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INTRODUCCIÓN 

 

El compuesto más abundante sobre el planeta es el agua, indispensable para el desarrollo de la vida 

(Jill, et al., 2003), por ello hay un interés creciente por conocer y proteger los ecosistemas acuáticos, 

(Álvarez y Pérez, 2007), sin embargo el agua se encuentra limitada pues solo el 1% de ésta es útil para 

los seres vivos, mediante la formación de ecosistemas acuáticos continentales (Organización Mundial de 

la Salud [OMS], 2019). 

 

Los ecosistemas acuáticos, son  zonas del planeta cubiertas por agua, espacios donde diferentes 

organismos interactúan con el ambiente, los mismos son influenciados por factores bióticos y 

abióticos (Allan y Castillo, 2007), estos cuerpos de agua mantienen comunicación permanente o temporal 

entre sí, los ecosistemas dulceacuícolas pertenecen principalmente a aguas continentales, lagos, 

arroyos o ríos (Cervantes, 2007). 

 

Los ambientes lóticos o ríos, son dinámicos con corrientes naturales que drenan el agua desde el 

continente hacia los océanos, estos sufren variaciones morfológicas en los canales, así como en los 

caudales de acuerdo a las condiciones climáticas y eventos tectónicos (Ministerio de Educación, 2012). 

Cumplen diversas funciones ecosistémicas como son la autopurificación, el control de inundaciones 

y sequias, la recarga de flujos de sedimento, nutrientes y el mantenimiento de hábitats para peces, 

aves y otras formas de vida silvestre (Hanson, et al., 2010).  

 

Entre dichas formas de vida silvestre, se encuentran los macroinvertebrados que son invertebrados lo 

bastantemente grandes, para ser vistos a simple vista, además se los considera como acuáticos debido 

a que viven en flujos de agua en determinado momento de su ciclo vital (Castellón, 2013). Los 

macroinvertebrados tienen un tamaño superior a 500 μm y; estos se distribuyen en agua dulce (Ladrera, 

2012). 

 

Estos organismos, incluyen a diferentes especies pertenecientes a distintos grupos taxonómicos como 

los anélidos, moluscos, platelmintos, nemátodos y artrópodos (principalmente insectos) entre otros 

(Castellón, 2013). Todos ellos desempeñan un papel primordial en los ecosistemas. En este sentido los 

macroinvertebrados, tienen especial importancia en los ecosistemas acuáticos, al constituir el 

componente de biomasa animal más importante en algunos tramos de ríos y jugar un papel 

fundamental en la transferencia de energía desde los recursos basales hacia los consumidores 

superiores de las redes tróficas (Ladrera, et al., 2013). 
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Es decir, a nivel de grupo, los macroinvertebrados acuáticos, van a consumir la materia orgánica 

fabricada en el río por los organismos fotosintéticos, y la van a transferir a los grandes vertebrados 

del ecosistema, de manera que la alteración de la comunidad de macroinvertebrados va a afectar 

directamente a animales como peces, aves acuáticas o mamíferos semiacuáticos (Ladrera, et al., 2013). 

 

Un aspecto relevante del estudio de macroinvertebrados acuáticos, resulta en la utilización de estos 

como bioindicadores, es decir estos organismos han sido reconocidos como indicadores potenciales 

de la calidad biológica y ecológica de los ecosistemas acuáticos fluviales (Hellawell, 1986), pues, por su 

simple presencia o ausencia, mayor o menor abundancia indican alguna condición de alteración del 

ecosistema acuático, debido a que los taxones de macroinvertebrados presentan niveles diferentes de 

tolerancia frente a distintos tipos de perturbaciones de los ecosistemas (Acosta, et al., 2009). 

 

Los estudios realizados, para detener el deterioro ecológico de los ecosistemas fluviales y 

conservarlos han presentado deficiencias, pues la mayoría de estos estudios se ha centrado 

únicamente en el aspecto fisicoquímico del agua (Acosta, et al. 2009) que llega a ser rutinario, costoso y 

además proporcionan información puntual e indirecta (Paredes, et al., 2004), es decir solo representan 

una variable métrica influenciada por las condiciones del momento en el cual se tomó la muestra 

(Barba-Álvarez et al. 2013). 

 

Por ello, es necesario utilizar herramientas que integren diferentes y distintas variables, que 

demuestren el efecto global en los principales componentes del ecosistema acuático (Chapman, 1992; 

Boon y Howell, 1997), una de estas herramientas es la utilización de indicadores biológicos que permiten 

establecer el estado ecológico de los ecosistemas de manera precisa, estos análisis se basan en la 

evaluación de las comunidades que habitan estos ecosistemas (Ladrera, 2012) , es por ello que desde 

hace tiempo se han utilizado índices biológicos para el estudio de la calidad de agua en los ríos.  

 

Además, el desarrollo de la sociedad depende de los sistemas productivos los mismos que se basan 

en la apropiación de los recursos y servicios que ofrecen los ecosistemas naturales. Los ecosistemas 

dulceacuícolas como los ríos abastecen de agua para el consumo humano (Carvajal, 2016) y son 

empleados para el desarrollo de actividades como la agricultura, la industria y el turismo (Rueda, et al., 

2005). 

 

La actividad turística, debe permitir acceder a servicios y productos de calidad tanto a la población 

local como a los turistas (Larrea, et al., 2009), se debe tomar en cuenta que el agua no es un bien comercial 
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como los demás, sino un patrimonio que hay que proteger y defender; este recurso debe afrontar el 

continuo crecimiento de la demanda y que sea de buena calidad en cantidades suficientes para todos 

los usos como la energía, el transporte, la agricultura, pesca, política regional, etc., teniendo en cuenta 

la relación constante que existe entre dichos usos y el desarrollo de todas las actividades turísticas 

(Vera, 1997), (Pujadas y Font, 1998). 

 

En este mismo sentido, la cuenca del río Chimbo, es el sistema hidrográfico de mayor relevancia en 

la provincia de Bolívar, es por ello que las principales actividades productivas de la provincia se 

desarrollan alrededor de este recurso, tales como la agricultura, producción ganadera, actividades 

agroindustriales y turismo (Gobierno Autónomo Descentralizado de la Provincia Bolívar, 2015). Por tal motivo, 

se realizó la presente investigación para determinar la calidad el agua en la Cuenca del Río Chimbo, 

con el propósito de desarrollar y obtener una línea base con estrategias integrales de gestión y 

conservación que permitan un aprovechamiento sostenible del agua, en beneficio de los habitantes y 

la actividad turística.  
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CAPÍTULO I 
 

1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

1.1. Problema 

 

La calidad de agua superficial o subterránea se ha visto afectada ya sea por acción humana o por 

efecto de la naturaleza. Según la Organización Mundial de la Salud (2019): “A nivel global, el principal 

problema relacionado con la calidad del agua lo constituye la eutrofización, que es el resultado de un 

aumento de los niveles de nutrientes y afecta sustancialmente a los usos del agua”. 

En el Ecuador, las fuentes de agua superficiales, están contaminadas principalmente por vertidos 

domésticos, productos agrícolas, uso para abrevadero, la producción de petróleo y la actividad minera, 

entre otros desperdicios provenientes de la zona urbana, casi todos los ríos del Ecuador están 

contaminados debido a plaguicidas, fertilizantes y biocidas (Secretaria Nacional del Agua, 2016).  

La provincia de Bolívar, desarrolla actividades socioeconómicas como, agricultura, ganadería, 

minería. En consecuencia, la cuenca del Río Chimbo, que es la principal fuente de agua, para el 

desarrollo de las actividades socioeconómicas presenta varios problemas de contaminación como, la 

disminución del caudal, pérdida de biodiversidad reflejada a través de la reducción de las poblaciones 

de especies de flora y fauna, estos problemas se deben al inadecuado manejo de la cuenca, y esto 

genera alteraciones en el estado ecológico de la cuenca, teniendo particularmente impacto sobre la 

calidad del agua lo que genera repercusiones en la salud humana (Barrera, et al., 2008). 

 

1.2. Justificación 

 

Las cuencas hidrográficas en el Ecuador, son trascendentales para: el agua consignada al consumo, 

producir alimentos y el uso recreacional (Villegas, 2019). Por ello, en la Constitución de la República 

del Ecuador, en el capítulo siete, artículo 71 y 72, establecen los derechos de la naturaleza como 

primordiales para garantizar el Buen Vivir de las personas en un entorno natural, sano y libre de 

contaminación; además los derechos que tiene la naturaleza a ser restaurada en casos de intervención, 

y establece que los causantes están obligados a tomar medidas mitigatorias y restauradoras para 

devolver el estado natural original al ambiente perturbado (Asamblea Constituyente, 2008). 

  

Sin embargo, la disponibilidad de agua en el Ecuador se ve limitada, por el acelerado crecimiento 

demográfico, lo cual ejerce presión en los páramos que son las principales fuentes de agua, además 
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de la contaminación, que estas sufren por actividades antrópicas (Terneus y Yánez, 2018). El problema de 

la contaminación en los ríos, incide directamente con el deterioro de la calidad de vida, y salud 

humana, así como en animales y vegetales. La provincia de Bolívar, no es la excepción, su principal 

sistema hídrico es la Cuenca del Río Chimbo, por lo cual sufre una fuerte presión por todas las 

actividades socioeconómicas, desarrolladas alrededor de este sistema lótico (Gobierno Autónomo 

Descentralizado de la provincia de Bolívar, 2015).  

 

Además, la provincia de Bolívar en base a su modelo territorial apunta a la actividad turística para el 

desarrollo provincial, planteando diferentes tipos de turismo como el ecoturismo, agroturismo, 

turismo gastronómico entre otros, para poder desarrollar este tipo de turismo se debe contar con 

servicios de calidad, debido a esto la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, trabaja en la 

determinación de la calidad ecológica de la Cuenca del Río Chimbo basado en las comunidades de 

macroinvertebrados acuáticos como parte del convenio específico de cooperación científica con la 

Universidad Santiago de Compostela de España, para la ejecución del proyecto titulado “Sistemas 

basados en las comunidades de macroinvertebrados acuáticos para la evaluación del estado ecológico 

de los bofedales de la meseta andina de la Reserva de Producción de Fauna Chimborazo” aprobado 

mediante resolución de consejo politécnico No 094. CP.2019. Este proyecto responde a la línea de 

investigación: gestión del turismo sustentable, sub línea: ambiente, biodiversidad y recursos naturales 

para el turismo sustentable de la carrera de ecoturismo. 

 

1.3. Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo general 

 

Determinar la calidad ecológica de la cuenca del río chimbo basado en las comunidades de 

macroinvertebrados acuáticos 

 

1.3.2. Objetivos específicos 

1. Elaborar el inventario de macroinvertebrados de la cuenca del río Chimbo y analizar la 

diversidad existente. 

2. Aplicar índices de medición de la calidad ecológica de la cuenca del río Chimbo para evaluar el 

nivel de sensibilidad de los organismos en los sitios de estudio. 

3. Proponer estrategias para la gestión, conservación y restauración de la cuenca del río Chimbo, 

en base a la información biótica generada. 
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1.4. Hipótesis 

 

1.4.1.  Hipótesis nula 

 

Las actividades antrópicas realizadas a lo largo de la cuenca del río Chimbo provocan alteraciones en 

sus características biológicas e hidromorfológicas, evidenciados a través de los cambios en la 

composición, estructura y distribución de las comunidades de macroinvertebrados acuáticos 

existentes en el sistema fluvial en estudio. 

 

1.4.2. Hipótesis alternante 

 

Las actividades antrópicas realizadas a lo largo de la cuenca del río Chimbo no provocan alteraciones 

en sus características biológicas e hidromorfológicas, evidenciados a través de los cambios en la 

composición, estructura y distribución de las comunidades de macroinvertebrados acuáticos 

existentes en el sistema fluvial en estudio.  

 

1.5.  Marco Teórico 

 

1.5.1. Calidad de ecológica 

 

La calidad ecológica va más allá de la calidad agua, más bien se entiende como el estado general de 

la estructura y la función de todos los componentes del ecosistema que son factores físicos, químicos 

y biológicos y que presenten un nivel óptimo de salud ambiental. Por ello la calidad ecológica se 

determina mediante un número de elementos o variables.(Torralba-Burrial, 2009; Organización de las Naciones 

Unidas para la agricultura y la Alimentación [FAO], 2009; OMS 2016). 

 

Los estudios para determinar la calidad ecológica se realizan primordialmente por el creciente interés 

del ser humano en conocer, proteger y preservar los ecosistemas fluviales, además de la preocupación 

en conocer la calidad del agua en los ríos, debido a que todas las actividades humanas necesitan en 

mayor o menor medida de este recurso para desarrollarlas (García, et al., 2014).  

 

Para determinar la calidad ecológica de un ambiente acuático existen diferentes métodos por un lado 

se encuentran los estudios físicos químicos que son los más empleados sin embargo estos son 

subjetivos al momento en el cual se recolecto la muestra, también se cuenta índices biológicos los 
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cuales evalúan las condiciones bióticas de un ecosistema (Chapman, 1992; Acosta, et al., 2009), para ello, 

en primer lugar se debe elegir la comunidad biótica que se va a estudiar para la evaluación, estas 

comunidades pueden ser de flora o fauna, existen diferentes estudios para determinar el estado 

ecológico de sistemas fluviales elaborados en base a las comunidades macroinvertebrados, su 

abundancia y distribución (Hanson, et al., 2010; Alonso 2006). 

 

1.5.2. Macroinvertebrados como bioindicadores 

  

Los Macroinvertebrados acuáticos por sus características adaptativas son de gran importancia en los 

ecosistemas acuáticos, ya sea por su papel en el procesamiento de materia orgánica o como alimento 

para depredadores superiores, estos organismos son sumamente sensibles a condiciones muy 

concretas por ello son utilizados en estudios para determinar la calidad del agua (González, et al., 

 2017).  

 

Por su susceptibilidad a los cambios ambientales se los conoce como bioindicadores o indicadores 

biológicos que son organismos que poseen la capacidad de bioindicación, es decir que por su simple 

presencia o ausencia se determina el estado de un ecosistema (Pinilla, [sin fecha]). 

