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DIVERSIDAD DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS EN EL RIiO
JIVINO, CANTON JOYA DE LOS SACHAS, PROVINCIA DE ORELLANA, ECUADOR

DIVERSITY OF AQUATIC MACROINVERTEBRATES IN THE JIVINO RIVER,
JOYA DE LOS SACHAS CANTON, ORELLANA PROVINCE, ECUADOR

Dean Fidel Castro'

Resumen

El rio Jivino tiene una extensién aproximada de 80km, que cruza por la Reserva Biologia
Limoncocha, por el territorio de la comunidad Kichwa ademads, estd rodeado por una gran
variedad de plantas y animales, ya que la falta de informacion e investigacion de los
macroinvertebrados en este lugar, se propuso el objetivo de conocer la diversidad de
macroinvertebrados acuaticos del rio Jivino. Se realizdé el muestreo en el afio del 2021, entre
febrero y marzo, el trayecto muestreado tuvo un estimado de 62.8 km, donde se fijo 12 puntos de
muestreo en el area de estudio. Para el muestreo se llevo a cabo mediante la técnica de barrido
con la red Surber y la técnica de remocion de piedras y hojarascas. Se analizo los indices de
diversidad Shannon-Wiener (2.87) que indicaron una diversidad alta y diversidad de dominancia
de Simpson (0.07) que fue alta, la curva de acumulacién con el estimador Chaol (99%)
resultando un esfuerzo eficiente ante el muestreo. Los géneros mas abundantes fueron:
Leptohyphes con 124 individuos (17,66%), Lugoiops con 89 individuos (12,68%) y Microvelia
con 62 individuos (8,83), y los géneros menos abundantes fueron: Heteragrion, Mocrobachium y
Agrogomphus con 2 individuos cada uno (0,28%), y Dolophilodes con 1 individuo (0,14 %). Con
base a los resultados, se concluye que el rio Jivino posee una alta diversidad de
macroinvertebrados, diversidad que podria ser influenciado a que el rio tiene vegetacion en gran
parte de su extension.

Palabras Clave: Macroinvertebrados Acuaticos, Afluentes Hidricos, Sistemas Acuaticos,
Red Hidrografica.

Abtract
The Jivino River has an approximate length of 80km, which crosses the Limoncocha Biological
Reserve, through the territory of the Kichwa community and is also surrounded by a variety of
plants and animals, since the lack of information and research on macroinvertebrates in this
place, the objective was proposed to know the diversity of aquatic macroinvertebrates of the
Jivino River. Sampling was carried out in the year 2021, between February and March, the
sampled path had an estimated length of 62.8 km, where 12 sampling points were set in the
study area. Sampling was carried out using the sweeping technique with the Surber net and the
technique of removing stones and leaf litter. We analyzed the Shannon-Wiener diversity index
(2.87), which indicated a medium diversity and Simpson's dominance (0.07), which was high,
the accumulation curve with the Chaol estimator (99%), resulting in an efficient sampling effort.
The most abundant genera were: Leptohyphes with 124 individuals (17.66%), Lugoiops with 89
individuals (12.68%) and Microvelia with 62 individuals (8.83), and the least abundant genera
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were: Heteragrion, Mocrobachium and Agrogomphus with 2 individuals each (0.28%), and
Dolophilodes with 1 individual (0.14%). Based on the results, it is concluded that the Jivino
river has a high diversity of macroinvertebrates, diversity that could be influenced by the fact
that the river has vegetation in most of its extension.

Keywords: Aquatic macroinvertebrates, water tributaries, aquatic systems, hydrographic
network.

Introduccion

América Latina cuenta con una amplia diversidad de gradientes latitudinales, donde las
precipitaciones varian entre los diferentes tipos de biomas, generando asi la aparicion de
ecosistemas acuaticos (Emeap, 2018; Paz et al., 2017). Por ello, los macroinvertebrados son los
diversos grupos presentes en el agua dulce, alcanzando su axioma a lo largo del desnivel
latitudinal de cada territorio, por lo que son objeto de un gran nimero de ilustraciones, ademas es
un indicador biolégico que proporciona la busqueda relacionada con el estado ecologico de
diferentes masas de agua, segun la variedad taxondmica y eficaz relacionada con sistemas de
flujo y perturbaciones hidroloégicas o respuestas a elementos climdticos y contextos
fisicoquimicos (Villamarin et al., 2013).

