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RESUMEN

La presente investigacion propone: Analizar la estructura trofica de los macroinvertebrados de la
cuenca del rio Chambo, para obtener mayor informacion sobre el estado del agua y asi tomar
medidas adecuadas de conservacion y proteccidn en cuanto a la calidad del recurso, la pérdida de
biodiversidad, explotacién irracional e inadecuado manejo del mismo, para lo cual se realiz6 el
inventario de macroinvertebrados presente en la cuenca del rio, los cuales se recolectaron por
medio del método de Red de Surber y Captura directa, 1383 individuos repartidos en 21 familias,
siendo las mas abundantes las familias Physidae y Leptophlebiidae, las mismas que pertenecen al
grupo tréfico de colectores - raspadores y que evidencian la presencia de materia organica y
perifiton debido a los desechos de aguas residuales en la cuenca y actividades agropecuarias
cercanas. Posteriormente, se realizd el andlisis cenético a través del indice de similitud de la
prueba de Bray Curtis, indices de biodiversidad, indices Biol6gicos de Calidad de agua, indice
de Calidad de Agua (ICA-1987) bajo parametros fisico-quimicos y su analisis en base al
TULSMA (2015), donde se mostré que los tramos Puente Penipe y Puente Bafios tienen una
calidad baja en sus aguas las cuales no son admisibles para el uso de consumo humano y
preservacion de la vida acuatica. Para los tramos que presentaron alteraciones en su calidad de
agua, se realiz6 un plan de manejo ambiental que consta de 4 programas orientados a disminuir y
eliminar los focos de contaminacién, concientizando a las poblaciones aledafias, de la importancia
de tener un recurso hidrico de calidad, implementando buenas préacticas agricolas, ganaderas y de
manejo de residuos, por lo cual se recomienda implementar normas que promuevan la utilizacién
de los macroinvertebrados como bioindicadores en programas de evaluacion ambiental de

cuerpos de agua.

Palabras clave: <CALIDAD DE AGUA> <MACROINVERTEBRADOS>, <ESTRUCTURA
TROFICA> < ANALISIS CENOTICO > <CUENCA HIDROGRAFICA>
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ABSTRACT

The objective of this research was to analyze the trophic level of the macroinvertebrates of the
Chambo river basin. The purpose was to obtain more information on the state of water and thus
take appropriate conservation and protection measures in terms of the quality of this resource
which has suffered from loss of biodiversity, irrational exploitation and inadequate management.
The first step consisted of making an inventory of the macroinvertebrates that live in the river
basin. The data collection was developed through the Surber Network method and direct capture.
The results demonstrated that there are 1383 individuals distributed in 21 families, being the most
abundant The Physidae and Leptophlebiidae families which belong to the trophic group of
collectors — scrapers. The presence of organic matter and periphyton due to wastewater in the
basin and nearby agricultural activities was also evidenced. Subsequently, the cenotic analysis
was developed through the similarity index of the Bray Curtis test, Biodiversity Indices,
Biological Indices of Water Quality, Water Quality Index (ICA-1987) under physical-chemical
parameters and its analysis was based on TULSMA (2015). The tests probed that Penipe Bridge
and Barios Bridge sections have a low quality in their water which makes it unacceptable for
human consumption and preservation of aquatic life. For the sections which presented alterations
in their water quality, an environmental management plan was conducted, it included 4 programs
aimed at reducing and eliminating sources of contamination; raising awareness of the importance
of having a quality water resource in the surrounding populations; and implementing good
agricultural, livestock and waste management practices. It is recommended to implement norms
that promote the use of macroinvertebrates as bioindicators in environmental assessment

programs for water bodies.

Keywords: <WATER QUALITY> <MACROINVERTEBRATES>, <TROPHIC LEVEL>
<CENOTIC ANALYSIS> <HYDROGRAPHIC BASIN>
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INTRODUCCION

El agua es un recurso necesario e insustituible, esencial para la vida y para el progreso de las
sociedades, ningn ser vivo sobre la Tierra puede sobrevivir sin este recurso (Fernandez, 2012;
Gonzalez, 2013). El agua cubre cerca del 75% de la superficie terrestre siendo fundamental en
procesos tanto ambientales como sociales e imprescindible para el surgimiento y desarrollo de la
vida (Mazari, 2017), sin embargo su escasa disponibilidad para consumo humano, hace que el
agua sea considerada como el més valioso y vulnerable de los recursos naturales, ademas de
significar un factor limitante para la realizacion de las diferentes actividades antrdpicas de orden

cotidiano e industrial (Herrera & Sanchez, 2005).

Los ecosistemas dulceacuicolas son uno de los recursos naturales renovables mas esenciales para
la vida (Meza, et al.,2012), los cuales se destacan por contener una biota rica y variada, encerrando
una alta diversidad de peces, vertebrados, y en un mayor nimero diversidad de invertebrados,
plantas y algas (Palma, et al., 2013 ; Bogorje & Cantoral, 2016). A pesar de su notoria importancia, estos
ecosistemas estan soportando grandes impactos por factores antropogénicos, como el
represamiento y remocion de la vegetacidn riberefia, que ocasionan cambios drasticos en el flujo
natural de la materia y la energia (Volpedo & Fernandez, 2013), como también, los cambios en el uso
del suelo que hacen que los recursos hidricos alteren negativamente su calidad por la
contaminacién agroquimica, incremento de la carga organica y aumento de la sedimentacién
(Alvarez, et al., 2008 ; Garcia & Rodriguez, 2012). Por todo lo expuesto anteriormente el agua aparece
como denominador comun entre los retos mundiales mas importantes de nuestro tiempo, como la

energia, los alimentos, la salud, la paz y la seguridad (Gonzélez, 2013).

Esta situacion globalmente alarmante ha motivado que en los Gltimos afios se desarrollen varias
alternativas para la determinacion de la calidad del agua bajo pardmetros fisicoquimicos (Herrera
& Sanchez, 2005) y bioldgicos, sin embargo, hoy en dia se ha destacado este ultimo, el cual se enfoca
en el comportamiento de los organismos que habitan los cuerpos de agua (macroinvertebrados
bentdnicos) que son sensibles a la contaminacion organica y la degradacién del habitat (Meza, et
al., 2012 ; Machado, et al., 2018), lo que les convierte en indicadores de las condiciones ecoldgicas
cambiantes o estables del recurso valorando el efecto de las intervenciones humanas sobre dichos

ecosistemas.

El uso de macroinvertebrados bentonicos para valorar el estado ecoldgico de las cuencas
hidrograficas es uno de los principales componentes de la legislacion relacionada con el agua a

nivel mundial (Miravet, et al., 2016). Los organismos que habitan en los cursos de agua presentan



adaptaciones evolutivas en diversas condiciones ambientales, asi como también el amplio rango
de tolerancia a contaminantes (Villanueva & Chanamé, 2016). Debido a las caracteristicas propias de
los macroinvertebrados acuéticos se les considera como Utiles para obtener informacion sobre
posibles alteraciones que existieron tiempo atras y que existen en el presente en su cauce, y como

resultado de esto saber con un alto grado de precision la calidad de agua que posee (Guevara, 2018).

La geografia de Ecuador se caracteriza por poseer una rica e importante red hidrogréafica (Pacheco,
2019), donde la mayor parte de los rios ecuatorianos son de origen montafioso, los cuales nacen en
la region andina y se vierten en dos cuencas: Amazonas y Pacifico. En el territorio nacional
existen aproximadamente poco mas de 2000 rios y arroyos, muchos de ellos presentan fuertes
impactos antrépicos, debido a actividades como agricultura, mineria, descarga de aguas
domésticas, desechos solidos, derrames de hidrocarburos, entre otros. Estos impactos sobre el
ambiente fluvial producen cambios negativos en la composicion y estructura de la fauna y flora,

los cuales reflejan la calidad del agua de los rios (Lifiero, et al., 2016).

La provincia de Chimborazo estd ubicada en el centro del Ecuador entre la cordillera oriental y
occidental, lo cual ha permitido la formacion de 13 ecosistemas y de una diversidad de pisos
climaticos que permiten el desarrollo de actividades productivas asentadas principalmente en el
valle central de la provincia, donde se obtienen productos de zonas frias como papas, trigo y
cebada, de zonas templadas como maiz y fréjol y de zonas tropicales como cafia de azlcar, banano
y cacao (Bustamante, 2017).El coloso Chimborazo, ubicado en el extremo occidental de la provincia,
es el nevado de 6 268 msnm, de cuyos deshielos se originan vertientes importantes para los

habitantes de las provincias de Tungurahua y Chimborazo, (La Frenierre & Mark, 2017).

La cuenca del rio Chambo se encuentra en el centro del Ecuador, con una disponibilidad de agua
anual de 557.091.000 m®y con una superficie aproximada de 3.580 km?, la cual cubre un 54,2 %
de la superficie total de la Provincia de Chimborazo (GAD Provincial de Chimborazo, 2015). Segun la
Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas (2015) el promedio anual del caudal del rio Chambo
es de 62 m3/s de los cuales por el tipo de consumo sus porcentajes de empleo son: 71,91% riego
y abrevadero, 9,56% consumo doméstico, 0,28% Piscicultura, 9,09% Hidroelectricidad, 5,14%

Industrial y 4,02% recreativo (Bejar & Mendoza, 2018).

En la cuenca se ubican dos areas protegidas: la Reserva de Produccién Faunistica de Chimborazo
y el Parque Nacional Sangay (Consejo de Subcuencas, 2012). Por su topografia 7 rios de Chimborazo
(Guamote, Chibunga, Guano, Sicalpa, San Juan, Rio Blanco) son afluentes del Rio Chambo, el
mismo que cruza la provincia de sur a norte para unirse con el rio Patate y formar el Pastaza que

es el motor para mover las centrales Agoyan y San Francisco, ademas el aporte de caudal de las
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cuencas y subcuencas hidrograficas a los sistemas de riego, es principalmente de los rios Guayas
y Yaguachi con 34%; vy, la cuenca del rio Pastaza y cuenca del rio Chambo con 66% (Avilés, 2015

; GAD Provincial de Chimborazo, 2015).

El presente trabajo se desarroll6 bajo la linea de investigacion; Gestion del turismo sustentable, y
bajo la sub linea; Ambiente, Biodiversidad y Recursos naturales para el turismo sustentable de la
Carrera de Ingenieria en Ecoturismo, con la finalidad de determinar la calidad de agua a través
de parametros fisco-quimicos y bioldgicos de la cuenca del rio Chambo, en donde se tomd en
cuenta los siguientes sectores para su analisis: Casa Condor, Cemento Chimborazo, Puente
Yaruquies, Parque Ecoldgico, Quimiag, Inicio De Penipe, Salida de Penipe, Puente Pailitas,
Pailitas. Lo que permitird posteriormente ser una herramienta a utilizar por las autoridades
competentes para ayudar al desarrollo socio ambiental de las poblaciones aledafias y asi generar

oportunidades de desarrollo sostenible y sustentable para los mismos.



OBJETIVOS

1 Objetivo General

Analizar la estructura trofica de los macroinvertebrados de la cuenca del rio Chambo.

2 Objetivos especificos

o Determinar el inventario de los macroinvertebrados presentes en la cuenca del rio Chambo.
e Analizar los grupos funcionales de los macroinvertebrados de la cuenca del rio Chambo.
e Analizar centticamente los macroinvertebrados de la cuenca del rio Chambo.

o Disefar propuestas de conservacién de la biodiversidad de la cuenca del rio Chambo.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

La provincia de Chimborazo es considerada como una provincia netamente agricola, provista de
territorios prodigiosos para las labores agricolas, los mismos que a lo largo del tiempo han ido
perdiendo su fertilidad y el rendimiento necesario para su rentabilidad, esto ha provocado el
avance de la frontera agricola, invadiendo asi las zonas de cobertura natural e impactando
negativamente contra los principales afluentes (Bustamante, 2017). Esta latente situacion ha hecho
gue en la provincia el recurso agua se haya visto afectado en los Gltimos afios principalmente por

la contaminacién de las riveras de los rios, quebradas, riachuelos y lagunas.

La cuenca del rio Chambo atraviesa zonas rurales y urbanas (Abril, et al., 2017) donde se vierten
aguas servidas sin un previo tratamiento, como es el caso puntual de la ciudad de Riobamba hacia
el rio Chibunga que es uno de los afluentes mas importantes del rio chambo (Suarez & Mendoza,

2018), lo que incide en sus caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas.

El arrastre de sedimentos en la cuenca del rio Chambo es un problema de antafio y posiblemente
irreparable, ya que esta cuenca cruza bajo las faldas del volcan Tungurahua que esta en constante
actividad, dichas erupciones generan flujos de lodo y escombro de origen volcénico (lahares), los

cuales van hacia el cauce del rio Chambo ayudados también por la precipitacion (Lema, 2009).

Los escasos estudios sobre macroinvertebrados que existen en la cuenca del rio Chambo provocan
gue no se tomen medidas adecuadas de conservacion y proteccion en cuanto a la calidad del

recurso, la pérdida de biodiversidad, explotacién irracional e inadecuado manejo.



CAPITULO 1l

2. REVISION DE LA LITERATURA
2.1 Cuenca hidrografica

2.1.1 Concepto

De acuerdo con Rotoplas (2015), una cuenca es conocida mundialmente como el territorio idoneo
para gestionar el agua y los recursos naturales vinculados con ella, las cuencas forman sistemas y
subsistemas interrelacionados, interdependientes e inseparables, por ello la gestion por cuenca
requiere de herramientas integrales de planeacién, instrumentos de politica y sistemas de
participacion social para el aprovechamiento correcto de los recursos naturales. A lo previamente
mencionado el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (2019), concuerda y profundiza: “es un
territorio cuyas aguas fluyen todas hacia un mismo rio, lago o mar, y a esta clase de cuencas se

les llama cuencas hidrograficas”.

La cuenca hidrografica es un sitio de captacion natural del agua de precipitacion de la lluvia que
hace dirigirse los escurrimientos hacia un unico punto de salida, Ilamado exutorio (Agencia Nacional
de Aguas de Brasil, 2013), National Geographic (2018), concierta con esta definicion y agrega que una
cuenca hidrografica es delimitada por la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas.
El uso de los recursos naturales se regula administrativamente separando el territorio por cuencas

hidrograficas.

Una cuenca hidrografica considera también la dinamica del agua en el subsuelo, lo que permite
identificar la localizacion de acuiferos y sus zonas de recarga. Desde un punto socio ecosistémico,
la cuenca es un sistema complejo humano-bio-fisico integrado debido a que la naturaleza y
diversidad de sus componentes hace que el comportamiento del agua en la cuenca no sélo sea
producto de las leyes y procesos naturales, sino también de las leyes y procesos sociales (Rotoplas,
2015).

En una forma general y concisa sobre las cuencas hidrograficas Agencia Nacional de Aguas de Brasil
(2013), expresa: “la cuenca hidrografica estd compuesta por un conjunto de superficies vertientes
constituidas por la superficie del suelo y de una red de drenaje formada por los cursos de agua

que confluyen hasta llegar a un lecho tinico en el punto de salida”.
2.1.2 Clasificacion

Segun el punto de salida



1) Exorreica. - Son las cuencas que tiene una o més salidas de agua hacia un caudal mayor

0 hacia un lago o hacia el mar.

2) Cuenca Endorreica. - Se dice de las cuencas que no tienen ninguna salida y por lo general

da origen a un lago, si la impermeabilidad del suelo se lo permite

3) Cuenca Arreica: Las cuencas arreicas son aquellas en que las aguas se evaporan o filtran
en el terreno antes de encauzarse en una red de drenaje. Los arroyos y riachuelos son de este tipo,

ya que no desaguan en ningun rio u otro cuerpo hidrografico de importancia.

4) Cuenca Criptorreica: Son aguellas cuencas que fluyen subterraneamente por lo general
poseen suelos con cal que permiten una infiltracion casi inmediata de la lluvia y la formacion de

corrientes subterraneas (Rojas, 2017 ; Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, 2019).

Segun su categoria:

1) Microcuenca: area determinada por divorcios de agua, con una superficie menor o igual
a 10.000 Ha.

2) Cuenca pequefia: area con una superficie mayor a 10.000 Ha., pero menor o igual a
100.000 Ha.

3) Cuenca mediana: le corresponde una superficie mayor a 100.000 Ha., pero menor o igual
a 500.000 Ha.

4) Cuenca grande: es aquella que tiene una superficie mayor de 500.000 Ha, pero menor o

igual a 1.000.000 Ha.

5) Cuenca muy grande: es la que tiene una superficie mayor a 1.000.000 de Ha. (Guevara,
2018).

2.1.3 Unidades de la Cuenca Hidrogréfica

Las cuencas hidrograficas estan compuestas por unidades determinadas que se utilizan para
caracterizarlas mejor. En la Figura 1, se muestran las unidades menores que conforman una

cuenca hidrografica.



SUBCUENCA

CUENCA MICROCUENCA

TRIBUTARIO Il
Figura 1-2 Unidades de la Cuenca Hidrogréfica
Fuente: Zuy, 2008
1) Subcuencas: unidades intermedias que poseen entre 150 a 1000 km2, donde las aguas

superficiales y subterraneas alimentan a las cuencas. Por lo general las componen aquellas

cuencas de segundo orden en adelante (Figura 1-1).

2) Microcuencas: unidades formadoras de la subcuenca, que forman el espacio practico
donde se ejecutan los proyectos disefiados para la cuenca y subcuenca. Varios autores concuerdan

que el tamafio de las microcuencas se encuentra entre los 15 y 150 km2 (Figura 1-1)

3) Tributarios: llamados asi desde un punto de vista tedrico, mientras que los campesinos
las denominan quebradas, vertientes u 0jos de agua; son unidades menores que se encuentran en

el interior de las microcuencas (Figura 1-1) (Zury, 2008).
2.2 Calidad del agua

La calidad hace referencia a las condiciones que una muestra de agua presenta ya sean
caracteristicas quimicas-fisicas, o bioldgicas, frente a unos estandares de calidad del agua.
Ademas, se considera que el agua posee una buena calidad cuando no posee sustancias ni
microorganismos peligrosos para quien la consume, ademas de que no posean caracteristicas
desagradables cuando sean consumidas, como por ejemplo el olor. Ya sea el agua superficial o
subterranea, su calidad dependera de factores naturales y antropicos, siendo estos ultimos los mas

evidentes sobre la calidad del agua (ONU, 2014).

Segun la Sociedad Estatal Expoagua Zaragoza (2008), la calidad del agua es un factor que incide
de forma directa en la salud de los ecosistemas y prosperidad del ser humano: de ella depende la
biodiversidad, la calidad de los alimentos, las actividades economicas, etc. Por tanto, la calidad
del agua es también un componente influyente en la determinacion de la pobreza o riqueza de una

nacion.



Por la gran importancia que posee el agua para la vida y su estabilidad, la OMS (2018), muestra
preocupacion, pero sobre todo por la salud del ser humano y opina que la calidad del agua potable
€s una cuestion que preocupa en paises de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su
repercusion en la salud de la poblacion. Los agentes infecciosos, los productos quimicos toxicos

y la contaminacién radioldgica son factores de riesgo (OMS, 2018).
2.3 Parametros fisico — quimicos

Los parametros fisico-quimicos dotan de una informacion extensa de la naturaleza de las especies
quimicas del agua y sus propiedades fisicas, pero no aportan informacion de su influencia en la
vida acuatica (Samboni, et al., 2007). Para ello se han desarrollado métodos analiticos, como los que

detalla a continuacion:

1) Analisis basicos:

Potencial de hidrogeno, color, olor, turbiedad, conductividad-salinidad, temperatura; Analisis
2) Volumétricos:

Alcalinidad, acidez, durezas, cloruros;

3) Analisis Gravimétricos:

Sélidos totales, solidos suspendidos totales, solidos fijos y volatiles, sélidos sediméntales, sdlidos

disueltos totales;

4) Andlisis colorimétricos:

Aluminio, nitrato, sulfato, cromo hexavalente, fosfato y nitrito (Serviche, et al., 2013).
2.3.1 Temperatura

De acuerdo con Serviche, et al. (2013), la temperatura se en encarga de medir la cantidad de calor que
posee un cuerpo; en este caso del agua que depende de los rayos solares que recibe; no obstante,
se puede ver afectada por diversas variables, entre ellas el aporte directo de aguas fabriles. Segun
el valor de la temperatura que posea un cuerpo de agua puede causar alteraciones a la quimica del
mismo y a las funciones de los organismos acuaticos debido a que esta actta en la cantidad de
oxigeno que se puede fundir en el agua, la velocidad de fotosintesis de plantas y metabodlica de
organismos, la sensibilidad de cuerpos a desechos toxicos, entre otras, lo que darad como resultado

afectaciones a medidas de otros parametros como pH o conductividad.
232 PH

El pH expresa la concentracion de los iones de hidrdgeno, o mejor expresado de la actividad del

ion hidrdgeno dentro del agua. El potencial de hidrégeno (pH) determina la acidez o alcalinidad



del agua provocado por la presencia de iones de hidrégeno e hidréxido respectivamente (Hach,
2013).