 

Estos organismos para poder ser manejados como bioindicadores en estudios multidisciplinarios 

deben pasar por un proceso de reconocimiento, clasificación, catalogación, cuantificación y mapeo, 

para con ello obtener la información que se necesita en el estudio como: comunidades, poblaciones, 

familias, géneros y especies que habitan en un determinado ecosistema, realizar la síntesis de esta 

información y la elaboración de una base datos con los resultados obtenidos se conoce como 

inventario, esta base de  datos permite que los mismos sean procesados, contextualizados y analizados 

(Camilo, et al., [sin fecha]; Llorente-Bousquets y Aguirre 2000; Villareal, et al., 2004). 

 

1.5.3. Índices biológicos 

 

Según Bueñaño et, al. (2018) los índices biológicos son un método sencillo para la evaluación de la 

calidad de un ecosistema acuático utilizando organismos como los macroinvertebrados. En donde los 

indicadores se utilizan mediante datos cualitativos: presencia o ausencia reflejan atributos que miden 

el estado en el que se encuentra el ecosistema (Araújo y Monteiro 2007). De esto han surgido dos 

tendencias en el desarrollo de los índices biológicos que son los índices de diversidad y los índices 

bióticos (González Del Tanago y García Jalón 1984). 
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Los índices bióticos se han utilizado desde principios del siglo XX con diferentes fines. El primer 

intento de aplicación de un índice lo hicieron (Kolkwitz y Marsson, 1902) que definieron los distintos 

grados o etapas de recuperación de un río después de haber sufrido una contaminación orgánica y 

establecer el conocido sistema de las saprobias. 

 

En general, lo que expresan los índices bióticos es la presencia y abundancia de ciertas "especies 

indicadoras" de la calidad de las aguas, según su tolerancia a la contaminación orgánica. (González Del 

Tanago y García Jalón 1984), existen un gran número de  índices biológicos desarrollados y aceptados en 

la actualidad  por la Asociación Ibérica de Limnología [AIL] (2019) que “reúne a todos aquellos interesados 

en el avance del conocimiento de los procesos fundamentales y las interrelaciones entre los diferentes 

componentes de los ecosistemas acuáticos continentales”. 

 

1.5.4. Índice de modo de nutrición - IMN 

 

La existencia de cadenas y redes tróficas está estrechamente relacionada a la alimentación en la 

naturaleza, los macroinvertebrados no son la excepción, pues la presencia de organismos con 

diferente nutrición es decir suele estar relacionado con medios heterogéneos y sin alteraciones que 

reflejarán un ambiente saludable. Cuando existen cambios en el agua a causa de aportes orgánicos o 

de una homogeneización del medio, dichos cambios incidirán directamente sobre la diversidad 

biológica y sobre los grupos tróficos implicados, simplificando las cadenas y redes mencionadas, por 

ello este índice permite categorizar la salud trófica de los sistemas acuáticos (Rueda, et al., 2000a; Rueda, 

et al., 2000b; Rueda, et al., 2005; Hernández, et al., 2000). 

 

1.5.5.  Índice BMWP/Col 

 

El índice BMWP (Biological Monitoring Working Party) fue desarrollado en Europa en el siglo XX, 

pero ha sido adaptado para diferentes regiones del continente americano en este caso para Colombia 

(Roldán, 2016). Este índice se basa valorar los diferentes grupos de invertebrados a nivel de familia que 

se encuentran en una muestra. Cada familia posee un grado de sensibilidad de 1 a 10. Donde 1 es 

dado a las familias más tolerantes y 10 a las más intolerantes (Roldán 2012). La abundancia de varios 

organismos con valor 10 indican aguas limpias y si los valores son bajos in dican aguas contaminadas 

(López et al. 2005). 
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1.5.6.  Índice de hábitat fluvial (IHF) 

 

Este índice está basado en la heterogeneidad que puede existir en el hábitat físico para hospedar 

determinada fauna, es decir, a mayor heterogeneidad y diversidad de estructuras físicas del hábitat le 

corresponde mayor diversidad de las comunidades biológicas en este particular macroinvertebrados 

acuáticos (Smith y Smith, 2000). 

 

El aplicar este índice es importante debido a que el hábitat suministra espacio físico y fuente de 

alimento para las especies como los macroinvertebrados (Pardo, et al., 2002), este índice nace de la 

necesidad de caracterizar los cauces de los ríos y así evaluar la calidad ecológica de los mismos con 

sus características hidromorfológicas (Suárez, et al., 2002). 

 

1.5.7.  Índice de calidad del bosque de ribera - QBR 

 

Ceccon (2003) menciona que los bosques de ribera, riparios o también conocidos como bosques de 

galería, están constituidos por vegetación arbórea que se encuentran a lo largo de las corrientes de 

agua. 

 

El QBR es una manera sencilla y eficiente de evaluar el estado del hábitat ribereño. Además, los 

bosques ribereños son de vital importancia en cuencas y microcuencas debido a sus interrelaciones 

es por esto que, si los bosques riparios presentan fragmentación las condiciones de los cuerpos agua 

también se afectadas o viceversa, estas relaciones se pueden evidenciar con cálculos estadísticos de 

correlación. 

 

1.5.8. Estrategias para la gestión, conservación y restauración de ecosistemas fluviales 

 

La contaminación del agua se ha convertido en una amenaza para la existencia de todas las formas de 

vida, los ecosistemas dulceacuícolas tienen contaminación de diferente origen, las descargas directas 

de residuos sólidos domésticos o industriales, sin previo tratamiento, o descargas difusas derivadas 

de actividades agrícolas o forestales que llegan a las corrientes de agua superficiales o subterráneas 

(García, Torres y Vergara 2014).  

 

Debido a esto es importante estudio de las cuencas hidrográficas y su estado ecológico, luego de saber 

su calidad ecológica se procede a identificar las principales fuentes de contaminación y cuáles son 
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sus causas, por último establecer estrategias que permitan su mejoramiento (Taipe y Carranza 2006). Una 

de las metologías más empleada para realizar este tipo de estudios es la “ Planificación para la 

conservación de Áreas – PCA propuesto por The Nature Conservancy en el año 1992 (Granizo, et al., 

2006) que propone estrategias para conservar los objetos prioritarios de un área, además de, ofrecer 

una herramienta de planificación que permite esstablecer objetivos, metas, actores claves y las 

estrategias para lograr estos objetivos y a través de esto tomar decisiones y actuar sobre el área (Riera, 

et al., 2010).  
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CAPÍTULO II 
 

2. MARCO METODOLÓGICO 

 

El presente trabajo de investigación, principalmente aplicado, se llevó a cabo mediante, técnicas de 

trabajo de campo y revisión bibliográfica a nivel exploratorio, descriptivo y analítico. El estudio, se 

realizó en la Cuenca del Río Chimbo en cinco estaciones de muestro, las cuales fueron seleccionadas 

mediante el criterio de distanciamiento, presencia de perturbaciones y accesibilidad.   

 

 

Figura 1-2 Estaciones de muestreo en la Cuenca del Río Chimbo 

Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

Este proyecto de investigación, se basó en el cumplimiento de tres objetivos, para elaborar el 

inventario y analizar la diversidad existente de macroinvertebrados de la Cuenca del Río Chimbo; se 

realizó una salida de campo a cada estación de muestreo, en donde se utilizó un GPS (Oregon 360S) 

para su respectiva georreferenciación, cada estación de muestreo tiene tres puntos de muestreo 

(denominados; alto, medio y bajo), cada uno a una distancia de 100 metros entre ellos,  cada punto 
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de muestreo se recolectó macroinvertebrados en dos diferentes sustratos. Para la recolección en arena 

se utilizó una red tipo D (Surber) con malla de luz de 500 µm, se colocó la red contra corriente y se 

removió el sustrato para que los macroinvertebrados queden dentro de la red, con ayuda de la 

corriente, esto en un lapso de 20 minutos, con 2 investigadores. Mientras que en la recolección de 

rocas fue de forma directa, se trazó un cuadrante de un metro cuadrado y se revisó cada roca se 

colectaron los individuos con una pinza entomológica, las muestras recolectadas en campo fueron 

transportadas al laboratorio de entomología de la Facultad de Recursos Naturales en frascos 

herméticos con alcohol al 70% y previamente etiquetados. Cada individuo fue identificado con ayuda 

de un estereoscopio LEICA M500 con una resolución 1080 y aumento 8x, lo que hizo más fácil 

observar a detalle sus estructuras y con la utilización de claves y guías de identificación se determinó 

las familias existentes, posterior a ello se contabilizó la abundancia y riqueza de cada punto de 

muestreo en una hoja de cálculo de Excel.  

 

Luego, se aplicó los índices de diversidad alfa (α): índice de Margalef, índices de dominancia de 

Simpson y Berger-Parker e índice de equidad  de Shannon-Wiener, así como los índices de diversidad 

beta (β), el índice de disimilitud mediante la prueba de Bray- Curtis (Moreno, 2000). 

 

Los índices de diversidad Alfa, miden la riqueza de especies de una comunidad particular a la que se 

considera homogénea (Whittaker, 1972). 

 

El Índice de Margalef (1958) se calcula en base a: 

 

DMg = (S-1)/lnN   

S= número de especies  

N= número total de individuos  

 

El Índice de dominancia de Simpson 

 

Λ= ∑pi ² 

Pi= Es la abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de individuos de la 

especie i dividido entre el número total de individuos de la muestra. 

Como su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1 – λ, si el valor da 1, 

significa la diversidad será infinita y si el valor de 0, significa que no hay diversidad (Lande 1996). 
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Índice de dominancia Berger Parker  (1970). Mide la abundancia de la especie más dominante  

 

d=Nmax/N 

Nmax = es el número total de individuos de la especie más dominante. 

N= el número total de individuos de todas las especies. 

 

Índice de equidad de Shannon – Wiener. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que 

especie pertenecerá un individuo escogido al azar de una colección (Fernández y Domínguez 2001). 

 

H’ = – ∑pi ln pi 

Pi= Es la abundancia proporcional de la especie i, es decir, el número de individuos de la especie i 

dividido entre el número total de individuos de la muestra. 

n= Logaritmo natural 

 

Los índices de diversidad Beta comparan la diversidad en dos comunidades diferentes 

 

El Índice de Bray – Curtis  (1957). Está en función de 0 y 1, donde 0 significa que los dos sitios tienen la 

misma composición (es decir, comparten todas las especies), y 1 significa que los dos sitios no 

comparten ninguna especie. 

BCij=1-2Cij/(Si+Sj) 

Cij= especies en común en ambos sitios 

Si y Sj = son el número total de especímenes contados en ambos sitios 

 

Se utilizaron cuatro índices, para medir la calidad ecológica; el índice de modo de nutrición (IMN), 

el BMWP/ Col, otro para evaluar la diversidad de hábitats (IHF), y uno para valorar la calidad de 

Bosque de ribera (QBR).  

 

Para desarrollar el IMN primero se realizó investigación bibliográfica de los grupos tróficos de los 

macroinvertebrados recolectando información de cada taxón registrado con la cual se elaboró fichas 

técnicas, en las cuales consta la siguiente información: 

 Clase 

 Orden 

 Nombre científico de la familia 
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 Registro Fotográfico. 

 Breve descripción de familia, resultado de una revisión bibliográfica. 

 Caracterización ecológica. 

 Modo de nutrición por familia. 

 

En la  aplicación del índice IMN (Rueda, et al.,  2005), se elaboró una tabla donde la primera columna 

registra el el modo de nutrición, las siguientes columnas corresponden cada una de las estaciones de 

muestreo y en cada celda va la frecuencia de aparición en los diferentes grupos. Despues de esta tabla 

las filas siguientes muestran cuantos grupos nutricionales superan 15% y así sucesivamente, hasta el 

0% estos son los positivos, los negativos son los grupos nutricionales que superan el 40%, 45%, 50%, 

60% 70% y 80% , (Anexo A). El IMN es la resta entre el total de positivos (>0% a >15%) y el total 

de negativos (0%, >40 %- >80%). Este valor puede ir entre 0 y 100, y se dividen en cinco rangos de 

calidad  (Tabla 1-2). 

 

Tabla 1-2: Rangos de calidad trófica según IMN 

IMN Clase Significado Nivel de calidad  Color 

representativo 

≥ 70 I Red trófica muy diversificada Medio saludable Azul 

55 – 

69 

II Red trófica diversificada  

 

Medio con tendencia al estrés  Verde 

40 – 

54 

III Red trófica poco 

diversificada 

Medio estresado Amarillo 

20 – 

39 

IV Red trófica simplificada Medio muy estresado Naranja 

0 – 19  V Red trófica muy simplificada Medio fuertemente estresado Rojo 

Fuente: Rueda et al., 2005 

 

Para aplicar el BMWP/Col (Roldán, 2003), que establece, el nivel de tolerancia de las familias de 

macroinvertebrados recolectados e identificados, se analizaron los datos obtenidos según la presencia 

y ausencia de las familias de macroinvertebrados. Los puntajes asignados, para cada familia, están de 

acuerdo con el nivel de tolerancia a la contaminación hídrica, los valores asignados van de 1 a 10 
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(Tabla 2-2). La suma de la puntuación de cada familia encontrada, mostrará un puntaje total de 

BMWP/Col (Tabla 3-2) (Roldán, 2012). 

 

Tabla 2-2: Puntajes de familias de macroinvertebrados acuáticos en el índice BMWP/Col 

Familias Puntaje 

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blephariceridae, Calamoceratidae, Ptilodactylidae, Chordodidae, 

Gomphidae, Hidridae, Lampyridae, Lymnessiedae, Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, 

Polythoridae, Psephenidae. 

10 

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, 

Philopotamidae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae. 

9 

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, Palaemonidae, Pleidae, 

Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae. 

8 

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, Dryopidae, Glossossomatidae, 

Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, 

Psychodidae, Scirtidae. 

7 

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, Elmidae, Libellulidae, Limnichidae, Lutrochidae, 

Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae. 

