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RESUMEN

La presente investigacion propone: Analizar la estructura tréfica de los macroinvertebrados de
la cuenca del rio Ambato; se inicié con un muestreo realizado en 9 puntos pertenecientes a la
cuenca alta, media y baja del rio, en estos sitios se aplico el método de recoleccion de
macroinvertebrados por red de surber en el sustrato del rio y captura directa en piedras; luego,
las muestras fueron trasladadas al laboratorio de Entomologia de la FRN, en donde, se realiz
la identificacion 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 llevo un registro
cuantitativo y cualitativo en una base de datos. Luego se estimo6 el indice fisicoquimico ICA
NSF; indices bioldgicos como: indice Bidtico Andino (IBA) para Ecuador y Per(, indice
Biolégico BMWP, indice de Sensibilidad e indice EPT para determinar la calidad del agua;
finalmente se elaboré una propuesta de conservacion para el estado ecol6gico del rio. Por
consiguiente, se registraron 1707 individuos de 16 familias de macroinvertebrados, la mayor
abundancia se present6 en la cuenca media y el grupo tréfico dominante es el de colector
recolector (CR), debido a la acumulacién de materia organica en el sustrato del rio. EI 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 indices bioldgicos 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 rio Ambato es mala, determinando baja diversidad biol6gica, siendo
la intervencion antropica la principal causa de contaminacion. Se recomienda realizar

investigaciones posteriores al funcionamiento de la planta de tratamiento.

Palabras clave: <MACROINVERTEBRADOS> <CUENCA HIDROGRAFICA>
<CALIDAD DE AGUA> <GRUPOS TROFICOS> <INVENTARIO>

electrénicamente por
HOLGER
GERMAN
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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>
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INTRODUCCION

La biodiversidad es el resultado del proceso evolutivo de seres vivos terrestres y marinos, en el
cual, se desarrollan procesos bioldgicos que determinan la variedad de especies (Halffter, 1994).

La Cumbre Mundial de Desarrollo Sostenible de Johannesburgo (2002) destaca su participacion
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 mas notoria, pues, se evidencia de forma severa, rapida
y constante en los ecosistemas (CEPAL, 2017), la frecuente amenaza de las especies; de acuerdo con
la dltima evaluacion de los Objetivos del Milenio; un 25% de los mamiferos y el 11% de las aves
estan amenazadas de extincién a nivel mundial (UICN, 2020) y actualmente la tasa de extincion esta
entre 100 y 1.000 veces superior a la natural, lo que quiere decir que entre 18.000 y 55.000
especies se extinguiran cada afio (Elcacho, 2014). Las principales causas que producen la pérdida de
biodiversidad son: la destruccién y degradacion de los habitats, las especies invasoras, la
sobreexplotacion, la contaminacion, el cambio climatico (Telleria, 2013), la agricultura, la
deforestacion, la contaminacién del suelo, el aire y las aguas con productos quimicos 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 extincion, tomando en cuenta que América alberga el 13%
de la poblacion mundial de especies y contribuye con el 40% de la biocapacidad del planeta (Sierra,
2018), ademas, el 20% de la Amazonia desaparecié en los Gltimos 50 afios (BBC News Mundo, 2018).
Dentro de la region, Ecuador es considerado como un pais megadiverso, sin embargo no esta
alejado de los problemas ambientales ocasionados por la intervencion antrdpica; las principales
causas de la pérdida de biodiversidad en el pais son la deforestacidn, ganaderia, agricultura,
mineria y explotacion de petr6leo; 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 mas
relevante en el Ecuador es la contaminacion del agua (Cruz, 2019), claramente provocado por la
aplicacion de un modelo de desarrollo econdmico, donde el objetivo es obtener rentabilidad de
los recursos naturales, vulnerando toda existencia de vida (SENAGUA, 2010). La utilizacion de
pesticidas en la agricultura, la contaminacion de las aguas con metales pesados, la contaminacién
industrial y la utilizacion de los rios como lugar de descargas de desechos liquidos y s6lidos, han

dado lugar a la alteracion del ciclo y la calidad del agua (Galéarraga, 2004).



Las areas de mayor contaminacién de agua en la region 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 agricolas, es el rio Ambato (Moreta, 2018); sin embargo, hasta el afio 2018,
segun la Jefatura de Gestion Ambiental y Desarrollo Minero del Municipio de Ambato, el rio
presentd un 83.64% de contaminacion (GADMA, 2018). Por lo tanto, para conocer el grado de
afectacion que presenta el rio; en esta investigacién se trabajé con macroinvertebrados; cuyos
organismos son mayormente acuéticos, viven en ambientes Iénticos y l6ticos, su dimension va
desde 0.5mm a 5.0 mm y se los puede apreciar a simple vista (Roldan, 2016); ademas, la presencia
de una comunidad de especies permite conocer con mayor claridad las condiciones que prevalecen
y las fluctuaciones de contaminacion que pueden presentarse en ambientes acuaticos (Roldan, 1999).
Aunque, anteriormente para conocer la calidad de agua de agua, se usaban analisis fisco-quimicos,
cuyos resultados eran puntuales, en la actualidad, el uso de macroinvertebrados permite aplicar

indices bioldgicos y conocer varias caracteristicas en el diagnostico de la calidad del agua (Paredes,
et al, 2004).

Problema

A pesar que, desde el afio 2004 se realizan controles en las aguas del rio Ambato (GADMA, 2018),
para conocer la modificacion y contaminacion de las aguas; las publicaciones relacionadas a este
tema son escasos (Carvajal, 2017); sin embargo, la contaminacion del rio sigue elevando su
porcentaje (Fiallos, 2018), generando preocupacion, en los habitantes y productores de la provincia
por la disminucion del caudal de agua y el constante cambio de color que presenta el rio, para el
riego de sus cultivos (Moreta, 2018). La principal causa para que se genere la disminucion del caudal
en los rios, a nivel mundial, es el incremento de la temperatura como resultado del cambio
climatico, producido por el accionar de las actividades humanas; pues el aumento de la
temperatura genera alteraciones en los patrones de precipitacion e incrementa la tasa de
evaporacion (BBC News Mundo, 2009); esto conlleva con seguridad a severos problemas ambientales
y sociales. El escaso interés que existe por la ciudadania para llevar acciones solidarias como
habitos a favor del ambiente, también es un constante factor que afecta al rio, pues la poblacién
Ambatefia ha hecho costumbre de descargar sus aguas residuales al rio, en total 100 toneladas
diarias de basura son arrojadas, lo que se ha convertido en el foco de contaminacién del agua
(Urgilés, 2013). Por lo tanto, es necesario establecer estrategias de manejo, que incluya programas
de conciencia ambiental aplicados a la ciudadania para la conservacion del recurso agua y

promover la conservacion del patrimonio natural.



Justificacion

Puesto que, los pocos estudios que existen de la importancia y estado del rio Ambato se han
desarrollado en las vertientes de agua provenientes de los deshielos del nevado Cotopaxi (Carvajal,
2017); la presente investigacion se realiz6 en el rio Ambato, proveniente de los deshielos del
nevado Chimborazo, existen vertientes que atraviesan ciertas comunidades que se encuentra
dentro de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (RPFCH); la misma que, alberga gran
cantidad de ecosistemas, uno de los principales es el paramo, el cual, es considerado como una
importante fuente de agua (SNAP, 2015), por tal razon, su conservacion es imprescindible, estos
ecosistemas estan protegidos por la constitucion del Ecuador del 2008; en el articulo 406 donde
menciona que “el estado regulard la conservacidn, manejo y uso sustentable de los ecosistemas
fragiles, entre otros; paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y himedos
y manglares, ecosistemas marinos y marinos—costeros”, con la finalidad de conservar la
biodiversidad del pais amparado por los articulos 14, 395 y 397 literal 4 que “se declara de interés
publico la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais; siguiendo un modelo sustentable de desarrollo; ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que respete la biodiversidad y la capacidad de regeneracién
natural de los ecosistemas y asegure la satisfaccion de las necesidades de generaciones presentes
y futuras de tal forma que se garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de
las funciones ecoldgicas del ecosistema” (ASAMBLEA CONSTITUYENTE, 2008). Ademas, en el Texto
Unificado de Legislacion secundaria de Medio Ambiente, (2017); establece que se debe “hacer del
Ecuador un pais 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 turistico 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 dia y puede llegar a 3423 litros por habitacién al dia (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 rios, playas, cascadas o islas; por ende, si el sector turistico
pretende contribuir a la reduccion de la pobreza y el desarrollo sostenible y equitativo con un
consumo irresponsable y desigual del recurso no lograra ningln objetivo (Diaz, et al., 2016). Por lo
tanto, la normativa nacional vigente del TULSMA, (2017), propone en su articulo 211, que “La
Autoridad Ambiental Competente en coordinacion con la Agencia de Regulacion y Control del
Agua, verificard el cumplimiento de las normas técnicas en las descargas proveniente de los

sistemas de tratamiento implementados por los Gobiernos Autdnomos Descentralizados”.
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Por tal razon este trabajo tiene como finalidad conocer la estructura trofica del rio Ambato, en la
provincia de Tungurahua, para conocer cuales son los principales contaminantes del agua y
posteriormente identificar cuéles son las afecciones que se producen en el rio y los sectores que
dependen de é€l; al no implementar un plan de manejo para estos ecosistemas y sus componentes;
cumpliendo con la normativa vigente para la investigacion y recoleccion de muestras segun del
Art. 136 del TULSMA, (2017), donde menciona que “La investigacion o estudio que implique la
coleccion de especimenes o elementos de la flora o la fauna silvestre, obtencion de datos e
informacién 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 autorizacion del Ministerio del
Ambiente o la dependencia correspondiente de éste, mediante la concesion de la respectiva
licencia”. Ademas, esta investigacion esta articulada al proyecto institucional “Sistemas basados
en las comunidades de macroinvertebrados para la evaluacion del estado ecoldgico de los
bofedales de la meseta andina de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo”, el cual es un
proyecto internacional del Instituto de Investigaciones de la Escuela Superior Politécnica de

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

(Espafia).

Objetivos

General

) Analizar la estructura trofica de los macroinvertebrados de la cuenca del rio Ambato.

Especificos

o Identificar los macroinvertebrados presentes en la cuenca del rio Ambato

o Analizar los grupos funcionales de los macroinvertebrados presente en la cuenca del
rio Ambato.

o Analizar cenéticamente los macroinvertebrados presentes en la cuenca.

o Disefiar propuestas de conservacion para los macroinvertebrados de la cuenca del rio
Ambato.



Hipotesis

Hipétesis Alternativa

La estructura tréfica de los macroinvertebrados de la cuenca del rio Ambato cambia a lo largo de

su recorrido.

Hipotesis Nula

La estructura trofica de los macroinvertebrados de la cuenca del rio Ambato no cambia a lo largo

de su recorrido.



CAPITULO I

1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Biodiversidad

El término Biodiversidad aparecio en 1995, en el Foro Nacional sobre la Diversidad Bioldgica en
los Estados Unidos por Edwar o. Wilson (1995) y se denomind a la variabilidad genética entre especies
que viven en un lugar determinado (Galindo, 2011); concepto que concuerda con Castafieda (2017),
acotando que estan incluidos los organismos vivos de ecosistemas terrestres marinos y demas
sistemas acuéticos.

1.1.1. Componentes de la biodiversidad

La biodiversidad esta 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) Yy es considerado como

el nicleo central de vida. (Castafieda, 2017)

1.1.1.2.  Diversidad genética.

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

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

(Castafieda, 2017).

1.1.1.3. Diversidad taxonomica.

Es la diversidad de especies con caracteristicas comunes (Castafieda, 2017)

1.2. Especie

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

poblacién que se reproducen entre si y no por una apariencia similar; sin embargo, existen



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 morfoldgico de especie

Aunque esta clasificacidn aparecid en 1954 por Cain bajo el criterio de semejanza morfoldgica, ya
se hacia referencia que la especie es el conjunto de individuos de una poblacion independiente de
otra (Fernandez, et al., 1995); en la actualidad también se mantiene el criterio, donde la especie es el

conjunto de individuos con caracteristicas comunes de los individuos que siguen un patrén (Arenas,
2015)

1.2.3. Concepto bioldgico de especie

El concepto fue acuiiado por Mayr, y contempla a la especie como una comunidad que se
reproduce entre si (Marilaf, 2013) y forman poblaciones; sin embargo, no aplica para las individuos
de reproduccion asexual o poblaciones que donde no existen machos y los grupos fosiles (Costas,
2014).

1.2.4. Concepto evolutivo de especie

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

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

1.2.5. Poblacién

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

determinado y en un tiempo concreto.

1.3. Ecosistema

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

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



hogar de los seres vivos en el cual se producen interrelaciones, que de acuerdo a la Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (2019), son de adaptacion, depredacién, competencia,

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

1.3.1. Componentes de los ecosistemas

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

1.3.1.1.  Factores bioticos.

También conocido como Biocenosis, son todos los organismos que tienen vida y la capacidad de
interactuar con otros seres Vvivos, cuyos elementos desarrollaran caracteristicas 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 abidticos.

También conocidos como el Biotopo, es la parte no viva del ecosistema cuya funcion es ayudan
a mantener el equilibrio del sistema para la subsistencia de los seres vivos, formados por el medio
fisico como las rocas, agua, minerales, mismos que poseen caracteristicas fisicas y quimicas (Silvia,
2017).

1.3.2. Clasificacion de os ecosistemas

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

1.3.21.  Ecosistemas Acuéticos.

a) Ecosistemas marinos.- Esta conformado por todas las zonas de la tierra que se encuentran
cubiertas por agua y segun su salinidad pueden ser ecosistemas de agua salida como los mares y
océanos; o ecosistemas de agua dulce o también conocidos como dulceacuicolas como rios, lagos,

lagunas, étc (Belmonte, 2019).

b)  Ecosistemas dulceacuicolas. - Son los ecosistemas que presentan baja concentracion de sal.

Estos ecosistemas se encuentran divididos en 3 subgrupos:



C) Ecosistemas lenticos.- Son ecosistemas de agua dulce, en donde sus aguas permanecen
estancadas y no presentan movilidad por ninglin 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 Unica fuente de
ingreso de agua es la lluvia (Fernandez, 2019). Entre los principales ecosistemas estan los lagos,

lagunas, estanques, charcos.

d) Ecosistemas loticos.- Son ecosistemas de aguas rapidas que presentan corrientes fluviales
y tienen constante movimiento (Cajal, 2018) debido a las corrientes, la gravedad, los desniveles y

las irregularidades del paisaje; los rios 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 definicion més utilizada es la de la convencion Ramsar “que abraca
a todos los lagos y rios, acuiferos subterraneos, pantanos y marismas, pastizales himedos,
turberas, oasis, estuarios, deltas y bajos de marea, manglares y otras zonas costeras, arrecifes
coralinos vy sitios artificiales como estanques, piscicolas, arrozales, reservorios y salinas (MAE,
2015).

2.3.2.1. Ecosistemas Terrestres
De acuerdo a la clasificacidn propuesta por (Viteri, 2008) Y (Rafino, 2018), 10S ecosistemas terrestres

son:

a)  Tundra.- Estos ecosistemas se encuentran en las zonas septentrionales del planeta y posee
temperatura muy baja. La mayor parte del afio el suelo de la tundra permanece helado,
permitiendo solo el desarrollo de liguenes y musgos, en estos ecosistemas no existen los arboles
(Viteri, 2008).

b)  Taiga.- Es el bioma de mayor extension en el planeta, se caracteriza por poseer climas frios
hasta -30° en inviernos y hasta 19° en verano. La principal vegetacion de este bioma son las

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

)] Bosque tropical himedo.- Estos ecosistemas se caracterizan por las abundantes
precipitaciones dando lugar a un clima himedo y la temperatura promedio es de 24°C, presentan
abundante vegetacion 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
Africa, por lo que son consideradas como las zonas con mas biodiversidad del planeta (Rafino,

2018).



d)  Sabana.- Es un bioma africano que se da en regiones muy calidas con una estacion seca y
una estacion himeda, la vegetacion que se encuentra en este bioma son las gramineas y existen

grandes herbivoros como las cebras y los antilopes (Viteri, 2008).

e) Desiertos.- Son ecosistemas adaptados a cambios extremos de temperatura, es decir, en el
dia extremadamente calurosos y en la noche extremadamente frios (Viteri, 2008); por tal razén, aqui
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 caracteristica principal es que los
recursos naturales no pueden ser producidos por el hombre (Anzil, 2006); también pueden ser fuente
de riqueza para la explotacion 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, energia hidraulica, 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 regeneracion es demasiado largo por lo que el uso
excesivo de los mismos conlleva a su agotamiento como el petréleo, los metales, los minerales y
el gas natural (Anzil, 2006)

1.5. Conservacion

En términos ambientales, la conservacion hace referencia a las acciones, politicas o estrategias

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

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

La conservacion in situ es la conservacion de los ecosistemas y los héabitats naturales y el
mantenimiento y recuperacion de poblaciones viables de especies en sus entornos naturales (gj.
Areas Naturales Protegidas) y, en el caso de las especies domesticadas y cultivadas, en los
entornos en que se hayan desarrollado sus propiedades especificas lo que permitird la
conservacion de la agrobiodiversidad, en especial de los parientes silvestres de cultivos andinos,

pero también amazénicos y costefios (Ministerio de Agricultura y Riego , 2015).