El agua que contenga mas iones de hidrogeno demuestra que tiene mayor acidez, mientras que al
contener mayor cantidad de iones de hidréxido indica que tiene mayor alcalinidad. El rango de
pH se encuentra en un rango de 0 a 14, donde el 7 es un rango neutral, un valor de pH mayor a 7

indica alcalinidad, mientras que el pH menor a 7 indica acidez (Lenntech, s.f)

Bautista (2012) expresa que el pH puede verse afectado por componentes quimicos en el agua,
siendo un indicador significativo de que el agua estd cambiando quimicamente. También
manifiesta que el pH se reporta en "unidades logaritmicas," cada nimero representa un cambio
de 10 veces su valor en la acidez/rango normal del agua. El agua con un pH de 5,00 es diez veces
mas 4cida que el agua que tiene un pH de seis. La contaminacion puede cambiar el pH del agua,

lo que a su vez puede dafiar la vida animal y vegetal que existe en el agua.
2.3.3 Turbidez

La turbidez es la principal forma de observar detenidamente y de una mejor manera el estado en
el que se encuentra el agua, causado por la dispersion e interferencia de los rayos luminosos que
transitan por el agua a analizar. Esta es la propiedad 6ptica donde la luz es enviada y no transferida

a través de la suspension (Herranz, 2019).

La turbidez en el agua puede ser ocasionada por un sin nimero de materiales que se encuentran
en suspension, variando de tamafio, desde dispersiones coloidales hasta particulas mucho mas
gruesas como arcilla, limo, materia organica e inorganica, a mas de organismos plancténicos y
variacién de microorganismos. La turbidez en el agua induce que el agua pierda la transparencia
caracteristica de esta, se vuelve opaca, esta es determinada por unidades nefelométricas (NTU por
sus siglas en inglés). Durante periodos de bajo flujo muchos rios se observan de un color verde

claro, cuando las turbulencias son bajas, usualmente menos de 10 NTU (Gonzalez, 2011).
2.3.4  Conductividad

La conductividad evalla la capacidad del agua para conducir la corriente eléctrica, es una medida
indirecta la cantidad de iones en solucion (fundamentalmente cloruro, nitrato, sulfato, fosfato,
sodio, magnesio y calcio). La conductividad en los cuerpos de agua dulce se encuentra
primariamente determinada por la geologia del area a través de la cual fluye el agua. La unidad
bésica para medir la conductividad es el siemens por centimetro. El agua destilada tiene una
conductividad en el rango de 0,5 a 3 pSiemens/cm (un pS1 es la millonésima parte de un
Siemens). La conductividad de nuestros sistemas continentales generalmente es baja, variando
entre 50 y 1.500 uS/cm. En sistemas dulceacuicolas, conductividades por fuera de este rango

pueden indicar que el agua no es adecuada para la vida de ciertas especies de peces o
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invertebrados. Algunos efluentes industriales pueden llegar a tener mas de 10.000 uS/cm

(Goyenola, 2007).
2.3.5 Solidos totales disueltos

Gesta Agua (2006), explica que los sélidos totales disueltos son basicamente las sales inorganicas
principalmente de calcio, magnesio, potasio y sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos, ademas de
cantidades pequefias de materia organica que estan disueltas en el agua. Los niveles de TDS se
pueden ver afectados, cuando existe la presencia de agua turbia, algas, corrosion o una eficacia
reducida de los productos quimicos, los sélidos en suspension son particulas o sustancias que ni

se disuelven ni se asientan en el agua, como la como pulpa de madera.

Los s6lidos disueltos pueden perturbar adversamente la calidad de un cuerpo de agua o un efluente
de varias formas. Aguas para el consumo humano, con un alto contenido de sélidos totales
disueltos, son por lo general de mal sabor para el paladar y pueden inducir una reaccion fisiolégica
adversa en el consumidor. Los solidos disueltos resultan a partir de materiales inorganicos tales
como rocas y de aire que puede contener bicarbonato de calcio, de nitrégeno, de fosforo de hierro,
azufre, y otros minerales. Muchos de estos materiales forman sales, que son compuestos que
contienen tanto un metal y un no metal. Las sales usualmente se disuelven en agua formando

iones. Los iones son particulas que tienen una carga positiva o negativa (Panachlor, 2015).
2.3.6  Coliformes totales

Las heces humanas y animales son la principal fuente de contaminacion y por la cual se introduce
gran cantidad de coliformes en el ambiente. Es por esto que la mayor cantidad de coliformes que
se encuentran en el ambiente son fecales, a la vez se encuentran muchos coliformes de vida libre

(Diaz. , 2003).

Larrea, et al., (2013), expresan gque generalmente, las bacterias coliformes se encuentran en mayor
abundancia en la capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo. La contaminacién fecal
ha sido y sigue siendo el principal riesgo sanitario en el agua, ya que supone la incorporacion de
microorganismos patégenos que pueden provocar enfermedades en la salud humana. Por ello, el
control sanitario de riesgos microbioldgicos es tan importante, y constituye una medida sanitaria

basica para mantener un grado de salud adecuado en la poblacién.
2.3.7 Demanda bioquimica de oxigeno 5 (DBO5)

Es una de las primordiales reacciones concebida por la materia organica en la oxidacion microbial
o mineralizacidn, todo esto ocurren en los cuerpos naturales de agua que constituyen las demandas
de oxigeno, ejercida por los microorganismos heterétrofos que se deben cuantificar. El ensayo de

DBO en cinco dias para aguas residuales es la principal caracteristica que se utiliza para
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determinar la concentracion de materia organica existente (IDEAM, 2007). La DBO es la cantidad
de oxigeno que se utiliza por los microorganismos en la estabilidad de la materia organica

biodegradable bajo condiciones aerobias en el periodo de cinco dias bajo los 5 dias.
2.3.8 Demanda quimica de oxigeno

La demanda quimica de oxigeno (DQO) del agua puede considerarse como una medida
aproximada de la demanda teérica del oxigeno es decir la cantidad de oxigeno consumido, para

la oxidacion total de los constituyentes organicos a productos inorganicos (MNCN, 2010).

Segln Jaque & Potosi (2015), la relacidn entre DBO y DQO nos indicara el tipo de vertido y su

posibilidad de depuracion:

DBO/DQO > 0,6, es un vertido organico, facilmente depurable de forma bioldgica.
DBO/DQO < 0,2, es un vertido inorganico, imposible de depurar de forma biolégica.
2.3.9 Dureza

La dureza del agua es la concentracion de compuestos minerales que hay en una determinada
cantidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio. El agua denominada cominmente
como “dura” tiene una elevada concentracién de dichas sales y el agua “blanda” las contiene en
muy poca cantidad. La presencia de sales de magnesio y calcio en el agua depende
fundamentalmente de las formaciones geoldgicas atravesadas por el agua de forma previa a su
captacion. Las aguas subterrdneas que atraviesan acuiferos carbonatados (calizas) son las que
presentan mayor dureza y dichos acuiferos estan formados por carbonatos de calcio y magnesio

(Facsa, 2016).
2.3.10 Oxigeno Disuelto (OD)

Se refiere a la cantidad de oxigeno que se encuentra disuelto en el agua, su determinacién es
relevante en la dindmica de aguas debido a que su solubilidad es funcion de distintas variables
importantes como temperatura, salinidad, presién, entre otras. Por lo general para crecer y
sobrevivir; los organismos acuéticos necesitan oxigeno, existen algunas especies que requieren
altos niveles de oxigeno disuelto (OD) como la trucha y otras especies que no necesitan niveles
elevados de oxigeno disuelto (OD) como el bagre. Se conoce que al existir niveles altos de OD
da paso a la presencia de mayor diversidad de especies y un ecosistema mas saludable; por lo que
en la presencia de niveles bajos de OD pueden representar debilidad en la diversidad, e incluso

muerte en la vida acuatica (Serviche, et al., 2013).
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2.4 Parametros bioldgicos

Se basa en la capacidad que poseen los organismos para reflejar las condiciones ambientales que
posee el medio en el que se hallan, y muestra el efecto que tiene la contaminacion sobre una
comunidad biol6gica. Es decir que cada especie posee caracteristicas especificas ecoldgicas para
lograr sobrevivir, y cuando las mismas no se encuentran en un estado éptimo los organismos no
se pueden desarrollar y no sobreviven; esta es la razén por la que se puede conceder a las distintas
especies un valor numérico que servird posteriormente para determinar un indice (Estrada, et al.,
2016).

El rango de los organismos acuéticos en tamafio y complejidad va desde el muy pequefio o
unicelular hasta el pez de mayor tamafio y estos miembros de la comunidad biolégica son en algln
sentido parametros de la calidad del agua, dado que su presencia o ausencia pueden indicar la

situacion en que se encuentra un cuerpo de agua (Seg, 2009).
2.5 Macroinvertebrados

El término macroinvertebrados se utiliza cominmente para referirse a animales invertebrados
tales como insectos, crustaceos, moluscos y anelidos entre otros, los cuales habitan
principalmente sistemas de agua dulce. Existen varias definiciones acerca del punto en el cual los
macroinvertebrados se separan de los macroinvertebrados, pero en términos generales se acepta
un tamafio de 500um (0.5 mm) o superior para los macroinvertebrados. Los macroinvertebrados
pueden pertenecer al necton cuando son nadadores activos, al neuston cuando habitan la superficie
del agua, o a los bentos si permanecen la mayor parte del tiempo en el fondo del cuerpo del agua,
ya sea en sustratos organicos como el detrito, plantas acuéticas, hojarasca, ramas y troncos, o
cualquier substrato inorganico, como rocas, grava, y arena. Estos organismos ademas pueden

habitar tanto ecosistemas I6ticos como Iénticos (University of New Hampshire, 2013).

De acuerdo a Turizo (2018), los macroinvertebrados son importantes funcionalmente en muchos
ecosistemas terrestres y acuaticos. En los bentos de los sistemas de aguas dulces son diversos y
abundantes y tienen a menudo una distribucion agregada, por lo tanto, dificil de muestrear. Dentro
de los macroinvertebrados, los insectos son el grupo de organismos mas abundantes y diversos.
Alguno de ellos puede desarrollar parte de su ciclo de vida dentro del ambiente acuético y otros
dependen totalmente del agua. La mayoria son bentonicos y viven asociados al sedimento, a las

macroéfitas o al detritus.

Los macroinvertebrados en general se alimentan de algas, plantas acuaticas, restos de materia
organica, peces, otros invertebrados, restos de comida en descomposicion, elementos nutritivos
del suelo, animales descomponiéndose, elementos nutritivos del agua, sangre de animales (Flowers

& De la Rosa, 2010), por lo tanto cualquiera que sea la modificacion con respecto al alimento de
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estos organismos seréd un indicio en el proceso de seleccion de las poblaciones de determinadas

especies en los ecosistemas.
2.5.1 Los macroinvertebrados como bhioindicadores

La evaluacion de la calidad del ambiente y de las comunidades acuéticas han sido desarrolladas
por los posibles efectos de una alteracion de las condiciones del medio en el cual una comunidad
de macroinvertebrados habita (Encalda, et al., 2011). Las comunidades pueden ser reconocidas en
diferentes niveles, si las alteraciones son de tamafios considerables los efectos seran claramente
evidentes a nivel de la comunidad entera y puede dar a lugar a cambios de dimensiones mayores
como la desaparicion de algunas o todas las especies. Mientras que otras perturbaciones mas leves
no modificarian la estructura de la comunidad o0 muchos de estos cambios pueden ser paulatinos

(Barangue & Perry, 2009).
2.5.2 Macroinvertebrados acuéticos y la calidad del agua

El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de purificacion, pero esta misma facilidad de
regeneracién del agua, y su aparente abundancia, hace que sea el vertedero habitual en el que se
depositan los residuos producidos por las actividades humanas. Es asi como pesticidas, desechos
guimicos, metales pesados, residuos radiactivos se encuentran diluidos, en cantidades mayores o

menores en las aguas de los mas remotos lugares del mundo (Hispagua, 2006).

Logicamente la composicion de las comunidades de macroinvertebrados refleja la calidad de los
ecosistemas acuéticos; debido a esto, los métodos de evaluacion basados en dichos organismos
han sido ampliamente utilizados desde muchos afios atras como una parte integral del monitoreo

de la calidad del agua (Roldén, 2016).
2.6 Biodiversidad

La variedad de ecosistemas, de especies y de genes que existen en el mundo. Pero no solo es eso,
sino la variedad dentro y entre ellos. Es la variabilidad de la vida en todas sus formas, niveles y
combinaciones, dentro y entre sus componentes. La biodiversidad es la base o lo que sostiene la
existencia humana, como la de todos los seres vivos por igual. Aunque para el hombre los
beneficios son mas que basicos. Nos ofrece muchos servicios esenciales para la vida: limpia el
aire, el agua y la tierra, provee oxigeno, alimentos y farmacos, ademas de modelos bioquimicos
y biofisicos que la ciencia ha sabido aprovechar, descompone residuos, equilibra el clima, etc.
Ademas, provee de distintas clases de materiales y materias primas y la riqueza genética para el

mejoramiento de nuestros cultivos y entre ellos las especies forestales (Salas, 2012).
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2.7 Grupos funcionales

Las relaciones tréficas son una propiedad emergente transcendental en la estructura de las
comunidades bidticas en los cuerpos de agua, especialmente por las interacciones que se dan entre
las especies que componen la trama alimenticia del sistema (Uba, 2016). ES esta razdn se permite
organizar las especies de la comunidad de acuerdo con grupos funcionales alimenticios, tales
como trituradores, colectores, raspadores y depredadores; como también los macroinvertebrados
pueden clasificarse en gremios troficos segln el tipo de alimento consumido, de tal manera que

pueden ser detritivoros, herbivoros o depredadores (Turizo, 2018).

Segun Vicens Vives (2015), algunos expertos en la materia han usado indistintamente estos
conceptos o la mezcla de ellos generando nuevas categorias alimentarias de acuerdo con la

proporcion de alimento encontrado en los intestinos de los macroinvertebrados.
2.8 Estructura trofica

La estructura trofica se refiere ala forma en la que se organizan las especies al interior de
las comunidades con base al alimento que consumen, entre los pardmetros mas usados para
describir la estructura trofica de una comunidad, se encuentran los niveles troficos, la cadena

tréfica, la longitud de la cadena tréfica y la red trofica (Becerril, 2010).

Echeverri (2013), expresa que todos los seres vivos deben disponer de una cantidad de alimentos
que les permita ejecutar sus funciones vitales. Los alimentos suministran materia y energia, como
ya se sabe, la fotosintesis es imprescindible para mantener la vida sobre la Tierra, y los seres
heterétrofos dependemos de la produccion de alimentos que realizan los autétrofos, teniendo en
cuenta el tipo de nutricion y la funcién que los organismos desempefian en los ecosistemas,
podemos clasificarlos en tres grandes grupos, llamados niveles tréficos: productores,
consumidores y descomponedores. En un ecosistema, las relaciones no son tan simples, ya que
un mismo organismo puede ser comido por varios y, a su vez, alimentarse también de muchos

otros.

Las especies intercambian energia a través de la alimentacion, en los ecosistemas se establecen
relaciones alimentarias en la que todos los organismos estan enlazados como los eslabones de una
cadena. Esas estructuras se llaman cadenas tréficas (Deguate, 2005). Los productores de alimentos,
son las plantas y algas que aprovechan la energia solar para transformarla en energia quimica, a
través de la fotosintesis, los animales no pueden hacer lo mismo, y son llamados consumidores,
porque se alimentan de otros organismos vivos, también existen los descomponedores, que son
microorganismos, como los hongos y bacterias que se alimentan de los restos de otros seres vivos

0 de sus desechos, los seres vivos (plantas y animales), al morir restituyen los compuestos de
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fésforo al suelo y al agua por el proceso de descomposicion. Los compuestos liberados son otra

vez aprovechados por las plantas para reiniciar el ciclo de la vida (FAO, s.f).
2.9 Indices de calidad del agua

2.9.1 Indices fisico — quimicos

2.9.1.1 ICA-WQI

El indice de calidad de agua (ICA) de la National Sanitation Foundation (NSF), fue creado con
base en las caracteristicas de los rios norteamericanos. Las variables que involucra y los pesos
que asigna a cada uno de los rasgos distintivos corresponde a la problematica especifica de
contaminacién, propia de sus procesos productivos, la naturaleza de sus desechos, sus politicas
publicas y sus normas. Para la evaluacién de este indice se considera 9 parametros: pH, cambio
de temperatura, turbidez, DB05, SDT, %0D, nitratos, fosfatos, Coliformes fecales. Considera
como puntaje maximo 100 y como minimo O (Behar, et al., 1997).

Las ventajas del indice ICA como herramienta para medir la calidad del agua se tienen las
siguientes.

- Revelan cambios de la calidad del agua a través del tiempo.

- Es un método simple y eficaz para representar la informacion obtenida en el laboratorio.

- Evaldan la calidad del agua que tendra diversos usos.

- Permiten una sencilla interpretacion de los datos.

- Pueden identificar areas problematicas y con tendencia a contaminacion ayudando en la

definicion de prioridades y toma de decisiones con fines de gestion (Viteri, 2017).
2.9.2 Indices bidticos

La aplicacion de los indices ABI y BMWP/Col consisten en otorgar valores a la presencia o
ausencia de los diferentes grupos de invertebrados acuéticos. Finalmente, la sumatoria de estos

puntajes indica un rango cualitativo de las categorias de la calidad del agua (Acosta, et al., 2009).

Los indices bidticos Biological Monitoring Water Party BMWP de Colombia y el Andean
Biological Index ABI, son el resultado de la adaptacion a la presencia y dominancia de las familias
descritas para rios de las zonas templadas. El Biological Monitoring Working Party fue
establecido en Inglaterra en 1970 con la finalidad de conocer la calidad del agua de acuerdo a la
tolerancia de los macroinvertebrados a la contaminacion organica. El puntaje vade 1 a 10y
requiere llegar al nivel de familia, la suma del puntaje de cada familia da como resultado el valor

del indice que tiene un significado de calidad (Roldan, 2016).
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2.9.2.1 indice ABI

El desarrollo del indice ABI forma parte de una investigacion mas amplia sobre la determinacion
del estado ecoldgico de los rios alto — andinos (Acosta, et al., 2009). Este es un indice cual describe
la calidad de un sitio basdndose en los macroinvertebrados bentdnicos. El indice ABI tiene como
objetivo evaluar de forma cualitativa la calidad de agua en los rios. La identificacion de los
macroinvertebrados acuéticos recolectados se la realiza a nivel taxondmico de familia y orden

dependiendo del caso, una vez se da un valor y se suma los puntajes obteniendo el valor del indice
(Cabrera, 2019).

El inventario taxondmico de familias del ABI para Ecuador y Peru y sus respectivos valores de
tolerancia/sensibilidad proceden de publicaciones cientificas internacionales y regionales, y
literatura gris (reportes técnicos y tesis universitarias no publicadas). La revision sobre la cual fue
construido este indice, incluye desde descripciones taxondmicas de especies hasta estudios
ecolégicos y de impacto ambiental y su calculo es similar al del IBMWP, el cual establece una
suma de las puntuaciones de todas las familias presentes en el sitio. Los niveles de
tolerancia/sensibilidad de cada familia se han derivado principalmente de presiones provenientes

de contaminacién organica (Acosta, et al., 2009).

Tabla 1-2: Clases de Estado Ecol6gico segun ABI en ecuador y Perd.

Categoria Ecuador Pera
Muy Bueno >96 >74
Bueno 59-96 45-74
Moderado 35-58 27-44
Malo 14-34 11-26
Pésimo <14 <11

Fuente: Acosta,et al., 2009

2.9.2.2 indice BMWP/Col

El indice Biological Monitoring Working Party modificado para Colombia por Astorga, et al. en el
afio 2008, se calcula sumando las puntuaciones fijadas a los distintos taxones encontrados en las
muestras de macroinvertebrados. La valoracion se asigna en funcién del grado de sensibilidad a
los diferentes tipos de contaminacion. El puntaje es asignado una sola vez por familia,
independientemente de la cantidad de individuos o géneros encontrados en el sitio de estudio. La
suma de los puntajes de todas las familias encontradas en el sitio brinda el valor final del indice,

el cual, permite determinar la calidad del agua segun las diferentes categorias (Roldan, 2016).

