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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion, tuvo como objetivo evaluar el estado ecologico de los rios
Ambato y Chambo mediante ¢l uso de macroinvertebrados acuaticos, por la cual se aplico
observacion directa, analisis de mapas de uso de cobertura vegetal v Manual para la conservacion de
areas, para caracterizar las actividades antropicas en las dos areas de estudio. Para la determinacion
de la calidad ecologica de los rios Ambato y Chambo, se realizo la previo analisis de calidad de agua
mediante la recoleccion de macroinvertebrados acuaticos en el medio de sustrato y rocas,
posteriormente se aplicaron los indices biologicos para regiones andinas; la calidad hidromorfologica
se emplearon las fichas de campo; finalmente determinando el estado ecologico de las areas de estudio
mediante el analisis cruzado de las clases y gama de colores de calidad de agua e hidromorfologica.
En el rio Ambato se identificaron 8 actividades antropicas con una categoria media de degradacion,
en el rio Chambo se identificaron 8 actividades antropicas con una categoria alta de degradacion; el
estado ecologico del rio Ambato y Chambo se encontro en rangos de calidad de “moderada a pesima™.
Esto indico que el estado de calidad de agua y morfologia de las zonas de riberas presentaron mejores
condiciones de calidad en las zonas altas del rio Ambato y Chambo a diferencia de las zonas bajas de
las areas de estudio. Se recomienda realizar analisis fisico — quimicos del suelo en las zonas de riberas
y agua para mayor informacion sobre factores externos que afecten la calidad ecologica de acuerdo a

los criterios del TULSMA para la preservacion de la flora y fauna de ecosistemas de agua dulce.

Palabras clave: <ESTADO ECOLOGICO>, <Ri0 AMBATO> <RI0O CHAMBO>,
<ACTIVIDADES ANTROPICAS> <CALIDAD DE AGUA>, <CALIDAD
HIDROMORFOLOGICA>, <MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS>

LU IS Firmada digitalmenta por
LUIIS ALEEATD CAMINGS
VARGAS

ALBERTQ  rstssasrscsnocminss

(D8 c=EC, I-RICBAMBA,

sariaPumbar=-D601756074,

CAMINQS a-s sz
CAMINGS YAAGAS

VARGAS Fucha 20211108 12:86323
05

2054-DBRA-UTP-2021

Xiv



SUMMARY

The objective of this research project was to evaluate the ecological status of the Ambato
and Chambo rivers through the use of aquatic macroinvertebrates, direct observation,
analysis of vegetation cover use maps and the manual for the conservation of areas, to
characterize the anthropogenic activities in the two study areas. To determine the
ecological quality of the Ambato and Chambo rivers, a previous water quality analysis
was carried out by collecting macroinvertebrates from the substrate and rocks, biological
indexes for Andean regions were subsequently applied; the hydromorphological quality
of the field cards were used:; finally, the ecological status of the study areas was
determined through the cross analysis of the water and hydromorphological quality
classes and color range. In the Ambato river, 8 anthropic activities were identified with a
medium category of degradation. In the Chambo river, § anthropic activities were
identified with a high category of degradation. The ecological status of the Ambato and
Chambo rivers was found to be in a "moderate to very poor" quality range. This indicated
that the water quality and morphology of the riparian zones presented better water quality
conditions in the upper zones than in the lower zones of the areas. It 1s recommended that
physical and chemical analyses of the soil in the riparian zones and water be carried out
to obtain more information on external factors affecting ecological quality according to

the TULSMA for the preservation of flora and fauna of freshwater ecosystems.

Key words: <ECOLOGICAL STATUS>, <AMBATO RIVER>, <CHAMBO RIVER=,

<ANTHROPIC ACTIVITIES=, <WATER QUALITY>, HYDROMORPHOLOGICAL
QUALITY=, <AQUATIC MACROINVERTEBRATES=
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INTRODUCCION

El agua es el recurso primordial para el desarrollo de la sociedad y del ambiente, asi mismo en la
actualidad no sobrepasa el 2,5% de agua dulce alrededor del planeta (Pulgarin, 2011), sin embargo
solo la tercera parte de esta agua dulce es accesible y se encuentra distribuida en rios, lagos y
lagunas. Este tipo de ecosistemas acuéticos contienen varios organismos tanto vegetales como
animales (Grimaldo, 2001), albergando una amplia biodiversidad y héabitats acuaticos (Bucher, et al.,

1997), siendo pilar fundamental para el mantenimiento de la calidad ambiental (Torres, et al., 2010).

Estos ecosistemas al presentar particularidades su composicion quimica o bioldgica, asi como en
las comunidades de macroinvertebrados necténicos o que viven sumergidos en el agua y
macroinvertebrados benténicos o adheridos a rocas, macrofitas o sustratos similares (Roldan, 2003).
Los macroinvertebrados al ser individuos que cominmente habitan en los cursos de agua
presentan adaptaciones evolutivas (morfoldgicas, fisioldgicas) encontrandose en diversas
condiciones ambientales relacionadas al rango de tolerancia respecto a contaminantes presentes

en el agua y zonas de riberas (Pavén y Rocha, 2015).

En ese contexto, la Directiva Marco del Agua en Europa a inicios del siglo XX se estableci6
métodos biol6gicos mediante el uso de macroinvertebrados acuaticos para determinar la calidad
ecoldgica de sus cuencas, por el bajo costo y facilidad de evaluaciones periddicas de estos
ecosistemas dulceacuicolas (Alba-Tercedor, 1996; De la Lanza, et al., 2000). En los Gltimos afios paises
como Puerto Rico (Gutiérrez-Fonseca y Ramirez, 2016), Colombia (Forero, et al., 2019), Chile (Figueroaet al.
2007), Ecuador y PerU (Acosta, etal., 2009), han aplicado estos métodos para evaluar el estado

ecoldgico de las cuencas hidrogréaficas (Oscoz, et al., 2006).

En la valoracion del estado ecol6gico mediante los bioindicadores de calidad de agua: Andean
Biotic Index (ABI) (Rios-Touma, et al., 2014), Biological Monitoring Working Party Colombia
(BMWP/COL) e indice ASPT (Average Score Per Taxon) (Roldéan, 2003); y calidad de vegetacion
de ribera Pardo, et al. ( 2002) integra el indice QBR (Quality Bosc Riparian) (Munné, et al., 2003) €
indice de Habitat Fluvial (IHF), para medir el nivel de contaminacion que presentan los lechos

fluviales (Oscoz, et al., 2006).



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1, Antecedentes

En Ecuador los rios que circulan, en su mayoria son vertientes provenientes de los deshielos de
nevados y lagunas existentes en la cordillera de los Andes (Vila, et al., 2006) donde las poblaciones
se abastecen de agua que provienen de esta cordillera. Estos sistemas fluviales presentan una
dinamica hidrogeomorfoldgica, generando procesos naturales del ciclo hidrolégico y procesos
ecoldgicos de la biota acuética (Pulgarin, 2011; Andrade, 2011; Ollero, et al., 2008).

El ecosistema fluvial es importante, en el &mbito econdmico relacionado al desarrollo en los
sectores primarios como agricultura, ganaderia, acuacultura, mineria y extraccion de otros
recursos naturales, también del sector secundario tales como industria pesada, transformacion de

productos y en el sector de servicios turisticos y ocio (Pulgarin, 2011).

De la misma forma en el &mbito social la influencia del lecho fluvial sobre la salud y las
manifestaciones culturales. de igual forma el &mbito ambiental debe garantizar su distribucién
sostenible y equitativa, beneficios que brindan los servicios ecosistémicos, elemental para

mantener las funciones y procesos de depuracion natural de los ecosistemas acuaticos (Vargas, 1998;
Organizacion de las Naciones Unidas y UNESCO, 2003; Hoa y Birguy, 2016).

Sin embargo el ser humano es el principal responsable de alterar el equilibrio por medio de
presiones demogréaficas, aumentando cada vez factores antropicos e inducir a situaciones de
escases (Pulgarin, 2011), los rios estan en constante deterioro por el incremento de asentamientos
humanos, actividades de recreacion y descanso en las orillas, vertederos de aguas residuales y

sistemas agricolas tradicionales en su aplicacion de pesticidas y fertilizantes (Benitez, et al., 2019).

Poniendo en riesgo la integridad ecolégica de las cuencas hidrogréficas, incluso afectando la salud
del ser humano, por el exceso de carga organica, presencia de sustancias toxicas incluso metales

pesados que afectan la calidad del agua (Roldan y Ramirez, 2008; Encalada, 2010).



1.2. Problema

Las cuencas hidrograficas forman parte de un sistema fundamental de la superficie terrestre,
aportan beneficios de aprovisionamiento de agua, procesos de autopurificacion, sin embargo, este
recurso natural presenta una creciente degradacion en los procesos ecoldgicos del lecho fluvial y
zona de vegetacion riparia por cambios de uso de suelo riberefio, canalizacion de agua y funciones

ecolégicas (Mendoza, et al., 2014; Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, 2016).

En este contexto, existe un limitado control y gestion mediante herramientas bioindicadoras que
permitan establecer las condiciones de integridad ecolégica, focalizadas al cambio de la cobertura
vegetal de ribera por factores antrdpicos y efecto sobre la composicion bioldgica de los rios

(Alcocer, et al., 2015; Acosta, et al., 2009; Terneus-Jacome y Yanez, 2018).

Por lo tanto, las condiciones ecoldgicas que muestran los rios en el pais por la presencia de
actividades antropicas, generan variaciones significativas en los ciclos bioldgicos de los
individuos que habitan tanto los sistemas fluviales como en su entorno. Ademas, existen escasos
estudios publicados oficialmente en el desarrollo de investigaciones que usen macroinvertebrados
acuéticos como indicadores biolégicos, cambios en la composicion, estructura de comunidades y

calidad ecologica en los rios de Ecuador.

1.3. Justificacion

Los sistemas fluviales en el transcurso de los afios, ha toma mayor relevancia con respecto a la
implementacion y realizacion de nuevas actividades relacionadas al turismo de naturaleza,
mediante el uso éptimo del recurso natural (Encalada, 2010; Unién Internacional para la Conservacion de la

Naturaleza, 2016; Garcia, 2004).

En este sentido, la Constitucién Politica de la Reptblica del Ecuador (2008) establece en el séptimo capitulo
los derechos de la naturaleza, sobre los principios de proteccidn, mantenimiento y regeneracion
ambiental para el aprovechamiento de adecuado de los recursos que la componen en beneficio de
todos. Sin desintegrar los criterios econémicos, sociales y ambientales en asuntos de gestion
ambiental y dar prioridad a factores que ocasionen pérdida de la biodiversidad y recursos
genéticos, contaminacion, consumo desordenado e irracional de los recurso naturales, generacion

e inadecuado manejo de los desechos (Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente, 2016).

La valoracion de calidad ambiental mediante la utilizacion de macroinvertebrados como

organismo bioindicadores han demostrado gran eficacia, a diferentes respuestas por alteraciones
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en la composicion del agua y zonas de riberas, los cuales brindan informacién sobre las

condiciones de estos ecosistemas (Acosta, et al., 2009; Forero, et al., 2019; Utreras, 2015).

Simultaneamente la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en convenio especifico de
cooperacion cientifica interinstitucional con la Universidad de Santiago de Compostela de
Espafa, ejecutan el proyecto de “Sistemas basados en las comunidades de macroinvertebrados
acuaticos para la evaluacion del estado ecoldgico de los bofedales de la meseta andina de la
Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo” aprobado mediante resoluciéon de consejo
politécnico N° 094. CP.201.

Requiere determinar el estado ecoldgico con la aplicacion de indices bioldgicos mediante el uso
de macroinvertebrados en la cuenca del rio Ambato, provincia de Tungurahua y del rio Chambo,
provincia de Chimborazo para conocer la situacion actual de biodiversidad acuética y estado
biolégico gue presentan estos rios, para la toma de decisiones futuras en relacion al desarrollo de
estrategias integrales para proteccion, conservacion, aprovechamiento sostenible y cuidado de las

fuentes de agua.



1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general

o Evaluar el estado ecologico de los rios Ambato y Chambo mediante uso de

macroinvertebrados acuaticos.

1.4.2.0bjetivo especificos

° Caracterizar las actividades antrépicas relacionadas al turismo en las cuencas de los rios
Ambato y Chambo.
o Evaluar la calidad del agua de las cuencas de los rios Ambato y Chambo mediante

indicadores bioldgicos.

o Determinar el estado ecolégico de las cuencas de los rios Ambato y Chambo.

1.5. Hipdtesis

1.5.1.Hipotesis nula

Las actividades antrépicas relacionadas al turismo efectuadas en las cuencas del rio Ambato y

Chambo no influyen en la riqueza, y abundancia de las comunidades de macroinvertebrados.

1.5.2. Hipotesis alternativa

Las actividades antrdpicas relacionadas al turismo efectuadas en las cuencas del rio Ambato y

Chambo influyen en riqueza y abundancia de las comunidades de macroinvertebrados.

1.6.  Calidad de aguay turismo

La estrecha relacion entre los recursos naturales dentro del territorio con el turismo, esta apoyada
con la integracion conjunta del sistema turistico, utilizando estos recursos en distintas
modalidades de turismo (Reyes, et al., 2002). Presentando oportunidades al desarrollo turistico, con
el manejo integral de los recursos naturales, complementando con la planta turistica en beneficio

tanto de la poblacion local como de los turistas (Roux, 2013; Encalada, 2010).



El Ecuador al ser considerado uno de los paises con una amplia diversidad cultural y ambiental,
como es el caso de las cuencas hidrogréaficas y sus afluentes que forman parte del sistema
biogeogréfico formado por varios ecosistemas acuaticos y terrestres (Pardo, et al., 2002), prestando
servicios ecosistémicos de aprovisionamiento y regulacion, estos servicios se encuentran
amenazados, conforme aumenta el crecimiento demografico, areas urbanas, y aumento en la
demanda de productos agricolas (Estévez, et al., 2019), cOmo consecuencia es la disminucion en la
calidad de agua de los rios tanto fisico — quimica como bioldgica (UNESCO, 2016), generando

graves riesgo para la salud humana y ambiental (UNESCO, 2015).

1.7.  Indices biolégicos

Los diversos indices biolégicos comienzan a tener relevancia por la elaboracion y pruebas
realizadas en Inglaterra y América del Norte por Kolkwitz y Marsson (1909) citado en Gonzélez y Garcia
(1984). Los indices bioldgicos mediante la utilizacion de macroinvertebrados acuaticos como Prat,
et al. (2015) los define como todo organismo de tamafio milimétrico y pocos poseen medidas en
centimetros como gusanos, sanguijuelas, crustaceos y moluscos. Por ello requieren identificacion
taxondmica a un nivel especifico (Yoder y Rankin, 1998) como familias indicadoras de la calidad de
agua, segun el rango de tolerancia a presencia de materia organica presentes en tramos de los rios

gue habitan.

