadores bidticos se proponen el fitoplancton, las macroalgas, las
angiospermas, los invertebrados bentonicos y los peces. El estado ecoldgico
final sera el resultante del valor mas bajo de los indicadores biologicos y del
estado quimico, aunque en la préactica los indicadores biéticos puedan adquirir
un mayor peso (Ortega y Padilla, 2003).

Los indicadores biologicos de la calidad del agua a diferencia de los indicadores
fisicoguimicos, resultan ser de gran utilidad para analizar las caracteristicas y
calidad del agua de una manera integrada y extendida en el tiempo, esto quiere
decir que muestra las condiciones del agua tiempo atras del muestreo (Gomez y
Ramirez, 2009).

La mayoria de métodos e indices para la evaluacion de la calidad bioldgica del
agua han sido desarrollados para ecosistemas l6ticos (rios y quebradas) y en
menor grado para ambientes lénticos, como lagos y lagunas (Rossaro et al.,
2006). El biomonitoreo es mas complejo en humedales, debido a la gran
diversidad de tipos que existen y la consecuente variabilidad de su hidrologia,
por lo que la aplicacion no esta bien desarrollada para este tipo de ambientes
(Roosenberg et al., 2008).

2.5 HUMEDAL LAGUNA DE CUBE - QUININDE

La Laguna de Cube posee dos tipos de ecosistemas: el Ecosistema Iéntico o
zona cubierta con aguas dulces permanentes y el Ecosistema del Humedal

constituido por la zona inundable.

La superficie total del humedal y la laguna es de 159.7 Ha de los cuales 21.6 Ha.
conforman el espejo de agua o laguna en si y 138.1Ha. el humedal, datos
aproximados de acuerdo al calculo realizado por el equipo de geografos
conformado por grupos de trabajo de Fundacion Natura y Ministerio del

Ambiente, noviembre 2000.

Hay varios esteros que alimentan la laguna, y el sitio de desfogue se ubica al sur
del espejo de agua el cual forma el rio Colorado Turbio que se convertira en el

Colorado Claro afluente del Rio Cube. El recinto de La Laguna limita al:
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e Norte: con el estero Colorado Turbio y con elevaciones de 400 msnm.
Sur: existen elevaciones de la misma altura.
e Este: hay elevaciones de 364 msnm.

e Qeste: elevaciones de 344 msnm.
2.5.1 CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE LA LAGUNA DE CUBE.

La Laguna de Cube es un Humedal perteneciente al gran Bioma lacustre,
tomando la clasificacion para Humedales reconocida por Ramsar se divide en

dos zonas:

A. La Zona Inundada, y
B. La Zona Inundable

A. Zona lnundada

Es la Laguna en si y es un Ecosistema Léntico dulceacuicola, ésta se mantiene
inundada todo el afio y por razones de estudio se la ha dividido en tres sub zonas

que son:

a) Sub Zona litoral o de borde con vegetacion de raiz.

b) Sub Zona limnética de agua abierta 0 espejo de agua, con vegetacion
hidrofilica flotante.

C) Sub Zona profunda, fondo de la laguna.

B. Zona Inundable

La zona inundable con su ecosistema de Humedal o area de Llanura de
inundacién. Estacionalmente Inundada (pastizales) posee una extensién variable
gue va desde su borde inicial hasta su borde final y comprende una extensién

variable de 0 metros a varias hectareas.
2.6 PECES COMO INDICADORES DE LA CALIDAD DE AGUA

Segun GoOmez y Ramirez (2009) los peces (ictiofauna) son indicadores
biol6gicos de gran importancia, debido a su longevidad que oscila entre los 20 y
30 afios, son indicadores que permiten tener datos histéricos sobre los impactos

gue se han generado en las masas de agua. También su nicho hace que jueguen
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un papel importante en los ecosistemas, gracias a que sirven como
transportadores de sustancias e influyen en el flujo de energia. Los peces se
consideran indicadores utiles para llevar un seguimiento a los cambios hidro
morfolégicos que produzcan alteracién del habitad que conlleve a: disminucion
en la profundidad del cuerpo de agua; composicion granulométrica; morfologia

del lecho y vegetacién de ribera.

Los peces también son sensibles a los cambios fisicoquimicos que pueden

producir:

a) Contaminacién de los cuerpos de agua

b) Eutrofia y aparicion de toxicidad por algas
c) Desoxigenacion del agua

En términos préacticos se utilizan los conjuntos de especies de peces, en lugar
de comunidades ecoldgicas como los objetos de gestion en rios. Un conjunto de
peces es definido por Wootton (1991) como un grupo de especies en un sector
definido independientemente de las interacciones ecoldgicas que existen entre
ellas. En el momento que se demuestra que hay interacciones ecologicas, se
puede hablar entonces de una comunidad. De hecho, Hughes et al. (1998)
indican que la integridad biologica se analiza mejor a nivel de comunidad o de
conjuntos de especies. Estas entidades ecoldgicas reflejan no solamente los
efectos directos e indirectos de los problemas ambientales cronicos, sino
también los impactos de las perturbaciones episodicas. Por ejemplo, el
restablecimiento de los conjuntos de peces después de perturbaciones
catastroficas a corto plazo (inundaciones, crecidas, contaminacion puntual) es
relativamente rapido. En cambio, una presidén constante sobre el ecosistema,
como la agricultura intensa o la contaminacion difusa, puede cambiar las

comunidades bidticas en el lago.
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2.7 DIVERSIDAD DE PECES EN LAS ZONAS ICTIOHIDROGRAFICAS DEL
ECUADOR

El total de especies de peces nativos de las zonas ictiohidrograficas del Ecuador,
gue hasta la presente fecha han sido registradas, suman 951; estan agrupadas
en 22 6rdenes, 72 familias, 17 subfamilias y 393 géneros.

En la Costa, el mayor numero de especies corresponde a la

Intermareal con 120 especies. En las zonas restantes, la riqueza de especies es
la siguiente: en la zona Esmeraldas con 57 especies, en Guayas 63, en
Catamayo 25 y en Santiago-Cayapas 73 especies, en esta Ultima se incluye la

sardina Grundulus quitoensis que es nativa de los Andes septentrionales.

En la region Oriental, en la llamada alta Amazonia, las zonas y el nimero de
especies de peces son: Alto Napo (AN) con 14 especies, Alto Pastaza (AP) con
35, Upano-Zamora (UZ) con 40 y Chimchiche (CH) con 36 especies. En la baja
Amazonia la zona ictiohidrografica Napo Pastaza (NP) es la mas diversa, con
680 especies, seguida de Morona Santiago (MS) con 143 especies. Las zonas
Ictiohidrograficas propuestas para el Ecuador ascienden a un total de 11, cinco
para la Costa y seis para el Oriente (Barriga, 2012).

2.8 EVALUACION DE LA CALIDAD BIOLOGICA DE AGUA

Figueroa et al., (2007) mencionan que la calidad del agua desde hace mucho
tiempo se ha medido a través de parametros fisico-quimico, los que actian como
una fotografia que muestra caracteristicas inmediatas sobre el ecosistema

estudiado y no una variacion en el tiempo.

En consideracion existe otra alternativa basada en indicadores biolégicos
conocidos como bioindicadores los que presentan ventajas mas amplias y nos
entregan una gama compleja de cualidades del medio en el que se
desenvuelven. Esto nos permite estudiar cambios temporales causados por las
perturbaciones ya que los cambios en la estructura comunitaria, o la presencia o
ausencia de especies indicadoras expresa un efecto actual o pasado sobre el

sistema.
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2.9 INDICES BIOLOGICOS O iNDICE BIOTICO

Springer (2010) menciona que los indices bidticos son ampliamente utilizados en
la evaluacion de la calidad biolégica de las aguas, en especial de los rios. Estos
indices asocian a los taxa presentes (familia, género, especie) con un valor
numérico segun su nivel de tolerancia. Este valor, a su vez es utilizado en
conjunto con la riqueza taxonémica (indices cualitativos) o en combinacion con
las abundancias relativas (indices cuantitativos) para llegar a un valor final del

indice.
2.9.1 INDICE DE INTEGRACION BIOTICA (IBI)

El IBI (indice de integracion biotica) fue desarrollado por James Karr, como
medio para evaluar la degradacién en ambientes acuaticos del oeste medio de
los Estados Unidos de Norteamérica. El mismo se basa en el arreglo de atributos
ecolégicos de las comunidades icticas: riqueza de especies, taxones indicadores
(grado de tolerancia), niveles troficos, abundancia de peces e incidencias de
hibridacion, enfermedades y anomalias. El IBI integra los niveles de organizacion
de comunidad, poblacion y organismos para evaluar la integridad bidtica
mediante la zoogeografia comun y con caracteristicas fisicas similares
(Rodriguez y Taphorn, 2014).