Teniendo en cuenta el aumento de la deforestacion debido a las permutaciones en la
utilizacion de la tierra que conducen a mayores impactos de las acciones humanas y la falla de
comprension de las respuestas de todos los macroinvertebrados a estos cambios, se tiene que
historicamente el Ecuador es un pais que alberga diversidad de flora y fauna basandose en su
ubicacion geografica en el Neotrdpico (Cueva et al., 2019). Su red hidrografica posee una amplia
extension que atraviesa el pais y se originan en las montafias andinas (Arana et al., 2016). Por
tanto, gran parte de estos sistemas hidricos de agua dulce desembocan en las cuencas principales
como son el Amazonas y Pacifico (Lifiero et al., 2016).

Por otro lado, se tiene que los afluentes hidricos es un recurso natural, de vital importancia
para todos los seres bioticos, que intervienen en procesos bioldgicos esenciales para la existencia
de la vida (Hanson, 2010; Terneus et al., 2007). El mal manejo de este recurso causa afectaciones
a la calidad de los sistemas acudticos y afectan directamente a varios animales, entre los que se
encuentran los macroinvertebrados (Jiménez et al., 202; 1Rodriguez-Badillo, 2016).

Los macroinvertebrados acuaticos conforman al Phylum Arthropoda, son importantes
presas para organismos superiores como peces, anfibios, entre otros (Carvajal, 2020; Moya,
2022). Debido a su diversidad y niveles de tolerancia se los puede encontrar en diferentes lugares
(Fustamante et al., 2021) y ademads son indicadores del estado de los ecosistemas acudticos, por
poseer la caracteristica de sensibilidad a variaciones naturales y antropicas (Roldan-Pérez, 2016).
Son relativamente faciles de muestrear porque se encuentran adheridos a diferentes tipos de
sustratos (Ramirez, 2010). Sus medidas varian entre 0.5 mm a 5.0 mm aproximadamente
(Hanson et al., 2010).

De igual forma, se afirma que fauna de invertebrados que vive en ambientes marinos se
logran distinguir en invertebrados microscopicos, cuerpos que no pueden verse simplemente
debido a su tamafio microscopico (normalmente menores de 1 mm), como protozoos, nematodos,
rotiferos o ciertos grupos de pequefos crusticeos que habitan en agua de lagos, lagunas,
embalses y océanos, formando zooplancton. Por otro lado, los invertebrados son rigurosos con su
medio y sensitivos a las variaciones, ya que tienen limites estrechos de pasividad, no son
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perturbados porque son capaces de tolerar cambios, dado que las especies sensibles desaparecen,
y el habitat serd asumido por grupos taxondmicas tolerantes (Herrero, 2014).

Adicionalmente, se tiene que los macroinvertebrados visibles por su mayor tamafio
(normalmente de 3 a 5 mm, aunque a menudo superan varios centimetros segun el grupo),
incluidos los insectos, moluscos o sanguijuelas, viven principalmente en corrientes de diversos
sistemas de agua normal y en las orillas del lago. De manera que, gran parte de estos cuerpos se
asocian al contorno marino en sus estados larvarios y de ninfa, lo que hace que se reproduzcan
como maduros y vuelvan a poner huevos, interceptando su ciclo de vida (Herrero, 2014).

Por tal motivo, indagar sobre la disposicion de los macroinvertebrados en el cuerpo de
agua amazonico es de gran relevancia para optimar la agudeza de los métodos que suceden en
estos ecosistemas, teniendo en cuenta el papel de estos cuerpos en el ambiente, dado que forman
la plataforma de la cadena alimentaria, sirviendo de alimento a otras variedades de especies,
ayudando a intervenir en las localidades de otros cuerpos, puesto que son descomponedores del
elemento organico presente en el agua y con amplia utilidad para valorar la eficacia de la misma
cuando se considera organica (Encalada, 2010). Ademas, las entidades de macroinvertebrados
fluviales responden en amplia medida al entorno proporcionado por los bosques riberefios, por lo
que diversos cambios en las circunstancias climaticas de estas areas se fulgurard en las entidades
que alli habitan (Terneus et al., 2012).

