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RESUMEN  

La presente investigación propone: Analizar la estructura trófica de los macroinvertebrados de 

la cuenca del rio Ambato; se inició con un muestreo realizado en 9 puntos pertenecientes a la 

cuenca alta, media y baja del río, en estos sitios se aplicó el método de recolección de 

macroinvertebrados por red de surber en el sustrato del río y captura directa en piedras; luego, 

las muestras fueron trasladadas al laboratorio de Entomología de la FRN, en donde, se realizó 

la identificación de cada individuo mediante el uso de un estereoscopio LEICA SAPO 1090, con 

la finalidad de conocer la familia o el grupo al que pertenecen, a la par, se llevó un registro 

cuantitativo y cualitativo en una base de datos. Luego se estimó el índice fisicoquímico ICA 

NSF; índices biológicos como: Índice Biótico Andino (IBA) para Ecuador y Perú, Índice 

Biológico BMWP, Índice de Sensibilidad e Índice EPT para determinar la calidad del agua; 

finalmente se elaboró una propuesta de conservación para el estado ecológico del río. Por 

consiguiente, se registraron 1707 individuos de 16 familias de macroinvertebrados, la mayor 

abundancia se presentó en la cuenca media y el grupo trófico dominante es el de colector 

recolector (CR), debido a la acumulación de materia orgánica en el sustrato del río. El ICA 

califica como contaminada leve a la calidad de agua de la cuenca alta y a la cuenca media y baja 

como contaminada en exceso; mientras que, los índices biológicos califican a la calidad de agua 

de la cuenca alta como buena y la cuenca media y baja como mala. Por lo tanto, se considera 

que la calidad de agua del río Ambato es mala, determinando baja diversidad biológica, siendo 

la intervención antrópica la principal causa de contaminación. Se recomienda realizar 

investigaciones posteriores al funcionamiento de la planta de tratamiento. 
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ABSTRACT 

The objective of the present investigation was to analyze the trophic level of the 

macroinvertebrates of the Ambato river basin. The study began with a sampling which was 

developed in 9 points belonging to the upper, middle and lower basin of the river. In these sites 

the macroinvertebrate collection method was applied through the Surber Network in the  river 

substrate and direct capture in stones. Then, the samples were transferred to the Entomology 

laboratory of the FRN, where, the identification of each individual was carried out by using a 

LEICA SAPO 1090 stereoscope in order to know the family or the group to which they belong 

to. At the same time, a quantitative and qualitative record was kept in a database. After that, the 

physicochemical index ICA NSF was estimated. Biological indices such as: Andean Biotic Index 

(IBA) for Ecuador and Peru, BMWP Biological Index, Sensitivity Index and EPT Index to 

determine water quality. Finally, a conservation proposal for the ecological status of the river 

was drawn up. Consequently, 1707 individuals from 16 families of macroinvertebrates were 

recorded, the highest level was in the middle basin and the dominant trophic group is the 

collector-collector (CR) and this responds to the accumulation of organic matter in the river 

substrate. The ICA classifies the water quality of the upper basin as mildly polluted and the 

middle and lower basin as excessively polluted; meanwhile, the biological indixes qualify the 

water quality of the upper  basin as good and the middle and lower basin as bad. Therefore, it is 

considered that the water quality of the Ambato river is bad, determining low biological diversity, 

with anthropic intervention being the main cause of contamination. Post-operation investigations 

of the treatment plant are recommended. 

 

 
Keywords: <MACROINVERTEBRATES> <WATER BASIN>  <WATER QUALITY> 

<TROPHIC GROUPS> <INVENTORY> 

 

 

 

 



 

 

 

 

INTRODUCCIÓN 

La biodiversidad es el resultado del proceso evolutivo de seres vivos terrestres y marinos, en el 

cual, se desarrollan procesos biológicos que determinan la variedad de especies (Halffter, 1994). 

La Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible de Johannesburgo (2002) destaca su participación 

contra la pérdida de biodiversidad como uno de los objetivos de Desarrollo del Milenio. Por otra 

parte, la UICN tiene como meta frenar la pérdida de biodiversidad. (World Wild Fund for Nature, 2010). 

 

La pérdida de biodiversidad cada vez, es más notoria, pues, se evidencia de forma severa, rápida 

y constante en los ecosistemas (CEPAL, 2017), la frecuente amenaza de las especies; de acuerdo con 

la última evaluación de los Objetivos del Milenio;  un 25% de los mamíferos y el 11% de las aves 

están amenazadas de extinción a nivel mundial (UICN, 2020) y actualmente la tasa de extinción esta 

entre 100 y 1.000 veces superior a la natural, lo que quiere decir que entre 18.000 y 55.000 

especies se extinguirán cada año (Elcacho, 2014). Las principales causas que producen la pérdida de 

biodiversidad son: la destrucción y degradación de los hábitats, las especies invasoras, la 

sobreexplotación, la contaminación, el cambio climático (Tellería, 2013), la agricultura, la 

deforestación, la contaminación del suelo, el aire y las aguas con productos químicos son otras 

causas de pérdida de biodiversidad (CEPAL, 2017).  

 

En el continente americano, la pérdida de biodiversidad es alarmante, pues el 25% de la fauna se 

encuentra amenazada y en peligro de extinción, tomando en cuenta que América alberga el 13% 

de la población mundial de especies y contribuye con el 40% de la biocapacidad del planeta (Sierra, 

2018), además, el 20% de la Amazonía desapareció en los últimos 50 años (BBC News Mundo, 2018). 

Dentro de la región, Ecuador es considerado como un país megadiverso, sin embargo no está 

alejado de los problemas ambientales ocasionados por la intervención antrópica; las principales 

causas de la pérdida de biodiversidad en el país son la deforestación, ganadería, agricultura, 

minería y explotación de petróleo; lo que ha generado una pérdida del 2% anual en bosques, que 

han sido convertidos en tierras de cultivo y pasto; adicionalmente la segunda amenaza más 

relevante en el Ecuador es la contaminación del agua (Cruz, 2019), claramente provocado por la 

aplicación de un modelo de desarrollo económico, donde el objetivo es obtener rentabilidad de 

los recursos naturales, vulnerando toda existencia de vida (SENAGUA, 2010). La utilización de 

pesticidas en la agricultura, la contaminación de las aguas con metales pesados, la contaminación 

industrial y la utilización de los ríos como lugar de descargas de desechos líquidos y sólidos, han 

dado lugar a la alteración del ciclo y la calidad del agua (Galárraga, 2004). 
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Las áreas de mayor contaminación de agua en la región interandina son las ciudades de Quito, 

Cuenca y Ambato (CEPAL, 2004); en el caso de la ciudad de Ambato, la principal fuente de agua 

para los productores agrícolas, es el río Ambato (Moreta, 2018); sin embargo, hasta el año 2018, 

según la Jefatura de Gestión Ambiental y Desarrollo Minero del Municipio de Ambato, el río 

presentó un 83.64% de contaminación (GADMA, 2018). Por lo tanto, para conocer el grado de 

afectación que presenta el río; en esta investigación se trabajó con macroinvertebrados; cuyos 

organismos son mayormente acuáticos, viven en ambientes lénticos y lóticos, su dimensión va 

desde 0.5mm a 5.0 mm y se los puede apreciar a simple vista (Roldan, 2016); además, la presencia 

de una comunidad de especies permite conocer con mayor claridad las condiciones que prevalecen 

y las fluctuaciones de contaminación que pueden presentarse en ambientes acuáticos (Roldán, 1999). 

Aunque, anteriormente para conocer la calidad de agua de agua, se usaban análisis fisco-químicos, 

cuyos resultados eran puntuales, en la actualidad, el uso de macroinvertebrados permite aplicar 

índices biológicos y conocer varias características en el diagnóstico de la calidad del agua (Paredes, 

et al, 2004).  

 

Problema 

 

A pesar que, desde el año 2004 se realizan controles en las aguas del río Ambato (GADMA, 2018), 

para conocer la modificación y contaminación de las aguas; las publicaciones relacionadas a este 

tema son escasos (Carvajal, 2017); sin embargo, la contaminación del río sigue elevando su 

porcentaje (Fiallos, 2018), generando preocupación, en los habitantes y productores de la provincia 

por la disminución del caudal de agua y el constante cambio de color que presenta el río, para el 

riego de sus cultivos (Moreta, 2018). La principal causa para que se genere la disminución del caudal 

en los ríos, a nivel mundial, es el incremento de la temperatura como resultado del cambio 

climático, producido por el accionar de las actividades humanas; pues el aumento de la 

temperatura genera alteraciones en los patrones de precipitación e incrementa la tasa de 

evaporación (BBC News Mundo, 2009); esto conlleva con seguridad a severos problemas ambientales 

y sociales. El escaso interés que existe por la ciudadanía para llevar acciones solidarias como 

hábitos a favor del ambiente, también es un constante factor que afecta al río, pues la población 

Ambateña ha hecho costumbre de descargar sus aguas residuales al río, en total 100 toneladas 

diarias de basura son arrojadas, lo que se ha convertido en el foco de contaminación del agua 

(Urgilés, 2013). Por lo tanto, es necesario establecer estrategias de manejo, que incluya programas 

de conciencia ambiental aplicados a la ciudadanía para la conservación del recurso agua y 

promover la conservación del patrimonio natural.  

 

 

 



                                                                                                                                                    

3 

 

Justificación  

 

Puesto que, los pocos estudios que existen de la importancia y estado del río Ambato se han 

desarrollado en las vertientes de agua provenientes de los deshielos del nevado Cotopaxi (Carvajal, 

2017); la presente investigación se realizó en el río Ambato, proveniente de los deshielos del 

nevado Chimborazo, existen vertientes que atraviesan ciertas comunidades que se encuentra 

dentro de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo (RPFCH); la misma que, alberga gran 

cantidad de ecosistemas, uno de los principales es el páramo, el cual, es considerado como una 

importante fuente de agua (SNAP, 2015), por tal razón, su conservación es imprescindible, estos 

ecosistemas están protegidos por la constitución del Ecuador del 2008; en el artículo 406 donde 

menciona que “el estado regulará la conservación, manejo y uso sustentable de los ecosistemas 

frágiles, entre otros; paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y húmedos 

y manglares, ecosistemas marinos y marinos–costeros”, con la finalidad de conservar la 

biodiversidad del país amparado por los artículos 14, 395 y 397 literal 4 que “se declara de interés 

público la conservación de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio 

genético del país; siguiendo un modelo sustentable de desarrollo; ambientalmente equilibrado y 

respetuoso de la diversidad cultural, que respete la biodiversidad y la capacidad de regeneración 

natural de los ecosistemas y asegure la satisfacción de las necesidades de generaciones presentes 

y futuras de tal forma que se garantice la conservación de la biodiversidad y el mantenimiento de 

las funciones ecológicas del ecosistema” (ASAMBLEA CONSTITUYENTE, 2008). Además, en el Texto 

Unificado de Legislación secundaria de Medio Ambiente, (2017); establece que se debe “hacer del 

Ecuador un país que conserva y uso sustentablemente su biodiversidad, mantiene y mejora su 

calidad ambiental, promoviendo el desarrollo sustentable y la justicia social y reconociendo agua, 

suelo y aire como recursos naturales estratégicos”.  

 

Adicionalmente el recurso agua vinculado al sector turístico tiene mucha importancia; pues, el 

turismo es responsable del 1% del consumo mundial del agua y representa hasta el 10% de 

facturas de servicios en el sector (ONU, 2017); tomando en cuenta que un turista consume de 84 a 

2000 litros de agua por día y puede llegar a 3423 litros por habitación al día (Gossling, 2013); por 

otro lado también existen turistas que prefieren disfrutar de su tiempo de ocio en lugares donde el 

recurso se encuentra al natural como ríos, playas, cascadas o islas; por ende, si el sector turístico 

pretende contribuir a la reducción de la pobreza y el desarrollo sostenible y equitativo con un 

consumo irresponsable y desigual del recurso no lograra ningún objetivo (Diaz, et al., 2016). Por lo 

tanto, la normativa nacional vigente del TULSMA, (2017), propone en su artículo 211, que “La 

Autoridad Ambiental Competente en coordinación con la Agencia de Regulación y Control del 

Agua, verificará el cumplimiento de las normas técnicas en las descargas proveniente de los 

sistemas de tratamiento implementados por los Gobiernos Autónomos Descentralizados”.  
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Por tal razón este trabajo tiene como finalidad conocer la estructura trófica del río Ambato, en la 

provincia de Tungurahua, para conocer cuáles son los principales contaminantes del agua y 

posteriormente identificar cuáles son las afecciones que se producen en el río y los sectores que 

dependen de él; al no implementar un plan de manejo para estos ecosistemas y sus componentes; 

cumpliendo con la normativa vigente para la investigación y recolección de muestras según del 

Art. 136 del TULSMA, (2017), donde menciona que “La investigación o estudio que implique la 

colección de especímenes o elementos de la flora o la fauna silvestre, obtención de datos e 

información de campo dentro del Patrimonio Forestal de Estado y las que se ejecuten utilizando 

especies o elementos de la flora y la fauna silvestres, requieren autorización del Ministerio del 

Ambiente o la dependencia correspondiente de éste, mediante la concesión de la respectiva 

licencia”. Además, esta investigación está articulada al proyecto institucional “Sistemas basados 

en las comunidades de macroinvertebrados para la evaluación del estado ecológico de los 

bofedales de la meseta andina de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo”, el cual es un 

proyecto internacional del Instituto de Investigaciones de la Escuela Superior Politécnica de 

Chimborazo (ESPOCH) en convenio específico con la Universidad Santiago de Compostela 

(España). 

 

Objetivos 

 

General 

 

• Analizar la estructura trófica de los macroinvertebrados de la cuenca del río Ambato.   

 

Específicos  

 

• Identificar los macroinvertebrados presentes en la cuenca del río Ambato 

• Analizar los grupos funcionales de los macroinvertebrados presente en la cuenca del 

río Ambato. 

• Analizar cenóticamente los macroinvertebrados presentes en la cuenca. 

• Diseñar propuestas de conservación para los macroinvertebrados de la cuenca del río 

Ambato. 
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Hipótesis  

 

Hipótesis Alternativa 

 

La estructura trófica de los macroinvertebrados de la cuenca del río Ambato cambia a lo largo de 

su recorrido. 

 

Hipótesis Nula 

 

La estructura trófica de los macroinvertebrados de la cuenca del río Ambato no cambia a lo largo 

de su recorrido. 

 



 

 

 

 

CAPÍTULO I 

1. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA  

1.1. Biodiversidad 

 

El término Biodiversidad apareció en 1995, en el Foro Nacional sobre la Diversidad Biológica en 

los Estados Unidos por Edwar o. Wilson (1995) y se denominó a la variabilidad genética entre especies 

que viven en un lugar determinado (Galindo, 2011); concepto que concuerda con Castañeda (2017), 

acotando que están incluidos los organismos vivos de ecosistemas terrestres marinos y demás 

sistemas acuáticos.  

 

1.1.1. Componentes de la biodiversidad  

 

La biodiversidad está formada por tres factores: 

 

1.1.1.1. Diversidad de ecosistemas. 

 

Son todos los lugares o espacios en donde se concibe la vida (Raffino, 2019) y es considerado como 

el núcleo central de vida. (Castañeda, 2017) 

 

1.1.1.2. Diversidad genética. 

 

Aquí se incluye a conjunto de genes (Raffino, 2019), es decir, a todos los componentes del código 

genético de cada uno de los organismos y la variedad de especies dentro de una misma población  

(Castañeda, 2017).  

 

1.1.1.3. Diversidad taxonómica.  

 

Es la diversidad de especies con características comunes (Castañeda, 2017) 

 

1.2. Especie  

 

De acuerdo con lo que menciona Ruelas (2018), se denomina como especie a los miembros de una 

población que se reproducen entre sí y no por una apariencia similar; sin embargo, existen 
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diferentes definiciones de especie de acuerdo al autor y el enfoque que cada uno tiene (Costas, 

2014). 

1.2.1. Concepto normalista de especie 

 

El concepto normalista definido por Occan (Costas, 2014), niega la existencia de la especie y 

contempla que en la naturaleza simplemente existen los individuos, por lo tanto no tienen una 

entidad real en la naturaleza (Haro, 1999),  

 

1.2.2. Concepto morfológico de especie  

 

Aunque esta clasificación apareció en 1954 por Cain bajo el criterio de semejanza morfológica, ya 

se hacía referencia que la especie es el conjunto de individuos de una población independiente de 

otra (Fernández, et al., 1995); en la actualidad también se mantiene el criterio, donde la especie es el 

conjunto de individuos con características comunes de los individuos que siguen un patrón (Arenas, 

2015) 

 

1.2.3. Concepto biológico de especie  

 

El concepto fue acuñado por Mayr, y contempla a la especie como una comunidad que se 

reproduce entre sí (Marilaf, 2013) y forman poblaciones; sin embargo, no aplica para las individuos 

de reproducción asexual o poblaciones que donde no existen machos y los grupos fósiles (Costas, 

2014).  

 

1.2.4. Concepto evolutivo de especie  

 

La especie es un linaje único, donde las poblaciones de organismos son descendientes de un 

ancestro común y mantienen sus características evolutivas a través del tiempo (Vargas, et al., 2014).  

 

1.2.5. Población  

 

Se considera como población al grupo de individuos de una misma especie que viven en un lugar 

determinado y en un tiempo concreto.  

 

1.3. Ecosistema  

 

Según (Margalef, 1997), el ecosistema es el conjunto de seres vivos, los mismos que articulados 

forman elementos bióticos y abióticos; siguiendo este contexto (Rice, 2017) concuerda que, es el 



                                                                                                                                                 

8 

 

hogar de los seres vivos en el cual se producen interrelaciones, que de acuerdo a la Comisión Nacional 

para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (2019), son de adaptación, depredación, competencia, 

parasitismo entre otras; propias del resultado del actuar de la materia y energía. 

 

1.3.1. Componentes de los ecosistemas  

 

Según (Silvia, 2017), los componentes de un ecosistema son los siguientes: 

 

1.3.1.1. Factores bióticos. 

 

También conocido como Biocenosis, son todos los organismos que tienen vida y la capacidad de 

interactuar con otros seres vivos, cuyos elementos desarrollaran características y 

comportamientos determinados para subsistir y reproducirse, por ejemplo, el reino animal y el 

reino de las plantas (Silvia, 2017).   

 

1.3.1.2. Factores abióticos. 

 

También conocidos como el Biotopo, es la parte no viva del ecosistema cuya función es ayudan 

a mantener el equilibrio del sistema para la subsistencia de los seres vivos, formados por el medio 

físico como las rocas, agua, minerales, mismos que poseen características físicas y químicas (Silvia, 

2017).  

1.3.2. Clasificación de os ecosistemas 

De acuerdo al criterio de Belmonte (2019), los ecosistemas se clasifican en: 

 

1.3.2.1. Ecosistemas Acuáticos. 

 

a) Ecosistemas marinos.- Está conformado por todas las zonas de la tierra que se encuentran 

cubiertas por agua y según su salinidad pueden ser ecosistemas de agua salida como los mares y 

océanos; o ecosistemas de agua dulce o también conocidos como dulceacuícolas como ríos, lagos, 

lagunas, étc (Belmonte, 2019). 

 

b) Ecosistemas dulceacuícolas. - Son los ecosistemas que presentan baja concentración de sal. 

Estos ecosistemas se encuentran divididos en 3 subgrupos: 
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c) Ecosistemas lenticos.- Son ecosistemas de agua dulce, en donde sus aguas permanecen 

estancadas y no presentan movilidad por ningún tipo de corriente; generalmente en estos 

ecosistemas crecen plantas, cubriendo en su totalidad el espacio del ecosistema (Belmonte, 2019) y 

en ocasiones especialmente en sequias pueden llegar a desaparecer, pues su única fuente de 

ingreso de agua es la lluvia (Fernández, 2019). Entre los principales ecosistemas están los lagos, 

lagunas, estanques, charcos.  

 

d) Ecosistemas loticos.- Son ecosistemas de aguas rápidas que presentan corrientes fluviales 

y tienen constante movimiento (Cajal, 2018) debido a las corrientes, la gravedad, los desniveles y 

las irregularidades del paisaje; los ríos y arroyos son claros ejemplos (Belmonte, 2019). 

 

e) Humedales.- Estos ecosistemas se caracterizan su humedad en tierra firme y en el aire 

(Belmonte, 2019); sin embargo la definición más utilizada es la de la convención Ramsar “que abraca 

a todos los lagos y ríos, acuíferos subterráneos, pantanos y marismas, pastizales húmedos, 

turberas, oasis, estuarios, deltas y bajos de marea, manglares y otras zonas costeras, arrecifes 

coralinos y sitios artificiales como estanques, piscícolas, arrozales, reservorios y salinas (MAE, 

2015).  

 

2.3.2.1. Ecosistemas Terrestres  

De acuerdo a la clasificación propuesta por (Viteri, 2008) y (Rafino, 2018), los ecosistemas terrestres 

son:  

 

a) Tundra.- Estos ecosistemas se encuentran en las zonas septentrionales del planeta y posee 

temperatura muy baja. La mayor parte del año el suelo de la tundra permanece helado, 

permitiendo solo el desarrollo de líquenes y musgos, en estos ecosistemas no existen los árboles 

(Viteri, 2008).   

 

b) Taiga.- Es el bioma de mayor extensión en el planeta, se caracteriza por poseer climas fríos 

hasta -30° en inviernos y hasta 19° en verano. La principal vegetación de este bioma son las 

coníferas como los abetos y pinos que se han adaptado a las bajas temperaturas (Rafino, 2018).   

 

c) Bosque tropical húmedo.- Estos ecosistemas se caracterizan por las abundantes 

precipitaciones dando lugar a un clima húmedo y la temperatura promedio es de 24°C, presentan 

abundante vegetación y albergan a la mayor parte de poblaciones de animales que el resto de 

ecosistemas (Viteri, 2008). Generalmente se ubican en las regiones del Ecuador de América y 

África, por lo que son consideradas como las zonas con más biodiversidad del planeta  (Rafino, 

2018).  
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d) Sabana.- Es un bioma africano que se da en regiones muy cálidas con una estación seca y 

una estación húmeda, la vegetación que se encuentra en este bioma son las gramíneas y existen 

grandes herbívoros como las cebras y los antílopes (Viteri, 2008). 

 

e) Desiertos.- Son ecosistemas adaptados a cambios extremos de temperatura, es decir, en el 

día extremadamente calurosos y en la noche extremadamente fríos (Viteri, 2008); por tal razón, aquí 

existen plantas adaptadas a los cambios violentos de temperatura y a conservar agua como los 

cactus y también existen pocos animales (Rafino, 2018).  

 

1.4. Recursos Naturales  

 

Los recursos naturales son aquellos componentes que provienen de la naturaleza dispuestos al 

consumo de los humanos para satisfacer sus necesidades cuya característica principal es que los 

recursos naturales no pueden ser producidos por el hombre (Anzil, 2006); también pueden ser fuente 

de riqueza para la explotación como los minerales. Se clasifican en recursos naturales renovables 

y no renovables (Mastrangelo, 2009).  

 

1.4.1. Recursos naturales renovables  

 

Los recursos naturales renovables son aquellos que se pueden mantener e incrementar en el 

tiempo como por ejemplo los bosques, animales, el viento, la luz solar, energía hidráulica, el agua 

teniendo en cuenta que si su uso es racional es renovable en caso de ejercer un uso irresponsable 

e inadecuado se convierte en un recurso no renovable (Anzil, 2006).  

 

1.4.2. Recursos naturales no renovables  

 

Los recursos naturales no renovable son elementos de la naturaleza que se encuentran en 

cantidades determinadas pues su proceso de regeneración es demasiado largo por lo que el uso 

excesivo de los mismos conlleva a su agotamiento como el petróleo, los metales, los minerales y 

el gas natural (Anzil, 2006)  

 

1.5. Conservación 

 

En términos ambientales, la conservación hace referencia a las acciones, políticas o estrategias 

para reducir, minimizar o impedir el ocasiona las actividades agrícolas, industriales, urbanas, 

comerciales a los ecosistemas naturales y en especial a la flora y la fauna (Rafino, 2019).  
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1.5.1. Conservación in situ 

 

La conservación in situ es la conservación de los ecosistemas y los hábitats naturales y el 

mantenimiento y recuperación de poblaciones viables de especies en sus entornos naturales (ej. 