De la misma manera Segnini (2003) integrd los principales aspectos de la composicion fisica del
agua tales como color, olor y temperatura, formando parte de las variables en la determinacién de

la condicion ecoldgica.

Entre las primeras propuestas se desarrollé en Duero relacionando la calidad de agua con la
diversidad de la comunidad utilizando la formula de Shannon — Weaver (H”), evaluando conforme
a la composicion de las especies tolerantes o intolerantes (Gonzalez y Garcia, 1984), este indice analiza
la relacion entre riqueza, equidad y abundancia como medida de la calidad ecolégica planteadas

por wilhm y Dorris (1968) dando los valores de:

o H’ > 3 agua limpia
. H’ entre 1 — 3 contaminacién moderada
° H’ <1 contaminacion moderada

A partir de estas medidas se desarrollan nuevos factores de perturbacion que complementan a

determinar la calidad del agua y que se pueda adaptar a distintos sistemas hidrograficos como:



1.7.1. Biological Monitoring Working Party Score (BMWP) y Average Score Per Taxon

La identificacion se realiza a nivel taxonémico de familia para agruparlas segun su grado de

tolerancia a contaminantes y designado por un valor numérico (Tabla 1-1). El cual presenta

adaptacion del Biological Monitoring Working Party Score (BMWP) de Alba-Tercedor y Sanchez-

Ortega, (1988) para el estudio realizado en Colombia en el afio 2003.

Tabla 1-1. Puntajes asignados a las diferentes familias de macroinvertebrados acuéticos para la

obtencion del indice BMWP/Col Adaptado de Roldan Pérez (2003).

Familias

Puntajes

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blephariceridae, Ptilodactylidae,
Chordodidae, Gripopterygidae, Lampyridae, Odontoceridae, Perlidae,
Polymitarcyidae, Polythoridae, Psephenidae
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Coryphoridae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gomphidae, Hydrobiosidae,
Leptophlebiidae, Limnephilidae, Oligoneuriidae, Philopotamidae, Platystictidae,

Polycentropodidae, Xiphocentronidae

Atyidae, Calamoceratidae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydraenidae,
Hydroptilidae, Leptoceridae, Naucoridae, Palaemonidae, Pseudothelpusidae,
Trichodactylidae, Saldidae, Sialidae, Sphaeriidae

Ancylidae, Baetidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Crambidae, Dicteriadidae,
Dixidae, EImidae, Glossosomatidae, Hyalellidae, Hydrobiidae, Hydropsychidae,
Leptohyphidae, Lestidae, Ochteridae, Pyralidae

Aeshnidae, Ampullariidae, Caenidae, Corydalidae, Dryopidae, Dugesiidae,
Hyriidae, Hydrochidae, Limnichidae, Lutrochidae, Lymnaeidae,

Megapodagrionidae, Mycetopodidae, Pleidae, Staphylinidae

Ceratopogonidae, Corixidae, Gelastocoridae, Gyrinidae, Libellulidae,
Mesoveliidae, Nepidae, Notonectidae, Planorbidae, Simuliidae, Tabanidae,
Thiaridae

Belostomatidae, Chrysomelidae, Curculionidae, Ephydridae, Glossiphoniidae,
Haliplidae, Hydridae, Muscidae Scirtidae, Empididae, Dolichopodidae,

Hydrometridae, Noteridae, Sciomyzidae

Chaoboridae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, Stratiomyidae, Tipulidae

Chironomidae (cuando no es la familia dominante), Isotomidae, Culicidae,

Psychodidae, Syrphidae

Haplotaxida, Tubificidae

Fuente: Alvarez, 2005




El calculo del indice BMWP/Col se obtiene mediante la suma de todas las puntuaciones de las
familias (Tabla 2-1) presentes en el &rea del sitio segin el grado de tolerancia a la materia orgénica
(Alvarez, 2005). Ademas Gutierrez (2018) recomendd aplicar el indice ASPT (Tabla 3-1), evaluando
las sumatoria del indice BMWP/Col y el nimero total de familias presentes en el &rea de estudio,
como complemento en la determinacion de la calidad de agua, los puntajes asignados se
encuentran en un rango de 1 las familias mas tolerantes a la contaminacién hasta 10 las familias
mas sensibles, clasificando en cinco niveles de contaminacion con sus respectivos colores de

identificacion.

Tabla 2-1. Clases de calidad de agua, valores BMWP/Col

Clase | Calidad BMWP/Col | Significado Color para
gréficas o mapas
Clase | | Buena > 120 Aguas muy limpias Azul
101 -120 Aguas no contaminadas 0 no
alteradas de modo sensible
Clase | Aceptable | 61-100 Son evidentes algunos efectos de | Verde
1 contaminacion
Clase | Dudosa 36-60 Aguas contaminadas Amarillo
i
Clase | Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
[\
Clase | Muy <15 Aguas fuertemente contaminadas | Rojo
\ Critica

Fuente: Roldan, 2003

Tabla 3-1. Clasificacion de la calidad de agua y valores del indice ASPT (Average Score Per

Taxon)
Clase | Calidad ASPT | Significado Color para
gréficas o mapas
Clase | | Buena >09-10 | Aguas muy limpias Azul
>8.1-9 | Aguas no contaminadas 0 no
alteradas de modo sensible
Clase | Aceptable | >6.5-8 | Son evidentes algunos efectos de Verde
I contaminacion
Clase | Dudosa >4.6- Aguas contaminadas Amarillo
1] 6.5
Clase | Critica >3.1- Aguas muy contaminadas Naranja
[\ 4.5
Clase | Muy 1-3 Aguas fuertemente contaminadas Rojo
V Critica

Fuente: Alvarez, 2005




1.7.2. Indice Bioldgico andino (ABI)

A pesar de que el Belgican Biotic Index presenté mayor acogida en Espafia, segun De Pauw, al et
(1986) afirma que ““ con muestras en sustratos se podrian realizar evaluaciones correctas en diferentes tipos
de cursos de agua, incluidos arroyos y canales de tierras bajas, asi como en rios de tierras altas que corren
rapidamente ubicados en diferentes climas”, sin embargo, en el transcurso del tiempo esto indices han
sido modificados para establecer adaptaciones con parametros bioticos especificos para los rios
andinos de Ecuador y Per(, disefiando el indice Bidtico Andino (Tabla 4-1) conforme al territorio

de estudio (Segnini, 2003).

Tabla 4-1. indice ABI para la evaluacion de la calidad de agua

Familias Puntaje

Leptophlebiidae, Perlidae, Odontoceridae, Athericidae, Blephariceridae, 10
Oligoneuriidae, Polythoridae, Gripopterygidae, Helicopsychidae, Calamoceratidae,
Anomalopsychidae

Calopterygidae, Gomphidae, Philopotamidae, Leptoceridae, Polycentropodidae 8
Xiphocentronidae, Hydrobiosidae

Limnephilidae, Leptohyphidae , Glossosomatidae 7
Ancylidae, Hydroptilidae, Coenagrionidae, Hyalellidae, Aeshnidae, Libellulidae 6
Dryopidae, EImidae, Hydraenidae, Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae, 5

Planariidae, Veliidae, Gerridae, Corixidae, Notonectidae, Naucoridae,

Ptilodactylidae, Lampyridae, Psephenidae, Scirtidae, Turbellaria

Baetidae, Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, 4
Ceratopogonidae, Limoniidae, Hidracarina, Belostomatidae, Pyralidae

Hydrophilidae, Dytiscidae, Gyrinidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, 3
Planorbidae, Sphaeriidae, Hirudidae, Ostracoda, Staphylinidae, Psychodidae

Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Muscidae 2
Oligochaeta (toda la clase), Syrphidae 1

Fuente: Encalada, et al., 2011

El célculo del indice ABI es la sumatoria de las puntuaciones de las familias presentes en el area
del sitio, se encuentran en un rango de 0 mas tolerantes y 10 las familias mas sensibles (Lifiero,
etal., 2016), Y Rios-Touma, et al. (2014) clasificando en cinco niveles de contaminacion (Tabla 5-1)

con sus respectivos colores de identificacion segln su grado de tolerancia a la materia organica.



Tabla 5-1. Parametros de indice Biético Andino

Clase Calidad | ABI- Significado Color para
Ecuador graficas o mapas
Clase | | Muy > 96 Aguas muy limpias Azul
bueno

Clase Il | Bueno 59-95 Son evidentes algunos efectos Verde
de contaminacion

Clase 11l | Moderado | 35-58 Aguas contaminadas Amarillo

Clase Malo 14-34 Aguas muy contaminadas Naranja

v

Clase V | Pésimo <13 Aguas fuertemente Rojo
contaminadas

Fuente: Arango, et al., 2008

1.8.  Estado ecoldgico

Segln Acosta, et al. (2009) plantea una propuesta para la determinacion de estado ecolégico de los
rios altoandinos, adaptando los indices hidromorfol6gicos de QBR (ANEXO A) e IHF (ANEXO
B) del territorio, generando una integracion ligada con los indices bioldgicos de
macroinvertebrados mediante los indicadores de BMWP/Col, ASPT y ABI.

Dentro de esta propuesta se adaptd los criterios establecidos por Bonada, et al. (2002) que ayudan a
establecer adaptaciones en zonas altoandinas, para determinar las condiciones del estado
ecoldgico en relacion a la calidad de la vegetacion en las orillas, cambios en la distribucion del

sistema fluvial, identificacion de alteraciones presentes en las orillas.

El indice de habitat fluvial IHF disefiado para la evaluacion de las condiciones de habitat en el
cual se desarrollan los organismo dentro del ecosistema acuaticos, valorando los aspectos fisicos
del afluente, presencia o ausencia de fuentes de alimentacién, para generar condiciones en la

diversidad de habitats (Prat, et al., 2000; Bonada, et al., 2002).

Por ello Oscoz, etal. (2007) explica la relacién existente entre la calidad de agua, calidad de la
vegetacion de ribera con el estado ecoldgico de los rios, que pueden determinarse mediante la
aplicacion de indices bioldgicos cuales indican el estado general del &rea de estudio, estos anélisis
no solo muestran informacion sobre contaminantes puntuales sino de alteraciones fisicas y

bioldgicas anteriores que presentan estos ecosistemas.

Segun la Confederacion Hidrogréfica del Ebro (2015) menciona que la calidad ecoldgica se determinan
mediante la aplicacion de indice biol6gicos especialmente los macroinvertebrados o diatomeas,

para indicar la situacion del ecosistema, asi mismo Sistema de Informacién Ambiental del Principado de
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Asturias (2018) complementa que el estado ecoldgico estadn asociadas a la calidad, estructura y

composicion del funcionamiento de estos ecosistemas.
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Area de estudio

El area de estudio, se localiza en: la cuenca del rio Ambato cuenta con una extension de
aproximadamente de 130 173 ha y una altitud de 2 620 msnm aproximadamente, abarcando el
38% del territorio de la provincia de Tungurahua (Salomén, etal., 2008; Gobierno Provincial de
Tungurahua, 2015; Pérez, 2015); y la cuenca del rio Chambo cuenta con una extension
aproximadamente de 358 955 ha y rango altitudinal de 3 518.79 msnm, abarcando el 54% de

territorio de la provincia de Chimborazo (Erazo Veloz 2015; Quishpe 2017).

Se determind seis estaciones de muestreo para cada rio, considerando la facilidad de acceso y
transporte del investigador, equipos y materiales necesarios para el trabajo de campo (Corporacion

Eléctrica del Ecuador [sin fecha]).

La cuenca del rio Ambato se encuentra ubicada en la provincia de Tungurahua, por la cual de
determind 6 estaciones de muestreo, basados en las siguientes coordenadas IGM 2019,
correspondiente a la Zona 17S, coordenadas UTM Datum WGS 84, determinadas por la
accesibilidad y equipo técnico distribuidas a lo largo del rio de Ambato.

Tabla 1-1. Estaciones de muestreo de la cuenca del rio Ambato

Estaciones de muestreo X Y

La Esperanza 737182 9852062
El Salado de Llangahua 740257 9857099
Los Molinos 760146 9860369
La Delicia 763333 9862486
Vifias Campamento 769024 9862266
Puente de Bafios 781101 9845106

Fuente: Investigacién de campo
Realizado por: Dutan, B.2021
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Figura 1-2. Ubicacion de las estaciones de muestreo en la cuenca del rio Ambato

Fuente: Investigacién de campo
Realizado por: Dutan, B.2021

La cuenca del rio Chambo se encuentra ubicada en la provincia de Chimborazo, para la cual e

determind 6 estaciones muestreo determinadas por el equipo técnico del proyecto y accesibilidad,

basados en las siguientes coordenadas IGM 2019, correspondiente a la Zona 17S, coordenadas

UTM Datum WGS 84, distribuyéndolas a lo largo del rio Chambo.

Tabla 2-2. Estaciones de muestreo de la cuenca del rio Chambo

Estaciones de muestreo Latitud Longitud
Casa Céndor 740666 9830644
Cemento Chimborazo 749648 9816562
Parque Lineal Chibunga 761426 9813229
Puente Quimiag 768635 9816816
Puente Penipe 774183 9826459
Puente Chambo 776139 9833740

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

2.2 Métodos

El presente trabajo de investigacion, fue de tipo descriptivo, enfocada a nivel cualitativo y
cuantitativo, aplicando técnicas de observacion directa, trabajo de campo y revisién bibliogréafica
a nivel exploratorio, descriptivo, analitico para el desarrollo de tres objetivos que se lograron de

la siguiente manera:

Para el desarrollo del primer objetivo, se identifico las actividades antrdpicas desarrolladas en las
zonas de riberas de las areas de estudio, mediante la técnica de observacion directa por parte del
investigador, visita in situ y analisis de mapas de usos de suelo de las areas de estudio
proporcionado por el sistema Unico de informacion (MAE y MAGAP, 2015), generado mediante el
programa de informacion geogréfica ArcGis version 10.5, la informacidn fue recopilada en fichas
de registro de actividades antropicas (Anexo C) (Andrade, 2016; MAE y MAGAP, 2015; Granizo, et al.,
2006).

El andlisis de las actividades antropicas (fuentes de presion) se realizé por estaciones de muestreo,

utilizando el manual de planificacién para la conservacion de areas (Granizo, etal. 2006), en la
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evaluacion de las actividades se consideraron dos parametros de contribucion e irreversibilidad
sobre el ecosistemas de ribera de las cuencas del rio Ambato y Chambo, los pardmetros se

calificaron mediante escalas cualitativas y cuantitativas (Anexo D) (Granizo, et al. 2006; Lozano, 2017).