En relacion con estos estudios de diversidad de macroinvertebrados, Guerrero Chuez et al.
(2021) muestran que los macroinvertebrados acudticos estan directamente relacionados con los
permutaciones en los ecosistemas naturales, ya que la utilizacion del suelo forestal presenta la
amplia variedad de invertebrados acudticos, cuando los contextos ambientales favorecen la
contaminacion y disminucion del agua, por lo que su representacion aumenta, conllevandola a
una ligera influencia de las cuantificaciones fisico-quimicas en la colocacion por género.
Asimismo, se cree que las alteraciones en las condiciones de la disposicion del agua pueden
deberse a cambios continuos en el uso de la tierra, ya que es importante mantener la
conservacion porque cada zona juega un papel preponderante en la creacion de recursos
acuaticos (Yanez-Cajo, 2019).

Por ello, es necesario el levantamiento de informaciéon de macroinvertebrados acuaticos,
dado que cumplen una funcion importante en su habitad, logrando que estos datos permitan ser
una fuente de informacion para futuras investigaciones. Bajo esta perspectiva, el objetivo de este
estudio fue conocer la diversidad de macroinvertebrados acuaticos del rio Jivino.

Metodologia
Tipo de investigacion
El presente estudio tuvo un enfoque cuantitativo por la recoleccion de muestras de
macroinvertebrados de manera in-situ (Herndndez et al., 2018). Por ello, se afirma que estas
areas tienen menor presencia humana, como aquellas en la region amazonica que estan ubicadas
en areas de dificultoso acceso y tienen baja cohesion de poblacion.

Establecimiento de los puntos de muestreo

Los puntos de muestreo se establecieron entre los meses de febrero y marzo del 2021, con
un total de 12 puntos a lo largo de 62.8 km en el rio Jivino. Altitudinalmente los puntos se
ubicaron entre los 260 y 320 m.s.n.m. La seleccion de los puntos de muestreo se dio verificando
que el sitio abarque las siguientes caracteristicas: Coordenadas, Parroquia y Metros sobre el nivel
del mar (Nugra 2016), (Toro 2018) y Vega (2018) y que para la determinacion de la ubicacion de
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los puntos se utiliz6 un GPS Garmin Montana 680 con coordenadas (Datum: WGS 1984 Zone
18N (Tabla 1).

Tabla 1

Puntos de muestreo en el rio Jivino.

Metros sobre

Nimero Coordenadas Parroquia .
el nivel del mar
1 -0.143800 -6.887147 Tres de Noviembre 263 m.s.n.m
2 -0.162339 -6.865861 Tres de Noviembre 267 m.s.n.m
3 -0.231690 -6.820542 Enokanki 272 m.s.n.m
4 -0.248856 -.794450 Enokanki 274 m.s.n.m
5 -0.244736 -6.823289 Enokanki 269 m.s.n.m
6 -0.392015 -6.662877 Pompeya 280 m.s.n.m
7 -0.394375 -6.657212 Pompeya 286 m.s.n.m
8 -0.395233 -6.651676 Pompeya 295 m.s.n.m
9 -0.397122 -6.644123 Pompeya 305 m.s.n.m
10 -0.402658 -6.643221 Pompeya 287 m.s.n.m
11 -0.425013 -6.638547 Pompeya 309 m.s.n.m
12 -0.432843 -6.627224 Pompeya 317 m.s.n.m

Muestreo de macroinvertebrados

Para el muestreo de macroinvertebrados, se utilizé la técnica de barrido con la red Surber y
la técnica de remocioén de piedras y hojarascas. Inicialmente se llevd a cabo la remocion de
sedimentos y sustratos naturales del rio durante el lapso de 10 minuto por cada submuestra y 1
hora por punto aproximadamente (Pérez et al., 2016). Posteriormente, con la ayuda de una pinza
entomologica se procedid a sustraer los especimenes de la bandeja que fueron depositados en
recipientes de vidrio de 50 ml con etanol al 70% (Silveira et al., 2004).

Identificacion taxonémica

Para la identificacion se procedid a sustraer las muestras de los frascos, para ser limpiadas
con agua destilada, luego se colocd en un portaobjetos para llevar al estereoscopio S7-TGL-
CAO05 bajo un aumento de 30x para la observaciéon de sus partes, y posteriormente los
especimenes fueron colocados en posicion dorsal y ventral para ser fotografiadas con una camara
digital Canon Rebel T3/EOS 1100D.