1.5.2. Conservacion ex situ

La conservacion ex situ se refiere a la conservacion de componentes de la diversidad bioldgica
fuera de sus hébitats naturales (Ministerio de Agricultura y Riego , 2015). Este tipo de conservacion se
divide en:

1.5.2.1. Colecciones Cientificas

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 propagacion o crianza reproduccién

Como zoocriaderos, con fines comerciales, piscigranjas y zooldgicos, con fines de difusién e
investigacion; centros de rescate; centros de custodia temporal; bioterios; viveros; arboretos y
jardines botanicos (Ministerio de Agricultura y Riego , 2015).

1.5.3. Medidas de conservacion

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

los dafios 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 legislacion rigurosa que ejerza sobre los actores del dafio ocasionado

a cualquier recurso.
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1.6. Estructura tréfica

1.6.1. Concepto

El concepto propuesto por IES ABASTOS VALENCIA (s.f), la estructura trofica son aquellas
relaciones que se establecen entre los seres vivos en funcion a su alimento, se puede representar

como una cadena tréfica.

1.6.2. Cadena trofica

Cadena trofica (del griego throphe: alimentacidn) es el proceso de transferencia de energia
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 autétrofos, encargados de realizar la
fotosintesis y formar materia organica a partir de la energia solar. Los principales organismos en
realizar esta actividad son las algas y las plantas. Los productores son el primer eslabdn de las

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

1.6.2.2. Consumidores

Los organismos que necesitan de materia organica, es decir, heterotrofos son conocidos como

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

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

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

b)  Consumidores secundarios. - Aguellos organismos cuyo alimento lo obtienen a partir de
los consumidores primarios, llegan a llamarse zo6fagos o carnivoros y forman el tercer nivel

trofico (Raffino., 2019).

1.6.2.3.  Disponedores

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

materia organica mas sencilla, convirtiéndose asi en organismo transformadores para
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posteriormente pasar a ser los organismos mineralizadores que transforman la materia orgéanica

sencilla en materia organica en materia inorganica o mineral.

1.7. Grupos funcionales

La teoria ecoldgica clasica asumia que cada una de las especies de un ecosistema ocupaba
un nicho ecolégico propicio, diferente al de cualquier otra, gracias a la accion del mecanismo
conocido como exclusién competitiva. Por lo tanto, para comprender el funcionamiento del
ecosistema era necesario conocer el nicho de cada especie. El reconocimiento de la redundancia
ecoldgica llevé a la definicion, hace ya un tiempo, del concepto de grupo funcional, entendido

como un conjunto de especies con un papel ecolégico 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 omnivoros) (Hanson, et al, 2010).

Los herbivoros se alimentan de plantas vasculares acuaticas o de algas filamentosas.
Generalmente  toman pedazos grandes (>1lmm) de tejido wvegetal y son
Ilamados fragmentadores (desmenuzadores). Pueden alimentarse externamente o internamente
como minadores de tallos u hojas (algunos Chironomidae), o pueden alimentarse de raices
enterradas en los sedimentos (Coledptera: Curculionidae). Hay muy pocos herbivoros que no son
fragmentadores: una especie de Chironomidae que induce agallas en Podostemaceae y algunos
homopteros (Hemiptera) semiacuaticos que succionan savia. Otros herbivoros se alimentan de
algas microscépicas, son menos especializados y por lo general seleccionan su alimento con base
a su tamafio y disponibilidad. Algunos son filtradores de particulas en suspension, 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 carnivoros se alimentan de otros animales e incluyen tres categorias: los depredadores, los
parasitoides y los parasitos. Entre los macroinvertebrados carnivoros mas comunes de agua dulce
estan los depredadores. La mayoria mastican la presa, pero algunos le inyectan enzimas y
succionan su contenido (chinches; larvas de los coledpteros Gyrinidae y Dytiscidae; ninfas y
adultos de acaros). A menudo los depredadores poseen adaptaciones morfol6gicas 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 planctonicos (zooplancton) (Hanson,
et al, 2010).

Los parasitoides son organismos que viven en una asociacién intima con un hospedero y a
diferencia de un parésito, 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 acuaticos. Incluye algunas pocas especies de avispitas
(Hymenoptera) que entran al agua para poner su huevo en un insecto acuatico o en sus huevos,
donde se alimenta y se desarrolla su larva. Este grupo también incluye las larvas de algunos

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

Igual que el grupo anterior, los parasitos son organismos que viven en una asociacién intima con
un hospedero, pero generalmente no lo matan (a veces pueden matarlo si la poblacion de parasitos
es muy alta). Ejemplos incluyen Sisyridae (Neuroptera) que son parésitos de esponjas (Porifera),
Branchiura y algunos Copepoda (Crustacea) en peces, Bopyridae (Is6poda) en las branquias de
camarones, las larvas de &caros en los adultos de insectos acuaticos y las larvas de algunas almejas

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

Los detritivoros se alimentan de detritus (materia organica muerta) e incluyen los siguientes
grupos funcionales. Los fragmentadores (desmenuzadores) se alimentan de pedazos (>1mm) de
hojas en descomposicion 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 particulas mas finas de materia organica. 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 particulas finas (<1mm) del agua. Ellos cominmente aprovechan sitios
de corriente fuerte que llevan una mayor cantidad de alimento. Muchos filtradores son mas bien
omnivoros porque se alimentan tanto de materia viva (fitoplancton y zooplancton) como de
materia muerta. Los recogedores (recolectores) son animales que recogen particulas 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 algin momento de su ciclo vital, de hébitats
acudticos , que son lo suficientemente grandes como para ser retenidos por redes de luz de malla
de 250 pm, la gran mayoria (alrededor del 80%) corresponden a grupos de artropodos, y dentro
de estos los insectos, y en especial sus formas larvarias, son las mas 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 acuéticos.

1.8.2. Etologia

1.8.2.1. Habitaty locomocién

Los animales de agua dulce se pueden clasificar basandose en donde se encuentran en el cuerpo
de agua y su manera de moverse. Algunos viven en la superficie del agua (neutrén) 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 mayoria de los animales dulceacuicolas viven sobre algln tipo de sustrato, ya sea en el fondo

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

1.8.2.2.  Alimentacion

Los macroinvertebrados pueden alimentarse de plantas acuaticas, algas y el resto de otras plantas;
de invertebrados y peces; de nutrientes del suelo o pequefios restos de comida en descomposicion;

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

1.8.2.3.  Respiracion

Los ambientes acuaticos tienen menos oxigeno que los ambientes terrestres y la difusion de
oxigeno por el agua es mucho més lenta que en el aire. La cantidad de oxigeno disuelto en el agua
disminuye conforme aumenta la temperatura y disminuye la corriente. En agua fria pueden haber

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

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

En los insectos el sistema respiratorio consiste en una serie de aberturas (espiraculos) en el cuerpo,
donde el aire entra directamente en un sistema de tubos (traqueolos) que se ramifican por todo el
cuerpo. Muchos acaros también tienen un sistema traqueal, pero este evolucioné de forma
independiente al sistema de los insectos. En los insectos los espiraculos pueden estar abiertos para
utilizar aire (directamente o indirectamente) o bien pueden estar cerrados y efectuar el intercambio

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

Los insectos acuaticos complementan la respiracion cutanea con extensiones de la pared corporal
que tienen numerosos traqueolos. Estas branquias traqueales estdn presentes en los estadios
inmaduros de al menos algunas especies de todos los Grdenes acudticos principales, con la
excepcion de Hemiptera. 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 mas calidas y con menos oxigeno. El insecto a menudo
mueve el cuerpo para aumentar el flujo de agua que pasa por las branquias (ventilacion). Por
ejemplo, los movimientos ritmicos 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 cAmara rectal de Anisoptera. Algunos insectos complementan la respiracion cutnea con
pigmentos respiratorios, lo que les ayuda a colonizar sitios donde el agua tiene niveles bajos de

oxigeno (Hanson, et al., 2010).

Muchos otros invertebrados dulceacuicolas utilizan la respiracion cutanea y branquial, pero en
vez de traqueolos tienen vasos sanguineos que llevan el oxigeno a los tejidos. Los caracoles
pulmonados han perdido las branquias y en su lugar la cavidad del manto se ha convertido en un
pulmoén, una adaptacién para la respiracion 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
ademas tienen hemoglobina, y por lo tanto pueden vivir en aguas con poco 0Xigeno (Hanson, et al.,

2010).

1.8.2.4.  Osmorregulacion

La osmorregulacién consiste en el mantenimiento de concentraciones especificas de sales o iones
dentro del cuerpo. Los animales de agua dulce viven en un medio hipot6nico, 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: cuticula
con cera en insectos o cuticula con carbonato de calcio en crustaceos. Sin embargo, la respiracion
cutanea y la respiracion 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 dulceacuicolas eliminan este exceso de agua por medio de una orina muy diluida.
En los crustaceos decapodos estos procesos ocurren en un par de glandulas ubicadas en la base
del segundo par de antenas (estas glandulas son mas grandes en los decapodos dulceacuicolas que

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

A pesar de la recuperacion de solutos (sales o iones), el animal siempre pierde una fraccion en la
orinay a través de la superficie branqueal. Los solutos son reemplazados por la accién de células
especializadas para la absorcion de sales. Por ejemplo, Ephemeroptera y PlecOptera 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 cAmara rectal (Odonata: ambos subérdenes). Muchos Trichoptera y
Diptera tienen extensiones (papilas), generalmente en la parte posterior del cuerpo, las cuales no
deben confundirse con branquias. Las larvas de Dytiscidae (Coledptera) absorben iones en su
intestino, y por lo tanto tienen que tomar agua y excretar mucha orina diluida. Los decapodos

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

Se debe notar que los problemas de osmorregulacion que enfrentan los animales de agua dulce
son opuestos a los enfrentados por los animales marinos. Los ultimos requieren diferentes tipos
de adaptaciones y por esta razon los animales dulceacuicolas usualmente no pueden tolerar un
aumento en la salinidad del agua (Hanson, et al., 2010).

1.8.3. Clasificacion

A continuacion, se muestran los principales grupos de macroinvertebrados:

Tabla 1-1: Principales grupos de macroinvertebrados

MACROINVERTEBRADOS

Filo Subfilo Clase Orden Caracteristicas

Artrépoda Hexéapoda | Collembola Son terrestres, sin embargo, hay algunas
especies con adaptaciones para vivir en la
superficie del agua, son de tamafio
pequefio y poseen una estructura al final
del abdomen conocida como furcula que
sirve para brincar.
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Insecta

Ephemeroptera

Son acuaticos en sus etapas inmaduras,
poseen tres filamentos terminales vy
branquias abdominales, se encuentran en
ambientes de agua dulce, pero son
abundantes en fondos rocosos de los rios,
se alimentan de una variedad de algas y
detritus.

Odonata

Son acudticos 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
vegetacion emergida.

Plecoptera

Son acuaticos en estados inmaduros,
poseen dos cercos terminales y branquias
toracicas, 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.

Hemiptera

incluye a los chinches y los homépteros,
se las reconoce por sus piezas bocales en
forma de pico lo cual ayuda a ser capaces
de picar muy fuerte

Megaloptera

Todos son acudticos en sus etapas
larvales, Es un orden pequefio con solo
dos familias. Los Corydalidae son
grandes y viven principalmente en aguas
con corriente mientras que los Sialidae
(una familia menos comin) son mas
pequefios y habitan en varios tipos de
agua con sedimentos blandos. Las larvas
de ambas familias son depredadoras y las
pupas son terrestres.

Neurdptera

Es un orden terrestre y solo la familia
Sisydae es acuatica, las larvas de esta
familia se alimentan de esponjas y de agua
dulce.

Coleoptera

La mayoria de las familias son terrestres
en estados adultos sin embargo en estado
larvario son acuaticos, habitan en casi
todo tipo de agua y su morfologia también
es muy variable.

Hymenoptera

Casi todos los himendpteros son terrestres
pero algunas pocas avispitas son
parasitoides de insectos acuaticos. En
algunos casos la hembra entra al agua para
poner su huevo en el hospedero. Estas
avispas son muy escasas en las muestras
acuaticas y la mejor manera de
recolectarlas es criando los hospederos.

Tricoptera

Todos son acuaticos en sus etapas
inmaduras tienen un solo par de patas al
final del abdomen (con una sola ufia).
Viven en muchos tipos de agua dulce y su
biologia es diversa. Construyen unared de
seda para filtrar el aguay algunos no
construyen ni casita ni red.

18




Lepiddptera

Solo la subfamilia Nymphulidae es
acuatica, viven en casitas o sobre rocas en
aguas de corriente donde construyen
tlneles de seda, se alimentan de algas y
algunas tienen branquias.

Diptera

Aunque el orden es principalmente
terrestre, el orden contiene la mayor parte
de familias dulceacuicolas, su morfologia
es muy variada, no poseen patas
verdaderas en su térax.

Crustacea

Branchilopoda

Son restringidos a las aguas continentales,
son de gran tamafio que se pueden
confundir con Ostracoda o almejas
pequefias, viven principalmente en
lagunas y se alimentan como filtradores.

Maxillopoda-
Subclase
Brnachuira

Son ectoparéasitos, su cuerpo es aplanado
y tienen 4 pares de patas.

Maxillopoda-
Subclase
Copepoda

Aunque la mayoria es de agua dulce,
alrededor del 20% son de agua dulce,
poseen cuerpo cilindrico, con 5 pares de
patas natatorias, viven como plancton en
el fondo del agua.

Ostracoda

Son micro crustaceos, caparazén 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 vegetacion
acuatica.

Isépoda

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 digestion, se alimentan de hojarasca
sumergida.

Decapoda

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 semiacuaticas, en
este grupo se encuentran los acaros, 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 acuaticos, son muy pequefios y
presentan dos patas dirigidas hacia
adelante y dos hacia atras, 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 acuéticos, tienen tamafio
similar al grupo anterior, presentan
cuerpo duro y se alimentan de materia
vegetal en descomposicidn y hongos.

Molusca

Este filo presenta 6 clases, 5 son marinas
y solo los caracoles y las almejas con
dulceacuicolas, poseen una concha de
carbonato de calcio por lo que necesitan
aguas alcalinas.

Gastrépoda

Su tamafio varia desde 2 hasta 70mm,
existen dos grupos; los prosobranquios
son generalmente grandes, poseen
branquias 'y necesitan agua con
propiedades fisico-quimicas; mientras
que los Caracoles pulmonados tienen
conchas mas pequefias y delgadas, y su
cavidad manto funciona como un pulmén
para respirar.

Bivalvia

Principalmente son marinas, pero solo el
16% de las especies viven en agua dulce,
su tamafio 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 dulceacuicolas son pequefias
y detritivoras en los sedimentos del fondo,

Platyhelmintes

Son gusanos planos, se han clasificado en
4 grupos; turbelarios, trematodos,
mondgeneos y las solitarias; los Gltimos
tres son paréasitos de otros animales; los
turbelarios son depredadores, aunque
también se alimentan de animales muertos
y algas. El grupo principal es Tricladida,
mas conocidos como planarias han sido
mas estudiadas que el resto del grupo.

Nemertea

Grupo pequefio, principalmente marino,
pero con pocas especies dulceacuicolas,
son alargados y tienen una proboscis
eversible que sirve para capturar sus
presas, similares a los Platyhelmintes

Nematomorpha

Los gusanos adultos son alargados vy
delgados, las larvas son parésitos en
algunos artrépodos y los adultos viven en
hospederos terrestres.

Nematoda

Se encuentran en todas partes del mundo,
pueden soportar varias condiciones de
habitats, generalmente son pequefios de
0,2 a 2mm, y son los animales mas
abundantes en los sedimentos, morfologia
variada.

Cnidaria

Incluye a las medusas, anémonas y
corales, el color de estos individuos
depende de las algas simbiontes.
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Porifera Es el filo més ancestral del reino animal,
las esponjas pueden tolerar condiciones
fisico-quimicas extremas, son filtradoras
y albergan a wuna 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 informacion sobre ciertas caracteristicas ecoldgicas, es decir,
(fisico-quimicas, micro-climaticas, bioldgicas y funcionales), del medio ambiente, o sobre el
impacto de ciertas practicas en el medio (Morales, 2011).

1.9.2. Tipos de bioindicadores

1.9.2.1.  Segun su complejidad

a) Especies bioindicadoras

Todas las especies existentes 0 conjunto de especies pueden tolerar un rango limitado de
condiciones ambientales fisicas, quimicas y bioldgicas. Es posible utilizar esta caracteristica para
evaluar la calidad ambiental (Perdomo, 2019).

Por ejemplo, las truchas que habitan en corrientes de agua fria 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 multiples
factores ambientales, pueden servir como bioindicadoras para evaluar la condicion ambiental

desde un enfoque complejo y holistico. Estos estudios implican el uso de analisis de multiples

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.  Segun el ambiente gue monitorean

a) Bioindicadores de calidad de aire

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

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

Por ejemplo, los liquenes y las bridfitas, son muy sensibles a los gases atmosféricos, debido a que
los absorben a través de su cuerpo. Estos organismos no presentan cuticula ni raices y su alta
proporcion superficie/volumen favorece la absorcion y la acumulacién de contaminantes
atmosféricos, como los dioxidos de azufre. Por ello su desaparicidn en ciertas zonas es indicador

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

Por otra parte, también hay liquenes (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 toxicas (Perdomo, 2019).