Áreas Naturales Protegidas) y, en el caso de las especies domesticadas y cultivadas, en los 

entornos en que se hayan desarrollado sus propiedades específicas lo que permitirá la 

conservación de la agrobiodiversidad, en especial de los parientes silvestres de cultivos andinos, 

pero también amazónicos y costeños (Ministerio de Agricultura y Riego , 2015). 

 

1.5.2. Conservación ex situ 

 

La conservación ex situ se refiere a la conservación de componentes de la diversidad biológica 

fuera de sus hábitats naturales (Ministerio de Agricultura y Riego , 2015). Este tipo de conservación se 

divide en:  

 

1.5.2.1.  Colecciones Científicas 

 

Como bancos de germoplasma, bancos de genes, herbarios y museos de ciencias naturales.  

(Ministerio de Agricultura y Riego , 2015) 

 

1.5.2.2.  Centros de cultivo propagación o crianza reproducción 

 

Como zoocriaderos, con fines comerciales, piscigranjas y zoológicos, con fines de difusión e 

investigación; centros de rescate; centros de custodia temporal; bioterios; viveros; arboretos y 

jardines botánicos (Ministerio de Agricultura y Riego , 2015). 

 

1.5.3. Medidas de conservación  

 

1.5.3.1.  Educar a la sociedad para que haga uso responsable de los recursos compartiendo 

los daños que genera su accionar sobre ellos.  

 

1.5.3.2. Fomentar el consumo responsable de los recursos como del agua y la electricidad 

tomando como prioridad que los recursos son limitados y necesarios.  

 

1.5.3.3. Fomentar una legislación rigurosa que ejerza sobre los actores del daño ocasionado 

a cualquier recurso.  
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1.6. Estructura trófica  

 

1.6.1. Concepto 

 

El concepto propuesto por IES ABASTOS VALENCIA (s.f), la estructura trófica son aquellas 

relaciones que se establecen entre los seres vivos en función a su alimento, se puede representar 

como una cadena trófica.  

 

1.6.2. Cadena trófica  

 

Cadena trófica (del griego throphe: alimentación) es el proceso de transferencia de energía 

alimenticia a través de una serie de organismos, en el que cada uno se alimenta del precedente y 

es alimento del siguiente (Odum, 1972). 

 

1.6.2.1.  Productores 

 

Los productores o también conocidos como fotosintéticos o autótrofos, encargados de realizar la 

fotosíntesis y formar materia orgánica a partir de la energía solar. Los principales organismos en 

realizar esta actividad son las algas y las plantas. Los productores son el primer eslabón de las 

cadenas alimenticias y forman el primer nivel trófico (Raffino., 2019).  

 

1.6.2.2. Consumidores 

 

Los organismos que necesitan de materia orgánica, es decir, heterótrofos son conocidos como 

consumidores, Raffino. (2019), se clasifican en: 

 

a) Consumidores primarios. - Aquellos organismos que se alimentan directamente de los 

productores como los fitófagos o hervidores y forman el segundo nivel trófico (Raffino., 2019). 

 

b) Consumidores secundarios. - Aquellos organismos cuyo alimento lo obtienen a partir de 

los consumidores primarios, llegan a llamarse zoófagos o carnívoros y forman el tercer nivel 

trófico (Raffino., 2019). 

 

1.6.2.3. Disponedores 

 

De acuerdo a (Cardona, 2018), son organismos que transforman la materia orgánica compleja en 

materia orgánica más sencilla, convirtiéndose así en organismo transformadores para 
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posteriormente pasar a ser los organismos mineralizadores que transforman la materia orgánica 

sencilla en materia orgánica en materia inorgánica o mineral. 

 

1.7. Grupos funcionales  

 

La teoría ecológica clásica asumía que cada una de las especies de un ecosistema ocupaba 

un nicho ecológico propicio, diferente al de cualquier otra, gracias a la acción del mecanismo 

conocido como exclusión competitiva. Por lo tanto, para comprender el funcionamiento del 

ecosistema era necesario conocer el nicho de cada especie. El reconocimiento de la redundancia 

ecológica llevó a la definición, hace ya un tiempo, del concepto de grupo funcional, entendido 

como un conjunto de especies con un papel ecológico similar (Cardona, 2014). 

 

1.7.1. Grupos funcionales de macroinvertebrados  

 

Los grupos funcionales de macroinvertebrados se basan al comportamiento alimenticio, aunque 

puede cambiar a través del ciclo de vida del animal y que algunos animales ingieren diversos tipos 

de alimento (son omnívoros) (Hanson, et al, 2010).  

 

Los herbívoros se alimentan de plantas vasculares acuáticas o de algas filamentosas. 

Generalmente toman pedazos grandes (>1mm) de tejido vegetal y son 

llamados fragmentadores (desmenuzadores). Pueden alimentarse externamente o internamente 

como minadores de tallos u hojas (algunos Chironomidae), o pueden alimentarse de raíces 

enterradas en los sedimentos (Coleóptera: Curculionidae). Hay muy pocos herbívoros que no son 

fragmentadores: una especie de Chironomidae que induce agallas en Podostemaceae y algunos 

homópteros (Hemíptera) semiacuáticos que succionan savia. Otros herbívoros se alimentan de 

algas microscópicas, son menos especializados y por lo general seleccionan su alimento con base 

a su tamaño y disponibilidad. Algunos son filtradores de partículas en suspensión, que son 

recolectadas a través de cepillos bucales o redes de seda. Otros son raspadores que se alimentan 

de algas (perifiton) y microbios adheridos a las rocas u otros sustratos; ejemplos incluyen: 

Heptageniidae (Ephemeroptera), Glossosomatidae (Trichoptera, y caracoles (Hanson, et al., 2010). 

 

Los carnívoros se alimentan de otros animales e incluyen tres categorías: los depredadores, los 

parasitoides y los parásitos. Entre los macroinvertebrados carnívoros más comunes de agua dulce 

están los depredadores. La mayoría mastican la presa, pero algunos le inyectan enzimas y 

succionan su contenido (chinches; larvas de los coleópteros Gyrinidae y Dytiscidae; ninfas y 

adultos de ácaros). A menudo los depredadores poseen adaptaciones morfológicas para capturar 

la presa, por ejemplo, las patas raptoriales en chinches y el labio extensible en Odonata Algunos 
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filtradores son depredadores cuando se alimentan de animales planctónicos (zooplancton) (Hanson, 

et al, 2010). 

 

Los parasitoides son organismos que viven en una asociación íntima con un hospedero y a 

diferencia de un parásito, siempre lo matan. En contraste con un depredador, la larva de un 

parasitoide consume un solo individuo. Comparado con los ecosistemas terrestres, este grupo es 

muy escaso en los ecosistemas acuáticos. Incluye algunas pocas especies de avispitas 

(Hymenoptera) que entran al agua para poner su huevo en un insecto acuático o en sus huevos, 

donde se alimenta y se desarrolla su larva. Este grupo también incluye las larvas de algunos 

Sciomyzidae (Díptera) que son parasitoides de caracoles (Hanson, et al., 2010). 

 

Igual que el grupo anterior, los parásitos son organismos que viven en una asociación íntima con 

un hospedero, pero generalmente no lo matan (a veces pueden matarlo si la población de parásitos 

es muy alta). Ejemplos incluyen Sisyridae (Neuroptera) que son parásitos de esponjas (Porífera), 

Branchiura y algunos Copepoda (Crustácea) en peces, Bopyridae (Isópoda) en las branquias de 

camarones, las larvas de ácaros en los adultos de insectos acuáticos y las larvas de algunas almejas 

(unionida) en branquias de peces (Hanson, et al., 2010). 

 

Los detritívoros se alimentan de detritus (materia orgánica muerta) e incluyen los siguientes 

grupos funcionales. Los fragmentadores (desmenuzadores) se alimentan de pedazos (>1mm) de 

hojas en descomposición o fragmentos de madera, una dieta que incluye muchos 

microorganismos (bacterias y hongos), lo cual aumenta el valor nutricional de las hojas. Ellos 

convierten estos fragmentos en partículas más finas de materia orgánica. Los filtradores incluyen 

los animales que utilizan estructuras especializadas del cuerpo (cepillos bucales como en 

Simuliidae, patas con brochas de setas en algunas Ephemeroptera y Trichoptera, branquias 

ciliadas en almejas, etc.) o redes de seda (algunos Trichoptera y Chironomidae) que funcionan 

como filtros para remover partículas finas (<1mm) del agua. Ellos comúnmente aprovechan sitios 

de corriente fuerte que llevan una mayor cantidad de alimento. Muchos filtradores son más bien 

omnívoros porque se alimentan tanto de materia viva (fitoplancton y zooplancton) como de 

materia muerta. Los recogedores (recolectores) son animales que recogen partículas finas 

(<1mm) depositadas en el agua (Hanson, et al., 2010). 
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1.8. Macroinvertebrados  

 

1.8.1. Concepto  

 

Son organismos invertebrados habitantes, en algún momento de su ciclo  vital, de hábitats 

acuáticos , que son lo suficientemente grandes como para ser retenidos por redes de luz de malla 

de 250 μm, la gran mayoría (alrededor del 80%) corresponden a grupos de artrópodos, y dentro 

de estos los insectos, y en especial sus formas larvarias, son las más abundantes (Escudero, 2009); 

por otra parte, (Ladrer, 2014) coincide con Escudero pero acota que los macroinvertebrados son 

organismos ubicuos y abundantes, por lo que pueden verse afectados por perturbaciones 

ambientales en distintos tipos de sistemas acuáticos. 

 

1.8.2. Etología  

 

1.8.2.1. Hábitat y locomoción 

 

Los animales de agua dulce se pueden clasificar basándose en donde se encuentran en el cuerpo 

de agua y su manera de moverse. Algunos viven en la superficie del agua (neutrón) mientras que 

otros permanecen suspendidos en la columna del agua (plancton) o bien nadan activamente 

(necton). Estos grupos generalmente no habitan en aguas con corriente y pueden ser muy 

abundantes y diversos en lagos y lagunas (Hanson, et al., 2010). 

 

La mayoría de los animales dulceacuícolas viven sobre algún tipo de sustrato, ya sea en el fondo 

(bentos) o en los tallos de plantas acuáticas, madera, rocas, etc (Hanson, et al., 2010). 

 

1.8.2.2. Alimentación  

 

Los macroinvertebrados pueden alimentarse de plantas acuáticas, algas y el resto de otras plantas; 

de invertebrados y peces; de nutrientes del suelo o pequeños restos de comida en descomposición; 

elementos nutritivos del agua y sangre de otros animales (Carrera, et al., 2001). 

 

1.8.2.3. Respiración  

 

Los ambientes acuáticos tienen menos oxígeno que los ambientes terrestres y la difusión de 

oxígeno por el agua es mucho más lenta que en el aire. La cantidad de oxígeno disuelto en el agua 

disminuye conforme aumenta la temperatura y disminuye la corriente. En agua fría pueden haber 

15ppm (partes por millón) de oxígeno mientras que en el aire es 200 000ppm. Por ello, los 
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macroinvertebrados tienen una diversidad de adaptaciones para obtener oxígeno del agua en los 

ambientes acuáticos (Hanson, et al., 2010). 

 

En los insectos el sistema respiratorio consiste en una serie de aberturas (espiráculos) en el cuerpo, 

donde el aire entra directamente en un sistema de tubos (traqueolos) que se ramifican por todo el 

cuerpo. Muchos ácaros también tienen un sistema traqueal, pero este evolucionó de forma 

independiente al sistema de los insectos. En los insectos los espiráculos pueden estar abiertos para 

utilizar aire (directamente o indirectamente) o bien pueden estar cerrados y efectuar el intercambio 

de gases por la cutícula (Hanson, et al., 2010).  

 

Los insectos acuáticos complementan la respiración cutánea con extensiones de la pared corporal 

que tienen numerosos traqueolos. Estas branquias traqueales están presentes en los estadios 

inmaduros de al menos algunas especies de todos los órdenes acuáticos principales, con la 

excepción de Hemíptera. Las branquias traqueales pueden tener la forma de placas o de filamentos 

ramificados y son especialmente diversos en Ephemeroptera. Las branquias traqueales son 

especialmente importantes en aguas más cálidas y con menos oxígeno. El insecto a menudo 

mueve el cuerpo para aumentar el flujo de agua que pasa por las branquias (ventilación). Por 

ejemplo, los movimientos rítmicos de branquias en Ephemeroptera, las ondulaciones del abdomen 

de Trichoptera y Chironomidae dentro de sus casitas, y el movimiento del agua adentro y fuera 

de la cámara rectal de Anisoptera. Algunos insectos complementan la respiración cutánea con 

pigmentos respiratorios, lo que les ayuda a colonizar sitios donde el agua tiene niveles bajos de 

oxígeno (Hanson, et al., 2010). 

 

Muchos otros invertebrados dulceacuícolas utilizan la respiración cutánea y branquial, pero en 

vez de traqueolos tienen vasos sanguíneos que llevan el oxígeno a los tejidos. Los caracoles 

pulmonados han perdido las branquias y en su lugar la cavidad del manto se ha convertido en un 

pulmón, una adaptación para la respiración terrestre. Los Lymnaeidae y Physidae dependen en 

gran parte del aire que consiguen en la superficie del agua, y generalmente no pueden vivir a 

mucha profundidad. Sin embargo, los Planorbidae han evolucionado una branquia secundaria y 

además tienen hemoglobina, y por lo tanto pueden vivir en aguas con poco oxígeno (Hanson, et al., 

2010).  

 

1.8.2.4. Osmorregulación  

 

La osmorregulación consiste en el mantenimiento de concentraciones específicas de sales o iones 

dentro del cuerpo. Los animales de agua dulce viven en un medio hipotónico, o sea, el agua tiende 

a entrar a su cuerpo porque las concentraciones de sales son mayores en su cuerpo que en el 
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medio. Una manera de reducir la entrada de agua es poseer un tegumento impermeable: cutícula 

con cera en insectos o cutícula con carbonato de calcio en crustáceos. Sin embargo, la respiración 

cutánea y la respiración branqueal (branquias traqueales en el caso de insectos) requieren de 

superficies permeables y por las que entra un exceso de agua al cuerpo (Hanson, et al., 2010).  

 

Los animales dulceacuícolas eliminan este exceso de agua por medio de una orina muy diluida. 

En los crustáceos decápodos estos procesos ocurren en un par de glándulas ubicadas en la base 

del segundo par de antenas (estas glándulas son más grandes en los decápodos dulceacuícolas que 

en los marinos) (Hanson, et al., 2010).  

 

A pesar de la recuperación de solutos (sales o iones), el animal siempre pierde una fracción en la 

orina y a través de la superficie branqueal. Los solutos son reemplazados por la acción de células 

especializadas para la absorción de sales. Por ejemplo, Ephemeroptera y Plecóptera tienen células 

de cloruro en las branquias y el abdomen, mientras que estas células se encuentran en varias partes 

del cuerpo de chinches. Otros insectos tienen epitelio de cloruro localizado en el abdomen 

(Trichoptera) o dentro de la cámara rectal (Odonata: ambos subórdenes). Muchos Trichoptera y 

Díptera tienen extensiones (papilas), generalmente en la parte posterior del cuerpo, las cuales no 

deben confundirse con branquias. Las larvas de Dytiscidae (Coleóptera) absorben iones en su 

intestino, y por lo tanto tienen que tomar agua y excretar mucha orina diluida. Los decápodos 

reemplazan las sales por absorción a través de las branquias (Hanson, et al., 2010). 

 

Se debe notar que los problemas de osmorregulación que enfrentan los animales de agua dulce 

son opuestos a los enfrentados por los animales marinos. Los últimos requieren diferentes tipos 

de adaptaciones y por esta razón los animales dulceacuícolas usualmente no pueden tolerar un 

aumento en la salinidad del agua (Hanson, et al., 2010).  

 

1.8.3. Clasificación  

 

A continuación, se muestran los principales grupos de macroinvertebrados:  

 

Tabla 1-1: Principales grupos de macroinvertebrados 

MACROINVERTEBRADOS  

Filo Subfilo Clase Orden Características 

Artrópoda Hexápoda Collembola   Son terrestres, sin embargo, hay algunas 

especies con adaptaciones para vivir en la 

superficie del agua, son de tamaño 

pequeño y poseen una estructura al final 
del abdomen conocida como fúrcula que 

sirve para brincar. 
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Insecta Ephemeroptera Son acuáticos en sus etapas inmaduras, 
poseen tres filamentos terminales y 

branquias abdominales, se encuentran en 

ambientes de agua dulce, pero son 

abundantes en fondos rocosos de los ríos, 
se alimentan de una variedad de algas y 

detritus. 

Odonata Son acuáticos en estados inmaduros, las 
ninfas son depredadores, han desarrollado 

un labio altamente modificado para 

atrapar presas, el cual se encuentra debajo 

de la cabeza y en reposo se encuentra 
doblado viven en el fondo o sobre la 

vegetación emergida. 

Plecóptera Son acuáticos en estados inmaduros, 
poseen dos cercos terminales y branquias 

torácicas, se encuentran en aguas con 

corriente.  

Blattaria Se encuentran en zonas de corriente y en 

quebradas en aguas limpias, existen 
algunas especies que viven asociadas con 

fitotelmata especialmente en los tanques 

de bromelias.  

Hemíptera incluye a los chinches y los homópteros, 

se las reconoce por sus piezas bocales en 
forma de pico lo cual ayuda a ser capaces 

de picar muy fuerte  

Megaloptera Todos son acuáticos en sus etapas 

larvales, Es un orden pequeño con solo 

dos familias. Los Corydalidae son 

grandes y viven principalmente en aguas 
con corriente mientras que los Sialidae 

(una familia menos común) son más 

pequeños y habitan en varios tipos de 

agua con sedimentos blandos. Las larvas 
de ambas familias son depredadoras y las 

pupas son terrestres. 

Neuróptera  Es un orden terrestre y solo la familia 
Sisydae es acuática, las larvas de esta 

familia se alimentan de esponjas y de agua 

dulce. 

Coleóptera La mayoría de las familias son terrestres 
en estados adultos sin embargo en estado 

larvario son acuáticos, habitan en casi 

todo tipo de agua y su morfología también 

es muy variable. 

Hymenoptera  Casi todos los himenópteros son terrestres 
pero algunas pocas avispitas son 

parasitoides de insectos acuáticos. En 

algunos casos la hembra entra al agua para 

poner su huevo en el hospedero. Estas 
avispas son muy escasas en las muestras 

acuáticas y la mejor manera de 

recolectarlas es criando los hospederos. 

Tricóptera Todos son acuáticos en sus etapas 

inmaduras tienen un solo par de patas al 

final del abdomen (con una sola uña). 
Viven en muchos tipos de agua dulce y su 

biología es diversa. Construyen una red de 

seda para filtrar el aguay algunos no 

construyen ni casita ni red. 



                                                                                                                                                 

19 

 

Lepidóptera Solo la subfamilia Nymphulidae es 
acuática, viven en casitas o sobre rocas en 

aguas de corriente donde construyen 

túneles de seda, se alimentan de algas y 

algunas tienen branquias.  

Díptera Aunque el orden es principalmente 

terrestre, el orden contiene la mayor parte 

de familias dulceacuícolas, su morfología 

es muy variada, no poseen patas 
verdaderas en su tórax.  

Crustacea Branchilopoda   Son restringidos a las aguas continentales, 

son de gran tamaño que se pueden 
confundir con Ostracoda o almejas 

pequeñas, viven principalmente en 

lagunas y se alimentan como filtradores.  

Maxillopoda- 

Subclase 

Brnachuira 

  Son ectoparásitos, su cuerpo es aplanado 

y tienen 4 pares de patas. 

Maxillopoda-

Subclase 

Copepoda 

  Aunque la mayoría es de agua dulce, 

alrededor del 20% son de agua dulce, 

poseen cuerpo cilíndrico, con 5 pares de 
patas natatorias, viven como plancton en 

el fondo del agua.  

Ostracoda   Son micro crustáceos, caparazón de dos 

valvas, el primer par de patas esta 
modificado para excavar, trepar o matar, 

viven en el fondo de las aguas.  

Malacostraca Amphipoda Por lo general miden de 5 a 20mm, la 

hembra incuba a los embriones y no existe 

etapa larvaria independiente, viven en el 
fondo del agua o en la vegetación 

acuática.  

Isópoda Su cuerpo mide de 5 a 20mm y su cuerpo 
es aplanado o delgado y alargado, la 

hembra incubar los embriones y no existe 

etapa larvaria independiente, presentan 

bacterias endosimbiontes que les ayuda a 
su digestión, se alimentan de hojarasca 

sumergida.  

Decápoda Incluyen camarones y una especie 

introducida de langosta, los cangrejos son 
nocturnos, los camarones en etapa larval 

viven en agua dulce, pero al pasar a su 

estado adulto migra hacia agua salobres.  

Chelicerata Arachnida   Algunas especies son semiacuáticas, en 

este grupo se encuentran los ácaros, en su 

etapa larval poseen seis patas y en ninfas 
y estado adulto poseen ocho, presentan 

cuerpo redondeado y no poseen antenas.  

Trombidiformes- 
Suborden 

Prostigmata- 

Subfamilia 

Halacaroidea 

Son acuáticos, son muy pequeños y 
presentan dos patas dirigidas hacia 

adelante y dos hacia atrás, viven en el 

fondo del agua y son incapaces de nadar.  

Trombidiformes- 
Suborden 

Prostigmata- 

Subcohorte 

Hydrachnidae 

Por lo general miden de 0,5 a 1,5mm, 
poseen colores brillantes como 

advertencia de su sabor desagradable, 

presentan un ciclo de vida complejo.  
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Sarcoptiformes-
Suborden 

Oribatida 

El orden principalmente es terrestre pero 
solo el 1% son acuáticos, tienen tamaño 

similar al grupo anterior, presentan 

cuerpo duro y se alimentan de materia 

vegetal en descomposición y hongos.  

Molusca       Este filo presenta 6 clases, 5 son marinas 
y solo los caracoles y las almejas con 

dulceacuícolas, poseen una concha de 

carbonato de calcio por lo que necesitan 

aguas alcalinas.  

  Gastrópoda   Su tamaño varía desde 2 hasta 70mm, 
existen dos grupos; los prosobranquios 

son generalmente grandes, poseen 

branquias y necesitan agua con 

propiedades físico-químicas; mientras 
que los Caracoles pulmonados tienen 

conchas más pequeñas y delgadas, y su 

cavidad manto funciona como un pulmón 

para respirar.  

  Bivalvia   Principalmente son marinas, pero solo el 

16% de las especies viven en agua dulce, 

su tamaño varia de 2 a 180mm, pueden 

poseer colores como pardo claro, verde, 
cobrizo o negro, viven fijados al sustrato 

y en aguas no contaminadas,  

Annelida       Tradicionalmente se clasifican en 

oligoquetos, poligoquetas y sanguijuelas; 

las especies dulceacuícolas son pequeñas 
y detritívoras en los sedimentos del fondo,  

Platyhelmintes       Son gusanos planos, se han clasificado en 

4 grupos; turbelarios, trematodos, 

monógeneos y las solitarias; los últimos 

tres son parásitos de otros animales; los 
turbelarios son depredadores, aunque 

también se alimentan de animales muertos 

y algas. El grupo principal es Tricladida, 

más conocidos como planarias han sido 
más estudiadas que el resto del grupo. 

Nemertea       Grupo pequeño, principalmente marino, 

pero con pocas especies dulceacuícolas, 
son alargados y tienen una proboscis 

eversible que sirve para capturar sus 

presas, similares a los Platyhelmintes 

Nematomorpha       Los gusanos adultos son alargados y 

delgados, las larvas son parásitos en 
algunos artrópodos y los adultos viven en 

hospederos terrestres.  

Nematoda        Se encuentran en todas partes del mundo, 

pueden soportar varias condiciones de 

hábitats, generalmente son pequeños de 
0,2 a 2mm, y son los animales más 

abundantes en los sedimentos, morfología 

variada.  

Cnidaria       Incluye a las medusas, anémonas y 

corales, el color de estos individuos 
depende de las algas simbiontes.  
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Porífera       Es el filo más ancestral del reino animal, 
las esponjas pueden tolerar condiciones 

físico-químicas extremas, son filtradoras 

y albergan a una diversidad de 

invertebrados.  

Fuente: (Hanson, et al., 2010) 

 

1.9. Bioindicador 

 

1.9.1. Concepto  

 

Un bioindicador es un indicador constante en una especie vegetal, hongo o animal; o un grupo de 

especies cuya presencia refleja información sobre ciertas características ecológicas, es decir, 

(físico-químicas, micro-climáticas, biológicas y funcionales), del medio ambiente, o sobre el 

impacto de ciertas prácticas en el medio (Morales, 2011). 