Posterior a esto, Roldan (2016) adaptd el método para la zona de Antioquia, en donde propone
utilizar el conocimiento de la fauna local de acuerdo a las exigencias de los macroinvertebrados

encontrados en el BMWP definido para Inglaterra. El indice establece valores altos de puntajes
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para las familias conocidas como intolerantes y modifica los puntajes para aquellas familias que
solo existen en la zona neotropical, adaptando de este modo el indice para Colombia. Los rangos

de las clases definen la calidad del agua como se presenta en la tabla 2-1.

Tabla 2-1: Clases de calidad de agua, valores BMWP/Col., significado y colores para
representaciones cartografica.

Clase Calidad BMWP/Col Significado Color

| Buena >150, 101-120 Aguas muy limpias a limpias.

1 Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas.

1 Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas.

v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas.

\Y Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas. -

Fuente: (Rosero & Fossati, 2009)

2.10  Anadlisis cendticos

Los analisis cenéticos se formalizan empleando indices comparativos que contemplan la similitud
entre las distintas comunidades de diferentes estaciones o bien de la misma estacion, pero en
periodos de tiempo distintos. Estos se pueden aplicar utilizando los datos de abundancia o
presencia/ausencia de los diferentes taxones, o pueden tomarse en cuenta a las variaciones de la
estructura trofica analizando las diferencias o similitudes entre las proporciones relativas de los

distintos grupos funcionales de la comunidad (Morrone, 2000).

Alvarez (2007), destaca la gran importancia sobre este tipo de andlisis, porque debido a este se
pueden detectar discontinuidades a lo largo del eje longitudinal de un rio que son consecuencia
de la respuesta de los organismos a las diferentes condiciones ambientales a las que estan
sometidos. Cuando estas rupturas del continuo bioldgico fluvial no son achacables a causas
naturales, ponen de manifiesto, en la medida en que los valores de similitud entre estaciones
disminuyen, el grado del impacto en términos de cambio bioldgico de las biocenosis. Desde el
punto de vista faunistico el coeficiente de similitud de Bray-Curtis tanto para las comparaciones
cuantitativas como para las cualitativas, establecidas Unicamente en el criterio de
presencia/ausencia; en este caso, aunque su interés parezca relativamente limitado, nos permite,
sin embargo, integrar la informacidn recogida en varias series de muestreos donde la comparacion

de los inventarios parciales o totales se los pueden hacer a través de dendrogramas de similitud.
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CAPITULO 11

3. MARCO METODOLOGICO

Para esta investigacion se aplicé técnicas de investigacién bibliografica (secundaria), de campo

(primaria); de manera exploratoria, descriptiva y analitica, ademas se utilizaron los siguientes

materiales y equipos:

Tabla 1-3 Materiales y equipos

MATERIALES

CAMPO

LABORATORIO OFICINA

Red de SURBER de 500um de luz
de malla y marco de 0,3m

Termometro portatil.

Bandeja pléstica blanca de 30cm x

20cm x 3cm

Caja cooler

Botes de 21cm de didmetro con

tapon hermético minimo de 4 litros.

Claves de identificacion taxonémica para macroinvertebrados como:

- Guia para el estudio de Macroinvertebrados acuaticos del Departamento de
Antioquia de Roldan (2003).

- Guide to Aquatic Invertebrates of the Upper Midwest de Bouchard (2004).
- Keys to Nearctic Fauna Thorp and Covich’s Freshwater Invertebrates - 11
y Field Guide to Freshwater Invertebrates of North America de Thorp &
Rogers (2016).

- Guia de campo Macroinvertebrados de la Cuenca del Ebro de la
Confederacion Hidrogréfica del Ebro (2009).

- Invértebrés d’eau Douce-Sistématique, biologie, écologie de Tachet
(2010).

- Aquatic Biodiversity in Latin America de Coscarén & Coscarén (2007).

- Encyclopedia of South American Aquatic Insects de Heckman (2003).

Envases de polietileno de alta
densidad (HDEP)

Torre de tamices de luz de 2cm, | Libreta

0,5cmy 0,5mm.

Tubos eppendorf de 5ml

Porta tubos eppendorf de 5ml

Placas de Petri.

Viales de vidrio con tapones

herméticos de 300 ml.

Alcohol etilico 70%.

Resma de hojas papel Bond

Etiquetas de papel vegetal.

Viales de plastico o vidrio

Formaldehido al 10%

Pinzas entomoldgicas.

EQUIPOS

CAMPO

LABORATORIO OFICINA

Nevera portatil.

GPS GARMIN OREGON 650.

Camara fotografica LEICA MC
1090

Computadora portatil.

Phchimetro portatil PC-PH22.

Impresora
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04.

Oximetro portatil HANNA HI 9146-

Estereomicroscopio
LEICA SAPO 450

trilocular

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

Los objetivos se cumplieron de la siguiente manera:

Para el cumplimiento del primer objetivo: Inventariar los macroinvertebrados presentes en la

cuenca del rio Chambo. Se realizaron las siguientes actividades:

La delimitacion del area de estudio, Se realizaron recorridos por el area de estudio a lo largo de

la cuenca del rio Chambo para determinar puntos de facil acceso hacia el recurso agua.

Se georreferenciaron mediante un GPS (Garmin Oregon 650) e identificaron 9 puntos de muestreo
a lo largo de la cuenca del rio Chambo (Punto 1 en Casa Céndor, Punto 2 en Cemento
Chimborazo, Punto 3 en el Puente Yaruquies, Punto 4 en el Parque Ecoldgico, Punto 5 en
Quimiag, Punto 6 en el inicio de Penipe, Punto 7 en la Salida de Penipe, Punto 8 en el Puente
Pailitas, Punto 9 en Pailitas), tomando en cuenta el grado de intervencidn antropica asi como

también los puntos de inicio y final del area de estudio.

Se caracterizaron 9 puntos de estudio, con datos especificos que se detallan a continuacion:

Tabla 2-3: Caracterizacion de los puntos de estudio a lo largo de la cuenca del rio Chambo.

Localizacion
o o Geogréfica:
Puntos Descripcion Provincia Cantén Temperatura
Coordenadas
X Y
Punto 1 Casa Condor Chimborazo Riobamba | 740491.00 | 9830579.00 8°C
(P1)
Punto 2 Cemento Chimborazo Riobamba | 749679.00 | 9816565.00 14°C
(P2) Chimborazo
Punto 3 Puente Chimborazo Riobamba | 760035.00 | 9813884.00 14°C
(P3) Yaruquies
Punto 4 Parque Chimborazo Riobamba | 761359.00 | 9813235.00 15°C
(P4) Ecoldgico
Punto 5 Quimiag Chimborazo Riobamba | 768730.00 | 9816859.00 15°C
(P5)
Punto 6 Inicio de Chimborazo Penipe 774169.00 | 9826432.00 13°C
(P6) Penipe(puente)
Punto 7 | Salida de Penipe Chimborazo Penipe 777346.00 | 9831633.00 13°C
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(P7)

Puente 8 | Puente Pailitas Chimborazo Penipe 776094.00 | 9833793.00 13°C
(P8)

Punto 9 | Pailitas (puente Chimborazo Penipe 781184.00 | 9844601.00 15°C
(P9) Barios)

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

Se elabor6 un itinerario de salidas de campo para la recoleccion de macroinvertebrados acuéticos:
2 veces a cada punto establecido a lo largo de la cuenca del rio Chambo, todo esto
independientemente de la estacion del afio. La colecta de individuos se realizd6 mediante la
aplicacion de 2 métodos: Captura directa, Esta técnica consiste en la captura directa del espécimen
con ayuda de pinzas entomoldgicas, para lo cual hay que remover el sustrato rocoso y las hojas
que se encuentran en el fondo, en la superficie y en la orilla del rio. Este muestreo estuvo
delimitado por el tiempo (1 hora por punto) y por el nimero de investigadores (3 personas), luego
los macroinvertebrados colectados fueron colocados en frascos pequefios con alcohol, se
etiquetaron los frascos con los datos del sitio de muestreo, la fecha y las personas que participaron
en la recoleccion y Red de Surber tipo D (Carrera & Fierro, 2002; Walteros, Rojas, & Marulanda, 2016) la
cual consiste en una red sujeta a un marco metalico de 30 x 30 cm, removiendo el fondo del rio.
Se sostiene lared en la parte central de la corriente; se ubica la boca de la malla frente a la corriente
y se asienta la base en el fondo del rio. En cada punto de muestreo se remueve con la mano el
fondo que estd dentro de la base o marco de metal durante un minuto; para hacerlo, nos
colocaremos a un lado de la red, de modo que nuestro cuerpo no bloquee la corriente de agua e

impida el ingreso de sedimento a la red.

Una vez recogido el sedimento, se coloca en una bandeja blanca con ayuda de agua, se remueve
todo el sedimento sobrante en la red hasta dejarla totalmente limpia, separamos a los
macroinvertebrados de los otros animales y materiales de la muestra. Los guardamos en un frasco
con alcohol, junto con la etiqueta, la cual consta de: nombre del sitio, nombre del punto del rio,

fecha y las personas que participaron en la recoleccién.

Las muestras que se recolectaron fueron transportadas al laboratorio de entomologia de la
Facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH en botes estériles con alcohol metilico al 70%,
Posteriormente fueron tamizadas con una torre de 2cm, 1cm y 0,5 cm y separadas en bandejas
plasticas blancas. una vez separadas las muestras fueron conservadas en tubos ependorff de 5ml

con alcohol metilico al 70% y su respectiva etiqueta interna y externa.
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La identificacion se realizd mediante el uso de claves dicotdmicas (Guia para el estudio de
Macroinvertebrados acuaticos del Departamento de Antioquia de Roldan (2003), Guide to
Aquatic Invertebrates of the Upper Midwest de Bouchard (2004), Keys to Nearctic Fauna Thorp
and Covich’s Freshwater Invertebrates - 11 y Field Guide to Freshwater Invertebrates of North
America de Thorp & Rogers (2016), Guia de campo Macroinvertebrados de la Cuenca del Ebro
de la Confederacion Hidrografica del Ebro (2009), Invértebrés d'eau Douce-Sistématique,
biologie, écologie de Tachet (2010), Aquatic Biodiversity in Latin America de Coscarén &
Coscarén (2007), Encyclopedia of South American Aquatic Insects de Heckman (2003) ) con lo
cual se logré identificar a un nivel taxonémico de familia, y se realiz6 el conteo de individuos.
Cada familia fue fotografiada con ayuda de un Estereomicroscopio marca LEICA MC1090 en

tres vistas (dorsal, ventral y lateral).

Ademas se realizé una base de datos en Excel con los macroinvertebrados recolectados en cada
punto del rio, el cual consta de clase, orden, familia, nombre y nimero del punto en el cual se

recolecto la muestra y la técnica utilizada.

Para el cumplimiento del segundo objetivo: Analizar los grupos funcionales de los
macroinvertebrados de la cuenca del rio Chambo. Se realiz6 una revision bibliografica basada en
los siguientes autores: Turizo (2018), Ambrosio (2014), (Motta, et al.,2016), Rivera, et al. (2013),
Ferri & Fierro (2015), Ramos (2008) y Alvarez (2014) con lo cual se establecieron los grupos
funcionales (colectores, raspadores, colectores-recolectores, depredadores, colectores-
raspadores, detritivoros, colectores-filtradores), de todas las especies de macroinvertebrados

inventariados en el primer objetivo.

A partir de la informacion recopilada y mas fuentes secundarias relevantes se estructuraron las
fichas de informacién de cada especie de macroinvertebrados, detallando sus caracteristicas
morfoldgicas, valoraciones de los indices de calidad de agua, su ubicacién a lo largo del area de
estudio y fotos obtenidas a través de la cAmara Leica MC1090 en 3 vistas (lateral, dorsal y ventral.

Luego se procedié a analizar los mismos mediante estadistica descriptiva.

Para el cumplimiento del tercer objetivo: Analizar cendticamente los macroinvertebrados de la
cuenca del rio Chambo. Se realizo analisis cenéticos de acuerdo con la metodologia expuesta
por Alvarez (2007), los anélisis cen6ticos se realizan empleando indices comparativos que
contemplan la similitud entre las distintas comunidades de diferentes estaciones o bien de la
misma estacion, pero en periodos de tiempo distintos. Pueden ser aplicados utilizando los datos
de abundancia o presencia/ausencia de los diferentes taxones, o pueden referirse a las variaciones
de la estructura tréfica analizando las diferencias o similitudes entre las proporciones relativas de

los distintos grupos funcionales de la comunidad.
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En este caso se realizo el analisis de similitud mediante la prueba de Bray-Curtis (Zalazar, Elizabeth,
& Oviedo, 2016) faunistica semicuantitativa y cuantitativa de los 9 puntos muestreados del rio
Chambo. De esta forma se pueden detectar datos relevantes positivos o negativos a lo largo del
eje longitudinal del rio que son consecuencia de la respuesta de los organismos a las diferentes
condiciones ambientales a las que estan sometidos. Para cuantificar y comparar la diversidad de
macroinvertebrados en el area de estudios se aplicaron ademas indices de diversidad como: indice

de Margalef, Pielou, Shanon y Simpson calculados mediante el programa estadistico Primer
(Alvarez, 2007).

Tambien se realizaron los indices biéticos ABI (Andean Biotic Index), para este indice se utilizé
la asignacion de valores para cada familia de macroinvertebrados (figura 3-2) y las categorias de
calidad de agua (tabla 6-2) propuesta para Ecuador y Peru por Acosta, et al. (2009). El indice ABI
consiste en evaluar la calidad bioldgica de los rios alto andinos (> 2000 msnm). Los valores de
tolerancia son asignados a cada familia de acuerdo a la contaminacion orgéanica y finalmente se

suman las puntuaciones de todas las familias presentes en el sitio (Alomia, et al., 2017).

PUNTUACION PUNTUACION

ORDEN FAMILIA ABI ORDEN FAMILIA ABI
TURBELARIOS Planariidae 5 TRICOPTEROS Anamalopsichidae 10
HIRUDINEOS 3 Calamoceratidae 10
OLIGOQUETOS 1 Glossosomatidae 7
GASTROPODA Ancylidae 6 Helicopsychidae 10

Hydrobiidae 3 Hydrobiosidae 8

Lymnaeidae 3 Hydropsychidae 5

Physidae 3 Hydroptilidae 6

Planorbidae 3 Leptoceridae 8
VIVALVIA Sphaeriidae 3 Limnephilidae 7
AMPHIPODA Hyallelidae 6 Odontoceridae 10
OSTRACODA 3 Philopotamidae 8
HYDRACARINA a Polycentropodidae 8
EFEMEROPTEROS Baetidae 4 Xiphocentronidae 8

Leptophlebiidae 10 DIPTEROS Athericidae 10

Leptohyphidae 7 Blephariceridae 10

Oligoneuriidae 10 Ceratopogonidae 4
ODONATOS Aeshnidae 6 Chironomidae 2

Gomphidae 8 Culicidae 2

Libellulidae 6 Dixidae 4

Calopterygidae 6 Dolichopodidae 4

Coenagrionidae 8 Empididae 4

Polythoridae 10 Ephydridae 2
PLECOPTEROS Gripopterigydae 10 Limoniidae a

Perlidae 10 Muscidae 2
HETEROPTEROS Belostomatidae 4 Psychodidae 3

Corixidae 5 Simuliidae 5

Gerridae 5 Stratiomyidae 4

Naucoridae 5 Syrphidae 1

Notonectidae 5 Tabanidae 4

Veliidae 5 Tipulidae 5
LEPIDOPTEROS Pyralidae 4
COLEOPTEROS Dryopidae 5

Dytiscidae 3

Elmidae 5

Gyrinidae 3

Hydraenidae 5

Hydrophilidae 3

Lampyridae 5

Ptilodactylidae 5

Psephenidae 5

Scirtidae 5

Staphylinidae 3

Figura 1-3: Valoracion de familia de macroinvertebrados segun el ABI.

Fuente: Acosta, et al.,2009
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Tabla 3-1: Categorias del indice Bi6tico Andino (ABI para Ecuador y Pert)

CALIDAD ABI ECUADOR ABI PERU
MUY BUENO >96 >74
BUENO 59-96 45-74
MODERADO 35-58 27-44
MALO 14-34 11-26
PESIMO <14 <11

Fuente: Acosta, et al.,2009

El indice BMWP/Col (Biological Monitoring Working Party, de Colombia) en el cual se

analizaron los datos obtenidos de las familias de macroinvertebrados aplicando el indice

BMWP/Col, que consiste en la presencia y ausencia de familias de macroinvertebrados. Los

puntajes asignados para cada una de las familias van de 1 a 10 de acuerdo con la tolerancia a la

contaminacién orgéanica del sistema hidrico con base en el conocimiento de la distribucion y

abundancia (tabla 7-2). La suma de la puntuacion de cada familia encontrada en cada bofedal

arrojé el puntaje total BMWP/Col y asigno categorias de calidad de agua (tabla 8-2) a cada punto

(Meneses & Jaramillo, 2019; Endara, 2012).

Tabla 4-3: Puntajes de las familias de macroinvertebrados acuaticos para el indice BMWP/Col

adaptado por Roldan.

Familias Puntajes
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, Ptilodactylidae, Chordodidae, | 10
Gomphidae, Hidridae, Lampyridae, Lymnessiidae, Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae,
Polythoridae, Psephenidae.
Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, | 9
Philopotamidae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae.
Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, Palaemonidae, Pleidae, | 8
Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae.
Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, Dryopidae, 7
Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae,
Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae.
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, EImidae, Libellulidae, Limnichidae, Lutrochidae, 6
Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.
Belostomatidae, Gelastocoridae, Hydropsychidae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, 5
Tabanidae, Thiaridae
Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolicopodidae, Sphaeridae, Lymnaeidae, 4
Hydraenidae, Hydrometridae, Noteridae
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, Tipulidae. 3
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, 2
Tubificidae 1

Fuente: Rosero & Fossati, 2009
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Tabla 5-3: Categorias del indice BMWP/Col adaptado por Roldan.

Clase | Calidad BMWP/Col Significado Color

| Buena >150 101-120 Aguas muy limpias a limpias

1 Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas Verde

1l Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas | Amarillo
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja

\% Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas !

Fuente: Rosero & Fossati, 2009

En el indice adaptado (IA) para su célculo se tomé como referencia los resultados del analisis de
similitud obtenidos a través de la prueba de Bray Curtis de los indices ABI y BMWP/Col, asi
como también los resultados cuantitativos y cualitativos totales de cada Indice por punto. El indice
adaptado consiste en evaluar la aparicion de macrobentos, el namero de individuos por familia'y
las afectaciones morfoldgicas que estos sufren por el impacto de los niveles de contaminacion
presentes en el cuerpo de agua. Una vez que se cuenta con la comparacion de los criterios
anteriormente mencionados se realiza el ajuste del puntaje de las familias (1 mas tolerante, 10
mas sensible) (Sanchez M. , 2005) obteniendo el Indice Adaptado para el rio Chambo. Ademas, para
determinar el grado de contaminacion de todos los sitios muestreados, se considero las siguientes
categorias: >96, calidad muy buena; 59-96, calidad buena; 35-58, calidad moderada; 14-34,

calidad mala; <14, calidad pésima; estos basados en el indice ABI para Ecuador.

Tabla 6-3: Rango de calidad de agua para el indice Adaptado

CALIDAAD PUNTAJE
MUY BUENA | >96

BUENA 59-96
MODERADA | 35-58
MALA 14-34
PESIMA <14

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

Se realizo el andlisis de los indices bioldgicos en el cual se tomaron en cuenta las diferencias de
valores cuantitativos sobre los valores cualitativos de cada indice, por lo que se codificaron con

valores del 1 al 5 tomando en cuenta las categorias de calidad de cada indice (Tabla 10-2).

Tabla 7-3: Valores codificados de calidad.