Para el segundo objetivo, se aplicé el andlisis de biolégicos, mismo que permiten determinar la
calidad de agua, para ello se realizo las siguientes actividades:

. Se establecieron seis estaciones de muestreo en cada rio, por cada estacion se realizé tres
repeticiones de muestreo cada 100 m de distancia, en el medio de sustrato como en rocas

(Alba-Tercedor et al. 2005; 2015).

o La recoleccion de muestras de macroinvertebrados acuaticos de ambas cuencas, en el
medio de sustrato se realizd utilizando una red Surber con malla de 500 pm,
sumergiéndola hasta asentarse en el fondo del rio, por un lapso de 10 minutos (Dominguez y

Fernandez, 2009).

e Para la recoleccion en rocas, se realizo la captura de macroinvertebrados adheridos a las
rocas ubicadas dentro de una area de 50 x 50 cm? (Gonzales y Arana, 2014). Posteriormente los
macroinvertebrados recolectados tanto en la red como en rocas se ubicaron en una bandeja
plastica, en ambos casos todos los organismo se colocaron en sus respectivos envases
platicos de 50 ml con alcohol al 70%, debidamente etiquetados y transportados al

laboratorio de entomologia de la Facultad de Recursos Naturales (Carrera y Fierro, 2018).

o La identificacién de macroinvertebrados, las muestras recolectadas se colocaron en placas
Petri de acuerdo a la estacion y tipo de recoleccion, (Carreray Fierro, 2018) se identificaron los
organismo colectados hasta el nivel taxonoémico “Familia” con apoyo de un
estereomicroscopio de 10X, marca “NIKON” y modelo “X200”,con una resolucion
adecuada para poder observar a detalle la estructura morfologica de cada individuo
recolectado y la utilizacion de guias de identificacién de macroinvertebrados, claves de
identificacion dicotomicas, articulos cientificos, etc; luego se procedi6 a contabilizar los

individuos y sistematizarlos en un hoja de célculo Excel 2016 (Gutierrez, 2018).

Posteriormente se realiz6 las fichas técnicas de los macroinvertebrados recolectados;
integrando el registro fotogréfico en vista dorsal, ventral y lateral, caracteristicas
morfoldgicas, caracteristicas ecoldgicas, grupo trofico funcional por familia, y las muestras
se guardaron en tubos Eppendorf de 5 ml en solucion de alcohol al 70% debidamente

etiquetadas.
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) Los indices biol6gicos BMWP Col (tabla 1-1) , ASPT (Tabla 3-1) y ABI (tabla 5-1)
(Roldén, 2003; Rios-Touma, et al., 2014) se aplicaron en base a los datos registrados en el inventario de
macroinvertebrados; determinando la calidad de agua por estaciones de muestreo en las cuencas

del rio Ambato y Chambo.

Para finalizar, se aplico el QBR (ANEXO A), criterios de la vegetacion riparia el porcentaje de
cobertura riparia, estructura de la cobertura, calidad de la cobertura y grado de naturalidad del
canal fluvial (Munné, et al., 2003). Y el indice IHF (ANEXO B) analizando siete aspectos fisicos de
los cauces son la inclusién de rapidos- sedimentacion pozas, frecuencia de rapidos, composicién
del sustrato, regimenes de velocidad / profundidad, porcentaje de sombra en el cauce, elementos
heterogeneidad y cobertura de vegetacion acuatica, asignando el rango de calidad correspondiente
a cada indice (Pardo, et al., 2002).

Posteriormente, determind el estado ecoldgico de las cuencas del rio Ambato y Chambo, en base
a larelacion de calidad de agua y calidad hidromorfolégica (QBR, IHF) (Galeano-Rendén, et al., 2017),
con adaptaciones para zonas Altoandinas por Acosta, etal. (2009), esta relacion se determinara
mediante el andlisis cruzado entre las clases y gama de colores establecidos al estado de calidad

(Prat et al., [sin fecha]; Rasines, 2011).

Por Gltimo, para la comprobacion de hipétesis se realizé un andlisis multivariado de componentes
principales (ACP) para comprobacion de la relacion existente entre las actividades antropicas
relacionadas al turismo con la riqueza y abundancia de macroinvertebrados en la cuenca del rio

Ambato y Chambo (Yengle, 2012).
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CAPITULO III
3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
3.1.  Resultados y Discusion

3.1.1. Caracterizacion de actividades antrdpicas en las cuencas del rio Ambato y Chambo

La identificacion y evaluacion de las actividades antropicas en la zona de ribera, se realizo,
mediante observacion directa, visita in situ del &rea de estudio y analisis de informacion
cartogréafica y satelital sobre el uso de cobertura de suelo, de la provincia de Tungurahua y

Chimborazo.

3.1.1.1. Evaluacion de las actividades antrépicas en la cuenca del rio Ambato

| Sco gy

3
R | SEYN
€ b e

Mapa izﬁco del Ecuador
SN
'1;,\,!"‘ =

Océano Pacifico

“EVALUACION DEL
ST,

53
ECOLOGICO DI LOS]
I PROYECTODE | RIOS AMBATO Y
INVESTIGACION LAMDO

MEDIANTE USO DF

MA
ADOS ACUATICOS™

SISTEMA DE COORDENADAS.

PROTECCION luma

ZONA: 175UR

DATUN: s =4

b e 1350000

FECHA: onos2021]

ELABORADO POR: [KATHERINE DUTAN|

Legend

b | ae

w— CUENCA AMBATO
Usos

uso
I roricon

B AGRICOLA - CONSERVACION Y PROTECCION
I AGROPECUARIO FORESTAL

[ AGROPECUARIO WEXTO

i avTROPCO

I CONSERVACION Y PROTECCION

[ cuenro oe AcuA

W ecusro

I PECUARIO - CONSERVACION ¥ PROTECCION

0 5 10 20 30 40 7] TIERRAS IMPRODUCTIAS
O — = Kilometers

Figura 1-3. Mapa de uso de la cobertura de suelo de Tungurahua

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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o Estacion La Esperanza

Tabla 1-3. Evaluacion de la estacién La Esperanza

Actividad Contribucion | Irreversibilidad Valor Global
Actividad turistica 1,0 11 1,1
Actividad piscicola 1,0 1,0 1,0
Pecuario 2,1 3,0 2,6
Agricola 2,5 3,1 2,8
Agropecuario mixto 2,1 2,5 2,3
Extraccién de material pétreo 0,0 0,0 0,0
Agricola (conservacion - proteccion) 2,5 3,0 2,8
Asentamiento humano 1,0 3,0 2,0
Total 15 2,1 1,8

Fuente: Investigacién de campo
Realizado por: Dutan, B.2021

Las actividades antropicas (Tabla 8-3), presentaron una contribucion MEDIA con un valor de 1,5
sobre las alteraciones fisicas de cobertura vegetal presentes en las zonas de ribera del rio Ambato;
la irreversibilidad es ALTA con 2,1 es decir, que la reversion se encuentra en los margenes de lo

posible.

o Estacion El Salado de Llangahua

Tabla 2-3. Evaluacion de la estacion El Salado de Llangahua

Actividad Contribucion | Irreversibilidad | Valor Global
Actividad turistica 0,5 1,0 0,8
Actividad piscicola 0,1 0,5 0,3
Pecuario 2,5 3,0 2,8
Agricola 2,5 3,5 3,0
Agropecuario mixto 15 2,1 1,8
Extraccion de material pétreo 0,0 0,0 0,0
Agricola (conservacion - proteccion) 3,0 4,0 3,5
Asentamiento humano 4,0 4,0 4,0
Total 1,8 2,3 2,0

Fuente: Investigacién de campo
Realizado por: Dutan, B.2021
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Las actividades antrépicas (tabla 9-3) presentan una contribucion MEDIA con 1,8 sobre las
alteraciones de cobertura vegetal que presentan las zonas de ribera del rio; la irreversibilidad es
ALTA con 2,3 es decir, que la reversion se encuentra en los margenes de lo posible.

. Estacion Los Molinos

Tabla 3-3. Evaluacion de la estacion Los Molinos

Actividad Contribucion | Irreversibilidad | Valor Global
Actividad turistica 1,1 2,0 1,6
Actividad piscicola 15 2,3 1,9
Pecuario 1,1 2,0 1,6
Agricola 3,5 4,0 3,8
Agropecuario mixto 1,0 15 1,3
Extraccion de material pétreo 0,0 0,0 0,0
Agricola (conservacidn - proteccion) 0,1 1,0 0,6
Asentamiento humano 4,0 4,0 4,0
Total 15 2,1 1,8

Fuente: Investigacién de campo
Realizado por: Dutan, B.2021

Las actividades antropicas (tabla 10-3) presentaron una contribucién MEDIA con 1,5 sobre las
alteraciones fisicas de cobertura vegetal que presentan las zonas de ribera del rio; la
irreversibilidad es ALTA con 2,1 es decir, que la reversién se encuentra en los margenes de lo

posible.

e Estacion La Delicia

Tabla 4-3. Evaluacion de la estacion La Delicia

Actividad Contribucion | Irreversibilidad | Valor Global
Actividad turistica 15 3,0 2,3
Actividad piscicola 0,5 1,0 0,8
Pecuario 1,9 2.1 1,0
Agricola 2,1 3,0 2,6
Agropecuario mixto 1,0 15 1,3
Extraccion de material pétreo 2,1 4,0 3,1
Agricola (conservacion - proteccion) 0,1 1,0 0,6
Asentamiento humano 4,0 4,0 4,0
Total 1,7 2,2 1,9

Fuente: Investigacién de campo
Realizado por: Dutan, B.2021
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Las actividades antrdpicas (tabla 11-3) presentaron una contribucion MEDIA con un valor de 1,7
sobre las alteraciones fisicas de cobertura vegetal que presentan las zonas de ribera del rio; la
irreversibilidad es ALTA con 2,2 es decir, que la reversion se encuentra en los margenes de lo
posible.

o Estacion Vifias Campamento

Tabla 5-3. Evaluacion de la estacidn Vifias Campamento

Actividad Contribucion | Irreversibilidad | Valor Global
Actividad turistica 1,0 2,0 15
Actividad piscicola 0,5 1,0 0,8
Pecuario 1,0 15 1,3
Agricola 3,0 3,5 3,3
Agropecuario mixto 2,1 2,5 2,3
Extraccion de material pétreo 3,5 4,0 3,8
Agricola (conservacién - proteccion) 0,5 1,0 0,8
Asentamiento humano 3,1 4,0 3,6
Total 18 2,4 2,1

Fuente: Investigacién de campo
Realizado por: Dutan, B.2021

Las actividades antrdpicas (tabla 12-3) presentaron una contribucion MEDIA con un valor de 1,8
sobre las alteraciones fisicas de cobertura vegetal que presentan las zonas de ribera del rio; la
irreversibilidad es ALTA con 2,4 es decir, que la reversion se encuentra en los margenes de lo

posible.

. Estacion Puente Bafos

Tabla 6-3. Evaluacion de la estacion Puente Bafios

Actividad Contribucion | Irreversibilidad | Valor Global
Actividad turistica 11 1,5 1,3
Actividad piscicola 0,3 1,0 0,7
Pecuario 15 2,0 1,8
Agricola 2,5 3,1 2,8
Agropecuario mixto 2,1 3,0 2,6
Extraccion de material pétreo 1,0 2,5 1,8
Agricola (conservacion - proteccion) 0,9 2,0 1,5
Asentamiento humano 2,1 4,0 3,1
Total 1,4 2,4 19

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Dutan, B.2021
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Las actividades antrdpicas (tabla 13-3) presentaron una contribucion MEDIA con un valor de 1,4

sobre las alteraciones fisicas de cobertura vegetal que presentan las zonas de ribera del rio; la

irreversibilidad es ALTA con 2,4 es decir, que la reversién se encuentra en los margenes de lo

posible.

3.1.1.2. Integracion de las actividades antrépicas de la cuenca del rio Ambato

El andlisis de las actividades antropicas (fuentes de presion) se realizé con valores globales de

cada estacion del area de estudio, de esta manera permite identificar la actividad que ejerce mayor

presion sobre las zonas de riberas, aplicado los correspondientes valores cualitativos acorde a la

metodologia aplicada PCA (Granizo, et al., 2006).

Tabla 7-3. Evaluacion global de las actividades antrépicas en la cuenca del rio Ambato

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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de muestreo s
=
La Esperanza Alta |Alta Alta
El Salado de Llangahua Alta | Alta
El Molinos
La Delicia Alta Alta
Vifias Campamento Alta
Puente Bafios Alta Alta
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Valor global de las actividades enla cuencadelrio Ambato
e====]a Esperanza ====F| Salado de Llangahua ====E| Molinos
La Delicia e YViflas Campamento  =====Puente Baiios
Actividad turistica
4,0
35
Asentamiento g 53
Actividad piscicola
humano
Agricola
(conservacion - Pecuario
proteccién)
Extraccion de ;
: 3 Agricola
material pétreo
Agropecuario mixto

Graéfico 1-3. Valoracion global de las actividades antrdpicas en la cuenca del

Ambato

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

La cuenca del rio Ambato presenta una categoria de MEDIA degradacion, presentando un valor
de 1,6 de contribucion sobre las orillas del rio; la irreversibilidad de 2,2, es decir, que la reversion
de impactos por la degradacidn en las zonas de ribera se encuentra en los margenes de lo posible,
siendo las actividades agricolas y asentamientos humanos (grafico 1-3) que mayor presion ejercen

sobre las zonas de riberas.
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3.1.1.3. Evaluacion de las actividades antropicas en la cuenca del rio Chambo
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Figura 2-3. Mapa de uso de cobertura de suelo de Chimborazo

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

. Estacion Casa Céndor

Tabla 8-3. Evaluacion de la estacion Casa Condor

Actividad Contribucion | Irreversibilidad | Valor Global
Actividad turistica 2,5 3,0 2,8
Actividad piscicola 0,5 10 0,8
Pecuario 15 3,0 2,3
Agricola 1,9 3,0 2,5
Agropecuario mixto 15 2,1 1,8
Extraccion de material pétreo 0,0 0,0 0,0
Agricola (conservacion - proteccion) 0,5 15 1,0
Asentamiento humano 2,8 3,5 3,2
Total 1,4 2,1 1,8

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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Las actividades antrdpicas (tabla 15-3) presentaron una contribucion MEDIA con un valor de 1,4
sobre las alteraciones fisicas de cobertura vegetal que presentan las zonas de ribera del rio; la
irreversibilidad es ALTA con 2,1 es decir, que la reversion se encuentra en los margenes de lo
posible.

. Estacion Cemento Chimborazo

Tabla 9-3. Evaluacion de la estacion Cemento Chimborazo

Actividad Contribucion | Irreversibilidad | Valor Global
Actividad turistica 0,5 1,0 0,8
Actividad piscicola 0,3 1,0 0,7
Pecuario 1,0 2,5 1,8
Agricola 3,1 4,0 3,6
Agropecuario mixto 2,5 3,1 2,8
Extraccién de material pétreo 4,0 4,0 40
Agricola (conservacién - proteccion) 1,0 2,1 1,6
Asentamiento humano 3,5 4,0 3,8
Total 2,0 2,7 2,4

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

Las actividades antrdpicas (tabla 16-3) presentaron una contribucion MEDIA con un valor de 2,0
sobre las alteraciones fisicas de cobertura vegetal que presentan las zonas de ribera del rio; la
irreversibilidad es ALTA con 2,7 es decir, que la reversién se encuentra en los margenes de lo

posible.

o Estacion Parque Lineal Chibunga

Tabla 10-3. Evaluacién de la estacion Parque Lineal Chibunga

Actividad Contribucion | Irreversibilidad | Valor Global
Actividad turistica 21 3,0 2,6
Actividad piscicola 0,3 1,0 0,7
Pecuario 0,5 1,1 0,8
Agricola 3,6 4,0 3,8
Agropecuario mixto 1,8 2,1 2,0
Extraccion de material pétreo 1,1 2,1 1,6
Agricola (conservacion - proteccion) 0,5 11 0,8
Asentamiento humano 3,9 4,0 4,0
Total 1,7 2,3 2,0

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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Las actividades antrdpicas (tabla 17-3) presentaron una contribucion MEDIA con un valor de 1,7
sobre las alteraciones fisicas de cobertura vegetal que presentan las zonas de ribera del rio; la
irreversibilidad es ALTA con 2,3 es decir, que la reversién se encuentra en los margenes de lo
posible.