Para cada uno de los criterios el investigador asigna un valor a la muestra: un
signo menos, un cero, 0 un signo mas. Este enfoque propuesto por Karr (1981),
permite la flexibilidad para acomodar la variacién evolutiva y las historias
ecologicas de los peces entre las cuencas. Arbitrariamente se han asignado
valores a cada uno de los grados a partir de la propuesta original (=) =1, (0) = 3,
(+) = 5. Otros autores como Contreras y Edwars (2002) prefieren usar (=) = 0, (0)
=5 (+) = 10. Estos valores son sumarizados para todos los criterios (parametros)
y para cada uno de los sitios o localidades muestreadas, y la suma total nos da
el indice de calidad de la comunidad. El sistema original propuesto por Karr
(1981) clasifica el ambiente en seis clases de calidad (excelente, bueno,
razonable, pobre, muy pobre, ausencia de peces), basados en doce atributos de

la comunidad.



20

2.9.2 ADAPTACION Y CARACTERIZACION DEL IBI

El IBI est4d disefiado y adaptado a partir de tres atributos basicos de las
comunidades de peces: riqueza y composicion de especies, estructura tréfica y

condicién y abundancia de los peces (Velasquez y Vega, 2004).

Karr et al., (1981) citado por Velasquez y Vega (2004) establece una serie de

ocho métricas agrupadas en tres categorias:

Cuadro 2.1 Parametros utilizados en el desarrollo de los IBl basados en la
comunidad de peces.

Composicion y riqueza de especies NUmero de especies
Indice de diversidad (Shannon-Wiener)
Composicion tréfica Proporcion de omnivoros

Proporcion de detritivoros

Proporcion de insectivoros

Proporcion de carnivoros tope

Abundancia y condicion de los peces Nimero de individuos (por esfuerzo de monitoreo)
Proporcién de peces con anomalias

Fuente Karr (1981)
2.9.3 COMPOSICION Y RIQUEZA DE ESPECIES

La eleccion de la riqueza de especies y el nimero total de individuos como primer
criterio, debido a consideraciones biogeograficas, estacionales y de
caracteristicas del area (tamafio). Mediante el IBl son evaluados diferentes
parametros de la composicion de especies para conocer la tolerancia en cada
especie, ya que la presencia de especies intolerantes es un criterio importante.

En la rigueza y composicidon de especies se determinaran los siguientes

parametros:
Numero de especies (Utilizando claves taxonémicas)
indice de diversidad (Shannon-Wiener):

H = —X¥si =1 (pi)(log2pi)[2.1]
Donde:

S= numero de especies (riqueza de especies)
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Pi= proporcion de individuos de las especies i respecto al total de individuos (es

decir la abundancia relativa de la especie i), ni/N

ni= Numero de individuos de las especies i

N= Numero de todos los individuos de todas las especies
2.9.4 COMPOSICION TROFICA

Mediante la estructura trofica, se puede obtener un indicador favorable de la
calidad del agua de un sistema y sus alteraciones. La dominancia de estas
especies crece presumiblemente como resultado de la degradacion de la base
alimentaria, especialmente de los invertebrados. En consecuencia, las especies
oportunistas aumentan en numero y proporcion. Karr (1981) citado por
(Velasquez y Vega, 2004), establecié que muestras con menos de 20% de
individuos omnivoros son buenas, mientras que aquellos sitios con mas de 45%
de omnivoros en la muestra estdn ampliamente degradados. Otro criterio
importante es la proporcion de peces insectivoros o de consumidores de
invertebrados en general (invertivoros). La presencia de carnivoros es otro
parametro indicador de la calidad de un ambiente. Poblaciones viables y
saludables de estas especies (carnivoros topes) indican una comunidad

saludable y diversificada.
2.9.5 ABUNDANCIA Y CONDICION DE LOS PECES

Las capturas elevadas por unidad de esfuerzo (CPUE) estan frecuentemente
asociadas a ecosistemas ricos y de buena calidad del agua, mientras que las
CPUE bajas son mas comunes en sistemas severamente degradados o
sometidos a una pesqueria intensiva. La reduccion del numero esperado de
individuos para un determinado esfuerzo de muestreo podria indicar alguna
forma de estrés que estaria afectando los requerimientos de sobrevivencia de
una comunidad de peces. Un criterio adicional que parece estar ligado a la
clasificaciéon de un ambiente es la frecuencia de peces con tumores, lesiones en

las aletas o deformidades, parasitos u otros defectos del cuerpo.
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2.10 CALCULO DEL iNDICE DE INTEGRIDAD BIOLOGICA

El sistema propuesto por Karr (1981) clasifica el ambiente en seis clases de

calidad:

Cuadro 2.2. Valoracion de los indicadores del IBI (Karr, 1981)

Categorias 5 3 1
Composicion y riqueza de especies

a) Numero de especies >9 5-8 <4

b) indice de diversidad (Shannon- >2,19 2,18-1,39 <1,38
Wiener)
Composicion tréfica

c) Proporcién de omnivoros <20 20-45 >45

d) Proporcién de detritivoros >2 1 0

e) Proporcién de carnivoros >3 1-2 % 0

Abundancia y condicién de los peces

f) Nimero de individuos >280 279-140 >140

|__g) Proporcidn de peces con anomalias 0 1-2 3

CUADRO 2.3. Clases de integridad biética, atributos y puntuaciones.

Clases de .
integridad Atributos
EXECELENTE Comparables alas mejores co’nQiciones naturales, sin influencia del hombre; todgs las especies
(35-40) nativas esperadas para el habitat o tamafio del cuerpo de agua presentes, incluyendo las
formas intolerantes; estructura tréfica balanceada.
Riqueza de especies un tanto por debajo de lo esperado, debido especialmente a la pérdida de
BUENA (30-35) | las formas intolerantes; algunas especies con distribucion de la abundancia o de tamafio inferior
al 6ptimo; la estructura tréfica muestra algunos signos de estrés.
REGULAR (25- Signos de de.terioro adicional, incluye pocas espef:ies intolerantes; estructura tréfica mas
30) alterada (p. ej., aumento en la frecuencia de omnivoros); las mayores clases de edad de
carnivoros tope pueden ser raras.
Dominada por omnivoros, especies tolerantes a la contaminacién y de habitat generalistas,
POBRE (20-25) | pocos carnivoros topes; tasas de crecimiento y factores de condicién cominmente disminuidos;
presencia de formas hibridas y peces con enfermedades.
MUY POBRE Pocos peces prgsentes, la mayoria introducidos o formas muy tolerantes; los hibridos son
(<20) comunes; parasitos y enfermedades frecuentes, los dafios en las aletas y otras anomalias
(tumores) son comunes.
A%SEE#E%I?O;JE Los peces estan ausentes en repetidos muestreos.

Para obtener el IBI se utiliza la siguiente férmula (Karr et al., 1981):

Dénde:

IBI =S VRA[2.2]

IBI: indice de Integridad bidtica
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2 VRA: Sumatoria de las variables o parametros de respuesta ambiental.
2.11 METODOS NORMALIZADOS PARA AGUAS

Segun Ortega et al., (2014) la adquisicion de los peces es imprescindible tener
una planificacién y organizacion, la cual se debe basar en un conocimiento
detallado de las licencias y permisos requeridos para la recogida de muestras.
Ademas de realizar una inspeccion a la zona de estudio y tener un formulario de

datos.
2.12 SELECCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

Los protocolos de muestreo y andlisis para ictiofauna segun la Directiva Marco
del Agua en la Confederacion Hidrografica del Ebro promulgada en el 2005, en
lagos y embalses se elegiran diferentes estaciones de muestreo (localizacion de
una red de captura), segun sus caracteristicas hidro morfoldgicas y de habitat.).
El nUmero de estaciones de muestreo en la masa de agua depende del &rea en
hectareas, profundidad, heterogeneidad del habitat, y de los objetivos del

estudio.

Cuadro 2.4. Puntos de muestreo en base a la profundidad y el area (ha)

PROF. (M) | <20 21-50 51-100 101-250 251-1000 1001-5000
0-59 |8 8 16 16 24 24
6-11,9 | 8 16 24 24 32 32
12-19,9 | 16 16 24 32 40 40
20-349 | 16 24 32 40 48 56
35-49,9 | 16 32 32 40 48 56
50-74,9 | 16 40 40 56 64
>75 56 64

Fuente Directiva Marco del Agua en la Confederacion Hidrografica del Ebro
promulgada en el 2005

2.13 METODOLOGIA DE COLECTA

Los protocolos del Estandar Método de Aguas 10600 presentan una metodologia

aplicada para el uso de las artes de pesca estandarizada y disefiada.

Para una correcta planificacion y organizacion se requiere informarse con detalle
de las acciones planificadas, solicitando permiso a las autoridades competentes

y evitando dafar los centros de recreo que se encuentren dentro del lugar.