La identificacién taxondmica de los especimenes fue realizada en base a las siguientes
caracteristicas morfologicas: Nimero de segmentos en el abdomen, la forma y posicion de las
branquias, nimero de filamentos caudales, la forma del fémur, el nimero de segmentos en las
antenas, la posicion de las patas en los segmentos abdominales, ubicacion de los ojos, formas y
numeros de las setas en las patas, forma de la cabeza, forma de los denticulos, forma de Ia tibia,
etc (Roldan, 1988; Merritt & Cummins, 1996; Dominguez & Fernadndez, 2009 ; Flower & De la
Rosa, 2010; Ramirez, 2010; Springer, 2010; Quintana et al., 2014; Pérez et al., 2016).

Estimacion de la riqueza con el estimador Chao 1

Para el procesamiento de datos de estimacion de riqueza se realizO una curva de
acumulacion, con el estimador no paramétrico Chao 1, con el fin de ver el nimero de los
posibles géneros del area con relacion al esfuerzo de muestreo (Jiménez- Valverde & Hortal,
2000).
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Indices de diversidad biolégica
Los andlisis para la diversidad fueron realizados por los indices de Shannon-Wiener y
Simpson, ademas se empled el indice de similitud de Jaccard.

Analisis de datos

Inicialmente, las variables de riqueza y abundancia fueron organizadas en hojas de calculo
Microsoft Excel, en la abundancia relativa se tomé en cuenta el nimero de individuos del género
en relacion con el numero total de individuos por los géneros para ser graficadas. Para la
determinacion de los valores y de Simpson y Shannon -Wiener se utilizé el programa de Past4.13
(Hammer et al., 2001). La curva de acumulacion especies y el estimador no paramétrico Chao 1
fue realizado en el software EstimateS version 9.1 (Ding et al., 2021) y representadas
graficamente a través del Software Graphpad Prim 8 (Swift et al., 1997). Finalmente, llevo a
cabo un analisis de similitud de Jaccard con algoritmo UPGMA (Unweighted Pair-Group
Method with Arithmetic) de grupos pareados, con la ayuda del Software PAST 4.13 (Hammer et
al., 2001).

Resultados y discusion
Analisis de Riqueza

En los 12 puntos de muestreo, se encontraron 28 géneros Phylloicus con 3 individuos;
Smicridea con 11 individuos; Helicopsyche con 5 individuos; Dolophilodes 1 individuo;
Leptobasis con 23 individuos; Agriogomphus con 2 individuos; Brechmorhoga con 15
individuos; Heteragrion con 2 individuos; Lugoiops con 89 individuos; Leptohyphes con 124
individuos; Euthyplocia con 20 individuos; Homoeoneuria con 18 individuos; Microveliacon 62
individuos; Brachymetra con 35 individuos; Cryphocricos con 10 individuos; Macrelmis con 32
individuos; Psephenops con 32 individuos; Proezzia con 16 individuos; Ichtiocladius con 9
individuos; Pygulopsis con 23 individuos; Melanoides con 12 individuos; Macrobachium con 2
individuos; Pomacea con 2 individuos; Neocurtilla 25 especies, Anacroneuria con 56
individuos; Hydrachna con 14 individuos, Atanatolica con 45 individuos y Dugesia con 7
individuos.

Asimismo, corresponden a 28 familias: 5 familias (Leptoceridae, Calamoceratidae,
Hydropsychidae, Helicopsychidae, Philopotamidae); 4 familias (Coenagrionidae, Gomphidae,
Libellulidae, Megapodagrionidae); 4 familias (Baetidae, Leptophlebiidae, Euthyplociidae,
Oligoneuridae); 3 familias (Veliidae, Gerridae, Naucoridae); 2 familias (Elmidae, Psephenidae);
2 familias (Ceratopogonidae, Chironomidae); 2 familias (Hydrobiidae, Thiaridae); 1 familia
(Palacomonidae); 1 familia (Ampullariidae); 1 familia (Gryllotalpidae); 1 familia (Perlidae); 1
familia (Hidrachnidae); 1 familia (Leptoceridae) y1 familia (Planariidae). Por otro lado, posee 13
ordenes tales como: Trichoptera; Odonata; Ephemeroptera; Hemiptera; Coleoptera; Diptera
Gastropoda; Decapoda; Gasteropoda; Orthoptera; Plecoptera; Prostigmata, Trichoptera y la
orden Tricadida (Anexo 1).