6 

Belostomatidae, Gelastocoridae, Hydropsychidae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, 

Tabanidae, Thiarida, 

5 

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Hydraenidae, Hydrometridae, Noteridae, Empididae, 

Dolichopodidae, Sphaeridae, Lymnaeidae, 

4 

Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, Tipulidae. 3 

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, 2 

Tubificidae 1 

Fuente: Roldán, 2012 
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Tabla 3-2: Categorías del Índice BMWP/Col 

Clase Calidad BMWP/Col Significado Color 

I Buena >150 

101-120 

Aguas muy limpias a limpias Azul 

II Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas Verde 

III Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo 

IV Crítica  16-35 Aguas muy contaminadas Naranja 

V Muy Crítica <15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo 
Fuente: Roldán, 2012 

 

El IHF,  establece la calidad y diversidad de los hábitats presentes en las estaciones de muestreo y su 

capacidad para albergar una fauna especifica (Pardo, et al., 2002; Acosta, et al., 2009). Está formado por 

siete ámbitos, que se valoran de manera independiente: Frecuencia de rápidos, composición del 

sustrato, régimen velocidad/ profundidad, Porcentaje de sombra del cauce, elementos de 

heterogeneidad y cobertura de vegetación acuática. Para desarrollar este índice, primero se selecciona 

el área de observación que, en esta investigación son las estaciones de muestreo, cada bloque tiene 

una calificación independiente, que se otorga siguiendo las consideraciones y observaciones de los 

mismos, esta información se colecta en una ficha de campo (Anexo B). La puntuación al final es el 

resultado de la suma de cada ámbito teniendo valor máximo de 100 que señala elevada heterogeneidad 

y alto potencial de colonización de las comunidades bilógicas (Tabla 4-2).  

 

Tabla 4-2: Rangos de calidad según el índice IHF 

IHF Nivel de Calidad  Color Representativo 

>90 Muy alta diversidad de hábitats Azul 

71 – 90 Alta diversidad de hábitats Verde 

50 – 70 Diversidad de hábitats media Amarillo 

31 – 49 Baja diversidad de hábitats Naranja 

< 30  Muy baja diversidad de hábitats Rojo 

Fuente: Pardo, et al., 2002 

 

El QBR (Munné, et al., 2003), evalúa distintos elementos y atributos en cuatro ámbitos: Grado de cubierta 

de la zona de ribera, Estructura de la cubierta, Calidad de la Cubierta y Grado de naturalidad del canal 

fluvial. La aplicación de este índice se basa en una ficha de observación (Anexo C), dividida en los 

bloques mencionados anteriormente, cada bloque tiene una calificación independiente. El valor final 

va de 0 a 100 que es la sumatoria de los ámbitos, este se clasifica en cinco rangos (Tabla 5). 
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Tabla 5-2: Rangos de calidad según el índice QBR 

QBR Nivel de calidad Color representativo 

≥ 95 Muy buena calidad es un bosque de ribera en natural sin 

alteraciones 

Azul 

75 – 90 Calidad buena con un bosque ligeramente perturbado Verde 

55 – 70 Calidad aceptable señala el inicio de una alteración importante Amarillo 

30 – 55 Mala calidad indica fuerte alteración Naranja 

≤ 25 Pésima calidad que señala degradación extrema de la ribera Rojo 

Fuente: Munné, et al., 2003 

 

La hipótesis se comprobó, mediante la relación entre las variables ambientales (Temperatura, 

Oxígeno disuelto, IHF, QBR) y las comunidades de macroinvertebrados de la Cuenca del Río 

Chimbo, para lo cual se realizó un análisis canónico de correspondencias (CCA), utilizando el 

software PAST (Hammer, et al.,2001). Para este análisis, fueron seleccionadas aquellas familias que 

presentan una abundancia relativa significativa ≥5 a nivel de cuenca, para luego transformar su 

abundancia absoluta a log (x+1) (Carvacho, 2011). 

 

Por último, se utilizó como guía el Protocolo para la planificación de áreas PCA, tomando como 

objeto de conservación la cuenca del Río Chimbo identificando sus amenazas (The Nature Conservancy, 

2005); también, se registró las presiones, fuentes de presión y su respectiva valoración, y con base a 

esta información se establecieron las estrategias que apuntan a reducir las fuentes de presión para así 

mejorar la viabilidad ecológica o la salud de la biodiversidad.   
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CAPITULO III 
 

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

 

3.1.  Inventario de macroinvertebrados recolectados en las estaciones de muestreo  

 

Los resultados obtenidos, en el estudio de las comunidades de macroinvertebrados acuáticos, se 

encontraron, en base al muestreo en las estaciones de Guaranda, Chimbo, Cumandá, Cascajal y la 

Victoria, a lo largo de la cuenca del río Chimbo. 

 

3.1.1. Inventario de la estación Guaranda 

 

En la estación Guaranda, el agua presenta, una temperatura de 10°C y oxígeno disuelto al 90,2%. En 

este sitio de muestreo, se observó minería extractivista en el lecho del río; por lo cual, el caudal es 

desviado a ciertas horas del día; además se evidenció ganadería en las orillas del afluente. Siendo 

estos factores antrópicos, los que inciden en la presencia de macroinvertebrados acuáticos en este 

tramo del afluente. 

La recolección cuantitativa, en arena a través del método red tipo D (Surber), reflejó que los 

macroinvertebrados, presentaron una abundancia total de 701 individuos, con una riqueza de 12 

familias. En el muestreo cualitativo, en rocas mediante el método de recolección directa, se obtuvo 

una abundancia de 124 individuos, con una riqueza de 5 familias. 

  

Tabla 1-3: Inventario estación Guaranda 

CLASE ORDEN FAMILIA 

GUARANDA 

ARENA ROCA 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 

Gastropoda 

Pulmonata Physidae 17 4 17 49 27 23 

Rhynchobdellida Glossiphoniidae 0 0 2 2 3 1 

Insecta Diptera 

Chironomidae 11 30 16 4 2 1 

Dolichopodidae 0 1 1 0 0 0 

Muscidae 0 0 1 0 0 0 

Simuliidae 1 5 0 0 0 0 

Tipulidae 1 0 1 0 0 0 
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Ephemeroptera 

Baetidae 164 214 94 1 0 2 

Hydrobiosidae 1 0 0 0 0 0 

Trichoptera Hydropsychidae 3 5 1 0 0 0 

Oligochaeta 

Crassiclitellata Lumbriculidae 2 0 5 0 0 0 

Haplotaxidae Tubificidae 17 26 61 5 1 3 

Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

3.1.2. Inventario de la estación Chimbo 

 

En este sitio de muestreo, el agua asume una temperatura de 13°C, y oxígeno disuelto al 92,1%; entre 

las actividades antrópicas, se pudo observar ganadería y agricultura, cercanas al afluente, las mismas 

que inciden en la presencia o ausencia de macroinvertebrados. 

Las muestras recolectadas de macroinvertebrados en esta estación (Tabla 2-3), mostraron que la 

recolección cuantitativa, en arena a través del método red tipo D (Surber), presentaron una abundancia 

total de 515 individuos, con una riqueza de 12 familias, mientras que la recolección cualitativa, en 

rocas mediante el método de recolección directa, obtuvo una abundancia de 112 individuos con una 

riqueza de 12 familias.  

 

Tabla 2-3: Inventario estación Chimbo 

CLASE ORDEN FAMILIA 

CHIMBO 

Arena Roca 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 

Gastropoda Pulmonata Physidae 5 7 21 8 13 0 

Hydrozoa Hydroida Hydridae 0 1 0 3 3 0 

Hirudinea Rhynchobdellida Glossiphoniidae 0 2 3 3 0 0 

Insecta 

 

Coleoptera 

Elmidae  2 1 0 0 0 0 

Psephenidae 1 0 0 0 1 0 

Diptera 

Chironomidae 11 2 15 4 12 30 

Simuliidae 11 4 3 1 3 2 

Ephemeroptera Baetidae 2 1 1 0 0 1 

Trichoptera 

Hydropsychidae 1 1 0 3  0 0 

Leptoceridae 0 0 0 0 5 1 
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Oligochaeta Haplotaxidae Tubificidae 70 145 31 0 3 1 

Malacostra Amphipoda Hyalellidae 49 114 9 3 2 0 

Rhabditophora Tricladida Dugesiidae 2 0 0 9 1 0 

Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

3.1.3. Inventario de la estación Cumandá 

 

En la estación de muestreo Cumandá, el agua registra una temperatura de 23°C, y oxígeno disuelto al 

87,4%. En este sitio de muestreo los habitantes arrojan residuos de sus casas situadas en las orillas 

del río. Lo cual, contamina el afluente y esto a su vez incide en la presencia de macroinvertebrados 

acuáticos.  

 

Las muestras de macroinvertebrados (Tabla 3-3), reflejaron que, la recolección cualitativa en el 

estrato arena, a través del método red tipo D (Surber), registraron una abundancia total de 56 

individuos, con una riqueza de 10 familias, a su vez la recolección cualitativa en rocas, mediante el 

método de recolección directa, registró una abundancia de 366 individuos, con una riqueza de 15 

familias.  

 

Tabla 3-3: Inventario estación Cumandá 

CLASE ORDEN FAMILIA 

CUMANDA 

Arena ROCA 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 

Gastropoda Pulmonata 

Physidae 0 0 0 4 1 5 

Glossiphoniidae 0 0 0 1 0 3 

Elmidae  0 0 1 0 2 7 

Hydrozoa Hydroida Psephenidae 0 0 0 0 0 9 

Hirudinea Rhynchobdellida Blephariceridae 1 1 0 1 2 0 

Insecta 

  

  

  

  

  

Diptera 

Chironomidae 0 0 0 2 4 0 

Psychodidae 10 0 0 0 1 0 

Simuliidae 0 1 0 0 0 0 

Tipulidae 1 0 0 0 0 0 

Efemeroptera 

Baetidae 2 5 1 28 3 2 

 Leptophlebiidae 6 18 2 58 19 90 
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Hemiptera Naucoridae 0 1 0 0 0 0 

Megaloptera Corydalidae 0 0 0 0 0 1 

Trichoptera 

Glossosomatidae 0 0 0 0 4 0 

Hydrobiosidae 0 0 0 0 2 0 

Hydropsychidae 1 3 1 25 42 44 

Leptoceridae 0 0 0 1 0 3 

Oligochaeta Haplotaxidae Tubificidae 0 0 1 0 0 0 

 Rhabditophora Tricladida Dugesiidae 0 0 0 0 0 2 

Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

3.1.4. Inventario de la estación Cascajal 

 

La estación Cascajal, registra una temperatura de 23.7°C, y oxígeno disuelto al 85.3%; en el agua. En 

las riberas del afluente, se pudo observar, una avícola como la principal actividad antrópica, del sitio. 

Lo cual, contamina el río, con los desechos que esta actividad genera y esto tiene relación a su vez en 

la presencia o ausencia de macroinvertebrados acuáticos.  

 

Las muestras de macroinvertebrados recolectados, en la estación Cascajal; mostraron que la 

recolección cualitativa, en el estrato arena a través del método red tipo D (Surber), tiene una 

abundancia total de 103 individuos, con una riqueza de 7 familias, a su vez la recolección cualitativa, 

en rocas mediante el método de recolección directa, registró una abundancia de 236 individuos con 

una riqueza de 14 familias.  

 

Tabla 4-3: Inventario estación Cascajal 

CLASE ORDEN FAMILIA CASCAJAL 

Sustrato Roca 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 

Gastropoda Pulmonata Physidae 0 0 0 1 0 0 

Insecta Coleoptera Elmidae  2 0 2 5 1 4 

Psephenidae 0 0 0 0 11 12 

Diptera Blephariceridae 0 1 0 0 1 7 

Chironomidae 0 0 0 3 4 5 

Psychodidae 0 0 0 0 1 7 
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Simuliidae 0 3 12 0 3 40 

Ephemeroptera Baetidae 16 27 13 19 2 11 

Leptophlebiidae 9 0 7 14 11 21 

Tricorythidae 0 0 0 0 5 13 

Megaloptera Corydalidae 0 0 0 0 0 1 

Trichoptero Hydropsychidae 3 4 3 2 6 20 

Hydroptilidae 0 0 0 0 4 0 

Leptoceridae 1 0 0 2 0 0 

Realizado por: Paredes,2021 

 

3.1.5. Inventario de la estación la Victoria 

 

El agua registra una temperatura de 21.3°C, y una oxigenación de 79.8%, en la estación La Victoria. 

La principal fuente de contaminación en el lugar, son las viviendas asentadas en las riberas del río, 

debido a que los sistemas de desfogue de agua, dan directamente al río. Provocando así una relación 

directa con la presencia o ausencia de organismos en el afluente.  

En la estación La Victoria, las muestras recolectadas de macroinvertebrados, demostraron que en 

recolección cualitativa, en el estrato arena a través del método red tipo D (Surber), tiene una 

abundancia total de 121 individuos, con una riqueza de 9 familias, a su vez la recolección cualitativa, 

en rocas mediante el método de recolección directa, registró una abundancia de 647 individuos, con 

una riqueza de 12 familias. 