24

Responder a los espectadores de una manera cortes y clara, mostrando el
nombre y la direccion del grupo de estudio a través de etiquetas. Se debe
deshacer de las muestras procesadas asignandolas a un museo, institucion
académica o sepultdndolas en un area de tierra certificada o aislada, no se deben

recoger muestras en exceso.

Para la pesca con red se utiliza en aparejos estaticos, como trampas y
vertederos, y en aparejos activos, como red barredera y pesca a la rastra. La red
puede ser fabricada en algodon, plastico o metal, el color de las redes presenta

ventajas al momento de la recogida de la muestra.
2.14  ANALISIS DE LAS MUESTRAS

La identificacion de los peces se basa en caracteristicas diagndsticas, como
forma del cuerpo, color y tamafo, forma y posicion de las aletas. Las
caracteristicas diagnosticas pueden variar con la edad, el sexo, el estado
reproductor y estatus social. La identificacibn puede realizarse tanto en
especimenes frescos como conservados, para el color los materiales frescos son

esenciales.

2.15 CLASIFICACION CIENTIFICA DE LAS ESPECIES ENCONTRADAS EN
EL HUMEDAL LA LAGUNA DE CUBE

2.15.1 OREOCHROMIS NILOTICUS

2.15.1.1 TAXONOMIA

Clase: Osteichthyes
Orden: Perciformes
Familia: Cichlidae
Género: Oreochromis
Especie: O. Niloticus

Nombre comun: Tilapia
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2.15.1.2 CARACTERISTICAS GENERALES

Es una especie tropical que prefiere vivir en aguas someras, que se adapta a
diversos climas y ambientes, en tanto que las temperaturas ideales varian entre
31y 36 °C, siendo una de las especies altamente cultivadas en todo el mundo,
empledndose para ello la reversion sexual a machos, que poseen mayor

crecimiento que las hembras (Tirado et al., 2013).
2.15.2 MOENKHAUSIA SP.

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Characidae
Género: Moenkhausia

Especie: Moenkhausia sp

2.15.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Los machos pueden llegar alcanzar los 10 cm de longitud total. Vive en zonas
de clima tropical entre 21°C - 25°C de temperatura. Se encuentran

en Sudamérica: las Guayanas y cuenca del rio Amazonas.
2.15.3 CICHLASOMA DIMERUS

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Cichlidae
Geénero: Cichlasoma

Especie: C. dimerus


https://es.wikipedia.org/wiki/Macho
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical
https://es.wikipedia.org/wiki/Sudam%C3%A9rica
https://es.wikipedia.org/wiki/Guayanas
https://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Amazonas
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2.15.4 CARACTERISTICAS GENERALES

Son peces de fecundacion externa con cuidado biparental de la progenie,
la hembra deposita los huevos sobre un sustrato liso y el macho los fecunda. La
hembra cuida la puesta en cuanto el macho defiende a la hembra y el territorio.
Los alevines naceran a los tres dias de realizada la puesta, estos comenzaran el
nado libre a los ocho dias de nacidos y en ese momento el macho y la hembra

se pondran mas agresivos para protegerlos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Fecundaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Hembra
https://es.wikipedia.org/wiki/Territorio
https://es.wikipedia.org/wiki/Alevines

CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO.

3.1 UBICACION.

La Laguna de Cube esta ubicada en la Provincia de Esmeraldas, Cantdn
Quinindé, Parroquia Rosa Zarate en el Recinto La Laguna, forma parte de los
Bosques de las Estribaciones Occidentales de la Cordillera Costera de Mache

gue ahora se encuentra dentro de la Reserva Mache-Chindul (REMACH).

Sus coordenadas UTM son: 1043925 N — 650768 E a 350 msnm (muelle), su
temperatura y precipitacion media anual oscila entre los 23 y 25 grados
centigrados y recibe una precipitacion anual promedio de 2000 a 3000

milimetros.

La superficie total del humedal y la laguna es de 159.7 Ha de los cuales 21.6 Ha.
conforman el espejo de agua o laguna en si y 138.1Ha. el humedal, datos
aproximados de acuerdo al calculo realizado por el equipo de gedgrafos
conformado por grupos de trabajo de Fundacion Natura y Ministerio del

Ambiente, noviembre 2000.
3.2 DURACION DEL TRABAJO

Se estimd una duracion de 9 meses dentro de un afio calendario a partir de la
aprobacion del trabajo de investigacion para las labores de diagndstico,

monitoreo y analisis de informacién.
3.3 VARIABLES DE ESTUDIO
3.3.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Calidad del agua.

3.3.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Ictiofauna presente en el humedal Laguna de Cube — Quinindé.
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3.4 METODOS Y TECNICAS

Se aplicaron los métodos de campo, descriptivo y documental (Aveiga 2012,
Bernal 2010, Hernandez et al., 2010). Asimismo, el indice de integridad bidtica y

el de Sistema de informacion Geogréfica SIG (Jom, 2010).
3.4.1 METODOS
e INDICE DE INTEGRIDAD BIOTICA

El indice de integridad bidtica es una herramienta metodoldgica para evaluar los
efectos de las actividades humanas sobre los ecosistemas acuaticos, ya que las
comunidades biolégicas que éstos albergan son muy sensibles, de muchas

formas a los cambios en los factores ambientales.

e SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
(GEOREFERENCIACION)

Para la utilizacibn de este método fue necesaria la implementacion de
herramientas técnicas como los SIG para generar un mapa de la ubicacion del

area de trabajo.
3.4.2 TECNICAS
e OBSERVACION DIRECTA

Dentro de la visita previa al proyecto, esta parte fue vital para el reconocimiento
del &rea y para hacer visible la realidad del problema existente acompafiado de

foto documentacion y una toma de apuntes sobre cada detalle que se genero.
e ENCUESTA

La encuesta se la realiz6 a pescadores de la zona en estudio y a otros actores

con la aplicacion de la férmula para poblaciones finitas (Mora et al., 2013):

B Nx*Zip+q
_dz*(N—1)+ZCZZ*p*q

n

[3.1]
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Donde:

N = Total de la poblacién

Za= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.05)
g=1-p (eneste caso 1-0.05 = 0.95)

d = precision (en su investigacion use un 5%).
TECNICAS ESTADISTICAS

Para el procesamiento de datos y visibilizar los resultados se utilizé la estadistica
descriptiva con la distribucion de frecuencias como tablas, histogramas o
graficos; medidas de tendencia central como moda, mediana y media o
promedio, medidas de dispersion como varianza y desviacion estandar (Bernal
2010).

3.5 PROCEDIMIENTOS

351 FASE |. DIAGNOSTICO DE LAS ACTIVIDADES SOCIO-
AMBIENTALES

En esta fase se describio de la situacion actual del humedal, mismo que sirvid
de referencia para la evaluacién de la calidad de agua. Para realizarlo, se

planifico las siguientes actividades:
e ACTIVIDAD 1. RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO

Para llevar a cabo esta actividad se realizé el reconocimiento del area de estudio
con el fin de iniciar el proceso de familiarizacion con la zona, aqui se identificaron
la extension geografica, las rutas de acceso, los aportes de agua provenientes
de otras regiones geograficas, previas conversaciones con el guia del humedal
y por medio de observaciones de campo se identificé las técnicas de capturas
utilizadas por los pescadores locales que sirvieron como aporte para el muestreo

registradas a traves de fichas (ver Anexo 1,A).

e ACTIVIDAD 2. ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS POR LOS
HABITANTES
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Durante los recorridos se identificd a los informantes claves en este caso fueron
los lideres comunitarios como también pescadores de edad avanzada con rango
de edad mayor de 40 afios ya que son piezas de informacion histérica al
comparar actividades pasadas y futuras, se realizaron encuestas estructuradas
previamente elaboradas con la finalidad de tener una visién holistica de la
problematica, utilizando cuestionarios que incorporan preguntas sobre las
diferentes actividades que se llevan a cabo en el humedal, el uso que le dan a
este recurso, los cambios en la disminucion de la calidad y cantidad de peces

entre otras.

Para el analisis de los resultados se empleoé el programa R-Project, que permitira
obtener los datos de cada una de las variables a través de cuadros estadisticos

para una mayor apreciacion.
e ACTIVIDAD 3. IDENTIFICACION DE LOS FOCOS DE CONTAMINACION

Para la identificacion de los focos de contaminacién se necesité de informacion
puntual y el tipo de la misma. Se hizo necesario crear una herramienta para la
recoleccion de informacion llamada “ficha técnica de observacion de focos” (ver
Anexo 1C), que permitié recoger datos importantes y puntuales en el humedal,
esta ficha estuvo basada en las actividades 1 y 2 antes mencionadas donde se
obtuvieron datos como informaciéon sobre las actividades realizadas en el
humedal. Obtenida la informacién se adquiri6 un dimensionamiento de la

amenaza por contaminacion antropica que tiene el area de estudio.
3.5.2 FASE Il. IDENTIFICACION DE LA ICTIOFAUNA

En esta etapa se definieron las estaciones a muestrear y la aplicacién del indice

de integridad biética, para lo cual se procedié de la siguiente manera:

e ACTIVIDAD 4. SELECCION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO Y DEL
AREA DE CAPTURA

Para la seleccion del numero de las diferentes estaciones de muestreo
(entendidas éstas como la localizacion de una red de captura) estuvo sustentado

bajo protocolos de muestreo y analisis para ictiofauna segun la Directiva Marco
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del Agua en la Confederacion Hidrografica del Ebro promulgada en el 2005 (Ver
Cuadro 2.3), las mismas que estuvieron adaptadas de acuerdo al area del
humedal teniendo en cuenta la profundidad, heterogeneidad del habitat, los
diferentes usos del agua, la accesibilidad al lugar, los puntos de influencia de
pesca y asi mismo el grado de riesgo focalizado de contaminacion establecidos
en la fase | que sirvieron como parametros para la determinacién de los puntos

de muestreos.