° Estacion Puente Quimiag

Tabla 11-3. Evaluacién de la estacion puente Quimiag

Actividad Contribucion | Irreversibilidad | Valor Global
Actividad turistica 1,0 2,1 1,6
Actividad piscicola 0,8 11 1,0
Pecuario 2,1 2,8 2,5
Agricola 3,1 3,5 3,3
Agropecuario mixto 3,5 3,9 3,7
Extraccion de material pétreo 2,8 3,0 2,9
Agricola (conservacidn - proteccion) 15 2,1 1,8
Asentamiento humano 2,9 3,5 3,2
Total 2,2 2,8 2,5

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

Las actividades antrdpicas (tabla 18-3) presentaron una contribucién ALTA con un valor de 2,2
sobre las alteraciones fisicas de cobertura vegetal que presentan las zonas de ribera del rio; la
irreversibilidad es ALTA con 2,8 es decir, que la reversion se encuentra en los margenes de lo

posible.
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o Estacion Puente Penipe

Tabla 12-3. Evaluacién de la estacion puente Penipe

Actividad Contribucion | Irreversibilidad | Valor Global
Actividad turistica 15 2,1 1,8
Actividad piscicola 0,9 11 1,0
Pecuario 2,3 3,0 2,7
Agricola 3,1 3,5 3,3
Agropecuario mixto 3,3 3,5 3,4
Extraccion de material pétreo 13 2,9 2,1
Agricola (conservacion - proteccion) 1,1 2,1 1,6
Asentamiento humano 3,1 3,6 3,4
Total 2,1 2,7 2,4

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

Las actividades antrdpicas (tabla 19-3) presentaron una contribucién ALTA con un valor de 2,1
sobre las alteraciones fisicas de cobertura vegetal que presentan las zonas de ribera del rio; la
irreversibilidad es ALTA con 2,7 es decir, que la reversion se encuentra en los margenes de lo

posible.

. Estacion Puente Chambo

Tabla 13-3. Evaluacion de la estacion puente Chambo

Actividad Contribucion | Irreversibilidad | Valor Global
Actividad turistica 0,3 11 0,7
Actividad piscicola 0,5 1,0 0,8
Pecuario 2,1 2,9 2,5
Agricola 2,5 3,1 2,8
Agropecuario mixto 1,3 1,6 1,5
Extraccion de material pétreo 3,5 3,9 3,7
Agricola (conservacion - proteccion) 0,5 11 0,8
Asentamiento humano 1,1 2,5 1,8
Total 15 2,2 1,8

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

Las actividades antrdpicas (tabla 20-3) presentaron una contribucion MEDIA con un valor de 1,5

sobre las alteraciones fisicas de cobertura vegetal que presentan las zonas de ribera del rio; la
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irreversibilidad es ALTA con 2,2 es decir, que la reversion se encuentra en los margenes de lo

posible.

3.1.1.4. Integracién de las actividades antrépicas de la cuenca del rio Chambo

El anélisis de las actividades antrdpicas (fuentes de presidn) se realizé con los valores globales
de cada estacion del area de estudio, de esta manera permite identificar la actividad que ejerce

mayor presion sobre las zonas de riberas.

Tabla 14-3. Evaluacion global de las actividades antrépicas en la cuenca del rio Chambo

Actividad EZ 28| & Z e g |23%| =8& | 22
22|52| 5 | 3 | 58 |885| 838 | 52
Estacion g2 | = =3 @ Be| 822 33
2 |28 © ® 2 o o5 ® 2.
De muestreo s 5| g8 3
> o O =
@D > (]
Casa Céndor Alta Alta |Alta
Cemento Chimborazo Alta
Parque lineal Chibunga | Alta
Puente Quimiag Alta Alta
Puente Penipe Alta Alta
Puente Chambo Alta | Alta

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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Valor global de las actividades en la cuenca del rio Chambo

Parque Lineal Chibunga Pucnte Quimiag  =——Pucntc Penipe === Pucntc Chambo
Actividad turististica
10

=—Casa Condor === Cemento Chimborazo

Asentamiento humano 30 Actividad piscicola

Agricola (conservacion - proteccion) Pecuario

Gréfico 2-3. Valoracion global de las actividades antrépicas en la cuenca del rio Chambo

Extraccion de material petreo Agricola

Agropecuario mixto

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Dutan, B.2021

La cuenca del rio Chambo presenta una categoria ALTA de degradacion, presentando un valor de
1,8 de contribucién sobre la cobertura vegetal riparia; la irreversibilidad de 2,5. Siendo las
actividades agricolas y asentamientos humanos, actividades antrépicas (grafico 2-3) que mayor

presion ejercen sobre las zonas de riberas del cauce.

El andlisis de las cuencas del rio Ambato y Chambo, indican que la actividades piscicolas y

turisticas, son actividades que producen una presion baja a media sobre el suelo de ribera.

En ese sentido, Galvao y Stevaux (2010), indican que las actividades antrépicas cerca de ecosistemas
loticos, incrementan el nivel de afecciones sobre los mismos, de igual forma Escobar (2002) y Tinoco
(2003), manifiestan que el incremento de los impactos por la presencia y uso de suelo de las
actividades antropicas, pueden altera su composicion fisica y quimica, provocando perdida de las
funciones ecolégicas y por consecuencia la vegetacion de ribera en las cuencas hidrograficas

(Mufioz, et al., 2009; Galicia, et al., 2007).
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3.1.2.Evaluacion de la calidad de agua de la cuenca de los rios Ambato y Chambo

3.1.2.1. Inventario de macroinvertebrados en la cuenca del rio Ambato

La recoleccion de macroinvertebrados en sustrato y roca, en las estaciones de muestreo de la cuenca del rio Ambato; presentaron riqueza de 30 familias,
distribuidas en 9 clases y 15 6rdenes, con una abundancia de 5 551 individuos. La estacion con mayor abundancia es Vifias Campamento con 1 844 individuos,
le sigue la estacion La Esperanza con 1 231 individuos, por el contrario, la estacion con menos abundancia fue La Delicia con 361 individuos recolectados Tabla

22-3.

Tabla 15-3. Inventario de macroinvertebrados en la cuenca del rio Ambato

La El Salado Los La Vifias Puente De
N° Clase Orden Familia Esperanza Llangahua Molinos Delicia Campamento Bafios
Sust. | Rocas | Sust. | Rocas | Sust. | Rocas | Sust. | Rocas | Sust. | Rocas | Sust. | Rocas
1 Coleoptera Elmidae 68 12 30 13 0 5 0 0 0 0 12 10
2 Scirtidae 24 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Blephariceridae 0 0 1 64 0 1 1 0 1 0 0 0
4 Ceratopogonidae 2 1 0 1 8 1 0 0 0 0 0 0
5 Chironomidae 30 123 20 28 138 66 6 3 203 | 902 | 166 93
6 Empididae 3 1 0 1 1 1 0 2 0 0 4 1
7 | Insecta Diptera Muscidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1
8 Psychodidae 0 0 0 0 0 0 0 6 24 0 1 0
9 Simulliidae 3 11 14 43 5 18 22 12 0 0 66 86
10 Tabanidae 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 Tipulidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0
12 Ephemeroptera Baetidae 46 19 124 | 157 | 119 68 96 94 0 6 35 2
13 Tricorythidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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14 Hemiptera Hebridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Plecoptera Gripopterygidae 13 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Glossosomatidae 0 0 0 3 0 16 33 55 1 1 0 0
17 Hydrobiosidae 2 1 3 8 5 1 0 1 0 0 0 0
18 Trichoptera Hydroptilidae 4 374 14 324 5 16 9 2 0 0 0 0
19 Anomalopsychidae | 4 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
20 Leptoceridae 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 Limnephilidae 8 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 | Arachnida Acarina Arachnoidea 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0
23 | Bivalvia Veneroida Sphaeriidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
24 | Gastropoda Pulmonata Physidae 0 0 0 0 0 0 5 7 4 28 3 39
25 | Hirudinea Rhynchobdellida | Glossiphoniidae 1 0 0 0 0 0 0 0 1 9 0 0
26 | Malacostraca Amphipoda Hyalellidae 311 68 25 9 2 1 0 0 0 0 57 17
27 | Nematomorpha | Gordioidea Gordiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
28 | Oligochaeta Haplotaxidae Tubificidae 0 0 0 2 30 28 1 1 603 51 1 8
29 | Clitellata Crassiclitellata | Lumbricidae 5 2 5 0 0 2 0 0 5 0 0 0
30 | Turbellaria Tricladia Dugesiidae 20 35 9 30 5 28 1 2 0 0 0 0
Total de individuos por medio de recoleccion 564 | 667 | 249 | 686 | 320 | 252 | 174 | 187 | 847 | 997 | 351 | 257
Total de individuos por estacion 1231 935 572 361 1844 608
Total de individuos recolectados en la cuenca del rio 5551

Ambato

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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Gréfico 3-3. Dendograma de similaridad de Bray-Curtis de la cuenca del rio Ambato

Fuente: Investigacion de campo
Realizado por: Dutan, B.2021

La prueba de similaridad de Bray-Cutis (grafico 3-3), muestra dos grupos, el primer grupo, conforman las estaciones La Delicia y Los Molinos, muestran un

valor de similaridad del 60%, el segundo grupo conforman la estacion El Salado de Llangahua, La Esperanza y Puente Bafios presentan un valor de similaridad

3.1.2.2. Inventario de macroinvertebrados en la cuenca del rio Chambo

En la cuenca del rio Chambo, se recolectd e identifico un total de 2 476 individuos, distribuidos en las estaciones de Casa Condor, cemento Chimborazo, parque
lineal Chibunga, puente de Quimiag, puente Penipe y puente Chambo (tabla 23-3), en los medios sustrato y roca, mostrando una riqueza de 25 familias en 14

ordenes y 8 clases; siendo la clase Insecta la que presenta mayor nimero de familias. Asimismo, las estaciones con mayor abundancia son Casa Condor con 884
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individuos y puente Penipe con 549 individuos a diferencia de las estaciones de cemento Chimborazo con 107 individuos y parque lineal Chibunga con 183

individuos con los valores méas bajos de abundancia en la recoleccion de macroinvertebrados.

Tabla 16-3. Inventario de macroinvertebrados en la cuenca del rio Chambo

Parque Lineal

N° | Clase Orden Familia Chibunga
Sust. | Rocas | Sust. | Rocas | Sust. | Rocas | Sust. | Rocas | Sust. | Rocas | Sust. | Rocas

1 Elmidae 39 19 0 0 0 0 0 1 0 8 6 22
2 Coleoptera Dryopidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Scirtidae 35 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Chironomidae 8 13 8 12 47 63 12 70 62 42 95 133
5 Ceratopogonidae |0 0 15 4 2 3 3 0 0 0 0 0
6 Dolichopodidae |1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1
7 Diptera Empididae 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
8 Muscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
9 | Insecta Psychodidae 0 0 3 0 6 7 0 0 0 0 2 0
10 Simulliidae 29 8 0 0 0 0 1 0 131 53 11 60
11 Tipulidae 10 7 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0
12 Ephemeroptera | Baetidae 64 25 7 4 0 0 39 71 157 4 70 7
13 Hemiptera Hebridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 |
14 Plecoptera Gripopterygidae |5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 Hydrobiosidae 17 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Trichoptera Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
17 Limnephilidae 11 4 0 7 0 0 0 0 0 0 0 41
18 | Bivalvia Veneroida Sphaeriidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
19 | Gastropoda | Pulmonata Physidae 0 0 8 16 0 0 0 2 2 10 1 14
20 | Hirudinea Rhynchobdellida | Glossiphoniidae |0 3 0 0 0 0 1 1 1 2 0 2
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21 | Malacostraca | Amphipoda Hyalellidae 484 76 3 0 11 11 2 0 9 39 47 20
22 | Oligochaeta | Haplotaxida Tubificidae 3 0 7 3 9 16 2 0 28 1 1 0

23 | Clitellata Crassiclitellata | Lumbricidae 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 3 0

24 fahabd'mpho Tricladida Dugesiidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

25 | Malacostraca | Isopoda Oniscidea 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Total de individuos por medio de recoleccion 709 175 55 52 78 105 60 145 390 159 247 301
Total de individuos por estacion 884 107 183 205 549 548
Total de individuos recolectados en la cuenca del rio 2476

Chambo

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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Prucba de similaridad cuenca del rio de Chambo
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Gréfico 4-3. Dendograma de similaridad de Bray-Curtis de la cuenca del
rio Chambo

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

El Dendograma de la prueba de similaridad del Bray-Curtis muestra un grupo, conformado por
la estaciones puente Quimiag, puente lineal Chibunga, puente Chambo y puente Penipe presentan
un valor del 40% de similaridad.
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3.1.2.3. Descripcidn de macroinvertebrados

El analisis de las caracteristicas morfoldgicas y ecolégicas se realizé en base a fichas descriptivas
de las familias identificadas en la cuenca del rio Ambato y Chambo.

Tabla 17-3. Ficha técnica de la familia EImidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 001
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Insecta Orden : Coleoptera Familia : EImidae

Registro fotografico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

18 a7
Tl

500 pm

500 um

Caracteristicas morfol6gicas

Las larvas poseen un cuerpo con una escasa pubescencia, de forma cilindrica presentando
segmentados con una apariencia coriacea con integumento granulados dispersos en la parte
superficial del dorso, térax y abdomen, sutura pleural hasta la base del noveno segmento

abdominal (Bland 2012; Gonzalez, et al., 2015).

Patas cortas y articuladas con ufas tarsales con una depresion media longitudinal en el
pronoto el apéndice presenta setas largas y el extremo del abdomen con un opérculo tipo
trampillas con la capacidad de cerrar y cubrir las agallas anales (Bland, 2012; Oscoz, et al., 2009).L.0s
adultos poseen un par de cernas sublaterales en el pronoto, tres pares de cernas en los élitros y
una depresion media longitudinal en el pronoto, que finaliza anteriormente en dos depresiones
oblicuas semejante a “Y”, cuerpo de lados paralelos ligeramente aplanados en el dorso y

ventralmente con pronoto cuadrangular (Gonzélez, et al., 2015).
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Caracteristicas ecoldgicas

Se desarrollan en habitats loticos de corrientes moderadas poco profundas, los adultos viven
en fase intermedia de agua — aire para poder adherirse a rocas, troncos, grava o algun tipo de
macroéfitas (Roldan, 1996). Las larvas viven en sustratos de corrientes para poder aferrarse a
plantas sumergidas o rocas con musgos, sitios con altos contenidos en oxigeno por la cual estan
asociadas como indicadores de calidad de agua donde se desarrollan (Torres, et al., 2010).