 

Tabla 5-3: Inventario estación La Victoria 

CLASE ORDEN FAMILIA 

LA VICTORIA 

Arena Roca 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 

Gastropoda Pulmonata Physidae 0 3 12 5 40 68 

Insecta 

Coleoptera 

Elmidae  1 1 2 2 26 18 

Psephenidae 0 0 0 3 4 1 

Diptera 

Chironomidae 2 0 77 2 11 1 

Psychodidae 0 0 0 0 4 1 

Simuliidae 0 4 0 0 0 1 

Ephemeroptera Baetidae 5 3 0 0 1 0 
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Leptophlebiidae 1 0 0 4 9 17 

Tricorythidae 0 0 2 41 26 4 

Hemiptera Naucoridae 2 2 0 0 3 0 

Trichoptero 

Hydropsychidae 0 0 4 14 10 202 

Hydroptilidae 0 0  0 14 87 28 

Realizado por: Paredes, T. 2021 
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3.1.6. Inventario general de Macroinvertebrados de la cuenca del Río Chimbo 

 

La comunidad de macroinvertebrados acuáticos que se recolectaron e identificaron, en la Cuenca del 

Río Chimbo, fue un total de 2981 especímenes, divididos en 7 Clases, 13 órdenes y 26 familias; 

siendo la familia Baetidae la más abundante con el 20.73% del total, de individuos recolectados. La 

abundancia de la entomofauna varía según la época del año, en la estación lluviosa disminuye la 

cantidad de individuos  y viceversa (Araúz, et al.,2000). Desde el punto de vista de Arroyo  y Encalada (2009); 

los resultados conseguidos según la cantidad y diversidad de taxones recolectados en la Cuenca del 

Río Chimbo se compara y ajusta con los encontrados en otros estudios en países andinos como Bolivia 

(Cammaerts, et al., 2008), Colombia (Rodriguez-Barrios, et al., 2011) y Perú (Maicelo Quintana, et al., 2014). Tal es 

el caso, que cada uno de los estudios mencionados previamente cuentan con la presencia de entre 12 

a 22 órdenes, de macroinvertebrados en las áreas de estudio. Por otro lado, el número de individuos 

recolectados en dichos estudios es superior a los recolectados en la cuenca del Río Chimbo, porque 

el tiempo de muestreo empleado fue de un año promedio y también poseen más de 10 estaciones de 

recolección de muestras (Arroyo y Encalada 2009; Cammaerts, et al., 2008; Rodriguez-Barrios, et al., 2011; Maicelo 

Quintana, et al., 2014).
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Tabla 6-3: Inventario de familias de macroinvertebrados en la Cuenca del Río Chimbo 

CLASE ORDEN FAMILIA(Riqueza) Abundancia 

(N) 

Abundancia Relativa 

(%) 

Registro Fotográfico   

Gastropoda Pulmonata Physidae 330 11.07   

Hydrozoa Hydroida Hydridae 7 0.23   

Hirudinea Rhynchobdellid

a 

Glossiphoniidae 20 0.67   
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Insecta Coleoptera Elmidae  77 2.58 

  

Psephenidae 42 1.41 

  

Diptera Blephariceridae 14 0.47 
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Chironomidae 249 8.35 

  

Dolichopodidae 2 0.07 

  

Muscidae 1 0.03 

  

Psychodidae 24 0.81   
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Simuliidae 94 3.15 

  

Tipulidae 3 0.10 
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Ephemeroptera 

  

Baetidae 618 20.73 

  

Leptophlebiidae 286 9.59 
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Tricorythidae 91 3.05 

  

Hemiptera Naucoridae 8 0.27 
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Megaloptera Corydalidae 2 0.07 

  

Trichoptera Glossosomatidae 4 0.13 
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Hydrobiosidae 3 0.10 

  

Hydropsychidae 398 13.35  
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Hydroptilidae 133 4.46 

  

Leptoceridae 13 0.44 
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Oligochaeta Crassiclitellata Lumbricidae 7 0.23 

  

Haplotaxidae Tubificidae 364 12.21 

  

 Malacostra Amphipoda Hyalellidae 177 5.94   
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Rhabditophor

a 

Tricladida Dugesiidae 14 0.47 

  

Realizado por : Paredes, T, 2021
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3.1.7. Diversidad biológica de macroinvertebrados existentes en el afluente Chimbo 

 

3.1.7.1. Análisis general de diversidad alfa en la cuenca del río Chimbo 

 

La riqueza reflejada en el área de estudio es de 26 familias; la cuenca del río Chimbo presenta una 

diversidad media de macroinvertebrados acuáticos la cual se evidencia con el índice de Margaleft 

(3.125). Los índices de dominancia de Simpson y Berger-Parker (0.887 y 0.207) reflejan que existe 

una dominancia considerable en el área de estudio. Por otro lado, el índice de Shanon-Wiener (2.43) 

refleja que existe equidad en proporción individuo y familia. 

 

                                             Tabla 7.3: Índices de diversidad alfa 

Índice 

Cuenca del río 

Chimbo 

Riqueza 26 

Individuos 2981 

Simpson_1-D 0.8877 

Shannon_H 2.438 

Margalef 3.125 

Berger-Parker 0.2073 

                                                               Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

3.1.7.2. Índices de diversidad alfa en arena  

 

La recolección cualitativa en arena, reflejo que las estaciones de muestreo tienen una diversidad 

media de macroinvertebrados acuáticos, lo cual se evidencia con el índice de Margaleft, siendo la 

estación más diversa Cumandá con (2.23). Por otro lado, los índices de Simpson y Berger-Parker 

demostraron que las dominancias en las estaciones de muestreo no fueron significativas diferente. En 

ese sentido el índice de Shannon-Wiener indica que las estaciones tienen baja equidad en relación al 

número de individuos por familia. 

 

Tabla 8-3: Índices de diversidad alfa en las estaciones de muestreo, sustrato arena 

Índices Alfa Guaranda Chimbo Cumandá Cascajal La Victoria 

Simpson_1-D 0.5147 0.6518 0.7213 0.6496 0.5493 
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Shannon_H 1.123 1.351 1.636 1.344 1.275 

Margalef 1.679 1.762 2.236 1.295 1.668 

Berger-Parker 0.6733 0.4777 0.4643 0.5437 0.6529 

Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

 

Gráfico 1-3: Índices de diversidad alfa en las estaciones de muestreo, sustrato arena 

Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

3.1.7.3. Índices de diversidad alfa en rocas 

 

Por otro lado, la recolección cuantitativa en rocas (Tabla 9-3), demostró que la Cuenca del Río 

Chimbo presenta una diversidad media de macroinvertebrados acuáticos lo cual se evidencia con el 

índice de Margaleft, siendo las estaciones más diversas Cumandá y Cascajal con (2.37). Por otro lado, 

los índices de Simpson Y Berger-Parker demostraron que la dominancia en las estaciones de muestreo 

no es significativamente diferente. En ese mismo sentido el índice de Shannon-Wiener indicó que las 

estaciones tienen baja equidad en relación individuos por familia. 

 

Tabla 9-3: Índices de diversidad alfa en las estaciones de muestreo, sustrato rocas 

Índices Alfa Guaranda Chimbo Cumandá Cascajal La Victoria  

Simpson_1-D 0.3512 0.7747 0.689 0.8767 0.7878 

Shannon_H 0.769 1.901 1.561 2.247 1.786 
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Margalef 0.8298 2.331 2.37 2.37 1.7 

Berger-Parker 0.7984 0.4107 0.4563 0.1949 0.3493 

Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

 

Gráfico 2-3: Índices de diversidad alfa en las estaciones de muestreo, sustrato rocas 
Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

Las estaciones de muestreo ubicadas a lo largo de la cuenca del Río Chimbo mostraron una riqueza 

media de macroinvertebrados con respecto a Margaleft, además no presentan dominancia 

significativa y poseen baja equidad, por otro lado; en el estudio realizado en la microcuenca del Río 

Nagsiche por Recalde Moreno y Carrión (2017); presentan riqueza baja, de la misma manera no presenta 

dominancia significativa, en cambio, su equidad es alta, en los resultados de Vega Chugchilán (2018) en 

el río Pilalo presenta riqueza moderada, ademas una alta dominancia de especies de 

macroinvertebrados y una equidad moderada de los mismos. Se compara estos resultados porque el 

área de estudio presenta caracteristicas similares (temperatura, altitud, clima).  Los resultados de los 

indices de diversidad alfa se relacionan con la calidad de agua debido a la tolerancia de forma que su 

variación y diversidad en tiempo y espacio es directamente proporcional a la calidad del ecosistema 

(Carrillo Florían, et al., 2017). 
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3.1.8 Índice de diversidad beta 

 

3.1.8.1 Análisis de diversidad beta en la Cuenca del Río Chimbo  

 

Figura 1-3: Dendrograma de similitud Bray-Curtis 

Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

Considerando que el Índice de Bray-Curtis mide la similitud en la composición de la diversidad en 

diferentes sitios de estudio, se aprecian dos grupos (figura 1-3); el primer grupo lo conforman 3 

estaciones, Cumandá, Cascajal y La Victoria, además de que entre las estaciones Cumandá y Cascajal 

forman un subgrupo; mientras que el segundo grupo lo conforman las estaciones Chimbo y Guaranda. 

Los dos grupos tienen una similaridad parecida, es así que, el primer grupo tiene una similitud de 0.3 

mientras que en el segundo grupo es de 0.35, es decir todas las estaciones tienen varias especies en 

común entre sí. 
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3.2. Calidad ecológica de la Cuenca del Río Chimbo 

 

3.2.1. Índices biológicos  

 

3.2.1.1. Índice de modo de nutrición 

 

A continuación, se presenta las fichas que caracterizan las familias de macroinvertebrados acuáticos 

presentes en la cuenca del Río Chimbo. 
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Tabla 10-3: Ficha de la familia Physidae 

  

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N°1 

Clase: Gastropoda Orden: Pulmonata 

Familia: Physidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Estos individuos poseen una concha alargada 

sin opérculo (González, et al., 2017) y sinistrógira; 

es decir, las curvas van en sentido antihorario y 

su apertura va en el lado izquierdo (Paiz & Reyes, 

2012). Las conchas de estas especies son 

globosas y cónicas de tamaño menor a 20 mm 

de diámetro, delicadas y translucidas, de colores 

claros o córneos. Algunas especies de Physidae 

tienen un borde extendido del manto que puede 

cubrir en parte la concha (Linares, et al., 2018). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Habitan en todo tipo de agua y son muy 

resistentes a la contaminación (Paiz & Reyes 2012; 

Linares et al. 2018) 

Modo de nutrición: Ramoneador (Tachet et al.,  

2010). 

 

Valor BMWP/Col: 3 

 

 

Vista Dorsal 

 
Vista Ventral 

 
Vista Lateral  
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Tabla 11-3: Ficha de la familia Hydridae  

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N°2 

Clase: Hidrozoa Orden: Hidroida 

Familia: Hydridae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Estos organismos conocidos como hidras son 

muy pequeños y pertenecen al mismo filo que 

los corales (Brusca y Brusca, 2005), su cuerpo es 

cilíndrico (Salas & Salas, 2017), el tamaño varía 

entre 2 y 25 mm de longitud, poseen entre 5 y 8 

tentáculos. su color frecuentemente es verde, 

pero este varía dependiendo de su alimentación. 

Presentan reproducción sexual y asexual (Roldán, 

1996). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Habitan en aguas con corrientes poco 

profundas; están adheridas a la vegetación, 

rocas y troncos, se desarrollan a temperaturas de 

20°C, aguas ligeramente duras y bien 

oxigenadas; características propias de aguas 

limpias (Roldán, 1996). 

 

Modo de nutrición:   Predador (Novelo Gutierrez, 

2007).  
 

Valor BMWP/Col: 10 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

 

Vista Lateral  
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Tabla 11-3: Ficha de la familia Glossiphoniidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N°3 

Clase: Hirudinea Orden:  Rhynchobdellida 

Familia: Glossiphoniidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Estos organismos se conocen comúnmente 

como sanguijuelas (González et al., 2017), se 

caracteriza por la presencia de dos ventosas,  una 

anterior que rodea la boca y otra caudal, que son 

utilizadas para adherirse fuertemente al sustrato, 

su cuerpo está formado por 34 segmentos, cada 

segmento posee un ganglio y un par de nervios 

(Gullo, 2014). Presentan cuerpo aplanado dorsal y 

ventralmente; es más ancho en la cabeza; poseen 

de 1-4 pares de ojos (Thorp, Rogers & Dimmick, 

2014). Su coloración varía desde blanco o casi 

transparente hasta oscuro, a veces moteado o 

con rayas (Roldán, 1996). 

 

Caracterización ecológica: 

Los hirudíneos tienen gran concentración en la 

vegetación sumergida y son escasos a grandes 

profundidades debido a la falta de vegetación, 

sustratos adecuados y nutrientes (Gullo, 2014), Se 

alimentan de otros macroinvertebrados como 

oligoquetos y caracoles (González, et al., 2017). 

 

Modo de nutrición: Chupador predador (Tachet, 

et al., 2010). 

 

Valor BMWP/Col:  3 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 12-3:Ficha de la familia Elmidae 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N° 4 

Clase: Insecta Orden:  Coleoptera 

Familia: Elmidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Las larvas de esta familia presentan formas de 

cuerpo variables cilíndrica, subcilíndrica o 

aplanada con branquias caudales (González, et al., 

2017). Su cuerpo es duro con diversas hendiduras, 

patas en cinco segmentos y agallas retráctiles en 

el último segmento del abdomen, las cuales son 

protegidas por un opérculo (Paiz y Reyes, 2012), el 

abdomen presenta líneas suturales en los 

segmentos 1 a 6 ó 1 a 8; habitualmente tienen una 

protuberancia en la base de la mandíbula que tiene 

pubescencias similares a un cepillo (Roldán, 1996). 

 

Caracterización ecológica: 

La mayoría de los élmidos viven en aguas 

torrentosas, todas las especies son acuáticas y 

viven bajo las rocas, dentro de raíces. Esta familia 

es sensible a condiciones de turbidez del agua 

asociado al transporte de sedimentos (Paiz y  Reyes, 

2012). 

 

Modo de nutrición: Ramoneador (Cummins, et al., 

2005) 

 

Valor BMWP/Col:  6 
 

 

Vista Dorsal 

 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 13-3: Ficha de la familia Psephenidae 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N° 5 

Clase:   Insecta Orden: Coleoptera 

Familia:  Psephenidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Las larvas son completamente acuáticas; su 

cuerpo es de forma ovalada o circular y son muy 

aplanados dorsal y ventralmente (González, et al., 

2017), la cabeza, patas y branquias están ocultas 

debajo de los amplios escleritos pleurales, esta 

característica los distingue de otros insectos 

acuáticos (Arce-Pérez y Shepard 2001); presentan 

antenas largas y procoxas salientes (Shepard y 

Megna, 2015). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Habitan sobre rocas o troncos, en lugares 

húmedos, cerca de orillas, en ríos y arroyos. Se 

alimentan de algas que están adheridas al 

sustrato y son muy importantes como 

indicadores de la calidad del agua (González. et al., 

2017). 

 

Modo de nutrición:  Raspador (Arroyo Jaramillo, 

2007; Cummins, et al., 2005) 

 

Valor BMWP/Col: 10 
 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 14-3: Ficha de la familia Blephariceridae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N° 6 

Clase:  Insecta Orden: Díptera 

Familia: Blephariceridae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Los individuos (larvas) de esta familia tienen 

forma subcilíndrica con la parte ventral 

aplanada, el cuerpo está claramente  

segmentado, con 5 constricciones dando así 6 

segmentos, el primero contiene cabeza, tórax y 

primer segmento abdominal y la última contiene 

los segmentos abdominales VII-X (González, 

et al., 2017). Presentan ventosas ventrales en cada 

segmento que le permite adherirse al sustrato 

(Gil-Azevedo, 2018). Estos organismos llegan a 

medir entre 7.0 – 8. 0 mm, además presentan un 

pseudópodo dorsal (Roldán, 1996). 