Por ejemplo, la presencia de comunidades de diferentes taxones de macroinvertebrados acuaticos
en un rio, es indicador ecoldgico y de biodiversidad. Mientras mayor sea la cantidad de taxones
presentes, mayor serd 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 fosforo y nitrogeno disueltos, los cuales pueden provenir de fertilizantes vertidos en el

22



agua. Los fertilizantes vertidos generan la acumulacidn de sus nutrientes y la eutrofizacion 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 habitat, es

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

De presentar requerimientos especificos para su sobrevivencia, estos organismos serian

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 biol6gicos poseen una vital importancia en el &mbito ambiental, pues, permiten
detectar la aparicion de elementos contaminantes nuevos o insospechados, puesto que muchas
sustancias se acumulan en el cuerpo de ciertos organismos, su concentracion en esos indicadores

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

Ademas, las poblaciones de animales y plantas acumulan informacion que los analisis
fisicoquimicos no detectan, es decir, las especies y comunidades bibticas responden a efectos
acumuladores intermitentes que en determinado momento un muestreo de variables quimicas o
fisicas pasan por alto, por ello, la vigilancia biolégica evitara la determinacion regular de un
nimero excesivo de parametros quimicos y fisicos, ya que en los organismos se sintetizan o
confluyen muchas de estas variables. Como no es posible tomar muestras de toda la biota acuatica,
la eleccion de algunas pocas especies indicadoras simplifica y reduce los costos de la valoracion
sobre el estado del ecosistema, a la vez que se obtiene solo la informacion pertinente, desechando

un cumulo de datos dificil de manejar e interpretar (Siano, 2015).

1.94. Ventajas de los Bioindicadores

e Bajo o nulo coste, sin mantenimiento ni coste energeético.
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El biomonitoreo permanente de las comunidades resulta ser econémico comparado con los
analisis fisicoquimicos.

Suministran datos de situaciones pasadas.

Amplio grado de dispersion.

Féacil identificacion de fuentes contaminantes.

Posibilidad de observar efectos fisioldgicos.

La existencia de manuales con métodos establecidos de colecta y registro de informacién,

hacen que sea posible su realizacidn por personas sin amplios conocimientos de biologia (Lugo,
“ctal”, 2016).

1.9.5. Desventajas de los bioindicadores

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

La variacion genotipica 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 habitat singular, etc.).

El muestreo implica mayor tiempo.

La informacion es cualitativa, no cuantitativa; sélo utilizando indices biol6gicos obtendremos
mas informacion.

Para la identificacion taxondmica se requiere experiencia.

Para obtener una evaluacion integral es necesario realizar analisis fisicoquimicos o pruebas de

toxicidad (Lugo, “er al”, 2016).

1.9.6. Tipos de indices biologicos

1.9.6.1. indices Bioticos

Se basan en la ordenacién y ponderacion de las especies presentes en las aguas segln su tolerancia
a la contaminacion (1.B.G.N., B.M.W.P., I.D.G., I.B.D.) (idict, 2019).

1.9.6.2. indices de Diversidad

Reflejan las variaciones en la estructura de las comunidades, segun el nimero de especies que

componen, la abundancia relativa, etc (Idict, 2019).
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1.9.6.3. indices Troficos

EvalGan la contaminacién orgénica a través del incremento de los organismos reductores y

consumidores, frente a la disminucion del nimero de organismos productores (Idict, 2019).

1.10. Recursos naturales

1.10.1. Concepto

Para (Benavides, 2019) los Recursos Hidricos son bienes naturales, que forman parte del patrimonio
natural del Estado, de dominio publico, y de libre acceso para satisfacer esa necesidad vital de la
humanidad; a lo que acota (Marin, 2014), mencionando que estan desigualmente repartidos tanto
espacial como temporalmente a escala interanual y estacional.

1.10.2. Tipos de recursos hidricos

1.10.2.1. Tipos de recursos hidricos:

a) Recursos hidrograficos superficiales: rio, lagos, lagunas (lagos pequefios) y humedales

(aguas poco profundas) (Ayén, 2016).

b) Recursos hidrograficos subterraneos: los acuiferos (Ayén, 2016).

1.10.3. Factores que influyen en las caracteristicas de los recursos hidricos

1.10.3.1. Factores climaticos

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

1.10.3.2. Factores geogréficos

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

Como la litografia (tipo de roca) segun su permeabilidad facilita la escorrentia (suelo
impermeable) o la infiltracion (suelo calcareo, donde el rio puede llegar a desaparecer y discurrir
subterraneo).

1.10.3.4. Factores bidticos

La presencia de vegetacion que disminuye la evaporacion y la erosion (frena las riadas).
1.10.3.5. Factores antrdpicos

La actividad del ser humano regulando los cauces con la construccion de infraestructuras
hidraulicas: presas (crean pantanos) sirven para conseguir agua potable y para prevenir catastrofes
en caso de crecida, pozos para explotar los acuiferos (Ayén, 2016).

1.10.4. Rios.

1.10.4.1. Concepto

Segln (Marrero, 2011), ES una corriente natural de agua, (Beltran, 2009) que nace en las montafias y

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

1.10.4.2. Partes de un rio

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 rio) a lo largo de un afio. Se reflejan en una grafica
Ilamada histograma o gréafico de caudal a partir del cual se establecen varias tipologias:

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

)] Régimen pluvial: picos maximos en funcién de las precipitaciones del clima que

corresponda.

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

De acuerdo a (Dombeck, 2015) menciona que una cuenca geografica es el area de terreno por donde
contribuye al flujo de agua de un rio o quebrada, se considera también como el &rea de captacion
de donde provienen las aguas de un rio lago, laguna. Humedal, estuario, acuifero, manantial o
paramo.

1.11. indices

1.11.1. Concepto

De acuerdo al criterio de Fuente (2013), el indice es una medida estadistica 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 indice es la
expresion numérica de la relacion entre dos cantidades.

1.11.2. indices de diversidad y abundancia

1.11.2.1. indice de Margalef

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

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

1.11.2.2. indice de Pielou

Segln (Sonco, 2013), es un indice de equidad, ademas para (Garcia, 2014) el cual mantiene la

posibilidad de encontrar un individuo de cada especie en un habitat o lugar determinado.
1.11.2.3. indice de Shannon
De acuerdo a (Gelambi, 2019) articulado al criterio de (Sonco, 2013), el indice 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. indice de Simpson

Para (Bricefio, 2018), el indice 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. indice EPT

El EPT se refiere a la presencia o ausencia de los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera en una comunidad bioldgica. En general, las especies de estos grupos de insectos son
sensibles a las perturbaciones humanas (Alonso & Camargo, 2005), de aqui su uso como indicadores
en el calculo del indice (Alvarez, 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.  Indice de calidad de agua

El ICA (indice de Calidad de Agua), es un niimero Gnico que indica la calidad del recurso hidrico
mediante la integracion de las mediciones de determinados parametros de calidad del agua, cuyo
uso es mas frecuente para identificar las tendencias integradas a los cambios en la calidad del

agua; este puede ser representado por un numero, rango, descripcién verbal o un color (Torres, et
al., 2009).

1.11.5. Analisis de Componente Principales ACP

De acuerdo a Gonzélez, et al.,( s.f), el Andlisis de Componentes Principales (ACP) pertenece a
un grupo de técnicas estadisticas multivariantes y descriptivas. El enfoque francés de este anélisis

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) (Gonzalez, et al, s.f).

El andlisis se realiza en el espacio de las variables y, en forma dual, en el espacio de los individuos.
Se representan graficamente los puntos-variables y los puntos-individuos tomando como ejes de
coordenadas los componentes. Al observar la similar ubicacién de los puntos en los planos

respectivos ayuda a una mejor interpretacion (Gonzalez, et al, s.f).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

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

Se definieron 9 puntos de muestreo a lo largo del rio Ambato; cada punto fue tomado a una
distancia aproximada de 5 a 6 kildmetros, ademas 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: Caracterizacion de los puntos de muestreo en el cauce del rio Ambato

Cuenca Caracteristica Punto de Poblado mas cercano Coordenadas Geogréficas
identificacion
Y z

Alta Su  altitud es | LaEsperanza Sector Llangahua 737683 9852249 | 3686
superior o igual a
los 3000 m.s.n.m.
Parte norte o alta
%Lgarﬁgldel ro Llangahua Sector Llangahua 739077 9855187 | 3523
Pocos
asentamientos
humanos
Escasa zona | Molinos Parroquia Miraflores 743700 | 9858540 | 3243
comercial Miraflores
Zona Agricola

Media Parte central del | La Delicia Ciudad Ambato 763580 9862949 | 2543
cauce del rio.
Zona industrial
Zona comercial Pishilata Ciudad Ambato 767361 | 9862733 | 2361
Concentracion
poblacional
Area urbana Vifias Ciudad Ambato 769680 9862300 | 2337

Campamento

Baja Parte Sur o baja del | Vifas Hillina Parroquia Izamba 770901 9862231 | 2323
o altitud oscila de | Vifa Centro Parroquia Izamba 771834 | 9863298 | 2301
2200 a 2330 | Vifias San Parroquia lIzamba 774000 | 9863900 | 2279
m.s.n.m. Alfonso
Zona rural
Zona Agricola

Fuente: Trabajo de campo, 2020

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
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Figura 2-1. Ubicacién geogréfica del rio Ambato
Realizado por: Trabajo de campo, 2020.

2.1.1. Recoleccion de macroinvertebrados

2.1.1.1. Recoleccion de muestras

Se realiz0 salidas de campo en los meses de febrero, marzo y abril del 2019, la recoleccion de

muestras se realiz6 mediante 2 métodos: captura directa y red de surber.

a) Captura: este método se realiz6 en cada punto de muestreo; el cual, consiste en buscar y
colectar individuos en piedras y vegetacion riberefia (Carrera & Fierro, 2001); esta actividad se
desarrollé 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 entomoldgicas y posteriormente colocados en recipientes plasticos

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 metalico 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 milimetros), removiendo el fondo del rio (Carrera & Fierro,

2001); esta actividad se desarroll6 en partes poco profundas del rio, con corrientes mas o menos
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torrentosas y con fondo de piedras pequefias, por tres veces. Posteriormente, lo que se extrae del
rio, pasa por un colador y el material recogido es colocado en una bandeja plastica blanca para
separar y extraer macroinvertebrados con pinzas entomoldgicas 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 recoleccién
1 13/2/2019 | Reconocimiento de | - -
los  puntos de
muestreo
2 18/2/2019 | Ninguno No se realiza recoleccion. -
Condiciones climaticas no
favorables.
3 3/3/2019 Ninguno No se realiza recoleccion. -
Condiciones climaticas no
favorables.
4 12/3/2019 | Vidas San Alfonso Recoleccién de muestras Recoleccidn directa y surber
Vifias Hillina

Vifias Campamento

5 19/3/2019 | Ninguno No se realiza recoleccion. -
Condiciones climéticas no
favorables.
6 26/3/2019 | Ninguno No se realiza recoleccion. -
Condiciones climéticas no
favorables.
7 9/4/2019 Vifias Centro Recoleccidn de muestras Recoleccidn directa y surber
Pishilata
La Delicia
8 16/4/2019 | Ninguno No se realiza recoleccion. -
Condiciones climaticas no
favorables.
9 23/4/2019 | Molinos Miraflores | Recoleccidn de muestras Recoleccidn directa y surber
Llangahua

La Esperanza

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 entomologia de la FRN en
la ESPOCH, en donde se realizé la separacion y clasificacién de los individuos por familia, con
la ayuda de un estereomicroscopio LEICA SAPO 1090.

2.1.1.3. Identificacion de individuos

Para la identificacion de los macroinvertebrados se utilizd las siguientes guias: “Guia para el

estudio de macroinvertebrados acuéticos del Departamento de Antioquia” (Roldan, 1996), “Guia
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para determinacion de los artropodos bentdnicos sudamericanos” (Dominguez, et al., 2001) Y de
Photographic Atlas of Entomology and Guide to Insect Identification, adicional a eso, individuos
con caracteristicas particulares y no similares a los existentes en las guias, fueron enviados por
medio de registro fotogréfico a los laboratorios de analisis de macroinvertebrados en la
Universidad Santiago de Compostela, Espafia. Posteriormente, al identificar las familias a las que

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

2.1.1.4.  Registro de individuos

Luego los individuos fueron fotografiados en posicion frontal, ventral y lateral; posterior a esto,
el almacenamiento se lo realizé en tubos Eppendorf de 5 ml o 25ml dependiendo del tamafio de
los macroinvertebrados, conservados en alcohol al 70%; el registro cuantitativo y fotografico se

lo Ilevo a cabo en una hoja de calculo de Excel.

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

Para la determinacion de los grupos funcionales, se analizaron varias propuestas de grupos
tréficos, de los cuales se aplico la metodologia de (Lobos, 2014) articulada con la de (Hanson, et al.,
2010); pues, su estudio fue realizado en un ecosistema con caracteristicas similares de esta

investigacion y se menciona a los siguientes grupos funcionales:

Tabla 3-2: Grupos tréficas Funcionales

Grupo Trofico Sigla Descripcion
Colectores Recolectores C Capturan desde el fondo trozos vegetales menor a 1mm.
Colectores Filtradores CF Filtran particulas en suspension dejados por los colectores

recolectores.

Fragmentadores F Se alimentan de tejido vegetal mayor a Imm.

Predadores P Se alimentan de otros invertebrados.

Raspadores R Se alimentan de algas filamentosas y menos detritos.
Parasitos PA Organismos que viven en relacion intima con un hospedero.
Detritivoros D Se alimentan de materia organica muerta

Fuente: (Hanson, et al., 2010)
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Se realizaron fichas de identificacién, en las cuales constan los siguientes datos: nombre de la
familia del individuo, su descripcidn bibliografica, comportamiento y grupo funcional, basados
en revision de fuentes secundarias de articulos cientificos o revistas, de acuerdo a la similitud de
caracteristicas en regiones o ecosistemas similares a los resultados obtenidos; adicionalmente
consta un registro fotogréafico, el cual, se obtuvo de fotografias tomadas en el laboratorio de
entomologia de la FRN de la ESPOCH, la identificacion del individuo se realiz6 en un
estereoscopio LEICA SAPO 1090, y la ubicacién geogréfica de los puntos en donde se

encontraron los individuos.

Tabla 4-2: Ficha para descripcion de individuo

FAMILIA Ubicacion Geografica

Clase: Orden: Familia:

Registro Fotografico

Vista Dorsal Vista Ventral Vista Lateral

Fuente: Trabajo de campo, 2020.
Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

2.3. Analisis cenoticos de los macroinvertebrados presentes en la cuenca.

2.3.1. Andlisis de biodiversidad

Siguiendo la metodologia de Alvarez, (2007), se analizo cenoticamente mediante el célculo de los
indices de biodiversidad (Margalef, Shannon, Simpson, Pielou y ademas el coeficiente de
similitud mediante la prueba de Bray Curris, entre puntos de muestreo), que permitié conocer la
diversidad biotica entre las distintas comunidades de macroinvertebrados presentes en la cuenca
alta, media y baja del rio; el calculo de estos indices se realizaron en el software PRIMER 5.0 y

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

2.3.1.1.  Indice de Margalef

Permite conocer la riqueza de individuos teniendo en cuenta la distribucion 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.  Indice de Pielou

Segun Sonco, (2013), es un indice de equidad, ademés para Garcia, (2014), mantiene la posibilidad de
encontrar un individuo de cada especie en un habitat 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.  Indice de Shannon

De acuerdo a Gelambi (2019), articulado al criterio de Sonco (2013), el indice 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.  Indice de Simpson

El indice 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.  Indice de similitud de Bray Curtis

El indice de similitud de Bray Curtis es el inverso del indice de Sorensen; con el desarrollo de
software en ecologia, este indice ya no se restringe para comparar solo dos comunidades, sino que
se puede ver la proporcién de especies presentes en una comunidad y no en otra (Polo, 2008). Para

el andlisis del indice se realiz6 dendrogramas de similitud cuantifica y cualitativa.

2.3.2. Analisis fisico-quimicos y biolégicos del agua

2.3.2.1.  Anélisis fisico-quimicos

a) Para realizar los analisis fisico-quimicos, se recolecté 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 portatiles al laboratorio analitico ambiental Aguas
Efluentes Industriales (LASA) en la ciudad de Quito, en donde se analizaron los siguientes
pardmetros: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), Fosforo total (P), Nitratos (NO3-),
Nitritos (NO2-), Oxigeno Disuelto (OD), Turbidez (TU), Coliformes fecales, Solidos Totales
Suspendidos (STD); estos son parametros unificados por la NSF para determinar la calidad de
agua de acuerdo al uso del agua y la importancia de los parametros en relacion al riesgo que
implica el aumento o disminucién de su concentracion. Ademas, se tomaron datos de pH con la
ayuda de un phchimetro portéatil, de temperatura con un termémetro portatil y otros parametros

con ayuda de una sonda multiparamétrica portatil.