 

1.9.2. Tipos de bioindicadores  

 

1.9.2.1. Según su complejidad  

 

a) Especies bioindicadoras 

 

Todas las especies existentes o conjunto de especies pueden tolerar un rango limitado de 

condiciones ambientales físicas, químicas y biológicas. Es posible utilizar esta característica para 

evaluar la calidad ambiental (Perdomo, 2019). 

 

Por ejemplo, las truchas que habitan en corrientes de agua fría al oeste de Estados Unidos, toleran 

una temperatura entre 20 y 25 °C, por tanto, esta sensibilidad térmica puede ser utilizada como 

bioindicador de la temperatura del agua (Perdomo, 2019). 

 

b) Comunidades bioindicadoras 

 

Comunidades enteras que abarcan una amplia variedad de rangos de tolerancia a múltiples 

factores ambientales, pueden servir como bioindicadoras para evaluar la condición ambiental 

desde un enfoque complejo y holístico. Estos estudios implican el uso de análisis de múltiples 

variables ambientales (Perdomo, 2019). 
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1.9.2.2. Ecosistemas bioindicadores  

 

La pérdida de los servicios que prestan los ecosistemas, tales como el agua y aire limpios, los 

polinizadores de plantas, entre otros, se considera indicador del estado de salud del ecosistema 

(Perdomo, 2019). 

 

Por ejemplo, la pérdida de especies de abejas (que son polinizadoras), se considera indicador de 

la pérdida de salud ambiental, puesto que estas son sensibles a la presencia de metales pesados, 

pesticidas y sustancias radioactivas (Perdomo, 2019). 

 

1.9.2.3. Según el ambiente que monitorean  

 

a) Bioindicadores de calidad de aire 

 

Entre los bioindicadores de la calidad del aire, se encuentran aquellos organismos sensibles a 

variaciones en la concentración de ciertos gases (Perdomo, 2019). 

 

Por ejemplo, los líquenes y las briófitas, son muy sensibles a los gases atmosféricos, debido a que 

los absorben a través de su cuerpo. Estos organismos no presentan cutícula ni raíces y su alta 

proporción superficie/volumen favorece la absorción y la acumulación de contaminantes 

atmosféricos, como los dióxidos de azufre. Por ello su desaparición en ciertas zonas es indicador 

de una mala calidad del aire (Perdomo, 2019). 

 

Por otra parte, también hay líquenes (como Lecanora conizaeoides), cuya presencia es indicadora 

de una mala calidad de aire (Perdomo, 2019). 

 

b) Bioindicadores de calidad de agua 

 

Entre los bioindicadores de la calidad del agua se encuentran microorganismos bacterianos, 

protozoarios, macroinvertebrados, algas y musgos, entre otros; sensibles a la presencia de 

sustancias contaminantes tóxicas (Perdomo, 2019). 

 

Por ejemplo, la presencia de comunidades de diferentes taxones de macroinvertebrados acuáticos 

en un río, es indicador ecológico y de biodiversidad. Mientras mayor sea la cantidad de taxones 

presentes, mayor será la salud del cuerpo de agua (Perdomo, 2019). 

La presencia en un cuerpo de agua de algas en densas concentraciones es indicadora de altos 

niveles de fósforo y nitrógeno disueltos, los cuales pueden provenir de fertilizantes vertidos en el 
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agua. Los fertilizantes vertidos generan la acumulación de sus nutrientes y la eutrofización del 

medio acuoso (Perdomo, 2019). 

 

c) Bioindicadores de calidad de suelos 

 

Como indicadores de la calidad del suelo podemos mencionar parte de la biota de este hábitat, es 

decir, algunas plantas, hongos y microorganismos bacterianos (Perdomo, 2019). 

 

De presentar requerimientos específicos para su sobrevivencia, estos organismos serían 

indicadores de la existencia de estas condiciones (Perdomo, 2019). 

 

Por ejemplo, las lombrices de tierra son bioindicadoras de la calidad del suelo, dado que algunas 

especies, como Eisenia fétida y E. Andréi, son sensibles a los plaguicidas, derivados de aceites, 

metales pesados, entre otros. Estos bioindicadores son utilizados en estudios de toxicidad de 

suelos (Perdomo, 2019). 

 

1.9.3. Importancia 

 

Los indicadores biológicos poseen una vital importancia en el ámbito ambiental, pues, permiten 

detectar la aparición de elementos contaminantes nuevos o insospechados, puesto que muchas 

sustancias se acumulan en el cuerpo de ciertos organismos, su concentración en esos indicadores 

puede reflejar el nivel de contaminación ambiental (Siano, 2015). 

 

Además, las poblaciones de animales y plantas acumulan información que los análisis 

fisicoquímicos no detectan, es decir, las especies y comunidades bióticas responden a efectos 

acumuladores intermitentes que en determinado momento un muestreo de variables químicas o 

físicas pasan por alto, por ello, la vigilancia biológica evitará la determinación regular de un 

número excesivo de parámetros químicos y físicos, ya que en los organismos se sintetizan o 

confluyen muchas de estas variables. Como no es posible tomar muestras de toda la biota acuática, 

la elección de algunas pocas especies indicadoras simplifica y reduce los costos de la valoración 

sobre el estado del ecosistema, a la vez que se obtiene solo la información pertinente, desechando 

un cúmulo de datos difícil de manejar e interpretar (Siano, 2015). 

 

1.9.4. Ventajas de los Bioindicadores 

 

• Bajo o nulo coste, sin mantenimiento ni coste energético.  
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• El biomonitoreo permanente de las comunidades resulta ser económico comparado con los 

análisis fisicoquímicos. 

• Suministran datos de situaciones pasadas. 

• Amplio grado de dispersión. 

• Fácil identificación de fuentes contaminantes. 

• Posibilidad de observar efectos fisiológicos. 

• La existencia de manuales con métodos establecidos de colecta y registro de información, 

hacen que sea posible su realización por personas sin amplios conocimientos de biología (Lugo, 

“et al”, 2016). 

 

1.9.5. Desventajas de los bioindicadores  

 

• No ofrecen mediciones puntuales, sino en todo el tiempo que el organismo lleva expuesto. 

• La variación genotípica y la edad pueden dificultar el estudio. 

• Existe la posibilidad de que hayan sido expuestos previamente a ciertos elementos. 

• Pueden ser influidos por el entorno (suelo, estructura del hábitat singular, etc.). 

• El muestreo implica mayor tiempo. 

• La información es cualitativa, no cuantitativa; sólo utilizando índices biológicos obtendremos 

más información. 

• Para la identificación taxonómica se requiere experiencia. 

• Para obtener una evaluación integral es necesario realizar análisis fisicoquímicos o pruebas de 

toxicidad (Lugo, “er al”, 2016). 

 

1.9.6. Tipos de índices biológicos 

 

1.9.6.1.  Índices Bióticos 

 

Se basan en la ordenación y ponderación de las especies presentes en las aguas según su tolerancia 

a la contaminación (I.B.G.N., B.M.W.P., I.D.G., I.B.D.) (Idict, 2019). 

 

1.9.6.2.  Índices de Diversidad 

 

Reflejan las variaciones en la estructura de las comunidades, según el número de especies que 

componen, la abundancia relativa, etc (Idict, 2019). 
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1.9.6.3.  Índices Tróficos 

 

Evalúan la contaminación orgánica a través del incremento de los organismos reductores y 

consumidores, frente a la disminución del número de organismos productores (Idict, 2019). 

 

1.10. Recursos naturales  

 

1.10.1. Concepto  

 

Para (Benavides, 2019) los Recursos Hídricos son bienes naturales, que forman parte del patrimonio 

natural del Estado, de dominio público, y de libre acceso para satisfacer esa necesidad vital de la 

humanidad; a lo que acota (Marín, 2014), mencionando que están desigualmente repartidos tanto 

espacial como temporalmente a escala interanual y estacional. 

 

1.10.2. Tipos de recursos hídricos 

 

1.10.2.1. Tipos de recursos hídricos: 

 

a) Recursos hidrográficos superficiales: río, lagos, lagunas (lagos pequeños) y humedales 

(aguas poco profundas) (Ayén, 2016). 

 

b) Recursos hidrográficos subterráneos: los acuíferos (Ayén, 2016). 

 

1.10.3. Factores que influyen en las características de los recursos hídricos  

 

1.10.3.1.  Factores climáticos 

 

El clima determina el caudal (mayor en los de clima oceánico) y el estiaje (Ayén, 2016). 

 

1.10.3.2. Factores geográficos 

 

Como el relieve que determina las diferentes vertientes. 
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1.10.3.3. Factores geológicos 

 

 Como la litografía (tipo de roca) según su permeabilidad facilita la escorrentía (suelo 

impermeable) o la infiltración (suelo calcáreo, donde el río puede llegar a desaparecer y discurrir 

subterráneo). 

 

1.10.3.4. Factores bióticos 

 

La presencia de vegetación que disminuye la evaporación y la erosión (frena las riadas).  

 

1.10.3.5. Factores antrópicos 

 

La actividad del ser humano regulando los cauces con la construcción de infraestructuras 

hidráulicas: presas (crean pantanos) sirven para conseguir agua potable y para prevenir catástrofes 

en caso de crecida, pozos para explotar los acuíferos (Ayén, 2016). 

 

1.10.4. Ríos. 

 

1.10.4.1. Concepto  

 

Según (Marrero, 2011), Es una corriente natural de agua, (Beltrán, 2009) que nace en las montañas y 

desemboca en una similar ya sea un lago, el mar u otro río. 

 

1.10.4.2. Partes de un río  

 

a) Régimen fluvial es como se llama a las variaciones en el caudal absoluto (la cantidad de 

agua que pasa en un segundo en un punto del río) a lo largo de un año. Se reflejan en una gráfica 

llamada histograma o gráfico de caudal a partir del cual se establecen varias tipologías: 

 

b) Régimen nival: picos máximos a finales de primavera o verano. 

 

c) Régimen pluvial: picos máximos en función de las precipitaciones del clima que 

corresponda. 

 

d) Régimen mixto (Ayén, 2016). 
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1.10.5. Cuenca Hidrográfica  

 

De acuerdo a (Dombeck, 2015) menciona que una cuenca geográfica es el área de terreno por donde 

contribuye al flujo de agua de un río o quebrada, se considera también como el área de captación 

de donde provienen las aguas de un río lago, laguna. Humedal, estuario, acuífero, manantial o 

paramo.  

 

1.11. Índices  

 

1.11.1. Concepto  

 

De acuerdo al criterio de Fuente (2013), el índice es una medida estadística que permite comparar 

dos variables diferentes una de otra, sean estas simples o complejas, en diferentes situaciones con 

respecto al tiempo y el espacio; mientras que, para Delgado (2017), denota que el índice es la 

expresión numérica de la relación entre dos cantidades.  

 

1.11.2. Índices de diversidad y abundancia  

 

1.11.2.1. Índice de Margalef  

 

Permite conocer la riqueza de individuos teniendo en cuenta la distribución numérica de las 

diferentes especies presentes en la muestra analizada, (Mora, et al, 2017). 

 

1.11.2.2. Índice de Pielou  

 

Según (Sonco, 2013), es un índice de equidad, además para (García, 2014)  el cual mantiene la 

posibilidad de encontrar un individuo de cada especie en un hábitat o lugar determinado.  

 

1.11.2.3. Índice de Shannon  

 

De acuerdo a (Gelambi, 2019) articulado al criterio de (Sonco, 2013), el índice de Shannon permite 

conocer la cantidad de especies que existe en un lugar muestral frente a la cantidad de individuos 

de cada una de las especies.  
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1.11.2.4. Índice de Simpson  

 

Para (Briceño, 2018), el índice es utilizado para conocer la cantidad de especies que existen en un 

lugar determinado, teniendo en cuenta la cantidad de especies junto con la cantidad de individuos 

de una misma muestra.  

 

1.11.3. Índice EPT  

 

 El EPT se refiere a la presencia o ausencia de los órdenes Ephemeroptera, Plecoptera y 

Trichoptera en una comunidad biológica. En general, las especies de estos grupos de insectos son 

sensibles a las perturbaciones humanas (Alonso & Camargo, 2005), de aquí su uso como indicadores 

en el cálculo del índice (Álvarez, et al, 2007). Adicionalmente estos grupos son muy sensibles a los 

contaminantes por lo que son indicadores de la calidad del agua (Carrera & Fierro., 2001). 

 

1.11.4. Índice de calidad de agua  

 

El ICA (Índice de Calidad de Agua), es un número único que indica la calidad del recurso hídrico 

mediante la integración de las mediciones de determinados parámetros de calidad del agua, cuyo 

uso es más frecuente para identificar las tendencias integradas a los cambios en la calidad del 

agua; este puede ser representado por un número, rango, descripción verbal o un color (Torres, et 

al., 2009).  

 

1.11.5. Análisis de Componente Principales ACP 

 

De acuerdo a González, et al.,( s.f), el Análisis de Componentes Principales (ACP) pertenece a 

un grupo de técnicas estadísticas multivariantes y descriptivas. El enfoque francés de este análisis 

fue desarrollado por Benzecri (1980). 

 

El ACP permite reducir la dimensionalidad de los datos, transformando el conjunto de p variables 

originales en otro conjunto de q variables incorrelacionadas (q ≤ p) llamadas componentes 

principales. Las p variables son medidas sobre cada uno de los n individuos, obteniéndose una 

matriz de datos de orden np (p < n) (González, et al, s.f). 

El análisis se realiza en el espacio de las variables y, en forma dual, en el espacio de los individuos. 

Se representan gráficamente los puntos-variables y los puntos-individuos tomando como ejes de 

coordenadas los componentes. Al observar la similar ubicación de los puntos en los planos 

respectivos ayuda a una mejor interpretación (González, et al, s.f). 



 

 

 

 

CAPÍTULO II 

2. MARCO METODOLÓGICO  

2.1. Inventario de los macroinvertebrados presentes en la cuenca del río Ambato.   

 

Se definieron 9 puntos de muestreo a lo largo del río Ambato; cada punto fue tomado a una 

distancia aproximada de 5 a 6 kilómetros, además a cada cuenca (alta, media y baja) se agriparon 

por 3 puntos de muestro, dependiendo de la altitud de cada punto, que permitieron establecer 

comparaciones de riqueza/abundancia a lo largo del cauce, los puntos fueron georreferenciados 

con un GPS, mismos que son:  

 

Tabla 1-2: Caracterización de los puntos de muestreo en el cauce del río Ambato 

Cuenca Característica  Punto de 
identificación  

Poblado más cercano  Coordenadas Geográficas  

X Y Z 

Alta Su altitud es 

superior o igual a 

los 3000 m.s.n.m. 
Parte norte o alta 

del cauce del río  

Área rural  

Pocos 
asentamientos 

humanos  

Escasa zona 

comercial  
Zona Agrícola  

La Esperanza  Sector Llangahua 737683 9852249 3686 

Llangahua  Sector Llangahua 739077 9855187 3523 

Molinos 

Miraflores 

 Parroquia Miraflores  743700 9858540 3243 

Media Parte central del 
cauce del río.  

Zona industrial  

Zona comercial  

Concentración 
poblacional 

Área urbana  

La Delicia  Ciudad Ambato 763580 9862949 2543 

Pishilata  Ciudad Ambato 767361 9862733 2361 

Viñas 

Campamento 

 Ciudad Ambato 769680 9862300 2337 

Baja  Parte Sur o baja del 

cauce 

Su altitud oscila de 

2200 a 2330 
m.s.n.m. 

Zona rural  

Zona Agrícola  

Viñas Hillina  Parroquia Izamba  770901 9862231 2323 

Viña Centro   Parroquia Izamba 771834 9863298 2301 

Viñas San 

Alfonso 

  Parroquia Izamba 774000 9863900 2279 

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.  
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Figura  2-1. Ubicación geográfica del río Ambato 

Realizado por: Trabajo de campo, 2020. 

 

2.1.1. Recolección de macroinvertebrados  

 

2.1.1.1. Recolección de muestras  

 

Se realizó salidas de campo en los meses de febrero, marzo y abril del 2019, la recolección de 

muestras se realizó mediante 2 métodos: captura directa y red de surber. 

 

a) Captura: este método se realizó en cada punto de muestreo; el cual, consiste en buscar y 

colectar individuos en piedras y vegetación ribereña (Carrera & Fierro, 2001); esta actividad se 

desarrolló cubriendo 100 metros a lo largo del punto, junto con los integrantes del proyecto 

Macroboch (5 personas) durante 1 hora y 30 minutos. Los macroinvertebrados fueron 

recolectados con pinzas entomológicas y posteriormente colocados en recipientes plásticos 

previamente etiquetados y con alcohol al 70%.  

 

b) Red de Surber: consiste en atrapar individuos con la red de surber (instrumento en forma 

de L, con marco metálico de 30 cm de alto por 30 cm de ancho, al cual se sujeta una malla de 

nylon con un ojo de red o malla de 0.5 milímetros), removiendo el fondo del río (Carrera & Fierro, 

2001); esta actividad se desarrolló en partes poco profundas del río, con corrientes más o menos 
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torrentosas y con fondo de piedras pequeñas, por tres veces. Posteriormente, lo que se extrae del 

río, pasa por un colador y el material recogido es colocado en una bandeja plástica blanca para 

separar y extraer macroinvertebrados con pinzas entomológicas y conservadas en los envases 

esterilizados con alcohol al 70%.  

 

Tabla 2-2: Salidas de campo y tipo de muestreo 

Salida Fecha Lugar Actividad Método de recolección 

1 13/2/2019 Reconocimiento de 

los puntos de 
muestreo 

- - 

2 18/2/2019 Ninguno No se realiza recolección. 
Condiciones climáticas no 

favorables.  

- 

3 3/3/2019 Ninguno No se realiza recolección. 

Condiciones climáticas no 

favorables.  

- 

4 12/3/2019 Viñas San Alfonso 

Viñas Hillina  

Viñas Campamento  

Recolección de muestras Recolección directa y surber  

5 19/3/2019 Ninguno No se realiza recolección. 

Condiciones climáticas no 

favorables.  

- 

6 26/3/2019 Ninguno No se realiza recolección. 

Condiciones climáticas no 
favorables.  

- 

7 9/4/2019 Viñas Centro 
Pishilata  

La Delicia 

Recolección de muestras Recolección directa y surber  

8 16/4/2019 Ninguno No se realiza recolección. 

Condiciones climáticas no 

favorables.  

- 

9 23/4/2019 Molinos Miraflores  

Llangahua  
La Esperanza  

Recolección de muestras Recolección directa y surber  

Fuente: Trabajo de campo, 2020. 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

2.1.1.2. Transporte de muestras  

 

Las muestras colectadas fueron transportadas hacia el laboratorio de entomología de la FRN en 

la ESPOCH, en donde se realizó la separación y clasificación de los individuos por familia, con 

la ayuda de un estereomicroscopio LEICA SAPO 1090. 

 

2.1.1.3. Identificación de individuos  

 

Para la identificación de los macroinvertebrados se utilizó las siguientes guías: “Guía para el 

estudio de macroinvertebrados acuáticos  del Departamento de Antioquia” (Roldán, 1996), “Guía 
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para determinación de los artrópodos bentónicos sudamericanos” (Domínguez, et al., 2001)  y de 

Photographic Atlas of Entomology  and Guide  to Insect Identification, adicional a eso, individuos 

con características particulares y no similares a los existentes en las guías, fueron enviados por 

medio de registro fotográfico a los laboratorios de análisis de macroinvertebrados en la 

Universidad Santiago de Compostela, España. Posteriormente, al identificar las familias a las que 

pertenecen los individuos, se procedió a separar y cuantificar el total de individuos colectados. 

 

2.1.1.4. Registro de individuos 

 

Luego los individuos fueron fotografiados en posición frontal, ventral y lateral; posterior a esto, 

el almacenamiento se lo realizó en tubos Eppendorf de 5 ml o 25ml dependiendo del tamaño de 

los macroinvertebrados, conservados en alcohol al 70%; el registro cuantitativo y fotográfico se 

lo llevó a cabo en una hoja de cálculo de Excel. 

 

2.2. Grupos funcionales de los macroinvertebrados presentes en la cuenca del río 

Ambato. 

 

Para la determinación de los grupos funcionales, se analizaron varias propuestas de grupos 

tróficos, de los cuales se aplicó la metodología de (Lobos, 2014) articulada con la de (Hanson, et al., 

2010); pues, su estudio fue realizado en un ecosistema con características similares de esta 

investigación y se menciona a los siguientes grupos funcionales:  

 

Tabla 3-2: Grupos tróficas Funcionales 

Grupo Trófico  Sigla  Descripción  

Colectores Recolectores  C Capturan desde el fondo trozos vegetales menor a 1mm. 

Colectores Filtradores CF Filtran partículas en suspensión dejados por los colectores 

recolectores. 

Fragmentadores F Se alimentan de tejido vegetal mayor a 1mm. 

Predadores P Se alimentan de otros invertebrados. 

Raspadores R Se alimentan de algas filamentosas y menos detritos. 

Parásitos  PA Organismos que viven en relación íntima con un hospedero. 

Detritívoros  D Se alimentan de materia orgánica muerta 

Fuente: (Hanson, et al., 2010) 
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Se realizaron fichas de identificación, en las cuales constan los siguientes datos: nombre de la 

familia del individuo, su descripción bibliográfica, comportamiento y grupo funcional, basados 

en revisión de fuentes secundarias de artículos científicos o revistas, de acuerdo a la similitud de 

características en regiones o ecosistemas similares a los resultados obtenidos; adicionalmente 

consta un registro fotográfico, el cual, se obtuvo de fotografías tomadas en el laboratorio de 

entomología de la FRN de la ESPOCH, la identificación del individuo se realizó en un 

estereoscopio LEICA SAPO 1090, y la ubicación geográfica de los puntos en donde se 

encontraron los individuos.  

 

Tabla 4-2: Ficha para descripción de individuo 

FAMILIA Ubicación Geográfica  

Clase:  Orden:  Familia:  

    

Registro Fotográfico 

Vista Dorsal Vista Ventral Vista Lateral 

      

Fuente: Trabajo de campo, 2020. 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

2.3. Análisis cenóticos de los macroinvertebrados presentes en la cuenca.  

 

2.3.1. Análisis de biodiversidad 

 

Siguiendo la metodología de Álvarez, (2007), se analizó cenóticamente mediante el cálculo de los 

índices de biodiversidad (Margalef, Shannon, Simpson, Pielou y además el coeficiente de 

similitud mediante la prueba de Bray Curris, entre puntos de muestreo), que permitió conocer la 

diversidad biótica entre las distintas comunidades de macroinvertebrados presentes en la cuenca 

alta, media y baja del río; el cálculo de estos índices se realizaron en el software PRIMER 5.0 y 

el índice de similitud de Bray Curtis (Polo, 2008), en el software Past.   

 

2.3.1.1. Índice de Margalef  

 

Permite conocer la riqueza de individuos teniendo en cuenta la distribución numérica de las 

diferentes especies presentes en la muestra analizada, (Mora, et al., 2017); en donde los valores 

inferiores a 2 son considerados como diversidad baja y los valores mayores a 5 es considerado 

como diversidad alta (Wenham, 2010). 
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2.3.1.2. Índice de Pielou  

 

Según Sonco, (2013), es un índice de equidad, además para García, (2014), mantiene la posibilidad de 

encontrar un individuo de cada especie en un hábitat o lugar determinado, en donde los valores 

cercanos a 1 indican que existe equidad en la abundancia de individuos por familia; por otra parte, 

los valores cercanos a 0 indican que la familia o grupo tienen dominancia en el sitio muestreado 

(Sonco, 2013). 

 

2.3.1.3. Índice de Shannon  

 

De acuerdo a Gelambi (2019), articulado al criterio de Sonco (2013), el índice de Shannon permite 

conocer la cantidad de especies que existe en un lugar muestral frente a la cantidad de individuos 

de cada una de las especies; por lo tanto los valores menores a 2 se considera como bajo en 

diversidad mientras que los valores mayores a 3 se consideran como altos en diversidad de 

especies (Pla, 2006). 

 

2.3.1.4. Índice de Simpson  

 

El índice de Simpson permite conocer la probabilidad que dos individuos escogidos al azar en un 

mismo sitio de muestreo pertenezcan a la misma especie, siendo el valor 1 que representa una alta 

diversidad y por otro lado el valor cero representa la nula diversidad que existe en el sitio (Magurran, 

1988 & Peet, 1974).   