 

Caracterización ecológica: 

Regularmente están adheridas en piedras y rocas 

en zonas de rápidos y saltos de agua, se 

alimentan de perifiton (González et al. 2017). 

Indicadores de aguas muy oxigenadas y limpias 

(Roldán, 1996). 

 

Modo de nutrición: Raspadores (Cummins, 

Merritt y Andrade, 2005). 

 

Valor BMWP/Col: 10 

 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 15-3: Ficha de la familia Chironomidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N° 7 

Clase:  Insecta Orden: Díptera 

Familia: Chironomidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Las larvas de esta familia son de forma un poco 

curva, delgada y cilíndrica, con la cabeza 

pequeña y endurecida debido a la cápsula 

craneal que es completamente quitinizada, la 

misma es de color café claro o marrón. Bajo la 

cabeza se encuentran dos estructuras en formas 

de patas pequeñas (Barba-Álvarez, et al., 2013). 

Tienen prolongaciones  en el último segmento  

abdominal, poseen 12 segmentos corporales 

(Roldán, 1996).  

De tamaño variable desde pocos milímetros a 

más de 20; segmentos torácicos diferenciados 

no más anchos que los segmentos abdominales, 

el abdomen no es ensanchado apicalmente 

(González, et al., 2017). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Se los puede hallar bajo cualquier tipo de 

sustrato, fangoso, limo arcilloso, arenoso, grava, 

canto rodado y rocas, sobre vegetación 

sumergida; prefieren lugares remansados y 

protegidos de las fuertes corrientes (González, 

et al., 2017). Indicadores de aguas mesoeutróficas 

(Roldán, 1996). 

 

Modo de nutrición: Limnivoro (Tachet, et al. 

2010). 

 

Valor BMWP/Col: 2 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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 Tabla 16-3: Ficha de la familia Dolichopodidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N° 8 

Clase:   Insecta Orden: Diptera 

Familia:   Dolichopodidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

Estos individuos tienen cuerpo blanquecino, 

relativamente delgado con hendiduras rastreras 

distintas en los segmentos 4 a 11 (Brooks, 2005). 

Poseen una cápsula cefálica reducida a un par de 

varillas metacefálicas. En el último segmento 

abdominal tienen 4 lóbulos suaves (Paiz & Reyes, 

2012). Además en la región intersegmental 

tienen una franja de microsetas negras (González, 

et al., 2017). 

 

Caracterización ecológica: 

Habitan en la arena o el barro y entre la 

vegetación podrida en manantiales, ríos de 

corriente lenta; Se alimentan de pequeños 

artrópodos y oligoquetos (Murray-Darling Fres, 

2009). 

 

Modo de nutrición: Chupador Predador (Tachet, 

et al. 2010). 

 

Valor BMWP/Col: 4 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 17-3: Ficha de la familia Muscidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N° 9 

Clase:   Insecta Orden: Diptera 

Familia:  Muscidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

Las larvas de estos organismos son de forma 

subcilíndricas, en la región anterior puntiaguda, 

están segmentados, presentan tubérculos en los 

segmentos torácicos y abdominales (Fernández y 

Domínguez, 2001), que los utilizan para arrastrarse, 

presentan una propata posterior y espiráculos. 

La cabeza se encuentra incompleta, reducida y 

normalmente retráctil (Paiz y Reyes, 2012).  

Habitualmente son de color blanco, con 

esqueleto cefaloraquídeo muy reducido 

(González, et al., 2017). 

 

Caracterización ecológica: 

Se encuentran dentro de los márgenes de las 

quebradas con corrientes lentas o rápidas. Se 

alimentan de insectos principalmente otros 

dípteros (Murray-Darling, 2009). 

 

Modo de nutrición:  Chupador Predador 

(Tachet, et al. 2010). 

 

Valor BMWP/Col: 2 

 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 18-3: Ficha de la familia Psychodidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N° 10 

Clase:   Insecta Orden:  Diptera 

Familia:   Psychodidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Larvas apnéusticas o metapnéusticas, 

generalmente anilladas y con segmentos 

secundarios, con placas diferenciadas 

esclerotizadas en la mayoría de los segmentos 

(Fernández y Domínguez, 2001). De tamaño pequeño, 

carentes de propatas u otra protuberancia 

corporal. En la parte ventral se pueden distinguir 

una serie de ventosas que sirven para adherirse 

a piedras (Paiz y Reyes, 2012), con cabeza  

fuertemente esclerotizada, los espiráculos 

posteriores se encuentran en el ápice de un sifón 

respiratorio y rodeados de lóbulos con setas 

(González, et al., 2017). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Suelen encontrarse en los sustratos de los ríos 

limpios, encima de rocas y piedras, sin embargo, 

algunas especies son capaces de tolerar agua 

caliente, eutroficada o alterada por químicos. Se 

alimentan de microorganismos o detritos finos 

(Paiz y Reyes, 2012). 

 

Modo de nutrición:  Raspador (Tachet, et al. 

2010). 

 

Valor BMWP/Col: 7 
 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 19-3: Ficha de la familia Simuliidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes  Ficha N°: 11 

Clase:   Insecta  Orden: Diptera 

Familia:  Simuliidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Las larvas de esta familia tienen cuerpo 

cilíndrico y ligeramente curvo, su color es 

variable, ventralmente poder ir desde 

blanquecino a verde o marrón oscuro. Cabeza 

bien diferenciada y esclerotizada, (González, et al., 

2017).  Cápsula cefálica habitualmente tiene un 

par de estructuras en forma de abanicos dorso-

laterales labrales; abdomen ensanchado 

apicalmente (Fernández y Domínguez, 2001). 

Prolongaciones presentes en segmentos 

anteriores y posteriormente con un disco 

adhesivo, larva apneústica (Roldán, 1996). 

 

Caracterización ecológica 

 

Habitan adheridas a las piedras del fondo del 

agua. Se les puede localizar desde aguas limpias 

hasta contaminadas. La principal fuente de 

alimentación proviene de las partículas en 

suspensión del agua (Paiz y Reyes, 2012). 

 

Modo de nutrición:  Filtrador (Tachet, et al. 2010). 

 

Valor BMWP/Col: 8 

 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 20-3: Ficha de la familia Tipulidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha:  N° 12 

Clase:  Insecta Orden: Díptera  

Familia: Tipulidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

Las larvas son fáciles de reconocer por su forma 

cilíndrica, con ausencia de estructuras en el 

cuerpo, una cabeza reducida o totalmente 

retraída en el tórax y engrosamiento en los 

últimos segmentos abdominales para algunos 

géneros (Paiz y Reyes, 2012). Discos ventrales 

ausentes, coloración amarilla, beige, blanca y 

café, de tamaño variable entre 2 y 28.5 mm de 

longitud (Roldán, 1996). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Principalmente en sistemas acuáticos con aguas 

en movimientos , se alimentan de partículas que 

se encuentran en suspensión en el agua (Paiz y 

Reyes, 2012). 

 

Modo de nutrición: :  Detritívoro (Tachet, et al. 

2010). 

 

Valor BMWP/Col: 3 

 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 21-3: Ficha de la familia Baetidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha  N°: 13 

Clase: Insecta Orden:  Ephemeroptera 

Familia: Baetidae  Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Ninfas de tamaño variable (2,0-22,0 mm). 

Cabeza hipognata, antenas cortas, ojos 

compuestos y ocelos laterales (Flowers y De la 

Rosa, 2010). La característica principal de esta 

familia son las agallas abdominales ovaladas 

acorazonadas ; lamelas simples, dobles o triples, 

no terminan en filamentos; márgenes interiores 

de agallas enteras rara vez divididos (Roldán, 

1996); estas agallas están presentes desde el 

segmento 1 hasta el 7 de acuerdo al género (Paiz 

y Reyes, 2012). 

 

Caracterización ecológica:  
 

Habitan en casi todos los ambientes y de 

acuerdo al género ocupan hábitats específicos 

dentro de un río y su alimentación se basa en 

detritos y algas (Fernández y Domínguez, 2001).  

 

Modo de nutrición: Ramoneador (Tachet, et al. 

2010). 

 

Valor BMWP/Col: 7 

 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 22-3: Ficha de la familia Leptophlebiidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha  N°: 14 

Clase: Insecta Orden: Ephemeroptera 

Familia: Leptophlebiidae  Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

Presencia de siete branquias bífidas en forma de 

pelos en posición lateral (Olaya, 2013), el cuerpo 

tiene una longitud entre 5-6 mm, filamento 

caudal, presentan labro caudal ancho; palpo 

labial trisegmentado, segmento 1 robusto con 

setas simples largas, segmento 2 más largo y con 

setas esparcidas, segmento 3 grueso y más 

pequeño que los anteriores, presenta uñas 

tarsales (Muñoz y Ospina, 1999). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Viven en sustratos pedregosos con corriente 

rápida, en aguas turbias y cálidas entre 

vegetación y residuos vegetales, indicadores de 

aguas medianamente contaminadas (Muñoz y 

Ospina 1999.; Roldán 2003; 2012). 

 

Modo de nutrición: Ramoneador (Cummins, et 

al., 2005). 

 

Valor BMWP/Col: 9 

 
 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 23-3: Ficha de la familia Trycorythidae 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N°: 15 

Clase: Ínsecta Orden: Ephemeroptera 

Familia: Tricorythidae  Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Individuos con cuerpos algo aplanados con 

mesotórax grande; poseen branquias 

abdominales, dichas branquias en segundo 

segmento abdominal son operculadas y cubren 

todos los pares de branquias subsiguientes 

(Segnini, et al., 1996). Tienen tres filamentos 

caudales del mismo tamaño. Una característica 

notoria es la presencia de cabeza prognota labio 

con glosa y proglosas cortas y poco desarolladas 

(Domínguez, et al., 2006).  

 

Caracterización ecológica: 

 

Son individuos ágiles con cierta preferencia por 

sustrato, pedregoso, rocoso, ya sea en rápidos o 

en remansos; con aguas de Ph ácido (Muñoz y 

Ospina 1999a). 

 

Modo de nutrición: Ramoneador (Tachet, et al., 

2010). 

 

Valor BMWP/Col:  N/S 

 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 24-3: Ficha de la familia Naucoridae 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N°: 16 

Clase: Insecta Orden: Hemiptera 

Familia:  Naucoridae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Son insectos pequeños a medianos entre 5-20 

mm, de colores apagados y reconocibles por su 

cuerpo de forma ovalada y aplanado 

dorsoventralmente. Rostro corto y robusto 

(Fernández y Domínguez, 2001), tienen el primer par 

de patas engrosadas ( patas raptoriales) para 

capturar presas (Roldán, 1996). Proboscis más 

corta que los fémures anteriores y gruesa en la 

base (González, et al., 2017). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Suelen vivir principalmente en arroyos y ríos 

pedregosos, sujetos a las rocas del fondo, raíces. 

Se alimentan de insectos acuáticos larvas de 

mosquitos y quironómidos (Fernández y 

Domínguez, 2001). 

 

Modo de nutrición: Predador (Cummins, et al., 

2005). 

 

Valor BMWP/Col: 7 

 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 25-3: Ficha de la familia Corydalidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes N° Ficha: 17 

Clase: Insecta Orden: Megaloptera 

Familia:  Corydalidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Larvas que tienen 8 pares de filamentos o 

apéndices laterales en el abdomen no 

segmentado o imperfectamente segmentado  1- 

8, presentan 2 propatas anales en el ápice del 

abdomen cada una con un par de uñas (Paiz y 

Reyes, 2012). Puede alcanzar un tamaño de  70 

mm  a 80 mm de longitud (Roldán, 1996). 

La cabeza presenta mandíbulas robustas, 

presentan pronoto característico en esta familia, 

los segmentos abdominales presentan un par de 

penachos de branquias traqueales cortas, en el 

vientre (González, et al., 2017). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Las larvas viven en el medio acuático, donde 

mudan al menos 10 veces en el año, son 

predadores generalistas e incluso caníbales y a 

veces carroñeros, están presentes en ríos 

pedregosos y con cierta turbulencia y no muy 

profundos (Fernández y Domínguez, 2001). 

 

Modo de nutrición: Predador (Cummins, et al., 

2005). 

 

Valor BMWP/Col:  
 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 26-3: Ficha de la familia Glossosomatidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes N° Ficha: 18 

Clase: Insecta Orden: Trichoptera 

Familia: Glossosomatidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Las larvas presentan pseudopatas anales, 

construyen capullos con forma de caparazón de 

tortuga, con dos orificios ventrales, por el 

anterior sacan la cabeza y las patas torácicas y 

por el posterior las pseudopatas anales (Fernández 

y Domínguez, 2001). El caparazón puede ser de 

arena o piedritas, las larvas suelen abandonar 

rápidamente el caparazón en condiciones de 

estrés (Paiz y Reyes, 2012). La parte media anal está 

fuertemente unida con el segmento abdominal 

IX o parcialmente unida a dicho segmento 

(Roldán, 1996). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Se encuentran en aguas con movimiento, con 

gran cantidad de oxígeno disuelto, adheridos a 

rocas. Se alimentan de diatomeas o detrito fino 

que lo obtienen de raspar la parte superior de 

piedras (Guevara y Madrigal, [sin fecha]). 

 

Modo de nutrición: Raspador (Tachet, et al., 2010)  

 

Valor BMWP/Col: 7 

 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 27-3: Ficha de la familia Hydrobiosidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N°: 19 

Clase: Insecta  Orden: Trichoptera 

Familia: Hydrobiosidae  Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Esta familia tiene larvas que poseen 

pseudopatas anales largas (Domınguez y Fernández, 

2009) con patas anteriores queladas es decir, 

tibia, tarso y uña cierran en pinza sobre una 

proyección baso- distal del fémur (Palma, 2013); 

no construyen ningún estuche, excepto cuando 

pasan al estado de pupa, el cual es protegido por 

un refugio de piedras (González, et al., 2017). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Las larvas son de vida libre, se las localiza 

principalmente en las piedras de corrientes de 

agua fría de las montañas. Son predadores de 

otros insectos acuáticos (Paiz y Reyes, 2012). 