Las estaciones que fueron muestreadas estaban enfocadas al conocimiento
ancestral (pescadores o habitantes de La Laguna) en las estrategias de
muestreo y en las recomendaciones o medidas de manejo pesquero que se la
realizaran en época seca segun lo propuesto por Barbour et al. (1999), que es
cuando las comunidades acuaticas son mas estables y se minimiza el efecto de
deriva provocado por las variaciones en el flujo durante la época de
precipitaciones (jKarr, 1987; Fleituch, 1992; Lyons, 1992; Dall, 1995 y An et al.,
2002).

Al final con el objeto de posicionar cada uno de los puntos de muestreo se
registraron mediante dispositivos GPS las coordenadas UTM en el punto central

de cada estacidn muestreado.
e ACTIVIDAD 5. MUESTREO EN EL AREA DE ESTUDIO

La metodologia aplicada para el uso de las artes de pesca propuesta en este
trabajo esta estandarizada y ha sido disefiada segun protocolos del Estandar
Método de Aguas 10600B Adquisicion de datos, literal 1.- literal g; literal 3.- literal
e por lo cual, estos métodos son usados en la mayoria de investigaciones de
caracter cientifico, provocando minimo estrés a la ictiofauna. Las redes se
instalaron en lugares inicialmente elegidos y usando pesos y boyas, y el modo
de instalacion de las redes dependieron de las caracteristicas de la red. Se
tomaron muestras mensuales de la ictiofauna entre los meses de septiembre-
octubre y se registraron los datos de cada captura hojas de campo (ver Anexo
1.D) establecidas por Directiva Marco del Agua en la Confederacién Hidrografica

del Ebro promulgada en el 2005.
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e ACTIVIDAD 6. APLICACION DE CLAVES PARA LA IDENTIFICACION DE
LA ICTIOFAUNA ENCONTRADA

Transcurrido el tiempo de captura se extrajeron los peces de las redes para su
identificacidon mediante claves sistematicas (Estandar Método de Aguas), para
manipular los peces (identificacion, pesa y medida) se us6 un producto
anestésico que los relaje y facilite el trabajo especialmente para los peces mas

activos, aceite esencial de clavo de olor (euglenol).

Luego de aquello se tomaron dos ejemplares de cada especie (grande, pequefio)
por cada estacion, los cuales fueron trasladados (conservados en hielo) a los
laboratorios de la ESPAM, para realizar un reporte fotogréafico, tomar las medidas
de longitud total que comprende desde la boca hasta la aleta caudal, la longitud
estandar desde la boca hasta la terminacion de la columna vertebral con la
utilizacion de un ictibmetro, los valores de peso mediante una balanza analitica,
la verificacién del estado sanitario y el andlisis de los intestinos bajo lo que
establece el Estdndar Método de Aguas 10600B,10600C.

3.5.3 FASE Ill. ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA

En esta fase se procedi6 a la determinacion de la calidad del agua a través de

las siguientes actividades:

e ACTIVIDAD 7. VALORACION DE LAS METRICAS PARA CADA UNA DE
LAS ESTACIONES MONITOREADAS.

Posteriormente los datos se analizaron segun la metodologia empleada para el
indice de Integridad Bidtica (Karr et al., 1986) en la cual se aplicaron una serie

de ocho métricas agrupadas en tres categorias:

Composicién y riqueza de especies

Numero de especies (Utilizando claves taxondmicas)
indice de diversidad (Shannon-Wiener) (Ver formula 2.1)
Composicién trofica

Proporcion de omnivoros

Proporcion de detritivoros



33

Proporcion de invertivoros

Proporcion de carnivoros tope

Abundanciay condicion de los peces

Numero de individuos (por esfuerzo de monitoreo).

Proporcion de peces con anomalias (la revision directa de las especies).

e ACTIVIDAD 8. CALCULO DEL INDICE DE INTEGRIDAD BIOLOGICA DEL
HUMEDAL LA LAGUNA DE CUBE

Cada parametro es valorizado segun la metodologia antes mencionada en un
rango ya establecido. Luego de aquello los valores fueron sumados para todos
los criterios (parametros) y para cada uno de los sitios o localidades
muestreadas, y la suma total dara el indice de calidad de la comunidad (Ver

cuadro 2.2). Proponiéndose entonces la siguiente formula (ver formula 2.2).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1DIAGNOSTICO DE LAS ACTIVIDADES SOCIO - AMBIENTALES
REALIZADOS POR LOS HABITANTES DEL HUMEDAL LA LAGUNA DE
CUBE — QUININDE.

Para constatar las actividades econdmicas de los centros poblados se realizaron
30 encuestas, aplicadas tanto a pescadores como a propietarios, considerados

como actores claves en la investigacion.

B 112 * 1,962 % 0,05 * 0,95
0,052 % (112 — 1) + 1,962 * 0,05 = 0,95

n

n =44,43 = 45

A continuacioén, se muestran los resultados obtenidos.

¢{OCUPACION LABORAL EN EL HUMEDAL?

Agricultura 27%

Pesca 4%

Ganaderia 13%

Ganaderia/Pesca/Agricultura 7%

Ganaderia/Pesca 7%

PescalAgricultura 7%

Agricultura/Ganaderia 36%

Gréfico 4.1. Ocupacion Laboral

En el humedal o en su alrededor el 36% de los habitantes se dedican a la
Agricultura y ganaderia, siendo los cultivos més representativos el cacao, cafeé,
arroz, maiz, y platano; y llevando a cabo la ganaderia a través de la crianza de
ganado principalmente vacuno (los pobladores, por tradicion cultural, forman los
potreros eliminando parte del bosque primario localizado en su parcela, dejando

algunas especies grandes para gque sirvan de sombra a los animales, para lograr
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la limpieza total de este terreno, acostumbra a quemar todo el material vegetal
gue queda.), sustentando también su economia en la cria de animales menores
como los cerdos y aves de corral, el 27% de la poblacién realiza netamente
labores de agricultura, utilizan las riberas de la laguna para cultivos de ciclo corto
como los antes mencionados, para el mantenimiento de estos cultivos se utilizan

herbicidas e insecticidas que afectan a la fauna y flora nativa, (ver imagen 4.1).

Imagen 4.1 Mapas de las actividades realizadas en el humedal.

Proyecto

CTIOFAUNA COMO INDICADOR BIOLOGICO|
DE LA CALIDAD DELAGUA EN EL HUMEDAL
LAGUNA DE CUBE - QUININDE

LEYENDA
Descripcion

A Agricultura/
Ganaderia

A Ganaderia

A Agricultura

Ganaderia /pesca
Agricultura

‘ Pesca

Ganaderia y

pesca
Agricultura y
Ganaderia

(3) ESPAM|

J ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

Nombre del archivo:
Actividades realizadas en el
humedal

Entre los principales herbicidas utilizados se identifican al Gramaxone y
Glifosatos (marcas Ranger, Coloso, Atila), asi como el 2-4-D, marcas Amina,
Amina 4 y Amina 6, estos herbicidas contaminan las aguas superficiales y
subterraneas, por cuanto son solubles en agua y contaminan los suelos; el 13%
de los encuestados se dedica netamente a la ganaderia; el 7% de la poblacién
se dedica a las labranzas de ganaderia y pesca; otro 7% se dedican en conjunto
a la agricultura y pesca; mientras 7% se dedican a las tres actividades en

conjunto como lo es la agricultura, ganaderia, y pesca; el 4% restante de la
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poblacién se dedican a la pesca utilizando como medio de captura el trasmallo

para pesca en mayor escala y como pesca deportiva anzuelos comunes.

SUTILIZA AGUA DEL HUMEDAL PARA SUS ACTIVIDADES LABORALES?

Sl 56%

NO 44%

Gréfico 4.2. Utilizacion de agua en sus actividades.

El 44% de los habitantes indicaron que no utilizan el agua proveniente del
humedal en sus actividades diarias, pues las comunidades poseen pozos de las
gue extraen el agua a través de bombas; el 56% restante indicaron que, si utilizan
el agua del humedal, principalmente para el riego de cultivos y la hidratacién del

ganado bovino.