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

PARAMETROS Expresado como | Unidades Limite Mé&ximo
Permisible

TEMPERATURA c° Condicion natural o -3
grados

AMONIO NH4 mg/| 0,05

DUREZA TOTAL CaCos3 mg CaCOs/I 600

D.B.O5 i DBO5 mg/I 2

DEMANDA BIOQUIMICA DE

OXIGENO

OXIGENO DISUELTO O.D. mg/l No menor al 80% del
oxigeno de saturaciéon y
no menor a 6mg/I

SOLIDOS TOTALES mg/I 1000

SUSPENDIDOS

TURBIDEZ Uutn 100

COLIFORMES FECALES nmp/100 ml UFC/100ml 600

N-NITRATOS N-Nitratos mg/l 10

n-NITRITOS N-Nitritos mg/I 1

SULFATOS SO4 mg/| 400

Fuente: (SENAGUA, 2012)

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

muestras de agua del rio con los valores de los limites permisibles para agua de consumo humano
(SENAGUA, 2012), (Tabla 5-2); posterior a eso, se otorgo la categoria 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

Calidad Aceptable 81-90

Contaminada Leve 71-80

Contaminada Leve 51-70 Tratamiento de potabilizacién considerable

Contaminada Fuerte 41-50 Dudoso para consumo
Contaminada en exceso 0-40

Fuente; SENAGUA, 2012

2.3.2.2.  Analisis bioldgicos

Por otro lado, se trabajé con tablas de sensibilidad de los macroinvertebrados para poder comparar
los resultados fisicos con resultados biol6gicos de acuerdo a los parametros normales y

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

a)  Indice EPT

De acuerdo a (Carrera & Fierro, 2001), consiste en el analisis 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

Calificacion Calidad de Agua
75-100% Muy buena
50-74% Buena

25-49% Regular

0-24% Mala

Fuente: (Carrera & Fierro, 2001)

b)  Indice de sensibilidad

Este analisis 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 segun sensibilidad a contaminantes

Calificacion 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)

¢)  Indice BMWP (Colombia)

De acuerdo a Alvarez., (2005); el Biological Monitoring Working Party, es un indice biolégico
simple y répido para determinar la calidad del agua, usando a los macroinvertebrados acuaticos
como bioindicadores, pues la presencia o ausencia de individuos dara informacion cualitativa a
los ecosistemas. Para el desarrollo del indice, se atribuye un valor de tolerancia a los
contaminantes a cada especie, que va desde 1 a 10; en donde las especies mas tolerantes a los
contaminantes reciben la menor puntuacion que los méas sensibles y finalmente la sumatoria del
valor total para cada familia en el punto muestreado sera el grado de contaminacion que exista.

De acuerdo a los resultados del BMWP, la clasificacion del agua seré de la siguiente manera:

Tabla 9-2: Clasificacién de las aguas y su significado ecolédgico de acuerdo al indice BMWP

Clase Calidad Valor del BMWP Significado Color
| Buena >150 Aguas muy limpias
123-149 Aguas no contaminadas
1 Aceptable 74-122 Ligeramente contaminadas: se evidencia

efectos de contaminacion.

11 Dudosa 46-70 Aguas moderadamente contaminadas
1\ Critica 21-45 Aguas muy contaminadas
\ Muy critica <20 Aguas fuertemente contaminadas:

situacion critica

Fuente: (Alvarez, 2005)

d)  Indice Bidtico Andino (ABI)

Segun Calderon, (2017), el indice bi6tico andino es una adaptacion del indice 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 indice van desde 1 a 10, donde las
familias mas sensibles a la contaminacion presentan el valor méas alto y las familias mas tolerantes

presentan el valor minimo. Los valores de sensibilidad resultan de las presiones de contaminacion
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organica, 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 clasificacion del agua son los siguientes:

e) Indice Bidtico Andino (ABI Ecuador)

Tabla 10-2: Clases de Estado Ecolégico segun ABI en Ecuador

Clase Calidad Valor del ABI Significado Color
| Muy Bueno >96 Aguas muy limpias

1 Bueno 59-96 Aguas levemente contaminadas

11 Moderado 35-58 Aguas contaminadas, no se sabe fuente | Amarillo
de contaminacion

v Malo 14-34 Aguas muy contaminadas, criticas

\ Pésimo <14 Aguas duramente contaminadas

Fuente: (Acosta, et al., 2009)

f)  Indice Bi6tico Andino (ABI Per(i)

Tabla 11-2: Clases de estado ecoldgico segin ABI Peru

Clase Calidad Valor de Significado Color
ABI
| Muy Bueno >74 Aguas muy limpias
1 Bueno 45-74 Aguas levemente contaminadas ‘
1 Moderado 27-44 Aguas contaminadas, no se sabe fuente de | Amarillo
contaminacién
v Malo nov-26 Aguas muy contaminadas, criticas ‘
\ Pésimo <11 Aguas duramente contaminadas \

Fuente: (Acosta, et al., 2009)

2.3.3. Analisis de componentes principales (PCA)

Para realizar el analisis de componentes principales, se desarrollé una tabla de datos en el software
estadistico SPSS, en funcion de los indices bioldgicos de acuerdo con su categoria de calidad; en
donde, se siguié la metodologia de De la Fuente (2011) Y Redondas (2010), para analisis multivariante

de componentes principales.
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2.3.3.1.  Calculo de los componentes

Una vez analizados los indices bioldgicos, se obtuvo una matriz inicial, en donde constan los

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

Tabla 12-2: Puntajes de indices bioldgicos

indice Cuenca
C. Alta C. Media C. Baja
EPT 250 577 25
Sensibilidad 30 17 5
BMWP 69 50 39
ABI Peru 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 realizd la matriz de componentes

principales, estableciendo correlaciones entre los indices bioldgicos de la siguiente manera:

a) Seleccion de variables y componentes:

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

categorizacion de calidad de agua y como componentes a las cuencas del rio Ambato.

Tabla 13-2: Seleccién 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)  Correlacién

Para realizar un criterio homogéneo, se tom6 como base el nimero total de criterio de

categorizacion de cada uno de los indices (5), que es el mismo para todos; luego se designé un
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namero para cada criterio, en donde; 1= Muy Bueno, 2 = Bueno, 3 = Regular, 4 = Malay 5 =

Muy Mala.
Tabla 14-2: Criterios de categorias de indices bioldgicos
Indice Categoria
C. Alta C. Media C. Baja
EPT Buena Buena Mala
Sensibilidad Mala Mala Muy mala
BMWP Dudosa Dudosa Critica
ABI Peru Buena Mala Mala
ABI Ecuador Moderado Mala Mala

Fuente: Trabajo de campo, 2020

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

Tabla 15-2: Criterios homogeéneos entre indices bioldgicos

Indice Categoria
C. Alta C. Media C. Baja
EPT Buena Buena Mala
Sensibilidad Mala Mala Muy mala
BMWP Regular Regular Mala
ABI Peru 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 correlacion entre los criterios de calificacion de los indices bioldgicos, se

asignan aron los valores establecidos para cada variable:

Tabla 16-2: Matriz de componentes principales

Indice

Criterio

EPT

Sensibilidad

BMWP

ABI Peru

ABI Ecuador

Wl N| W BN

BB W B

B N O B

Fuente: Trabajo de campo, 2020

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
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d)  Gréfico e interpretacion

Una vez establecida la matriz de componentes principales se elabor6é un gréafico de diélogos
antiguos / dispersion/Puntos / Dispersion 3D; y finalmente se interpret6 el grafico de acuerdo a
los puntos mas similares de acuerdo a su ubicacion en el plano 3D, segun el criterio de calidad de

agua de cada indice biologico.

2.4. Disefio de propuestas de conservacion para los macroinvertebrados de la cuenca

del rio Ambato.

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

conservacion se debe seguir 4 fases:

2.4.1. Diagndstico

Se reviso bibliograficamente los antecedentes que presenta el rio para tener una linea base de las

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

2.4.2. Diagnostico del medio biofisico

Se tomo en cuenta los aspectos biofisicos del area de influencia directa e indirecta para la

generacion de estrategias de conservacion.

2.4.3. Diagndstico socioeconomico

Se observd la incidencia que tiene el recurso frente al area de influencia para la toma de

decisiones, involucrados y autores de la conservacion.

244, Diagndstico legal y constitucional

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

usos, cuidado, conservacion y evaluacion.

2.4.5. Impacto ambiental

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

presiones y fuentes de presidn que alteran la estabilidad ecoldgica del recurso.
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1. Estrategias para conservacion

a) Obijetivos

Se plante6 los objetivos de conservacion a nivel general y especificos para la recuperacion y

mejora de la calidad de agua del rio Ambato.

b) Estrategias

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

conservacion del recurso hidrico de la ciudad de Ambato.

2. Plan preliminar de manejo y conservacion para la cuenca del rio Ambato

a) Programas propuestos

Dentro de la propuesta del plan de manejo para la recuperacién ecoldgica del rio Ambato se
propusieron tres programas: Programa de manejo de Desechos, Programa de Monitoreo, Control
y Seguimiento y el Programa de Comunicacién y Educacién Ambiental.

2.4.6. Comprobacion de hipétesis

Para la comprobacién de hipétesis se aplicd una prueba de independencia (Chi Cuadrado); la cual,
compara la distribucion observada de los datos con una distribucion esperada de los mismos; para
determinar las probabilidades p,j., de encontrarse en la fila i; p.j, de encontrarse en la columna j;

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

De acuerdo a la metodologia de Galindo (2011); se debe cumplir que Yi_;p.i=1y X5 p.j =1,y

pueden ser estimados por:

Bajo la hipotesis 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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i T

N

eij = Npi..p.j =

El estadistico que permite probar la prueba de independencia es:

2
X2 =37 c (ij—eij)
obs T &i=1 4Lj=1 e '
13

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

Entonces la prueba para la independencia es la siguiente;

1.
2.

Hipdtesis Nula. H,: p;j - p;. p.; (La variable A es independiente de la variable B)
Hipotesis alternativa. H;: p;; « p; p.j» para al menos una celda de la tabla (la variable Ay B no

son independientes).

2

v p. 2
Estadistico de prueba. X2, = Y1, lew,

31_]

Regidn de rechazo. La hip6tesis de independencia se rechaza si X2, > X2 [(r — 1)(c — 1)].
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CAPITULO 11l

3. RESULTADOS
3.1. Inventario de macroinvertebrados en el rio Ambato
3.1.1. Caracterizacion del lugar

La denominacidn de los puntos de muestreo en el presente estudio guarda relacion con el nombre
dado al sector por la poblacion local; los cuales son: La esperanza, Llangahua, Molinos
Miraflores, La Delicia, Pishilata, Vifias Campamento, Vifias Centro, Vifias Hillina y Vifias San
Alfonso (Fig. 3-1).

ARFA DE ESTUDIO EN EL RIO AMBATO
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Figura 3-1 Ubicacion geogréafica de puntos de recoleccidn de muestreo y recoleccién de muestras
de agua en el rio Ambato.

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.



Inventario de macroinvertebrados recolectados en el cauce del rio Ambato.

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

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

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

Macroinvertebrados Cuenca Alta Cuenca Media Cuenca Baja
ORDEN CLASE FAMILIA 8 2
S| | 2 o g g s
c S| ® B S IS g = =
S| £ | = L = & @a = <
5| S| s |2 |8 |88 | ¢
2 CC» [a) < %) < g 1% 55}
8| 8| 8 < &2 « = n
< | c | o = a = 2
| s > g > c
= >
Turbelaria Trycladida Dugesiidae 41 0 0 5 8 0 0
Oligochaeta | Haplotaxida | Haplotaxidae 0| 1 13 10 9 7 9 29
Oligochaeta | Haplotaxida | Tubificidae 0| O 14 0| 15| 51| 63 19 28
Hirudinea Glossiphoni | Glossiphoniidae 2] 4 4 0 0 5 1 2
formes
Gastrépoda | Basommato | Lymnaeidae 0| O 3 3| 14 1] 11 8 0
phora
Malacostrat | Amphipoda | Hyalellidae 20| 8 1 0 0 0 0 0 0
ca
Insecta Ephemerdpt | Baetidae 27 | 79 135 | 545 | 11 0 0 0 0
era
Insecta Plecdptera Perlidae 1| 8 0 0 0 0 0 0
Insecta Coledptera | Elmidae 51 1 2 2 5 3 42 0
Insecta Tricoptera Helicopsychidae 0| O 0 0 0] 21 5 10 8
Insecta Diptera Blephariceridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Insecta Diptera Chironomidae 41 5 11 10| 22| 38 5 14 17
7
Insecta Diptera Psychodidae 0| O 0 0 4 0 0 0
Insecta Diptera Simulidae 26 | 17 1 7 4 0 0 0
Insecta Diptera Tabanidae 0| O 0 0 6 0 0 15 0
Insecta Diptera Tipulidae 0| 3 0 0 0 0 0 1 0
TOTAL 1707 | 89 | 127 | 184 | 582 | 30 | 118 | 101 148 55
3

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 Laesperanza

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 recoleccion por captura directa fue escasa en comparacion a la
recoleccidn 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), EImidae (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; ademas, se colectd 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 rio (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), EImidae (5), Psychodidae (4), Simulidae (4), la

familia mas 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 rio. 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 Vifas Centro

El agua en este punto es de color negro, con acumulacion 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 Vihas Hillina

En el sector Vifias Hillina se esta 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 Vifas San Alfonso

El muestreo se realiz6 a 500 m, cerca al punto de unién con el rio 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).

Relacién Riqueza-Abundancia de macroinvertebrados en el rio

Ambato
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Grafico 1-3: Relacion riqueza-abundancia del rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

En el grafico 1-3 se muestra que se recolecté 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
degradacidn e impactos antropogénicos en este lugar, son condiciones que marcan la proliferacion
de estos individuos; por otra parte la familia Chironomidae en Pishilata; en relacién a la riqueza
del rio, la cuenca alta presenta el mayor nimero 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 rio Ambato.

A continuacion, 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 rio Ambato.

ORDEN CLASE FAMILIA LUGARES REGISTRO
RECOLECTADOS FOTOGRAFICO

Turbelaria  |Trycladida Dugesiidae La Esperanza
La Delicia
Pishilata

Oligochaeta |Haplotaxida Lumbricidae Llangahua

Molinos Miraflores
La Delicia
Pishilata

\Vinas Centro
\Vifias Campamento

\Vifias Hillina
Oligochaeta |Haplotaxida Tubificidae Molinos Miraflores
Pishilata

\Vinas Centro
\Vifias Campamento
\Vifias Hillina
\Vifias San Alfonso
Hirudinea Glossiphoniformes (Glossiphonidae |La Esperanza
Llangahua

Molinos Miraflores
\Vifias Campamento
Vifias Hillina
\Vifias San Alfonso
Gastropoda |Basommatophora |Lymnaeidae Molinos Miraflores
La Delicia
Pishilata

Vinas Centro
\Vifias Campamento
\Vifias Hillina

Malacostraca [Amphipoda Hyalellidae La Esperanza
Llangahua
Molinos Miraflores
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Insecta

Ephemerdptera

Baetidae

La Esperanza
Llangahua
Molinos Miraflores
La Delicia
Pishilata

Insecta

Plecoptera

Perlidae

La Esperanza
Llangahua

Insecta

Coleoptera

Elmidae

La Esperanza
Llangahua

Molinos Miraflores
La Delicia
Pishilata

\Vifias Campamento
\Vifias Hillina

Insecta

Tricoptera

Helicopsychidae

\Vinas Centro
\Vifias Campamento
Vifias Hillina
\Vifias San Alfonso

Insecta

Diptera

Blephariceridae

Llangahua

Insecta

Diptera

Chironomidae

La Esperanza
Llangahua

Molinos Miraflores
La Delicia
Pishilata

\Vinas Centro
\Vifias Campamento
Vifias Hillina
\Vifias San Alfonso

Insecta

Diptera

Psychodidae

Pishilata
\Vifias Hillina

Insecta

Diptera

Simulidae

La Esperanza
Llangahua
Molinos Miraflores
La Delicia
Pishilata

Insecta

Diptera

Tabanidae

Pishilata
\Vifias Hillina
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Insecta

Diptera

Tipulidae

Llangahua
\Vifias Hillina

Fuente: Trabajo de campo, 2020-
Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
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3.2. Grupos tréficos en el rio Ambato

3.2.1. Grupos funcionales de macroinvertebrados del rio Ambato

Las caracteristicas que describen a los macroinvertebrados presentes en el cauce del rio Ambato

se presentan a continuacion mediante las siguientes fichas:

DUGESIIDAE

Clase: Turbellaria Orden: Tricladida Familia: Dugesiidae
Descripcion: Ejemplares de hasta 13 x 3mm. Su coloracion dorsal es café claro y posee manchas café oscuro.

Presenta franja conspicua café claro en la linea media del cuerpo, que atraviesa todo su cuerpo. Su regién ventral es
café palido sin manchas, el cuerpo tiene apariencia robusta y en toda su extension se observan numerosas células
glandulares con nucleos eritréfilos (Mufioz, et al., 2007) , Presenta papila peneal con pliegues laterales; bulbo peneal
altamente muscular; vasos deferentes y vesiculas seminales medianamente desarrollados; 2 camaras bulbares muy
caracteristicas; testiculos ventrales por toda la extension del animal; una gran bolsa copuladora sacciforme; oviductos
entrando dorso—ventralmente al canal de la bolsa copuladora, interrumpiendo su direccionalidad abruptamente
(Mufioz, et al., 2007).

Habitos: Generalmente se encuentran desplazandose entre los intersticios del material vivo y no vivo
en el agua. Se reproducen de dos maneras; es decir, la reproduccion sexual por formacién de capullo (capsula de
huevo) y asexualmente mediante fisién. (Ronald, et al., 2012). El movimiento se logra mediante la cooperacion de
pelos microscopicos (cilios) y contracciones musculares (Hamrsk, s.f).