 

2.3.1.5. Índice de similitud de Bray Curtis 

 

El índice de similitud de Bray Curtis es el inverso del índice de Sorensen; con el desarrollo de 

software en ecología, este índice ya no se restringe para comparar solo dos comunidades, sino que 

se puede ver la proporción de especies presentes en una comunidad y no en otra (Polo, 2008). Para 

el análisis del índice se realizó dendrogramas de similitud cuantifica y cualitativa.  

 

2.3.2. Análisis físico-químicos y biológicos del agua 

 

2.3.2.1. Análisis físico-químicos  

 

a) Para realizar los análisis físico-químicos, se recolectó una muestra de agua, perteneciente 

a la cuenca alta (Llangahua), media (La Delicia) y baja (Vinas Centro); estas muestras fueron 

colectadas in-situ y colocadas en frascos estériles de 1l, previamente etiquetados, luego de ello, 
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las muestras fueron enviadas en neveras portátiles al laboratorio analítico ambiental Aguas 

Efluentes Industriales (LASA) en la ciudad de Quito, en donde se analizaron los siguientes 

parámetros: Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), Fósforo total (P), Nitratos (NO3-), 

Nitritos (NO2-), Oxígeno Disuelto (OD), Turbidez (TU), Coliformes fecales, Solidos Totales 

Suspendidos (STD); estos son parámetros unificados por la NSF para determinar la calidad de 

agua de acuerdo al uso del agua y la importancia de los parámetros en relación al riesgo que 

implica el aumento o disminución de su concentración. Además, se tomaron datos de pH con la 

ayuda de un phchímetro portátil, de temperatura con un termómetro portátil y otros parámetros 

con ayuda de una sonda multiparamétrica portátil.  

 

Tabla 5-2: Límites permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico. (SENAGUA, 2012) 

 

PARÁMETROS Expresado como Unidades Límite Máximo 

Permisible  

TEMPERATURA 
 

C° Condición natural o -3 

grados  

AMONIO NH4 mg/l 0,05 

DUREZA TOTAL CaCO3 mg CaCO3/l 600 

D.B.O5                                            

DEMANDA BIOQUÍMICA DE 

OXÍGENO 

DBO5 mg/l 2 

OXÍGENO DISUELTO O.D. mg/l No menor al 80% del 

oxígeno de saturación y 

no menor a 6mg/l 
SÓLIDOS TOTALES 

SUSPENDIDOS 

 

mg/l 1000 

TURBIDEZ 
 

Uutn 100 
COLIFORMES FECALES nmp/100 ml UFC/100ml 600 

N-NITRATOS N-Nitratos mg/l 10 
n-NITRITOS N-Nitritos mg/l 1 
SULFATOS SO4 mg/l 400 

Fuente: (SENAGUA, 2012) 

 

b) Una vez obtenidos los datos del laboratorio LASA, se compararon los resultados de las 

muestras de agua del río con los valores de los límites permisibles para agua de consumo humano 

(SENAGUA, 2012), (Tabla 5-2); posterior a eso, se otorgó la categoría de calidad de agua (Tabla 6-

2); que acoge la propuesta de la National Sanitation Fundation (NSF) y otorga los siguientes 

criterios: 
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Tabla 6-2: Criterios de calidad de agua ICA NSF 

Criterio  Valor ICA (NSF) Criterio para Consumo Humano  

Excelente Calidad 90-100 No requiere Purificación para su consumo  

Calidad Aceptable 81-90 Requiere purificación Menor  

Contaminada Leve  71-80 Dudoso su consumo sin purificación  

Contaminada Leve  51-70 Tratamiento de potabilización considerable 

Contaminada Fuerte  41-50 Dudoso para consumo 

Contaminada en exceso  0-40 Inaceptable para consumo 

Fuente; SENAGUA, 2012 

 

2.3.2.2. Análisis biológicos  

 

Por otro lado, se trabajó con tablas de sensibilidad de los macroinvertebrados para poder comparar 

los resultados físicos con resultados biológicos de acuerdo a los parámetros normales y 

argumentar la calidad de agua del río; en los que se tomó como referencia los siguientes datos:  

 

a) Índice EPT 

 

De acuerdo a (Carrera & Fierro, 2001), consiste en el análisis de los grupos de macroinvertebrados de 

Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera, que son indicadores de la calidad del agua al ser 

organismos sensibles a los contaminantes. Por lo tanto, se calcula la abundancia total de 

macroinvertebrados frente a la abundancia de los tres grupos y posteriormente se califica la 

calidad del agua, que se obtiene del resultado de la sumatoria total de individuos EPT dividido 

para la abundancia total y ese valor es multiplicado por 100, para obtener un valor porcentual. 

Los resultados categorizan a la calidad del agua de la siguiente manera: 

 

Tabla 7-2: Criterios de calidad de agua EPT 

Calificación  Calidad de Agua 

75-100% Muy buena  

50-74% Buena 

25-49% Regular  

0-24% Mala  

Fuente: (Carrera & Fierro, 2001) 

 

b) Índice de sensibilidad  

 

Este análisis toma en cuenta el grado de sensibilidad que tienen las diferentes familias de 

macroinvertebrados a los contaminantes, en el cual (Carrera & Fierro, 2001), han designado un valor 
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numérico del 1 al 10 en donde 1 significa que el individuo es menos sensible a los contaminantes 

y 10 significa que el individuo es muy sensible. 

 

Tabla 8-2: Criterios de calidad de agua según sensibilidad a contaminantes 

Calificación  Calidad de Agua Sensibilidad  

9-10 Muy buena No aceptan contaminantes  

7-8 Buena Aceptan muy pocos contaminantes  

5-6 Regular Aceptan pocos contaminantes  

3-4 Mala Aceptan mayor cantidad de contaminantes 

1-2 Muy mala Aceptan muchos contaminantes  

Fuente: (Carrera & Fierro, 2001) 

 

c) Índice BMWP (Colombia) 

 

De acuerdo a Álvarez., (2005); el Biological Monitoring Working Party, es un índice biológico 

simple y rápido para determinar la calidad del agua, usando a los macroinvertebrados acuáticos 

como bioindicadores, pues la presencia o ausencia de individuos dará información cualitativa a 

los ecosistemas. Para el desarrollo del índice, se atribuye un valor de tolerancia a los 

contaminantes a cada especie, que va desde 1 a 10; en donde las especies más tolerantes a los 

contaminantes reciben la menor puntuación que los más sensibles y finalmente la sumatoria del 

valor total para cada familia en el punto muestreado será el grado de contaminación que exista. 

De acuerdo a los resultados del BMWP, la clasificación del agua será de la siguiente manera:  

 

Tabla 9-2: Clasificación de las aguas y su significado ecológico de acuerdo al índice BMWP 

Fuente: (Álvarez, 2005) 

d) Índice Biótico Andino (ABI) 

 

Según Calderón, (2017), el índice biótico andino es una adaptación del índice BMWP (Colombia), 

para determinar la calidad del agua de regiones andinas del mundo que se encuentren por encima 

de los 2000 m.s.n.m., los valores numéricos que presenta este índice van desde 1 a 10, donde las 

familias más sensibles a la contaminación presentan el valor más alto y las familias más tolerantes 

presentan el valor mínimo. Los valores de sensibilidad resultan de las presiones de contaminación 

Clase  Calidad  Valor del BMWP Significado Color 

I Buena ≥150 Aguas muy limpias  
 

123-149 Aguas no contaminadas  
 

II Aceptable 74-122 Ligeramente contaminadas: se evidencia 

efectos de contaminación. 

 

III Dudosa 46-70 Aguas moderadamente contaminadas    

IV Crítica   21-45 Aguas muy contaminadas    

V Muy crítica <20 Aguas fuertemente contaminadas: 

situación crítica  
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orgánica, de manera que no influencia en la abundancia de individuos de una familia en la zona 

de muestreo. (Acosta, et al., 2009). Los criterios de clasificación del agua son los siguientes:  

 

e) Índice Biótico Andino (ABI Ecuador)  

 

Tabla 10-2: Clases de Estado Ecológico según ABI en Ecuador 

Clase  Calidad  Valor del ABI Significado Color 

I Muy Bueno >96 Aguas muy limpias Azul 

II Bueno 59-96 Aguas levemente contaminadas Verde 

III Moderado  35-58 Aguas contaminadas, no se sabe fuente 

de contaminación  

Amarillo 

IV Malo 14-34 Aguas muy contaminadas, críticas  Naranja 

V Pésimo <14 Aguas duramente contaminadas Rojo 

Fuente: (Acosta, et al., 2009) 

 

f) Índice Biótico Andino (ABI Perú)  

 

Tabla 11-2: Clases de estado ecológico según ABI Perú 

Clase  Calidad  Valor de 

ABI 

Significado Color 

I Muy Bueno >74 Aguas muy limpias Azul 

II Bueno 45-74 Aguas levemente contaminadas Verde 

III Moderado 27-44 Aguas contaminadas, no se sabe fuente de 

contaminación  

Amarillo 

IV Malo  nov-26 Aguas muy contaminadas, críticas  Naranja 

V Pésimo <11 Aguas duramente contaminadas Rojo 

Fuente: (Acosta, et al., 2009) 

 

2.3.3. Análisis de componentes principales (PCA) 

 

Para realizar el análisis de componentes principales, se desarrolló una tabla de datos en el software 

estadístico SPSS, en función de los índices biológicos de acuerdo con su categoría de calidad; en 

donde, se siguió la metodología de De la Fuente (2011) y Redondas (2010), para análisis multivariante 

de componentes principales. 
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2.3.3.1. Cálculo de los componentes  

 

Una vez analizados los índices biológicos, se obtuvo una matriz inicial, en donde constan los 

índices con su respectivo puntaje de acuerdo a la cuenca calificada.  

 

Tabla 12-2: Puntajes de índices biológicos 

Índice  Cuenca  
 

C. Alta C. Media C. Baja 

EPT 250 577 25 

Sensibilidad  30 17 5 

BMWP 69 50 39 

ABI Perú 57 23 19 

ABI Ecuador 57 23 19 

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

  

2.3.3.2. Matriz de componentes principales  

 

Al establecer la base de datos en el programa SPSS, se realizó la matriz de componentes 

principales, estableciendo correlaciones entre los índices biológicos de la siguiente manera: 

 

a) Selección de variables y componentes:  

 

Para establecer la matriz de componentes principales, de tomo como variables a los criterios de 

categorización de calidad de agua y como componentes a las cuencas del río Ambato.  

 

Tabla 13-2: Selección de variables y componentes 

Variables  Componentes  

Muy Bueno  Cuenca Alta  

Bueno  Cuenca Media  

Moderado  Cuenca Baja  

Malo   

Muy Malo    

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

b) Correlación   

 

Para realizar un criterio homogéneo, se tomó como base el número total de criterio de 

categorización de cada uno de los índices (5), que es el mismo para todos; luego se designó un 
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número para cada criterio, en dónde; 1= Muy Bueno, 2 = Bueno, 3 = Regular, 4 = Mala y 5 = 

Muy Mala.  

Tabla 14-2: Criterios de categorías de índices biológicos 

Índice Categoría 

C. Alta C. Media C. Baja 

EPT Buena  Buena Mala 

Sensibilidad  Mala Mala Muy mala 

BMWP Dudosa  Dudosa Critica  

ABI Perú Buena  Mala Mala 

ABI Ecuador Moderado Mala Mala 

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

Tabla 15-2: Criterios homogéneos entre índices biológicos 

Índice Categoría  

C. Alta C. Media C. Baja 

EPT Buena  Buena Mala 

Sensibilidad  Mala Mala Muy mala 

BMWP Regular Regular Mala 

ABI Perú Buena  Mala Mala 

ABI Ecuador Regular Mala Mala 

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

c) Matriz de componentes principales  

 

Una vez realizado la correlación entre los criterios de calificación de los índices biológicos, se 

asignan aron los valores establecidos para cada variable:  

 

Tabla 16-2: Matriz de componentes principales 

Índice  Criterio  

EPT 2 1 4 

Sensibilidad 4 4 5 

BMWP 3 3 4 

ABI Perú 2 4 4 

ABI Ecuador 3 4 4 

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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d) Gráfico e interpretación  

 

Una vez establecida la matriz de componentes principales se elaboró un gráfico de diálogos 

antiguos / dispersión/Puntos / Dispersión 3D; y finalmente se interpretó el grafico de acuerdo a 

los puntos más similares de acuerdo a su ubicación en el plano 3D, según el criterio de calidad de 

agua de cada índice biológico.   

 

2.4. Diseño de propuestas de conservación para los macroinvertebrados de la cuenca 

del río Ambato. 

 

De acuerdo al (MAE, et al., 2000) y (Quintero, 2011), para estructurar propuestas de manejo y 

conservación se debe seguir 4 fases: 

 

2.4.1. Diagnóstico   

 

Se revisó bibliográficamente los antecedentes que presenta el río para tener una línea base de las 

acciones y actividades que se han realizado para el manejo de la cuenca  

 

2.4.2. Diagnóstico del medio biofísico 

 

Se tomó en cuenta los aspectos biofísicos del área de influencia directa e indirecta para la 

generación de estrategias de conservación.  

 

2.4.3. Diagnóstico socioeconómico  

 

Se observó la incidencia que tiene el recurso frente al área de influencia para la toma de 

decisiones, involucrados y autores de la conservación. 

 

2.4.4. Diagnóstico legal y constitucional  

 

Se revisó las normativas y leyes vigentes que amparen a los recursos naturales en su monitoreo, 

usos, cuidado, conservación y evaluación.  

 

2.4.5. Impacto ambiental  

 

Se revisó las acciones y actividades que generan todo tipo de impacto ambiental, incluyendo las 

presiones y fuentes de presión que alteran la estabilidad ecológica del recurso.  
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1. Estrategias para conservación 

 

a)   Objetivos  

 

Se planteó los objetivos de conservación a nivel general y específicos para la recuperación y 

mejora de la calidad de agua del río Ambato.  

 

b)  Estrategias  

 

Se planteó un listado de acciones que contribuyan a la toma de decisiones para la mejora y 

conservación del recurso hídrico de la ciudad de Ambato.  

 

2. Plan preliminar de manejo y conservación para la cuenca del río Ambato 

 

a) Programas propuestos  

 

Dentro de la propuesta del plan de manejo para la recuperación ecológica del río Ambato se 

propusieron tres programas: Programa de manejo de Desechos, Programa de Monitoreo, Control 

y Seguimiento y el Programa de Comunicación y Educación Ambiental.  

 

2.4.6. Comprobación de hipótesis  

 

Para la comprobación de hipótesis se aplicó una prueba de independencia (Chi Cuadrado); la cual, 

compara la distribución observada de los datos con una distribución esperada de los mismos; para 

determinar las probabilidades p,¡., de encontrarse en la fila i; p.¡, de encontrarse en la columna j; 

y p;r la probabilidad de encontrarse en la celda (i, j) (Galindo, 2011).  

 

De acuerdo a la metodología de Galindo (2011); se debe cumplir que  ∑ 𝑝. 𝑖 = 1𝑟
𝑖=1  y ∑ 𝑝. 𝑗 = 1𝑐

𝑗=1 , y 

pueden ser estimados por:  

 

𝜌𝑖.̂ =
𝑛𝑖.

𝑁
, 𝑖 = 1, … , 𝑟, 

𝜌. �̂� =
𝑛. 𝑗

𝑁
, 𝑗 = 1, … , 𝑐 

 

Bajo la hipótesis de independencia entre filas y columnas, se tiene que la frecuencia esperada en 

la celda ubicada en la i-ésima fila y j-ésima columna es: 
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ℯ𝑖𝑗 = 𝑁𝜌𝑖. . 𝜌. �̂� =  
𝑛𝑖.  𝑛.𝑗

𝑁
. 

 El estadístico que permite probar la prueba de independencia es:  

 

𝒳𝑜𝑏𝑠
2 = ∑  ∑

(𝑛𝑖𝑗−ℯ𝑖𝑗)2

ℯ𝑖𝑗

𝑐
𝑗=1

𝑟
𝑖=1 , 

 

que sigue aproximadamente una distribución 𝒳2 con  [(𝑟 − 1)(𝑐 − 1)] grados de libertad. 

 

Entonces la prueba para la independencia es la siguiente;  

1. Hipótesis Nula.  𝐻𝑜: 𝑝𝑖𝑗 = 𝑝𝑖. 𝑝.𝑗 (La variable A es independiente de la variable B) 

2. Hipótesis alternativa. 𝐻𝑖: 𝑝𝑖𝑗 ≠ 𝑝𝑖. 𝑝.𝑗, para al menos una celda de la tabla (la variable A y B no 

son independientes).  

3. Estadístico de prueba.  𝒳𝑜𝑏𝑠
2 = ∑  ∑

(𝑛𝑖𝑗−ℯ𝑖𝑗)2

ℯ𝑖𝑗

𝑐
𝑗=1

𝑟
𝑖=1 , 

4. Región de rechazo. La hipótesis de independencia se rechaza si 𝒳𝑜𝑏𝑠
2 > 𝒳∝

2 [(𝑟 − 1)(𝑐 − 1)].  

 



 

 

 

 

CAPÍTULO III 

3. RESULTADOS 

3.1. Inventario de macroinvertebrados en el río Ambato 

 

3.1.1. Caracterización del lugar  

 

La denominación de los puntos de muestreo en el presente estudio guarda relación con el nombre 

dado al sector por la población local; los cuales son: La esperanza, Llangahua, Molinos 

Miraflores, La Delicia, Pishilata, Viñas Campamento, Viñas Centro, Viñas Hillina y Viñas San 

Alfonso (Fig. 3-1). 

 

 

Figura  3-1 Ubicación geográfica de puntos de recolección de muestreo y recolección de muestras 

de agua en el río Ambato. 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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Inventario de macroinvertebrados recolectados en el cauce del río Ambato.  

 

A continuación, se muestran las diferentes familias y cantidad de individuos que se encontraron 

en cada uno de los puntos de muestreo; es decir, la relación riqueza/abundancia: 

 

Tabla 1-3: Listado de macroinvertebrados presentes en el río Ambato 

Macroinvertebrados Cuenca Alta Cuenca Media Cuenca Baja 

ORDEN  CLASE  FAMILIA  

L
a

 e
sp

er
a

n
za

  

L
la

n
g
a

h
u

a
 

M
o
li

n
o
s 

M
ir

a
fl

o
re

s 

L
a

 D
el

ic
ia

  

P
is

h
il

a
ta

 

V
iñ

a
s 

C
en

tr
o
 

V
iñ

a
s 

C
a
m

p
a
m

en
to

 

V
iñ

a
s 

H
il

li
n

a
  

V
iñ

a
s 

S
a

n
 A

lf
o

n
so

 

Turbelaria Trycladida Dugesiidae  4 0 0 5 8 0 0 0 0 

Oligochaeta Haplotaxida Haplotaxidae  0 1 13 10 9 7 9 29 0 

Oligochaeta Haplotaxida Tubificidae  0 0 14 0 15 51 63 19 28 

Hirudinea Glossiphoni

formes 

Glossiphoniidae  2 4 4 0 0 0 5 1 2 

Gastrópoda Basommato

phora 

Lymnaeidae  0 0 3 3 14 1 11 8 0 

Malacostrat

ca 

Amphipoda Hyalellidae 20 8 1 0 0 0 0 0 0 

Insecta Ephemerópt

era 

Baetidae  27 79 135 545 11 0 0 0 0 

Insecta Plecóptera Perlidae 1 8 0 0 0 0 0 0 0 

Insecta Coleóptera Elmidae  5 1 2 2 5 0 3 42 0 

Insecta Tricóptera Helicopsychidae 0 0 0 0 0 21 5 10 8 

Insecta Díptera Blephariceridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Insecta Díptera Chironomidae  4 5 11 10 22

7 

38 5 14 17 

Insecta Díptera Psychodidae 0 0 0 0 4 0 0 9 0 

Insecta Díptera Simulidae  26 17 1 7 4 0 0 0 0 

Insecta Díptera Tabanidae 0 0 0 0 6 0 0 15 0 

Insecta Díptera Tipulidae 0 3 0 0 0 0 0 1 0 

TOTAL    1707 89 127 184 582 30

3 

118 101 148 55 

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

En el presente estudio se identificaron 1707 individuos de macroinvertebrados que pertenecen a 

16 familias, distribuidos de la siguiente manera:  
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3.1.1.1. Cuenca alta  

 

a) Punto La esperanza  

 

El agua de este punto, proviene de los deshielos del nevado Chimborazo; en este lugar se obtuvo 

una abundancia de 89 individuos, y una riqueza de 8 familias; mismas que son: Dugesiidae (4 

individuos), Glossiphoniidae (2 individuos), Hyalellidae (20 individuos), Baetidae (27 

individuos), Perlidae (1 individuo), Elmidae (5 individuos), Chironomidae (4 individuos) y 

Simulidae (26 individuos).    

 

b) Punto Llangahua 

 

En el sector de Llangahua la recolección por captura directa fue escasa en comparación a la 

recolección por red de surber; se obtuvo una abundancia de 127 individuos y una riqueza de 10 

familias, las mismas que son Haplotaxidae (1 individuo), Glossiphoniidae (4 individuos), 

Hyalellidae (8 individuos), Baetidae (79 individuos), Perlidae (8 individuos), Chironomidae (5 

individuos), Elmidae (1 individuo), Blephariceridae (1 individuo), Simulidae (17 individuos), 

Tipulidae (3 individuos). 

 

c) Punto Molinos Miraflores  

 

En el sector de Molinos Miraflores, sobresale la familia Baetidae, con un total de 135 individuos, 

sin embargo, en el punto se obtuvo un total de 184 individuos y una riqueza de 9 familias, mismas 

que son: Tubificidae (14 individuos), Haplotaxidae (13 individuos), Chironomidae (11 

individuos), Glossiphoniidae (4 individuos), Lymnaeidae (3 individuos), Elmidae (2 individuos), 

Hyalellidae (1 individuo), Simulidae (1 individuo).  

 

3.1.1.2. Cuenca media  

 

a) Punto La Delicia  

 

En el punto la Delicia se obtuvo un total de 582 individuos y una riqueza de 7 familias, donde, se 

destaca la familia Baetidae con 545 individuos; además, se colectó individuos de las familias: 

Haplotaxidae (10 individuos), Chironomidae (10 individuos), Simulidae (7 individuos), 

Dugesiidae (5 individuos), Lymnaeidae (3 individuos), Elmidae (2 individuos).  
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b) Punto Pishilata 

 

El agua en este punto de muestreo presenta algas en el cauce, resultado de los fertilizantes vertidos 

al río (Perdomo, 2019), se obtuvo una abundancia de 303 individuos y una riqueza de 10 familias: 

mismas que son: Tubificidae (15), seguido por la familia Lymnaeidae (14), Baetidae (11), 

Haplotaxidae (9), Baetidae (8), Tabanidae (6), Elmidae (5), Psychodidae (4), Simulidae (4), la 

familia más abundante de este lugar es Chironomidae (227 individuos).  

 

c) Punto Vinas Campamento  

 

El agua de este lugar se presenta de color café y con mal olor como consecuencia de las descargas 

de aguas servidas de la ciudad al río. Se obtuvo una abundancia de 118 individuos y una riqueza 

de 5 familias; mismas que son: Tubificidae con 51 individuos, Chironomidae con 38 individuos, 

Helicopsychidae con 21 individuos, Haplotaxidae con 7 individuos, Lymnaeidae con 1 individuo. 

 

3.1.1.3. Cuenca baja 

 

a) Punto Viñas Centro 

 

El agua en este punto es de color negro, con acumulación de escombros a lo largo del cauce; se 

obtuvo una abundancia de 101 individuos y una riqueza de 7 familias que son: Tubificidae (63 

individuos), Lymnaeidae (11 individuos), Haplotaxidae (9 individuos), Chironomidae, 

Glossiphoniidae, Helicopsychidae, cada una con 5 individuos, Elmidae (3 individuos). 

 

b) Punto Viñas Hillina  

 

En el sector Viñas Hillina se está construyendo la Planta de Tratamiento de aguas residuales, a 

poca distancia del punto de muestreo, se obtuvo una abundancia de 148 individuos y una riqueza 

de 9 familias; mismas que son: Elmidae (42 individuos), Haplotaxidae (29 individuos), 

Tubificidae (19 individuos), Tabanidae (15 individuos), Chironomidae (14 individuos), 

Helicopsychidae (10 individuos), Psychodidae (9 individuos), Lymnaeidae (8 individuos), 

Glossiphoniidae (1 individuo).  