¢COMO CONSIDERA USTED, QUE ESTA LA CALIDAD DEL HUMEDAL?

MALA 36%

BUENA 16%

REGULAR 49%

Grafico 4.3. Opinion de calidad de agua del Humedad.

El 49% de los habitantes mencionaron que la calidad del agua se encuentra en

estado regular, pues han observado cambios en el agua en comparacién con
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afos anteriores; el 16% considera que se encuentra en buen estado pues esta
proporcidn posee pocos conocimientos referentes a la calidad del agua esperada
en estos medios de vida. han notado malos olores, el 36% restante opinan que
el agua se encuentra en estado malo pues ha aumentado la sedimentacién

reflejado como agua de color oscuro y disminucion de ictiofauna.

¢EMPLEA EL AGUA DEL HUMEDAL PARA OTROS USQOS?

NO 33%

Gréfico 4.4. Otros usos del agua del Humedal.

El S1% alegaron que, si emplean el agua del humedal en este caso para
recreacion, el NO% restante indicaron que no utilizan el agua procedente del

humedal.

¢HANOTADO CAMBIOS SEVEROS EN EL HUMEDAL, DENTRO DE LA ULTIMA DECADA?

Sl 76%

NO 24%

Grafico 4.5. Cambios observados en el Humedal.

El 76% indicaron que han notados cambios significativos, debido, asumen ellos,
a las actividades que se realizan alrededor del humedal, tales como la

introduccion de especies como la Tilapia (Oreochromis niloticus).
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La superficie total del humedal y la laguna es de 159.7 Ha de los cuales 21.6 Ha.
conforman el espejo de agua o laguna en si y 138.1Ha. el humedal, datos
aproximados de acuerdo al calculo realizado por el equipo de gedgrafos
conformado por grupos de trabajo de Fundacion Natura y Ministerio del
Ambiente, noviembre 2000. Hay varios esteros que alimentan la laguna, y el sitio
de desfogue se ubica al sur del espejo de agua el cual forma el rio Colorado

Turbio que se convertira en el Colorado Claro afluente del Rio Cube.

La circulaciébn moderada del agua favorece la oxigenaciéon y moviliza masas de
vegetacion flotante, lo que disminuye la posibilidad de eutrofizacién. Existe una
diversidad biologica alta a nivel especifico y variedad de habitats acuaticos,
semiacudaticos y zonas inundables que estan ocupados por numerosas especies
vegetales y animales; constituyen refugios de vida silvestre y sitios de
reproduccion. El humedal ofrece servicios ambientales importantes como la
conservacion y la regulacién del sistema hidrico microrregional (es una reserva
de agua dulce). En conjunto es un area natural de enorme valor, importancia y

prioridad para la conservacion.

Las condiciones de saneamiento ambiental son criticas; gran parte de la
contaminacion ambiental detectada en las viviendas y fincas provienen de la
descarga de aguas servidas y basuras que se realizan en sus alrededores. En
los diversos asentamientos no existe alcantarillado, el uso de letrinas es limitado
y presentan defectos constructivos. Las basuras se arrojan sin tratamiento
alguno cerca de las viviendas y esteros que son tributarios del humedal. El
abastecimiento de agua no es el adecuado. Pocas familias la hierven para
consumo domeéstico. Los corrales y porquerizas se ubican bajo la planta principal

de las casas creando un foco severo de contaminacion ambiental.

Entre los principales focos de contaminacion identificados (Cuadro 4.1)
conjuntamente con los pobladores estan: el botadero de desechos soélidos
cercanos al estero de La Y de la Laguna por cuanto no solo se ha convertido en
sitio de proliferacion de vectores de enfermedades, sino que, ademas, el proceso
de descomposicién de la basura esta generando gases y liquidos toxicos que se

filtran y/o se desplazan por las corrientes de agua hacia la laguna, y que



39

contaminan el aire, las aguas superficiales y las freaticas; la deforestacion tanto

de las cabeceras de los esteros como de las riberas del humedal.

En el sector de La Laguna, existe una situacion de riesgo dado el tipo de uso del
suelo que ha provocado un nivel preocupante de deforestacion de laderas y
esteros convertidas en potreros y a zona de cultivos; y el impacto que causa el
uso de agroquimicos en la agricultura éste es otro foco de contaminacién
preocupante puesto que se utilizan herbicidas altamente contaminantes y

solubles en agua lo que conlleva a la contaminacién del suelo.

Cuadro 4.1. Descripcion de focos de contaminacion (Ver Mapa 4.2)

Punto X Y Descripcion

FCO001 651471 42353 | Botadero de desechos sélidos en el estero de la Y de la Laguna.
FC002 650200 43383 | Deforestacion en las cabeceras de los esteros y riberas del humedal.
FC003 653254 42966 | Uso de agroquimicos en la agricultura.
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Imagen 4.2. teméatico de los focos de contaminacion en el Humedal La

Laguna de Cube — Quinindé.
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4.2IDENTIFICACION DE LA ICTIOFAUNA EXISTENTE EN EL HUMEDAL
LAGUNA DE CUBE - QUININDE.

Las estaciones de monitoreo se establecieron de acuerdo al protocolo de
muestreo y analisis para ictiofauna de la Directiva Marco del Agua en la
Confederacion Hidrogréafica del Ebro (2005) donde se establece el nUmero de
estaciones en funcién al area del humedal y su profundidad, determinando un
total de 32 estaciones de muestreo de acuerdo a las caracteristicas del area,

pero dando la posibilidad de reducirla por inconvenientes externos.

Debido a la heterogeneidad del habitat y la falta de accesibilidad al lugar
Unicamente se establecieron 8 estaciones de muestreo, descritas en el cuadro
4.2. en las cuales se realizaron 3 repeticiones secuenciales. En el Anexo 2.B, se
presenta un mapa del &rea de estudio donde se muestran los puntos de

muestreo de ictiofauna.

CUADRO 4.2. Descripcion de las zonas de muestreo. Caracteristicas y

coordenadas.
Estaciones Caracteristicas Coordenadas Altitud
de muestreo X y (m)
A Muelle, Rivera de la laguna de aguas pantanosas con | 650528 43401 326 m

corriente lenta, sustrato fangoso, presencia de
vegetacion semiacuatica.

B Zona compuesta por vegetacion hidrofilica flotante. 650830 43357 328 m

c Constituido por vegetacion enraizada de borde que llega | 651351 43353 322m
a medir hasta los 2.5 m de alto.

D Zona limnética, aguas abiertas con corriente lenta. 650914 43362 329 m

E Compuesta por vegetacion enraizada de habito | 651410 43323 322m

semiacuatico constituidas por estratos herbaceo y

arbustivos.

F Zona de agua abierta profunda con presencia de | 650536 43478 326 m
especies hidrofilicas.

G Presencia de formacién de asociaciones de especies | 650758 43575 327 m
como islotes flotantes.

H Aguas abiertas con presencia de islas flotantes que | 650697 43640 326 m

navegan por el espejo de agua con una capa
aproximada de tierra o sustrato de tres metros de
eSpesor.

Los muestreos se efectuaron en los meses de septiembre a octubre (época
seca), empleando una red de enmalle de 3,5 mm de didmetro y 100 m de largo
colocada por un tiempo aproximado de dos horas para obtener la mayor relaciéon

riqueza-abundancia de especimenes bajo las condiciones estandarizadas de
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muestreo Ortega et al.., (2014), obteniendo las especies detalladas en el cuadro
4.3.

Cuadro 4.3. Numero de ictiofauna encontrados en las otras estaciones de

muestreo, en época Seca.

FAMILIA CICHLIDAE CHARACIDAE CICHLIDAE
ESTACION . Oreochromis niloticus Moenkhausia sp. Cichlasoma dimerus | TOTAL
e (Tilapia) (sardinita) (vieja comun)

A1 96 56 6 158

A A2 85 45 8 138
A3 87 39 11 137

Total AT 268 140 25 433
B1 67 55 15 137

B B2 63 58 20 141
B3 65 59 21 145

Total BT 195 172 56 423
C1 112 54 11 177

C C2 124 45 15 184
C3 97 65 17 179

Total CT 333 164 43 540
D1 55 45 13 113

D D2 57 59 15 127
D3 61 54 16 131

Total DT 173 154 44 371
E1 123 102 19 244

E E2 119 99 21 239
E3 98 96 17 211

Total ET 340 297 57 694
F1 98 54 16 168

F F2 87 34 13 134
F3 95 45 9 149

Total FT 280 133 38 451
G1 67 56 9 132

G G2 47 54 11 112
G3 55 59 15 129

Total GT 169 169 35 373
H1 78 65 13 156

H H2 76 63 14 153
H3 68 54 15 137

Total HT 222 182 42 446
TOTAL 1980 1411 340 3731
% 53,07 37,82 9,11 100
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La ictiofauna acuética recolectada en el humedal Laguna de cube en las ocho
estaciones de muestreo fue de 3731, con tres familias, agrupadas en tres
ordenes, distribuidas en tres especies: Oreochromis niloticus (Tilapia),

Moenkhausia sp. (sardinita), Cichlasoma dimerus (vieja comuan).