CALIDAD PUNTUACION
EXELENTE / MUY BUENA 5
BUENA 4
MEDIA / MODERADA / DUDOSA 3
MALA 2
MUY MALA / CRITICA / PESIMA 1

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019
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Posterior a esto se analizaron y se compararon los indices bioldgicos mediante estadistica
descriptiva en cada uno de los puntos a lo largo de la cuenca del rio Chambo, mostrando de esta
manera las semejanzas y diferencias con respecto al nivel de sensibilidad a la contaminacion que

tienen los organismos encontrados en estos sitios (Florero, 2017; Arango, et al., 2008; Alomia et al., 2017).

Para obtener las muestras de agua para su posterior analisis fisico quimico, primero se
determinaron 3 tramos especificos a lo largo de su cauce y dentro de los puntos establecidos en
el primer objetivo para el inventario de macroinvertebrados. Por consiguiente, se tomé el primer
punto al inicio de la cuenca, otro al final de la cuenca y por ultimo uno en medio de la cuenca,
esto se hizo tomando en cuenta las zonas donde hay leve intervencion antropica en el cauce (al
inicio de la cuenca) y mayor intervencion antropica evidente como desechos de agua servidas e
industriales (en el medio y final del area de estudio), obteniendo la siguiente tabla que muestra

los 3 tramos para analisis fisico-quimicos que abarcan a los puntos determinados anteriormente.

Tabla 8-3: Tramos establecidos para analisis fisico-quimico del agua.

Tramos Puntos

Casa Céndor | Punto 1

Puente Penipe | Punto 2,3,4,5,6

Puente Bafios | Punto 7, 8,9
Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

Una vez establecidos los puntos de estudio se realizd una salida de campo, donde se tomaron
muestras de agua por duplicado en cada sitio muestral, las muestras fueron recolectadas a un nivel
superficial del caudal en envases de vidrio estéril de 1-1, que fueron lavados previamente con agua
del mismo rio. Las muestras fueron trasladadas al Laboratorio Analitico Ambiental Agua-
Efluentes Industriales LASA (Acreditacion N° SAE LEN 06-002) en la ciudad de Quito en cajas
cooler con hielo o neveras portatiles segun disponibilidad, en el laboratorio se realizaron los

analisis fisico-quimicos del agua para obtener los siguientes pardmetros (Castillo, 2019):
1) Amonio (NH4 +)

2) Calcio (Ca)

3) Conductividad (A)

4) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

5) Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

6) Dureza Total (DT)

7) Fosforo total (P)

8) Magnesio (Mg)
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9) Nitratos (NO3-)

10) Nitritos (NO2-)

11) Oxigeno Disuelto (OD)

12) Turbidez (TU)

13) Coliformes fecales (CF)(microbiol6gico)
14) Solidos Totales Suspendidos (STD)

15) Sulfatos (SO4 2-)

In situ se registraron los siguientes datos: la temperatura del agua y aire con sus respectivos
termémetros, el pH del agua se obtuvo a través de un pehachimetro portatil (PC-PH22) y el
oxigeno disuelto y la conductividad por medio de un oximetro portatil (HANNA HI19146-04). La
toma, conservacion y andlisis de las muestras se realizaron mediante la metodologia establecida

en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de APHA (2005) (Castillo,
2019).

Los pardmetros obtenidos fueron analizados en base al Texto Unificado de Legislacién
Secundaria, del Medio Ambiente (TULSMA), en su libro VI de Calidad de agua.

Se realizé una comparacion con los limites permisibles para consumo de agua y preservacion de

vida silvestre segun el TULSMA, emitido por el Ministerio del Ambiente del Ecuador (2015).

Para la calidad de agua se tomo en cuenta los parametros de calidad de agua asociada al del indice
de Calidad de Agua (ICA).

Tabla 9-3: Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico.

Parametro Expresado Como Unidad Criterio de
calidad
Aceites y grasas Sustancias solubles en hexano | mg/l 0,3
Amonio NH4 mg/I 0,05
Arsénico As mg/I 0,1
Coliformes fecales NMP NMP/100 ml 1000
Bario Ba mg/I 1
Cadmio Cd mg/I 0,02
Cianuro CN mg/l 0,1
Cobre Cu mg/l 2
Color Color real Unidades de Platino- 75
Cobalto
Cromo hexavalente Cr+t mg/I 0,05
Fluoruro (total) F mg/I 1,5
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turbiedad

Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/I <4
Demanda Bioguimica de Oxigeno | DBOs mg/I <2
(5 dias)
Dureza CaCOs3 mg/l 400
Hierro (total) Fe mg/I 1,0
Mercurio Hg mg/l 0,006
Nitratos NO3 mg/I 10,0
Nitritos NO2 mg/l 1
Plomo (total) Pb mg/I 0,01
Potencial de hidrégeno pH Unidades de pH 6-9
Selenio (total) Se mg/I 0,01
Sulfatos S04 mg/I 400
Hidrocarburos Totales de TPH mg/I 0,2
Petrdleo
Temperatura °C Condicion
natural
Turbiedad Unidades nefelométricas de UNT 100,0

Fuente: Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015

Tabla 10-3: Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas

dulces.
Parametros Expresados como Unidad Criterio de
calidad
Clorofenoles mg/l 0,5
Bifenilos policlorados/PCBs Concentracion total de PCBs. pg/l 1
Oxigeno Disuelto O.D. % mgll >80% >6 mg/l
Potencial de hidrégeno pH Unidades de 6,5-9
pH
Amoniaco NHs mg/l -
Aluminio Al mg/I 0,1
Arsénico As mg/I 0,05
Bario Ba mg/I 1,0
Berilio Be mg/l 0,1
Boro B mg/I 0,75
Cadmio Cd mg/I 0,001
Cianuros CN- mg/l 0,01
Cinc Zn mg/I 0,03
Cloro residual total Clz mg/l 0,01
Estafio Sn mg/I -
Cobalto Co mg/I 0,2
Plomo Pb mg/I 0,001
Cobre Cu mg/I 0,005
Coliformes Fecales NMP NMP/100ml 100
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Cromo total Cr mg/I 0,032
Fenoles monohidricos Expresado como fenoles mg/I 0,001
Grasas y aceites Sustancias solubles en hexano mg/I 0,3
Hierro Fe mg/I 0,3
Hidrocarburos Totales de Petréleo TPH mg/I 0,5
Manganeso Mn mg/l 0,1
Materia flotante de origen antrépico | Visible Ausencia
Mercurio Hg mg/I 0,0002
Niquel Ni mg/l 0,025
Plaguicidas organoclorados totales Concentracion de organoclorados ug/l 10,0
totales
Plaguicidas organofosforados Concentracion de organofosforados | pg/l 10,0
totales totales
Piretroides Concentracion de piretroides totales | mg/I 0,05
Plata Ag mg/I 0,01
Selenio Se mg/l 0,001
Temperatura °C Condicion
natural
Tensoactivos Sustancias activas al azul de mg/I 0,5
metileno
Nitratos NOs mg/I 13,0
Nitritos NO2 mg/I 0,2
Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/I 40
Demanda Bioguimica de Oxigeno DBOs mg/I 20
(5 dias)
Solidos Suspendidos Totales SST mg/I 1000

Fuente: Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015

Tabla 11-3: Calidad del agua asociada al valor del ICA (Escala de clasificacion del ICA-NSF)

CALIDAD DEL AGUA | VALOR DEL ICA
EXCELENTE 91-100
BUENA 71-90
MEDIA 51-70
MALA 26-50
MUY MALA 0-25

Fuente: Quiroz, et al.,2017

El célculo del ICA-NSF se realiz6 a través del sistema online “Calculadora” del Water Research
Center, desarrollado por oram (2015), donde se calcula el valor Qi para cada parametro, que es el
valor mejorado obtenido por medio del arreglo polindmico y luego se realiza la sumatoria sacando

el valor ponderado para cada pardmetro (Aguirre, et al., 2016; Gerrero & Herrera, 2015).
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Una vez determinado el valor numérico se asigno la categorizacion cualitativa (tabla 14-2), se
analiz6 su calidad en base a la escala de valores que presenta el ICA-NFS y finalmente se
compararon los resultados del ICA calculando indices de similitud mediante la prueba de Bray

Curtis (zalazar, et al., 2016).

Para el cumplimiento del cuarto objetivo: Disefiar propuestas de conservacion para la

biodiversidad acuéatica de la cuenca del rio Chambo.
Se lo realizdé mediante dos fases:

En la fase uno se realizd consulta técnica es decir recopilacion de informacién secundaria y
determinacion de objetivos de Conservacion desde el punto de vista técnico, determinando los

puntos afectados en base a los resultados obtenidos en los objetivos anteriores.

Para hacer un diagnostico total de la cuenca del rio Chambo a través de parametros fisico-
quimicos y biolégicos, primeramente se agruparon en tramos los puntos determinados para los
analisis bioldgicos, para esto se tomo en cuenta los tramos trazados para los analisis fisico-
guimicos (tabla 11-2) los cuales agrupan los 9 puntos en 3 zonas especificas segln su grado de
intervencién antrdpica reflejada en las salidas de campo, luego, los resultados obtenidos por
tramos de los indices bioldgicos se compararon con los indices fisico-quimicos, todos estos con
sus valores cualitativos codificados como se muestra en la tabla (10-2 ) finalmente se hizo un

diagnostico con los resultados conseguidos para su posterior analisis.

En la fase dos se realiz6 la elaboracion de un plan de recuperacién ambiental de la cuenca rio
Chambo el cual consta de cuatro programas denominados programa de recuperacion y
conservacion del recurso hidrico, programa de conservacion y recuperacion de la vegetacion,
programa de manejo de residuos so6lidos y programa de seguimiento y control. Cada uno con sus

respectivos proyectos y actividades.
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CAPITULO IV
4, RESULTADOS
4.1 Inventario de los macroinvertebrados

En la tabla (15-3) se muestra el Inventario de macroinvertebrados respecto a los 9 puntos de muestreo de la cuenca del rio Chambo obtenidos por dos métodos

de recoleccién denominados captura directa (C) y red surber (S), como se describe a continuacion:

Tabla 1-4: Inventario de macroinvertebrados de la cuenca del rio Chambo

CLASE ORDEN FAMILIA Puntol | Punto2 | Punto3 | Punto4 | Punto5 | Punto6 | Punto7 | Punto8 | Punto9
S |C |S C |S C|S c|S |C S C |S C |S c|S |C

Turbellaria | Tricladida Dugesiidae 41 2 2 1
Turbellaria Tricladida Planariidae 1 1
Oligochaeta | Haplotaxida Lumbricidae 1 2
Oligochaeta | Haplotaxida Tubificidae 20 1 1 3| 1
Hirudinea Glossiphoniiformes | Glossiphoniidae 2 S 1 113
Gastrépodos | Basommatophora Physidae 31 1 128 | 200 | 1 93 | 18 6
Malacostraca | Amphipoda Hyalellidae 1 15 1| 54| 8| 2 2 3| 1 3|1 8| 1
Insecta Ephemerdptera Leptophlebiidae 6 | 100 | 10 3 35 36
Insecta Ephemerdptera Baetidae 17 1 38| 64|20 | 45|23 6 16 | 29
Insecta Coleoptera Elmidae 18 | 19 2 1 1] 3 1
Insecta Coledptera Ptilodactylidae 1 1
Insecta Coleoptera Scirtidae 3| 2
Insecta Trichdptera Hydrobiosidae 2 1 1] 3 1
Insecta Trichoptera Limnephilidae 4
Insecta Diptera Blepharoceridae | 15 1
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Insecta Diptera Ceratopogonidae 4
Insecta Diptera Chironomidae 1 2 5 12 57| 4 9 15| 22
Insecta Diptera Muscidae 1
Insecta Diptera Simuliidae 28 1 2 43| 5 6| 1 22
Insecta Diptera Tabanidae 2

NI 4 2 2 3
Abundancia 62 |33 (15513 | 21| 2| 58| 8|50 | 169 337 |29 | 114 |32 | 115 |69 | 33| 83
Riqueza 9| 5 5 3| 5| 2| 4| 1] 8 5| 10| 6 71 5 8| 6| 4| 6

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

Macroinvertebrados en la cuenca del rio Chambo
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Gréfica 1-4: Inventario de macroinvertebrados a través del método de Captura directa y red de Surber.

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019
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En el Punto 1 (sector Casa Condor), a través del método de Red de Surber se obtuvo una
abundancia de 62 individuos y una riqueza de 9 familias, por otro lado, mediante Captura directa

la abundancia es de 33 individuos y la riqueza es de 5 familias.

En el Punto 2 (sector Cemento Chimborazo), a través del método Red de Surber se muestra una
abundancia de 155 individuos y una riqueza de 5 familias, por otro lado, segun los resultados de

Captura directa la abundancia fue de 13 individuos con una riqueza de 3 familias.

En el punto 3 (sector Yaruquies), a través del método Red de Surber la abundancia registrada fue
de 21 individuos con una riqueza de 5 familias, drasticamente los resultados por Captura directa

arrojaron una abundancia de 2 individuos con una riqueza de 2 familias.

En el Punto 4 (sector Parque Ecoldgico), en la técnica de muestreo de red de Surber se obtuvo
una abundancia de 58 individuos y una riqueza de 4 familias, mientras que por Captura directa,

se obtuvo una abundancia de 8 individuos con una riqueza de 1 familia.

En el punto 5 (sector Quimiag), a través de la técnica de muestreo por Red de Surber se presento6
una abundancia de 50 individuos y una riqueza de 8 familias, por otro lado los resultados de

Captura directa muestran una abundancia de 169 individuos con una riqueza de 5 familias.

En el Punto 6 (sector inicio de Penipe), en la técnica de muestreo por Red de Surber la abundancia
fue de 337 individuos y con una riqueza de 10 familias, y mediante Captura directa, se obtuvo

una abundancia de 29 individuos con una riqueza de 6 familias.

En el Punto 7 (sector fin de Penipe), a través del método Red de Surber los resultados de
abundancia fueron de 114 individuos y una riqueza de 7 familias, disimil a esto se presenta los
resultados del método de Captura directa, que obtuvo una abundancia de 32 individuos con una

rigueza de 5 familias.

En el punto ocho (sector via a Bafos), en la técnica de muestreo por Red de Surber se obtuvo una
abundancia de 115 individuos y una riqueza de 8 familias, mientras que en el método de Captura

directa, se obtuvo una abundancia de 69 individuos con una riqueza de 6 familias.

En el punto nueve (sector Pailitas), a través del método de Red de Surber se registré una
abundancia de 33 individuos y una riqueza de 4 familias, en contraste a esto el método de Captura

directa, mostr6 una abundancia de 83 individuos con una riqueza de 6 familias.
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4.1.1 Abundanciay riqueza de la cuenca del rio Chambo

En la tabla (16-3) se muestra la abundancia y riqueza de la cuenca del rio Chambo obtenido del

inventario de macroinvertebrados del rio, como se describe a continuacion:

Tabla 2-4: Abundancia y riqueza de macroinvertebrados en la cuenca del rio Chambo.

Punto 1 |Punto 2 [Punto 3 [Punto 4 [Punto 5 |Punto 6 |Punto 7 [Punto 8 |Punto 9 [Total

Abundancia 95 168 23 66 219 366 146 184 116 1383

Riqueza 11 8 6 4 11 11 8 9 8 21

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019
Riqueza y abundacia de macroinvertebrados
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Gréfica 2-4: Abundancia y riqueza de macroinvertebrados en la cuenca del rio Chambo.

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

Al concluir el analisis, se obtuvieron datos generales en relacion a riqueza y abundancia que

mostro la cuenca del rio Chambo, estos datos demuestran una riqueza total de 21 familias de las
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cuales 20 se lograron identificar, en cuanto a la abundancia, el resultado total es de 1383
individuos recolectados, siendo los Physidos la familia predominante, por otra parte los puntos
que presentan mayor riqueza son: el punto Punto 1 (Casa Condor), Punto 5 (Quimiag) y Punto 6
(inicio de Penipe) con 11 familias cada una, esto quiere decir que estos tres puntos presentan
las mejores condiciones fisico ambientales para el desarrollo de macroinvertebrados en la cuenca

del rio Chambo.
4.1.2 Fichas de macronivertebrados presentes en la cuenca del rio Chambo

Tabla 3-4: Familia Leptophlebiidae

FAMILIA LEPTOPHLEBIIDAE

CLASE | Insecta ORDEN Ephemeréptera

DESCRIPCION HABITAT
Rios y quebradas no contaminadas (Rincon, et

Branquias abdominales variables, compuestas de | al, 2016).

una lamina ventral y otra dorsal. Tres cercos Las ninfas habitan muchos tipos de corrientes,
terminales, cuerpo aplanado dorsoventralmente. | Y Ocurren en una variedad de substratos. Las
(Ramos P. , cybertesis, 2008) ninfas habitan rios y arroyos de corriente

Ninfas de forma y tamafio variable 6.0-10.0 mm. | rapida y generalmente se encuentran en los

Cuerpo aplanado, paquetes de hojas o en la vegetacién

cabeza prognata con la regién dorsal sumergida, aunque también es frecuente
parcialmente formada por las mandibulas, hallarlos bajo piedras. Prefieren aguas con
palpos labiales y maxilares de tres segmentos, buen nivel de oxigeno disuelto y baja carga
clipeo fusionado a la frente, branquias organica residual. Se alimentan de detritos y

abdominales con dos ldminas y tres filamentos algas, unas pocas son omnivoras. Tienen
caudales de tamafio similar (Cotorlima, s.f.). habitos recolectores, raspadores y filtradores
Probablemente la familia mas diversa de (Cotorlima, s.f.).

efimeras en América del sur con
aproximadamente 40 géneros y 150 especies. PUNTUACION:

Tienen el clipeo fusionado a la frente y la cabeza BMWP/COL.: 9

prognata. Branquias generalmente compuestas ABI PERU Y ECUADOR: 10

de una lamina ventral y otra dorsal (Rincén, et al, IAS
2016).

Vista dorsal ) Vista lateral
Vista ventral
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Tabla 4-1: Familia Baetidae

FAMILIA BAETIDAE

abdominales son simples, generalmente ovales y
compuestas de una sola ldmina. Tres cercos
terminales. (Ramos P. , cybertesis, 2008).

Las ninfas de los pisciformes pequefios
generalmente tienen cuerpos hidrodindmicos, y son
nadadores proficientes en aguas calmadas o capaces
de mantenerse firmemente en corrientes en
ocasiones rapidas. Las ninfas presentan un tamafio
de 4.5-8.0 mm (Cotorlima, s.f.).

Son insectos pequefios 0 medianos en los que las
ninfas tienen cuerpos modificados para nadar o
arrastrarse. Presentan antenas largas, dos 0 mas

veces el tamafo de la cabeza, también ocelos

CLASE Insecta ORDEN Ephemerdptera
DESCRIPCION HABITAT

Posee un cuerpo hidrodinamico, lo que les permite | Rios y quebradas no contaminadas (Rincon,
ser muy buenos nadadores. Sus branquias etal, 2016).

Son buenos nadadores, Asociados a
vegetacion, aunque también se pueden
hallar sobre piedras. Habitan
preferentemente en sustratos pedregosos,
aungue se encuentran en menor nimero en
musgo, pero siempre en corriente rapida.
Se alimentan aparentemente como
raspadores del biofilm y tiene un espectro
amplio en términos de calidad de agua y

condiciones ecoldgicas del habitat

(Cotorlima, s.f.).

PUNTUACION
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laterales ubicados posteriormente a la sutura

epicraneal, presentan branquias abdominales

Merchan, Rojas, Sparer, & Zérate, 2016)

ovales, compuestas por una Gnica lamina. (Rincén,

BMWP/COL.: 7
ABI PERU Y ECUADOR: 4
IA: 4
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Vista ventral

Vista lateral
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Tabla 5-4: Familia ElImidae

FAMILIA ELMIDAE

CLASE Insecta

ORDEN Coleoptera

DESCRIPCION

Tanto larvas y adultos son acuéticos
(solo algunas excepciones) y de cuerpo
endurecido (Ramos P. , cybertesis, 2008).
La familia elmidae es una de las mas
comunes; se registran hasta 55 géneros
en América. Los élmidos adultos
pueden medir entre 1y 15 mm de
longitud y generalmente son de color
0SCUro (Rincon, et al, 2016).

Las larvas son de cuerpo elongado,
miden de 3-14 mm. El abdomen esté
dividido en 9 segmentos, el noveno
segmento presenta en la superficie
ventral un opérculo, el cual contiene
las branquias a modo de finas

pilosidades (Cotorlima, s.f.).

HABITAT

Viven en aguas corrientes y poco profundas con
alto contenido de oxigeno, sobre todo en zonas de
arena y grava fina (Rincon, et al, 2016).