 

c) Punto Viñas San Alfonso  

 

El muestreo se realizó a 500 m, cerca al punto de unión con el río Pachanlica; en este punto se 

obtuvo una abundancia de 55 individuos y una riqueza de 4 familias, mismas que son: Tubificidae 
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(28 individuos), Chironomidae (17 individuos), Helicopsychidae (8 individuos) y Glossiphonidae 

(2 individuos).   

  

 

             Gráfico 1-3: Relación riqueza-abundancia del río Ambato 

                  Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

En el gráfico 1-3 se muestra que se recolectó 1707 individuos; de los cuales la mayor parte son 

de la familia Baetidae en el punto de muestreo La Delicia, pues, la presencia de procesos de 

degradación e impactos antropogénicos en este lugar, son condiciones que marcan la proliferación 

de estos individuos; por otra parte la familia Chironomidae en Pishilata; en relación a la riqueza 

del río, la cuenca alta presenta el mayor número de familias, en total 13, respecto a la cuenca 

media (11 familias) y baja (9 familias).    
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3.1.2. Detalle de familias de macroinvertebrados colectados en el cauce del río Ambato.  

 

A continuación, se detallan las familias de macroinvertebrados y el lugar de muestreo, donde 

fueron colectados: 

 

Tabla 2-3: Inventario general de macroinvertebrados presentes en el cauce del río Ambato.  

 ORDEN  CLASE  FAMILIA  LUGARES 

RECOLECTADOS 

REGISTRO  

FOTOGRÁFICO 

Turbelaria Trycladida Dugesiidae  La Esperanza  

La Delicia  

Pishilata 

 

Oligochaeta Haplotaxida Lumbricidae Llangahua 

Molinos Miraflores  

La Delicia  

Pishilata 

Vinas Centro  

Viñas Campamento 

Viñas Hillina 

  

Oligochaeta Haplotaxida Tubificidae  Molinos Miraflores  

Pishilata 

Vinas Centro  

Viñas Campamento 

Viñas Hillina 

Viñas San Alfonso 

  

Hirudinea Glossiphoniformes Glossiphonidae  La Esperanza  

Llangahua 

Molinos Miraflores  

Viñas Campamento 

Viñas Hillina 

Viñas San Alfonso 

  

Gastrópoda Basommatophora Lymnaeidae  Molinos Miraflores  

La Delicia  

Pishilata 

Vinas Centro  

Viñas Campamento 

Viñas Hillina 

 

Malacostraca Amphipoda Hyalellidae La Esperanza 

Llangahua 

Molinos Miraflores 
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Insecta Ephemeróptera Baetidae  La Esperanza  

Llangahua 

Molinos Miraflores  

La Delicia  

Pishilata 

  

Insecta Plecóptera Perlidae La Esperanza  

Llangahua 

 

Insecta Coleóptera Elmidae  La Esperanza  

Llangahua 

Molinos Miraflores  

La Delicia  

Pishilata 

Viñas Campamento 

Viñas Hillina 

 

Insecta Tricóptera Helicopsychidae Vinas Centro  

Viñas Campamento 

Viñas Hillina 

Viñas San Alfonso 

 

Insecta Díptera Blephariceridae Llangahua 

 

Insecta Díptera Chironomidae  La Esperanza  

Llangahua 

Molinos Miraflores  

La Delicia  

Pishilata 

Vinas Centro  

Viñas Campamento 

Viñas Hillina 

Viñas San Alfonso 

  

Insecta Díptera Psychodidae Pishilata 

Viñas Hillina 

  

Insecta Díptera Simulidae  La Esperanza  

Llangahua 

Molinos Miraflores  

La Delicia  

Pishilata  

Insecta Díptera Tabanidae Pishilata 

Viñas Hillina 

  



                                                                                                                                                 

51 

 

Insecta Díptera Tipulidae Llangahua 

Viñas Hillina 

  

Fuente: Trabajo de campo, 2020- 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.  
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3.2. Grupos tróficos en el río Ambato 

 

3.2.1. Grupos funcionales de macroinvertebrados del río Ambato 

 

Las características que describen a los macroinvertebrados presentes en el cauce del río Ambato 

se presentan a continuación mediante las siguientes fichas:  

 

DUGESIIDAE 

Clase: Turbellaria Orden: Tricladida Familia: Dugesiidae 

Descripción: Ejemplares de hasta 13 x 3mm. Su coloración dorsal es café claro y posee manchas café oscuro. 

Presenta franja conspicua café claro en la línea media del cuerpo, que atraviesa todo su cuerpo. Su región ventral es 

café pálido sin manchas, el cuerpo tiene apariencia robusta y en toda su extensión se observan numerosas células 

glandulares con núcleos eritrófilos (Muñoz, et al., 2007) , Presenta papila peneal con pliegues laterales; bulbo peneal 

altamente muscular; vasos deferentes y vesículas seminales medianamente desarrollados; 2 cámaras bulbares muy 

características; testículos ventrales por toda la extensión del animal; una gran bolsa copuladora sacciforme; oviductos 

entrando dorso–ventralmente al canal de la bolsa copuladora, interrumpiendo su direccionalidad abruptamente 

(Muñoz, et al., 2007).  

Hábitos: Generalmente se encuentran desplazándose entre los intersticios del material vivo y no vivo                                                 

en el agua. Se reproducen de dos maneras; es decir, la reproducción sexual por formación de capullo (cápsula de 

huevo) y asexualmente mediante fisión. (Ronald, et al., 2012). El movimiento se logra mediante la cooperación de 

pelos microscópicos (cilios) y contracciones musculares (Hamrsk, s.f). 

Alimentación: Son depredadores primarios que se alimentan de varios invertebrados de cuerpo blando. También 

hurgan en carroñas de animales más grandes y consumen una porción significativa de algas y detritos (Hamrsk, s.f).  

Grupo trófico funcional: Detritívoro  

Registro Fotográfico 

Vista Dorsal  Vista Ventral Vista Lateral  
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HAPLOTAXIDAE 

Clase: Oligochaeta Orden: Haplotaxidae Familia: Lumbricidae 

Descripción: Es de color rojo púrpura y puede alcanzar en condiciones óptimas entre 1 y 1,2 g de peso y en estado 

adulto posee una longitud entre 5 y 9 cm con un diámetro entre 3 y 5 mm. El número de segmentos varía entre 80 y 

120 con un promedio de 95. Cuando son adultas presentan un clitelo o abultamiento en forma de silla de montar 

situado entre los segmentos 24 al 32. En el clitelo se localizan sus órganos sexuales, tanto masculinos como 

femeninos. (Galan, 2010) Como animales protostomianos con un verdadero celoma lleno de líquido celómico que 

contiene celomocitos libres, no tienen pulmones y respiran a través de la piel (Canesi, et al., 2014). 

 Hábitos: En la parte media del cuerpo tiene un abultamiento sin segmentar que contiene los órganos genitales. Allí 

almacena los huevos antes de depositarlos. Mientras excava túneles, come materia orgánica en descomposición, sale 

a la superficie solo cuando hay mucha humedad o en la noche, para alimentarse o reproducirse. Durante el día sale 

cuando sus túneles se inundan, luego de lluvias torrenciales (Galan, 2010). 

Alimentación: Su alimentación consta normalmente de detritus orgánico, sin embargo, también se puede alimentar 

de algas y plancton (Fauchald, 1977) 

Grupo trófico funcional: Detritívoro (Lobos, 2014)  

Registro Fotográfico 

Vista Dorsal  Vista Ventral Vista Lateral  
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TUBIFICIDAE 

Clase: Oligochaeta Orden: Haplotaxida Familia: Tubificidae 

Descripción: Individuos grandes, miden más de 1 cm de largo y de ancho entre 0,5 y 1,1 mm. Presentan quetas 

dorsales capilares acompañadas por quetas pectinadas o bífidas, las quetas ventrales son semejantes a las dorsales, 

los haces ventrales presentan numerosas quetas bífidas o en ocasiones unicuspides. (Cortolina, 2010). Muestran un 

metamerismo distinto, donde el cuerpo está compuesto por segmentos corporales casi idénticos alineados en serie a 

lo largo del cuerpo. El número de segmentos varía según la especie; sin embargo, en el caso de los tubificidos los 

segmentos son menores a 200 (Bonbow, 2009). Además, algunas especies de tubificidos también tienen pigmentos 

respiratorios que ayudan en la respiración. Estos mecanismos respiratorios les permiten que sobrevivan y ocupen 

hábitats con muy bajo oxígeno disuelto. De hecho, los oligoquetos acuáticos a menudo se consideran indicadores de 

aguas fluidas enriquecidas con nutrientes cuando se encuentran en abundancia relativamente alta en comparación 

con otros taxones de invertebrados bentónicos. Los oligoquetos son típicamente hermafroditas y la mayoría tienen 

reproducción sexual que implica la transferencia recíproca de espermatozoides y la fertilización que tiene lugar en 

un capullo que es secretado por el clitelo (Bonbow, 2009). 

 Hábitos: La mayoría viven en aguas eutroficazas, sobre fondos lodosos, con abundante materia orgánica en 

descomposición (Roldán 2003), son detritívoros, algunos pueden vivir tanto en el agua dulce como salada (Cortolina, 

2010). Por encontrarse en hábitats deposicionales de la mayoría de los hábitats acuáticos, funcionan como 

descomponedores de materia orgánica en descomposición; mezclan y airean los sustratos bentónicos a través de la 

excavación. Lo que hace que la densidad sea baja en las corrientes, pero puede ser apreciablemente alta en hábitats 

eutróficos con bajo oxígeno disuelto o condiciones anóxicas.  

Grupo trófico funcional: Detritívoro (Lobos, 2014)   

Registro Fotográfico 

Vista Dorsal  Vista Ventral Vista Lateral  
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GLOSSIPHONIDAE 

Clase: Hirudinia Orden: Glossiphoniforme Familia: Glossiphoniidae 

Descripción: La familia se caracteriza por la presencia de una ventosa anterior que rodea la boca y otra posterior o 

caudal, las que utiliza para fijarse fuertemente al sustrato, su cuerpo está formado por 34 segmentos, cada uno posee 

un ganglio y un par de nervios (Gullo, 2014) Posee cuerpo aplanado dorso ventralmente y mucho más ancho que la 

cabeza; huevos en capullos membranosos y jóvenes incubados en la superficie ventral del progenitor; 1–4 pares de 

ojos; sin manchas coliformes en la ventosa posterior; segmentos 3-anulados. (Armendariz, 2008) 

Hábitos: Los hirudíneos tienen su máxima concentración en la vegetación sumergida y son escasos a grandes 

profundidades debido a la falta de vegetación, sustratos adecuados y nutrientes. Sus limitaciones en el ambiente son: 

disponibilidad de nutrientes, naturaleza del sustrato, profundidad del agua, corriente tamaño y naturaleza del cuerpo 

de agua, dureza, pH, temperatura, mínima concentración de oxígeno disuelto, turbidez y salinidad. (Figueroa , et al., 

2003). Además, se caracterizan por llevar a sus huevos debajo de su cuerpo, sirven como indicador de estrés 

ambiental, debido a su abundancia relativa en hábitat de agua dulce. (Oceguera, 2007) 

Alimentación: se alimentan de la sangre de los vertebrados sirven como huéspedes y vectores definitivos de los 

parásitos de vertebrados apicomplexanos en sangre Este hábito sugiere que puede haber co-evolución de parásitos 

sanguíneos con sus respectivos huéspedes (Oceguera, 2007). 

Grupo trófico funcional: Parásita  (SAFIT, 2003)  

Registro Fotográfico 

Vista Dorsal  Vista Ventral Vista Lateral  
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LYMNAEIDAE 

Clase: Gastrópoda Orden: Basommatophora Familia: Lymnaeidae 

Grupo trófic Descripción: Al igual que otras familias en su orden, los límidos tienen un solo par de tentáculos 

sensoriales en la cabeza y un ojo en la base de cada tentáculo. Todas las especies en Lymnaeidae tienen tentáculos 

planos, anchos y triangulares, y sus cabezas están divididas en dos lóbulos laterales planos. La mayoría de los 

limineidos tienen conchas "diestras" y se encuentran en aguas con contenido mineral moderado a alto. Las conchas 

de las especies de lymnaeid varían desde espirales largas en forma de aguja hasta formas cónicas planas, pero la 

mayoría son espirales más redondeadas (University of Michigan, 2000). 

 Tiene entre 5 y 6 vueltas de espira, claramente separadas. Apertura ovalada, con una altura menos de la mitad de la 

altura de la concha, con el margen anchamente reflejo en la parte de la columneta. (Menéndez, 2012) 

Hábitos: Los individuos de esta familia se encuentran en la mayoría de hábitat dulceacuícolas, más abundantes en 

arroyos, lagos, pantanos, zonas de salpique de cascadas, brácteas de plantas epifitas y aún en aguas termales, por lo 

que no podrían ser considerados como indicadores de un tipo particular de agua. Se alimentan de pequeños crustáceos, 

insectos y gusanos, otros pueden ser saprofitos y parásitos de otros animales. La forma larvaria es parásita de insectos 

acuáticos. (Cortolina, 2010) 

Alimentación; tienen dientes grandes y simples en su rádula que usan para raspar alimentos, y este tipo de estructura 

dental está asociada con una dieta rica en algas filamentosas. En comparación con otras familias, los límidos tienden 

a ser más herbívoros, consumen más algas y menos detritos y materia animal que lo que es típico de otras familias, 

aunque hay muchas excepciones (University of Michigan, 2000). 

Grupo trófico funcional: Raspadores (SAFIT, 2003)  

Registro Fotográfico 

Vista Dorsal  Vista Ventral Vista Lateral  
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HYALELLIDAE 

Clase: Malacostraca Orden: Amphipoda Familia: Hyalellidae 

Descripción: Superficie del cuerpo lisa. Coxa 4 tan ancha como profunda, excavada posteriormente. Ojos 

pigmentados. Antena 1 más corta que la antena 2. Antena 2 más de la mitad de la longitud del cuerpo. Incisivo 

mandibular dentado. Maxilar 1 palpo corto, llegando a menos de la mitad de la distancia entre la base del palpo y la 

punta de las setas en la placa externa; placa interna delgada, con dos setas apicales fuertes, pappose. Maxila 2 con 

una fuerte seta pappose en el margen interno. Longitud del propodus del gnatópodo 1 menor que el doble del ancho 

máximo, forma de martillo, cara interna con más de diez setas pappose, escamas en peine en el borde disto-posterior 

y disto-anterior. Pereiópodos 3 y 4 y carpo con cinco a seis grupos marginales traseros de setas cortas; propodus 

margen posterior de cinco a ocho grupos de setas. Urópodo 3, pedúnculo cuadrado, más ancho que la rama, con siete 

setas distales fuertes; ancho basal menos del doble del ápice de la rama. Telson más ancho que largo, redondeado 

apicalmente, con ocho setas simples largas y cortas, distribuidas asimétricamente en el margen distal, sin presencia 

de setas apicales adicionales. Branquia esternal presente en los segmentos 2 a 7 (Gonzales, et al., 2006). 

Hábitos: es dominante en las aguas dulces superficiales de América del Sur. Este género solo se conoce dentro de 

las regiones neotropicales y neárticas. Los ambientes naturales habitados por Hyalella incluyen hábitats de aguas 

superficiales (epigeas) y subterráneas (hipogeas) en una amplia gama de alturas geográficas, desde el nivel del mar 

hasta más de 4,000 metros sobre el nivel del mar (Peralta, et al., 2019). 

Grupo trófico funcional: Colector-Recolector (Lobos, 2014)  

Registro Fotográfico 
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BAETIDAE 

Clase: Insecta Orden: Ephemeroptera Familia: Baetidae 

Descripción: Cabeza prognata o hipognata, con ojos compuestos y ocelos bien desarrollados, y antenas filiformes 

de longitud variable. Tórax con tres segmentos bien visibles, de ellos al igual que en las fases aéreas, el mesotórax 

es el segmento más desarrollado. Patas, con fémures bien desarrollados, y en general tibia y tarso unidos. Los tarsos 

de las patas sin artejos móviles y terminados en una única uña, a modo de garra. A lo largo del desarrollo aparecen 

en los márgenes posteriores del mesonoto y metanoto las pterotecas o estuches alares. En las ninfas maduras las 

pterotecas mesotorácicas cubren a las metatorácicas, de modo que dorsalmente no se observa el metanoto. Abdomen 

provisto de tres filamentos caudales: dos externos, denominados cercos, y uno impar, llamado paracerco o filamento 

terminal. Este último puede estar tan reducido que no sobresalga del último segmento abdominal, dando el aspecto 

de tener solo dos filamentos caudales. (Orden Ephemeroptera, 2015) 

Hábitos: Las formas larvarias son acuáticas, viviendo tanto en aguas corrientes (Ióticas) como en aguas remansadas 

(Iénticas), pero en general en aguas limpias y bien oxigenadas. De ahí que se usen como indicadores biológicos de 

la calidad de las aguas. Tanto el periodo de incubación como la duración de la vida ninfal son dependientes de la 

temperatura. (Orden Ephemeroptera, 2015). Las ninfas se encuentran generalmente cerca o en macrófitas acuáticas 

(Gattolliat, et al., 2009). 

Alimentación: las ninfas baetidas raspan algas y detritos finos de rocas sumergidas, madera y macrófitas (Gattolliat, 

et al., 2009). 

Grupo trófico funcional: Raspador (Lobos, 2014)  

Registro Fotográfico 

Vista Dorsal  Vista Ventral Vista Lateral  
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PERLIDAE 

Clase: Insecta Orden: Plecóptera Familia: Perlidae 

Descripción: Las ninfas de Perlidae se caracterizan por tener piezas mandibulares de tipo carnívoro, la paraglosa es 

más larga que la glosa y todos los segmentos torácicos poseen branquias ramificadas en la coxa, algunos géneros 

poseen además branquias en la región anal. (Gutiérrez, 2010) Poseen 6 ganglios abdominales individuales presentes; 

en las ninfas las paraglosas se inflan y el mentum se ensancha; el músculo ppm 56 se desplaza de la pleura a la 

esclerita postalar; ismo muscular 24 presente; estructura metamerosa de los testículos reducida (Riley, 1996). 

Hábitos: Los plecópteros juegan un papel fundamental en el flujo de energía y reciclaje de nutrimentos hacia el 

sistema terrestre y en las cadenas tróficas dentro del sistema acuático. Su respuesta a cambios en el ambiente, y su 

sensibilidad los convierte en indicadores de excelente calidad del agua. Esta situación hace que se les incorpore en 

índices biológicos de calidad de aguas superficiales (Gutiérrez, 2010). 

Alimentación: Las moscas de piedra adultas son herbívoras y generalmente se alimentan de algas, líquenes, madera 

podrida u otros detritos. Las larvas también son en su mayoría herbívoras y se alimentan de una amplia variedad de 

plantas pequeñas, algas o materia vegetal muerta, aunque algunas especies son carnívoras. En su estado adulto son 

carnívoros. (CSIRO, s.f). 

Grupo trófico funcional: Depredador (Lobos, 2014)  

Registro Fotográfico 
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ELMIDAE 

Clase: Insecta Orden: Coleóptera Familia: Elmidae 

Descripción: Los individuos de la familia Elmidae pueden medir entre 1 y 10 mm de longitud. Poseen cuerpo de 

color negro o pardo, en algunos casos pueden tener patrones de manchas o bandas de color rojo, amarillo o crema. 

Su cuerpo es alargado de forma cilíndrica. La cabeza en las especies acuáticas está metida en el protórax. El protórax 

de algunas especies, tiene un par de carinas longitudinales a los lados. Las antenas son delgadas y sus ojos carecen 

de pelos. Sus patas son largas y poseen uñas tarsales grandes, probablemente son adaptaciones al tipo de ambiente 

de corrientes rápidas donde habitan. (Fernandez, 1830) 

Hábitos: Los Elmidae son acuáticos en estado de larvas. Como adultos la mayoría son acuáticos y en algunos casos, 

como los de la subfamilia Larainae, viven cerca de corrientes de aguas, pero no bajo ellas. Todas las especies viven 

en corrientes de agua de mucho movimiento. A los adultos se les encuentra bajo el agua, sobre rocas, musgos, bajo 

troncos y rocas o a orillas de la corriente de agua. Se alimentan principalmente de algas microscópicas que crecen 

sobre la superficie. (Fernandez, 1830) 

Alimentación: habitan donde existe una variedad de sustratos, incluidos rifles de grava, rocas cargadas de algas, 

macrófitas acuáticas y madera en descomposición. Los adultos y las larvas de algunas especies también pueden 

aparecer en sustratos en los estanques de primavera o en las orillas de los lagos barridos por las olas.  

Grupo trófico funcional: Colector-Recolector (SAFIT, 2003)  

Registro Fotográfico 
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HELICOPSYCHIDAE 

Clase: Insecta Orden: Tricóptera Familia: Helicopsychidae 

 Descripción: Las larvas presentan cuerpo y caja con forma helicoidal. Cabeza generalmente aplanada dorsalmente 

en cierta medida y con minutos de antena, colocados cerca del margen frontal de la cápsula de la cabeza. Apótomo 

ventral muy difícil de discernir, pronoto muy esclerotizado, con largas hembras y espinas cortas El metanoto 

generalmente es muy pálido, generalmente 3 escleritos principales y un 4to esclerito muy pequeño en la parte medial 

y posterior. Patas cortas, pata trasera aproximadamente 1 ½X longitud de la pata delantera coxae a menudo 

ligeramente esclerotizadas, branquias ausentes, pero branquias multifilamento presentes en el segmento abdominal 

1, línea lateral ausente, garra anal con un peine de dientes pequeños. Longitud total: 10 mm. (Dean, 2004) 

Hábitos: Las larvas de los helicopsíquidos viven en ríos y quebradas sobre piedras y rocas, donde raspan algas de la 

superficie. Son comunes en áreas de corriente moderada en ríos de altitudes bajas a medianas. Algunas especies 

pueden tolerar considerables niveles de contaminación orgánica y temperaturas altas de agua. (Springer, 2010) 

Alimentación: Todas las larvas de helicopsíquidos parecen alimentarse como raspadores en perifiton y otra materia 

orgánica en las superficies expuestas de las rocas. Se encuentran en corrientes de tierras bajas de flujo lento, así como 

en manantiales, pequeñas corrientes de flujo rápido y en las orillas de los lagos bañados por las olas en regiones 

templadas (Kjer, 2010). 

Grupo trófico funcional: Fragmentadores (Dean, 2004) 

Registro Fotográfico 
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BLEPHARICELIDAE 

Clase: Insecta Orden: Díptera Familia: Blephariceridae 

Descripción: Cuerpo de 1.9 a 8 mm, el tórax y primer segmento abdominal fusionados a la cabeza, siendo 

indiferenciables. El dorso de coloración negra o café, la parte ventral es clara (blanca o gris), con una fila de discos 

succionadores que sirven para adherirse al sustrato, las modificaciones de estos diferencian los géneros y especies. 

(Cortolinna, 2010).  

Hábitos: La pupa emergente arroja la piel larvaria, generalmente intacta, y simultáneamente se adhiere a la roca 

mediante 3-4 pares de discos adhesivos ventrolaterales. El proceso completo generalmente requiere 

aproximadamente 5-10 minutos. (Courtney, 2001). Las larvas por lo general están en pequeños grupos adheridas a 

superficies rocosas con sus retoños. Las pupas se adhieren a los sustratos sin embargo se encuentran fijas en una 

posición mediante áreas adhesivas laterales. Por ser muy sensibles a la contaminación su abundancia en ecosistemas 

está disminuyendo (Gil, 2018). 

Alimentación: Las larvas son rascadores, se alimentan de películas delgadas de perifiton y se adhieren a sustratos de 

roca lisa utilizando seis discos succionales ventrales. Las pupas están unidas firmemente a las rocas con discos 

adhesivos abdominales en lugares ricos en nutrientes (Gil, 2018). 

Grupo trófico funcional: Remoneador (Lobos, 2014)  

Registro Fotográfico 
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CHIRONOMIDAE 

Clase: Insecta Orden: Diptera Familia: Chironomidae 

Descripción: Cabeza bien diferenciada, quitinizada. Aparato bucal con estructuras de variada complejidad que 

caracterizan las subfamilias. Cuerpo blando, (de 2 a 20 mm), cilíndrico con setas distribuidas a lo largo de este, 

presenta, un par de prolongaciones en el primer segmento torácico y un par en el último segmento abdominal. 