La especie mas representativa por el mayor nimero de individuos fue la
Oreochromis niloticus (Tilapia) con 1980 individuos, seguido de Moenkhausia sp.
(sardinita) con 1411 individuos y la especie con menor abundancia fue
Cichlasoma dimerus (vieja comun) con 340 individuos encontrados durante el
desarrollo de la investigacion (Cuadro 4.3). La mayor abundancia de individuos
recolectados se encontré en la estacién E con 694 individuos, seguidos de la
estacion C con 540 individuos, la estacion F con 451, la estacion H 446, la
estacion A con 433, la estacién B con 423, la estacion G 373 y por ultimo la

estacion D con 371.

En la estacion E se encontré el mayor nimero de individuos, esto pudo estar
influenciado a las caracteristicas de la estacién, pues esta se encuentra
compuesta por vegetacion enraizada de habito semiacuatico constituidas por
estratos herbaceo y arbustivos, el mismo que presenta la disponibilidad de
sustratos organicos otorgando asi un medio de recursos altamente beneficiosos
para la riqueza y abundancia de las especies, sobre toto propiciando un habitat
altamente adecuado para la reproduccion de las especies y para su medio de

alimentacion.

En la estacién C se localizé de manera representativa la especie Oreochromis
niloticus (Tilapia), pues esta especie se caracteriza por su gran adaptabilidad del
habitat.

En las estaciones F y H se encontraron valores cercanamente similares para las
tres especies identificadas puesto a que ambas estaciones comparten
caracteristicas similares en cuanto al habitat, con presencia de aguas abiertas
con islas flotantes que navegan por el espejo de agua con una capa aproximada
de tierra 0 sustrato de tres metros de espesor, las mismas que presenta un
ambiente adecuado para las tres especies encontrados ya que presentan cargas

adecuadas de sustrato organico.
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Las estaciones A y B aunque muestran valores representativamente iguales en
la cantidad de individuos, presentan caracteristicas de habitat distintas, ya que
la estacion A cuenta con la presencia de aguas pantanosas con corriente lenta
y sustrato fangoso, las mismas que son cualidades favorables para la
reproduccién del Cichlasoma dimerus, sin embargo no se encontré una cantidad
mayor de individuos de esta especie debido a la presencia de vegetacion
semiacuética, que por pertenecer a la zona del muelle (usualmente utilizado por
los turistas) es altamente sedimentable, convirtiéndolo en un lugar no beneficioso

para el desarrollo de los peces.

Las estaciones D y G las caracteristicas de la vegetacion proporcionan refugio y
sombra a los peces igualmente, las raices de las macrofitas presentes son un
ambiente adecuado para individuos de talla menor a 9 cm de longitud
proporcionando, por tanto, el habitat adecuado y suficiente alimento para el

desarrollo de la gran cantidad de Moenkhausia sp. (sardinita).

Para el analisis de las caracteristicas fisicas de los peces encontrados, se realizé
la comparacion de los pesos, longitudes totales y estandar maximas y minimas
de las especies identificadas por estacibn de muestreo por repeticion, (ver
cuadro 4.4) pues indican las condiciones de las poblaciones en un lugar y
momento, pues de acuerdo a Meyer, citado por Castro et al. (2005) el crecimiento

de los peces depende en gran parte de la calidad del agua.
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Cuadro 4.4. Caracteristicas fisicas de las especies encontradas, por estacion y

por repeticion. Longitud total max./min. Longitud estandar max./min, Peso

max./min
LONGITUD TOTAL LONGITUD
MEDIDAS (cm) ESTANDAR (cm) PESO(9)
ESPECIES REPETICION | MAX | MIN MAX MIN | MAX | MIN
- Al 319 173 276 13 | 5742 |3114
Oreochromis niloticus A2 31.9 17 276 127 | 5742 | 306
(Tilapia)
A3 319 1722 276 129 | 5742 | 3096
_ Al 9.99 262 854 262 | 566 | 231
Moenkhausia sp. A2 9.98 4,06 853 261 | 566 | 23
(sardinita)
A3 9.75 4,08 83 263 | 553 | 231
Af 2142 | 112 1875 112 | 1416 | 917
Cichlasoma dimerus A2 2011 | 1168 1744 | 901 | 1329 | 772
A3 2183 | 1317 19.16 105 | 1443 | 874
B 31,0 172 26,7 267 | 5580 | 5580
Oreochromis niloticus B2 30,9 171 26,6 128 | 5560 | 3078
(Tilapia)
B3 30,9 17.2 266 129 | 5553 | 3096
B1 10,0 41 85 26 | 566 | 231
Moenkhausia sp. B2 10,0 43 86 28 | 567 | 241
(sardinita)
B3 9.9 40 8.4 26 | 564 | 227
B1 229 134 203 107 | 1516 | 886
Cichlasoma dimerus B2 22,6 12,2 19,9 9,6 149,5 80,8
B3 229 116 202 89 | 1511 | 764
c1 308 171 26,5 128 | 5549 | 3080
Oreochromis niloticus C2 308 171 265 128 | 5551 | 3085
(Tilapia)
c3 304 171 26.1 128 | 5474 | 3074
c 10,0 41 85 27 | 565 | 233
Moenkhausia sp. c2 10,0 41 86 26 | 567 | 232
(sardinita)
c3 10,0 41 85 26 | 566 | 231
c1 229 124 20,2 97 | 1512 | 819
Cichlasoma dimerus C2 22,7 11,6 20,0 8,9 150,0 76,5
c3 229 119 20,2 93 | 1512 | 788
D1 30,7 17.2 264 129 | 5522 | 3096
Oreochromis niloticus D2 307 174 26,4 128 | 5526 | 3080
(Tilapia)
D3 31,0 17,0 2.7 127 | 5575 | 3060
D1 99 40 8.4 26 | 560 | 228
Moenkhausia sp. D2 10,0 40 85 26 | 566 | 227
(sardinita)
D3 9.9 40 8.4 26 | 561 | 227
_ , D1 228 13,0 20,1 103 | 1504 | 859
Cichlasoma dimerus
D2 227 112 20,0 85 | 1500 | 741
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D3 227 124 20,0 98 | 1500 | 822
E1 30,9 172 26,6 129 | 5557 | 3002
Oreochromis niloticus E2 309 17.2 26,6 129 | 5553 | 310,0
(Tilapia)
E3 30,9 174 26,6 131 | 5566 | 3123
E1 99 40 85 26 | 564 | 228
Moenkhausia sp. E2 10,0 40 85 26 | 566 | 228
(sardinita)
E3 10,0 41 85 26 | 565 | 230
E1 228 17 20,2 90 | 1510 | 77
Cichlasoma dimerus E2 22,7 111 20,0 8,5 150,0 73,6
E3 224 12,0 198 94 | 1483 | 796
F1 310 17.2 267 129 | 5576 | 3101
Orsochromis niloticus F2 30,9 171 26,6 128 | 5553 | 3080
(Tilapia)
F3 31,0 172 26,7 129 | 5573 | 3087
F1 9.9 41 85 26 | 561 | 232
Moenkhausia sp. F2 9.9 41 85 26 | 562 | 230
(sardinita)
F3 10,0 40 85 26 | 566 | 228
F1 229 121 202 94 | 1512 | 797
Cichlasoma dimerus F2 222 12,7 19,5 10,0 146,8 84,0
F3 225 121 198 94 | 1488 | 797
G1 30,7 171 26,4 128 | 5521 | 3074
Oreochromis niloticus G2 308 171 265 128 | 5551 | 3085
(Tilapia)
G3 30,9 173 26,6 130 | 5567 | 3109
G1 9.9 41 85 26 | 561 | 230
Moenkhausia sp. G2 98 41 8.4 27 | 558 | 234
(sardinita)
G3 99 42 85 28 | 562 | 239
G1 226 119 19.9 92 | 1495 | 787
Cichlasoma dimerus G2 219 111 192 85 | 1446 | 736
G3 217 117 19.1 91 | 1436 | 775
H1 30,7 171 264 128 | 5533 | 3080
Oreochromis niloticus H2 31,0 173 26,7 130 | 5573 | 3112
(Tilapia)
H3 30,9 172 266 129 | 5557 | 3094
H1 10,0 41 85 26 | 566 | 230
Moenkhausia sp. H2 98 41 8.4 26 | 557 | 230
(sardinita)
H3 10,0 43 85 29 | 565 | 244
H1 215 118 188 91 | 1418 | 777
Cichlasoma dimerus H2 216 12,8 18,9 101 | 1428 | 845
H3 226 110 19.9 84 | 1493 | 728

La especie Oreochromis niloticus fue quien obtuvo la mayor longitud total de
todas las estaciones (31,9 cm), estandar (27,6cm) y mayor peso (574,2 g) a

diferencia de las demas especies, coincidiendo con lo mencionado por
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Veladzquez, (2004) que menciona que esta especie puede llegar a medir 35 cm
en promedio. Moenkhausia sp fue la especie con la menor longitud (2,64 cm),

longitud estandar (2,34 cm) y un peso de (22,7 g).