 

Modo de nutrición: Predador (Cummins, et al., 

2005). 

 

Valor BMWP/Col: 9 
 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 28-3: Ficha de la familia Hydropsychidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N°: 20 

Clase:  Insecta Orden: Trichoptera 

Familia: Hydropsychidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Las larvas están segmentadas, el segmento 

abdominal II tiene dos pares de placas dorsales. 

Posee branquias, patas medias con tibia y tarso 

fusionados, patas anteriores y medias raptoras 

(Domınguez y Fernández, 2009). Su cuerpo es 

frecuentemente curvado en forma de “C”, 

cabeza más o menos aplanada dorsalmente. Los 

tres segmentos torácicos están completamente 

esclerotizados (González, et al., 2017).Su tamaño es 

de mediano a grande entre 12 y 40 mm y 

presenta algunos pelos del abdomen muy 

ensanchados y escamosos (Palma, 2013). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Construyen refugios con piedras, hojas u otras 

que les permiten fijarse en sustratos de ríos con 

temperatura media y poca velocidad; su 

principal fuente de alimento son las diatomeas y 

partículas finas presentes en el río (Paiz y Reyes, 

2012). 

 

Modo de nutrición: Filtrador (Tachet, et al., 2010)  

 

Valor BMWP/Col: 7 

 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 29-3: Ficha de la familia Hydroptilidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N°: 21 

Clase:  Insecta  Orden: Trichoptera  

Familia: Hydroptilidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Organismos de tamaño variable entre 3.4 y 4.0 

mm (Roldán, 2012)Por su tamaño muy pequeño se 

los llama microtricópteros; el dorso tiene tres 

segmentos esclerotizados (González, et al., 2017), 

su abdomen carece de agallas branquiales a 

ambos lados del vientre, y dos a tres pelos en la 

base de la uña anal; las larvas de tamaño muy 

pequeño (Roldán, 1996). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Se encuentran en sitios lenticos, habitualmente 

en las superficies rocosas y entre algas 

filamentosas o vegetación acuática, se 

alimentan de algas filamentosas verdes y rojas 

(Murray-Darling, 2009).  

 

Modo de nutrición:  Raspadores (Cummins, et al., 

2005). 

 

Valor BMWP/Col: 7  
 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 30-3: Ficha de la familia Leptoceridae 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N°: 22 

Clase:  Insecta  Orden: Trichoptera  

Familia: Leptoceridae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica:  
 

El tamaño de las larvas es mediano va de 7 hasta 

19 mm. La cabeza raramente presenta antenas 

cortas (Palma, 2013); más bien presentan antenas 

prominentes de longitud normal o muy larga, al 

menos 6 veces más largas que anchas, con patas 

posteriores largas, tiradas hacia adelante, estas 

son más alargadas que los otros dos pares de 

patas (Roldán, 1996). Abdomen con branquias 

simples; construyen capullos cónicos con 

materiales diversos (Fernández y Domínguez, 2001).  

El cuerpo de las larvas suele ser alargado y 

frágil. Mesonoto  y metanoto esclerotizado 

(González, et al., 2017). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Esta familia vive en pozas, orillas de lago y en 

sectores con escasa velocidad en la corriente 

(Palma, 2013), es decir viven en diversos 

ambientes acuáticos y sus refugios están fijados 

las sustrato, se las considera casas portátiles de 

diferentes formas y materiales, para la 

construcción de su refugio utilizan seda 

producida por la glándula bucal (Springer, 2010). 

 

Modo de nutrición: Raspador (Tachet, et al., 2010) 

 

Valor BMWP/Col:  8  

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 31-3: Ficha de la familia Lumbricidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N°: 23 

Clase:  Oligochaeta Orden: Crassiclitellata  

Familia:  Lumbricidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Organismos de tamaño variable (Roldán, 2003). 

De origen acuático, mantienen aún 

características propias del medio: respiración 

cutánea.  Cuerpo cilíndrico y segmentado 

(metámeros) con presencia de setas (González, 

et al., 2017). 
Presentan prostomio con o sin proboscis. Haces 

dorsales y ventrales con dos quetas unicúspides 

o bífidas con diente superior reducido (Fernández 

y Domínguez, 2001). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Se considera organismos resistentes a la 

contaminación por su amplia tolerancia 

(González, et al., 2017), Su alimento consiste 

básicamente en algas filamentosas, y detritos de 

plantas y animales (Paiz y Reyes, 2012). 

 

Modo de nutrición: Filtrador (Marques, et al., 

1999).   

 

Valor BMWP/Col:  No considerado 

 
 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 32-3: Ficha de la familia Tubificidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N°: 24 

Clase: Oligochaeta Orden:  Haplotaxidae 

Familia: Tubificidae  Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Organismos en forma de tubo, con la partes 

posterior del cuerpo en la interfase agua-

sedimento,  se reproducen generalmente de 

forma sexual, los órganos reproductores 

resultan indispensables para su reconocimiento 

(Fernández y Domínguez, 2001), su tamaño varía 

entre 1 y 30 mm de largo y de ancho 0,5 y 1,1 

mm (Roldán, 2003). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Se usan como bioindicadores. Soportando 

condiciones muy desfavorables de oxígeno y 

altas concentraciones de sustancias tóxicas 

como metales pesados, detergentes, pesticidas y 

herbicidas (Paiz y Reyes, 2012). 

 

Modo de nutrición:  Detritívoro (Rivera Usme, 

et al., 2013) 

 

Valor BMWP/Col: 1 
 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 33-3: Ficha de la familia Hyalellidae 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N°: 25 

Clase:  Malacostra Orden: Amphipoda 

Familia: Hyalellidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Organismos de tamaño entre 5.0 y 10.0 mm, 

desde el extremo de la cabeza hasta el último 

segmento de la cola; son de tonalidad 

blanquecina o amarillenta (Roldán, 2012). Son 

segmentados, cada segmento en el tórax lleva un 

par de apéndices, con un total de 7 pares de patas 

ambulatorias (González, et al., 2017). 

 

Caracterización ecológica: 
 

Habitan en zonas loticas y lenticas de 

quebradas, además se alimentan de materia 

orgánica en descomposición, si el sitio presenta 

estas características se forman poblaciones 

numerosas  (Roldán, 2012). 

 

Modo de nutrición:  Limnivoro (Rivera Usme, 

et al., 2013). 

 

Valor BMWP/Col: 7 
 

 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  

 



  

66 

  

Tabla 34-3: Ficha de la familia Dugesiidae 

 

 

FICHA TÉCNICA DE MACROINVERTEBRADOS 

Investigador: Tifany Paredes Ficha N°: 26 

Clase:  Rhabditophora Orden: Triclacida 

Familia: Dugesiidae Registro fotográfico 

 

Descripción morfológica: 

 

Organismos que miden entre 2.0 y 30.0 mm 

(Roldán, 2012), su coloración dorsal es café 

claro con manchas café oscuro y la región 

ventral es aún más clara, llegando a ser casi 

beige (Muñoz y Vélez, 2007); tienen dos ojos bien 

visibles y generalmente son de color oscuro 

(Palma, 2013), su cuerpo presenta una cavidad 

gastrovascular y presentan una sola abertura que 

funciona como boca y ano a la vez, presentan 

mucosidad en su cuerpo  (Roldán, 2003). 

 

Caracterización ecológica: 

 

Habitan diferentes tipos de sustrato y de 

condiciones de corriente, siendo en general 

termófilas. Son activas predadoras de pequeños 

invertebrados, pudiendo ser muy resistentes a la 

polución orgánica (Oscos, 2009). 

 

Modo de nutrición: Predadores (Hamrsky, 2018; 

Cummins, et al., 2005).   

 

Valor BMWP/Col:7  

 
 

Vista Dorsal 

 

Vista Ventral 

 

Vista Lateral  
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Tabla 35-3: Modo de Nutrición por familia 

 FAMILIA MODO DE NUTRICIÓN 

Physidae Rm= Ramoneador (Tachet et al., 2010) 

Hydridae P= Predodor (Ode, 2003) 

Glossiphoniidae ChP= Chupador Predador (Tachet et al., 2010) 

Psephenidae Rs= Raspadores (Cummins, et al., 2005) 

Blephariceridae Rs= Raspadores (Cummins, et al., 2005) 

Chironomidae L= Limnivoro (Tachet, et al., 2010) 

Dolichopodidae ChP=Chupador Predador (Tachet et al., 2010) 

Leptophlebiidae Rm= Ramoneador (Cummins, et al., 2005) 

Muscidae ChP=Chupador Predador (Tachet, et al., 2010) 

Psychodidae Rs= Raspadores (Tachet, et al., 2010) 

Simuliidae F=Filtradores (Tachet, et al., 2010) 

Syrphidae F=Filtradores (Tachet, et al., 2010) 

Tipulidae D=Detritívoro (Tachet, et al., 2010) 

Baetidae Rm= Ramoneador (Tachet, et al., 2010) 

Naucoridae P= Predador (Cummins, et al., 2005) 

Corydalidae P= Predador (Cummins, et al., 2005) 

Glossosomatidae Rs= Raspadores (Tachet, et al., 2010) 

Hydrobiosidae P= Predador (Cummins, et al., 2005) 

Hydropsychidae F=Filtrador (Tachet, et al., 2010) 

Leptoceridae Rs= Raspadores (Tachet, et al., 2010) 

Lumbricidae F=Filtrador (Cummins, et al., 2005) 

Tubificidae D=Detritívoro (Rivera Usme, et al., 2013) 

Hyalellidae L= Limnivoro (Rivera Usme, et al., 2013) 

Dugesiidae P= Predador (Cummins, et al., 2005) 

Trycorithidae Rm= Ramoneador (Tachet, et al., 2010) 

Helicopsychidae Rs= Raspadores (Tachet, et al., 2010) 

Realizado por: Paredes, T. 2021 
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Los grupos nutricionales considerados para comunidades de macroinvertebrados son 11, de los cuales 

4 (Herbívoros, Chupadores Herbívoros, Omnívoros y Suctores) no se encontraron en la cuenca del 

río Chimbo debido a la carencia del hábitat adecuado para su desarrollo. Por otra parte, los otros 

grupos nutricionales encontrados son: Chupadores Predadores con las familias Glossiphonidae, 

Dolichopodidae, Muscidae; Detritivoros con las familias Tipulidae, Tubificidae; Limnivoros con las 

familias Chironomidae, Hyalellidae; Predadores con las familias Naucoridae, Corydalidae, 

Hydrobiosidae, Dugesidae, Hydridae; Ramoneadores con las familias Physidae, Baetidae, 

Leptophlebiidae, Elmidae, Trycorithidae; el grupo mejor representado con 6 familias, Psephenidae, 

Blephariceridae, Psycodidae, Glossosomatidae, Leptoceridae, son los Raspadores. 

 

3.2.1.2.  Análisis del Índice de modo de nutrición (IMN) 

 

 

Gráfico 3-3: Índice de Modo de Nutrición por estación de muestreo y sustrato 

Realizado por: Paredes, T.  2021 

 

En el gráfico 3-3, se puede observar los grupos de nutrición presentes en cada estación de muestreo, 

especificando el sustrato en el que se recolectaron. Así también, se puede evidenciar que los 

Ramoneadores están presentes en todas las estaciones con un porcentaje representativo. En cambio, 

el grupo de los Raspadores está ausente en 4 estaciones que son; Guaranda arena (Ga), Guaranda roca 

(Gr), Chimbo arena (Cha), La Victoria arena (LVa). 

  

Ga Gr Cha CHr Cua Cur Caa Car Lva LVr
H ChH ChP D F L O P Rm Rs
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Tabla 36-3: Clase y Significado del Índice de Modo de Nutrición 

ESTACIONES  IMN CLASE SIGNIFICADO 

Ga 40 III Red trófica poco diversificada 

Gr 25 IV Red trófica simplificada 

Cha 43 III Red trófica poco diversificada 

Chr 55 II Red trófica diversificada 

Cua 41 III Red trófica poco diversificada 

Cur 38 III Red trófica poco diversificada 

Caa 23 IV Red trófica simplificada 

Car 41 III Red trófica poco diversificada 

Lva 34 IV Red trófica simplificada 

Lvr 46 III Red trófica poco diversificada 

Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

Según Segnini (2003), los cambios en el estado ecológico se caracterizan por la integridad biótica , las 

interacciones bióticas, la morfología del hábitat, el régimen de flujos  y por supuesto la calidad del 

agua, que se relaciona  directamente con todos los elementos mencionados anteriormente. Entonces, 

los grupos de nutrición abordan estudios de control ambiental, debido a que ofrecen resultados fiables 

y comparables (Ortiz, 2016). 

Una vez aplicado el Índice de Modo de nutrición en la cuenca del río Chimbo se ha identificado 3 

niveles de calidad los cuales son, Red trófica poco diversificada, Red trófica simplificada, Red trófica 

diversificada. Es decir que el hábitat se encuentra, medianamente estresado y fuertemente estresado. 



  

70 

 

3.2.1.3. Índice BMWP/Col 

 

Tabla 37-3: BMWP/COL aplicado a las estaciones de muestreo y sustrato. 