Coloración crema, verde amarillo, y roja en aguas con bajos niveles de oxígeno. (Machado, et al., 2018) 

Hábitos: Las larvas se pueden encontrar en distintos tipos de agua y algunas viven en materia vegetal en 

descomposición. Algunas larvas acuáticas viven en tubos o celdas. Muchas larvas son rojas, se debe a la presencia 

de un pigmento de tipo hemoglobina. Los adultos no pican, se alimentan de néctar de flores. A veces se los encuentra 

en grupos grandes y son considerados con una valiosa fuente de alimento para peces. (Hanson, et al., 2010). Los 

adultos son de corta duración, viven solo unos pocos días o varias semanas y son los organismos bentónicos más 

abundantes y se encuentran en todo tipo de hábitats (Gerhardt & Hall., 2002). 

Alimentación: Algunos beben melaza y otros azúcares naturales, pero algunos no toman alimentos en absoluto como 

adultos. A menudo se confunden con mosquitos adultos, pero carecen de la trompa larga y no pueden alimentarse de 

sangre (Gerhardt & Hall., 2002).  

Grupo trófico funcional: Colector-Recolector (SAFIT, 2003).  

Registro Fotográfico 
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PSYCHODIDAE 

Clase: Insecta Orden: Díptera Familia: Psychodidae 

Descripción: Son individuos de talla pequeña (1-5 mm) con cuerpos densamente pilosos o hirsutos (pelos, setas tipo 

escamas); ojos reniformes o redondeados; antenas con 10-14 flagelómeros que son de formas variables (cilíndricos, 

piriformes en forma de barril o nudo) y generalmente poseen ascoides, que son estructuras sensoriales hialina. 

(Cazorla & Morales, 2017) 

Hábitos: Habitan aguas lénticas contaminadas y materia orgánica en descomposición, mientras que otros géneros 

Maruina se encuentran en ecosistemas lóticos, correntosos oxigenadas. Las especies acuáticas se encuentran en 

receptáculos de plantas, pantanos o en el borde de aguas dulces donde el suelo esta húmedo y es ocasionalmente 

sumergido. (Cortolinna, 2010) Las hembras ponen masas irregulares de 30-200; eclosionan 32-48 horas después de 

ser puestos, cuando la temperatura ambiente es de 70ºF (aproximadamente 20ºC), el tiempo de desarrollo desde el 

huevo hasta el adulto es de 7 a 28 días, dependiendo de la temperatura y la disponibilidad de alimentos; los adultos 

viven unas dos semanas (Bartlett, 2004) 

Alimentación: las larvas se alimentan de algas, hongos y bacterias en aguas residuales y lodos orgánicos; los adultos 

se alimentan con agua contaminada y con néctar de flores (Bartlett, 2004) 

Grupo trófico funcional: Colector recolector (Lobos, 2014)  

Registro Fotográfico 
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SIMULIDAE 

Clase: Insecta Orden: Díptera Familia: Simulidae 

 Descripción: Son de colores oscuros en general (moscas negras), Su tamaño oscila entre 1,5 y 5,5 mm, poseen patas 

cortas, un escudo muy desarrollado y alas grandes, además, antenas cortas de 8 artejos y un aparato bucal de tipo 

cortador chupador. (Ruiz, 2012) 

Hábitos: Habitan en el ambiente acuático como también en el terrestre, acuático en sus estadios de huevo, larva, 

pupa y terrestre en su estado adulto. Son cosmopolitas y están presentes en corrientes de agua. La hembra requiere 

de sangre para la maduración del huevo y es por eso que se convierten en plagas mordaces y en algunos casos se 

convierten en la trasmisión de parásitos en la sangre, piel en el hombre y animales de sangre caliente. (Vitta, 2012). 

El tiempo de desarrollo desde el huevo hasta el adulto varía con la temperatura y las especies de 2 a casi 4 meses. 

Los adultos son buenos voladores y pueden dispersarse con el viento por muchas millas desde su lugar de 

reproducción (Ribiero, et al., 2011). Las especies de Simulidae son bioindicadores de hábitats no degradados o 

moderadamente degradados, aunque también tienen una alta tolerancia a las condiciones ambientales y viven en 

cualquier tipo de hábitat de agua corriente, mientras que algunas especies tienen muy poca tolerancia (Basoren, et 

al., 2017). 

Alimentación: Las larvas de alimentación por filtro capturan partículas suspendidas y materia orgánica disuelta 

(DOM) utilizando ventiladores lábrales (Basoren, et al., 2017).  

Grupo trófico funcional: Colector Filtrador. (SAFIT, 2003) 

Registro Fotográfico 

Vista Dorsal  Vista Ventral Vista Lateral  

      

Ubicación Geográfica 
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TABANIDAE 

Clase: Insecta Orden: Díptera Familia: Tabanidae 

Descripción: El tábano, es un insecto de dos alas, de tamaño robusto, (hasta 2,5 cm), generalmente de coloración 

oscura, con un aparato cortador-chupador que corta la epidermis generando una acumulación de sangre que será 

succionada por el insecto. Poseen una gran cabeza en relación con el cuerpo en la que los ojos ocupan la mayoría de 

la superficie. De grandes alas, éstas presentan una nerviación característica que conforman 5 celdas marginales 

paralelas entre sí. (Malero, 2016) 

Hábitos: La mayoría de tábanos son diurnos, generalmente las hembras. Estos últimos son crepusculares y 

enjambran o forman grupos en espera de las hembras para cruzarse con ellas. La mayoría de tábanos tienen 

hembras hematófagas, se alimentan de la sangre que extraen en mamíferos y aves. Los machos, se alimentan 

del néctar de las flores y su vida es breve, muriendo frecuentemente después de la cópula. (Puerta, 2008) La mayor 

parte de las especies escogen hábitats abiertos y cubiertos de hierba cerca del agua dulce, pues ahí es donde se 

depositan sus huevos en la vegetación y las larvas caen al agua o se entierran en el lodo a lo largo de las orillas 

Algunas especies pasan varios años en estado larvario. Se ha sugerido que las larvas de especies de Tabanidae 

depositadas en el agua pueden ser un indicador temprano de la calidad del agua, al igual que las ninfas de libélulas 

y caballitos del diablo (odonata) y otros organismos sensibles que dependen del agua oxigenada libre de 

contaminantes para su desarrollo (Brake, 2008).  

Alimentación: aunque la familia se caracteriza por alimentarse principalmente de sangre; las hembras adultas se 

alimentan de sangre caliente de vertebrados; los machos visitan las flores, las larvas son carnívoras y algunas comen 

detritos (Mullens, 2002) 

Grupo trófico funcional: Predador (SAFIT, 2003).  

Registro Fotográfico 

Vista Dorsal  Vista Ventral Vista Lateral  

                

Ubicación Geográfica 
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TIPULIDAE 

Clase: Insecta Orden: Díptera Familia: Tipulidae 

 Descripción: Generalmente poseen cuerpos delgados, frágiles y estilizados de tallas  pequeñas  o  grandes,  por  lo  

que  pueden medir, sin incluir sus patas, desde 3 a > 60 mm;  los  ojos  compuestos son grandes y no poseen ocelos; 

en el  tórax poseen sutura en  forma de  V (mesonoto); alas alargadas y angostas y vascularizadas con dos venas 

anales completas, aunque a veces  pueden  ser reducidas (especies micrópteras); las patas son largas y frágiles.  

(Cazorla, 2017) 

Hábitos: Poseen poca habilidad para el vuelo; poseen una amplia radiación adaptativa; muchas especies son 

nocturnas y son fotofílicas; también existen especies que habitan a elevadas altitudes. La oviposición ocurre 

prontamente después del apareamiento; las hembras colocan cientos de huevos usualmente negros y de forma variada 

(oval, cilíndricos, esféricos o en forma de huso), ya sea de manera individual o por grupos. (Cazorla, 2017). Aunque 

las moscas grullas se parecen a los mosquitos, son bastante inofensivas y no pican, muerden ni chupan sangre. Las 

moscas grullas se pueden encontrar en casi cualquier parte de la tierra, en todas las regiones biogeográficas de la 

tierra, incluidos los hábitats salinos y marinos. La mayoría de las larvas son acuáticas, aunque algunos especímenes 

viven en el suelo. Después de que las larvas se desarrollan en cuatro etapas, el organismo pupa y luego se convierte 

en el adulto volador (Hadley, 2017). 

Alimentación: Por lo general de alimentan de néctar, aunque en algunas especies se alimentan de materia orgánica 

muerta, o raíces y partes de plantas (Hadley, 2017). 

Grupo trófico funcional: Fragmentador (SAFIT, 2003) 

Registro Fotográfico 

Vista Dorsal  Vista Ventral Vista Lateral  

      

Ubicación Geográfica 
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3.2.2. Composición trófica  

 

Los grupos funcionales que se encontraron en el cauce del río Ambato son: (Tabla 3-3), 

Colectores recolectores (CR), Colectores Filtradores (CF), Predadores (P), Raspadores (R), 

Parásitos (PA) y Detritívoros (D) y Fragmentadores (F) (Lobos, 2014) 

 

Tabla 3-3: Grupos funcionales de macroinvertebrados en sitios de muestreo 

Grupos Tróficos Cuenca Alta Cuenca Media Cuenca Baja 

Predadores 3 3 1 

Detritívoro 3 5 5 

Parásita  3 0 3 

Raspadores 5 5 2 

Colectores 

Recolectores  

9 6 6 

Fragmentadores 1 1 4 

Colectores Filtradores  3 2 0 

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

 

                           Gráfico 2-3: Grupos Tróficos alimenticios del río Ambato  

                                     Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

Una vez determinado los grupos funcionales a cada familia de macroinvertebrados presentes en 

el cauce del río Ambato; se considera que, de las 16 familias presentes en el cauce, 4 de ellas 

pertenecen al grupo de Colector Recolector (CR); 3 familias a Predadores (P), 3 familias a 

Raspadores (R), 2 familias son Detritívoras (D), 2 familias Fragmentadoras (F), 1 familia de 

Colector Filtrador (CF) y 1 familia parásita (PA). Por lo tanto, se demuestra que el grupo trófico 

más representativo es el Colector  (CR), grupo que obtiene su alimento de trozos de vegetales 

P

11%

D

11%

PA

11%
R

19%

CR

33%

F

4%

CF

11%

GTA Río Ambato

P D PA R CR F CF



                                                                                                                                                 

69 

 

obtenidos desde el fondo de su hábitat, cuya frecuencia aparece en cada uno de los puntos de 

muestreo, con mayor representatividad en la cuenca alta, caracterizada por la presencia de 

actividad ganadera y ciertas actividades agrícolas; por otra parte, en la cuenca alta y media  del 

río Ambato la familia más dominante es Baetidae, dichos individuos pertenecen al grupo trófico 

Raspadores (R), quienes obtienen su alimento de algas filamentosas, y además su frecuencia se 

presenta en cada uno de los puntos; el grupo de los Predadores (P) también tienen una notoria 

frecuencia en los puntos, este grupo es principalmente carnívoro lo que hace posible que los 

grupos anteriormente mencionados sean su fuente de alimento.   

 

El grupo Detritívoro (D) y el de Fragmentadores (F), cuya alimentación se basa en materia 

orgánica muerta y tejido vegetal (Lobos, 2014) respectivamente; muestran mayor presencia en la 

cuenca media y baja, debido a que, las características principales de los puntos, es la presencia y 

acumulación de escombros y descargas de aguas servidas de la ciudad.  

 

En el grupo de Colector Filtrador (CF), se muestra en una sola familia y la presencia de la misma 

no se evidencia en todos los puntos; mientras que en el grupo de Parásitos (PA) existe solamente 

una familia, la misma que debe vivir dependiendo de un predador y se muestra en la cuenca alta 

y baja (Tabla 3-3). 

  

Por lo tanto, al estar presente en cada uno de los puntos de muestreo todos los grupos tróficos, 

quiere decir que la estructura trófica no cambia, es decir no depende de cierta familia para que se 

evidencie la presencia del grupo, demostrándolo en la siguiente manera:  

 

3.2.3. Composición trófica por cuenca  

 

3.2.3.1. Cuenca alta 

 

 

                                 Gráfico 3-3: Grupos tróficos de la cuenca alta. 

                                              Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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De acuerdo a los grupos tróficos que se destacan en la cuenca alta del río, el grupo más dominante 

es Colector recolector (CR), con el 33%, según como se muestra en el (grafico 3-3); mientras que 

el grupo de Fragmentadores tiene escasa presencia con el (4%),  

 

Por lo tanto, los colectores recolectares que se alimentan de partículas de materia orgánica (Lobos, 

2014), fueron representativos en todos los puntos de muestreo (La Esperanza, Llangahua y Molinos 

Miraflores), tomando en cuenta que en esta zona la intervención antrópica es baja, sin embargo, 

se evidencia actividades agrícolas y ganaderas.  

 

3.2.3.2. Cuenca media  

 

 

                              Gráfico 4-3: Composición trófica de la cuenca media 

                                         Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

Los grupos tróficos más sobresalientes de la cuenca media son los Colectores Recolectores (CR), 

con el 33%; seguido por, los Predadores (D) y Raspadores (R) con el 23% respectivamente; 

mientras que, la presencia del grupo de Parásitos (PA) es nula es esta cuenca (Grafico 4-3). 

 

Puesto que la concentración de agua de la cuenca media se caracteriza por tener concentración de 

materia orgánica especialmente acumulada (Gráfico 2-3) y por tal motivo, el grupo de Colectores 

Recolectores, tienen aptas condiciones de vida y se encuentra presentes en los tres puntos de 

muestreo (La Delicia, Pishilata y Viñas centro); por esta razón, también existe dominancia del 

grupo de depredadores (D), que su característica es alimentarse de otros invertebrados (Rodríguez, 

et al., 2011), 
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3.2.3.3. Cuenca baja  

 

 

 

                    Gráfico 5-3: Distribución de grupos tróficos por cuenca 

                            Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

La cuenca baja no muestra representatividad de algún grupo trófico en específico, al contrario, 

existe un equilibrio entre todos los grupos presentes como son: Colectores Recolectores con 33%, 

Depredadores con 24%, Fragmentadores (F y Predadores (D) con 19%, Parásitos (PA) con 14% 

y Raspadores (F) y Colectores Filtradores (CF) con 10% 

 

Puesto que, la acumulación de escombros, acompañado por las descargas residuales y aguas 

servidas de la ciudad son la característica principal en el cauce en esta zona; así como también, 

las características físicas como el color (negro) y olor del agua de la cuenca, hacen que los grupos 

tróficos, presenten la misma importancia biológica en la cuenca (Rodríguez, et al., 2011).  

 

3.3. Análisis cenótico  

 

3.3.1. Determinación de índices de biodiversidad   

 

En la (Tabla 4-3), se muestran los valores obtenidos en los índices de biodiversidad aplicado a 

cada punto de muestreo. 
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Tabla 4-3: Índices de Biodiversidad por punto.  

Índices de Biodiversidad  

  Riqueza  Abundancia  Margalef Pielou Shannon Simpson  

La Esperanza  8 89 1,559 0,7854 1,633 0,773 

Llangahua 10 127 1,858 0,5872 1,352 0,5886 

Molinos Miraflores 9 184 1,534 0,4711 1,035 0,4489 

La Delicia  7 582 0,9424 0,1757 0,3418 0,1225 

Pishilata 10 303 1,575 0,4724 1,088 0,4317 

Viñas Centro  5 118 0,8305 0,7721 1,243 0,68 

Viñas 
Campamento  

7 101 1,3 0,6692 1,302 0,5887 

Viñas Hillina  11 193 1,9 0,8574 2,056 0,8525 

Viñas San Alfonso  4 55 0,7486 0,7989 1,108 0,6343 

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

3.3.1.1. Índice de Margalef 

 

 

                  Gráfico 6-3: Índice de Margalef en puntos de muestreo 

                         Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

De acuerdo al índice de Margalef (Grafico 6-3), muestra que, la diversidad en el río Ambato es 

baja, puesto que los valores de los puntos de muestreo están por debajo de 2.0; lo cual indica que 

es una zona de baja diversidad como resultado de los efectos antropogénicos (Wenham, 2010).  
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3.3.1.2. Índice de Pielou  

 

 

                            Gráfico 7-3: Índice de Pielou en puntos de muestreo 

                               Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

De acuerdo al gráfico 7-3, el índice de Pielou nuestra que el valor obtenido en todos los puntos, 

es menor a 1, lo cual indica que, todas las especies presentes en el río Ambato no son 

equitativamente abundantes; el punto más relevante es el punto La Delicia, con la familia 

Baetidae, con 545 individuos de un total de abundancia de 582 individuos (Ver tabla 4-3).  

 

3.3.1.3. Índice de Shannon  

 

 

                        Gráfico 8-3: Índice de Shannon en puntos de muestreo 

                           Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

De acuerdo a los resultados del índice de Shannon, al no presentar dominio de una sola familia 

en los puntos de muestreo en la cuenca alta y baja por su valores mayores a 1, las posibilidad de 

tomar un individuo e identificar a que familia pertenece es baja (Pla, 2006); mientras que, en la 

cuenca media, cuyo valor tiende a 0, específicamente en el punto la Delicia (Gráfico 8-3 y 10-3), 

domina la familia Baetidae, por lo que existe mayor posibilidad de tomar un individuo en el punto 

y que pertenezca a dicha familia.  
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3.3.1.4. Índice de Simpson  

 

 

                                Gráfico 9-3: Índice de Simpson en puntos de muestreo 

                                    Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

De acuerdo a los resultados del índice de Simpson según el grafico 9-3, la diversidad del río es 

baja puesto que sus valores se acercan a 1 y de acuerdo a Briceño, (2018), los valores más cercanos 

a 1 indican menor diversidad del hábitat y los valores más cercanos a 0 presentan mayor 

diversidad, como en el punto la delicia, debido a la abundancia de la familia Baetidae, pero esto 

no es significativo en relación al índice (Ver también Gráfico 10-3). 

 

Tabla 5-3: Índices de biodiversidad por cuenca. 

Cuenca  Riqueza  Abundancia  Margalef Pielou Shannon Simpson  

Alta 13 400          1,65         0,61             1,34             0,60  

Media 11 1003          1,12         0,47             0,89             0,41  

Baja 10 304          1,32         0,78             1,49             0,69  

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

 

            Gráfico 10-3: Índice de biodiversidad por cuenca 

                 Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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3.3.1.5. Índice de similitud de Bray Curtis  

 

Se realizó un análisis de similitud de Bray Curtis, para conocer gráficamente (dendrogramas) las 

semejanzas que se presentan en función a la abundancia de individuos y de las zonas de muestreo: 

 

 

Gráfico 11-3: Dendrograma de similitud cuantitativo entre puntos de muestreo 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

La mayor similitud en el dendrograma cuantitativo (Gráfico 11-3), se muestra entre los puntos de 

muestro Viñas Centro y Viñas Campamento con valor de similitud de 0.63; a pesar de pertenecer 

el punto Viñas Centro a la cuenca media y Viñas Campamento a la cuenca Baja, los dos puntos 

son similares en riqueza y abundancia de individuos; por otro lado, de acuerdo a las cuencas 

presentes en el río, las cuencas más similares con respecto a la abundancia de individuos es la 

cuenca alta y la cuenca Baja.  

 

 

Gráfico 12-3: Dendrograma de similitud cualitativa en la cuenca alta 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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El dendrograma de similitud de la cuenca alta presenta mayor similitud entre las familias 

Helicopsychidae, Psychodidae y Tabanidae en un solo grupo, puesto que su presencia en la cuenca 

es nula (Gráfico 12-3), particularmente se debe a que dichas familias se caracterizan por vivir en 

aguas contaminadas, de corrientes moderadas y alimentarse especialmente de algas, y de materia 

orgánica del exterior de rocas, a excepción de la familia Tabanidae que es carnívora; pues la 

cuenca presenta bajos niveles de contaminación y de acuerdo al valor del ICA (Tabla 7-3), el 

agua de la cuenca es de buena calidad.   

 

 

Gráfico 13-3: Dendrograma de similitud Cualitativa en la cuenca media 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

El análisis de similitud de la cuenca media mostros que existen diferencias significativas en 

función a la abundancia de individuos de las familias Glossiphoniidae, Hyalellidae, Perlidae, 

Blephariceridae y Tipulidae(Grafico 13-3), puesto que, en los puntos de muestreo no se registra 

la presencia de individuos; por un lado, se muestran en este grupo la familia Blephariceridae y 

Perlidae que son organismos sensibles a los contaminantes, por otro lado, las familias 

Glossiphoniidae, Hyalellidae y Tipulidae, necesitan el oxígeno suficiente para realizar sus 

proceso vitales; condiciones que no se presentan en la cuenca por la acumulación de materia 

orgánica y efectos de la intervención antrópica.  
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Gráfico 14-3: Dendrograma de similitud cualitativa en la cuenca baja 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

De acuerdo a las características cualitativas de la cuenca baja del río, donde el agua es 

contaminada por desechos residuales, acumulación de materia orgánica y descargas de aguas 

servidas de la ciudad de tiempo permanente, indica que, la calidad del agua de la cuenca es mala 

(Tabla 7-3) y esto define, que la presencia de familias sensibles a contaminantes es nula; mientras 

que existe mayor similitud entre las familias Helycopsichidae, Chironomidae, Haplotaxidae y 

Elmidae (Grafico 14-3), cuya alimentación se basa en materia orgánica en descomposición y su 

presencia son característicos de agua contaminadas específicamente la familia Haplotaxidae. 

 

3.3.2. Análisis fisicoquímicos  

 

Los resultados de pH y temperatura tomados en campo, junto con los resultados emitidos por el 

Laboratorio LASA de la ciudad Quito de los demás parámetros se detallan a continuación: 

 

Tabla 6-3: Parámetros físico químicos tomados en el río Ambato  
  

C. ALTA C.MEDIA C.BAJA 

PARÁMETROS UNIDADES VALOR VALOR VALOR 

PH   7,7 8 7,3 

TEMPERATURA  C° 4 2,5 2 

AMONIO mg/l 0 0,13 7,38 

CALCIO mg/l 18,67 24,76 29,71 

CONDUCTIVIDAD uS/cm 234 205 255 

DUREZA TOTAL mg CaCO3/l 96,95 79,84 161,59 

MAGNESIO mg/l 12,25 4,39 21,26 
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D.B.O5                                            

DEMANDA BIOQUÍMICA DE 

OXÍGENO 

mg/l 1,08 1,2 19,7 

DEMANDA QUÍMICA DE 

OXÍGENO 

mg/l 5,46 17,31 51,92 

OXÍGENO DISUELTO % Sat 103,4 6,86 12,9 

SÓLIDOS TOTALES 

SUSPENDIDOS 

mg/l 2 4 85 

TURBIDEZ NTU 95 48 12 

COLIFORMES FECALES UFC/100ml 10 55 100 

FÓSFORO TOTAL mg/l 0,22 0,035 1,08 

N-NITRATOS mg/l 0,6 0,20 2,7 

n-NITRITOS mg/l 0,004 0,00 0,06 

SULFATOS mg/l 9 43,90 50,4 

Fuente: Trabajo de campo, 2020- 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

a) Ph 

 

 

                                  Gráfico 15-3: pH por cuenca del río Ambato 

                                                Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

El pH que presenta el río Ambato, en su cuenca alta media y baja, se mantiene dentro del rango 

(6.5-8.0) adecuado para el desarrollo de vida acuática; es decir los animales acuáticos, encuentran 

las condiciones necesarias para la proliferación y desarrollo de su vida, de manera que no se ve 

afectada la reproducción y no sufren de estrés fisiológico (Rentería, et al., 2016).  
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b) Temperatura  

 

 

                         Gráfico 16-3: Temperatura del río Ambato 

                               Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

De acuerdo a Rentería & Clavijo, (2016), la temperatura de las zonas templadas, varía de acuerdo al 

cambio de estaciones, y la temperatura en los ríos de la radiación solar que influyen sobre estos, 

por lo que, dependiendo si la temperatura es alto o baja, determina los procesos de reproducción 

y biológicos; del mismo modo, en el río Ambato, debido a su ubicación geográfica y altitudinal, 

en la cuenca alta del río, que se encuentra sobre los 3000 m.s.n.m. presenta una temperatura 

promedio de 11.3 °C; mientras que en la cuenca media y baja, teniendo en cuenta que se encuentra 

geográficamente por debajo de los 2500 m.s.n.m. presentan una temperatura de 16 °C. 