Esta familia es completamente acuética; aunque los
adultos de algunas especies son encontrados fuera
del agua. Tanto las larvas como los adultos se
encuentran adheridos a una diversidad de sustratos,
principalmente en rios y arroyos. Los sustratos
incluyen: troncos y hojas en descomposicion, grava,
piedras, arena y vegetacion sumergente y
emergente. De acuerdo con los habitos alimenticios
existen algunos herbivoros, mientras que otros son

detritivoros (Villegas, 2019).

PUNTUACION
BMWP/COL: 6

ABI PERU Y ECUADOR:4
IA:5

Vista dorsal

Vista ventral

Vista lateral

1 mm
|

1 mm

1 mm
e ——

MAPA DE REGISTRO
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Tabla 6-4: Familia Hydrobiosidae

FAMILIA HYDROBIOSIDAE

CLASE Insecta ORDEN Trichoptera
DESCRIPCION HABITAT

Larvas con s6lo el primer segmento Se encuentran en corrientes de agua fria de
esclerotizado. Carecen de branquias en el las montafias, solo unas pocas habitan en la
abdomen. Patas anteriores queladas y patas zona de rios de tierras bajas. Estas larvas,
anales extendidas libremente del abdomen. debido a sus configuraciones, parecen ser
Noveno segmento abdominal esclerotizado exclusivamente depredadoras (Rincn, et al,
(Ramos P., cybertesis, 2008). 2016).

Las larvas tienen la boca dirigida hacia delante | | 3 mayorfa de los individuos de esta familia

(prognata), solo poseen el pronoto esclerotizado. | son de vida libre, sin estuche, hacen refugio o

El mesonoto y el metanoto son totalmente red hasta la pupacion, se encuentran sobre las
membranosos. Patas anteriores queladas (laufia | piedras en corrientes de agua fria de las

formada por una expansion ventral del fémur se | montafias; solo unas pocas habitan en las

opone a la tibia y a los tarsos, formando una zonas de rios de tierras bajas. Estas larvas,
pinza), utilizadas para capturar presas, y debido a sus configuraciones anatémicas,

pseudopatas anales largas, caminadoras. parecen ser exclusivamente depredadoras

Esclerito de color oscuro en la parte dorsal del (Villegas, 2019).

noveno segmento abdominal (Villegas, 2019).
La principal caracteristica de este género es PUNTUACION

presentar un esclerito central aproximadamente | BMWP/COL.: 9

hexagonal. Las larvas son de vida libre y se ABI PERU Y ECUADOR: 8
alimentan de otros organismos acuaticos, por lo | IA: 5

gue poseen el primer par de patas adaptadas para

agarrar a sus presas (Rincén, et al, 2016).

Vista dorsal Vista ventral
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Tabla 7-4: Familia Glossiphoniidae

FAMILIA GLOSSIPHONIIDAE

CLASE Clitellata

ORDEN Rhynchobdellida

DESCRIPCION

Popularmente conocida como sanguijuelas, los
primeros segmentos forman la cabeza, su cuerpo
esta compuesto por 30 segmentos
aproximadamente (Ramos P. , cybertesis, 2008).

Las sanguijuelas miden entre 4,8 mm a 45 mm.
El cuerpo es aplanado con una ventosa anterior
que rodea la boca y otra posterior o caudal que
utiliza para fijarse al sustrato. Su cuerpo esta
formado por 34 segmentos. Su coloracion es
blanco marfil, con algunas rayas (Cotorlima, s.f.).
El cuerpo no presenta regiones distintivas,
siendo éste de forma ovalada con una cabeza
estrecha redondeada que lleva una ventosa

ventral abierta poco definida. Su cuerpo es

HABITAT
Esta conformada por sanguijuelas que se
encuentran principalmente en habitat de agua
dulce poco profundos y poco turbulentos. Se
esconden de la luz del sol por lo que se los
puede encontrar debajo de piedras y
vegetacion (Rincén, et al, 2016).
Viven por lo regular en aguas quietas, sobre
troncos, rocas y residuos vegetales, toleran
bajas concentraciones de oxigeno, por lo que
frecuentemente se encuentran en lugares con
abundante materia orgéanica en
descomposicién. Se consideran, por lo tanto,
indicadores de aguas eutroficazas por efecto

de contaminacidn organica (Cotorlima, s.f.).
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aplanado y presenta 34 segmentos que lucen
como anillos, pueden alcanzar tamafios entre 7y | PUNTUACION

39 mm. (Rincén, et al, 2016). BMWP/COL: 3

ABI PERU Y ECUADOR: -
I1A: 4
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Tabla 8-4: Familia Muscidae

FAMILIA MUSCIDAE

CLASE Insecta

ORDEN Diptera

DESCRIPCION

El cuerpo mide entre 8 y 10 mm, de color beige.
Cabeza aparentemente ausente, cuerpo blando,
coloracion crema o blanca. El ultimo segmento
abdominal termina en un par de proyecciones cénicas
retractiles que contienen los espiraculos, las cuales
pueden presentar modificaciones que diferencian los
géneros y las especies (Cotorlima, s.f.).

En ambientes acuaticos pueden alimentarse de
materia vegetal en descompaosicion o apresar otros
invertebrados. Larvas subcilindricas, parte anterior
generalmente angosta. Segmentos posteriores
generalmente rodeados de 4-8 pares de tubérculos
variables en tamafio, espiraculos posteriores en cortos

tubos, con tres aperturas respiratorias (Rincon, et al,
2016).

HABITAT

Habitan el agua y el suelo humedo, las
larvas del género lispe se encuentran en
los mérgenes de corrientes, adheridos a
superficies de rocas, también se los
puede encontrar en el musgo o
vegetacion sumergida (Rincon, et al, 2016).
En margenes de corrientes adheridas a
superficies de rocas, con material
organico en descomposicion. Las larvas
son halladas en material organico en
descomposicién de origen vegetal mas
frecuentemente, pueden ser sapréfagas,
predadoras (Cotorlima, s.f.)
PUNTUACION

BMWP/COL.: 2

ABI PERU Y ECUADOR: 2

IA: 6

Vista dorsal

Vista ventral

2 mm
|

MAPA DE REGISTRO
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Tabla 9-4: Familia Scirtidae

FAMILIA SCIRTIDAE

CLASE Insecta

ORDEN Coleoptera

DESCRIPCION

Las larvas son de cuerpo blando, de forma
oval- elongados; aplanados dorsalmente; la
longitud total del cuerpo varia 4,0 — 5,5 mm.
Antenas largas y multisegmentadas; patas con
5 segmentos, incluyendo la ufia; la tibia y el
tarso estan fusionados; abdomen presenta 8
segmentos (Villegas, 2019).

En el margen lateral de los segmentos 3 al 6
presentan setas delgadas organizadas de
manera irregular. Las larvas de esta familia
presentan piernas con 3 — 4 segmentos
aparentes y una garra, y abdomen de 9
segmentos, las antenas son mucho mas largas
que la cabeza y el térax juntos y presentan
maltiples articulaciones después del tercer

segmento. Los adultos no son acuaticos (Rincon,
et al, 2016).

HABITAT

Se desarrollan en la mayoria de habitat
acuéticos, como lagos, rios y quebradas donde
habitan la zona bentonica (Rincén, et al, 2016).

En esta familia las larvas son acuaticas y los
adultos son terrestres. No obstante, los adultos
se encuentran sobre la vegetacion cercana a los
cuerpos de agua, sus habitos alimenticios se
desconocen. Las larvas habitan una variedad
de ambientes acuaticos representados en rios,
arroyos, estanques y lagunas. Las larvas
algunas son detritivoras, mientras que otras son

herbivoras (Villegas, 2019).

PUNTUACION
BMWP/COL: 7

ABI PERU Y ECUADOR: 5
IA: 6

Vista dorsal

Vista ventral
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Tabla 10-4: Familia Hyalellidae

FAMILIA HYALELLIDAE

CLASE Malacostraca

ORDEN Amphipoda

DESCRIPCION

Organismos de cuerpo comprimido
lateralmente, miden entre 5,5 mmy 10,5 mm,
de coloracién blanquecina o amarillenta, la
primera antena no tiene flagelo accesorio,
presenta 0jos y no tienen palpo mandibular
(Cotorlima, s.f.).

Cada segmento del térax posee un par de
apéndices, presentan una gran homogeneidad
morfoldgica presentando incluso complejos de
especies cripticas, morfolégicamente

indistinguibles (Rincon, et al, 2016).

HABITAT

Es un género de agua dulce altamente diverso,
gue se encuentra principalmente en
Sudameérica con al menos 50 especies, y se
conocen también 9 especies en América del
norte (Rincon, et al, 2016).

Viven en aguas corrientes y remansos de
quebradas, asociado a materia organica en
descomposicion, donde se forman densas
poblaciones. Algunas especies son
detritivoras y depredadoras de zooplancton y

larvas de quironémidos (Cotorlima, s.f.).

PUNTUACION
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BMWP/COL.: 7
ABI PERU Y ECUADOR: 6
IA: 4

Vista dorsal

Vista ventral

Vista lateral

1 mm
F {

1 mm
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Tabla 11-4: Familia Blepharoceridae

FAMILIA BLEPHAROCERIDAE

CLASE Insecta

ORDEN Diptera

DESCRIPCION

Las larvas son cilindricas con la parte ventral
aplanada. El pseuddépodo dorsal V11 se
encuentra bien desarrollado y se proyecta hacia
el margen posterior. Los méargenes anterior y
posterior de los segmentos abdominales son
redondeados, y se forma un gran espacio entre
los segmentos cuando la larva se contrae
(forma lobular). La base y zona media de los

pseuddpodos presentan denticulos (Rincén, et al,
2016).
Cuerpo de color café, gris oscuro y negro en el

dorso y gris o beige ventralmente, miden entre
3y 6 mm de longitud. El térax y primer
segmento abdominal fusionados a la cabeza,
siendo indiferenciables, en la parte ventral con
una fila de discos succionadores gue sirven
para adherirse al sustrato, las modificaciones

de estos diferencian los géneros y especies

(Cotorlima, s.f.).

HABITAT

Se caracteriza por encontrarse en agua loticas,
cascadas muy oxigenadas y limpias,
considerandose indicadores de aguas
oligotréficas, los estados preimaginales viven
cerca de aguas torrenciales. Las larvas se
adhieren a la superficie lisa de rocas a traves
de ventosas ventrales y las pupas se fijan
permanentemente al sustrato hasta convertirse
en adultos (Rincon, et al, 2016).

Habita en ambientes de agua muy correntosas
sobre rocas lisas y cascadas. Los estados
preimaginales viven en o cerca de aguas
torrenciales, en este ambiente forman grupos
en las porciones de los arroyos, donde el agua
corre mas fuerte. Las larvas se adhieren a la
superficie lisa de las rocas ayudadas por
ventosas ventrales que les permiten
desplazarse, las pupas se fijan
permanentemente al sustrato hasta la

emergencia del adulto (Cotorlima, s.f.).

PUNTUACION
BMWP/COL: 10

ABI PERU Y ECUADOR: 10
IA: 6

Vista dorsal

Vista ventral
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Tabla 12-4: Familia Physidae

Las conchas son ovaladas, delgadas y
sinostrogiras. La longitud puede ser de
9,40 mm a 12,9 mm de largo y 5,10
mm a 6,8 mm de ancho. La

espira es muy aguda y el periostraco es
liso, brillante y de color café-amarillo,

con una mancha verde (Cotorlima, s.f.).

FAMILIA PHYSIDAE
CLASE | Gastropoda ORDEN Basommatophoda
DESCRIPCION HABITOS

Se encuentran en todo tipo de aguas, pero con
preferencia en aguas contaminadas, son mas
resistentes a la contaminacion que los limneidos.
Se adhieren a vegetacién emergente, son
herbivoros, se ubican en sitios con restos organicos

(Cotorlima, s.f.).

PUNTUACION
BMWP/COL: -
ABI PERU Y ECUADOR: 3
1A: 4
Vista dorsal Vista ventral Vista lateral
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Tabla 13-4: Familia Tubificidae

FAMILIA TUBIFICIDAE

CLASE Oligochaeta ORDEN Haplotaxida

DESCRIPCION HABITOS

Presentan todo el cuerpo segmentado y sin | La mayoria viven en aguas eutroficazas, sobre
apéndices, miden alrededor de 10 mm. fondos lodosos, con abundante materia organica
(Ramos P. , cybertesis, 2008). en descomposicion, son detritivoros, algunos
Individuos grandes, miden mas de 1 cm. pueden vivir tanto en el agua dulce como salada
de largo y de ancho entre 0,5y 1,1 mm. (Cotorlima, s.f.).

Presentan quetas dorsales capilares

acompafiadas por quetas pectinadas o PUNTUACION

bifidas, las quetas ventrales son semejantes | BMWP/COL.: -

a las dorsales, los haces ventrales ABI PERU Y ECUADOR: -
presentan numerosas quetas bifidas o en 1A: 4

ocasiones unicuspides (Cotorlima, s.f.).

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral
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Tabla 14-4: Familia Simuliidae

FAMILIA SIMULIIDAE

CLASE Insecta

ORDEN Diptera

DESCRIPCION

Larva con céapsula cefalica generalmente
con un par de estructuras en forma de
abanicos dorso laterales. Abdomen

ensanchado apicalmente. Segmento

terminal con un anillo de numerosas hileras

de setas en forma de ganchillos. Un par de
pseuddpodos sobre el protdrax y un disco

adhesivo en el dltimo segmento abdominal
(Ramos P., cybertesis, 2008).
Su tamafio varia entre 1 a 10mm, la

coloracion es beige, amarilla, verde y café,
capsula cefalica bien formada, en la que se
ubican una serie de apéndices que forman

una estructura similar a un abanico

HABITAT

Se desarrollan en la mayoria de habitat
acuaticos, como lagos, rios y quebradas donde
habitan la zona bentonica (Rincén, et al, 2016).
Generalmente escogen sitios con flujos de agua
continuo y rdpido; se ubican cerca de la
superficie donde existe mayor concentracion de
oxigeno sobre hojas o ramas o bien sustratos
pedregosos libres de algas y fango que
permiten su fijacion, no se les encuentra sobre
limo, ni tampoco cuando hay muchas algas
unicelulares. Se encuentran con mayor
frecuencia en aguas correntosas, también en

pequefios riachuelos naturales y artificiales.
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filtrador. EI abdomen presenta sus
segmentos anteriores delgados y hacia su
parte terminal méas ensanchados, con la
presencia caracteristica de un anillo de
hileras de ganchos en la parte terminal del
cuerpo, Presentan una propata toracica y en
el ultimo segmento abdominal un disco
anal para adherirse al sustrato (Cotorlima,
s.f.).

En el margen lateral de los segmentos 3 al
6 presentan setas delgadas organizadas de
manera regular. EI margen anterior del
labio es relativamente recto, Son un grupo
de dipteros cosmopolitas que estan
intimamente ligados a ambientes I6ticos,
en donde las larvas y pupas habitan cerca
de la superficie. Las larvas son
generalmente de tono grisaceo, negro,
amarillento o castafio. Presentan una forma
subcilindrica con una cabeza bien
diferenciada, con el tercio posterior del

cuerpo expandido (Rincon, et al, 2016).

Son considerados indicadores de aguas

oligotréfica (Villegas, 2019).

PUNTUACION
BMWP/COL: 8

ABI PERU Y ECUADOR: 5
IA: 4

Vista dorsal Vista ventral

Vista lateral

1 mm 1 mm
| |

1 mm
|

MAPA DE REGISTRO
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Tabla 15-4: Familia Chironomidae

FAMILIA CHIRONOMIDAE

CLASE Insecta ORDEN

Diptera

DESCRIPCION

Es la familia mejor representada en cuanto a
abundancia y diversidad en los ambientes
acuaticos continentales. Su identificacion
taxondmica se basa en caracteres del mentén,
placas ventromentales, mandibula y ligula,
este Ultimo caracter sélo esta presente en los
Tanypodinae (Ramos P. , cybertesis, 2008).
Coloracion, verde, amarilla, beige, blanca 'y
café. Tamafio varia de 2 a 13 mm de longitud.
Cabeza capsulada, bien desarrollada,
esclerotizada y no retractil. El térax y el
abdomen estan bien fusionados, alargados y
cilindricos. Dos prolongaciones, una a nivel
del protdrax y otra en el Gltimo segmento
abdominal. Cuerpo generalmente provisto de
setas o pelos ordenados en hilera, en
mechones o irregularmente distribuidos, en el
Gltimo segmento abdominal se localiza un par
de procercos que generalmente finalizan con
un mechén de largas setas anales. Entre los
procercos y los parapodos posteriores se

ubican lo tabulos anales, cuyo nimero puede

HABITAT

Las larvas se pueden hallar sobre cualquier
tipo de sustrato ya sea fangoso, arenoso o
rocas; sobre vegetacion sumergida o sobre
otros organismos. Las larvas se caracterizan
por ser macréfagas (Rincon, et al, 2016).

Se encuentra en cuerpos de agua tanto
naturales como artificiales, en aguas someras
o profundas, corrientes o estancadas, sobre
amplias superficies o en pequefios
reservorios (bromeliaceas, axilas de las
plantas). También se les encuentra en fango,
arena y con abundante materia orgénica en
descomposicion. Son indicadores de agua
mesoeutrdficas. Las larvas pueden ser
macrofagas (carnivoras), micréfagas

(fitéfagas) o detritivoras (Villegas, 2019).

PUNTUACION
BMWP/COL: 2

ABI PERU Y ECUADOR: 2
IA: 4

51




variar de 2 a 6, cortos, digitiformes o largos y
adelgazados. (Cotorlima, s.f.)

Las formas larvarias de esta familia se
caracterizan por presentar una capsula craneal
completa, no retractil sobre el torax, bien
quitinizada, con estructuras sensoriales y
aparato bucal con estructuras de variada
complejidad y caracteristico de cada
subfamilia. Presentan 12 segmentos
corporales, en el Gltimo segmento se
encuentra un par de parapodos. Los tres
primeros segmentos constituiran el
cefalotérax de la futura pupa. No poseen

espiraculos funcionales (Rincon, et al, 2016).
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Tabla 16-4: Familia Planariidae

Cuerpo plano, cabeza plana circular o
triangular; con dos ojos u ocelos y su “boca”

estd ubicada en la zona media ventral (Ramos
P., cybertesis, 2008).
Miden entre 2,6 mm y 3,7 mm. Presentan

colores grises, pardos, amarillentos o
blancos, el cuerpo es plano y alargado.
Poseen una cabeza marcadamente triangular,

con dos 0jos y ademas dos proyecciones

FAMILIA PLANARIIDAE
CLASE | Turbellaria ORDEN Tricladida
DESCRIPCION HABITOS

Viven en aguas poco profundas, tanto
correntosas como estancadas, debajo de piedras,
troncos, ramas, hojas y sustratos similares, en
ambientes acuaticos bien oxigenados, pero
algunas especies pueden resistir cierto grado de
contaminacion, son fuente de alimento para

ninfas de odonatos y otros insectos acuaticos

(Cotorlima, s.f.).

auriculares prominente y moviles a cada lado | PUNTUACION

(Cotorlima, s.f.). BMWZP/COL: 7
ABI PERU Y ECUADOR: -
1A: 4
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Tabla 17-4: Familia Ptilodactylidae

FAMILIA PTILODACTYLIDAE

CLASE Insecta

ORDEN | Coledptera

DESCRIPCION

La larva generalmente es de forma alargada; la
longitud total del cuerpo varia entre 12 y 18 mm.
Se caracterizan por presentar antenas con 3
segmentos de forma tubular; abdomen con 9
segmentos, el Gltimo segmento posee en la
superficie ventral un par de agallas branquiales a
manera de apéndices; patas con 5 segmentos,

incluyendo la ufia (Cotorlima, s.f.).

HABITOS

Los adultos son todos terrestres, solamente
algunas larvas son acuéticas. No obstante,
los adultos, los cuales son terrestres,
generalmente se encuentran en margenes de
arroyos, sobre plantas herbéceas. Las larvas
suelen vivir en aguas poco profundas,
enterrados sobre el substrato. Las larvas

generalmente son herbivoras o detritivoras

(Cotorlima, s.f.).