Grupo tréfico funcional

Detritivoro (Roldén, 1996).

Tabla 18-3. Ficha técnica de la familia Scirtidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 002
Provincia : Tungurahua Rio : Ambato y Chambo
Clase : Insecta Orden : Coleoptera Familia : Scirtidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfoldgicas

Las larvas alcanzan hasta 1 cm de longitud, su cabeza presenta un ocelo a cada lado y antenas
largas segmentadas (Walteros, 2018). Con cuerpo es ovoide y cuenta con 8 segmentos
abdominales, tres pares de patas con 4 segmentos que terminan en garras cada una de ellas
(Torres, etal., 2010). En el margen lateral de los segmentos 3 al 6 presentan setas delgadas de
manera irregular (Rincén, et al., 2016).

Caracteristicas ecoldgicas
Se desarrollan en la mayoria de habitat acuatico (lagos, rios, quebradas) donde existan zonas

Iénticas (Rincon, etal., 2016), sitios donde se acumulen restos de materia vegetal en
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descomposicion, tolerando ambientes con ciertos incrementos en la materia organica (Torres
etal., 2010). Con zonas de aguas corrientes bien oxigenadas (Walteros, 2018).

Grupo tréfico funcional

Detritivoro (Roldan, 1996).

Tabla 19-3. Ficha técnica de la Dryopidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 003
Provincia : Tungurahua Rio : Ambato
Clase : Insecta Orden : Coleoptera Familia : Dryopidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfol6gicas

Las larvas presentan cuerpo esclerotizado y elongado estrechandose hacia la parte inferior,
generalmente de coloracion marron claro de 8 a 9 segmentos abdominales, en el noveno
segmento con camara opercular sin ganchos que sirven para proteger las branquias
respiratorias. Cuerpo rodeado por élitros inconspicuos con apice agudizado dando la apariencia
de espina; ademas presenta tres pares de patas cortas con garras (Ferreira, 2000; Gonzélez, et al.,
2018; Suarez y Sanchez, 2019; Laython, 2017).

Caracteristicas ecoldgicas

La familia Dryopidae son cosmopolitas se desarrolla en ambientes acuéticos o semiacuaticos
del tropico o neotropico, adaptandose especialmente a sitios riberefios en medio de la hojarasca
0 en detritos (Kodada y Jach, 1995; Ferreira, 2000).

Grupo tréfico funcional

Desmenuzador — recolector (Torres, et al., 2010).
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Tabla 20-3. Ficha técnica de la familia Chironomidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 004
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Insecta Orden : Diptera Familia : Chironomidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfoldgicas

La forma de las larvas es un tanto curva, delgada y cilindrica, con la cabeza pequefia y
endurecida de color café claro o marrén claro. Inmediatamente debajo de la cabeza se localizan
un par de estructuras en forma de patas, de tamafio pequefio y que sobresalen del resto del
cuerpo (Mora y Guevarra, 2011; Paiz y Reyes, 2012). Sin tubulos anales y en el ultimo segmento se
encuentran un par de pardpodos y no tiene espiraculos funcionales (Prat, et al., 2011; Rincon, et al.,

2016).

Caracteristicas ecoldgicas

Se encuentran con mas frecuencia en el sedimento de los sistemas dulceacuicolas, debido a su
capacidad de aprovechar el recurso alimenticio es posible localizarlos en casi todo sistema
acuatico (Paiz y Reyes, 2012), es decir son cosmopolitas, habitan desde aguas claras hasta sistemas
con elevada carga de materia organica, ademas de que resisten bajas concentraciones de
oxigeno, situacion que muy pocos organismos toleran (Moray Guevarra, 2011).

Grupo tréfico funcional

Colector — raspador (Rivera, et al., 2013).
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Tabla 21-3. Ficha técnica de la familia Ceratopogonidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 005
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Insecta Orden : Diptera Familia : Ceratopogonidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Presenta cabeza esclerotizada provista de mandibulas dentadas y aparato faringeo desarrollado,
cuerpo filiforme alargado y cilindrico alrededor de 12 14 mm y sin presencia de propatas
(Bernal, et al., 2006; Sandoval y Molina, 2011), con segmentos mas largos que anchos y una capsula
cefalica mas larga que ancha de color anaranjado (Oscoz, et al., 2010). En el Gltimo segmento
abdominal presenta setas (pelillos) (Gonzélez, et al., 2018).

Caracteristicas ecoldgicas

Las larvas a menudo son encontradas en las orillas de rios o riachuelos adheridas a troncos u
hojarasca sumergidas (Torres, etal., 2010). Asociados a material organico en descomposicion,
utilizadas como indicadoras de agua medianamente contaminadas (mesoeutroficas)

(Cortolima, 2008; Gamarra, et al., 2012).

Grupo tréfico funcional

Colector — fragmentador (Rivera, et al., 2013).
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Tabla 22-3. Ficha técnica de la familia Dolichopodidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 006
Provincia : Chimborazo Rio : Chambo
Clase : Insecta Orden : Diptera Familia: Dolichopodidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfoldgicas

Las larvas son de cuerpo estriado longitudinalmente, blanquecino de forma cilindrica a manera
que se va ensanchando desde la parte cefélica hacia la parte posterior terminado en cuatro
I6bulos conicos (2 16bulos dorsales y dos I6bulos ventrales), con una longitud desde 3 mm hasta
10 mm; la cabeza se puede retraer en el térax, en la parte ventral presenta microsetas a manera
de rodillos facilitando su desplazamiento (Ibafiez y Hernandez, 2004; Oscoz y Confederacion Hidrogréfica

del Ebro, 2009; Oscoz, et al., 2010).

Caracteristicas ecoldgicas

En su fase larvaria se desarrollan en medio semiacuéticos, zonas himedas de las orillas de rios
con flujos de agua lentas, escondidos en medio del fango, material vegetal o sedimentos suaves,
utilizados como indicadores de aguas oligomesotroficas (Roldén, 1996; Oscoz, et al., 2010; Torres,
etal., 2010; Gonzalez, et al., 2013).

Grupo tréfico funcional

Depredador (Torres, et al., 2010).
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Tabla 23-3. Ficha técnica de la familia Empididae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 007
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Insecta Orden : Diptera Familia : Empididae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

- 2 500 pm i

Caracteristicas morfologicas

El cuerpo de las larvas es de forma cilindrica y gruesa de 4 a 5 mm (Roldan, 1996), sin cabeza
desarrollada , con el segmento abdominal redondeado y bulboso con ocho pares propatas
(Oscoz, et al., 2010), tubérculos dorsales y apicales (Sandoval y Molina, 2011). En la parte inferior de
la larva termina con un segmento dos estructuras con cuatro penachos de pelos cortos o mechén

de sedas (Oscoz, et al., 2010; Paiz y Reyes, 2012).

Caracteristicas ecoldgicas

Ocupan un gran variedad de habitats de agua dulce, desde manantiales hasta rios torrentosos
por alta capacidad de adherirse a rocas, sustratos vegetales, troncos sumergidos en las orillas
de torrentes, utilizando el oxigeno disuelto en agua para sus funciones respiratorias (Oscoz, et al.,
2010). Indicadoras de aguas oligomesotroficas (Roldan, 1996), por ser organismo tolerantes a la

contaminacién organica (Sandoval y Molina, 2011).

Grupo tréfico funcional

Depredador (Monzén, et al., 1991).
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Tabla 24-3. Ficha técnica de la familia Muscidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 008
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Insecta Orden : Diptera Familia : Muscidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

200 pm

Caracteristicas morfoldgicas

Las larvas miden alrededor de 8 a 10 mm, su cuerpo de forma cilindrica con la cabeza se puede
retraer en (Gamarra, et al., 2018) el térax, con segmentos abdominales blando generalmente con
pares de tubérculos cortos compuestos en forma circular con pequefias ventosas (Cortolima, 2008;
Oscoz, et al., 2010; Rincon, et al., 2016), en la parte posterior del dorso son tubulos dorsales en el
ualtimo segmento abdominal que sirven para respirar y en la parte posterior de la zona ventral
presentan dos propatas conicas que contienen espirdculos o pequefias espinas desarrollas

(Roldan, 1996; Gamarra, et al., 2012; Torres, et al., 2010; Sandoval y Molina, 2011; Gonzalez, et al., 2018).

Caracteristicas ecoldgicas

Habitan en las zonas de remanso asociadas materia organica en descomposicion (Gamarra, et al.,
2018). Adhiriéndose a margenes de los rios o a superficies de las rocas, son indicadoras de aguas
oligomesotrdéficas o contaminadas con materia organica en descomposicién (Roldén, 1996; Rincén,
etal., 2016).

Grupo tréfico funcional

Depredador (Torres, et al., 2010).
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Tabla 25-3. Ficha técnica de la familia Psychodidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 009
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Insecta Orden : Diptera Familia : Psychodidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Larva de cabeza cilindrica, esclerotizada, diferenciada del cuerpo (Oscoz, et al., 2010). Sin
presencia de propatas o protuberancias corporales (Oscoz, et al., 2010; Mora y Guevarra, 2011). L0S
segmentos toracicos y abdominales estan subdivididos en anillos (Rincén, et al., 2016), en cada
segmento con numeros idénticos y posiciones de setas verdaderas: protérax con 22 pares,
segmento 7 mesotorax cada uno con 18 pares (Kvifte y Wagner, 2018), los espiraculos se
encuentran en la parte inferior del sifon respiratorio rodeado de varios I6bulos con setas (Rincén,
et al., 2016).

Caracteristicas ecoldgicas

Suelen encontrarse en sustratos a las orillas de los rios, encima de rocas (Mora y Guevarra, 2011).
En ambientes ricos con agregados organicos (Gamarra, et al., 2012), con alta intervencion antropica
y se la utilizan como indicadores de aguas eutroficadas (Cortolima, 2008).

Grupo tréfico funcional

Colector — detritivoro (Rivera, et al., 2013).
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Tabla 26-3. Ficha técnica de la familia Simuliidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 010
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Insecta Orden : Diptera Familia: Simuliidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Las larvas presentan una capsula cefalica bien desarrollada con una antena no mas larga que el
tallo de abanico cefélico utilizado para la captura de alimento, mandibulas con dos o cuatros
dientes externos y premandibulas, cuerpo cilindrico con un engrosamiento en la parte final del
torax. La pupa esta encerrada en un capullo de seda elaborada por la larva madura que la fija

al sustrato (Oscoz, et al., 2010; Torres, et al., 2010).

Caracteristicas ecoldgicas

Las larvas y pupas se encuentran en arroyos o rios de corriente de agua moderadas o rapidas,
adheridos a rocas, rocas, macrofitas o troncos sumergidos, los juveniles se desarrollan
Unicamente en medios acudticos l6ticos; estos individuos presenta moderada tolerancia a sitios
contaminados con materia organica (Torres, et al., 2010).

Grupo tréfico funcional

Filtradores (Torres, et al., 2010).

44



Tabla 27-3. Ficha técnica de la familia Tipulidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 011
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Insecta Orden : Diptera Familia : Tipulidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

o s

Caracteristicas morfologicas

Larvas poseen una capsula cefalica es incompleta de manera parcial y suele retraerse dentro
del protorax (Paiz y Reyes, 2012), su cuerpo de color amarillento sin presencia de patas torécicas,
un disco espiracular con cinco lébulos terminales cortos, 4 de ellos con una franja longitudinal
lateral negra con la parte media de color claro y el ultimo una sola franja negra (Gonzélez, et al.,

2018).

Caracteristicas ecoldgicas

Las larvas pueden encontrarse en habitats dulceacuicolas cominmente en sitios que poseen
gran variedad de sedimentos (materia organica vegetal, rocas, zonas pantanosa) de las orillas
de lagos, lagunas, rios (Torres, et al., 2010).

Grupo tréfico funcional

Colector — fragmentador (Rivera, 2013).
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Tabla 28-3. Ficha técnica de la familia Tabanidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 012
Provincia : Tungurahua Rio : Ambato
Clase : Insecta Orden : Diptera Familia : Tabanidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Cuerpo cilindrico, alargado en forma de huso y adelgaza progresivamente hasta terminar en
punta en la parte posterior del organismo con una longitud de 35 a 40 mm aproximadamente
(Roldan, 1996). Capsula cefélica medianamente desarrollada, retractil en el térax, extremo del
abdomen con un sifon corto en el extremo posterior (Paiz y Reyes, 2012), los segmentos
abdominales uno hasta el siete presenta pseuddpodos dispuestos en anillos con pequefios

garfios 0 ufias (Oscoz, et al., 2010).

Caracteristicas ecoldgicas

Por su facilidad de adaptaciéon se pueden encontrar en multiples ecosistemas acuaticos con
abundantes sedimentos que facilitan esconder (Torres, etal., 2010), como también en aguas
correntosas 0 en zonas con depositos de detritus, motivo que son indicadoras de aguas
mesoeutroficas (Roldéan, 1996).

Grupo tréfico funcional

Depredador (Monzon, et al., 1991).

46



Tabla 29-3. Ficha técnica de la familia Blephariceridae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 013
Provincia : Tungurahua Cantén : Ambato Rio : Ambato
Clase : Insecta Orden : Diptera Familia : Blephariceridae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Cuerpo dividido en seis regiones notorias, el primero segmento es la fusién de la cabeza con el
torax (Paiz y Reyes, 2012), cada uno de los segmentos abdominales comprenden de ventosas
ventrales en forma de disco que le ayuda a sujetarse al sustrato (Gonzélez et al. 2013; 2018). LoS
margenes anteriores y posteriores de los segmentos abdominales son redondeados, formando

un espacio entre los segmentos cuando la larva se contrae (Rincén, et al., 2016).

Caracteristicas ecoldgicas

Viven en sistemas I6ticos, asociados a las sustratos rocosos en las orillas de los rios con alta
cantidad de agua disuelta (Torres et al., 2010). Su tolerancia a la presencia de materia organica no
los hacen buenos indicadores de calidad de agua (Oscoz, et al., 2010).