En esta investigacion de forma ordinaria se comienza a representar semejanzas en diversos
estudios como el llevado a cabo por Rodriguez (2016) muestra el registro de 14 6rdenes, 40
familias en la region Amazonica, y el estudio de indicadores permite aclarar que la eficacia del
agua del rio disminuye significativamente bajo el dominio de las zonas urbanas y que segiin uno
de los indicadores (IBF-SV) logra sufrir un positivo desempeiio al salir de las zonas urbanas, esto
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es evidente a partir de la correlacion llevada a cabo dentro del estudio. Asimismo, la
investigacion realizada por Alvear (2022) logré encontrar 20 O6rdenes en 44 familias
respectivamente, indican que el analisis multivariado en cuanto a la calidad superior del agua
posee altos porcentajes de pH y DO caracterizd a FT; mientras que los niveles altos de TDS,
turbidez y temperatura estan relacionadas con los transgénicos.

Analisis de abundancia relativa

La abundancia relativa de macroinvertebrados alcanz6 702 individuos, distribuidos en 13
ordenes, 28 familias, 28 géneros. Los géneros con mayor presencia fueron Leptohyphes con el
17,66%, seguido de Lugoiops con el 12,68 % y Microvelia con el 8,83% estos géneros con
mayor presencia pueden deberse a cuentan con caracteristicas adaptables (Roldan, 1988). Por el
contrario, los géneros con menor abundancia fueron Dolophilodes con el 0.14%, seguido de
Heteragrion con 0.28%, Agriogomphus con 0.28%, Macrobacchium con el 0.28% y Phylloicus
con el 0,43% cuentan con la caracteristica de sensibilidad a agua turbias (Roldan, 1988) (Figura
2).

Figura 2
Abundancia de géneros de los macroinvertebrados acudaticos en el rio Jivino.
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indice de diversidad
La Figura 3 muestra la diversidad de géneros determinada por el indice de Shannon-
Wiener para el area de estudio fue de 2.87, revelando que la muestra posee una diversidad alta.
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Estos resultados obtenidos concuerdan con la investigacion realizada por Pifieros-Garzon (2019)
que obtuvo de 2.407 a 3.084, en los cuales probablemente sea por existe la presencia de
vegetacion propias en zonas tropicales permitiendo mejores condiciones de vida para los
macroinvertebrados. Asimismo, los puntos de muestreo de forma individual lograron alcanzar
los siguientes valores de diversidad: PM1 (3.059), PM2 (2.917), PM3 (2.704), PM4 (2.777),
PM5 (2.465), PM6 (2.53), PM7 (2.847), PM8 (2.846), PM9 (2.69), PM10 (2.887), PM11
(2.405), PM (2.509). E1 PM 5 y 11 se encuentran con una diversidad media puede ser debido a
presencia de deforestacion que afectaria la estabilidad de individuos que habitan la zona
(Robalino, 2022).

Figura 3
Diversidad de Shannon- Wiener de macroinvertebrados acuaticos, rio Jivino.
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Por otro lado, la Figura 4 describe la Diversidad de Simpson de macroinvertebrados
acuaticos, rio Jivino es alta (0,07) y en la dominancia de Simpson, observandose un valor desde
0,92 cercanos a 1, indicando una baja dominancia de la muestra. Por lo tanto, esto demuestra la
posibilidad de que dos individuos capturados en cada una de las zonas sean del mismo género es
baja, esto podria deberse a la homogeneidad de la zona de muestreo. Para Pifieros-Garzon (2019)
realizado en condiciones similares con este estudio la clara similitud es que la diversidad de
Simpson por el autor muestra que es de 0.1036 a 0.1784 dando una diversidad alta y a su vez una
baja dominancia.

Figura 4
Diversidad de Simpson de macroinvertebrados acudaticos, rio Jivino.
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Estimacion de riqueza con el estimador Chao 1

La Figura 5, muestra los datos obtenidos e identificados hasta nivel de género que
corresponden al 99% de los taxones esperados, segtn el estimador Chao 1. Si bien el porcentaje
alcanzado indica un esfuerzo de muestreo eficiente (28.7).