PUNTUACION
BMWP/COL: 10

ABI PERU Y ECUADOR: 5
IA:5

Vista lateral

Vista ventral

2 mm

MAPA DE REGISTRO
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Tabla 18-4: Familia Tabanidae
FAMILIA TABANIDAE
CLASE | Insecta ORDEN Diptera
DESCRIPCION HABITOS

Cuerpo de color beige y longitud del
cuerpo de 23mm. Larva cilindrica, rigida,
con cortas prolongaciones en cada uno de
los segmentos, érganos respiratorios en la
parte posterior del cuerpo, el Gltimo
segmento abdominal termina en un sifon
gue puede presentar espinas (Tabanus) o

ausencia de estas (Chrysops) (Cotorlima, s.f.).

Se encuentra enterradas en sedimentos o debajo
de piedras, como también en aguas correntosas 0
pefiascos con materia organica en
descomposicidn, (indicadores de aguas
mesoeutroéficas). Las larvas se encuentran en
diversidad de habitat, pero el mayor porcentaje
de especies son acuéticas 0 semiacuaticas,
habitan aguas corrientes o estancadas, lentas,
huecos de &rboles o receptéaculos de plantas,
suelo himedo o madera en descomposicion.
Aguas con material organico en
descomposicidn, en areas marginales adheridos

a la vegetacion (Villegas, 2019).

PUNTUACION
BMWP/COL: 5

ABI PERU Y ECUADOR: 4
1A:5

Vista dorsal

Vista ventral

Vista lateral
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Tabla 19-4: Familia Dugesiidae

FAMILIA DUGESIIDAE
CLASE | Rhabditophora ORDEN | Tricladida
DESCRIPCION HABITAT

Cuerpo alargado, dorsoventralmente aplanado,
rematado en punta en ambos extremos,
superficie dorsal del cuerpo de color pardo
oscuro con pequefias y tenues motas negras,
con una linea de color mostaza muy tenue que
nace en medio y antes del nivel de los ojos y a
medida que se extiende hasta la parte posterior
del cuerpo se va tornando oscura (Reyes, 2016).
Incluye alrededor de 75 especies, todas con
apariencia similar: una cabeza triangular con

dos ojos y un cuerpo aplanado y elongado. Las

Esta presente en aguas dulces, presenta una
distribucion casi cosmopolita, y habita
generalmente bajo troncos, piedras y hojas en
aguas poco profundas (Rincén, et al, 2016).
Presente en la region Neotropical (paises donde
se ha confirmado su presencia: Argentina, Perq,
Venezuela, Bolivia, Ecuador, Chile, Caribe,

Brasil, Paraguay y Colombia) (Reyes, 2016).
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diferentes especies se clasifican en base a la PUNTUACION
morfologia de su aparato copulatorio. BMWP/COL.: -

ABI PERU Y ECUADOR: -
IA: 5
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Tabla 20-4: Familia Limnephilidae

FAMILIA LIMNEPHILIDAE

CLASE Insecta

ORDEN Trichoptera

DESCRIPCION

Son grandes; los adultos pueden medir hasta
15 mm de largo. Las larvas se alimentan de
detrito y construyen casas o refugios de
diferentes materiales, como pedazos de plantas
0 piedras. Tienen la antena situada entre el ojo
y el margen anterior de la cabeza; y un cuerno

prosternal (Villegas, 2019).

HABITOS

Viven en lagos y rios de aguas frias (Villegas,
2019).

PUNTUACION
BMWP/COL: 7

ABI PERU Y ECUADOR: 7
IA: 6
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Tabla 21-4: Familia Ceratopogonidae

FAMILIA CERATOPOGONIDAE

CLASE Insecta ORDEN Diptera

DESCRIPCION HABITAT

Estas larvas carecen de pseudopodos, no | Habitan en aguas l6ticas, adheridos a rocas
se distinguen divisiones en los segmentos | emergentes, en aguas lénticas, charcas y lagos
toracicos y abdominales (Ramos P. con material vegetal en descomposicién. Sus
cybertesis, 2008). estadios preimaginales son acuaticos, fango o
Su tamafio varfa de 1 a 8 mm de longitud, | arena himeda a orilla de pantanos, charcos rios
el color del cuerpo es cafe, beige, gris, y aguas salobres semiacuaticos y terrestres bajo
negro, verde. Cabeza capsulada, la corteza de madera hlimeda (Villegas, 2019).
diferenciada y estructurada. El cuerpo

puede ser aplanado o cilindrico, de PUNTUACION

consistencia rigida y coloraciones de BMWP/COL: 3

amarillo a verde. El torax y el abdomen ABI PERU Y ECUADOR: 4

no se diferencian entre si; el ultimo IA: 3

segmento abdominal puede presentar

apéndices con relevancia taxonémica

(Cotorlima, s.f.)

Las larvas de la familia Ceratopogonidae

presentan la cabeza bien esclerotizada.

“Collar” entre la cabeza y el torax. Tres

segmentos toracicos y 9 abdominales muy

notorios. Sin espirdculos funcionales. El

torax y el abdomen no se diferencian

entre si, el tltimo segmento abdominal

puede presentar apéndices con relevancia

taxondmica. La mayoria vive en zonas

himedas. Pueden ser terrestres,

semiacuaticas o acuéticas. Muchas viven

en aguas retenidas por troncos y hojas de

plantas. Algunas especies son bentonicas

(Rincén, et al, 2016).

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral
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4.2 Andlisis de los grupos funcionales de macroinvertebrados de la cuenca del rio Chambo
4.2.1 Grupos funcionales

Tabla 22-4: Composicidn tréfica de los macroinvertebrados en la cuenca del rio Chambo.

FAMILIA GRUPO FUNCIONAL P1 | P2 P3 |P4|P5 |P6 |P7|P8 |P9
Leptophlebiidae COLECTOR (Turizo, 2018) 6 | 110 3 0| 35 0 0| 36 0
Baetidae COLECTOR -RECOLECTOR
) 17 0 0| 1| 38| 84| 68 6| 45
(Ambrosio, 2014)
Elmidae COLECTOR -RECOLECTOR
37 0 0| O 0 2 1 4 1
(Motta, et al., 2016)
Hydrobiosidae DEPREDADOR (Turizo, 2018) 2 0 0 0 0 1 4 1 0
Glossipphoniidae | DETRITIVOROS (Rivera, et al.,
0 2 0| O 0 5 1 41 0
2013)
Muscidae DEPREDADOR (Turizo, 2018) 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Scirtidae COLECTOR (Rivera, et al.,
5 0 0| O 0 0 0 0| O
2013)
Hyalellidae COLECTORES-
RASPADORES (Rivera, et al., 1 0 16 | 62 4 4 0 11 1
2013)
Blepharoceridae RASPADOR (Turizo, 2018) 15 0 0 0 0 0 0 0 1
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Physidae COLECTORES -
RASPADORES (Rivera, et al., 0 4 0 0| 128 | 201 0] 111 6
2013)

Tubificidae DETRITIVORO (Ferri &
Fierro, 2015)

Simuliidae COLECTOR -FILTRADOR
(Motta, et al., 2016)
Chironomidae COLECTOR - RECOLECTOR
(Motta, et al., 2016)

Planariidae DEPREDADOR (Ramos P. ,
cybertesis, 2008)

Ptilodactylidae DETRITIVORO (Turizo, 2018)

fragmentador (Motta, et al., 0 0 1 0 1 0 0 0 0
2016)
Tabanidae DEPREDADOR (Ferri & Fierro,
0 0 0| O 2 0| O 0| O
2015)
Dugesiidae DETRITIVORO (Alvarez, 2014) 6 0 0 0 2 1 0 0 0

Limnephilidae DEPREDADOR (Ramos P.
cybertesis, 2008)
Ceratopogonidae | DEPREDADOR (Motta, et al.,
2016)

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

4.2.2 Relacién de los grupos troficos de macroinvertebrados presentes en los 9 puntos de la

cuenca del rio Chambo

En la tabla (18-3) se muestran los grupos tréficos de los macroinvertebrados encontrados en la

cuenca del rio Chambo, como se detalla a continuacién:

Tabla 23-4: Grupos tréficos de macroinvertebrados en la cuenca del rio Chambo.

GRUPOS

TROFICOS P1 P2 P3 | P4 P5 P6 P7 P8 P9 | Total
Colector 11 | 110 3 0 35 0 0 36 0 195
Raspador 15 0 0 0 0 0 0 0 1 16
Colector- recolector 54 0 1 3 43 98 | 130 19 | 83 405
Depredador 7 4 0 1 3 1 4 1 0 31
Colector raspador 1 4| 16 62 | 132 | 205 0| 122 7 559
Detritivoro 6 20 2 0 4 5 0 0 0 55
Colector filtrador 0 28 1 0 2 48 7 0| 22 105

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019
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Gréfica 3-4: Grupo tréficos en la Cuenca del Rio Chimbo

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

El analisis de la estructura trofica denota algunos sintomas de anormalidad, en particular el brusco
aumento de los colectores-raspadores aguas abajo especificamente en los puntos, 5,6 y 8 que
parece estar claramente relacionado con el incremento de la materia organica en suspension y

presencia abundante de perifiton registrado en este sector del rio.

El fuerte incremento de los colectores recolectores que se observa en el punto 7y 9, evidencia el
aumento de detritos y materia organica en descomposicion, como consecuencia de los remanentes

vegetales, los restos de animales y las excreciones de éstos principalmente.

De acuerdo con los resultados el grupo tréfico de los colectores-raspadores dominé con el (41%),
seguido por los colectores recolectores con el (30%), colectores con el (14%), colectores
filtradores con el (8%), detritivoros con el (4%), depredadores con (2%) y finalmente raspadores
con (1%). De tal modo podemos expresar que el grupo tréfico de los colectores raspadores tiene

mayor porcentaje de riqueza.
4.3 Analisis cendticos de los macroinvertebrados de la cuenca del rio Chambo
4.3.1  Andlisis de similitud de Bray-Curtis

En el dendrograma de similitud faunistica semicuantitativa, que agrupa las estaciones de muestreo
en funcion de la abundancia de individuos (figura 6-3), muestra mayor similitud respecto a la

abundancia en los puntos 7 y 9 (72%), los puntos 5 y 8 (70%). Los puntos 3y 4 reflejan ser los
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maés disimiles con el resto de puntos de muestreo con una similitud de apenas (18%), lo cual

sugiere que en estos puntos existe mayor presion antropica sobre el recurso natural.
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Figura 1-4: Dendrograma de similitud faunistica semicuantitativa entre los puntos de muestreo

de la cuenca del rio Chambo.

Fuente: Primer
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Figura 2-4: Dendrograma de similitud cualitativa entre los puntos de muestreo de la cuenca del

rio Chambo.

Fuente: Primer

En el dendrograma de similitud cualitativa, que agrupa las estaciones de muestreo en funcion de
la presencia y ausencia de individuos (figura 7-3), el valor del indice de Bray-Curtis es siempre

superior al 40 %.

En el primer grupo se observa a los puntos (6 y 8) similares en mas de un 70%, esto debido a
presentar los valores mas altos en este pardmetro, en el segundo grupo encontramos a lo puntos

(5 y 3) con mas del 60% de similitud presentandose conjuntamente con valores medianamente
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altos. Observamos también que el punto 4 no posee mayor similitud con el resto de puntos esto

debido a su bajo valor.
4.3.2 Indices de diversidad

En la tabla (19-3) se muestran los valores obtenidos de los indices de diversidad en cada lugar de

muestreo, como se describe a continuacion:

Tabla 24-4: indices de biodiversidad de los macroinvertebrados en los 9 puntos de monitoreo de
la cuenca de Rio Chambo

Lugar de muestreo | (S) | (N) | Margalef (d) | Pielou (J)' | Shannon (H)' (log10) | Simpson (1-Lambda’)
Punto 1 11| 19 3.396 0.7939 1.904 0.7895
Punto 2 8| 14 1.895 0.6846 1.227 0.6044
Punto 3 6| 14 1.895 0.6846 1.227 0.6044
Punto 4 4 4 2.164 1 1.386 1
Punto 5 11| 19 3.396 0.7939 1.904 0.7895
Punto 6 11| 11 4.17 1 2.398 1
Punto 7 8 8 3.366 1 2.079 1
Punto 8 9| 17 2.824 0.76 1.67 0.7353
Punto 9 8 8 3.366 1 2.079 1

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019
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Gréfica 4-1: Composicidn tréfica de los macroinvertebrados en los 9 puntos de monitoreo de la

cuenca de Rio Chambo

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019
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El indice de diversidad aplicado en 9 puntos de la cuenca del rio Chambo, muestra que en el indice
de Margalef los puntos de muestreo 2y 3, tienen una diversidad baja al presentar valores inferiores
a dos. Los valores del indice de Pielou, indica que en los puntos (4,6, 7 y 9) corresponden a
situaciones donde las especies son igualmente abundantes, mientras que en los puntos (1, 2, 3, 5
y 8) la abundancia de las familias en la zona de muestreo es inequitativa, por lo tanto, existe una
distribucién desigual de todas las familias en el nimero de sus individuos. El indice de Shannon
muestran valores inferiores a 3 en todos los puntos esto quiere decir que existe una alta
probabilidad de encontrar un representante de la misma familia, si tomamos dos individuos al
azar de un ecosistema, lo que expresa una baja diversidad, mientras que el indice de dominancia
de Simpson presenta valores cercanos a 1 en todos los puntos a excepcion del punto 2 y 3, lo que
significa que en todos los puntos a excepcion de los puntos (2 y 3) hay una probabilidad
medianamente alta y alta de que si tomamos dos individuos al azar en el sitio de muestreo estos

no sean de la misma familia, lo que se interpreta como una alta diversidad.
4.3.3 Indices bidticos

Tabla 25-4: Valores obtenidos de los indices bidticos en cada punto de muestreo

SITIO BMWP/COL ABI/ECU ABI/PE ADAPTADO
PUNTO 1 64 | ACEPTABLE 57 | Moderado 57 | Bueno 52 | Moderado
PUNTO 2 23 | CRITICA 22 | Malo 22 | Malo 24 | Malo
PUNTO 3 36 | DUDOSA 28 | Malo 28 | Moderado 26 | Malo
PUNTO 4 23 | CRITICA 12 | Pésimo 12 | Malo 16 | Malo
PUNTO 5 55 | DUDOSA 39 | Moderado 39 | Moderado 48 | Moderado
PUNTO 6 42 | DUDOSA 33 | Malo 33 | Moderado 43 | Moderado
PUNTO 7 35 | CRITICA 24 | Malo 24 | Malo 26 | Malo
PUNTO 8 43 | DUDOSA 38 | Moderado 38 | Moderado 35 | Moderado
PUNTO 9 40 | DUDOSA 35 | Moderado 35 | Moderado 31 | Malo
TOTAL 40 | DUDOSA 32 | Moderado 32 | Malo 33 | Malo

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

Tabla 26-4: Tabla codificada de los valores de los Indices bi6ticos.

SITIO BMWP/COL ABI/ECU ABI/PE ADAPTADO
PUNTO 1 5 | Aceptable 3 | Moderado 4 | Bueno 3 | Moderado
PUNTO 2 1 | Critica 2 | Malo 2 | Malo 2 | Malo
PUNTO 3 3 | Dudosa 2 | Malo 3 | Moderado 2 | Malo
PUNTO 4 1 | Critica 1 | Pésimo 2 | Malo 2 | Malo
PUNTO 5 3 | Dudosa 3 | Moderado 3 | Moderado 3 | Moderado
PUNTO 6 3 | Dudosa 2 | Malo 3 | Moderado 3 | Moderado
PUNTO 7 1 | Critica 2 | Malo 2 | Malo 2 | Malo
PUNTO 8 3 | Dudosa 3 | Moderado 3 | Moderado 3 | Moderado
PUNTO 9 3 | Dudosa 3 | Moderado 3 | Moderado 2 | Malo
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TOTAL | 3 ‘ Dudosa | 2 | Malo ‘ 3 | Moderado ‘ 2 ‘ Malo

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

4.3.4 Andlisis indices bioticos

INDICES BIOTICOS
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Graéfica 5-4: indices bidticos
Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019
En el gréfico se muestran los valores obtenidos de los indices bi6ticos en cada punto de muestreo
donde se denotan variaciones minimas en los valores por cada indice pero notorias por cada lugar
muestreado, es asi que el punto 1 presenta los valores mas altos (3,4,5) en todos los indices
aplicados que van desde calidad Moderada (3) a Excelente (5), por lo que se interpreta que en este
punto la intervencion antropica es reservada ya que es el inicio de la cuenca; en contraste a esto
el punto 2 (junto a la Empresa Cemento Chimborazo), 4 (al final de la ciudad de Riobamba) y 7
(al final del canton Penipe) lucen los valores mas bajos (1,2 ) en todos los indices aplicados,
teniendo asi una agua de calidad mala y muy mala o critica 0 muy critica, esto puede deberse a
gue estos puntos se encuentran muy cercanos a grandes poblaciones donde se observé desecho
de basura y aguas residuales e industriales no tratadas, lo que ha reflejado en el presente estudio
una baja biodiversidad de fauna acuatica.
En un andlisis general la cuenca del rio Chambo presenta una moderada calidad biol6gica del
agua en base a los indices IBMWP/Col y ABI/PE mientras que el indice ABI/ECU vy el indice

Adaptado presentan una mala calidad biolégica del agua del rio Chambo.
4.3.5 Andlisis fisicoquimicos

En la tabla 22-3 se muestran los resultados fisicogquimicos analizados en el Laboratorio (LASA-
QUITO) comparados con los limites permisibles para consumo de agua y preservacion de vida
silvestre segun el TULSMA, emitido por el Ministerio del Ambiente del Ecuador (2015). En
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relacién a los limites permisibles para consumo humano todos los pardmetros estan dentro de este
rango a excepcion del DBOS5 en el punto uno denominado casa condor y DQO en los tres puntos
muestreados denominados (Casa Céndor, puente de Penipe y puente de Bafios) que sobrepasan

claramente los limites. En cuanto a los limites permisibles para la preservacion de vida silvestre

se muestran que todos los parametros estan dentro de los rangos establecidos por el TULSMA.

Tabla 27-4: Resultados de los parametros fisicoquimicos del a cuenca del rio Chambo.