Alimentacion: Son depredadores primarios que se alimentan de varios invertebrados de cuerpo blando. También
hurgan en carrofias de animales mas grandes y consumen una porcion significativa de algas y detritos (Hamrsk, s.f).
Grupo trofico funcional: Detritivoro

Registro Fotogréafico
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HAPLOTAXIDAE

Clase: Oligochaeta Orden: Haplotaxidae Familia: Lumbricidae

Descripcion: Es de color rojo parpura y puede alcanzar en condiciones optimas entre 1y 1,2 g de peso y en estado
adulto posee una longitud entre 5 y 9 cm con un didmetro entre 3 y 5 mm. EI nimero de segmentos varia 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 6rganos sexuales, tanto masculinos como
femeninos. (Galan, 2010) Como animales protostomianos con un verdadero celoma lleno de liquido celémico que
contiene celomocitos libres, no tienen pulmones y respiran a través de la piel (Canesi, et al., 2014).

Habitos: En la parte media del cuerpo tiene un abultamiento sin segmentar que contiene los érganos genitales. Alli
almacena los huevos antes de depositarlos. Mientras excava tdneles, come materia organica en descomposicion, sale
a la superficie solo cuando hay mucha humedad o en la noche, para alimentarse o reproducirse. Durante el dia sale
cuando sus tuneles se inundan, luego de lluvias torrenciales (Galan, 2010).

Alimentacion: Su alimentacion consta normalmente de detritus organico, sin embargo, también se puede alimentar
de algas y plancton (Fauchald, 1977)
Grupo trofico funcional: Detritivoro (Lobos, 2014)
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TUBIFICIDAE

Clase: Oligochaeta Orden: Haplotaxida ‘ Familia: Tubificidae

Descripcion: Individuos grandes, miden mas de 1 cm de largo y de ancho entre 0,5 y 1,1 mm. Presentan quetas
dorsales capilares acompafiadas por quetas pectinadas o bifidas, las quetas ventrales son semejantes a las dorsales,
los haces ventrales presentan numerosas quetas bifidas o en ocasiones unicuspides. (Cortolina, 2010). Muestran un
metamerismo distinto, donde el cuerpo estd compuesto por segmentos corporales casi idénticos alineados en serie a
lo largo del cuerpo. El nimero de segmentos varia segln la especie; sin embargo, en el caso de los tubificidos los
segmentos son menores a 200 (Bonbow, 2009). Ademas, algunas especies de tubificidos también tienen pigmentos
respiratorios que ayudan en la respiracion. Estos mecanismos respiratorios les permiten que sobrevivan y ocupen
habitats con muy bajo oxigeno disuelto. De hecho, los oligoquetos acuéticos a menudo se consideran indicadores de
aguas fluidas enriquecidas con nutrientes cuando se encuentran en abundancia relativamente alta en comparacion
con otros taxones de invertebrados bentdnicos. Los oligoquetos son tipicamente hermafroditas y la mayoria tienen
reproduccion sexual que implica la transferencia reciproca de espermatozoides y la fertilizacion que tiene lugar en
un capullo que es secretado por el clitelo (Bonbow, 2009).

Habitos: La mayoria viven en aguas eutroficazas, sobre fondos lodosos, con abundante materia organica en
descomposicién (Roldan 2003), son detritivoros, algunos pueden vivir tanto en el agua dulce como salada (Cortolina,
2010). Por encontrarse en habitats deposicionales de la mayoria de los héabitats acuaticos, funcionan como
descomponedores de materia organica en descomposicion; mezclan y airean los sustratos bentonicos a través de la
excavacion. Lo que hace que la densidad sea baja en las corrientes, pero puede ser apreciablemente alta en habitats
eutréficos con bajo oxigeno disuelto o condiciones andxicas.

Grupo trofico funcional: Detritivoro (Lobos, 2014)

Registro Fotogréafico

Vista Dorsal Vista Ventral Vista Lateral

Ubicacion Geografica

AREA DE ESTUDIO EN EL RiO AMBATO
_ 731000 738000

745000 752000 759000 766000 773000 780000
Lotopaxi 3

Centro <
av San Alfonso
ina

lolinos Miraflores

S (
Alangana |

Ca\Esperanza)

p jngurahua /;
A
)-/“\ 5

o TR
7z \\ Coutbwegmre,
z 7/1\

738000 745000 752000

731000 759000 766000 773000 780000

54




GLOSSIPHONIDAE

Clase: Hirudinia Orden: Glossiphoniforme Familia: Glossiphoniidae

Descripcion: 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 esta formado por 34 segmentos, cada uno posee
un ganglio y un par de nervios (Gullo, 2014) Posee cuerpo aplanado dorso ventralmente y mucho més ancho que la
cabeza; huevos en capullos membranosos y jovenes incubados en la superficie ventral del progenitor; 1-4 pares de
0jos; sin manchas coliformes en la ventosa posterior; segmentos 3-anulados. (Armendariz, 2008)

Habitos: Los hirudineos tienen su maxima concentracion en la vegetacion sumergida y son escasos a grandes
profundidades debido a la falta de vegetacion, sustratos adecuados y nutrientes. Sus limitaciones en el ambiente son:
disponibilidad de nutrientes, naturaleza del sustrato, profundidad del agua, corriente tamafio y naturaleza del cuerpo
de agua, dureza, pH, temperatura, minima concentracion de oxigeno disuelto, turbidez y salinidad. (Figueroa , et al.,
2003). Ademas, se caracterizan por llevar a sus huevos debajo de su cuerpo, sirven como indicador de estrés
ambiental, debido a su abundancia relativa en habitat de agua dulce. (Oceguera, 2007)

Alimentacion: se alimentan de la sangre de los vertebrados sirven como huéspedes y vectores definitivos de los
paréasitos de vertebrados apicomplexanos en sangre Este habito sugiere que puede haber co-evolucién de parasitos
sanguineos con sus respectivos huéspedes (Oceguera, 2007).

Grupo trofico funcional: Parasita (SAFIT, 2003)
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LYMNAEIDAE

Clase: Gastropoda Orden: Basommatophora Familia: Lymnaeidae

Grupo tréfic Descripcion: Al igual que otras familias en su orden, los limidos tienen un solo par de tentaculos
sensoriales en la cabeza y un ojo en la base de cada tentaculo. Todas las especies en Lymnaeidae tienen tentaculos
planos, anchos y triangulares, y sus cabezas estan divididas en dos I6bulos laterales planos. La mayoria de los
limineidos tienen conchas "diestras” y se encuentran en aguas con contenido mineral moderado a alto. Las conchas
de las especies de lymnaeid varian desde espirales largas en forma de aguja hasta formas cénicas planas, pero la
mayoria son espirales mas 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)

Habitos: Los individuos de esta familia se encuentran en la mayoria de habitat dulceacuicolas, mas abundantes en
arroyos, lagos, pantanos, zonas de salpique de cascadas, bracteas de plantas epifitas y ain en aguas termales, por lo
que no podrian ser considerados como indicadores de un tipo particular de agua. Se alimentan de pequefios crustaceos,
insectos y gusanos, otros pueden ser saprofitos y parasitos de otros animales. La forma larvaria es parasita de insectos
acuaticos. (Cortolina, 2010)

Alimentacion; tienen dientes grandes y simples en su radula que usan para raspar alimentos, y este tipo de estructura
dental esta asociada con una dieta rica en algas filamentosas. En comparacion con otras familias, los limidos tienden
a ser mas herbivoros, consumen mas algas y menos detritos y materia animal que lo que es tipico de otras familias,
aunque hay muchas excepciones (University of Michigan, 2000).

Grupo trofico funcional: Raspadores (SAFIT, 2003)
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HYALELLIDAE

Clase: Malacostraca Orden: Amphipoda Familia: Hyalellidae

Descripcion: Superficie del cuerpo lisa. Coxa 4 tan ancha como profunda, excavada posteriormente. Ojos
pigmentados. Antena 1 mas corta que la antena 2. Antena 2 mas 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 gnatdpodo 1 menor que el doble del ancho
maximo, forma de martillo, cara interna con mas de diez setas pappose, escamas en peine en el borde disto-posterior
y disto-anterior. Pereiépodos 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. Urépodo 3, peddnculo cuadrado, mas ancho que la rama, con siete
setas distales fuertes; ancho basal menos del doble del 4pice de la rama. Telson mas 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).

Habitos: es dominante en las aguas dulces superficiales de América del Sur. Este género solo se conoce dentro de
las regiones neotropicales y nearticas. Los ambientes naturales habitados por Hyalella incluyen habitats de aguas
superficiales (epigeas) y subterraneas (hipogeas) en una amplia gama de alturas geograficas, desde el nivel del mar
hasta mas de 4,000 metros sobre el nivel del mar (Peralta, et al., 2019).

Grupo trofico funcional: Colector-Recolector (Lobos, 2014)
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BAETIDAE

Clase: Insecta Orden: Ephemeroptera Familia: Baetidae

Descripcion: Cabeza prognata o hipognata, con ojos compuestos y ocelos bien desarrollados, y antenas filiformes
de longitud variable. Torax con tres segmentos bien visibles, de ellos al igual que en las fases aéreas, el mesotdrax
es el segmento mas desarrollado. Patas, con fémures bien desarrollados, y en general tibia y tarso unidos. Los tarsos
de las patas sin artejos mdviles y terminados en una Unica ufia, a modo de garra. A lo largo del desarrollo aparecen
en los margenes posteriores del mesonoto y metanoto las pterotecas o estuches alares. En las ninfas maduras las
pterotecas mesotoracicas cubren a las metatoracicas, 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 Gltimo puede estar tan reducido que no sobresalga del Gltimo segmento abdominal, dando el aspecto
de tener solo dos filamentos caudales. (Orden Ephemeroptera, 2015)

Habitos: Las formas larvarias son acuaticas, viviendo tanto en aguas corrientes (l6ticas) como en aguas remansadas
(lénticas), pero en general en aguas limpias y bien oxigenadas. De ahi que se usen como indicadores bioldgicos de
la calidad de las aguas. Tanto el periodo de incubacidon como la duracion de la vida ninfal son dependientes de la
temperatura. (Orden Ephemeroptera, 2015). Las ninfas se encuentran generalmente cerca o en macrofitas acuaticas
(Gattolliat, et al., 2009).

Alimentacion: las ninfas baetidas raspan algas y detritos finos de rocas sumergidas, madera y macroéfitas (Gattolliat,
et al., 2009).

Grupo trofico funcional: Raspador (Lobos, 2014)
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PERLIDAE

Clase: Insecta Orden: Plecdptera Familia: Perlidae

Descripcion: Las ninfas de Perlidae se caracterizan por tener piezas mandibulares de tipo carnivoro, la paraglosa es
mas larga que la glosa y todos los segmentos toracicos poseen branquias ramificadas en la coxa, algunos géneros
poseen ademas branquias en la region anal. (Gutiérrez, 2010) Poseen 6 ganglios abdominales individuales presentes;
en las ninfas las paraglosas se inflan y el mentum se ensancha; el misculo ppm 56 se desplaza de la pleura a la
esclerita postalar; ismo muscular 24 presente; estructura metamerosa de los testiculos reducida (Riley, 1996).
Habitos: Los plecopteros juegan un papel fundamental en el flujo de energia y reciclaje de nutrimentos hacia el
sistema terrestre y en las cadenas troficas dentro del sistema acuético. Su respuesta a cambios en el ambiente, y su
sensibilidad los convierte en indicadores de excelente calidad del agua. Esta situacion hace que se les incorpore en
indices bioldgicos de calidad de aguas superficiales (Gutiérrez, 2010).

Alimentacion: Las moscas de piedra adultas son herbivoras y generalmente se alimentan de algas, liquenes, madera
podrida u otros detritos. Las larvas también son en su mayoria herbivoras y se alimentan de una amplia variedad de
plantas pequefias, algas o materia vegetal muerta, aunque algunas especies son carnivoras. En su estado adulto son
carnivoros. (CSIRO, s.f).

Grupo trofico funcional: Depredador (Lobos, 2014)
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ELMIDAE

Clase: Insecta Orden: Coledptera Familia: EImidae

Descripcion: Los individuos de la familia ElImidae 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 cilindrica. La cabeza en las especies acudticas estd metida en el protorax. El protdrax
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 ufias tarsales grandes, probablemente son adaptaciones al tipo de ambiente
de corrientes rapidas donde habitan. (Fernandez, 1830)

Habitos: Los Elmidae son acuaticos en estado de larvas. Como adultos la mayoria son acuaticos 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 microscdpicas que crecen
sobre la superficie. (Fernandez, 1830)

Alimentacion: habitan donde existe una variedad de sustratos, incluidos rifles de grava, rocas cargadas de algas,
macrofitas acuaticas y madera en descomposicion. 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 trofico funcional: Colector-Recolector (SAFIT, 2003)
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HELICOPSYCHIDAE

Clase: Insecta Orden: Tricoptera Familia: Helicopsychidae

Descripcion: 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 capsula de la cabeza. Apdtomo
ventral muy dificil de discernir, pronoto muy esclerotizado, con largas hembras y espinas cortas ElI metanoto
generalmente es muy palido, generalmente 3 escleritos principales y un 4to esclerito muy pequefio en la parte medial
y posterior. Patas cortas, pata trasera aproximadamente 1 %X longitud de la pata delantera coxae a menudo
ligeramente esclerotizadas, branquias ausentes, pero branquias multifilamento presentes en el segmento abdominal
1, linea lateral ausente, garra anal con un peine de dientes pequefios. Longitud total: 10 mm. (Dean, 2004)

Habitos: Las larvas de los helicopsiquidos viven en rios y quebradas sobre piedras y rocas, donde raspan algas de la
superficie. Son comunes en areas de corriente moderada en rios de altitudes bajas a medianas. Algunas especies
pueden tolerar considerables niveles de contaminacién organica y temperaturas altas de agua. (Springer, 2010)
Alimentacion: Todas las larvas de helicopsiquidos parecen alimentarse como raspadores en perifiton y otra materia
organica en las superficies expuestas de las rocas. Se encuentran en corrientes de tierras bajas de flujo lento, asi como
en manantiales, pequefias corrientes de flujo rapido y en las orillas de los lagos bafiados por las olas en regiones
templadas (Kjer, 2010).

Grupo trofico funcional: Fragmentadores (Dean, 2004)
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BLEPHARICELIDAE

Clase: Insecta Orden: Diptera Familia: Blephariceridae

Descripcion: Cuerpo de 1.9 a 8 mm, el térax y primer segmento abdominal fusionados a la cabeza, siendo
indiferenciables. El dorso de coloracion 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).

Habitos: La pupa emergente arroja la piel larvaria, generalmente intacta, y simultdneamente 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 estan en pequefios grupos adheridas a
superficies rocosas con sus retofios. Las pupas se adhieren a los sustratos sin embargo se encuentran fijas en una
posicién mediante areas adhesivas laterales. Por ser muy sensibles a la contaminacién su abundancia en ecosistemas
esta disminuyendo (Gil, 2018).

Alimentacion: Las larvas son rascadores, se alimentan de peliculas delgadas de perifiton y se adhieren a sustratos de
roca lisa utilizando seis discos succionales ventrales. Las pupas estan unidas firmemente a las rocas con discos
adhesivos abdominales en lugares ricos en nutrientes (Gil, 2018).

Grupo trofico funcional: Remoneador (Lobos, 2014)
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CHIRONOMIDAE

Clase: Insecta Orden: Diptera Familia: Chironomidae

Descripcion: Cabeza bien diferenciada, quitinizada. Aparato bucal con estructuras de variada complejidad que
caracterizan las subfamilias. Cuerpo blando, (de 2 a 20 mm), cilindrico con setas distribuidas a lo largo de este,
presenta, un par de prolongaciones en el primer segmento toracico y un par en el Gltimo segmento abdominal.
Coloracion crema, verde amarillo, y roja en aguas con bajos niveles de oxigeno. (Machado, et al., 2018)

Habitos: Las larvas se pueden encontrar en distintos tipos de agua y algunas viven en materia vegetal en
descomposicion. Algunas larvas acuaticas 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 duracion, viven solo unos pocos dias o varias semanas Yy son los organismos bentdnicos mas
abundantes y se encuentran en todo tipo de habitats (Gerhardt & Hall., 2002).

Alimentacion: Algunos beben melaza y otros azucares 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 trofico funcional: Colector-Recolector (SAFIT, 2003).

Registro Fotogréafico
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PSYCHODIDAE

Clase: Insecta ‘ Orden: Diptera Familia: Psychodidae

Descripcion: Son individuos de talla pequefia (1-5 mm) con cuerpos densamente pilosos o hirsutos (pelos, setas tipo
escamas); ojos reniformes o redondeados; antenas con 10-14 flagelémeros que son de formas variables (cilindricos,
piriformes en forma de barril o nudo) y generalmente poseen ascoides, que son estructuras sensoriales hialina.
(Cazorla & Morales, 2017)

Habitos: Habitan aguas lénticas contaminadas y materia organica en descomposicion, mientras que otros géneros
Maruina se encuentran en ecosistemas l6ticos, correntosos oxigenadas. Las especies acuaticas se encuentran en
receptaculos de plantas, pantanos o en el borde de aguas dulces donde el suelo esta himedo 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 70°F (aproximadamente 20°C), el tiempo de desarrollo desde el
huevo hasta el adulto es de 7 a 28 dias, dependiendo de la temperatura y la disponibilidad de alimentos; los adultos
viven unas dos semanas (Bartlett, 2004)

Alimentacion: las larvas se alimentan de algas, hongos y bacterias en aguas residuales y lodos organicos; los adultos
se alimentan con agua contaminada y con néctar de flores (Bartlett, 2004)

Grupo trofico funcional: Colector recolector (Lobos, 2014)
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SIMULIDAE

Clase: Insecta Orden: Diptera Familia: Simulidae

Descripcion: Son de colores oscuros en general (moscas negras), Su tamafio oscila entre 1,5 y 5,5 mm, poseen patas
cortas, un escudo muy desarrollado y alas grandes, ademas, antenas cortas de 8 artejos y un aparato bucal de tipo
cortador chupador. (Ruiz, 2012)

Habitos: Habitan en el ambiente acuético como también en el terrestre, acuatico en sus estadios de huevo, larva,
pupa y terrestre en su estado adulto. Son cosmopolitas y estan presentes en corrientes de agua. La hembra requiere
de sangre para la maduracién del huevo y es por eso que se convierten en plagas mordaces y en algunos casos se
convierten en la trasmision de parasitos en la sangre, piel en el hombre y animales de sangre caliente. (Vitta, 2012).
El tiempo de desarrollo desde el huevo hasta el adulto varia 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
reproduccion (Ribiero, et al., 2011). Las especies de Simulidae son bioindicadores de habitats no degradados o
moderadamente degradados, aunque también tienen una alta tolerancia a las condiciones ambientales y viven en
cualquier tipo de habitat de agua corriente, mientras que algunas especies tienen muy poca tolerancia (Basoren, et
al., 2017).