Grupo tréfico funcional

Raspadores (Monzén, et al., 1991).
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Tabla 30-3. Ficha técnica de la familia Baetidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 014
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Insecta Orden : Ephemeroptera Familia : Baetidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Los Baetidae pueden llegar a medir entre 5 a 10 mm de longitud, cabeza su generalmente es
hipognata con grandes ojos en posicion latero-dorsal con antenas mas largas dos o tres veces
mas que el tamafio de la cabeza redondeada y bien diferenciada del cuerpo (Torres, et al., 2010;
Dominguez, et al., 2009; Gamarra, et al., 2012). Cuerpo hidrodindmico de coloracién marrén en
diferentes tonalidades (Cortolima, 2008; Gamarra, et al., 2012), con piezas bucales apuntando hacia
abajo, su cuerpo presenta un par de protectores de alas y tres pares de patas articuladas
terminadas en pequefias garras o en forma de espatulas segun la genero que pertenezca (Bland,
2012). El abdomen tiene de 1 a 7 segmentos, presentan branquias abdominales ovales sencillas
0 compuestas por una sola lamina y tres cercos terminales diferenciadas de acuerdo al género

taxonémico (Oscoz, et al., 2010; Rincn, et al., 2016; Walteros, 2018).

Caracteristicas ecoldgicas

Las larvas se encuentran presentes en amplios sistemas acuaticos desde arroyos hasta rios con
corriente de agua moderada (Torres, etal., 2010). De referencia se desarrollan mejor en sitios
I6ticos con sustratos de tipo guijarro, gravas 0 arenosos (Oscoz, et al., 2010) .Debido a su amplia
distribucion y a su tolerancia a aguas contaminadas de materia organica no son indicadores de
una alta calidad de agua (Sandoval y Molina, 2011).

Grupo tréfico funcional Recolector (Monzon, et al., 1991).
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Tabla 31-3. Ficha técnica de la familia Tricorythidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 015
Provincia : Tungurahua Rio : Ambato
Clase : Insecta Orden : Ephemeroptera Familia: Tricorythidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Las ninfas de esta familia, presenta cuerpo alargado relativamente robusto con abdomen
segmentado terminado con tres cerco y filamento caudales terminales, generalmente las ninfas
son de coloracion amarillentas, tres pares de patas con fémur anchos con setas muy finas, como
caracteristica principal son las agallas ovaladas que se encuentran en el primer y segundo

segmento del abdomen. (Roldan, 1996; Flowers y De la Rosa, 2010; Serrano y Zepeda, 2010).

Caracteristicas ecoldgicas

Las ninfas se desarrollan en rios o quebradas que existe presencia de cultivos o areas degradas,
se las pueden encontrar debajo de las rocas, hojarasca o0 en medio de la vegetacién acuética,
evitando las fuertes corrientes de agua por no ser tan buenos nadadores, por otro lado, el orden
Ephemerdptera son de vida efimera es decir organismo de vida corta (Flowers y De la Rosa, 2010;
Serrano y Zepeda, 2010).

Grupo tréfico funcional

Detritivoro (Flowers y De la Rosa, 2010; Meza, 2019).
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Tabla 32-3. Ficha técnica de la familia Hebridae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 016
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Insecta Orden : Hemiptera Familia: Hebridae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfoldgicas
Los adultos presenta un longitud de 2.4 a 6 mm aproximadamente, generalmente de color negro
con cinco segmentos y dorso revestido como de terciopelo (Roldan, 1996). Antenas de cuatro

segmentos con una constriccion media en el Gltimo segmento (llano, et al., 2016).

Caracteristicas ecoldgicas

Habitan en estanques, lagos y rios lénticos, se los pueden encontrar sobre o dentro de la
vegetacion flotante (Roldan, 1996).

Grupo troéfico funcional

Depredador (Llano, et al., 2016).
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Tabla 33-3. Ficha técnica de la familia Gripopterygidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 017
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio: Ambato, Chambo
Clase : Insecta Orden : Plecoptera Familia : Gripopterygidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Presentan cabeza con tres ocelos, palpos maxilares cuatro segmentos (4° y 5° segmento
fusionados) y antenas delgadas con una longitud equivalente a la mitad de su cuerpo (Dominguez
y Fernandez, 2009; Gonzélez, etal., 2018), la longitud de aproximada del cuerpo es de 1.8 mm,
abdomen delgado con varias traqueobranquias filiformes caudales en la parte inferior del
décimo tergo con dos cercos al final al ano (Rincén, et al., 2016; Dominguez, et al., 2001), SUS patas
articuladas bien desarrolladas con fémur ancho, tibia angosta y ufia bifurcada terminal (Barreto,

et al., 2005; Encalada, et al., 2011).

Caracteristicas ecoldgicas

Habitan en rios con aguas correntosas y bien oxigenadas y por lo que se consideran individuos
sensibles a la contaminacion organica (Gonzélez, et al., 2018).

Grupo tréfico funcional

Detritivoro (Tierno De Figueroa, et al., 2006).
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Tabla 34-3. Ficha técnica de la familia Hydrobiosidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 018
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Insecta Orden : Trichoptera Familia : Hydrobiosidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfol6gicas

Mide 10 a 12 mm, este género no construyen casa a manera de estuches para proteccion
(Sandoval y Molina, 2011), presenta tres escleritos y el central aproximadamente hexagonal, siendo
larvas de vida libre (Roldan, 1996; Gonzélez, et al., 2018), Se caracterizan por las propatas anteriores

modificadas en forma de pinzas desarrolladas con ufias a manera de ganchos (Walteros, 2018).

Caracteristicas ecoldgicas

Se encuentran en flujos de aguas frias y muy oxigenadas, con sustratos pedregosos siendo
indicadoras de aguas oligotroficas (Posada y Roldén, 2003).

Grupo tréfico funcional

Depredador (Sandoval y Molina, 2011).
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Tabla 35-3. Ficha técnica de la familia Hydroptilidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 019
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, chambo
Clase : Insecta Orden : Trichoptera Familia : Hydroptilidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Las larvas pequefias con cuerpo cilindrico y aplanado lateralmente, con una longitud
aproximada de 3,4 a 5 mm (Sandoval y Molina, 2011), abdomen de mayor tamafio a partir del
segmento 11 al V que el resto del cuerpo de manera abultada, tres primeros segmentos toracicos
esclerotizados y presencia de un esclerito en el dorso del segmento IX (Oscoz, et al., 2010; Springer,
2010). Abdomen posterior con tres branquias filamentosas transparentes, ganchos anales estan
reducidos y se insertan directamente sobre el abdomen (Oscoz, et al., 2009; Springer, 2010). Sus
refugios estan elaboradas con seda a las que afiaden pequefios granos de arena a manera de

estuches aplanados (Paiz y Reyes, 2012).

Caracteristicas ecoldgicas

Se encuentran en una variedad de habitats, tanto en rios 16ticos o Iénticos (Springer, 2010), a Sus
orillas en medio de sustratos rocosos o de briofitas (Cortolima, 2008). Estos organismo puede
llegar a vivir hasta en medios eutroficos, soportando cierto nivel de carga organica y siendo
considerados como bioindicadoras de mala calidad de agua (Torres, et al., 2010).

Grupo tréfico funcional

Raspadores (Sandoval y Molina, 2011).
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Tabla 36-3. Ficha técnica de la familia Limnephilidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 020
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Insecta Orden : Trichoptera Familia : Limnephilidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

200 pm

Caracteristicas morfologicas

Las larvas tienen su cuerpo de forma cilindrica, antenas localizadas en el punto medio entre los
ojos y el margen anterior de la capsula cefélica, con mandibulas cortas y robustas con un cepillo
de sedas en su borde interior (Oscoz, et al., 2010; Gonzélez, et al., 2018). La parte dorsal presenta un
joroba, el segundo segmento toracico estd cubierto por dos grandes escleritos y el tercer
segmento posee varios escleritos pequefios, conjuntamente posee tres pares de patas, siendo el
primer par de patas mas cortas que las posteriores (Torres, et al., 2010; Paiz y Reyes, 2012). Con
apéndices anales cortos y realizan estuches de diversos materiales como segmentos vegetales
con pequefios granos de arena 0 pequefias rocas (Oscoz y Confederacion Hidrografica del Ebro, 2009;

Oscoz, et al., 2010; Springer, 2010).

Caracteristicas ecoldgicas

Las larvas son frecuentes encontrarlas adheridas a plantas acuéticas o rocas presentes en
ambientes lenticos con aguas célidas, también se refiere a esta familia como indicadoras de
ecosistemas con altos niveles de calidad de agua debido a su alto requerimiento de niveles
oxigeno en el agua y su sensibilidad a los cambios respecto a la concentracion de materia
orgénica en el ambiente (Torres, et al., 2010; Oscoz, et al., 2010).

Grupo tréfico funcional

Depredador (Monzén, et al., 1991).
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Tabla 37-3. Ficha técnica de la familia Glossosomatidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 021
Provincia : Tungurahua Rio : Ambato
Clase : Insecta Orden : Trichoptera Familia : Glossosomatidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Larvas con cuerpo cilindrico, con una longitud de 3 a 6,5 mm (Sandoval y Molina, 2011), capsula
cefalica ovalada con mandibulas simétricas con numerosos dientes muy pequefios y grupos de
sedas dentadas en la concavidad interna (Oscoz, et al., 2010). Con una placa esclerotizada dorsal
en el protérax (Gamarra, et al., 2012), patas casi de igual tamafios y pseudopatas anales con
pequefias ufias débiles ampliamente unidas al abdomen y gancho dorsal (Cortolima, 2008).
Construyen casa a manera de caparazén de tortuga con pequefias piedras con dos aperturas en
sus extremos, adheridas fuertemente al sustrato (Roldan, 1996).

Caracteristicas ecoldgicas

Viven en todo tipo de ecosistemas acuaticos con flujos de agua limpia o poco contaminadas,
principalmente donde se encuentran sustratos rocosos (Oscoz, et al., 2007), con gran cantidad de
detritus de plantas (Cortolima, 2008). Se consideran organismo indicadores de alta calidad de
agua, a pesar que se desarrollan en ocasiones en sistemas con poca carga organica (Torres, et al.,
2010).

Grupo tréfico funcional

Raspadores (Monzon, et al. 1991).
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Tabla 38-3. Ficha técnica de la familia Anomalopsychidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 022
Provincia : Tungurahua Cantén : Ambato Rio : Ambato
Clase : Insecta Orden : Trichoptera Familia: Anomalopsychidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfoldgicas

Las larvas de cuerpo cilindrico con una longitud aproximada de 5 mm (Roldéan, 2003), cabeza con
una carina delgada de forma aserrada en los bordes e interrumpida por el 0jo (Posada y Roldan,
2003) labro sin filas de setas, el abdomen ni presenta branquias filamentosas ni linea lateral de
pelos (Paiz y Reyes, 2012). La caracteristicas principal es su cuerpo sin branquias filamentosas y
pronoto extendido en sus esquinas fronto - laterales hacia adelante, en forma de l6bulos,
ademas la ufia de la propata anal posee una serie de dientes (Springer, 2010). Construyen estuches

tubulares — conicos de granitos de arena ligeramente curvados (Rincén, et al., 2016).

Caracteristicas ecoldgicas

Las larvas prefieren las orillas de rios de corriente lenta, adheridas en medio de troncos,
hojarasca y raices de briofitas (Rincon, etal., 2016) indicadoras de aguas oligotroficas (Roldan,
1996).

Grupo tréfico funcional

Raspador (Holzenthal, et al., 2017).
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Tabla 39-3. Ficha técnica de la familia Leptoceridae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 023
Provincia : Tungurahua Rio : Ambato
Clase : Insecta Orden : Trichoptera Familia : Leptoceridae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfoldgicas

El cuerpo de la larva es usualmente cilindrico de 10 a 15 mm, blando de color blanquecino a
crema (Sandoval y Molina, 2011), antenas corta sobre el margen anterior de la cabeza (Paiz y Reyes,
2012). Tres pares de patas, las patas posteriores mas largas que el primer par de patas con pelos
finos Utiles para nadar, el trocanter de longitud similar al fémur (Oscoz, et al., 2009; 2010). Tiene
ufias anales, el pronoto y mesonoto estan esclerotizados con pequefios escleritos, branquias
abdominales (Torres, et al., 2010). Construyen estuches para proteccion de forma tubular — conica
alargada ya sea de piedritas, granos de arena y materia organica o en ocasiones con materiales

combinados (Walteros, 2018; Springer, 2010).

Caracteristicas ecoldgicas

Estos organismos se localizan en sistemas I6ticos y Iénticos (Sandoval y Molina, 2011), cerca de
sustratos para poder construir si estuches larvarios y se las pueden encontrar adheridas a las
rocas ubicadas en las orillas de los rios (Torres, et al., 2010; Rincén, et al., 2016). Son utilizadas como
biomonitoreo de aguas oligotréficas por su sensibilidad a contaminantes organicos (Roldan,
1996).

Grupo tréfico funcional

Filtrador (Sandoval y Molina, 2011).
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Tabla 40-3. Ficha técnica de la familia Sphaeriidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 024
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Bivalvia Orden : Veneroida Familia :Sphaeriidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Presentan un concha esbelta y fragil de color blanquecina, convexa con picos e isomiaria
(Cortolima, 2008). Por lo general el margen superior suele ser menos redondeado que el margen
anterior. EI umbo se sittia dorsalmente y el ligamento la charnela es poco visible exteriormente

y las valvas tienen dientes cardinales (Torres, et al., 2010).

Caracteristicas ecoldgicas

Los bivalvos de agua dulce se encuentra en habitats de agua I6ticas o Iénticas (Roldéan, 1996). Son
organismo que toleran incrementos en la carga de materia organica, por ende no son sensible a
presencia de contaminantes en el agua ni a variaciones que se puedan presentar en ecosistemas
acuaticos que habitan (Roldan, 2003).

Grupo troéfico funcional

Filtrador (Torres, et al., 2010).
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Tabla 41-3. Ficha técnica de la familia Arachnoidea

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 025
Provincia : Tungurahua Rio : Ambato
Clase : Arachnida Orden : Acarina Familia : Arachnoidea

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Presentan cuerpo blando de forma globular u ovoide, poseen el cefalotérax y el abdomen
fusionado, cuticulas con placas esclerotizadas (Roldan, 1996). Tienen ocho patas largas y
delgadas con muchas cerdas o vellosidades que ayuda a su movimiento en el agua (Saruwataru,

etal., 2012).

Caracteristicas ecoldgicas

A los 4caros de agua dulce se puede encontrar en rios, arroyos, lagos u otros ecosistemas
acuaticos (Roldan, 1996), adaptandose a las distintas condiciones en donde se desarrollan, suelen
estar adheridos a briofitas, rocas, u otros sustrato en espera de encontrar un huésped para
alimentarse y culminar su ciclo de vida (Saruwataru, et al., 2012).

Grupo tréfico funcional

Depredador (Torres, et al., 2010).
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Tabla 42-3. Ficha técnica de la familia Physidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 026
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Gastropoda Orden : Pulmonata Familia : Physidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfoldgicas

Se caracterizan por presentar la concha sinostrdgira y conica (Paiz y Reyes, 2012), en espiral de
pared delgada, brillante con la apertura situada al lado izquierdo , callo mas o menos ancho,
ojos en la base de los tentaculos, que son largos y filiformes, pie lanceolado, borde del manto
lobulado (Velasquez y Escobar, 2001).