’ Casa Puente Puente | Limites permisibles para

PARAMETROS Unidades condor de de Consumo Vida
Penipe | Bafios | hymano acuatica

PH 7 7 7 6-9 6.5-9
Temperatura °C 8 13 15 - -
Amonio mg/I 0.04 0.32 0.31 - -
Calcio mg/l 20.19 24.00 21.33 - -
Conductividad uS/cm 191.18 304.00 | 256.00 - -
D.B.05
Demanda Bioquimica | mg/I 2.20 1.25 1.74 <2 20
de Oxigeno
D.Q.O.
Demanda Quimicade | mg/l 20.77 6.92 6.92 <4 40
Oxigeno
Turbidez UTN 5 8 9 100 -
Dureza total mg CaCOa/l 87.45 121.66 | 106.46 -
Fésforo total mg/I 0.185 0.14 0.08 - -
Magnesio mg/l 9.01 15.02 12.94 - -
N-Nitratos mg/| 0.80 0.20 0.10 50,00 13
N-Nitritos mg/| 0.009 0.015 0.016 0,2 0,2
Coliformes NMP/100ml 5 20 30 1000 -
Oxigeno Disuelto mg/l 7.31 6.41 6.66 - > 6mg/l
Oxigeno Disuelto % 111.60 101.10 | 105.40 - > 80%
Sélidos Totales
Suspendidos mg/l 6.00 36.00 45.00 - 1000
Sulfatos mg/l 8.1 31.60 31.20 500,00 -

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

4351 PH

El pH es neutro en los tres tramos muestreados al obtener un valor de 7, lo que indica que no hay
mayores afectaciones en la alcalinidad y acidez del agua. Mediante esto, y de acuerdo a lo que
estipula la ley ecuatoriana en el Texto Unificado de Legislacién Secundaria, Medio, Ambiente
(TULSMA), se determind que los valores de pH en el agua estan dentro de los parametros

admisibles para consumo humano y uso domeéstico; y conservacion de la vida silvestre.
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4.3.5.2 Temperatura

El resultado de la temperatura del agua es diverso en todos los tramos debido a que las condiciones
climaticas fueron totalmente diferentes al momento de la toma de este parametro, ademas cada
tramo se encuentra en un rango altitudinal distinto, es asi que se obtuvo el valor mas bajo de
temperatura en el tramo Casa Céndor que esté en la zona del paramo con 8 °C y el valor més alto
en Puente de Bafios con 15 °C, por lo que se determin6 segin el TULSMA, que el agua bajo este

parametro es apta para consumo humano, uso doméstico y preservacion de la vida silvestre
4.3.5.3 Amonio

El resultado del Amonio se muestra con un valor bajo en comparacién con lo permisible (0.04),
solo en el tramo Casa Condor, en los tramos Puente Penipe y Puente de Bafios los resultados del
Amonio sobrepasan el valor del limite maximo permisible para consumo humano y uso
doméstico segun el Texto Unificado de Legislacion Secundaria, del Medio Ambiente (TULSMA)
que es 0,05 mg/l; estos resultados pueden deberse a que en estos tramos se evidencid una fuerte
intervencién antrépica con desechos de aguas residuales y actividades agropecuarias, lo
expresado se corrobora también en el analisis de los grupos tréficos de estos puntos los cuales
muestran una gran presencia de macroinvertebrados del grupo de los colectores y raspadores los

cuales se alimentan de materia organica.
4.3.5.4 Calcio

El resultado del Calcio estd asociado al nivel de mineralizacion, por lo cual varia en todos los
tramos, siendo su valor mas alto (24 mg/l) en el tramo Puente de Penipe y el mas bajo (20 mg/I)
en Casa Condor, por lo que se determind que bajo este parametro el agua esta dentro de lo

admisible para consumo humano, uso doméstico y conservacion de vida silvestre.
4.3.5.5 Conductividad

Los resultados de la Conductividad se encuentran expresados en micro Siemens por centimetro,
y varia en todos los tramos, mostrando claramente el valor méas alto en el tramo Puente de Penipe
lo que refleja una alta concentracion de iones que provienen de sales disueltas y materia

inorganica, segun el TULSMA estos valores estan dentro de los criterios permisibles.
4.3.5.6 D.B.05 Demanda Bioquimica de Oxigeno

El resultado de Demanda Bioquimica de Oxigeno 5 en el agua, se muestra con un valor que
sobrepasa lo permisible segun lo que indica el TULSMA para consumo humano solo en el tramo
Casa Condor, lo que sorprende ya que este tramo es el mejor valorado en los indices de

biodiversidad, biolégicos y dentro del analisis de los grupos funcionales.
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4.3.5.7 D.Q.0. Demanda Quimica de Oxigeno

El resultado de Demanda Quimica de Oxigeno, muestra a todos los tramos con valores altos de
oxigeno que permiten oxidar la materia organica que hay en el agua, los cuales sobrepasan los
limites permisibles para consumo humano, pero estan dentro de lo permisible para preservacién

de vida silvestre segun la tabla de valores que da el TULSMA.
4.3.5.8 Turbidez

El resultado de la Turbidez, se muestra con valores minimos en todos los tramos lo que indica la
baja presencia de particulas en suspension en el agua, por consiguiente estos valores estan dentro
de los parametros permisibles que establece el TULSMA por lo cual se determind, que el agua es

apta para el consumo humano y uso doméstico.
4.3.5.9 Dureza total

El resultado de Dureza Total, muestra valores variados y dentro de lo permisible en los tres
tramos, debido a que no presentan una cantidad alta de sales de magnesio y calcio por lo que se
determind segln el TULSMA que el agua bajo este parametro es admisible para el consumo
humano y uso doméstico.

4.3.5.10 Fésforo total

El resultado de Fosforo Total, tiene su punto mas alto en el tramo de Casa Céndor con un valor
de 0,185 mg/l, por otro lado, el valor mas bajo se presenta en el tramo Puente de Bafios con 0,08
mg/l. Los valores de fosfatos totales en todos los tramos no sobrepasan de 0,18 mg/Il, por lo que

se determind, que el agua bajo este pardmetro es apta para el consumo humano y uso doméstico.
4.3.5.11 Magnesio

El resultado de Magnesio en el agua varia en todos los tramos, y muestra notoriamente el valor
mas alto en Puente de Penipe con 15,02 mg/l, por otro lado, el valor mas bajo se observa en Casa
Condor, lo que indica que el agua es muy blanda, debido a que no presenta una cantidad alta de
sales de magnesio, por consiguiente se determina que el agua en todos los tramos esta apta para

consumo humano y preservacion de la vida silvestre segun lo que establece el TULSMA.
4.3.5.12 N-Nitratos

Los resultados de Nitratos, muestra a Casa Céndor con un valor de 0,80 mg/l que es el mas alto,
por otro lado, el valor mas bajo se presenta en Puente de Bafios con 0,10 mg/l. Los valores de
Nitratos no superan 0,80 mg/l, y se encuentran dentro del limite maximo permisible para consumo
humano uso doméstico y conservaciéon de vida silvestre, de acuerdo a lo que establece el
TULSMA.
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4.3.5.13 N-Nitritos

El resultado de Nitritos presenta valores altos en los tramos finales (Puente de Penipe, Puente de
Bafios) sin embargo al no sobrepasar el valor de 1,0 mg/l, se determind que el agua se encuentra
segun el TULSMA dentro de los valores permisibles para el consumo humano, uso doméstico y

conservacion de vida silvestre.
4.3.5.14 Coliformes fecales

El resultado de Coliformes Fecales presenta valores elevados en los tramos finales (Puente de
Penipe, Puente de Bafios) , esto debido a que existe una fuerte intervencién antrdpica, como la
agricultura la ganaderia y principalmente por los desechos de aguas residuales y basura en el
cauce que podria ser la causa del incremento microbiano, por otro lado se observa un baja
presencia de coliformes fecales en Casa Cdndor reflejando asi la poca intervencién humana, lo
que se demuestra también en los analisis de indices bioldgicos al presentar una calidad de agua
Buena. De los resultados presentados, ninguno es mayor a 1000 UFC/100ml, por lo tanto, de
acuerdo con lo que establece el TULSMA se determiné que el agua esta dentro de los parametros

permisibles para consumo humano, uso doméstico y conservacion de vida silvestre.
4.3.5.15 Oxigeno disuelto

El resultado de Oxigeno Disuelto presenta valores minimamente diferenciados en los tres tramos,
donde se muestra un 6ptimo nivel de oxigeno disuelto en el agua, y sus valores no sobrepasan los
limites permisibles de acuerdo al TULSMA, por lo que se determind que el agua es apta para

consumo humano y uso domeéstico y conservacion de vida silvestre.
4.3.5.16 Sulfatos

El resultado de Sulfatos muestra que el valor del tramo Casa Condor difiere notoriamente de los
otros 2 tramos sin embargo estos valores no denotan mayor preocupacién para su uso, por lo que
se determind que bajo este parametro el agua de estos tramos es apto para consumo humano y uso

doméstico, y riego agricola segun el limite maximo permisibles que establece el TULSMA.
4.3.5.17 Sélidos totales suspendidos

El resultado de Solidos Totales Suspendidos, varia drasticamente del tramo Casa Condor a los 2
tramos siguientes, esto puede deberse a la presencia de materia organica que se evidenci6 al
obtener un mayor nimero de macroinvertebrados de los grupos tréficos colectores y raspadores
en estas zonas. Sin embargo, estos valores de los Sélidos Totales Suspendidos alcanzan su punto
méaximo en 45,00 mg/l, lo que significa que el agua esta dentro de los parametros permisibles para

conservacion de vida silvestre de acuerdo al TULSMA.
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
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Graéfica 6-4: Parametros fisico-quimicos

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

En un andlisis general de todos los tramos y parametros analizados podemos decir que el pH en
todos los puntos es neutro, la temperatura varia de forma parecida tanto en el ambiente como en
el agua en cada punto, sin embargo, por los rangos altitudinales y debido a las condiciones
climéticas que se presentaron al momento de obtener los datos en cada punto, se observa un leve
aumento de temperatura en los sitios muestrales (Puente de Penipe y Puente de Bafios), lo que
resulta simil con los valores del Oxigeno Disuelto. EI Amonio presenta valores elevados en la
mayoria de puntos, ocasionados posiblemente por la actividad ganadera cerca de la cuenca, el
Calcio al igual que el Magnesio (los cuales conforman la Dureza Total), son notablemente
diversos en todos los puntos teniendo su valor méas alto en el tramo Puente de Penipe y el mas
bajo en el tramo Casa Condor, semejante a esto se encuentran los valores de la Conductividad lo
que indica una baja concentracion de iones que provienen de las sales disueltas y materia
inorgénica. La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) muestra a los tramos Casa Céndor y
Puente de Bafios con valores fuera de los limites establecidos, esto se muestra similar al anélisis
de Coliformes Fecales que ademéas muestra su valor méas alto en Puente de Bafios este puede
deberse a la presencia de aguas servidas arrojadas al rio sin un previo tratamiento. La Demanda
Quimica de Oxigeno se muestra con valores bajos en los tramos: Puente de Penipe y Puente de
Bafios, reflejando asi su baja intervencidn antropica en esta zona. Fosforo Total, Turbidez, N-
Nitratos, Nitritos, Sélidos Totales Suspendidos y Sulfatos muestran variaciones en todos los
puntos, con valores bajos en relacién a su limite maximo permisible, sin embargo, estos valores
por minimos que sean avizoran la presencia de materia orgénica en el rio por las innumerables

actividades agropecuarias que se realizan a lo largo de la cuenca del rio Chambo.
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De este modo se concluye que la mayoria de parametros fisicos y quimicos analizados en los tres

tramos de la cuenca del rio Chambo obtuvieron valores que estdn dentro de los criterios
permisibles para consumo humano y uso doméstico; y conservacion de vida silvestre, segun el
Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA).
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4.3.6 Indice de calidad del agua

La tabla 23-3 presenta los valores del ICA-NSF (1970), en la que se muestra que la calidad del agua es BUENA en los 3 puntos de muestreo presentando valores

superiores a 70. En promedio general, la cuenca del rio Chambo tiene una calidad BUENA, presentando un valor de 86/100.

Tabla 28-4: indice de Calidad del Agua

Parametros Unidades Muestra Ica Peso Valor Muestra Ica Peso Valor Muestra Ica Peso Valor
Casa total Puente de total Puente total
Condor Penipe Bafios
pH 7 88 0.11 10 7 88 0.11 9.68 7 88 0.11 9.68
Temperatura °C 2 85 0.1 9 3 81 0.1 8.1 5 73 0.1 7.3
Demanda Bioquimica de Mg/l 2.20 76.00 0.11 8 1.25 93 0.11 10.23 1.74 85 0.11 9.35

Oxigeno (DBO5)

Turbidez Utn 5 86 0.08 7 8 80 0.08 6.4 9 78 0.08 6.24
Fosforo total Mg/l 0.185 93 0.1 9 0.14 94 0.1 9.4 0.08 97.00 0.1 9.7
N-nitratos Mg/l 0.80 96.00 0.10 10 0.20 97.00 | 0.10 9.7 0.10 97.00 0.10 9.7
Coliformes Ufc/100ml 5 80 0.16 13 20 63 0.16 10.08 30 58 0.16 9.28
Oxigeno disuelto % 111.60 95.00 0.17 16 101.10 99.00 | 0.17 16.83 105.40 98.00 0.17 16.66
Sélidos totales suspendidos Mg/l 6.00 81.00 0.07 6 36.00 85.00 | 0.07 5.95 45.00 86.00 0.07 6.02

Ica total 88 86 84
Calidad BUENA BUENA BUENA

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019
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4.4 Propuesta de conservacion para la biodiversidad de la cuenca del rio Chambo

Tabla 29-4: indices bidticos por tramos.

Tramos Sitio BMWP/Col ABI/Ecu ABI/Pe Adaptado
Casa Coéndor Puntol | 5 | Aceptable 3 | Moderado 4 | Bueno 3 Moderado
Punto 2
Punto 3
. Punto 4
Puente Penipe 2 | Mala 2 | Mala 3 | Moderado 2 Mala
Punto 5
Punto 6
Punto 7
Punto 8
Puente de Bafios 2 | Mala 3 | Moderado 2 | Mala 2 Mala
Punto 9
Total 3 | Moderado | 3 | Moderado 3 | Moderado 2 Mala

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

4.4.1 Diagnostico

A parir de los resultados obtenidos a traveés de los diferentes andlisis bidticos y abioticos
realizados previamente se procede a hacer un diagnostico del estado del agua y los
macroinvertebrados presentes en la cuenca del rio Chambo mediante la elaboracion de una tabla
con los resultados codificados, para que no difiera en los resultados ya que en cada indice

encontramos diferentes puntuaciones.

Tabla 30-4: indices fisico-quimicos y bioldgicos.

Tramos BMWP/COL | ABI/ECU | ABI/PE 1A ICA

Casa Condor | Muy Buena | 5 | Media | 3 | Buena | 4 | Media | 3 | Buena | 4
Puente Penipe | Mala 2| Mala| 2| Media [ 3| Mala |2 | Buena |4
Puente Bafios | Mala 2| Media [ 3 [ Mala [ 2| Mala| 2 | Buena| 4

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019

4.4.2 Andlisis de los resultados

Como muestra la tabla (25-3), el tramo Casa Céndor segun, BMWP/COL, ABI/PE e ICA tiene
una calidad de agua Buena y Muy Buena mientras que segin ABI/ECU e IA presenta una calidad
de agua media. En cuanto a los 2 tramos restantes se refiere, la situacion es muy distinta debido a
que solo bajo el indice ICA muestra una calidad buena, teniendo en los demaés indices una calidad
Mala y Media, por lo tanto, concluimos que el plan de manejo ambiental se realizara en base al

tramo Puente Penipe y Puente Bafios ya que presentan alteraciones.
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4.4.3 Plan de manejo ambiental del rio Chambo

El plan de manejo de la microcuenca del rio Chambo consta de 4 programas orientados a
disminuir y eliminar los focos de contaminacién, concientizando a los habitantes que se
encuentran viviendo aledafias al rio, de la importancia de tener un recurso hidrico de calidad,
implementando buenas précticas agricolas, ganaderas y de manejo de residuos, esto se vera
complementado con un manejo in-situ de la cuenca que impida que se pierda la poca superficie
que queda entre el recurso hidrico y las actividades agricolas, ganaderas y los asentamientos
humanos, con la reforestacion de esta superficie con especies nativas, en conjunto con una buena

sefialética.
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Tabla 31-4: Plan de manejo ambiental del rio Chambo

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL RIO CHAMBO

OBJETIVO

comunidades aledafias al rio Chambo.

COSTO
PROGRAMAS PROYECTOS ACTIVIDADES
APROXIMADO
Concientizacion a los comuneros sobre la importancia y o )
. . . Socializar a los pobladores de las comunidades sobre la
relevancia de cuidar el recurso hidrico. ] ] L
importancia de conservar y proteger el recurso hidrico y
los beneficios que esto conlleva, incluyendo un breve
OBJETIVOS 300%
o . . . repaso sobre las leyes del estado, de los deberes y derechos
Generar conciencia sobre la importancia de cuidar el recurso . o
o ] ] ) ) que tienen en torno al recurso hidrico.
hidrico y predispuesto a implementar cambios en su estilo de
vida, en post de la conservacion del recurso.
Charlas de capacitaciéon a los pobladores sobre las
afecciones a la salud por un uso inadecuado de los
» productos quimicos y los efectos adversos que se
Programa de recuperacion y o o ) ) )
. o Capacitacion a los comuneros con técnicas adecuadas para el ocasionan al medio ambiente.
conservacion del recurso hidrico ) ) o
manejo de residuos de los productos quimicos.
Talleres sobre el correcto uso de los productos quimicos, y 600%
OBJETIVO la gestion adecuada de los residuos.
Lograr un uso adecuado de productos quimicos, evitando que
los residuos sean drenados directamente al cuerpo de agua. Gestionar con cada municipio la creacion de una
ordenanza para impedir el uso de productos quimicos cerca
del rio, generando un radio de 50 metros desde el cuerpo
de agua.
Mejorar la calidad del agua Gestionar al GAD cantonal la construccion de una planta
de tratamiento para aguas negras y servidas en las 25.000%
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Realizar pequefias construcciones que ayuden a mejorar la
salud del rio Chambo, con ayuda de los pobladores que se

encuentran cerca del de la cuenca.

Construir pequefios reservorios de agua que se abastezcan
del rio Chambo a través de canales de captacion y que

sirvan como bebedero para el ganado.

Optimizar el uso del agua de regadio, para evitar el drenaje
directo hacia el rio Chambo.

Incentivar la siembra de pastizales comunitarios, evitando
el pastoreo en los alrededores del rio

Elaborar cronogramas de monitoreo de la calidad del agua.

Realizar controles periddicos de la calidad del agua, un

OBJETIVO mes después de implementado el plan de manejo. 150%
Mejorar la calidad del agua de la cuenca del rio Chambo.
Dictar talleres sobre buenas préacticas agricolas.
Georreferenciar las &reas aledafias al rio Chambo no
Recuperacion de las areas aledafias a la cuenca del rio ocupadas por los pobladores.
. Chambo.
Programa de conservacion y . . o
y y Gestionar en conjunto con el Gad provincial la compra de
recuperacion de la vegetacion 3000%

OBJETIVO
Crear zonas de amortiguamiento donde no se realice
actividades de agricultura y ganaderia.

especies nativas y las herramientas necesarias para el
proceso de reforestacion.

Capacitar a los pobladores con las técnicas idoneas para la

plantacion de plantulas.
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Gestionar la proteccion de areas de paramo y vegetacion

nativa que aun no han sido intervenidas.

Concientizar a los pobladores sobre la importancia de los
paramos para el recurso hidrico.

Recorrer toda la cuenca, georreferenciando areas de

paramo y vegetacion que no hayan sido intervenidas.

OBJETIVO 7003
Crear areas de paramo y vegetacion nativa delimitadas dentro Gestionar con las autoridades de turno la realizacion de
de la cuenca, destinadas para la conservacion planes de conservacion y usos sostenible para la
conservacion de las reas que de acuerdo a los criterios
técnicos sean de mayor relevancia.
Gestionar al Gad cantonal la donacién de colectores de
basura.
Implementacion de colectores de basura para los desechos
s6lidos organicos e inorgénicos. Identificar las areas de la cuenca rio Chambo que se han
trasformado en botaderos de basura
OBJETIVO Organizar con los pobladores mingas de limpieza en los 3508
Programa de manejo de residuos Lograr el Contorno del rio Chambo libre de residuos sélidos botaderos identificados.
solidos. organicos e inorganicos.
Capacitar a los pobladores en el manejo y almacenado de
residuos s6lidos organicos e inorganicos.
Realizacion de talleres de capacitacion y participativos para el Crear grupos de trabajo para la recoleccion y clasificacion
manejo y clasificacidn de los desechos organicos e de los desechos solidos.
inorganicos. Determinar un calendario, con dias especificos para la 7000%
recoleccion de los desechos solidos con potencial de ser
OBJETIVO reciclado
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Lograr residuos sélidos inorganicos clasificados en papel,
plastico y vidrio empaquetados y listos para ser reciclados.

Gestionar en poblados cercanos al rio centros de acopio

gue permita almacenar los residuos clasificados

Capacitar a los pobladores en la elaboracién de abonos de

origen orgénico.

Crear lugares de acopio para los residuos solidos

provenientes de los hogares y de los cultivos agricolas.

OBJETIVO Desarrollar con los pobladores y agricultores talleres de 6008
Se pretende lograr residuos organicos transformados en capacitacion en la elaboracién de humus, bioles y
abonos organicos. compostajes.
Informes semanales del avance de cada uno de las
actividades propuestas.
Elaborar un cronograma de evaluacion para los distintos
Verificar la ejecucién correcta de los proyectos planteados. programas, de acuerdo al orden en el que estos se
implementan.
Programa de seguimiento y control | OBJETIVO A
300!

El objetivo de este proyecto es lograr el correcto

cumplimiento del plan_de manejo ambiental del rio Chambo

Evaluar si las actividades propuestas en conjunto estan

resolviendo los problemas encontrados en la cuenca.

De acuerdo a los informes ajustar los métodos utilizados en
la implementacion de cada una de las actividades que
conforman cada proyecto, en post de mejorar la eficiencia

de trabajo para cumplir con los tiempos establecidos.
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Monitoreos periodicos en las areas asignadas para

conservacion.

Realizar recorridos periédicos por toda el area de estudio,
verificando si las actividades establecidas estan generando

cambios en los recursos naturales establecidos

Determinar el estado de las éreas asignadas para
conservacion de no existir cumplimiento con lo establecido,

imponer las sanciones necesarias.