Alimentacion: Las larvas de alimentacion por filtro capturan particulas suspendidas y materia organica disuelta
(DOM) utilizando ventiladores labrales (Basoren, et al., 2017).

Grupo trofico funcional: Colector Filtrador. (SAFIT, 2003)
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TABANIDAE

Clase: Insecta Orden: Diptera Familia: Tabanidae

Descripcion: El tabano, es un insecto de dos alas, de tamafio robusto, (hasta 2,5 cm), generalmente de coloracién
oscura, con un aparato cortador-chupador que corta la epidermis generando una acumulacion de sangre que sera
succionada por el insecto. Poseen una gran cabeza en relacion con el cuerpo en la que los ojos ocupan la mayoria de
la superficie. De grandes alas, éstas presentan una nerviacion caracteristica que conforman 5 celdas marginales
paralelas entre si. (Malero, 2016)

Habitos: La mayoria de tabanos son diurnos, generalmente las hembras. Estos Gltimos son crepusculares y
enjambran o forman grupos en espera de las hembras para cruzarse con ellas. La mayoria de tabanos tienen
hembras hemat6fagas, se alimentan de la sangre que extraen en mamiferos y aves. Los machos, se alimentan
del néctar de las flores y su vida es breve, muriendo frecuentemente después de la cdpula. (Puerta, 2008) La mayor
parte de las especies escogen hébitats abiertos y cubiertos de hierba cerca del agua dulce, pues ahi es donde se
depositan sus huevos en la vegetacion y las larvas caen al agua o se entierran en el lodo a lo largo de las orillas
Algunas especies pasan varios afios 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).

Alimentacion: 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 carnivoras y algunas comen
detritos (Mullens, 2002)

Grupo trofico funcional: Predador (SAFIT, 2003).

Registro Fotogréfico
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TIPULIDAE

Clase: Insecta Orden: Diptera Familia: Tipulidae

Descripcion: Generalmente poseen cuerpos delgados, fragiles y estilizados de tallas pequefias o grandes, por lo
que pueden medir, sin incluir sus patas, desde 3 a > 60 mm; los 0jos compuestos son grandes y no poseen ocelos;
en el tdrax 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 micropteras); las patas son largas y fragiles.
(Cazorla, 2017)

Hébitos: Poseen poca habilidad para el vuelo; poseen una amplia radiacion adaptativa; muchas especies son
nocturnas y son fotofilicas; también existen especies que habitan a elevadas altitudes. La oviposicion ocurre
prontamente después del apareamiento; las hembras colocan cientos de huevos usualmente negros y de forma variada
(oval, cilindricos, 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 biogeograficas de la
tierra, incluidos los habitats salinos y marinos. La mayoria de las larvas son acuaticas, aunque algunos especimenes
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).
Alimentacion: Por lo general de alimentan de néctar, aunque en algunas especies se alimentan de materia organica
muerta, o raices y partes de plantas (Hadley, 2017).
Grupo trofico funcional: Fragmentador (SAFIT, 2003)

Registro Fotografico
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3.2.2. Composicién trofica

Los grupos funcionales que se encontraron en el cauce del rio Ambato son: (Tabla 3-3),
Colectores recolectores (CR), Colectores Filtradores (CF), Predadores (P), Raspadores (R),

Parasitos (PA) y Detritivoros (D) y Fragmentadores (F) (Lobos, 2014)

Tabla 3-3: Grupos funcionales de macroinvertebrados en sitios de muestreo

Grupos Troficos Cuenca Alta Cuenca Media Cuenca Baja
Predadores 3 3 1
Detritivoro 3 5 5
Pardsita 3 0 3
Raspadores 5 5 2
Colectores 9 6 6
Recolectores
Fragmentadores 1 1 4
Colectores Filtradores 3 2 0

Fuente: Trabajo de campo, 2020
Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

GTA Rio Ambato

PA

.~y

19%

EP =D =PA R mCR =F mCF

Grafico 2-3: Grupos Troficos alimenticios del rio Ambato
Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

Una vez determinado los grupos funcionales a cada familia de macroinvertebrados presentes en
el cauce del rio 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 Detritivoras (D), 2 familias Fragmentadoras (F), 1 familia de
Colector Filtrador (CF) y 1 familia parasita (PA). Por lo tanto, se demuestra que el grupo tréfico
mas representativo es el Colector (CR), grupo que obtiene su alimento de trozos de vegetales
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obtenidos desde el fondo de su habitat, 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 agricolas; por otra parte, en la cuenca alta y media del
rio Ambato la familia méas dominante es Baetidae, dichos individuos pertenecen al grupo trofico
Raspadores (R), quienes obtienen su alimento de algas filamentosas, y ademas 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 carnivoro lo que hace posible que los

grupos anteriormente mencionados sean su fuente de alimento.

El grupo Detritivoro (D) y el de Fragmentadores (F), cuya alimentacion se basa en materia
organica muerta y tejido vegetal (Lobos, 2014) respectivamente; muestran mayor presencia en la
cuenca media y baja, debido a que, las caracteristicas principales de los puntos, es la presencia y

acumulacion 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 Parasitos (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 tréficos,
quiere decir que la estructura tréfica no cambia, es decir no depende de cierta familia para que se
evidencie la presencia del grupo, demostrandolo en la siguiente manera:

3.2.3. Composicidn tréfica por cuenca

3.2.3.1. Cuenca alta

Cuenca Alta
40 33%
30 23%
20 14% 14% 14% 14%
10 ' ' ' 5%
. -
P D PA R CR F CF

Gréfico 3-3: Grupos troficos de la cuenca alta.

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
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De acuerdo a los grupos troficos que se destacan en la cuenca alta del rio, el grupo mas dominante
es Colector recolector (CR), con el 33%, segiin 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 particulas de materia organica (Lobos,
2014), fueron representativos en todos los puntos de muestreo (La Esperanza, Llangahua 'y Molinos
Miraflores), tomando en cuenta que en esta zona la intervencién antrépica es baja, sin embargo,

se evidencia actividades agricolas y ganaderas.

3.2.3.2. Cuenca media

Cuenca Media

33%

35
30
25 23% 23%
20
14%
15
0,
10
5%
5
0%
F
A R CR

P D P F CF

Gréfico 4-3: Composicion trofica de la cuenca media
Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

Los grupos tréficos mas 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 Parésitos (PA) es nula es esta cuenca (Grafico 4-3).

Puesto que la concentracién de agua de la cuenca media se caracteriza por tener concentracion de
materia organica especialmente acumulada (Gréfico 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 Vifias centro); por esta razon, también existe dominancia del

grupo de depredadores (D), que su caracteristica es alimentarse de otros invertebrados (Rodriguez,
etal., 2011),
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3.2.3.3.  Cuenca baja

Cuenca Baja

33%
35
30 4%
25 9% 19%
20 14%
15 10% 10%
10
5 q
0

Grafico 5-3: Distribucion de grupos troficos por cuenca
Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

La cuenca baja no muestra representatividad de algun grupo tréfico en especifico, 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%, Paréasitos (PA) con 14%
y Raspadores (F) y Colectores Filtradores (CF) con 10%

Puesto que, la acumulacién de escombros, acompafiado por las descargas residuales y aguas
servidas de la ciudad son la caracteristica principal en el cauce en esta zona; asi como también,
las caracteristicas fisicas como el color (negro) y olor del agua de la cuenca, hacen que los grupos
tréficos, presenten la misma importancia biolégica en la cuenca (Rodriguez, et al., 2011).

3.3. Andlisis cendtico

3.3.1. Determinacion de indices de biodiversidad

En la (Tabla 4-3), se muestran los valores obtenidos en los indices de biodiversidad aplicado a

cada punto de muestreo.
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Tabla 4-3: indices de Biodiversidad por punto.

indices 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
Vifas Centro 5 118 0,8305 0,7721 1,243 0,68
Vifias 7 101 1,3 0,6692 1,302 0,5887
Campamento

Vifias Hillina 11 193 1,9 0,8574 2,056 0,8525
Vifas 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.  Indice de Margalef

Indice de Margalef
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Gréfico 6-3: Indice de Margalef en puntos de muestreo

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

De acuerdo al indice de Margalef (Grafico 6-3), muestra que, la diversidad en el rio Ambato es
baja, puesto que los valores de los puntos de muestreo estan 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.  Indice de Pielou

Indice de Pielou
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Graéfico 7-3: Indice de Pielou en puntos de muestreo
Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
De acuerdo al gréafico 7-3, el indice 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 rio Ambato no son
equitativamente abundantes; el punto mas 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.  Indice de Shannon

Indice de Shannon
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Graéfico 8-3: Indice de Shannon en puntos de muestreo

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

De acuerdo a los resultados del indice 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, especificamente en el punto la Delicia (Gréfico 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.  Indice de Simpson

indice de Simpson
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Grafico 9-3: Indice de Simpson en puntos de muestreo

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

De acuerdo a los resultados del indice de Simpson segun el grafico 9-3, la diversidad del rio es
baja puesto que sus valores se acercan a 1 y de acuerdo a Bricefio, (2018), los valores méas cercanos
a 1 indican menor diversidad del habitat y los valores mas cercanos a O presentan mayor
diversidad, como en el punto la delicia, debido a la abundancia de la familia Baetidae, pero esto

no es significativo en relacion al indice (Ver también Grafico 10-3).

Tabla 5-3: Indices 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.
Indices de biodiversidad
SIMPSON 041 2%
| 1,49
SHANNON - 2,89 134
7
PIELOU 0’470,61 -
MANGALEF 1,12 1,65 |
0 0,5 1 15 2

Baja = Media = Alta

Graéfico 10-3: indice de biodiversidad por cuenca

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
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3.3.1.5.  Indice de similitud de Bray Curtis

Se realiz6 un andlisis de similitud de Bray Curtis, para conocer graficamente (dendrogramas) las

semejanzas que se presentan en funcion a la abundancia de individuos y de las zonas de muestreo:

Vifias Hillina
Vifias San Alf

La esperanza
Llangana
Malinas Mira
La Delicia
Pillilata

Vifias Centro
Vifias Campa

0.9

0.8

0.7
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Similarity

0.4
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|

0.2

Grafico 11-3: Dendrograma de similitud cuantitativo entre puntos de muestreo

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

La mayor similitud en el dendrograma cuantitativo (Grafico 11-3), se muestra entre los puntos de
muestro Vifias Centro y Vifias Campamento con valor de similitud de 0.63; a pesar de pertenecer
el punto Vifas Centro a la cuenca media y Vifias 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 rio, las cuencas mas similares con respecto a la abundancia de individuos es la

cuenca alta y la cuenca Baja.
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Gréfico 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 (Gréfico 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
organica del exterior de rocas, a excepcion de la familia Tabanidae que es carnivora; pues la
cuenca presenta bajos niveles de contaminacién y de acuerdo al valor del ICA (Tabla 7-3), el

agua de la cuenca es de buena calidad.
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Gréfico 13-3: Dendrograma de similitud Cualitativa en la cuenca media

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

El andlisis de similitud de la cuenca media mostros que existen diferencias significativas en
funcién 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 oxigeno suficiente para realizar sus
proceso vitales; condiciones que no se presentan en la cuenca por la acumulacion de materia

organica y efectos de la intervencion antrépica.
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Gréfico 14-3: Dendrograma de similitud cualitativa en la cuenca baja

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

De acuerdo a las caracteristicas cualitativas de la cuenca baja del rio, donde el agua es
contaminada por desechos residuales, acumulacién de materia organica 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
gue existe mayor similitud entre las familias Helycopsichidae, Chironomidae, Haplotaxidae y
Elmidae (Grafico 14-3), cuya alimentacion se basa en materia organica en descomposicion y su

presencia son caracteristicos de agua contaminadas especificamente la familia Haplotaxidae.

3.3.2. Andlisis fisicoquimicos

Los resultados de pH y temperatura tomados en campo, junto con los resultados emitidos por el

Laboratorio LASA de la ciudad Quito de los demas parametros se detallan a continuacién:

Tabla 6-3: Pardmetros fisico quimicos tomados en el rio Ambato

C.ALTA | CMEDIA | C.BAJA
PARAMETROS 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 CaCOa/l 96,95 79,84 161,59
MAGNESIO mg/I 12,25 4,39 21,26
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D.B.O5 ) mg/l 1,08 1,2 19,7
DEMANDA BIOQUIMICA DE

OXIGENO

DEMANDA QUIMICA DE mg/l 5,46 17,31 51,92
OXIGENO

OXIGENO DISUELTO % Sat 103,4 6,86 12,9
SOLIDOS TOTALES mg/l 2 4 85
SUSPENDIDOS

TURBIDEZ NTU 95 48 12
COLIFORMES FECALES UFC/100ml 10 55 100
FOSFORO 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

pH
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Gréfico 15-3: pH por cuenca del rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

El pH que presenta el rio Ambato, en su cuenca alta media y baja, se mantiene dentro del rango
(6.5-8.0) adecuado para el desarrollo de vida acuatica; es decir los animales acuéticos, encuentran
las condiciones necesarias para la proliferacion y desarrollo de su vida, de manera que no se ve

afectada la reproduccion y no sufren de estrés fisioldgico (Renteria, et al., 2016).
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b)  Temperatura

Temperatura °C
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Gréfico 16-3: Temperatura del rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

De acuerdo a Renteria & Clavijo, (2016), la temperatura de las zonas templadas, varia de acuerdo al
cambio de estaciones, y la temperatura en los rios de la radiacion solar que influyen sobre estos,
por lo que, dependiendo si la temperatura es alto o baja, determina los procesos de reproduccién
y biolégicos; del mismo modo, en el rio Ambato, debido a su ubicacion geogréfica y altitudinal,
en la cuenca alta del rio, 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

geograficamente por debajo de los 2500 m.s.n.m. presentan una temperatura de 16 °C.

C) Amonio
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Gréfico 17-3: Amonio presente en el rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

De acuerdo a la cantidad presente de amonio en el rio 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 oxigeno, 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 domeésticos; adicionalmente

estos valores se relacionan con los limites 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 limite, por lo que no esta permitido su consumo.

d) Dureza total, Calcio y Magnesio

Calcio
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Gréfico 18-3: Valores de calcio presente en el rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

Dureza Total
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Gréfico 19-3: Dureza total en el rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

Magnesio
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Gréfico 20-3: Valores de Magnesio en el rio Ambato.

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
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La dureza total, esta 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 Grafico 19-3, indica que.
la cuenca alta y media del rio 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; ademas estos valores estan dentro de los limites permisibles para

agua de consumo humano (Tabla 5-3).

e) Conductividad

Conductividad
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Gréfico 21-3: Valores de conductividad en el rio 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

sefiales de contaminacion (Cortolima, 2000).

f) Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

D.B.Q
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Gréfico 22-3: Demanda bioquimica de oxigeno del rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
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De acuerdo a la demanda bioldgica de oxigeno que presenta el rio Ambato, en la cuenca alta del
rio, la cantidad de materia organica es baja, puesto que existe poca contaminacion y puede ser
consumida por agentes bioldgicos (Cortolima, 2000), por otro lado, existe concentracién de materia
organica acumulada en la cuenca media y baja, lo que hace, que el oxigeno se agote y no pueda
ser consumida por agentes biol6gicos rapidamente, denotando mal olor en las cuencas (Renteria, et

al., 2016).

0) Demanda quimica de oxigeno
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Gréfico 23-3: Demando Quimica de Oxigeno en el rio Ambato
Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

La demanda quimica de oxigeno en el rio Ambato cumple con la condicién que la D.Q.O debe
ser mayor a la D.B.O (Aznar, 2000); por lo tanto, se muestra que la cantidad de oxigeno para oxidar
la materia organica (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)  Oxigeno Disuelto

Oxigeno disuelto
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Gréfico 24-3: Oxigeno disuelto en el rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
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De acuerdo a los resultados de oxigeno disuelto que se relacionan directamente la demanda
bioquimica de oxigeno por la descomposicion de materia organica que realizan los
microorganismos (Renteria, et al., 2016), en la cuenca alta y media del rio Ambato existe mayor
concentracion de oxigeno disuelto con respecto a la cuenca baja, en donde, se refleja que la
concentracion es baja debido a la acumulacion de materia por las actividades antrépicas e
industriales de las zonas. Ademas, los valores de la cuenca alta y media estan dentro de los valores
normales y limites permisibles para agua de consumo humano (Tabla 5-3), caracteristica que no

sucede en la cuenca baja.

i) Sdlidos totales Suspendidos
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Gréfico 25-3: Solidos totales suspendidos en el rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

Los solidos totales suspendidos que presenta el rio Ambato denotan que, en la cuenca baja existe
una mayor concentracion de particulas de materia organica suspendidas en el agua, valores que
inciden directamente con la turbidez de la muestra. (Cortolima, 2000), pero no se encuentran dentro

de los pardmetros permisibles para agua de consumo humano (Tabla 5-3).