FAMILIA 

GUARANDA CHIMBO CUMANDA CASCAJAL LA VICTORIA 

A R A R A R A R A R 

Physidae 3 3 3 3   3   3 3 3 

Hydridae     10 10     10 10     

Glossiphoniidae 3 3 3 3   3         

Elmidae      6   6 6     6 6 

Psephenidae     10 10   10   10   10 

Blephariceridae         10 10 10 10     

Chironomidae 2 2 2 2   2   2 2 2 

Dolichopodidae 4                   

Muscidae 2                   

Psychodidae         7 7   7   7 

Simuliidae 8   8 8 8   8 8 8 8 

Tipulidae 3       3           

Baetidae 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Leptophlebiidae         9 9 9 9 9 9 

Tricorythidae               N/S N/S N/S 

Naucoridae         7       7 7 

Corydalidae           6   6     
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Glossosomatidae           7         

Hydrobiosidae 9         9         

Hydropsychidae 7   7 7 7 7 7 7 7 7 

Hydroptilidae               7   7 

Leptoceridae       8   8 8 8     

Lumbricidae                     

tubificidae 1 1 1 1 1           

Hyalellidae     7 7             

Dugesiidae     5 5   5         

TOTAL 49 16 69 71 65 99 59 94 49 73 

BMWP/Col Dudosa Critica Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Dudosa Aceptable Dudosa Aceptable 

CLASE III IV II II II II III II III II 

Realizado por: Paredes, T. 2021 
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Gráfico 4-3: BMWP/Col por estación y sustrato 

Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

En el gráfico 4-3, se observa los valores obtenidos del BMWP/Col, en la cuenca del río Chimbo, 

basados en este índice existe ACEPTABLE, en los puntos Chimbo arena (CHa), Chimbo roca (CHr), 

Cumandá arena (CUa), Cumandá Roca (CUr), Cascajal arena (CAa), Cascajal roca (Car), La Victoria 

roca  (LVr); esto significa que las aguas presentan una ligera contaminación, por otro lado en 

Guaranda arena (Ga) y La Victoria arena (LVa), presentan calidad DUDOSA, es decir el agua se 

encuentra moderadamente contaminada, y en calidad CRÍTICA esta Guaranda roca (Gr) lo cual 

quiere decir, aguas muy contaminadas. 

 

El índice BMWP/Col ha sido uno de los más aplicados en zonas tropicales  (Encalada, 2000).  Debido a 

que es un método sencillo, rápido y eficaz para evaluar la calidad de agua usando macroinvertebrados, 

a través de datos cualitativos (Bueñaño, et al., 2018). En la microcuenca del Río Blanco ubicada en la 

provincia de Tungurahua según en un estudio realizado en 2018 por Bueñaño, et al., refleja que la 

calidad de agua es Aceptable, lo cual se confirma por Villegas. A, en 2019 donde se corrobora que la 

calidad del agua de esta microcuenca es aceptable. Asi mismo, la cuenca del Río Chimbo presenta en 

su mayoria calidad Acceptable, estos dos ambientes hídricos son comparables debido a su similitud 

de condiciones geográficas y climáticas.  
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3.2.2. Índices ambientales 

 

3.2.2.1. Índice de hábitat fluvial- IHF 

 

Tabla 38-3: IHF en las estaciones de muestreo 

 Parámetros Guaranda Chimbo Cumandá La Victoria Cascajal 

Inclusión rápidos-sedimentos pozas 6.67 7.33 2.33 4.67 9.67 

Frecuencia de rápidos 12.17 11 5.67 11.5 14.33 

Composición del sustrato 10 7.83 7.83 6.17 8.83 

Regímines de velocidad/profundidad 8.17 9.67 5.5 7 6 

Porcentaje de sombra en el cauce 6.83 9.5 3 6.5 4.5 

Elementos heterogeinidad 4.33 3 1.67 4.67 2.17 

Cobertura de vegetación acuática 9.83 4.33 2.5 7.17 2.83 

TOTAL 58 52.67 28.5 47.67 48.33 

IHF Media Media Muy Baja Baja Baja 

Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

 

Gráfico 5-3: IHF en las estaciones de muestreo 

Realizado por: Paredes, T. 2021 
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En el gráfico 5-3, se evidencia los valores obtenidos para el IHF por estación de muestreo en la Cuenca 

del Río Chimbo, la estación Cumandá tiene Muy baja diversidad de hábitats. Por otro lado, las 

estaciones Guaranda, Chimbo, La Victoria y Cascajal tienen Baja diversidad de hábitats. Lo que 

supone, que la cuenca del río Chimbo no existe alta diversidad de hábitats considerando que este 

índice valora la capacidad del hábitat físico para que pueda alojarse determinada comunidad biológica 

en este caso macroinvertebrados (Vega Chugchilán, 2018). Para el río Pilaló ubicado en Cotopaxi el IHF 

presento calidad Deficiente. Por otro lado, autores como Morán y Mendoza (2018) presentan mayor 

puntuación llegando a un nivel de calidad Regular en el hábitat de la cuenca del Lago San Pablo. En 

este sentido, la microcuenca del río Chimborazo presenta calidad media debido a que en la zona 

andina el afluente se encuentra totalmente expuesto por la composición vegetal de la ribera y la 

ausencia de elementos de heterogeneidad (Toledo, 2015). 

 

3.2.2.2.  Índice de Calidad de Ribera- QBR 

 

Tabla 39-3: QBR en las estaciones de muestreo 

 Parámetros Guaranda Chimbo Cumandá La victoria Cascajal 

Grado de cobertura vegetal 2.83 3.50 1.67 3.17 9.00 

Estructura de la cobertura 3.17 3.33 1.83 3.17 9.67 

Calidad de la cubierta 0.00 2.33 6.83 9.50 5.83 

Grado de naturalidad del canal fluvial 18.33 25.00 5.17 19.33 25.00 

TOTAL  24.33 34.17 15.50 35.17 49.50 

QBR Pésima  Mala  Pésima   Mala  Mala  

Realizado por: Paredes, T. 2021 
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Gráfico 6-3: QBR en las estaciones de muestreo 
Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

En el gráfico 6-3, se observa los niveles de calidad obtenidos para el índice QBR por estación de 

muestreo en la cuenca del Río Chimbo, la estación Cumandá y Guaranda tienen Pésima calidad lo 

cual señala una degradación extrema de la ribera. Las estaciones La Victoria, Cascajal y Chimbo 

tienen Mala calidad lo que indica una fuerte alteración en la calidad de ribera. Lo que demuestra que 

el bosque de ribera a lo largo de la cuenca del Río Chimbo esta alterado o degradado en su totalidad. 

Considerando que el QBR integra aspectos biológicos y morfológicos del lecho del río y su zona 

inundable permite evalúar de forma rápida y sencilla la calidad ambiental de las riberas (Prat, et al., 

2000). Según Morán y Mendoza (2018) los valores bajos obtenidos en este índice se deben a la cercanía 

con viviendas, caminos, uso agrícola y ganadero, es decir, factores relacionados con actividades 

antrópicas, lo que también se evidencia en la cuenca del lago San Pablo. Por el contrario, en la 

microcuenca del río Chimborazo las categorías del QBR varia de mala a buena, ocasionado por la 

estación del año, el río crece por las fuertes lluvias y disminuye la calidad de la ribera, además de 

contar con la presencia de especies introducidas (Toledo, 2015). 
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3.2.3. Relación entre variables ambientales y familias de macroinvertebrados 

 

 

Figura 2-3: Relación entre variables ambientales y familias de macroinvertebrados 

Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

La Figura 2-3, muestra que los ejes canónicos 1 y 2 explican una alta confiabilidad en estas relaciones 

con una varianza de 90%. Esto demuestra la correlación entre las variables ambientales y la 

composición de las comunidades de macroinvertebrados, por ello se acepta la hipótesis nula. 

 

En este análisis se evidencia que las estaciones Cumandá y Cascajal se encuentran ubicados en el 

cuadrante I, la cual tiene altos valores de Oxígeno Disuelto (OD), temperatura del agua (°C), QBR y 

las familias Leptophlebiidae e Hydropsychidae. Mientras que en el cuadrante III se encuentra la 

estación Guaranda y presenta el valor más alto de IHF el cual se relaciona con las familias Tubificidae, 

Physidae y Chironomidae. Además, en el cuadrante II; la estación Chimbo presenta la familia 

Hyalellidae, y el cuadrante IV, la estación La Victoria presenta la familia Baetidae; en ninguno de 

estos cuadrantes se presentan variables ambientales. Por otro lado, también se observa la fuerte 

relación entre el QBR y las familias Chironomidae, Baetidae, Hydropsychidae y Physidae. Esto se 

debe, a que la vegetación riparia influye en el aporte de materia orgánica a los afluentes de agua 

formando así hábitats, en los cuales, ciertas familias de macroinvertebrados aumenten y otras 

disminuyan. 
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Según Rosenberg y Resh (1993), los Macroinvertebrados son organismos sedentarios por lo cual 

reaccionan rápidamente ante los cambios en las características ambientales. Por lo que existen 

diversas metodologías que permiten calcular la afectación de las comunidades bióticas con respecto 

a las variables abióticas del ecosistema, más no, indican la causa específica, por lo cual se estima 

mediante variables físicas o químicas (Bis, et al., 2000; Nerbonne y Vondracek, 2001). 

 

En ese mismo sentido, el análisis canónico de correspondencias (CCA), ayudó a determinar las 

relaciones existentes entre las familias más abundantes de macroinvertebrados y las características de 

hábitat (Carrillo, et al., 2017).  

 

El estudio realizado en la cuenca del  Limari en Chile por Carvacho (2011), demuestra que la relación 

entre familias y variables ambientales tienen un 60% de varianza del total explicado por los dos 

primeros ejes canónicos, estos resultados muestran una clara asociación entre las variables 

hidromorfológicas (IHF-QBR) y Fisicoquímicas: Temperatura y Conductividad respecto a la 

distribución y composición de las comunidades en la cuenca.  

 

  



  

78 

 

3.3.  Estrategias de gestión, conservación, y restauración de la cuenca hidrográfica 

 

3.3.1. Ubicación Geográfica  

 

Las estaciones de muestreo están distribuidas en diferentes puntos a lo largo del río Chimbo, ubicados 

dentro de la provincia de Bolívar en los cantones Chimbo y Guaranda, y en la provincia de 

Chimborazo en el cantón Cumandá. 

 

Tabla 40-3: Estaciones de muestreo en la Cuenca del Río Chimbo 

Estaciones de muestreo  X Y 

Chimbo -1.686224 -79.014458 

Guaranda -1.602349 -78.999494 

Cumandá -2.202389  -79.131287 

La Victoria -2.2031826 -79.1268484 

Cascajal -2.186801 -79.093728 

Realizado por: Paredes, T. 2021 

 

3.3.2. Límites 

 

Por el recorrido que presenta el río Chimbo se consideran como límites los de la provincia de Bolívar, 

a los siguientes: 

 

Norte: Cotopaxi 

Sur: Guayas y Chimborazo 

Este: Tungurahua y Chimborazo 

Oeste: Los Ríos (GADP Bolívar, 2015) 

 

3.3.3. Características Climáticas 

 

3.3.3.1. Temperatura 

 

La provincia de Bolívar tiene una temperatura media que va desde los 2°C, en el sector el Arenal y la 

Parroquia Salinas del cantón Guaranda. Hasta los 26°C en el sector Las Naves en el subtrópico 

(Gobierno Autónomo Descentralizado de la provincia de Bolívar,2015). 
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3.3.3.2. Precipitación  

 

La precipitación en la provincia de Bolívar varía desde los 500 a 3000 mm anuales de acuerdo a 

regímenes de humedad y temperatura de las zonas existentes. 

 

3.3.4. Clasificación Ecológica 

 

3.3.4.1. Ecosistemas de la provincia de Bolívar 

 

En la provincia de Bolívar se presentan los siguientes ecosistemas:  

 

Tabla 41-3: Ecosistemas de la provincia de Bolívar 

Ecosistema Extensión (Km2) 

Bosque Seco Tropical 54,73 

Bosque Seco Montano Bajo 213,06 

Bosque Muy Húmedo Sub Alpino 71,44 

Bosque Muy Húmedo Premontano 870,47 

Bosque Muy Húmedo Montano Bajo 116,40 

Bosque Muy Húmedo Montano 649,58 

Bosque Húmedo Tropical 152,00 

Bosque Húmedo Premontano 728,14 

Bosque Húmedo Montano Bajo 712,70 

Bosque Húmedo Montano 486,53 

Fuente: GADP Bolívar, 2015 

 

3.3.5. Uso de suelo 

 

 Las principales actividades productivas en la provincia de Bolívar son la agrícola la cual ocupa un 

21,03% entre cultivos permanentes y cultivos transitorios; y la actividad ganadera en la que se 

encuentra la cobertura de cultivo de pastos con un 35,36%. 

 

Tabla 42-3: Usos de suelo en la provincia de Bolívar 

Cobertura  Hectáreas % 

Cultivos Permanentes 39.327,00 10,26% 

Cultivos transitorios 41.301,00 10,77% 
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Descanso 5.846,00 1,53% 

Pastos Cultivados 135.552,00 35,36% 

Pastos Naturales 83.823,00 21,87% 

Paramos 15.895,00 4,15% 

Montes y Bosques 55.039,00 14,36% 

Otros Usos 6.524,00 1,70% 

TOTAL 383.307,00 100,00% 

Fuente: GADP Bolívar, 2015 

 

3.3.6. Diagnóstico basado en los índices bilógicos   

 

3.3.6.1. Índices de biodiversidad 

 

El índice de Margalef muestra que todas las estaciones de muestreo en los dos sustratos (arena y 

rocas) tienen una diversidad media, siendo la estación más diversa Margaleft en arena (2.23) y 

Cascajal en rocas (2.56). Los Índices de Simpson y Berger-Parker representan una baja dominancia 

entre las estaciones de muestreo, mientras que el índice de Shannon-Wiener demostró que las 

estaciones tienen baja equidad. 

 

3.3.6.2. Índice de Bray-Curtis 

 

A través de la prueba de Bray Curtis (Gráfico 3-3), se observa semejanza en dos grupos bien definidos 

el primero en las estaciones de Muestreo Guaranda y Chimbo, ubicadas en la provincia de Bolívar; 

el otro grupo formado por las estaciones Cumandá, La victoria y Cascajal, ubicadas en la provincia 

de Chimborazo dándose a notar así las similares condiciones ambientales e hídricas que poseen. 

 

3.3.6.3. Índice de Calidad de agua 

 

1) Índice de modo de nutrición 

 

Una vez aplicado el IMN se identificaron 3 clases de redes tróficas, a lo largo de la cuenca del río 

Chimbo, red trófica poco diversificada (Cha,Chr, Cua), red trófica simplificada (Ga,Cur) y la red 

trófica muy simplificada (Gr, Caa, Car, Lva, Lvr); cabe recalcar que una estructura trófica 

simplificada demuestra homogeneidad y perturbaciones en el medio ambiente.  
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2) Índice BMWP/Col 

 

Luego de aplicado este índice se logró identificar que las estaciones se encuentran entre las calidades 

de agua que van desde Crítica-Dudosa hasta Aceptable- Buena, sin embargo, este índice otorga un 

puntaje a la presencia de la familia más no la abundancia de la misma. Lo cual se va a tomar en cuenta 

para proponer las estrategias de restauración en la cuenca hidrográfica. 