La especie Oreochromis niloticus tuvo la mayor longitud en la estacién Ay la

longitud minima Moenkhausia sp en la misma estacion.

4.3ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL HUMEDAL LAGUNA DE
CUBE - QUININDE MEDIANTE EL IBI Y COMPARACION ANALISIS
FiSICO-QUIMICOS IN SITU.

A partir de la abundancia de las especies encontradas, se obtuvo el indice de
Shannon de las ocho estaciones de muestreo, obteniendo los resultados detallas

en el cuadro 4.5.

Cuadro 4.5. indice de Shannon de las estaciones de muestreo

ESTACION
ESPECIE A B © D E F G H
-PilnPi | -PilnPi | -PilnPi | -PilnPi | -PilnPi | -PilnPi | -PilnPi | -PilnPi
Oreochromis 0,43 0,52 0,43 0,51 0,50 0,51 0,52 0,50
niloticus
Moenkhausia 0,53 0,53 0,52 0,53 0,52 0,49 0,52 0,53
sp.
Cichlasoma 0,24 0,39 0,29 0,36 0,30 0,52 0,32 0,32
dimerus
INDICE DE 1,19 1,43 1,24 1,40 1,32 1,51 1,36 1,35
SHANNON

Los resultados sefialan que los valores de diversidad de Shannon-Wiener
oscilaron entre 1,51 en la estacion E debido a la variedad de especies 'y 1,19 en
la estacion A, sin embargo, estos valores indican una diversidad baja debido a
gue, a pesar de existir un gran numero de individuos, la familia Cichlidae
(Oreochromis niloticus) suele colonizar los ecosistemas Tirado et al., (2013),

evitando el desarrollo de una diversidad entre las especies.

Las especies del Humedal la Laguna de Cube encontradas fueron categorizadas

de acuerdo a su alimentacion (mediante la revision de su contenido intestinal)
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para encajar en la clasificacién descrita por el IBI, detallando la existencia de
omnivoras (Oreochromis niloticus, Moenkhausia sp., Cichlasoma dimerus con
ausencia de especies detritivoras y carnivoras, siendo las omnivoras las que
alcanzaron un porcentaje tope de 100% en todas las estaciones, lo cual de
acuerdo a Schmitter et al., (2011) es un indicador de ecosistemas ampliamente

degradados.

Dentro de la investigacion, no se registro la presencia de peces con anomalias
fisicas, por lo que se asume una ausencia de contaminante altamente toxicos

gue causen de alguna manera afectacion a las especies identificadas.

A través de los parametros investigados, se aplico la escala para los indicadores
del IBI y se obtuvieron los indices de calidad de cada estacion de muestreo
(cuadro 4.6).



Cuadro 4.6. indice de Integridad Biética IBI de las estaciones de muestreo. VE= Valor encontrado, E=Escala

ESTACION A B C D E F G H
INDICADOR VE E VE E VE E VE E VE E VE E VE E VE E
Numero de especies 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3 1
indice de diversidad
(Shannon-Wiener) 1,19 1 1,43 3 1,24 1 1,4 3 1,32 1 1,51 3 1,36 1 1,35 1
Proporcion de omnivoros 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1 100 1
Proporcion de detritivoros 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Proporcion de insectivoros 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Proporcion de carnivoros 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1
Numero de individuos 433 5 423 5 540 5 37 5 694 5 582 5 373 5 446 5
FLEIE el e B EIEEe 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 0 5
anomalias
IBI 16 18 16 18 16 18 16 16
GBS G B Muy pobre Muy pobre Muy pobre Muy pobre Muy pobre Muy pobre Muy pobre Muy pobre

biodtica

49
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En el humedal Laguna de Cube de acuerdo a las estaciones monitoreadas se
evidencio una integridad biologica MUY POBRE ( ver imagen 4.3), que de
acuerdo a Karr (1981) un valor en esta escala se caracteriza por estar dominada
por omnivoros, especies tolerantes a la contaminacion y de habitat generalistas,
ademés como indica Mejia et al., (2010) existe pocos carnivoros tope o0 ausencia
total; tasas de crecimiento y factores de condicibn comunmente disminuidos;
presencia de formas hibridas y peces con posibles enfermedades. Esta situacion
es similar a la presentada en la zona de estudio, pues la especie con mayor
abundancia fue una especie introducida (Oreochromis) debido a su habilidad de

adaptabilidad a zonas criticas y su dieta omnivora.

Imagen 4.3. Mapa teméatico del resultado del indice de integridad bioldgica

por estacién.
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CUADRO 4.7 Analisis fisico - quimicos in situ en la laguna de cube

Estaciones pH Temperatura (°C) | Oxigeno disuelto | Solidos disueltos
(%) TOTALES (ppm)

A 7,84 28,7 67% 797

B 7,80 29 59% 776

c 791 28 75% 765

D 7,75 28,2 68% 745

E 7,74 27,5 89% 658

F 7,76 28,7 72% 698

G 7,74 27,8 85% 732

H 7,67 28,6 71% 698

De acuerdo a los andlisis Fisico — Quimico realizados en la Laguna de Cube el
potencial de hidrogeno se encuentra dentro del limite de los criterios de Calidad
admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o
cdlidas, y en aguas marinas y de estuario (Anexo lll), el cual indica que el pH
debe estar entre 6,5 y 9 para aguas dulces calidas, el rango aceptable para
mantener la salud de los peces. Aguas con valores por debajo de 6.5 y por
encima de 9 durante largos periodos pueden afectar el desarrollo y reproduccién
de los peces, (Boyd 1982).

La temperatura oscila entre 27,5 y 29°C, a pesar de que esta dentro de los
criterios permisibles, si el agua estd demasiado caliente no habra suficiente
oxigeno el agua, lo cual tiene un marcado efecto en el desarrollo y reproduccion
de organismos acudticos, (Boyd 1982). Cuando hay muchas bacterias o
minerales acuéticos en el agua, forman una sobrepoblaciéon, usando el oxigeno

disuelto en grandes cantidades.

El porcentaje de oxigeno disuelto en el agua va desde un 59% en la estacion B
hasta un 89% en la estacion E, a pesar de estar entre el rango permisible los
valores obtenidos son apenas aceptables para las estaciones A, C, D, E, Fy H,

y pobre para la estaciéon B.

Los resultados obtenidos de STD, estan dentro del limite aceptable de para

aguas dulces célidas.

De acuerdo con los andlisis fisico quimicos en la Laguna de Cube, nos da una

calidad de agua apenas aceptable con tendencia a pobre, que en comparacion
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con el IBI no presenta grandes diferencias, estas caracteristicas se puede ver
influenciada por las precipitaciones abundantes que colaboran de manera
significativa con la reduccibn de importantes parametros que indican

contaminacion de la laguna, (Farias, A., et al. 2005).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

CONCLUSIONES

Alrededor de la Laguna se encuentran dos centros poblados establecidas:
la Y de la Laguna, y la Laguna, el primer centro es de tipo concentrado-
consolidado, en cambio el de la laguna es disperso — consolidado, las
principales vias de comunicacién son caminos de herradura: La Laguna-
La Y, de 2 km. De distancia; La Laguna-Colorado-Platano, de 4 km. En
estas comunidades el 36% de los habitantes se dedican a la Agricultura 'y
Ganaderia; el 27% realiza labores de agricultura; el 13% se dedican a la
cria de ganado vacuno y porcino; el 4% se dedican a la pesca utilizando
redes de malla como método de captura; el 7% se dedican a la
ganaderia/pesca y el 7% restante a la ganaderia/pesca/agricultura.

Se identificaron focos de contaminacion externos como: el botadero de
desechos sélidos en el estero de La Y de la Laguna, la deforestacion tanto
de las cabeceras de los esteros como de las riberas del humedal y el
impacto que causa el uso de agroquimicos en la agricultura ya que los
herbicidas utilizados se identifican al Gramaxone y Glifosatos (marcas
Ranger, Coloso, Atila), asi como el 2-4-D, marcas Amina, Amina 4 y Amina
6, estos herbicidas contaminan las aguas superficiales y subterraneas, por
cuanto son solubles en agua y contaminan los suelos.