), Turbidez
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Gréafico 26-3: Turbidez del rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
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Al existir poca concentracion de sélidos suspendidos en la cuenca alta del rio, el color del agua
llega a ser transparente y se encuentra dentro de los limites permisibles para agua de consumo
humano (Tabla 5-3), mientras que, en la cuenca media y baja, al existir gran cantidad de sélidos
suspendidos, le dan al agua mayor opacidad siendo los responsables del color café y negra del

agua (Renteria, et al., 2016).

k)  Coliformes fecales
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Gréfico 27-3: Coliformes fecales del rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

De acuerdo a la cantidad de coliformes fecales que presenta el rio Ambato, la cuenca baja presenta
la mayor concentracion de los mismos, dependiente de las caracteristicas 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 contaminacion del agua (Cortolima, 2000). Por lo tanto, solo la
cuenca alta se encuentra dentro de los limites permisibles para agua de consumo humano (Tabla
5-3).

) Fosforo total
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Gréfico 28-3: Fosforo presente en el rio Ambato
Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
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La cantidad de fosforo presente en el rio Ambato, en la cuenca alta y baja, no genera
contaminacién en el recurso hidrico, puesto que los valores, de concentracién critica para una
eutrofizacion 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
eutrofizacion y esto se evidencia en los puntos de muestreo, por la presencia de algas en las riberas

y piedras del rio en este sector.

m)  N- Nitratos y Nitritos
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Grafico 29-3: Nitritos existentes en el rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
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Grafico 30-3: Valores de Nitritos en el rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

De acuerdo al criterio de (Rodriguez, et al., 2001), la concentracién normal del nitrato en aguas
superficiales es baja de 0-18 mg/I, por lo que, los valores de nitratos en el agua del rio Ambato se
encuentra dentro del rango normal de concentracion de nitrato; son naturales y no generadas por
malas practicas agricolas, ademas los valores del nitrato estdn dentro del rango aceptable para
agua de consumo humano (Tabla 5-3). Por otro lado, los nitritos al estar estrechamente
relacionados con la oxidacion del nitrogeno en el agua (Antén & Lizaso, 2001), al igual que los

nitratos su concentracién es baja (Grafico 30-3).
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n)  Sulfatos
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Grafico 31-3: Valores de sulfatos en el rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

De acuerdo a las concentraciones de sulfatos presentes en el rio Ambato, la concentracion es muy
baja, teniendo en cuenta que éstos, participan en la oxidacion de minerales en los drenajes, debido
a las emisiones de di6xido de azufre ocasionadas por la actividad humana (Bolafios, et al., 2017).
Dentro de los limites permisibles para agua de consumo humano su valor es hasta 400 mg/l (Tabla
5-3), sin embargo, la mayor concentracion de sulfatos en el rio, esta en la cuenca baja con 50.4

mgl/l.
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3.3.2.1.

indice de calidad de agua ICA NSF

Tabla 7-3: Pardmetros fisico quimicos para la determinacién de la calidad de agua del rio Ambato

Fuente: Trabajo de campo, 2020

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

CUENCA ALTA CUENCA MEDIA CUENCA BAJA
UNIDADES PONDERACION 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 ce 0,1
4 0 25 0 2 0
D.B.O5
DEMANDA 011
BIOQUIMICA DE '
OXIGENO
mg/l 1,08 94 10,34 17,31 15 1,65 19,7 12 1,32
OXIGENO DISUELTO % Sat 0,17 103 4 99 16,83 6,86 5 0,85 12,9 8 1,36
SOLIDOS TOTALES 0.07
SUSPENDIDOS mg/l 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| 7 11,52 43| 4 8,64 98| 44 7.04
FOSFORO TOTAL mg/l 01 0,22 90 9 0,035 99 9,9 1,08 38 38
N-NITRATOS mg/l 01 0,6 96 96 0,20 97 97 2,7 92 9,2




El resultado promedio del pH que presenta el rio Ambato es 8, que lo caracteriza como pH neutro
y de acuerdo con los criterios de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN1108, Cuarta revision, (2011), para
agua potable y de consumo domeéstico, el agua del rio Ambato se encuentra dentro de los
pardmetros maximo permisibles, puesto que el rango normal oscila de 6.8-8.4. Por otro lado, la
temperatura promedio que presenta el rio es de 14.5, valor que se atribuye por su geografia,
adicionalmente la demanda bioquimica de oxigeno presenta su menor valor en la cuenca alta, lo
gue indica una escasa intervencion antropica y denota una mayor concentracién de oxigeno
disuelto captado por los microorganismos para realizar la descomposicion de la materia organica,
mientras que, el valor de la demando bioquimica de oxigeno en la cuenca baja es elevado, debido
a la contaminacion total y acumulada de materia organica en la cuenca, que no puede ser
rapidamente procesada por agentes bioldgicos. Sin embargo una de las caracteristicas mas
sobresalientes es la presencia de coliformes fecales en la cuenca baja, pues, presenta una
concentracion de 98, superando su limite normal y demostrando que su valor es dependiente de
las caracteristicas de la cuenca, puesto que, este sitio recoge en su totalidad las descargas de aguas
servidas de la ciudad, por ende, la proliferacion de coliformes fecales generalmente descargados
en las heces fecales de humanos y animales es evidente y son bioindicadores de contaminacion
fecal en aguas de consumo humano; de modo que, de acuerdo a estos valores relevantes, el indice
de calidad de agua (ICA NSF) indica que la calidad de agua de la cuenca alta presenta
contaminacion leve teniendo en cuenta que el consumo del recurso es dudoso sin purificacion;
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

contaminacion.
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3.3.3. Andlisis bioldgicos

A continuacion, se muestra la tabla de indices bioldgicos en donde:

indices bioldgicos

EPT = indice Ephemeroptera, Plecptera y Tricoptera
SSB: = indice de sensibilidad

BMWP = indice Biological Monitoring Working Party
ABIP = indice Bi6tico andino de Per(

ABIE = indice Bi6tico Andino de Ecuador

Categorias

MB = Muy Buena
B = Buena

Mod = Moderado
M = Mala

CR = Critica
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Tabla 8-3: indices bioldgicos aplicados en el rio Ambat

Cuenca Alta Cuenca Media
Familia Abundancia ABI ABI
EPT SENSIBILIDAD | BMWP PERU ABI ECU EPT SENSIBILIDAD | BMWP PERU | ABIECU

Dugesiidae 17 0 0 6 0 0 0 0 6 0 0
ILumbricidae 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

CRITERIO BUENA | MALA DUDOSA |BUENO | MODERADO |BUENA |MALA DUDOSA |MALO | MALO

COLOR

Fuente: Trabajo de campo, 2020.
Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.



3.3.4. Andlisis de componentes principales PCA
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Gréfico 32-3: Andlisis de componentes principales en el rio Ambato

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

De acuerdo a las correlaciones formadas con los criterios de calidad de agua de los indices
biol6gicos asignados a cada cuenca, se demuestra que, los puntos mas similares del Grafico 32-
3, que son los indices biolégicos de EPT, BMWP, ABI Pert y ABI Ecuador, califican de forma
promedio a la calidad de agua del rio Ambato como Buena, especialmente por la cuenca alta y
media del rio; mientras que, de acuerdo al indice de Sensibilidad, califica a la calidad del agua
como Mala especialmente por la cuenca baja del rio.

3.35. Comprobacion de hipétesis

Para determinar si la estructura tréfica de macroinvertebrados del rio Ambato depende o no de la
cuenca, se realizo la prueba de independencia de Chi Cuadrado.

3.3.5.1.  Planteamiento de hipotesis

H,: Los grupos funcionales no dependen de la cuenca del rio

H;: Los grupos funcionales dependen de la cuenca del rio
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3.3.5.2.  Determinacién del nivel de significancia

El nivel de significacion que se aplicé en este estudio fue del 0.05

3.3.5.3.  Determinacién de estadistico de prueba

De acuerdo a los siguientes datos, se obtuvo el analisis del estadistico de prueba:

a) Frecuencias observadas

Tabla 9-3: Analisis de los grupos troficos de frecuencias observadas en funcién de las cuencas
del rio.

Cuenca | Cuenca Cuenca Total
Alta Media Baja

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: Analisis de grupos funcionales de frecuencias esperadas en funcion a las cuencas del
rio Ambato.

Cuenca Cuenca Cuenca

Alta Media Baja
P 2,7 2,2 2,1
D 5,0 4,1 3,9
PA 2,3 1,9 18
R 4,6 3,8 3,6
CR 8,1 6,6 6,3
F 2,3 1,9 18
CF 19 1,6 15

Fuente: Trabajo de campo, 2020

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.
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c) Estadistico de prueba

Tabla 11-3: Dato estadistico de prueba

Estadistico de Prueba
— 2
(FO Fe) /Fe

Cuenca Alta | Cuenca Media Cuenca Baja
0,0 0,3 0,6

0,8 0,2 0,3

0,2 19 0,8

0,0 0,4 0,7

0,1 0,1 0,0

0,7 0,4 2,7

0,6 0,1 15
TOTAL 12,5

Fuente: Trabajo de campo, 2020
Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.

3.3.5.4.  Determinacién de valores criticos y zona de rechazo

a) Gréfico de distribucion Chi Cuadrado
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Gréfico 33-3: Distribucidn de Chi cuadrado

Realizado por: Ing. Flores Ana, Méndez Yesenia, 2020.

La zona de rechazo de la Hipdtesis Nula recae a partir de 21.02 en el eje de las X y el estadistico
de prueba se encuentra en 12.5 en el mismo eje, por lo tanto, no se rechaza la hip6tesis nula y se
concluye que hay independencia en cada una de las cuencas del rio Ambato con respecto a la

estructura trofica.

3.3.55. Decision

De acuerdo al estadistico de prueba (12.5) < (21.02), por lo tanto, se acepta la hipétesis nula,
confirmando que la estructura tréfica del rio Ambato no cambia a lo largo del cauce, y se afirma

esto al trabajar con un 95% de confianza en los datos.
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3.4. Disefio de una propuesta de un plan de manejo y conservacion para la cuenca del

rio Ambato.

3.4.1. Antecedentes

La calidad de agua y la biodiversidad de cuenca del rio Ambato, estan relacionadas directamente
con la actividad antrépica dentro y fuera del cauce; puesto que en él, se desarrollan diferentes
tipos de actividades como el suministro de agua para la produccion de alimentos, consumo
humano, produccion de industrias y como lugar de descargas de desechos solidos y aguas
servidas, llegando asi a afectar a poblaciones o comunidades de especies acuéticas presentes en
el cauce, lo que indica un cambio en el estado ecoldgico y vulnerabilidad de especies a cambios
dréasticos en su entorno, tomando como referencia muestras de macro invertebrados presentes en
el rio, para poder medir el impacto producido por la intervencion humana, tomando en cuenta la
presencia de la familia Baetidae como especies tolerantes a la contaminacion en aguas rapidas;
con la aplicacion de indices de biodiversidad, indices bioldgicos y de Calidad de Agua, se
demuestran que el rio presenta baja diversidad de especies, mala de calidad de agua para el
consumo humano y domeéstico, cuyo sustrato en el interior del cauce es resto de particulas de

material de industrias, materia organica y nitritos como ramas, troncos, hojarasca y raices.

3.4.2. Diagnostico

3.4.21. Diagnostico del medio biofisico

a) Ubicacion y demografia

El rio Ambato se encuentra en la provincia de Tungurahua, atravesando el canton Ambato y a la
vez por profundos barrancos que en algunos puntos sobrepasan los 3000m de altura, posee un
area total de 20933.94 (ha) y cuya longitud aproximada es de 26.6 km; es un rio de bajo caudal
puesto que es el afluente principal para toda la ciudad. (GADMA, 2015)

El area de estudio cuenta con una poblacion de 500000 habitantes (INEC, 2010)

3.4.2.2.  Aspectos climaticos
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a) Clima

La latitud y altitud cantonal provoca variacion de temperatura y precipitacion en los diferentes
pisos ecoldgicos puede ser muy grande. Se debe mencionar que los tres pisos ecoldgicos
principales que dominan el area de acuerdo a la clasificacion 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 rio oscila entre
8.03°C a 10.3 °C; por otro lado, en la cuenca media y baja del rio se indica valores de 11.67 °C a

13.8 °C (Carvajal, 2017).

c) Precipitacion

Para detallar la precipitacion que presenta la cuenca del rio Ambato, se tomaron datos de las
estaciones meteorolégicas mas cercanas a la cuenca como: la estacion Pedro Fermin Cevallos y
la estacion Calamaca (Carvajal, 2017); por lo cual, en la microcuenca Alta del rio se indica que
existen precipitaciones minimas anuales de 10.3 mm y maximas de 167mm; por otra parte en la
microcuenca media y baja se presentan precipitaciones minimas anuales de 9.08 mm y maximas

anuales de 119.7 mm.

3.4.2.3. Ecosistemas

De acuerdo al (GADMA, 2015), los ecosistemas presentes en el canton son los siguientes:

a) Bosque himedo montano oriental

En el canton cubre los paramos de Cusubamba entre el Sagoatoa hacia Quisapincha, Pilahuin, 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 subparamo himedo,
puesto que recibe precipitaciones anuales que oscila entre los 500 y 1000 mm. La vegetacion mas
sobresaliente, son extensos pajonales en el que dominan los géneros Stipa, Calamagrostis y
Festuca, en asociacion con el Romerillo, Hypericum laricifolium, Mortifio, Vaccinium mortinia,

Sacha Chocho, Lupinus alopecuroides, Chuquiragua insignis.
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b) Humedales

Son zonas humedas, generalmente planas, las mismas que por lo general pasan humedas
constantemente en su parte superior; al suceder esto, el suelo se satura, lo cual genera pérdida de
oxigeno y dan lugar a un ecosistema hibrido entre los acuaticos y los terrestres. La categoria
biolégica de humedal comprende zonas de propiedades geoldgicas 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 cartografia 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 sinnimero de organismos unicelulares: algas. Tienen el verde de la
fotosintesis, pero es enmascarado por un pigmento rojo que las protege de los rayos ultravioleta.
Estan justo por debajo de la nieve; poseen flagelos que les permiten ubicarse a la profundidad
adecuada. Ademas, hay una nieve negra, donde habitan muchos insectos y gusanos primitivos
adaptados al frio: lepismas, saltarines y grilloblatidos; se alimentan de polen y de cadaveres de
insectos transportados desde el valle; estan muy bien adaptados al frio que, si se los toma con la

mano, elevando su temperatura, mueren.

d)  Paramo Humedo

Se encuentra localizada a altitudes superiores a los 3600 msnm, con la temperatura promedia
anual entre los 3y 6°C y una precipitacion entre 200 y 500 mm/afio. A elevaciones menores, esta
cantidad de lluvia colocaria a la region dentro de un régimen seco, pero con las temperaturas mas
bajas de estas elevaciones, existe menos evapotranspiracion potencial, razén por la cual se lo
califica como paramo himedo. Apenas cubre una superficie de 25800 hectareas. Esta regién

pertenece a la formacion ecoldgica bosque hiumedo Sub-Alpino de la clasificacién de Holdrige.

e) Paramo Seco

Se encuentran a partir de los 4000 msnm y se extienden hasta el limite nival. Aqui la vegetacion
es alterna con parches de arena desnuda. Poseen vegetacion xerofitica, con pocas hierbas y
pequefios arbustos y algunos musgos y liquenes; 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 mas secas, Loricaria ilinissae

(Asteraceae) y Astragalus geminiflorus (Fabaceae) forman matas dispersas.

f) Vegetacion Seca Interandina

La influencia antropica ha sido fuerte desde tiempos inmemorables y la vegetacion es arbustiva,
espinosa, xerofitica, poco densa y con alturas de hasta 4 m, pero en algunos lugares protegidos o
de dificil acceso se encuentra un bosque mejor desarrollado, con un dosel de hasta 8 m de altura.
Sin embargo, la diversidad de especies arboreas es baja. Las familias Fabaceae y Mimosaceae
dominan y las especies caracteristicas son: Acacia macracantha, Croton wagneri, Caesalpinia

spinosa, Dodonaea viscosa y Schinus molle

g)  Calidad de agua

De acuerdo con los datos de la presente investigacion la calidad del agua del rio Ambato es buena
en su cuenca Alta que comprende desde el sector La Esperanza hasta el sector de Molinos
Miraflores, de ahi en adelante es decir cuenca media y baja presenta una mala calidad de agua,
caracteristicas atribuidas del resultado de los analisis de indices ICA-NSF, EPT, sensibilidad y
ABI.