 

3.3.7. Valores de conservación 

 

Para elaborar las estrategias de conservación, gestión y restauración de la cuenca del río Chimbo, se 

eligió como valor de conservación la misma cuenca, por filtro grueso y en filtro fino el caudal del río 

Chimbo, debido a que atraviesa la provincia de Bolívar; además de ser límite natural entre las 

provincias de Chimborazo y Bolívar
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3.3.8. Análisis de amenazas y oportunidades del valor de conservación 

 

 

Figura 3-3: Amenazas y Oportunidades del Río Chimbo 

Realizado por: Paredes, T. 2021 
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3.3.8.1. Análisis y priorización del recurso agua 

 

Tabla 43-3: Priorización del recurso agua 

Recurso Usos 

Intensidad   

de uso Beneficio Actores beneficiados Problemas sobre su estado 

Prioridad de manejo  

(alta, media, baja) 

AGUA 

Riego Alta  Económico- Producción agropecuaria Comunidades locales 

Disminución del caudal 

Contaminación del agua por insecticidas.  Alta 

Consumo  Alta  Subsistencia Ciudades cercanas Desaparición de algunas fuentes de agua Alta 

Industria Media Económico Ciudades cercanas 

Desviación del caudal 

Reducción del caudal 

Extracción Alta 

Realizado por: Paredes, T. 2021 
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3.3.8.2. Análisis de problemas del recurso agua 

 

 

Figura 4-3: Problemas del recurso agua 

Realizado por: Paredes, T. 2021  
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3.3.9. Definición de objetivo, estrategias y resultados según el análisis de amenazas del valor de conservación 

 

Figura 5-3: Objetivo, estrategias y resultados esperados según el análisis de amenazas del valor de conservación. 

Realizado por: Paredes, T. 2021 
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3.3.10. Definición de objetivo, estrategias y resultados según el análisis del recurso priorizado 

 

Figura 6-3: Objetivo, estrategias y resultados esperados según el análisis del recurso priorizado. 

Realizado por: Paredes, T. 2021 
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3.3.11. Matriz de Estrategias de gestión, conservación, de la cuenca hidrográfica 

 

Tabla 44-3: Estrategias de gestión, conservación, de la cuenca hidrográfica. 

Cuenca del Río Chimbo  

Valor de conservación: Río Chimbo 

Objetivos:  

1. Restaurar las características ecológicas de la cuenca del río Chimbo. 

 2.Preservar la calidad y disponibilidad de agua para la población.  

Estrategias Proyectos Actividades Actores Tiempo 

Comunicación, Educación y 

Participación Ambiental 

Capacitación a la 

población cercana a la 

cuenca, para la 

conservación del recurso 

hídrico y su 

biodiversidad  

Socialización de la 

normativa sobre la 

conservación de 

recursos hídricos  

MAAE, 

GAD´s 

Provinciale

s 3 meses 

Taller sobre los 

beneficios de la 

conservación de los 

recursos hídricos. 

Capacitación a los 

maestros con orientación 

en educación ambiental. 

Talleres de educación 

Ambiental dirigidos a 

maestros  MAAE, 

Ministerio 

de 

educación, 

GAD´s 

Provinciale

s 6 meses 

Elaborar  la 

planificación escolar 

con temas de 

educación ambiental 

(conservación de las 

fuentes hídricas) 

Capacitación a los niños, 

niñas y adolescentes en 

temas de educación 

Ambiental 

Talleres de educación 

ambiental en los 

temas: Importancia 

de los páramos como 

fuentes de agua. 

Beneficios de los 

recursos hídricos. 

Conservación y 

cuidado de las fuentes 

hídricas. Uso 

sustentable del Agua.  

  

MAAE, 

Ministerio 

de 

educación, 

GAD´s 

Provinciale

s 10 meses  
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Formar clubes 

ecológicos con niños, 

niñas y jóvenes, 

orientado sus 

actividades hacia la 

protección y 

conservación de la 

naturaleza. 

  

Capacitación, asesoría y 

asistencia técnica 

integral a medianos y 

pequeños ganaderos  

Talleres de ganadería 

sostenible, 

Tratamiento de 

desechos. 

MAAE, 

GAD´s  

Provinciale

s 3 meses  

Manejo de Recursos Naturales y 

Biodiversidad 

Mejorar el uso del agua y 

su calidad. 

Elaborar un programa 

de saneamiento de 

aguas negras y 

servidas. 

MAAE, 

GAD´s  

Provinciale

s 24 meses 

Implementar plantas 

de tratamiento de 

descontaminación del 

agua. 

Manejo y disposición de 

residuos orgánicos 

Talleres a la 

población sobre el 

manejo y disposición 

de residuos sólidos 

orgánicos e 

inorgánicos. 

MAAE, 

GAD´s 

Provinciale

s 6 meses 

Implementar sitios de 

acopio de desechos 

inorgánicos. 

talleres acerca del uso 

y manejo  sustentable 

de compostaje 

Campaña de 

reforestación con 

especies nativas  

Reforestación de la 

ribera del Río 

Chimbo con especies 

nativas 

MAAE, 

GAD´s  

Provinciale

s 3 meses 
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Control y Vigilancia  Proyecto de monitoreo  

Elaborar Informes 

periódicos sobre las 

actividades 

GAD´s 

Provinciale

s 6 meses 

Evaluación expost  de 

los proyectos y las 

actividades de 

manejo ambiental. 

Realizado por: Paredes, T. 2021 
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CONCLUSIONES 
 

La estructura y composición de macroinvertebrados acuáticos, en la cuenca del río Chimbo, presentó 

un total de 26 familias de macroinvertebrados, el orden Ephemeroptera es el más abundante con el 

33% del total de individuos recolectados, encontrándose dentro de este orden las familias Baetidae, 

Leptophlebiidae y Tricorythidae. Los análisis de diversidad alfa demostraron que en la Cuenca del 

Río Chimbo la diversidad es media, donde la estación de muestreo Cumandá es la más diversa; en 

medida en que la dominancia no es significativamente diferente, entre las estaciones y existe equidad 

en relación individuo por familia. Por otro lado, las estaciones de muestreo, son similares debido a 

que comparten varias especies de macroinvertebrados entre sí. 

 

De acuerdo al BMWP/Col la calidad del agua a lo largo de la cuenca del río chimbo es aceptable, sin 

embargo, el agua si presenta una ligera contaminación, en la cual los macroinvertebrados pueden 

desarrollarse sin problema. Por otro lado, existen tramos donde las condiciones de la misma son 

críticas. En cambio, para el IMN la calidad del agua esta alterada, ya que la red trófica se encuentra 

poco diversificada y simplificada. Estos índices difieren debido al número de familias encontrados 

para el índice BMWP/Col, estas aportan calificación para el mismo, subiendo su valor. Sin embargo, 

aunque haya diversas familias su grupo trófico es similar ocasionando que las redes tróficas de la 

cuenca no sean diversificadas, por ende, la salud del hábitat esta alterado.  

 

La aplicación del Índice de hábitat fluvial, determinó que la calidad de hábitats en la cuenca del Río 

Chimbo es media-baja, es decir que, no son saludables para el desarrollo de comunidades de 

macroinvertebrados. En lo que concierne a los rangos de calidad de ribera QBR, la vegetación de 

ribera presenta una fuerte alteración y degradación extrema, a lo largo de la Cuenca del Río Chimbo. 

 

El CCA, evidenció que las familias más abundantes están más relacionadas con las variaciones del 

QBR, IHF y Oxígeno Disuelto; por tanto, se concluye que la contaminación del agua y las alteraciones 

en la estructura y composición de los macroinvertebrados acuáticos, están directamente relacionadas 

a las actividades antrópicas. 

 

La propuesta de estrategias para la conservación, gestión y conservación de la cuenca del río Chimbo, 

se estableció en base al diagnóstico de problemas en los sitios de estudio, la principal fuente de 

contaminación son las actividades antrópicas como: ganadería agricultura y minería. Por ello se 

propuso, restaurar las características ecológicas de la cuenca, además de preservar la calidad y 
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disponibilidad de agua para la población, a través de la comunicación, educación y participación 

ambiental; el manejo de recursos, control y vigilancia. 
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RECOMENDACIONES 
 

En Ecuador, son muy escasos los estudios sobre la caracterización de macroinvertebrados acuáticos 

en los andes, no se cuenta con una guía de identificación, ni metodología propia para el país, por lo 

que es de suma importancia, desarrollar y socializar investigaciones sobre la calidad del agua, a través 

de la recolección de macroinvertebrados, ya que estos son excelentes bioindicadores. 

 

Validar el inventario de macroinvertebrados, realizar monitoreo a lo largo de los años, con la finalidad 

de obtener un mejor panorama, sobre la ausencia y presencia de los macroinvertebrados en cada 

estación de muestreo, para así establecer diferencias en la composición acuática; avanzar con la 

identificación de macroinvertebrados, hasta llegar al nivel de especie para desarrollar una red trófica, 

basándonos en el grupo trófico funcional de especie y así determinar la salud trófica de la comunidad 

de macroinvertebrados de la Cuenca del Río Chimbo. 

 

Desarrollar nuevas metodologías para comparar y relacionar índices biológicos con variables 

ambientales para así realizar un mejor análisis y obtener conclusiones más asertivas en las 

evaluaciones. 

 

Socializar los resultados con la población cercana a la Cuenca del Río Chimbo, como también 

comunicar a las autoridades competentes para que apliquen las estrategias desarrolladas en este 

trabajo, para así gestionar, conservar y restaurar esta cuenca hidrográfica, ya que es la principal fuente 

hídrica de la provincia de Bolívar. 



  

 

 

GLOSARIO 

 

Alóctona. Que no es originario del lugar en que se encuentra  (Segnini et al., 1996). 

Autopurificación. Es la capacidad de un cuerpo de agua para deshacerse de los contaminantes. La 

eliminación de materia orgánica de material, de plantas nutrientes, o de otros contaminantes 

procedentes de un lago o una corriente por la actividad biológica del residente (Rueda et al., [sin fecha]). 

Biomasa. Materia total de los seres que viven en un lugar determinado, expresada en peso por unidad 

de área o de volumen (Ministerio de Educación, 2012). 

Hidromorfología.  Estudio de la morfología y la dinámica de los cursos de agua, especialmente, de 

la evolución de los perfiles longitudinales y transversales, y del trazado planimétrico: captura, 

meandros, anastomosis, etc (Alvarez-Arango, 2005). 

Limnología. Estudio científico de los lagos y lagunas. Biología de las aguas dulces, en general, y 

estudio de los factores no bióticos de ellas (Asociación Ibérica de Limnología [AIL], 2019). 

Lótico. Aquellos cuyas aguas están fluyendo siempre, a excepción de cuando hay época de sequía 

grave en la que se reduce este movimiento, pudiendo desparecer del todo (Asociación Ibérica de Limnología 

[AIL], 2019). 

Ribera. Margen y orilla del mar o río. Tierra cercana a los ríos, aunque no esté a su margen (Vega 

Chugchilán, 2018). 

Tolerancia. Hace referencia al nivel de admisión o aprobación frente a algo (Vega Chugchilán, 2018). 
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3. ANEXOS  

 

ANEXO A: Aplicación del IMN 

 Estaciones Ga Gr Cha CHr Cua Cur Caa Car Lva LVr 

Fila 1 H 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 

Fila 2 ChH 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 

Fila 3 ChP 0.71 4.84 0.97 2.68 0.00 1.09 0 0 0 0 

Fila 4 D 15.12 7.26 47.77 3.57 3.57 0.00 0 0 0 0 

Fila 5 F 3.14 5.65 3.88 8.04 10.71 30.33 24.271 30.0847 6.61157 35.085 

Fila 6 L 8.13 0.00 38.83 45.54 0.00 1.64 0 5.08474 65.2892 2.1638 

Fila 7 O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 

Fila 8 P 0.14 82.26 0.58 14.29 1.79 1.37 0 0.423 3.30578 0.4636 

Fila 9 Rm 72.75 0.00 7.77 19.64 62.50 59.84 73.786 45.3389 24.7933 40.340 

Fila 10 Rs 0.00 0.00 0.19 6.25 21.43 5.74 1.9417 19.0677 0 21.947 

Fila 11 TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Fila 12 más de 15% 2 1 2 1 2 2 2 2 2 3 

Fila 13 más de 14% 2 1 2 2 2 2 2 3 2 3 

Fila 14 más de 13% 2 1 2 2 2 2 2 3 2 3 

Fila 15 más de 12% 2 1 2 2 2 2 2 3 2 3 

Fila 16 más de 11% 2 1 2 2 2 2 2 3 2 3 

Fila 17 más de 10% 2 1 2 2 3 2 2 3 2 3 

Fila 18 más de 9% 2 1 2 2 3 2 2 3 2 3 

Fila 19 más de 8% 3 1 2 3 3 2 2 3 2 3 

Fila 20 más de 7% 3 2 3 3 3 2 2 3 2 3 

Fila 21 más de 6% 3 2 3 4 3 2 2 4 3 3 

Fila 22 más de 5% 3 3 3 4 3 3 2 4 3 3 

Fila 23 más de 4% 4 4 3 5 3 3 2 4 3 3 

Fila 24 más de 3% 4 4 4 6 4 3 2 4 4 3 

Fila 25 más de 2% 4 4 4 7 4 3 2  4 4 

Fila 26 más de 1% 4 4 4 7 5 6 3 4 4 4 

Fila 27 más de 0% 6 4 7 7 5 6 3 5 4 5 

Fila 28 Total. Posi 48 35 47 59 49 44 34 51 43 52 

Fila 29 0% 4 5 3 3 5 4 7 5 6 5 

Fila 30 Más de 40% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Fila 32 Más de 50% 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 

Fila 33 Más de 60% 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 

Fila 34 Más de 70% 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 

Fila 35 Más de 80% 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 

Fila 36 total Negat 8 10 4 4 8 6 11 10 9 6 

Fila 37 VALOR IMN 40 25 43 55 41 38 23 41 34 46 



  

 

 

ANEXO B: Ficha de Evaluación IHF 

 

  



  

 

 

ANEXO C: Ficha de evaluación QBR. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  

 

 

 