Figura 5.
Los géneros esperados de macroinvertebrados acudaticos del rio Jivino.
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Este resultado concuerda con lo investigado por Chavez (2021) donde obtuvo el 91,3%,
73,6 % y 88,6 % de los taxones esperados, podria deberse a las caracteristicas fisicas iguales
entre los puntos de muestreo. En la curva de acumulacion refleja que partir del tercer punto se
lleg6 a una estabilidad, lo que existiria pocas posibilidades de registrar mas géneros. Por el
contrario, el estudio de Piferos (2019) en la curva de acumulaciéon no se llega a tener una
estabilidad, lo que demuestra que el esfuerzo no fue suficiente para encontrar todos los géneros
presentes. Esto podria deberse al uso de tiempo empleado en cada muestreo dicho por Alperin &
Skorupka (2014) con mas tiempo es aumentar la precision de la muestra.

Analisis del indice de similitud de Jaccard
La Figura 6 muestra la composicion de macroinvertebrados el cluster de similitud de
Jaccard empieza desde el 0.55, muestra tres grupos mas similares; el punto de muestreo 2 y 4 con

ENFOQUE DISCIPLINARIO
2023; 8 (1): 15-26



23

el 86% de similitud (19 géneros compartidos) pudo deberse a que en estos dos puntos existido una
vegetacion propia a ecosistemas tropicales, acumulacion de vegetacion descompuesta. Segun
Blinn y Kilgore (2001) el bosque primario permite reducir la escorrentia, atrapar sedimentos que
se desprenden del suelo y de esta manera proteger la diversidad de macroinvertebrados; El punto
6 y 12 no comparten géneros con los otros puntos esto probablemente seria porque en estos
puntos se tenia asentamiento humano donde se ve interrumpido el ecosistema dafiando la fauna
propios de dicho lugar (Delpietro & Russo 1996). Adicionalmente Alonso (2009), afirma que la
ausencia de vegetacion primaria disminuye la composicion de macroinvertebrados acuaticos.

Figura 6
Indice de similitud de Jaccard de los puntos de muestreo.
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En lo que respecta al indice de similitud de Jaccard se tiene que mediante un estudio
llevado a cabo por Leiva (2022) hallaron 13 géneros de macroinvertebrados, con maxima riqueza
el estudio de similitud de Jaccard distinguido tiempo seco y lluvioso. De igual forma, la
investigacion muestra que rio Rimac exhibe diferenciaciones espaciales y transitorias que
guardan relacion con los componentes climaticos y bioldgicos teniendo en cuenta la diversidad
de macroinvertebrados, que deberia ser objeto de un procedimiento de manejo y conservacion.

Conclusion
Se determind la riqueza de macroinvertebrados acuaticos en el rio Jivino, se recolecto 702
individuos, 13 ordenes, distribuidos en 28 familias y 28 géneros. Predominando el orden
Trichoptera seguido de Odonata y Ephemeroptera. Con base a las familias, fueron
Leptophlebiidae, seguida de Baetidae y Veliidae, ademas los géneros mas representativos fueron
Leptohyphes, Lugoiops y Microvelia.
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De manera que, el resultado del indice de diversidad de Shannon y de diversidad de
dominancia de Simpson, que el rio Jivino tiene una diversidad alta, se puede afirmar que la
propagacion de los macroinvertebrados podria deberse a las caracteristicas alrededor del rio eran
semejantes, ya que esta diversidad podria atribuirse a que el rio tiene vegetacion arbdrea en las
orillas del rio. Asimismo, los puntos de muestreo que mayor similitud presentan son: PM 2 y PM
4 en comparacion a otros puntos, podria contribuirse a que estos dos puntos tenian acumulacion
de hojarasca.

Por tanto, este estudio marca una linea transcendental por la informacion lograda, porque
estos son los primeros datos que representan la diversidad de macroinvertebrados en el rio
Jivino. Finalmente, estos resultados serviran como linea base para proyectos investigativos
venideros y para ayudar a la conservacion, con el fin de rescatar los rios amazdnicos y proteger
la diversidad existente en el rio Jivino.
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