En el humedal Laguna de Cube se identificaron tres especies
(Oreochromis niloticus (Tilapia), Moenkhausia sp. (sardinita), Cichlasoma
dimerus (vieja comun), distribuidas en tres familias y agrupadas en tres
ordenes. La especie mas representativa por la mayor presencia de
individuos fue Oreochromis niloticus con el 53,07%, seguido de la especie
Moenkhausia sp con 37,82% y por ultimo la especie menos representativa
Cichlasoma dimerus con 9,11% de los individuos identificados. La Mayor
abundancia de individuos se encontré en la estacion E con 694 individuos
identificados, seguidos de la estacién C con 540 individuos, la estacién F
con 451, la estaciéon H 446, la estacion A con 433, la estacion B con 423,

la estacion G 373 y por ultimo la estacion D con 371 individuos.
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Los valores de diversidad de Shannon-Wiener oscilaron entre 1,51 en la
estacion E debido a la variedad de especies y 1,19 en la estacion A, sin
embargo, estos valores indican una diversidad baja debido a que, a pesar
de existir un gran namero de individuos, la familia Cichlidae (Oreochromis
niloticus) suele colonizar los ecosistemas debido a que son especies
tolerantes a la contaminacién y de habitat generalistas, reflejando una
abundancia baja y ademas una integridad biolégica MUY POBRE,
concluyendo que se rechaza la hipétesis nula. En relacion con los analisis
fisico quimicos la calidad del agua es apenas aceptable con tendencia a

pobre.
RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones de caracter similar en el humedal Laguna de
Cube en época lluviosa a fin de establecer una diferencia y/o relacion de
la integridad biologica a lo largo del afo.

Integrar mas variables fisicoquimicas a investigaciones similares que
conlleven el indice de integridad biologico con el fin de establecer un punto
de comparacion aun mas aceptable entre ambos indices.

Aplicar estudios sobre el indice de integridad biologico para la
determinacion de la calidad del agua mediante otras especies acuéticas.
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FORMATO DE FICHAS DE OBSERVACION, ENCUESTA Y FOCOS DE

CONTAMINACION

Anexo 1.A FICHA DE OBSERVACION

FICHA DE OBSERVACION PARA REGISTRO DE DATOS INICIALES PARA EL PROYECTO ICTIOFAUNA

COMO BIOINDICADOR DEL HUMEDAL LAGUNA DE CUBE - QUININDE

Fecha N° Ficha:
Localizacion
Coordenadas UTM X
Y:
Condiciones climaticas
Técnico Responsable:
Extension época seca
Orografia
Cursos de aguas aportantes: Si ;Cuales?
No
Rutas de acceso al humedal Si Tipo Fluvial
Terrestre
Condiciones Primer orden
Segundo orden
Tercer orden
No
Actividades antropogénicas: Si
No
Asentamientos humanos: Si
No
Generacion y Disposicion de aguas | Si
negras:
No

Elaborado por Vergara Cindy y Zambrano Karla.
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Anexo 1.B ENCUESTA

ENCUESTA A APLICAR PARA DETERMINAR LAS ACTIVIDADES DE MAYOR
AFECTACION EN LA CALIDAD DEL AGUA DEL HUMEDAL LAGUNA DE CUBE
COMO PARTE DEL PROYECTO "ICTIOFAUNA COMO BIOINDICADOR DE CALIDAD

OCUPACION LABORAL ALREDEDOR O EN EL HUMEDAL

1 GANADERIA S| TIPO ¢ Cual es la disposicion de
las excretas?
NO
PEZCA Sl METODO DE PESCA

TIPO DE PECES

NO

AGRICULTURA Sl TIPO DE CULTIVO
TIPO DE
FERTILIZANTES
(LAVAUD., SUS Sl . DONDE DEPOSITA ESAS
TANQUES MOCHILAS AGUAS?

PARA FUMIGAR? NO

NO

2 | UTILIZA EL AGUA DEL HUMEDAL PARA SUS ACTIVIDADES | SI

LABORALES NO

3 | ¢COMO CONSIDERA UD., QUE ESTA LA CALIDAD DEL AGUA DEL | BUENA

HUMEDAL? REGULAR
MALA
4 | EMPLEA EL AGUA DEL HUMEDAL PARA OTROS USCS | SI CONSUMO HUMANO
RECREATIVO
OTROS
NO

¢HA NOTADO CAMBIOS SEVEROS EN EL HUMEDAL DENTRO DE LA
ULTIMA DECADA COMO POR EJEMPLO DISMINUCION DEL LiQUIDO NO

Elaborado por Vergara Cindy y Zambrano Karla.
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FICHA DE REGISTRO PARA IDENTIFICAR LOS FOCOS DE CONTAMINACION SEGUN LAS ACTIVIDADES DE
MAYOR AFECTACION EN EL HUMEDAL LAGUNA CUBE COMO PARTE DEL PROYECTO “ICTIOFAUNA COMO
BIOINDICADOR DE LA CALIDAD DEL HUMEDAL LAGUNA DE CUBE - QUININDE”

FECHA: N° FICHA
LOCALIZACION:
COORDENADAS UTM X:
Y:
CONDICIONES CLIMATICAS
TECNICO RESPONSABLE

FOCO CONTAMINANTE GENERADO POR

ACTIV. AGRICOLA

ACTIV. GANADERA

ACTIV. PESQUERA

ACTIB. TURISTICA
RECREATIVA
TIPO DE CORRIENTE SEGUN LA ACTIVIDAD CORRIENTE SOLIDA
CORRIENTE LIQUIDA
GRADO DE AFECTACION ALTO
MEDIO
BAJO
AGENTES CONTAMINANTES EXTERNOS S| CUALES
¢DE DONDE
PROVIENE?
NO

DATOS DEL FOCO IDENTIFICADO:

FOTO N°:

DESCRIPCION:

Elaborado por Vergara Cindy y Zambrano Karla.




Anexo 1.D HOJA DE CAMPO

HOJA DE CAMPO PARA PECES CON REDES

HOJA Ne: TECNICAS DE

LOCALIDAD: FECHA:

ESTACION: CALADO FECHA:

COORDENADAS UTM: | X: HORA:
Y: RECOGIDA FECHA:

TIPO DE RED: HORA:

PROFUNDIDAD: TIEMPO TOTAL:

FOTOS Y OBSERVACIONES:

ESPECIES LONG(mm) PESO (g) ESTADO SANITARIO

Elaborado por Directiva Marco del Agua en la Confederacidn Hidrografica del Ebro promulgada en el 2005.
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MAPAS TEMATICOS

Anexo 2. A. Mapa tematico de las entradas y salidas de los rios aportantes

en el Humedal La Laguna de Cube — Quinindé
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Anexo 2.B. Mapa de los puntos de muestreos

LEYENDA
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ANEXO 3. Criterios de Calidad admisibles para la preservacion de la floray fauna en

aguas dulces, frias o célidas, y en aguas marinas y de estuario.

Limite maximo permisible

Expresados | Unida Agua Agua
Parametros como d A%U? fria c éEI'i da m argln ay
ulce dulce de estuario
Clorofenoles mg/l 0,5 0,5 0,5
Bifenilos Concentracion | mg/l 0,001 0,001 0,001
policlorados/PC | total de PCBs.
Bs
Oxigeno 0.D. mg/l |No menor al | No menor al |No menor al
Disuelto 80%vyno | 60%yno | 60%yno
menora6 | menora5 | menora5
mg/| mg/l mg/l
Potencial de pH 6, 5-9 6, 5-9 6,5-9,5
hidrogeno
Sulfuro de HzS mg/l 0,0002 0,0002 0,0002
hidrégeno
ionizado
Amoniaco NH3 mg/l 0,02 0,02 0,4
Aluminio Al mg/l 0,1 0,1 1,5
Arsénico As mg/l 0,05 0,05 0,05
Bario Ba mg/l 1.0 1,0 1,0
Berilio Be mg/l 0,1 0,1 1,5
Boro B mg/l 0,75 0,75 5,0
Cadmio Cd mg/l 0,001 0,001 0,005
Cianuro Libre CN mg/l 0,01 0,01 0,01
Zinc Zn mg/l 0,18 0,18 0,17
Cloro residual Cl mg/l 0,01 0,01 0,01
Estafio Sn mg/l 2,00
Cobalto Co mg/l 0,2 0,2 0,2
Plomo Pb mg/l 0,01
Cobre Cu mag/l 0,02 0,02 0,05
Temperatura °C Condicione | Condicione | Condicione
s naturales | s naturales | s naturales
+3 +3 +3
Solidos ppm | 1000 1000 1000
disueltos

Totales




ANEXO 4
REGISTRO FOTOGRAFICO

Anexo 4. A Anexo 4.B

Anexo 4.C
Seleccion de los puntos de muestreo y colocaciéon de redes de trasmallo
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ANEXO 4. H ANEXO 4.1

ANEXO 4. J

Andlisis del contenido intestinal de las especies identificadas



ANEXO 4.K

ANEXO 4.M ANEXO 4.N

R

ANEXO 4. O

Analisis fisico quimicos insitu

69