 

c) Amonio  

 

 

                                    Gráfico 17-3: Amonio presente en el río Ambato 

                                             Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

De acuerdo a la cantidad presente de amonio en el río Ambato, se muestra que en la cuenca alta 

existe 0 mg/l y en la cuenca media 0.13 mg/l de amonio, lo que indica que el agua se encuentra 

con sufriente oxígeno, por otro lado, la cuenca baja muestra un valor de 7.38 mg/l de amonio 

demostrando que el agua es contaminada por vertidos residuales domésticos; adicionalmente 

estos valores se relacionan con los límites permisibles para agua de consumo humano, en donde, 
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la cuenca alta se encuentra dentro del rango establecido 0.005 mg/l (Tabla 5-3), mientras que, las 

cuencas media y baja sobrepasan el valor del límite, por lo que no está permitido su consumo.  

 

d) Dureza total, Calcio y Magnesio 

 

 

                                  Gráfico 18-3: Valores de calcio presente en el río Ambato 

                                               Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

 

                           Gráfico 19-3: Dureza total en el río Ambato 

                                      Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

 

                              Gráfico 20-3: Valores de Magnesio en el río Ambato. 

                                          Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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La dureza total, está compuesta por la cantidad de sales de calcio (INEN, 2013) e iones de magnesio 

(Cortolima, 2000) por lo tanto, de acuerdo a los resultados que muestra el Gráfico 19-3, indica que. 

la cuenca alta y media del río presenta una baja dureza (dureza blanda) y son zonas poco 

productivas; mientras que, en la cuenca baja, muestra dureza elevada (dureza dura), lo que indica 

que es una zona productiva; además estos valores están dentro de los límites permisibles para 

agua de consumo humano (Tabla 5-3). 

  

e) Conductividad  

 

 

                                Gráfico 21-3: Valores de conductividad en el río Ambato 

                                             Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

De acuerdo al grafico 21-3, muestra que, el menor valor de conductividad se registra en la cuenca 

media (205 uS/cm), mientras que, el mayor valor, se registra en la cuenca baja (255 uS/cm); sin 

embargo, por mantenerse en el intervalo mayor a 200 uS/cm y menor a 275 uS/cm, el rio presenta 

señales de contaminación (Cortolima, 2000).  

 

f) Demanda bioquímica de oxígeno (DBO) 

 

 

                          Gráfico 22-3: Demanda bioquímica de oxígeno del río Ambato 

                                    Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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De acuerdo a la demanda biológica de oxígeno que presenta el río Ambato, en la cuenca alta del 

río, la cantidad de materia orgánica es baja, puesto que existe poca contaminación y puede ser 

consumida por agentes biológicos (Cortolima, 2000), por otro lado, existe concentración de materia 

orgánica acumulada en la cuenca media y baja, lo que hace, que el oxígeno se agote y no pueda 

ser consumida por agentes biológicos rápidamente, denotando mal olor en las cuencas (Rentería, et 

al., 2016).  

 

g) Demanda química de oxígeno   

 

 

                 Gráfico 23-3: Demando Química de Oxígeno en el río Ambato  

                       Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

La demanda química de oxígeno en el río Ambato cumple con la condición que la D.Q.O debe 

ser mayor a la D.B.O (Aznar, 2000); por lo tanto, se muestra que la cantidad de oxígeno para oxidar 

la materia orgánica (Cortolima, 2000) en la cuenca alta es de 0.19 y en la cuenca media es de 0.06 

(Grafico 23-3). Indica que las dos cuencas son zonas con afluente escasamente biodegradable; 

por otro lado, en la cuenca baja el valor es de 0.3, lo que indica que es un efluente moderadamente 

biodegradable. 

 

h) Oxígeno Disuelto 

 

 

                         Gráfico 24-3: Oxígeno disuelto en el río Ambato 

                                   Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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De acuerdo a los resultados de oxígeno disuelto que se relacionan directamente la demanda 

bioquímica de oxígeno por la descomposición de materia orgánica que realizan los 

microorganismos (Rentería, et al., 2016), en la cuenca alta y media del río Ambato existe mayor 

concentración de oxígeno disuelto con respecto a la cuenca baja, en donde, se refleja que la 

concentración es baja debido a la acumulación de materia por las actividades antrópicas e 

industriales de las zonas. Además, los valores de la cuenca alta y media están dentro de los valores 

normales y límites permisibles para agua de consumo humano (Tabla 5-3), característica que no 

sucede en la cuenca baja. 

 

i) Sólidos totales Suspendidos 

 

 

                Gráfico 25-3: Solidos totales suspendidos en el río Ambato 

                    Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

Los sólidos totales suspendidos que presenta el río Ambato denotan que, en la cuenca baja existe 

una mayor concentración de partículas de materia orgánica suspendidas en el agua, valores que 

inciden directamente con la turbidez de la muestra. (Cortolima, 2000), pero no se encuentran dentro 

de los parámetros permisibles para agua de consumo humano (Tabla 5-3).  

 

j) Turbidez  

 

 

                       Gráfico 26-3: Turbidez del río Ambato 

                                Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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Al existir poca concentración de sólidos suspendidos en la cuenca alta del río, el color del agua 

llega a ser transparente y se encuentra dentro de los límites permisibles para agua de consumo 

humano (Tabla 5-3), mientras que, en la cuenca media y baja, al existir gran cantidad de sólidos 

suspendidos, le dan al agua mayor opacidad siendo los responsables del color café y negra del 

agua (Rentería, et al., 2016). 

 

k) Coliformes fecales 

 

 

                                 Gráfico 27-3: Coliformes fecales del río Ambato 

                                              Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

De acuerdo a la cantidad de coliformes fecales que presenta el río Ambato, la cuenca baja presenta 

la mayor concentración de los mismos, dependiente de las características de la cuenca, pues 

recoge en su totalidad las descargas de aguas servidas de la ciudad, proliferando la presencia del 

grupo coliformes y generando la contaminación del agua (Cortolima, 2000). Por lo tanto, solo la 

cuenca alta se encuentra dentro de los límites permisibles para agua de consumo humano (Tabla 

5-3). 

 

l) Fósforo total  

 

 

                           Gráfico 28-3: Fosforo presente en el río Ambato 

                                     Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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La cantidad de fósforo presente en el río Ambato, en la cuenca alta y baja, no genera 

contaminación en el recurso hídrico, puesto que los valores, de concentración critica para una 

eutrofización incipiente esta entre 0.1 a -0.2 mg/l PO4 en el agua corriente (Pitz, 2010); sin embargo, 

en la muestra de la cuenca media se obtuvo un total de 0.035 mg/l, lo que quiere decir que, existe 

eutrofización y esto se evidencia en los puntos de muestreo, por la presencia de algas en las riberas 

y piedras del río en este sector.  

 

m) N- Nitratos y Nitritos 

 

       

                                  Gráfico 29-3: Nitritos existentes en el río Ambato 

                                               Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

 

                                 Gráfico 30-3: Valores de Nitritos en el río Ambato 

                                             Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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malas prácticas agrícolas, además los valores del nitrato están dentro del rango aceptable para 

agua de consumo humano (Tabla 5-3). Por otro lado, los nitritos al estar estrechamente 

relacionados con la oxidación del nitrógeno en el agua (Antón & Lizaso, 2001), al igual que los 

nitratos su concentración es baja (Grafico 30-3). 
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n) Sulfatos  

 

 

                           Gráfico 31-3: Valores de sulfatos en el río Ambato 

                                      Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

De acuerdo a las concentraciones de sulfatos presentes en el río Ambato, la concentración es muy 

baja, teniendo en cuenta que éstos, participan en la oxidación de minerales en los drenajes, debido 

a las emisiones de dióxido de azufre ocasionadas por la actividad humana (Bolaños, et al., 2017). 

Dentro de los límites permisibles para agua de consumo humano su valor es hasta 400 mg/l (Tabla 

5-3), sin embargo, la mayor concentración de sulfatos en el río, está en la cuenca baja con 50.4 

mg/l.  

  

9

43,90

50,40

0

10

20

30

40

50

60

Cuenca Alta Cuenca Media Cuenca Baja

Sulfatos 



 

 

 

 

3.3.2.1. Índice de calidad de agua ICA NSF  

 

Tabla 7-3: Parámetros físico químicos para la determinación de la calidad de agua del río Ambato  

      CUENCA ALTA CUENCA MEDIA  CUENCA BAJA  

  UNIDADES PONDERACIÓN VALOR ICA TOTAL VALOR ICA TOTAL VALOR ICA TOTAL 

PH   0,11 7,7 91 10,01 8 84 9,24 7,3 93 10,23 

TEMPERATURA  C° 0,1 
4   0 2,5   0 2   0 

D.B.O5                                            

DEMANDA 

BIOQUÍMICA DE 

OXÍGENO 
mg/l 

0,11 

1,08 94 10,34 17,31 15 1,65 19,7 12 1,32 

OXÍGENO DISUELTO % Sat 0,17 103,4 99 16,83 6,86 5 0,85 12,9 8 1,36 

SÓLIDOS TOTALES 

SUSPENDIDOS 
mg/l 

0,07 

2 80 5,6 4 4 0,28 85 85 5,95 

TURBIDEZ NTU 0,08 95 4 0,32 48 2 0,16 12 1 0,08 

COLIFORMES 

FECALES 
UFC/100ml 0,16 

10 72 11,52 43 54 8,64 98 44 7,04 

FÓSFORO TOTAL mg/l 0,1 0,22 90 9 0,035 99 9,9 1,08 38 3,8 

N-NITRATOS mg/l 0,1 0,6 96 9,6 0,20 97 9,7 2,7 92 9,2 

          73,22     40,42     38,98 

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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El resultado promedio del pH que presenta el río Ambato es 8, que lo caracteriza como pH neutro 

y de acuerdo con los criterios de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN1108, Cuarta revisión, (2011), para 

agua potable y de consumo doméstico, el agua del río Ambato se encuentra dentro de los 

parámetros máximo permisibles, puesto que el rango normal oscila de 6.8-8.4. Por otro lado, la 

temperatura promedio que presenta el río es de 14.5, valor que se atribuye por su geografía, 

adicionalmente la demanda bioquímica de oxígeno presenta su menor valor en la cuenca alta, lo 

que indica una escasa intervención antrópica y denota una mayor concentración de oxígeno 

disuelto captado por los microorganismos para realizar la descomposición de la materia orgánica, 

mientras que, el valor de la demando bioquímica de oxígeno en la cuenca baja es elevado, debido 

a la contaminación total y acumulada de materia orgánica en la cuenca, que no puede ser 

rápidamente procesada por agentes biológicos. Sin embargo una de las características más 

sobresalientes es la presencia de coliformes fecales en la cuenca baja, pues, presenta una 

concentración de 98, superando su límite normal y demostrando que su valor es dependiente de 

las características de la cuenca, puesto que, este sitio recoge en su totalidad las descargas de aguas 

servidas de la ciudad, por ende, la proliferación de coliformes fecales generalmente descargados 

en las heces fecales de humanos y animales es evidente y son bioindicadores de contaminación 

fecal en aguas de consumo humano; de modo que, de acuerdo a estos valores relevantes, el índice 

de calidad de agua (ICA NSF) indica que la calidad de agua de la cuenca alta presenta 

contaminación leve teniendo en cuenta que el consumo del recurso es dudoso sin purificación; 

por otro lado, también califica a la calidad de agua de la cuenca media y baja como contaminada 

en exceso, entendiéndose como agua inaceptable para su consumo por su alto nivel de 

contaminación.  
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3.3.3. Análisis biológicos  

 

A continuación, se muestra la tabla de índices biológicos en donde: 

 

Índices biológicos  

EPT = Índice Ephemeroptera, Plecóptera y Tricóptera  

SSB: = Índice de sensibilidad 

BMWP = Índice Biological Monitoring Working Party 

ABIP = Índice Biótico andino de Perú  

ABIE = Índice Biótico Andino de Ecuador 

 

Categorías  

MB = Muy Buena 

B = Buena 

Mod = Moderado  

M = Mala 

CR = Crítica  

  



 

 

 

 

Tabla 8-3: Índices biológicos aplicados en el río Ambat

 

Familia Abundancia  
Cuenca Alta Cuenca Media 

EPT SENSIBILIDAD BMWP 

ABI 

PERÚ ABI ECU EPT SENSIBILIDAD BMWP 

ABI 

PERÚ ABI ECU 

Dugesiidae  17 0 0 6 0 0 0 0 6 0 0 

lLumbricidae 78 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

Tubificidae  190 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

Glossiphonidae 18 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 

Lymnaeidae  40 0 0 6 0 0 0 0 6 0 0 

Hyalellidae 29 0 0 7 6 6 0 0 0 0 0 

Baetidae  797 241 7 7 4 4 556 7 7 4 4 

Perlidae 9 9 10 10 10 10 0 0 0 0 0 

Elmidae  60 0 0 7 5 5 0 0 7 5 5 

Helicopsychidae 44 0 0 0 10 10 21 0 8 0 0 

Blepharocelidae 1 0 0 10 10 10 0 0 0 0 0 

Chironomidae  331 0 2 2 2 2 0 2 2 2 2 

Psychodidae 13 0 0 0 0 0 0 0 2 3 3 

Simulidae  55 0 8 5 5 5 0 8 5 5 5 

Tabanidae 21 0 0 0 0 0 0 0 5 4 4 

Tipulidae 4 0 3 3 5 5 0 0 0 0 0 

ABUNDANCIA 1707 250 30 69 57 57 577 17 50 23 23 

TOTAL 63% 90 69 57 57 58% 17 50 23 23 

CRÍTERIO BUENA MALA DUDOSA BUENO MODERADO BUENA MALA DUDOSA MALO MALO 

COLOR                 

 Fuente: Trabajo de campo, 2020. 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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3.3.4. Análisis de componentes principales PCA 

 

 

                       Gráfico 32-3: Análisis de componentes principales en el río Ambato 

                                Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

De acuerdo a las correlaciones formadas con los criterios de calidad de agua de los índices 

biológicos asignados a cada cuenca, se demuestra que, los puntos más similares del Grafico 32-

3, que son los índices biológicos de EPT, BMWP, ABI Perú y ABI Ecuador, califican de forma 

promedio a la calidad de agua del río Ambato como Buena, especialmente por la cuenca alta y 

media del río; mientras que, de acuerdo al índice de Sensibilidad, califica a la calidad del agua 

como Mala especialmente por la cuenca baja del río.  

 

3.3.5. Comprobación de hipótesis  

 

Para determinar si la estructura trófica de macroinvertebrados del río Ambato depende o no de la 

cuenca, se realizó la prueba de independencia de Chi Cuadrado.  

 

3.3.5.1. Planteamiento de hipótesis  

 

𝐻0: Los grupos funcionales no dependen de la cuenca del río 

𝐻1: Los grupos funcionales dependen de la cuenca del río 
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3.3.5.2. Determinación del nivel de significancia  

 

El nivel de significación que se aplicó en este estudio fue del 0.05 

 

3.3.5.3. Determinación de estadístico de prueba  

 

De acuerdo a los siguientes datos, se obtuvo el análisis del estadístico de prueba: 

 

a) Frecuencias observadas  

 

Tabla 9-3: Análisis de los grupos tróficos de frecuencias observadas en función de las cuencas 

del río. 

  Cuenca 

Alta 

Cuenca 

Media  

Cuenca 

Baja  

Total  

P 3 3 1 7 

D 3 5 5 13 

PA 3 0 3 6 

R 5 5 2 12 

CR 9 6 6 21 

F 1 1 4 6 

CF 3 2 0 5 

Total  27 22 21 70 

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

b) Frecuencias esperadas  

 

Tabla 10-3: Análisis de grupos funcionales de frecuencias esperadas en función a las cuencas del 

río Ambato. 

 
Cuenca 

Alta 

Cuenca 

Media  

Cuenca 

Baja  

P 2,7 2,2 2,1 

D 5,0 4,1 3,9 

PA 2,3 1,9 1,8 

R 4,6 3,8 3,6 

CR 8,1 6,6 6,3 

F 2,3 1,9 1,8 

CF 1,9 1,6 1,5 

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 
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c) Estadístico de prueba  

 

Tabla 11-3: Dato estadístico de prueba 

Estadístico de Prueba 

(𝑭𝑶 − 𝑭𝒆) 𝟐
𝑭𝒆

⁄  

Cuenca Alta  Cuenca Media Cuenca Baja 

0,0 0,3 0,6 

0,8 0,2 0,3 

0,2 1,9 0,8 

0,0 0,4 0,7 

0,1 0,1 0,0 

0,7 0,4 2,7 

0,6 0,1 1,5 

TOTAL  
 

12,5 

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

3.3.5.4. Determinación de valores críticos y zona de rechazo  

 

a) Gráfico de distribución Chi Cuadrado  

 

 

                                              Gráfico 33-3: Distribución de Chi cuadrado 

                                                               Realizado por: Ing. Flores Ana, Méndez Yesenia, 2020. 

 

La zona de rechazo de la Hipótesis Nula recae a partir de 21.02 en el eje de las X y el estadístico 

de prueba se encuentra en 12.5 en el mismo eje, por lo tanto, no se rechaza la hipótesis nula y se 

concluye que hay independencia en cada una de las cuencas del río Ambato con respecto a la 

estructura trófica.  

 

3.3.5.5. Decisión  

 

De acuerdo al estadístico de prueba (12.5) < (21.02), por lo tanto, se acepta la hipótesis nula, 

confirmando que la estructura trófica del río Ambato no cambia a lo largo del cauce, y se afirma 

esto al trabajar con un 95% de confianza en los datos.    



                                                                                                                                                 

94 

 

3.4. Diseño de una propuesta de un plan de manejo y conservación para la cuenca del 

río Ambato.  

 

3.4.1. Antecedentes 

 

La calidad de agua y la biodiversidad de cuenca del río Ambato, están relacionadas directamente 

con la actividad antrópica dentro y fuera del cauce; puesto que en él, se desarrollan diferentes 

tipos de actividades como el suministro de agua para la producción de alimentos, consumo 

humano, producción de industrias y como lugar de descargas de desechos sólidos y aguas 

servidas, llegando así a afectar a poblaciones o comunidades de especies acuáticas presentes en 

el cauce, lo que indica un cambio en el estado ecológico y vulnerabilidad de especies a cambios 

drásticos en su entorno, tomando como referencia muestras de macro invertebrados presentes en 

el río, para poder medir el impacto producido por la intervención humana, tomando en cuenta la 

presencia de la familia Baetidae como especies tolerantes a la contaminación en aguas rápidas; 

con la aplicación de índices de biodiversidad, Índices biológicos y de Calidad de Agua, se 

demuestran que el río presenta baja diversidad de especies, mala de calidad de agua para el 

consumo humano y doméstico, cuyo sustrato en el interior del cauce es resto de partículas de 

material de industrias, materia orgánica y nitritos como ramas, troncos, hojarasca y raíces.  

 

3.4.2. Diagnóstico   

 

3.4.2.1. Diagnóstico del medio biofísico 

 

a) Ubicación y demografía 

 

El río Ambato se encuentra en la provincia de Tungurahua, atravesando el cantón Ambato y a la 

vez por profundos barrancos que en algunos puntos sobrepasan los 3000m de altura, posee un 

área total de 20933.94 (ha) y cuya longitud aproximada es de 26.6 km; es un río de bajo caudal 

puesto que es el afluente principal para toda la ciudad. (GADMA, 2015) 

 

El área de estudio cuenta con una población de 500000 habitantes (INEC, 2010)  

 

3.4.2.2. Aspectos climáticos  
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a) Clima  

 

La latitud y altitud cantonal provoca variación de temperatura y precipitación en los diferentes 

pisos ecológicos puede ser muy grande. Se debe mencionar que los tres pisos ecológicos 

principales que dominan el área de acuerdo a la clasificación por altura son: Andino (> 3600 m.), 

Subandino (3.200 – 3.600 m.) e Interandino (2800 – 3200 m.).2 (GADMA, 2015) 

 

b) Temperatura  

 

De acuerdo a los datos del INAMHI (2016), la temperatura en la cuenca alta del río oscila entre 

8.03°C a 10.3 °C; por otro lado, en la cuenca media y baja del río se indica valores de 11.67 °C a 

13.8 °C (Carvajal, 2017).  

 

c) Precipitación  

 

Para detallar la precipitación que presenta la cuenca del río Ambato, se tomaron datos de las 

estaciones meteorológicas más cercanas a la cuenca como: la estación Pedro Fermín Cevallos y 

la estación Calamaca (Carvajal, 2017); por lo cual, en la microcuenca Alta del río se indica que 

existen precipitaciones mínimas anuales de 10.3 mm y máximas de 167mm; por otra parte en la 

microcuenca media y baja se presentan precipitaciones mínimas anuales de 9.08 mm y máximas 

anuales de 119.7 mm.    

 

3.4.2.3. Ecosistemas  

 

De acuerdo al (GADMA, 2015), los ecosistemas presentes en el cantón son los siguientes: 

 

a) Bosque húmedo montano oriental 

 

En el cantón cubre los páramos de Cusubamba entre el Sagoatoa hacia Quisapincha, Pilahuín, y 

Tisaleo; ubicado en las provincias de Cotopaxi y Tungurahua. Los rangos altitudinales y de 

temperatura son similares al de estepa montano, con la diferencia que es un subpáramo húmedo, 

puesto que recibe precipitaciones anuales que oscila entre los 500 y 1000 mm. La vegetación más 

sobresaliente, son extensos pajonales en el que dominan los géneros Stipa, Calamagrostis y 

Festuca, en asociación con el Romerillo, Hypericum laricifolium, Mortiño, Vaccinium mortinia, 

Sacha Chocho, Lupinus alopecuroides, Chuquiragua insignis.  
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b) Humedales 

 

Son zonas húmedas, generalmente planas, las mismas que por lo general pasan húmedas 

constantemente en su parte superior; al suceder esto, el suelo se satura, lo cual genera pérdida de 

oxígeno y dan lugar a un ecosistema híbrido entre los acuáticos y los terrestres. La categoría 

biológica de humedal comprende zonas de propiedades geológicas diversas: ciénagas, esteros, 

marismas, pantanos, turberas. Los humedales de la zona de Totoras y Picaihua se ubican en las 

parroquias del mismo nombre, pero no se registra en la cartografía por razones de escala. 

 

c) Nieve 

 

La nieve también alberga vida; en ciertas regiones altas y nevadas se puede hallar una nieve 

rosada, donde viven un sinnúmero de organismos unicelulares: algas. Tienen el verde de la 

fotosíntesis, pero es enmascarado por un pigmento rojo que las protege de los rayos ultravioleta. 

Están justo por debajo de la nieve; poseen flagelos que les permiten ubicarse a la profundidad 

adecuada. Además, hay una nieve negra, donde habitan muchos insectos y gusanos primitivos 

adaptados al frío: lepismas, saltarines y grilloblátidos; se alimentan de polen y de cadáveres de 

insectos transportados desde el valle; están muy bien adaptados al frío que, si se los toma con la 

mano, elevando su temperatura, mueren.  

 

d) Páramo Húmedo 

 

Se encuentra localizada a altitudes superiores a los 3600 msnm, con la temperatura promedia 

anual entre los 3 y 6°C y una precipitación entre 200 y 500 mm/año. A elevaciones menores, esta 

cantidad de lluvia colocaría a la región dentro de un régimen seco, pero con las temperaturas más 

bajas de estas elevaciones, existe menos evapotranspiración potencial, razón por la cual se lo 

califica como páramo húmedo. Apenas cubre una superficie de 25800 hectáreas. Esta región 

pertenece a la formación ecológica bosque húmedo Sub-Alpino de la clasificación de Holdrige.  

 

e) Páramo Seco 

 

Se encuentran a partir de los 4000 msnm y se extienden hasta el límite nival. Aquí la vegetación 

es alterna con parches de arena desnuda. Poseen vegetación xerofítica, con pocas hierbas y 

pequeños arbustos y algunos musgos y líquenes; la flora representativa de este lugar es: Azorella 

pedunculata (Apiaceae), Chuquiragua Jussieu, Hypochaeris sonchoides, Senecio microdon, 

Culcitium nivale, Werneria rigida (Asteraceae); Ephendra americana (Ephendraceae); Lupinus 
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microphyllius, Astragalus geminiflorus (Fabaceae). En las partes más secas, Loricaria ilinissae 

(Asteraceae) y Astragalus geminiflorus (Fabaceae) forman matas dispersas. 