h) Riesgos naturales

La ciudad de Ambato esta ubicada en una zona de alto riesgo sismico. Sin embargo, resulta dificil
predecir con exactitud el momento o fecha de un sismo, la magnitud y su accién devastadora a
pesar de los grandes avances tecnoldgicos y cientificos. Pero, existe la facilidad de prevenir dafios
graves por medio de eficaces medidas de prevencién. Segin datos obtenidos en las
investigaciones realizadas, los sismos de los afios 1687-1698-1786-1797 y el Gltimo, 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 geol6gicas, las mismas que, al momento de producirse un sismo, provocan
grandes grietas que ocasionan la destruccién de todo cuanto estd a su alcance. Expertos de la
Escuela Politécnica Nacional detallaron que en la ciudad de Ambato existen tres fallas geoldgicas:
— La primera incidiria en la destruccién de edificaciones de la calle Cevallos, viaducto Yahuira,
13 de abril, ciudadelas Vicentina y San Antonio. — La segunda falla esta 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. Diagnostico socioeconémico

En extension territorial Tungurahua es la provincia mas pequefa 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 mas altas del pais. En referencia a la densidad poblacional de las parroquias
involucradas en la zona de estudio segun los datos del Censo 2010 es de 188 Hab/Km2, con lo
cual la parroquia de Santa Rosa tiene el indice mas alto de densidad poblacional y siendo la menos

densa la parroquia de San Fernando. (Tingo, 2016), (GADMA, 2015)

La poblacion de la zona de estudio atiende su salud en sies establecimientos medicos, los cuales
ayudan con el fomento, proteccion y recuperacién de la salud. Las enfermedades mas comunes y
segin la edad de los pobladores se resumen en las siguientes: Faringitis, vaginitis, estrés,

osteoporosis segun la edad de los pobladores. (Tingo, 2016)

Por otro lado, la poblacion del lugar en estudio en su mayoria es analfabeta representando al 7.5%

a nivel general; siendo las mujeres el porcentaje mas representativo de analfabetismo. (GADMA,
2015)

3.4.2.5. Diagndstico legal y constitucional

El manejo y conservacion de la cuenca del rio Ambato debe sustentarse de acuerdo a la legislacion
ecuatoriana; por lo tanto la (ASAMBLEA CONSTITUYENTE, 2008), manifiesta en su articulo 14 que
“es de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental
y la recuperacion de los espacios naturales degradados”; ademas complemente en el articulo 404
que “El patrimonio natural del Ecuador tnico e invaluable comprende, entre otras, las
formaciones fisicas, bioldgicas y geoldgicas cuyo valor desde el punto de vista ambiental,
cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccion, conservacion, recuperacion y promocion.”;
con respecto al recurso hidrico en el articulo 411 expone que “El Estado garantizara la
conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas hidrogréficas y
caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidroldgico. Se regulara 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 ORGANICA DE RECURSOS HIDRICOS, 2014), en
su articulo 3; la cual manifiesta que “El objeto de la Ley es garantizar el derecho humano al agua
asi como regular y controlar la autorizacion, gestién, preservacion, conservacion, restauracion, de
los recursos hidricos, uso y aprovechamiento del agua, la gestion integral y su recuperacién, en

sus distintas fases, formas y estados fisicos, a fin de garantizar el sumak kawsay o buen vivir y
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los derechos de la naturaleza establecidos en la Constitucion.” ; y dejando como actores
responsables del manejo y conservacion en el articulo 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 proteccion, recuperacion y conservacion de las fuentes de agua y del manejo
de paramos asi como la participacion en el uso y administracion de las fuentes de aguas que se
hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias generales de la Autoridad Unica del Agua

de acuerdo con lo previsto en la Constitucion y en esta Ley.

3.4.3. Impacto ambiental

De acuerdo a las consecuencias que tiene el planeta por el cambio climatico la cuenca del rio
Ambato también se ve afectada, pues los cambios dentro de los ecosistemas presentes en la cuenca
son mé&s vulnerables a la pérdida de su estado ecoldgico; por otra parte, el impacto més
preocupante de la cuenca es la contaminacion del agua con presencia de coliformes fecales.
3.4.3.1.  Presiones

1) Destruccion del habitat

2) Contaminacion del agua

3) Baja diversidad bioldgica

3.4.3.2.  Fuentes de presion

1) Crecimiento poblacional

2) Construccion de vias

3) Practicas agropecuarias no adecuadas

4) Escases de informacion ambiental

3.4.4. Estrategias para conservacion

3.4.4.1. Obijetivos

1) Objetivo General

Conservar la diversidad biolégica (macroinvertebrados), presentes en la cuenca del rio Ambato.
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3.4.4.2.  Obijetivos especificos

a) Generar adecuadamente tierras productivas para la conservacion de suelos de la cuenca del
rio.
b) Proteger la cuenca hidrografica de grandes presiones para su conservacion.

¢) Generar capacitaciones de educacion ambiental y conservacién de ecosistemas.

3.4.43.  Estrategias

2) Promover el mejoramiento de los espacios fisicos y capacidad productiva del suelo.

3) Preparar programas y proyectos de conservacion, manejo, control y rehabilitacién de areas
degradadas.

4) Evitar el uso de maquinarias no compatibles con las caracteristicas del suelo.

5) Promover la investigacion de tecnologias de maquinarias aptas de acuerdo al uso del suelo.

6) Capacitar a la comunidad urbanay 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 rio Ambato.

3.5.1. Programas propuestos

a) Programa de manejo de desechos

b)  Programa de monitoreo, control y seguimiento

C) Programa de capacitacion y educacion ambiental
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PLAN DE MANEJO Y CONSERVACION PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA DEL RiO AMBATO

Programa de manejo de desechos

Obijetivo: Controlar las descargas de aguas residuales emitidas por la poblacién y de las fases de produccidn, construccion y operacion de las fabricas.

Lugar de Aplicacidn: Zona de influencia directa e indirecta

Responsable: Poblacion y Autoridades competentes

PROGRAMA DE CONSERVACION DE SUELOS

Medios de

Aspecto Ambiental Impacto Identificado Medidas Propuestas Indicadores R Plazo
Verificacion
Generacion de politicas estrictas que no | Politicas Nuevas enfocadas en la L
. . S . Aplicacion
permitan la descarga directa de desechos u | gestion adecuada de los desechos | Ordenanza Municipal
. P, . permanente
aguas residuales al afluente hidrico. residuales.
Alteracion de la calidad del
agua
Contaminacion de agua
Enviar las descargas residuales directamente a | Vehiculos para transporte de | Registro de ingresos Aplicacién
la Planta de Tratamiento Descargas residuales. de material a la Planta permanente
Informe del
Alteracion de diversidad Evitar las descargas de quimicos, aguas departamento de Aplicacion
L - - P pH neutro en toda la cuenca - .
biologica residuales, fertilizantes en el recurso hidrico gestién Ambiental del permanente

GAD Municipal

Fuente: Trabajo de campo, 2020
Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.




PLAN DE MANEJO Y CONSERVACION PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA DEL RIO AMBATO

Programa de Monitoreo, control y seguimiento

Objetivo: Determinar que las medidas de prevencion y mitigacion de impactos

Lugar de Aplicacidn: Zona de influencia directa e indirecta

Responsable: Poblacién y Autoridades competentes

PROGRAMA DE CONSERVACION DE SUELOS

Aspecto Ambiental Impacto Identificado Medidas Propuestas Indicadores Medios de Verificacion Plazo
Desarrollar un cronograma de monitoreo y | Cronograma de POA_’Depart_a mento_ de s
Gestion Ambiental GAD | Aplicacion cada mes

control en la calidad del agua del rio. actividades Municipal

Alteracion de la calidad del
agua . . ., Informe del
reuniones para la discusion y toma de . . . .
. . - - Registro de asistencia de | departamento de gestion
decisiones sobre normativa vigente aplicada a : -
reuniones Ambiental del GAD

la cuenca L
Municipal

Aplicacion periddica

Contaminacion de agua

Informe del

. - - departamento de gestion N -
Monitorear el estado ecol6gico de la cuenta Visitas de campo Ambiental del GAD Aplicacion periodica

Municipal

Alteracion de diversidad
bioldgica
Politicas Publicas Ordenanza Municipal Aplicacién permanente

Generacion de leyes aplicadas al
incumplimiento de las acciones de mitigacion

Fuente: Trabajo de campo, 2020
Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.



PLAN DE MANEJO Y CONSERVACION PARA MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA DEL RiO AMBATO

Programa de Comunicacion, capacitacion y educacién ambiental

Obijetivo: Capacitar a la colectividad en general sobre acciones de mejora, prevencién y mitigacion de impactos ocasionadas al rio Ambato

Lugar de Aplicacidn: Zona de influencia directa e indirecta

Responsable: Departamento de Gestion Ambiental GAD Municipal Ambato

PROGRAMA DE CONSERVACION DE SUELOS

Aspecto Ambiental Impa_cto Medidas Propuestas Indicadores Medios de Verificacion Plazo
Identificado
_Talle_res de participacion ciudadana exponlenqo . . . . POA Departamento de Gestion Aplicacion
inquietudes y necesidades con respecto al rio | Registro de asistencia de reuniones . e
Ambiental GAD Municipal permanente
Ambato.
Talleres de educacién ambiental para recoleccion . - . . Info_r me del qepartamento de Aplicacion
Registro de asistencia de reuniones | gestion Ambiental del GAD o
adecuada de desechos. Municioal periodica
Contaminacion de agua bea}llteezrz:1 ci;')ir;: ?s:?ca POA Dpe artamento de Gestion Aplicacion
paisaj Monitorear el estado ecoldgico de la cuenta Registro de asistencias _Dep e plicac
Ambiental GAD Municipal periddica
Generar programas de sensibilizacion del Programa de sensibilizacion Fotos, yidt_eos, documentos Aplicacion
adecuado uso de los espacios publicos y recursos sobre la difusion del programa permanente
naturales
Fotos, Videos, documentos,
Capacitacion y comunicacion sobre la . . . Informe del Departamento de
e Registro de asistencia - !
clasificacion de los desechos Gestion ~ Ambiental GAD Aplicacion
Mal olor sobre todo Municipal periddica
Contaminacion del aire el territorio de la Fotos, Videos, documentos,
cuenca baja del rio | Capacitacion sobre la importancia de una Planta | Registro de asistencia y Informe del Departamento de
de Tratamiento de Desechos participacion Gestion ~ Ambiental GAD Aplicacion
Municipal periddica
Generar campafias de educacion Ambiental en : R, . Informe de instituciones o
instituciones educativas Listado de Institucion a visitar educativas visitadas. aplicacion
periddica

Fuente: Trabajo de campo, 2020

Realizado por: Méndez Yesenia, 2020.




CONCLUSIONES

La calidad de agua del rio Ambato es mala, cualidad que afecta directamente a la diversidad de
especies de macroinvertebrados presentes en cada una de las cuencas y a la degradacion del
ecosistema, por lo tanto, la municipalidad del canton Ambato, con la finalidad de preservar el
recurso hidrico ha comenzado la construccion de una planta de tratamiento de agua residuales,

ubicado en el sector de las Vifias.

El sustrato del rio Ambato esta conformado por materia organica acumulada, por lo tanto, existen
microrganismos encargados de realizar procesos bioldgicos de esta materia, como el grupo
Colector Recolector que es el grupo dominante en la estructura tréfica del rio, por lo que, el
gobierno auténomo descentralizado del cantdn Ambato junto con su departamento de gestién
ambiental, han impulsado la construccion de canales recolectores que llevaran las aguas
residuales a la planta de tratamiento, asi como también, una eficaz ruta de los colectores con la

finalidad de evitar descargas residuales y gozar de una ambiente mas limpio.

La calidad del agua del rio Ambato estd modificada por la presencia de contaminantes a lo largo
de la cuenca media y baja, provocando una imagen paisajistica 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 canton y disminucion del desarrollo econémico local.

Una de las dificultades mas relevantes en el canton Ambato, es la contaminacion de su principal
afluente de agua, pues, el desconocimiento de la sociedad sobre los problemas que ocurren en los
recursos naturales impide la recuperacion total del recurso, por lo tanto, la generacion y
socializacion de programas y planes de manejo en educacién ambiental es muy necesaria con la

finalidad de concienciar a la ciudadania sobre el adecuado manejo de los recursos naturales.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar méas escenarios de muestreo en el tramo vial Chimborazo - Tungurahua, con la
finalidad de monitorear, controlar y evaluar el estado ecolégico del rio Ambato, desde los
deshielos provenientes del Chimborazo, puesto que los estudios realizados en este tramo son

€SCasos.

Implementar medidas de accion, control y sancién, en caso de ser necesario normativas o leyes
para contribuir con la mejora de la calidad del agua del rio Ambato, impulsado desde las

instituciones gubernamentales pertinentes.

Socializar los resultados de esta investigacién 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 contaminacién del recurso hidrico, especialmente cuando éste,

es fuente de agua, productividad y desarrollo de la poblacion.
Una vez puesta en marcha la planta de tratamiento y saneamiento de aguas residuales del cant6n

Ambato, proponer la generacion de nuevas investigaciones, posteriores a su funcionamiento, para

conocer los beneficios o perjuicios generados por la misma.
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GKOSARIO

Abundancia: Numero de individuos por cada especie (Nique, 2010).

Bentonicos: Todos los organismos que se entierran en la arena, como las almejas, caracoles y
berberechos, asi 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
bentdnicos. De la misma forma, los peces que viven contra el fondo son peces bent6nicos (Instituto
Terra Brasilis. 2010).

Cauce: Es el lugar fisico donde fluye el agua en su curso, entre las orillas o riberas. Cuando el
agua sale de su cauce, se provoca una inundacion (Pérez & Garbey, 2016).

Comunidad biética: Agrupamiento de poblaciones que viven en un habitat fisico determinado
(Torres,2001).

Cuenca hidrogréafica: Es un éarea natural en la que el agua proviene de las precipitaciones,
formando un curso principal y esta formada por los cursos de sistemas de agua definidos por el
relieve (Rodriguez, 2006).

Diversidad de especies: Comprende la variabilidad de especies en determinado espacio (Nique,
2010).

Estereoscopio: Aparato en el que, mirando con ambos 0jos, se ven dos imagenes de un objeto,
que, al fundirse en una, producen una sensacion de relieve por estar tomadas con un angulo
diferente para cada 0jo (RAE, 2020).

Grupo tréfico: Son grupos de especies o trofoespecies de una comunidad que ocupan un lugar
equivalente en la red trofica, siendo los productores, consumidores y descomponedores, los
niveles basicos (Andramunio & Caraballo, 2012).

indice ABI: es el indice bidtico andino es una adaptacion del indice 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. (Calderén, 2017).

indice BMWP: El Biological Monitoring Working Party, es un indice biolgico simple y rapido
para determinar la calidad del agua, usando a los macroinvertebrados acuéticos como
bioindicadores, pues la presencia o ausencia de individuos dara informacion cualitativa a los
ecosistemas (Alvarez, 2005).

indice EPT: indice biolégico, que permite hacer anélisis 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 (Carrera & Fierro, 2001).

Lénticos: Son ecosistemas formados por aguas estancadas, como es el caso de los lagos, mares,
estanques, acequias, charcas estacionales y pantanos (Cartén, 2020).

Léticos: Los ecosistemas loticos son sistemas con aguas que fluyen de manera rapida, en una

Unica direccion (Cartén, 2020).



Macroinvertebrados: Son organismos no vertebrados, que superan el tamafio de un milimetro,
son excelentes indicadores bioldgicos por su sensibilidad a los cambios de calidad de agua y estan
en la base de la pirdmide tréfica (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 centimetros de 0jo de malla (Carrera & Fierro, 2001).

Red de Surber: Red sujeta a un marco metalico en forma de L, de 30cm de alto por 30 cm de
ancho; la malla puede ser de nylon, plastico o tela muy fina con un ojo de red o mallade 0.5a 1
milimetro (Carrera & Fierro, 2001).

Riqueza: Numero 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 rio Ambato.

FAMILIA Cuenca Alta Cuenca Media Cuenca Baja Total

g < o 8 8 o 2 2L S 5

g |= |SE|S |E |g |c8|g |£%

g |- 2 |- S §ls |~

Dugesiidae 4 0 0 5 0 0 17
Haplotaxidae 0 1 13 10 7 29 0 78
Tubificidae 0 0 14 15 51 63 19 28 190
Glossofonidae 2 4 0 0 5 1 2 18
Lymnaeidae 0 0 14 1 11 8 0 40
Hyalellidae 20 8 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 9
Elmidae 5 1 0 3 42 0 60
Helicopsychidae 0 0 21 5 10 8 44
Blepharocelidae 0 1 0 0 0 0 1
Chironomidae 4 5 11 10 227 38 5 14 17 331
Psychodidae 0 0 0 0 0 13
Simulidae 26 17 0 55
Tabanidae 0 0 0 15 21
Tipulidae 0 1 4
1692 76 80 184 | 582 303 118 101 193 55 1692




ANEXO B: Calculo indice biol6gico PET

Cuenca Alta Cuenca Media Cuenca Baja
FAMILIA EPT EPT EPT
Abundancia Presentes Abundancia Presentes Abundancia 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




ANEXO C: Calculo indice de sensibilidad

Presencia
FAMILIA Puntaje Cuenca Cuenca
Sensibilidad | Cuenca Alta| Media 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




ANEXO D: Calculo indice BMWP

Presencia
FAMILIA Puntaje Cuenca Cuenca
BMWP |Cuenca Alta| Media 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




ANEXO E: Calculo indice ABI Pert y Ecuador

Presencia
FAMILIA Puntaje Cuenca Cuenca Cuenca
ABI Alta Media 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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