100$

Realizado por: Quiguiri Jazmin, 2019
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CONCLUSIONES

La biodiversidad de macroinvertebrados recolectados a lo largo de la cuenca del rio Chambo, se
registra mas alta en los Puntos 1 (Casa Céndor), 5 (Quimiag) y 6 (Inicio de Penipe) lo cual refleja
un leve grado de intervencion antrdpica debido a que estos puntos se encuentran antes de grandes
poblados, por otro lado los Puntos 3 (Yaruquies) y 4 (Parque Ecolégico) se muestran como los
menos biodiversos al contemplar solo 6 y 4 familias de macroinvertebrados respectivamente, lo
gue evidencia el desecho de aguas servidas y basura al cauce, ya que estos puntos se encuentran
inmersos en la ciudad de Riobamba y por consiguiente ha afectado directamente a la fauna

acudtica del rio Chambo.

La estructura tréfica de los nueve puntos a lo largo del rio Chambo permitié la identificacion de
7 grupos troficos funcionales. De acuerdo con los resultados el grupo tréfico de los colectores-
raspadores domino con el (41%), seguido por los colectores recolectores con el (30%), colectores
con el (14%), colectores fijadores con el (8%), detritivoros con el (4%), depredadores con (2%)
y finalmente raspadores con (1%). De tal modo podemos expresar que el grupo tréfico de los
colectores raspadores seguido del grupo tréfico colectores recolectores predominan, los que de
una u otra forma dependen principalmente de la materia organica para su subsistencia, lo que
evidencia claramente la intervencién antrépica por actividades agropecuarias y el problema del

desecho de aguas servidas provenientes de zona urbana.

El agua de la cuenca del rio Chambo segun el indice ICA bajo los pardmetros fisico-quimicos es
de CALIDAD BUENA en los 3 puntos donde se tom6 las muestras de agua; en cuanto a los
indices biologicos, segun el ABI/PE y el MBWP/Col la calidad es MODERADA y segun el
ABI/Ecuy el IA la calidad es MALA a lo largo de la cuenca del rio Chambo, sin embargo segun
el TULSMA el agua de la cuenca del rio Chambo es adecuada para su aprovechamiento en uso

doméstico y consumo humano asi como también en uso agricola y ganadero.

Para la propuesta de conservacion de la biodiversidad de la cuenca del rio Chambo, se la realiz6
en base a los problemas diagnosticados en cada tramo determinado para relacionar los andlisis
quimicos y bioldgicos, de los cuales los tramos de Puente Penipe y Puente Bafios presentan
valores bajos de calidad de agua, por lo tanto, concluimos que el plan de manejo ambiental se
realizara en base a estos 2 tramos. Se generaron cuatro programas para el plan de manejo
ambiental que son: Programa de recuperacion y conservacion del recurso hidrico, Programa de
conservacion y recuperacion de la vegetacion, Programa de manejo de residuos solidos y
Programa de seguimiento y control, orientados principalmente a cambiar el modo en el que

ejecutan las distintas actividades los pobladores que viven aledafios al rio Chambo.
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Se determind que los macroinvertebrados pueden ser empleados como herramienta para medir
los impactos ambientales y poder optar por medidas de restauracion adecuadas en la cuenca. Con
todo ello se puede concluir que los rios son mucho méas que una simple corriente de agua, son
ecosistemas muy diversos y complejos, con una gran cantidad de componentes fisicos y quimicos
y una diversidad de organismos, los cuales son necesarios para su correcto funcionamiento, y
cualquier impacto en el ecosistema fluvial altera la comunidad de macroinvertebrados y

empobrece los ecosistemas.
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RECOMENDACIONES

El gobierno nacional y, en especial con el Ministerio del Ambiente, deben implementar normas
gue promuevan la utilizacién de los macroinvertebrados como bioindicadores en programas de

evaluacion ambiental de cuerpos de agua.

Dar instruccion a los adultos que viven en las partes aledafas al rio Chambo, para que preparen a
los nifios desde pequefios, de la misma manera recomendar a los maestros de las escuelas sobre

la concientizacion y las actividades de preservacion de sus recursos naturales e hidricos.
Dar cumplimiento al plan de manejo ambiental propuesto, con las normativas correspondientes.

Generar un proyecto de mayor envergadura que abarque toda la cuenca, ya que esta contiene una
gran cantidad de afluentes hidricos, su conservacion es de vital importancia para todas las

poblaciones que se abastecen de este recurso.

Gestionar con el Ministerio del Ambiente eventos de concientizacion sobre el cuidado de los

recursos naturales, que abarque a los pobladores gque se benefician de la cuenca del rio Chambo.

Es necesario el desarrollo de un indice de calidad biolégica para el Ecuador, donde se cubra todo
el rango altitudinal y ecosistémico del pais, asi como las familias de macroinvertebrados comunes

en los cuerpos de agua.
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GLOSARIO

Coliformes: La denominacion genérica coliformes designa a un grupo de especies bacterianas
gue tienen ciertas caracteristicas bioquimicas en comun e importancia relevante como indicadores
de contaminacion del agua y los alimentos. (CASTRO MUNOZ, y otros, 2007-2009)

Corrosion: consiste en el proceso de deterioro de materiales metalicos mediante reacciones
quimicas y electroquimicas, debido a que estos materiales buscan alcanzar un estado de menor
potencial energético. La corrosion tiene muchas repercusiones a nivel econémico, de seguridad y
de conservacion de materiales, por lo que su estudio y mitigacion es de suma importancia.
(Introduccién al fenémeno de corrosion: tipos, factores que influyen y control para la proteccion
de materiales., 2015)

Macroinvertebrados: El término macroinvertebrados se utiliza cominmente para referirse a
animales invertebrados tales como insectos, crustaceos, moluscos y anélidos entre otros, los

cuales habitan principalmente sistemas de agua dulce. (University of New Hampshire, 2013).

Conductividad: La conductividad evalGa la capacidad del agua para conducir la corriente
eléctrica, es una medida indirecta la cantidad de iones en solucion (fundamentalmente cloruro,

nitrato, sulfato, fosfato, sodio, magnesio y calcio). (Goyenola, 2007).

Estructura tréfica:La estructura trofica se refiere ala forma en la que se organizan las
especies al interior de las comunidades con base al alimento que consumen, entre los pardmetros
mas usados para describir la estructura tréfica de una comunidad, se encuentran los niveles

tréficos, la cadena tréfica, la longitud de la cadena tréfica y la red trofica (Becerril, 2010).
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Anexo A. Analisis fisico quimico del agua recolectada en el rio Chambo — Casa Céndor
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[SOLICITADO POR: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO DIRECCION: PANAMERICANA SUR KM 1 172
|[TELEFONO/FAX: 2998200 [TIPO DE MUESTRA: AGUA PROCEDENCIA: CASA CONDOR
[IDENTIFICACION: AGUA RESIDUAL [CODIGO INICIAL: MI - COORDENADAS: X:707851-Y:9756408

DATOS DEL LABORATORIO
MUESTREO POR: SOLICITANTE ___|[FECHA DE MUESTREO: - [INGRESO AL LABORATORIO: 30/05/2019
FECHA DE ANALISIS: 30/05-12/06/19 _ |FECHA DE ENTREGA: 12/06/2019 [NTUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 8310-19 [REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
REPORTE DE ANALISIS FiSICO - QuiMICO
7 ) INCERTIDUMBRE METODO DE
ITEM PARAMETROS UNIDADES MUESTRA ¥ (o) REAYG
1 AMONIO mg/l 0,04 N.A. APHA 4500 NH, C *
+ - PEE-LASA-FQ-01d
2 CALCIO mg/l 20,19 & 33 e
PEE-LASA-FQ-02
3 CONDUCTIVIDAD uS/cm 191,80 £ 151 T
DB.0S
4 | DEMANDA BIOQUIMICA DE mg 2,20 NA byt ad
OXIGENO
DQO. 2
5 DEMANDA QUIMICA DE mgl 20,77 + 519 5 ol
OXIGENO
PEE-LASA-FQ-0lc
6 DUREZA TOTAL mg CaCOy1 87,45 962 APHA 2340 C
7 FOSFORO TOTAL mg/l 0,185 N.A. APHA 4500 PC *
3 MAGNESIO mg/l 9,01 NA. APHA 3500 Mg B *
PEE-LASAFQ-23
9 N-NITRATOS mg/l 0,80 NA. AP GG, R
PEE-LASA-FQ-54
10 N-NITRITOS mg 0,009 NA. APHA 4300 NO, B >
1 OXIGENO DISUELTO mg/l 731 NA. APHA 4500 0G *
12 OXIGENO DISUELTO % 111,60 NA. APHA 45000 G *
SOLIDOS TOTALES PEE-LASA-FQ-05
13 SUSPENDIDOS me! 490 b APHA 2540 D *
PEE-LASA-FQ-09a
14 SULFATOS mg/ 8,1 NA. ABiTs DoBe i

LOS ENSAYOS MARCADOS CON * ESTAN FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION DEL SAE
N.A.: No Aplica

Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medi is0 por eserito del laboratorio
LASA se responsabiliza exclusivamente de los andliss resultado se refiere Gnicamente a la muestra recibida o tomada por el laboratorio.

Cuando se emitan criterios de conformidad y aplique, se tendrd en cuenta el valor de la incertidumbre asociada al resultado y declarada por el método especifico
£l con la ialidad y Confidencialidad de la i ion y los (la de este informe implica la aceptacion de
a politica relativa al tema y declarada en www laboratoriolasa com)

Av.de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo « Teléfonos: 2469- 814 / 2269-012
Juan Ignacio Pareja ( 7 y Simén Cérdenas * Teléfono: 2290-815 » Celular: 099 9236 287
e-mail: info@laboratoriolasa.com « web: wwi laboratoriolasa.com ¢ Quito - Ecuador
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Anexo B. Analisis fisico quimico del agua recolectada en el rio Chambo — Puente de Penipe

me : LABORATORIO DE
- ENSAYO ACREDITADO
—\= POR EL SAE CON

A\_ t/!; A\_ ACREDITACION

B | ABORATORIO ANALITICO AMBIENTAL R
AGUA - EFLUENTES INDUSTRIALES

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA 12-06-19-02250
ORDEN DE TRABAJO No. 02467-19

DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO | DIRECCION: PANAMERICANA SUR KM 1 122
TELEFONO/FAX: 2998200 [TIPO DE MUESTRA: AGUA [PROCEDENCIA: PUENTE DE PENIPE
IDENTIFICACION: AGUA RESIDUAL |CODIGO INICIAL: M6 - COORDENADAS: X:740493-Y:9830577
DATOS DEL LABORATORIO
MUESTREO POR: SOLICITANTE [FECHA DE MUESTREO: - [INGRESO AL LABORATORIO: 30/05/2019
FECHA DE ANALISIS: 30/05-12/06/19  [FECIIA DE ENTREGA: 12/06/2019 |NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 8315-19 [REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
REPORTE DE ANALISIS FiSICO - QuiMICO
INCERTIDUMBRE METODO DE
TE P 1 J i ST
ITEM PARAMETROS UNIDADES MUESTRA Vi) ERSRTO
1 AMONIO mg/l 0,32 NA. APHA 4500 NH, C *
PEE-LASA-FQ-01d
2 CALCIO mg/l 24,00 + 384 AP
2 PEE-LASA-FQ-02
3 CONDUCTIVIDAD uS/em 304,00 * 912 AShAaeioi
D.B.OS
= < PEE-LASA-FQ-07
4 l)l.MANl)g )?lgcﬂ.gwm DE mg/l 1,25 NA. ST Sioas
D.Q.O.
5 DEMANDA QUIMICA DE mg/l 692 NA. o
OXiGENO APHA 5220C
ST el PEE-LASA-FQ-0l¢
6 DUREZA TOTAL mg CaCOy/l 121,66 =S VR ) APHIA 2340 C
7 FOSFORO TOTAL mg/l 0,14 N.A. APHA 4500 P C *
8 MAGNESIO mg/l 15,02 NA. APHA 3500 Mg B *
= PEE-LASA-FQ-23
9 N-NITRATOS mg/l 0,20 NA. APHA 4500 NO, B *
- PEE-LASA-FQ-54
10 N-NITRITOS mg/l 0,015 NA. APHA 4500 NO, B *
1 OXIGENO DISUELTO mg/l 6.41 NA. APHA 45000 G *
12 OXIGENO DISUELTO % 101,10 NA. APHA 45000G *
SOLIDOS TOTALES + PEE-LASA-FQ-05
13 SUSPENDIDOS me/ 600 = 0% APHA 2540 D
o o PEE-LASA-FQ-09a
14 SULFATOS mg/l 31,60 o284 APHA 4500 SO, B
LOS ENSAYOS MARCADOS CON * ESTAN FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION DEL SAE
N.A.: No Aplica
DR. MA| UMARRO
GERENTE ATORIO
Prohibida la reproduccién parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio
LASA se responsabiliza exclusivamente de los anilisis, el resultado se reficre dnicamente a la muestra recibida o tomada por ¢l laboratorio.
Cuando s¢ cmitan criterios de conformidad y splique, s tendrd ¢n cuenta el valor de la incentidumbre asociada al resultado y Jeclarada por el método especifico
El labx se con la d y Confids lidad de la infc y los dos (1. 6n de este informe implica la aceptacion de
la politica relativa al tema y declarada en wwiw laboratoriolasa com)
Pag ldel

Av.de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo « Teléfonos: 2469- 814 / 2269-012
Juan Ignacio Pareja OE5-97 y Simén Cérdenas * Teléfono: 2290-815  Celular: 099 9236 287
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Anexo C. Analisis fisico quimico del agua recolectada en el rio Chambo — Puente de Bafios

ENSAYO ACREDITADO

) A g A POR EL SAE CON
A A e
LABORATORIO ANALITICO AMBIENTAL :
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INFORME DE RESULTADOS

‘YJ_.JJ\/L LABORATORIO DE

INF.LASA 12-06-19-02246
ORDEN DE TRABAJO No. 02467-19

DATOS DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO [ DIRECCION: PANAMERICANA SUR KM 1 122
TELEFONO/FAX: 2998200 [TIPO DE MUESTRA: AGUA |PROCEDENCIA: PUENTE DE BANOS
IDENTIFICACION: AGUA RESIDUAL [CODIGO INICIAL: M2 - COORDENADAS: X:781081-Y:9844550
DATOS DEL LABORATORIO
MUESTREO POR: SOLICITANTE [FECHA DE MUESTREO: - [INGRESO AL LABORATORIO: 30/05/2019
FECHA DE ANALISIS: 30/05-12/06/19  [FECHA DE ENTREGA: 12/06/2019 |[NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 8311-19 [REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
REPORTE DE ANALISIS FiSICO - QUIMICO
i . INCERTIDUMBRE METODO DE
ITEM PARAMETROS UNIDADES MUESTRA U () ENSAYO
1 AMONIO mgl 0,31 NA. APHA 4500 NH,; C *
PEE-LASA-FQ-01d
2 CALCIO mg/l 2133 + 341 50 Can
PEE-LASA-FQ-02
3 CONDUCTIVIDAD uS/em 256,00 + 768 ADHAZS 0D
D.B.OS
4 | DEMANDA BIOQUIMICA DE mgl 1,74 NA. "iﬁ::?;‘;;g"f’
OXIGENO i
D.QO.
s DEMANDA QUIMICA DE mg 692 NA. Bt
OXIGENO 0
+ PEE-LASA-FQ0l¢
6 DUREZA TOTAL mg CaCO;/1 106,46 + 1065 ARG
7 FOSFORO TOTAL mg/l 0,08 N.A. APHA 4500PC*
8 MAGNESIO mg 12,94 NA. APHA 3500 Mg B *
PEE-LASA-FQ-23
9 N-NITRATOS mg/l 0,10 NA APHA 4500 NO, B *
PEE-LASA-FQ-54
10 N-NITRITOS mg/l 0,016 NA. APHA 4500 NO, B *
11 OX{GENO DISUELTO mgl 6,66 NA. APHA 45000 G *
12 OXIiGENO DISUELTO % 105,40 NA. APHA 45000G *
SOLIDOS TOTALES + PEE-LASA-FQ-05
3 SUSPENDIDOS mgl <EA gl 12,60 APHA 2540 D
+ PEE-LASA-FQ-09a
14 SULFATOS mg/l 31,20 + 231 APHA 430050, B
LOS ENSAYOS MARCADOS CON * ESTAN FUERA DEL ALCANCE DE ACREDITACION DEL SAE
N.A.: No Aplica
DR. MARCO'GUIJARRO
GERENTE DE LABORATORIO
Prohibida la reproduccidn parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio.
LASA se responsabiliza exclusivamente de los anilisis, el resultado se refiere dnicamente a la muestra recibida o tomada por el laboratorio.
Cuando se emitan criterios de conformidad y aplique, se tendrd en cuenta el valor de la incertidumbre asociada al resultado y declarada por el método especifico
El 0 se conla i y Ce i de lai ylos I (la on de este informe implica la aceptacion de
la politica relativa al tema y declarada en www.laboratoriolasa com)
Pég. ldel
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Anexo D. Tablas de valores de los indices bidticos

Turbellarea 5 Helicopsychidas 10
Hirudinea 3 Calamoceratidae 10
Oligochacta 1 Ddontoceridac 10
Ancylidas [:] Leptocenidas H
Physidae 3 Polycentropodidae H
Gasteropoda Hydrobndac 3 Hydroptilidas ]
Limnaeidae i Trichoptera Xiphocentronidas 3
Planorbidac 3 Hydrobiosidae H
Bivalvia Sphacriidac 3 GGlossosomatidac T
Amphipoda Hyalellidae & Hydropsvchidae 5
Ostracoda 3 Anomalopsychidae 10
Hydracarina Acan 4 Philopotanudac H
Bactidae 4 Limnephilidae T
Ephemeropicra Leptophlebindas 10 | Lepsdoptera Pyralidas 4
Leptohyphidac 7 Prilodactylidac 5
Oligoneuridae 10 Lampyridae 5
Aeshnidae [i] Psephenidac 5
Gomphidac ] Scimidae (Helodidac) 5
Odonata Libellulidac & Staphylmidae 3
Cocnagrionidas [i] Coleoptera Elmidae 5
Calopterygidac ] Diryopidac 5
Polythondae 10 Gyrmidae 3
Plecopicra Perlidae 10 Dhytiscidae 3
Gripoptervaidac 10 Hydrophilidac 3
Veliidae 5 Hydraenidae 5
Gemidae 5 Blepharoceridae 10
Heteroptera {'.onxldu.c 5 -S-I!I'I:'I.I.IJIId;LC 5
MNotonectdas 5 Tabanidae 4
Belostomatidae 4 Tipulidas 5
Maucoridae 3 Limoniidae 4
Ceratopogonidas 4
Dixidae 4
Psychodidae 3
Diptera Diolichopodidae 4
Stratiomyidae 4
Empdidac 4
Chironomidae 2
Culicidas 2
Muscidae 2
Ephydridae 2
Athericidae 10
1

Syrphidac




Staphylinidaa

Trichoptara

Crden Famila ABI | BMWF/Caol
Hydroida Hydridaa 10
Tricladia Flanariidoe 5
Hoplotaxida Hoplofoxidos 3
Glossphoniformeas Glossiphonedaea ]
Gastropoda Lymnasidae 3
Flanorbedas 3
Waneroida Sphaemdas 3
Amphipoda Hyallellidoe ]
Ephameroptera Boelidas 4
Laplohyphidasa 7
Leplophlabiidae 10
Placoptara Grypoparygidas 10
Meumondaes 7
Parlidae 10
Meagaloptera Corydalidae &
Coleoptera Bmidas 5
Psapheanidae 5
Fliledactylidae 5
Scirtidaa 5
Curculionidas 7
3
10
10
7
10
10
-]
5

Anomalopsyshidas
Calamoceratidas
Ecnomidae
Glossosomatidasa
Helicopsychidae
Hydrobiosidae
Hydropsychidae
Hydroptilidoe
Leplocardae
Limnaphilidaa
Odontoceridae

Lapidoptera

Pyralidae

Diptera

Bleaphancaridoe
Cearatopogonidae
Chircnomidoe
Culicidaa
Dwlichopodidae
Empididae
Muscidae
Psychodidas
Simulidoe
Tabanidaa
Tipulidae
Limoniidae

o e i -

Anexo E. Mapa de sitios de muestreo
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FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
ESCUELA DE ECOTURISMO

ESTRUCTURA TROFICA
DE LOS MACROINVERTEBRADOS
DE LA CUENCA DEL RIO CHAMBO

DATUM: WGS 84
ZONA:17 SUR

FUENTE: IGM ECUADOR
ESCALA
1:300,000
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REALIZADO POR: EQUIPO TECNICO