 

f) Vegetación Seca Interandina 

 

La influencia antrópica ha sido fuerte desde tiempos inmemorables y la vegetación es arbustiva, 

espinosa, xerofítica, poco densa y con alturas de hasta 4 m, pero en algunos lugares protegidos o 

de difícil acceso se encuentra un bosque mejor desarrollado, con un dosel de hasta 8 m de altura. 

Sin embargo, la diversidad de especies arbóreas es baja. Las familias Fabaceae y Mimosaceae 

dominan y las especies características son: Acacia macracantha, Croton wagneri, Caesalpinia 

spinosa, Dodonaea viscosa y Schinus molle 

 

g) Calidad de agua   

 

De acuerdo con los datos de la presente investigación la calidad del agua del río Ambato es buena 

en su cuenca Alta que comprende desde el sector La Esperanza hasta el sector de Molinos 

Miraflores, de ahí en adelante es decir cuenca media y baja presenta una mala calidad de agua, 

características atribuidas del resultado de los análisis de índices ICA-NSF, EPT, sensibilidad y 

ABI.    

 

h) Riesgos naturales  

 

La ciudad de Ambato está ubicada en una zona de alto riesgo sísmico. Sin embargo, resulta difícil 

predecir con exactitud el momento o fecha de un sismo, la magnitud y su acción devastadora a 

pesar de los grandes avances tecnológicos y científicos. Pero, existe la facilidad de prevenir daños 

graves por medio de eficaces medidas de prevención. Según datos obtenidos en las 

investigaciones realizadas, los sismos de los años 1687-1698-1786-1797 y el último, que se dio 

el 5 de agosto de 1949, provocaron inmensos deslizamientos de laderas, montes y taludes que 

arrasaron con gran cantidad de viviendas y seres humanos. Otra causa de desastres de gran 

magnitud son las fallas geológicas, las mismas que, al momento de producirse un sismo, provocan 

grandes grietas que ocasionan la destrucción de todo cuanto está a su alcance. Expertos de la 

Escuela Politécnica Nacional detallaron que en la ciudad de Ambato existen tres fallas geológicas: 

 La primera incidiría en la destrucción de edificaciones de la calle Cevallos, viaducto Yahuira, 

13 de abril, ciudadelas Vicentina y San Antonio.  La segunda falla está ubicada en el sector de 

Andiglata al pie de las laderas de San Bartolomé y zona del colegio San Alfonso.  Una tercera 

falla ubicada al sur-oriente de la ciudad de Ambato entre las poblaciones de Terremoto y Totoras. 

(GADMA, 2015) 
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3.4.2.4. Diagnóstico socioeconómico  

 

En extensión territorial Tungurahua es la provincia más pequeña del Ecuador, representa el 1.24 

% de la superficie nacional, sin embargo, tiene una densidad poblacional de 134.9 Hab/Km2, 

siendo una de las más altas del país. En referencia a la densidad poblacional de las parroquias 

involucradas en la zona de estudio según los datos del Censo 2010 es de 188 Hab/Km2, con lo 

cual la parroquia de Santa Rosa tiene el índice más alto de densidad poblacional y siendo la menos 

densa la parroquia de San Fernando. (Tingo, 2016), (GADMA, 2015) 

 

La población de la zona de estudio atiende su salud en síes establecimientos médicos, los cuales 

ayudan con el fomento, protección y recuperación de la salud. Las enfermedades más comunes y 

según la edad de los pobladores se resumen en las siguientes: Faringitis, vaginitis, estrés, 

osteoporosis según la edad de los pobladores. (Tingo, 2016) 

 

Por otro lado, la población del lugar en estudio en su mayoría es analfabeta representando al 7.5% 

a nivel general; siendo las mujeres el porcentaje más representativo de analfabetismo. (GADMA, 

2015) 

 

3.4.2.5. Diagnóstico legal y constitucional  

 

El manejo y conservación de la cuenca del río Ambato debe sustentarse de acuerdo a la legislación 

ecuatoriana; por lo tanto la (ASAMBLEA CONSTITUYENTE, 2008), manifiesta en su artículo 14 que 

“es de interés público la preservación del ambiente, la conservación de los ecosistemas, la 

biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, la prevención del daño ambiental 

y la recuperación de los espacios naturales degradados”; además complemente en el artículo 404 

que “El patrimonio natural del Ecuador único e invaluable comprende, entre otras, las 

formaciones físicas, biológicas y geológicas cuyo valor desde el punto de vista ambiental, 

científico, cultural o paisajístico exige su protección, conservación, recuperación y promoción.”; 

con respecto al recurso hídrico en el artículo 411 expone que “El Estado garantizará la 

conservación, recuperación y manejo integral de los recursos hídricos, cuencas hidrográficas y 

caudales ecológicos asociados al ciclo hidrológico. Se regulará toda actividad que pueda afectar 

la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas 

de recarga de agua.”; todo esto enlazado con la (LEY ORGÁNICA DE RECURSOS HIDRICOS, 2014), en 

su artículo 3; la cual manifiesta que “El objeto de la Ley es garantizar el derecho humano al agua 

así como regular y controlar la autorización, gestión, preservación, conservación, restauración, de 

los recursos hídricos, uso y aprovechamiento del agua, la gestión integral y su recuperación, en 

sus distintas fases, formas y estados físicos, a fin de garantizar el sumak kawsay o buen vivir y 
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los derechos de la naturaleza establecidos en la Constitución.” ; y dejando como actores 

responsables del manejo y conservación en el artículo 12 de esta Ley a “El Estado, los sistemas 

comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los consumidores y usuarios, son 

corresponsables en la protección, recuperación y conservación de las fuentes de agua y del manejo 

de páramos así como la participación en el uso y administración de las fuentes de aguas que se 

hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias generales de la Autoridad Única del Agua 

de acuerdo con lo previsto en la Constitución y en esta Ley. 

 

3.4.3. Impacto ambiental  

 

De acuerdo a las consecuencias que tiene el planeta por el cambio climático la cuenca del río 

Ambato también se ve afectada, pues los cambios dentro de los ecosistemas presentes en la cuenca 

son más vulnerables a la pérdida de su estado ecológico; por otra parte, el impacto más 

preocupante de la cuenca es la contaminación del agua con presencia de coliformes fecales. 

 

3.4.3.1. Presiones 

 

1) Destrucción del hábitat 

2) Contaminación del agua 

3) Baja diversidad biológica  

 

3.4.3.2. Fuentes de presión  

 

1) Crecimiento poblacional  

2) Construcción de vías  

3) Practicas agropecuarias no adecuadas  

4) Escases de información ambiental  

  

3.4.4. Estrategias para conservación 

 

3.4.4.1. Objetivos 

 

1) Objetivo General  

 

Conservar la diversidad biológica (macroinvertebrados), presentes en la cuenca del río Ambato. 
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3.4.4.2. Objetivos específicos  

 

a) Generar adecuadamente tierras productivas para la conservación de suelos de la cuenca del 

río. 

b) Proteger la cuenca hidrográfica de grandes presiones para su conservación.  

c) Generar capacitaciones de educación ambiental y conservación de ecosistemas.  

 

3.4.4.3. Estrategias  

 

2) Promover el mejoramiento de los espacios físicos y capacidad productiva del suelo. 

3) Preparar programas y proyectos de conservación, manejo, control y rehabilitación de áreas 

degradadas.  

4) Evitar el uso de maquinarias no compatibles con las características del suelo.  

5) Promover la investigación de tecnologías de maquinarias aptas de acuerdo al uso del suelo.  

6) Capacitar a la comunidad urbana y rural sobre el uso sostenible de los recursos naturales.  

 

3.5. Plan de Manejo Ambiental 

 

Plan de manejo ambiental para mejorar la calidad de agua del río Ambato. 

 

3.5.1. Programas propuestos  

 

a) Programa de manejo de desechos  

b) Programa de monitoreo, control y seguimiento 

c) Programa de capacitación y educación ambiental 

 

 



 

 

 

 

PLAN DE MANEJO Y CONSERVACIÓN PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA DEL RÍO AMBATO 

Programa de manejo de desechos  

Objetivo: Controlar las descargas de aguas residuales emitidas por la población y de las fases de producción, construcción y operación de las fábricas.  

Lugar de Aplicación: Zona de influencia directa e indirecta  

Responsable: Población y Autoridades competentes 

PROGRAMA DE CONSERVACION DE SUELOS  

Aspecto Ambiental  Impacto Identificado  Medidas Propuestas  Indicadores  
Medios de 

Verificación  
Plazo  

Contaminación de agua 

Alteración de la calidad del 
agua 

Generación de políticas estrictas que no 

permitan la descarga directa de desechos u 

aguas residuales al afluente hídrico. 

Políticas Nuevas enfocadas en la 

gestión adecuada de los desechos 

residuales. 

Ordenanza Municipal  
Aplicación 

permanente  

Enviar las descargas residuales directamente a 

la Planta de Tratamiento 

Vehículos para transporte de 

Descargas residuales. 

Registro de ingresos 

de material a la Planta 

Aplicación 

permanente  

Alteración de diversidad 

biológica  

Evitar las descargas de químicos, aguas 

residuales, fertilizantes en el recurso hídrico  
pH neutro en toda la cuenca  

Informe del 

departamento de 

gestión Ambiental del 

GAD Municipal  

Aplicación 

permanente  

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 

 

 

 



 

 

 

 

PLAN DE MANEJO Y CONSERVACIÓN PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA DEL RÍO AMBATO 

Programa de Monitoreo, control y seguimiento 

Objetivo: Determinar que las medidas de prevención y mitigación de impactos  

Lugar de Aplicación: Zona de influencia directa e indirecta  

Responsable: Población y Autoridades competentes 

PROGRAMA DE CONSERVACION DE SUELOS  

Aspecto Ambiental  Impacto Identificado  Medidas Propuestas  Indicadores  Medios de Verificación  Plazo  

Contaminación de agua 

Alteración de la calidad del 

agua 

Desarrollar un cronograma de monitoreo y 

control en la calidad del agua del río.  

Cronograma de 

actividades 

POA Departamento de 

Gestión Ambiental GAD 
Municipal  

Aplicación cada mes  

reuniones para la discusión y toma de 

decisiones sobre normativa vigente aplicada a 

la cuenca 

Registro de asistencia de 

reuniones  

Informe del 

departamento de gestión 

Ambiental del GAD 
Municipal  

Aplicación periódica 

Alteración de diversidad 

biológica  

Monitorear el estado ecológico de la cuenta Visitas de campo 

Informe del 

departamento de gestión 
Ambiental del GAD 

Municipal  

Aplicación periódica 

Generación de leyes aplicadas al 

incumplimiento de las acciones de mitigación  

Políticas Publicas Ordenanza Municipal Aplicación permanente 

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020. 



 

 

 

 

PLAN DE MANEJO Y CONSERVACIÓN PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA DEL RÍO AMBATO 

Programa de Comunicación, capacitación y educación ambiental  

Objetivo: Capacitar a la colectividad en general sobre acciones de mejora, prevención y mitigación de impactos ocasionadas al río Ambato 

Lugar de Aplicación: Zona de influencia directa e indirecta  

Responsable: Departamento de Gestión Ambiental GAD Municipal Ambato 

PROGRAMA DE CONSERVACION DE SUELOS  

Aspecto Ambiental  
Impacto 

Identificado  
Medidas Propuestas  Indicadores  Medios de Verificación  Plazo  

Contaminación de agua 
alteración de la 

belleza paisajística 

Talleres de participación ciudadana exponiendo 
inquietudes y necesidades con respecto al río 

Ambato. 

Registro de asistencia de reuniones  
POA Departamento de Gestión 

Ambiental GAD Municipal  

Aplicación 

permanente 

Talleres de educación ambiental para recolección 

adecuada de desechos.  
Registro de asistencia de reuniones  

Informe del departamento de 
gestión Ambiental del GAD 

Municipal  

Aplicación 

periódica 

Monitorear el estado ecológico de la cuenta Registro de asistencias 
POA Departamento de Gestión 

Ambiental GAD Municipal  

Aplicación 

periódica 

Generar programas de sensibilización del 

adecuado uso de los espacios públicos y recursos 

naturales  

Programa de sensibilización  
Fotos, Videos, documentos 
sobre la difusión del programa 

Aplicación 
permanente 

Contaminación del aire  
  

  

Mal olor sobre todo 

el territorio de la 
cuenca baja del río  

  

  

Capacitación y comunicación sobre la 

clasificación de los desechos 
Registro de asistencia 

Fotos, Videos, documentos, 
Informe del Departamento de 

Gestión Ambiental GAD 

Municipal  
Aplicación 
periódica 

Capacitación sobre la importancia de una Planta 

de Tratamiento de Desechos  

Registro de asistencia y 

participación  

Fotos, Videos, documentos, 
Informe del Departamento de 

Gestión Ambiental GAD 

Municipal  

Aplicación 

periódica 

Generar campañas de educación Ambiental en 
instituciones educativas  

Listado de Institución a visitar  
Informe de instituciones 
educativas visitadas.  aplicación 

periódica  

Fuente: Trabajo de campo, 2020 

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
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CONCLUSIONES  

 

La calidad de agua del río Ambato es mala, cualidad que afecta directamente a la diversidad de 

especies de macroinvertebrados presentes en cada una de las cuencas y a la degradación del 

ecosistema, por lo tanto, la municipalidad del cantón Ambato, con la finalidad de preservar el 

recurso hídrico ha comenzado la construcción de una planta de tratamiento de agua residuales, 

ubicado en el sector de las Viñas.  

 

El sustrato del río Ambato está conformado por materia orgánica acumulada, por lo tanto, existen 

microrganismos encargados de realizar procesos biológicos de esta materia, como el grupo 

Colector Recolector que es el grupo dominante en la estructura trófica del río, por lo que, el 

gobierno autónomo descentralizado del cantón Ambato junto con su departamento de gestión 

ambiental, han impulsado la construcción de canales recolectores que llevarán las aguas 

residuales a la planta de tratamiento, así como también, una eficaz ruta de los colectores con la 

finalidad de evitar descargas residuales y gozar de una ambiente más limpio. 

 

La calidad del agua del río Ambato está modificada por la presencia de contaminantes a lo largo 

de la cuenca media y baja, provocando una imagen paisajística deteriorada, malos olores, 

insalubridad ambiental, afecciones a la salud, condiciones por las que el agua es evaluada de mala 

calidad, y esto conlleva a serios problemas ambientales y sociales como baja productividad para 

el cantón y disminución del desarrollo económico local. 

 

Una de las dificultades más relevantes en el cantón Ambato, es la contaminación de su principal 

afluente de agua, pues, el desconocimiento de la sociedad sobre los problemas que ocurren en los 

recursos naturales impide la recuperación total del recurso, por lo tanto, la generación y 

socialización de programas y planes de manejo en educación ambiental es muy necesaria con la 

finalidad de concienciar a la ciudadanía sobre el adecuado manejo de los recursos naturales.  
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RECOMENDACIONES 

 

Desarrollar más escenarios de muestreo en el tramo vial Chimborazo - Tungurahua, con la 

finalidad de monitorear, controlar y evaluar el estado ecológico del río Ambato, desde los 

deshielos provenientes del Chimborazo, puesto que los estudios realizados en este tramo son 

escasos. 

 

Implementar medidas de acción, control y sanción, en caso de ser necesario normativas o leyes 

para contribuir con la mejora de la calidad del agua del río Ambato, impulsado desde las 

instituciones gubernamentales pertinentes.   

 

Socializar los resultados de esta investigación con la colectividad, con la finalidad de dar a 

conocer los problemas que produce el inadecuado manejo de los desechos residuales, para generar 

conciencia sobre los efectos de la contaminación del recurso hídrico, especialmente cuando éste, 

es fuente de agua, productividad y desarrollo de la población.  

 

Una vez puesta en marcha la planta de tratamiento y saneamiento de aguas residuales del cantón 

Ambato, proponer la generación de nuevas investigaciones, posteriores a su funcionamiento, para 

conocer los beneficios o perjuicios generados por la misma.  
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GKOSARIO 

 

Abundancia: Número de individuos por cada especie (Ñique, 2010). 

Bentónicos: Todos los organismos que se entierran en la arena, como las almejas, caracoles y 

berberechos, así como aquellos que se adhieren a las rocas, como los mejillones, anémonas y 

balanos, o los que caminan sobre el fondo, como los poliquetos y los cangrejos, son organismos 

bentónicos. De la misma forma, los peces que viven contra el fondo son peces bentónicos (Instituto 

Terra Brasilis. 2010). 

Cauce: Es el lugar físico donde fluye el agua en su curso, entre las orillas o riberas. Cuando el 

agua sale de su cauce, se provoca una inundación (Pérez & Garbey, 2016). 

Comunidad biótica: Agrupamiento de poblaciones que viven en un hábitat físico determinado 

(Torres,2001). 

Cuenca hidrográfica: Es un área natural en la que el agua proviene de las precipitaciones, 

formando un curso principal y está formada por los cursos de sistemas de agua definidos por el 

relieve (Rodríguez, 2006). 

Diversidad de especies: Comprende la variabilidad de especies en determinado espacio (Ñique, 

2010). 

Estereoscopio: Aparato en el que, mirando con ambos ojos, se ven dos imágenes de un objeto, 

que, al fundirse en una, producen una sensación de relieve por estar tomadas con un ángulo 

diferente para cada ojo (RAE, 2020). 

Grupo trófico: Son grupos de especies o trofoespecies de una comunidad que ocupan un lugar 

equivalente en la red trófica, siendo los productores, consumidores y descomponedores, los 

niveles básicos (Andramunio & Caraballo, 2012). 

Índice ABI: es el índice biótico andino es una adaptación del índice BMWP (Colombia), para 

determinar la calidad del agua de regiones andinas del mundo que se encuentren por encima de 

los 2000 m.s.n.m. (Calderón, 2017). 

Índice BMWP: El Biological Monitoring Working Party, es un índice biológico simple y rápido 

para determinar la calidad del agua, usando a los macroinvertebrados acuáticos como 

bioindicadores, pues la presencia o ausencia de individuos dará información cualitativa a los 

ecosistemas (Álvarez, 2005). 

Índice EPT: índice biológico, que permite hacer análisis de los grupos de macroinvertebrados de 

Ephemeroptera, Plecóptera y Trichoptera, que son indicadores de la calidad del agua al ser 

organismos sensibles a los contaminantes (Carrera & Fierro, 2001). 

Lénticos: Son ecosistemas formados por aguas estancadas, como es el caso de los lagos, mares, 

estanques, acequias, charcas estacionales y pantanos (Cartón, 2020). 

Lóticos: Los ecosistemas lóticos son sistemas con aguas que fluyen de manera rápida, en una 

única dirección (Cartón, 2020). 
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Macroinvertebrados: Son organismos no vertebrados, que superan el tamaño de un milímetro, 

son excelentes indicadores biológicos por su sensibilidad a los cambios de calidad de agua y están 

en la base de la pirámide trófica (Rueda & Molina, 2012). 

MAE: Ministerio del Ambiente del Ecuador  

Ojo de malla: Cada uno de los espacios de la red o malla. Ejemplo: una red de pesca tiene unos 

seis centímetros de ojo de malla (Carrera & Fierro, 2001). 

Red de Surber: Red sujeta a un marco metálico en forma de L, de 30cm de alto por 30 cm de 

ancho; la malla puede ser de nylon, plástico o tela muy fina con un ojo de red o malla de 0.5 a 1 

milímetro (Carrera & Fierro, 2001). 

Riqueza: Número de especies presentes en un sitio. (Colin, et al, 2006) 

SENAGUA: Secretaria Nacional del Agua.  
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ANEXOS 

ANEXO A: Inventario general Riqueza/Abundancia de macroi9nvertebrados río Ambato.  

FAMILIA  Cuenca Alta Cuenca Media Cuenca Baja Total 
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Dugesiidae  4 0 0 5 8 0 0 0 0 17 

Haplotaxidae  0 1 13 10 9 7 9 29 0 78 

Tubificidae  0 0 14 0 15 51 63 19 28 190 

Glossofonidae  2 4 4 0 0 0 5 1 2 18 

Lymnaeidae  0 0 3 3 14 1 11 8 0 40 

Hyalellidae 20 8 1 0 0 0 0 0 0 29 

Baetidae  27 79 135 545 11 0 0 0 0 797 

Perlidae 1 8 0 0 0 0 0 0 0 9 

Elmidae  5 1 2 2 5 0 3 42 0 60 

Helicopsychidae 0 0 0 0 0 21 5 10 8 44 

Blepharocelidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

Chironomidae  4 5 11 10 227 38 5 14 17 331 

Psychodidae 0 0 0 0 4 0 0 9 0 13 

Simulidae  26 17 1 7 4 0 0 0 0 55 

Tabanidae 0 0 0 0 6 0 0 15 0 21 

Tipulidae 0 3 0 0 0 0 0 1 0 4 

1692 76 80 184 582 303 118 101 193 55 1692 
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ANEXO B: Calculo índice biológico PET 

FAMILIA  

Cuenca Alta  Cuenca Media  Cuenca Baja  

Abundancia  

EPT 

Presentes  Abundancia  

EPT 

Presentes  Abundancia  

EPT 

Presentes  

Dugesiidae  4 0 13 0 0 0 

Haplotaxidae  14 0 26 0 38 0 

Tubificidae  14 0 66 0 110 0 

Glossofonidae  10 0 0 0 8 0 

Lymnaeidae  3 0 18 0 19 0 

Hyalellidae 29 0 0 0 0 0 

Baetidae  241 241 556 556 0 0 

Perlidae 9 9 0 0 0 0 

Elmidae  8 0 7 0 45 0 

Helicopsychidae 0 0 21 21 23 23 

Blepharocelidae 1 0 0 0 0 0 

Chironomidae  20 0 275 0 36 0 

Psychodidae 0 0 4 0 9 0 

Simulidae  44 0 11 0 0 0 

Tabanidae 0 0 6 0 15 0 

Tipulidae 3 0 0 0 1 0 
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ANEXO C: Calculo índice de sensibilidad 

FAMILIA  Puntaje 

Sensibilidad  

Presencia 

Cuenca Alta 

Cuenca 

Media  

Cuenca 

Baja  

Dugesiidae  - 0 0 0 

Haplotaxidae  - 0 0 0 

Tubificidae  - 0 0 0 

Glossofonidae  - 0 0 0 

Lymnaeidae  - 0 0 0 

Hyalellidae - 0 0 0 

Baetidae  7 7 7 0 

Perlidae 10 10 0 0 

Elmidae  6 0 0 0 

Helicopsychidae - 0 0 0 

Blepharocelidae - 0 0 0 

Chironomidae  2 2 2 2 

Psychodidae - 0 0 0 

Simulidae  8 8 8 0 

Tabanidae - 0 0 0 

Tipulidae 3 3 0 3 
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ANEXO D: Cálculo índice BMWP 

FAMILIA  Puntaje 

BMWP 

Presencia 

Cuenca Alta 

Cuenca 

Media  

Cuenca 

Baja  

Dugesiidae  6 6 6 0 

Haplotaxidae  1 1 1 1 

Tubificidae  1 1 1 1 

Glossofonidae  4 4 0 4 

Lymnaeidae  6 6 6 6 

Hyalellidae 7 7 0 0 

Baetidae  7 7 7 0 

Perlidae 10 10 0 0 

Elmidae  7 7 7 7 

Helicopsychidae 8 0 8 8 

Blepharocelidae 10 10 0 0 

Chironomidae  2 2 2 2 

Psychodidae 2 0 2 2 

Simulidae  5 5 5 0 

Tabanidae 5 0 5 5 

Tipulidae 3 3 0 3 
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ANEXO E: Cálculo índice ABI Perú y Ecuador 

FAMILIA  Puntaje 

ABI  

Presencia 

Cuenca 

Alta 

Cuenca 

Media  

Cuenca 

Baja  

Dugesiidae  - 0 0 0 

Haplotaxidae  - 0 0 0 

Tubificidae  - 0 0 0 

Glossofonidae  - 0 0 0 

Lymnaeidae  - 0 0 0 

Hyalellidae 6 6 0 0 

Baetidae  4 4 4 0 

Perlidae 10 10 0 0 

Elmidae  5 5 5 5 

Helicopsychidae 10 10 0 0 

Blepharocelidae 10 10 0 0 

Chironomidae  2 2 2 2 

Psychodidae 3 0 3 3 

Simulidae  5 5 5 0 

Tabanidae 4 0 4 4 

Tipulidae 5 5 0 5 
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