Caracteristicas ecoldgicas

Viven asociados a sistemas I6ticos y/o Iénticos, preferiblemente en zonas con sustratos rocoso,
gravas y cantos (Walteros, 2018). Adaptados a todo tipo de sistemas acuéticos siendo los méas
resistentes a contaminacién organica (Roldéan, 1996).

Grupo tréfico funcional

Raspador (Rivera, et al., 2013).
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Tabla 43-3. Ficha técnica de la familia Glossiphoniidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 027
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Hirudinea Orden : Rhynchobdellida Familia : Glossiphoniidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Sanguijuelas pequefias que miden alrededor de 5 a 9 mm aproximadamente, en adultos
presentan la superficie dorsal obscura con manchas blancas (Oceguera, 2007). Con cuerpo
depresivo, concavo, basicamente plano; los primeros metameros forman la cabeza y los demas
metameros forman el tronco (Torres, etal., 2010). Asimismo, a su desarrollada forma de
alimentarse presenta una ventosa en cada extremo del cuerpo que ayudan a sujetarse y moverse

en distintos sustratos (Oscoz, et al., 2010).

Caracteristicas ecoldgicas

Viven en ecosistemas acuaticos de poca corriente o de poco movimiento, adheridas a troncos,
briofitas, rocas u hojarascas que se encuentra en el fondo de rio, tolerando pocas
concentraciones de oxigeno en el agua, motivo por las cual se las consideran indicadoras de
aguas eutroficadas por contaminacion de materia organica en descomposicion (Roldan, 1996;
Oscoz, et al., 2007).

Grupo tréfico funcional

Detritivoro (Rivera, 2013).
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Tabla 44-3. Ficha técnica de la familia Hyalellidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 028
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Malacostraca Orden : Amphipoda Familia : Hyalellidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas

Estos crustaceos conocidos comunmente como camarones de agua dulce por su color
caracteristico anaranjado o blanquecinos cuando son conservados en alcohol (Bland, 2012)
Presentan cabeza con ojos sin asechar y dos pares de antenas sin palpo mandibular; cuerpos
aplanados lateralmente y comprimidos de 2,5 a 20 mm desde el extremo de la cabeza hasta el
extremo del telson , cada segmento del térax presenta un par de pereidpodos (Cortolima, 2008;
Gonzalez, et al., 2013; 2018), los pereidépodos 4 - 8 tiene dos tipos de orientacion: pereiopodos 4° y
5° dirigidos hacia adelante los pereidpodos 6°, 7°y 8° estan direccionados hacia atrds (Torres,

et al., 2010).

Caracteristicas ecoldgicas

Estan presentes en cuerpos loticos o lenticos asociados a materia organica en descomposicion,
donde se formaran densas poblaciones (Walteros, 2018).

Grupo tréfico funcional

Raspador (Rivera, et al., 2013).
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Tabla 45-3. Ficha técnica de la familia Gordiidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 029
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Nematomorpha Orden : Gordioidea Familia: Gordiidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfoldgicas

Son organismo cilindrico, alargados sin anillos y filamentosas entre 10 a 70 cm de longitud,
generalmente presentan una coloracion de blanco o amarillento, estos organismos presentan en
la parte anterior es redonda con una apertura hacia la boca y en la parte posterior es bifurcada

(Roldan, 1996; Rincon, et al., 2016; Gonzalez, et al., 2018).

Caracteristicas ecoldgicas

Los organismo de la familias gordiidae son de ambientes cosmopolitas, pueden encontrar
adheridas a la vegetacion acuaticas o debajo de piedras, rocas que se encuentren en las orillas
de rios o arroyos que presente aguas limpias, en la fase larvaria buscan un hospedero hasta
completar su vida adulta para reproducirse en el agua (Roldéan 1996; Rincon et al. 2016).

Grupo tréfico funcional

Depredador (Monzén, et al., 1991).
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Tabla 46-3. Ficha técnica de la familia Tubificidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 030
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Oligochaeta Orden : Haplotaxida Familia : Tubificidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfologicas
Alcanzan una longitud de 25 mm, poseen setas (Seray y Siileyman, 2005). Son pequefios gusanos
acuaticos de cuerpo delgado, cilindrico con cuatro paquetes de sedas: dos dorsolaterales y dos

ventrolaterales, cada paquete contiene entre 1 — 20 sedas (Torres, et al., 2010).

Caracteristicas ecoldgicas

Presentan una amplia distribucién de ambientes acuaticos (cosmopolitas) en sustratos
enriquecidos principalmente por materia organica, tolerando bajos niveles de oxigeno (Rossi y
Da Gama, 2008).

Grupo tréfico funcional

Detritivoro (Rivera, et al., 2013).
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Tabla 47-3. Ficha técnica de la familia Lumbricidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 031
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Clitellata Orden : Crassiclitellata Familia : Lumbricidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

wi ooz

Caracteristicas morfologicas

Gusanos con cuerpo cilindrico con simetria bilateral y el cuerpo divido en numerosos
metameros, en cada segmento presenta sedas agrupadas formando par de penachos ubicados
lateralmente en posicion dorsal y ventral, ademéas la caracteristica principal en individuos
maduros es el ensanchamiento glandular llamado clitelo (Oscoz, et al., 2010), estos organismos
presentan quetas dorsales, carece de piezas bucales y patas articuladas (Oscoz, et al., 2009; Rincén,

et al., 2016).

Caracteristicas ecoldgicas
Pueden vivir en zonas con poco oxigeno, son tolerantes sitios contaminados con materia

organica y aguas negras (Paiz y Reyes, 2012).

Grupo tréfico funcional
Detritivoro (Roldan, 1996).
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Tabla 48-3. Ficha técnica de la familia Dugesiidae

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 032
Provincia : Tungurahua, Chimborazo Rio : Ambato, Chambo
Clase : Turbellaria Orden : Tricladida Familia : Dugesiidae

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfoldgicas

Cabeza con forma triangular (lanceolada), su tamafio varia alrededor de 2,5 mm a 4mm, por su
colores oscuros que ayudan a mimetizarse en su entorno (Gonzélez, et al., 2013; Torres, et al., 2010;
Gamarra, et al., 2012), con dos 0jos, quimiorreceptores y dos proyecciones auriculos prominentes
y moviles a cada lado de la cabeza (Roldén, 1996; Rincon, et al., 2016). Cuerpo aplanado y alargado
no segmentado, con presencia de una franja conspicua que atraviesa todo el largo del organismo

(Mufioz y Vélez, 2007).

Caracteristicas ecoldgicas

Estos organismos habitan en varios sustratos o condiciones de medios acuaticos, se localizan
bajo rocas, troncos, hojas en aguas poco profundas (Rincon, et al., 2016). Resistentes a ciertos
niveles de contaminacién de materia organica (Roldan, 1996; Mufioz y Vélez, 2007).

Grupo tréfico funcional

Depredador (Monzén, et al., 1991).
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Tabla 49-3. Ficha técnica de la familia Oniscidea

Ficha Técnica De Macroinvertebrados

Investigadora: Brigitte Katherine Dutan Mufioz N° Ficha: 033
Provincia : Chimborazo Rio : Chambo
Clase : Malacostraca Orden : Isopoda Familia: Oniscidea

Registro fotogréfico

Vista dorsal Vista ventral Vista lateral

Caracteristicas morfoldgicas

Son crustaceos con cuerpo aplanado bien diferenciadas el céfalon, pereion y pleon. El céfalon
presenta un par de antena triarticulado, ademas posee un par de mandibulas asimétricas, el
pereion estd compuesto por 7 pereionitos o segmentos granulados en la parte dorsal y en la
parte ventral cada segmento se encuentra un par de patas articuladas o pereidpodos, en la parte
inferior de los Oniscidea presentan de 5 — 6 pledpodos, en la parte terminal presenta dos

urépodos estiliformes (Perez, 2010; Preciado y Martinez, 2014; Garcia, 2015).

Caracteristicas ecoldgicas

Estos individuos son cosmopolitas con una amplia distribucién en las zonas calidas y se
encuentran en diversas areas como agricolas, ganaderas, zonas inundables u orillas de los
sistemas loticos, especialmente en ambientes himedos (Preciado y Martinez, 2014; Pollo, 2015).
Grupo tréfico funcional

Detritivoro (Garcia, 2015).
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3.1.2.4. Andlisis de calidad de agua en la cuenca del rio Ambato

Los indices biol6gicos BMWP Col, ASPT y ABI aplicados en la cuenca de rio del Ambato, demostraron la calidad de agua en cada una de las estaciones de

muestreo.

. indice BMWP Col, ASPT y ABI

Tabla 50-3. Resultados de los indices BMWP Col, ASPT y ABI en la cuenca del rio Ambato

La Esperanza El Salado de Llangahua Los Molinos La Delicia Viflas Campamento Puente Bafios

Estacion g g g g g g
v AL AR A I R A R AR R AE:
Familia (@] — - O — - O — - 0O — - O — - 0O — -

o @] @] O o O

- r r r r -
1 |Elmidae 7 5 7 5 7 5 0 0 0 0 7 5
2 | Scirtidae 4 5 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Blephariceridae 0 0 10 10 10 10 | 10 10 10 10 0 0
4 | Ceratopogonidae 5 4 5 4 5 4 0 0 0 0 0 0
5 Chironomidae 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
6 Empididae 4 4 4 4 4 4 4 4 0 0 4 4
7 | Muscidae 4 |65 2 0 59 0 0 |60 O 0 |57]| 0 0 4,5 0 4 | 44 | 2
8 | Psychodidae 0 0 0 0 0 0 2 3 2 3 2 3
9 | Simulliidae 5 5 5 5 5 5 5 5 0 0 5 5
10 | Tabanidae 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 |Tipulidae 0 0 3 5 0 0 0 0 0 0 3 5
12 | Baetidae 7 4 7 4 7 4 7 4 7 4 7 4
13 Tricorythidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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Tabla 51-3. Resultados de indice BMWP Col, ASPT y ABI en la cuenca del rio Ambato

indice bioldgico

Estacion BMWP Col | Calidad | Clase | ASPT |Calidad | Clase | ABI Calidad | Clase
La Esperanza 130!I 6,5 | Aceptable | I 1021
El Salado de Llangahua 95 | Aceptable | 11 5,9 | Dudosa | Il 88 | Bueno I
Los Molinos 78 | Aceptable | 11 6| Dudosa | I 68 | Bueno I
La Delicia 74 | Aceptable | 11 5,7 | Dudosa | Il 68 | Bueno I
Viflas Campamento 36 | Dudosa | I 4,5 | Critica v 34 | Mala v
Puente Bafios 53 | Dudosa | Il 4,4 | Critica \Y 43 | Moderado | 11

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

INDICES BIOLOGICOS

BMWP Col ==fJ=ASPT ==A- ABI

5

Critica

Dudosa

CLASE DE CALIDAD

Aceptable

LA ESPERANZA EL SALADO DE LOS MOLINOS LA DELICIA VINAS CAMPAMENTO PUENTE BANOS
LLANGAHUA

ESTACIONES DE MUESTREO

Graéfico 5-3. Calidad de agua de las estaciones en la cuenca del rio Ambato

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

La aplicacién del indice BMWP/Col (tabla 57-3) de la cuenca del rio Ambato indica que la
estacion La Esperanza tiene el puntaje mas alto e indica una calidad BUENA, pese a esto, La
Esperanza también tiene el mayor numero de familias sensibles a la contaminacion, esto causa
que la suma total del BMWP/Col incremente y de como resultado una buena calidad. Por otro
lado, las estaciones El Salado de Llangahua, Los Molinos y La Delicia reflejan un
nivel ACEPTABLE, por altimo, las estaciones Vifias Campamento y Puente Bafios indican una
calidad agua DUDOSA.
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De la misma manera el indice ASPT aplicado en las estaciones también considero el puntaje del
indice BMWP/Col obtenido con el nimero de familias registradas en cada una de las estaciones,
muestran calidad ACEPTABLE en la estacion La Esperanza, seguido de las estaciones El Salado
de Llangahua, Los Molinos y La Delicia con una calidad de agua DUDOSA, por ultimo, las
estaciones Vifias Campamento y Puente Bafios presenta calidad de CRITICA,

En la Tabla 57-3 se muestra la calificacion de la aplicacion del indice ABI realizado en la cuenca
del rio Ambato, obteniendo que la estacion La Esperanza tiene el indicador mas alto con calidad
MUY BUENA, seguido de las estaciones El Salado de Llangahua, Los Molinos y La Delicia
mostraron calidad BUENA en sus aguas, en cuanto a la estacion Puente Barios se encontré dentro
de la calidad de agua MODERADA a diferencia de la estacién Vifias Campamento con el

indicador de calidad MALA siendo mas bajo del area de estudio.
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3.1.2.5. Andlisis de calidad de agua en la cuenca del rio Chambo

Tabla 52-3. Resultados de los indices BMWP Col, ASPT y ABI en la cuenca del rio Chambo

Casa Condor

Cemento Chimborazo

Parque Lineal Chibunga

Puente Quimiag

Puente Penipe

Puente Chambo

Estacion g g g g g g
v 2l 2 g e 2|8 3|28 52 %528 3
Familia o3 A T < 2 N < T U= Y < A (> S N A
- - - - - -
1 |Elmidae 7 5 0 0 0 0 7 5 7 5 7 5
2 | Dryopidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 | Scirtidae 4 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | Chironomidae 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5 | Ceratopogonidae 0 0 5 4 5 4 5 4 0 0 0 0
6 | Dolichopodidae 4 4 4 4 0 0 0 0 0 0 4 4
7 | Empididae 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0
8 | Muscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2
9 | Psychodidae 0 0 2 3 2 3 0 0 0 0 2 3
10 | Simulliidae 5 |57 5 0 4,5 0 0 3,5 0 5 4,6 5 5 45 5 5 51 5
11 | Tipulidae 3 5 3 5 0 0 0 0 0 0 3 5
12 | Baetidae 7 4 7 4 0 0 7 4 7 4 7 4
13 | Hebridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
14 | Gripopterygidae 10 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 | Hydrobiosidae 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 | Hydroptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 6
17 | Limnephilidae 9 7 9 7 0 0 0 0 0 0 9 7
18 | Sphaeriidae 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 8 3
19 | Physidae 0 0 3 3 0 0 3 3 3 3 3 3
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Realizado por: Dutan, B.2021
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Tabla 53-3. Resultados del indice BMWP Col, ASPT y ABI en la cuenca del rio Chambo

Estacion BMWP Col | Calidad | Clase |ASPT | Calidad |Clase |ABI Calidad | Clase
Casa Condor 80 | Aceptable | 11 5,7 | Dudosa | Il 68 | Bueno Il
Cemento Chimborazo 49 | Dudosa 11 4,5 | Critica | IV 44 | Moderado | I11
Parque lineal Chibunga 21 | Critica v 3,5 | Critica | IV 21 | Malo v
Puente Quimiag 41 | Dudosa 1l 4,6 | Dudosa | 111 33 | Malo v
Puente Penipe 36 | Dudosa 1l 4,5 | Critica | IV 29 | Malo v
Puente Chambo 82 | Aceptable | 11 5,1 | Dudosa | Il 60 | Bueno Il

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

INDICES BIOLOGICOS
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CHIMBORAZO CHIBUNGA
ESTACIONES DE MUESTREO

Gréfico 6-3. Calidad de agua de las estaciones en la cuenca del rio Chambo

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

El indice BMWP Col (Tabla 59-3) aplicado en la cuenca del rio Chambo indica que la estacion
Casa Condor y puente Chambo evidenciaron una calidad de agua ACEPTABLE, por otra parte,
las estaciones cemento Chimborazo, puente Quimiag y puente Penipe presentaron calidad
DUDOSA de agua, en ultima instancia las estaciones de parque lineal Chibunga
presentd nivel CRITICO en la calidad de agua siendo el mas bajo de toda la cuenca. Por otro lado,
el indice ASPT indica la calidad de agua DUDOSA en las estaciones Casa Cdndor, puente
Quimiag y puente Chambo a diferencia de las estaciones cemento Chimborazo, parque lineal

Chibunga y puente Penipe mostraron una calidad de agua CRITICA.
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En indice ABI (tabla 59-3) determind la calidad del agua en las estaciones de Casa Condor y
puente Chambo con la clasificacion de BUENA, por su parte solo la estacion cemento
Chimborazo presenta la calidad de MODERADA en el agua, a diferencia de la estacion del parque
lineal Chibunga, puente Quimiag y puente Penipe con la calidad de agua mas baja de la cuenca
con la valoracion de MALA.

Las cuencas del rio Ambato y Chambo, mediante indicadores biol6gicos, demuestran que, en las
zonas altas, el nivel de calidad de agua presenta mejores condiciones, en comparacion a las zonas
bajas; después la calidad de agua disminuye gradualmente por incremento de factores externos,

que afectan la diversidad biol6gica, riqueza y abundancia de macroinvertebrados.

Este estudio tiene concordancia con Gamarra etal. 2014 y Corroto etal., 2018, a través, sus
investigaciones en las cuencas Altoandinas de Colombia, manifiestan que zonas altas, presentan
mejores condiciones de calidad de agua, a diferencia de las zonas medias y bajas, que sufren el
impacto de las actividades antropicas de forma progresiva en las zonas de ribera o impactos
naturales como altitud, temperatura y porcentaje de oxigeno disuelto en el agua (Escobar, 2002);
reduciendo los procesos de autopurificacion del agua, especialmente en zonas cercanas a

asentamientos humanos (Montalvan, et al., 2005).
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3.1.3. Determinacion del estado ecolégico de las cuencas del rio Ambato y Chambo

El presente estudio determina el estado ecoldgico de la cuenca del rio Ambato y Chambo, para
ello, es necesario el conocimiento de la calidad del entorno, aplicando indicadores
hidromorfoldgicos del indice QBR e indice IHF.

3.1.3.1. Anélisis de calidad hidromorfoldgica en la cuenca del rio Ambato

Tabla 54-3. Resultados de los indices QBR e IHF en la cuenca del rio Ambato

Indice de calidad QBR
Estacion | Salado d ) . i N
Criterio La Esperanza ELIazgaaP:)uae El Molino La Delicia Cam\ggslsento Puente Barios
Grado de cobertura 3 5 7 ’ 4 0
vegetal
Estructura de la cobertura 1 4
Calidad de la cubierta 0 1
Grado de rlaturalldad del 25 25 25 25 25 25
canal fluvial
QBR total 29 36 44 29 32 34
Calidad Mala Mala Mala Mala Mala Mala
indice de calidad IHF
Estacién El Salado de ) . Vifias N
Criterio La Esperanza Llangahua El Molino La Delicia Campamento Puente Barios
Incl_u5|on rapidos- 5 6 10 ’ 7 0
sedimentos pozas
Frecuencia de rapidos 9 9 10
Composicion del sustrato 9 10 5 10 4 0
Regimenes de
velocidad/profundidad 4 6 8 4 S 6
Porcentaje de sombra en ) 8 9 7 5 4
el cauce
Elementos
heterogeneidad 6 S S S S 3
Coble_rtura de vegetacion 8 8 15 3 12 0
acuatica
IHF total 43 52 60 39 45 22
Calidad Diversidad | Diversidad | Diversidad | Diversidad | Diversidad
baja Media Media baja baja

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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QBR por Estacion

La Esperanza El Salado de Los Molinos La Delicia Vifias Puente Bafios
Llangahua Campamento

Estacion

Graéfico 7-3. Resultados del indice QBR de las estaciones del rio Ambato

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

IHF por Estacion

Pésuna

IHF

Mala

Moderada

La Esperanza El Salado de Los Molinos La Delicia Viiias Puente Baiios
Llangahua Campamento

Estacion

Grafico 8-3. Resultados del indice IHF de las estaciones en la cuenca del rio Ambato

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

La cuenca del rio Ambato presentdé MALA calidad en la estructura de vegetacion de ribera
mediante el indice QBR, aplicado en las seis estaciones del area de estudio, por ello es evidente

la alteracion fisica del suelo y vegetacion riparia del sistema fluvial (Tabla 61-3).

Asimismo, el indice IHF evidencio que la estacion La Esperanza presentdé MALA calidad en el
sistema fluvial a causa de la baja diversidad de habitats para albergar comunidades de
macroinvertebrados, posteriormente indicando un incremento de calidad de habitats a

MODERADO en el tramo de la estacion El Salado de Llangahua hasta la estacion Los Molinos
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al encontrarse alejadas de areas pobladas, continuando el curso fluvial de la cuenca la estacion La

Delicia hasta la estacion Vifias Campamento present6 un declive en la heterogeneidad de habitats

indicando MALA calidad, al encontrarse dentro del casco urbano de la ciudad de Ambato con

presencia vertimientos directos de aguas contaminadas al rio y por ultimo, la estacion puente

Bafios indico PESIMA calidad siendo la estacion con heterogeneidad de habitats muy baja,

mostrada por indice habitat fluvial en toda la cuenca.

3.1.3.2. Anélisis de calidad hidromorfol6gica en la cuenca del rio Chambo

Tabla 55-3. Resultados de los indices QBR e IHF en la cuenca del rio Chambo

indice de calidad QBR

Fuente: Investigacion de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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Estacion Casa Cemento Pl?r:g;e Puente Puente Puente
Criterio Condor Chimborazo Chibunga Quimiag Penipe Chambo
Grado de cobertura 8 2 2 5 1 5
vegetal
Estructura de la
cobertura 5 0 3 0 3 3
Calidad de la cubierta 3 1 5 2 0 9
Grado de naturalidad del
canal fluvial 25 25 25 27 25 25
QBR Total 41 28 35 31 29 39
Calidad Mala Mala Mala Mala Mala Mala

indice de calidad IHF

Estacion Casa Cemento Pl?r:g{;e Puente Puente Puente
Criterio Céndor Chimborazo Chibunga Quimiag Penipe Chambo
Incl_u5|on rapidos- 10 4 0 9 5 2
sedimentos pozas
Frecuencia de rapidos 6 9 9 8 4 10
Composicion del sustrato 6 10 17 9 13
Regimines de
velocidad/profundidad 6 6 6 6 4 6
Porcentaje de sombra en 7 5 4 4 3 5
el cauce
Elementos
heterogeinidad 4 ! ! 0 0 3
Cobp_rtura de vegetacion 2 0 0 0 0 3
acuética
IHF TOTAL 45 30 30 44 25 42

. Diversidad Diversidad Diversidad
Calidad . . .
baja baja baja
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Grafico 9-3. Resultados del indice QBR de las estaciones del rio Chambo
Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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Casa Condor Cemento Parque lineal ~ Puente Quimiag  Puente Penipe  Puente Chambo
Chlimborazo Chibunga
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Graéfico 10-3. Resultados del indice IHF de las estaciones del rio Chambo
Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

El indice de calidad de bosque de ribera (QBR) indico que todas las estaciones ubicadas en la

cuenca del rio Chambo muestran fuertes alteraciones, es decir, MALA calidad en la zona riparia,
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debido al grado de alteracion en la vegetacion de ribera a causa de los cambios en la composicion
fisica de suelo de la cuenca del rio Chambo. En cambio, el indice de hébitat fluvial (IHF)
demuestran a las estaciones Casa Condor, puente Quimiag y puente Chambo una diversidad baja
indicando BAJA calidad de hébitats limitando condiciones fisicas para el desarrollo de las
comunidades de macroinvertebrados en el ecosistema acuatico, por ultimo las estaciones cemento
Chimborazo, parque lineal Chibunga y puente Penipe evidenciaron los valores mas bajos
indicando MALA calidad por la diversidad muy baja de habitats.

3.1.3.3. Estado ecoldgico de la cuenca del rio Ambato

El estado ecolégico se determind mediante el analisis cruzado del estado de calidad de los indices
biolégicos (BWP Col, ASPT y ABI) e indices hidromorfol6gicos (QBR e IHF) realizado en cada

una de las estaciones de muestreo (Anexo E).

Tabla 56-3. Estado Ecoldgico de las estaciones en la cuenca del rio Ambato

indice Bioldgico indice morfoldgico | Estado Ecoldgico
La Esperanza Aceptable Mala Dudosa
El Salado de Llangahua | Dudosa Mala Dudosa
Los Molinos Dudosa Mala Dudosa
La Delicia Critica Mala Mala
Vifias Campamento Critica Mala Mala
Puente Bafios Critica _

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

ESTADO ECOLOGICOEN LA CUENCA DEL RiO AMBATO
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Gréfico 11-3. Andlisis del estado ecoldgico en la cuenca del rio Ambato

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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La cuenca del rio Ambato, en el curso alto presentd estado ecoldgico DUDOSO, donde se
encuentran las estaciones La Esperanza, El Salado de Llangahua y Los Molinos. En el curso
medio de la cuenca indic6 MALA calidad ecoldgica resultado del andlisis en las estaciones La
Delicia y Vifias Campamento considerando un incremento progresivo de las actividades
antropicas y asentamientos urbanos cerca del sistema fluvial por lo tanto la estacion puente Bafios
ubicada en el curso bajo de la cuenca del rio Ambato mostré un PESIMO estado ecoldgico por la

fuerte degradacion del entorno de ribera y calidad critica del agua relacionado.

3.1.3.4. Estado ecoldgico en la cuenca del rio Chambo

El estado ecolégico se determind mediante el analisis cruzado del estado de calidad de los indices
biolégicos (BWP Col, ASPT y ABI) e indices hidromorfol6gicos (QBR e IHF) realizado en cada

una de las estaciones de muestreo (Anexo F).

Tabla 57-3. Estado Ecoldgico de las estaciones en la cuenca del rio Chambo

indice Bioldgico indice morfoldgico | Estado Ecoldgico
Casa Condor Dudosa Mala Dudosa

Cemento Chimborazo Critica

Parque lineal Chibunga | Critica

Puente Quimiag Critica Mala Mala
Puente Penipe Critica
Puente Chambo Dudosa Mala Dudosa

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021
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ESTADO ECOLOGICOEN LA CUENCA DEL RIO CHAMBO
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Gréfico 12-3. Anélisis del estado ecol6gico en la cuenca del rio Chambo

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

El estado ecolégico de la cuenca en del rio Chambo en la estacion Casa Condor en la parte alta
del cauce presento calidad MODERADA con ligeros efectos de contaminacion en la calidad del
agua como de la vegetacion de ribera, seguido de las estaciones cemento Chimborazo y parque
lineal Chibunga indicando una PESIMA calidad ecoldgica por la constante degradacion que
presento el ecosistema fluvial al encontrarse cerca de casco urbano de la ciudad de Riobamba, a
medida de avanza el curso de agua present6 un leve incremento de autodepuracion natural en la
calidad de agua debido a la ubicacion geografica en el tramo de la cuenca desde la estacion
Quimiag hasta la estacion puente Chambo, mismas se encuentran apartadas de zonas urbanas
incrementando la diversidad de macroinvertebrados con habitos detritivoros presentando calidad
ecoldgica de MODERADA, y nuevamente indicando PESIMA calidad ecoldgica en la estacion

puente Penipe situada en parte baja de la cuenca.

En ambos casos, presentaron fluctuaciones de calidad entre “moderada y pésimo”, relacionada al
declive progresivo de la calidad aguas en ambos casos, a diferencia de la calidad morfol6gica
poseen condiciones similares de vegetacion de ribera en todas las estaciones de las cuencas del
rio Ambato y Chambo; las estaciones con estado ecol6gico mas bajo, mostraron cambios fisicos
de los cauces conforme avanza el curso natural de los cauces considerados en los criterios de

indice IHF, en especial zonas del cauce que se encuentra cerca o dentro de zonas urbanas.
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Como  Acosta, etal. (2009) Y Lessmann, etal. (2019) manifestaron en sus investigaciones, para la
determinacion de la calidad ecoldgica deben presentar igualdad de condiciones de calidad de agua
y cobertura vegetacion de ribera que proporcionen heterogeneidad de habitats a las composicion,
diversidad y abundancia de organismo acudticos (Rodriguez, etal., 2020) al menos que se sean
alteradas por factores de presion agricola, vertederos de aguas domésticas, deforestacion o

realizacion de otras actividades del ser humano en los sistemas fluviales (Yalta, et al., 2013).

3.1.4. Relacion de las actividades antropica y rigueza, abundancia de macroinvertebrados en

la cuenca del rio Ambato y Chambo

Una vez determinadas las actividades antrdpicas en la cuenca del rio Ambato y en la cuenca del
rio Chambo, presentaron una distribucion normal, por lo cual se realiz6 el Anélisis de
Componentes Principales (PCA), por la cual permitan determinar las relaciones existentes
acuerdo a las variables de actividades antrépicas presentes en las zonas de ribera y valores de

individuos, nimero familias de macroinvertebrados por estacion.
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Grafico 13-3. Anélisis multivariado ACP de la cuenca del rio Ambato

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

Mediante el analisis multivariado ACP realizado en la cuenca del rio Ambato se obtuvieron dos
componentes que representan el 68,6% de informacién, el primer grupo muestra que la actividad

agricola (conservacion — proteccion) y actividad pecuaria condicionan con el nimero de las
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familias de macroinvertebrados, el segundo componente muestra que la actividad agropecuario

mixto presenta influencia con nimero de individuos recolectados.

e Andlisis multivariado en la cuenca del rio Chambo
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Graéfico 14-3. Anélisis multivariado ACP de la cuenca del rio Chambo

Fuente: Investigacién de campo

Realizado por: Dutan, B.2021

Mediante el anélisis multivariado ACP realizado en la cuenca del rio Chambo se obtuvieron dos
componentes que representan el 70,5% de informacion, muestran que el primer grupo las
actividades piscicolas, agricola (conservacion — proteccién), agropecuario mixto y extraccion de
material pétreo se encuentran relacionadas entre si; el segundo grupo dos de lado opuesto se sittan
el nimero de individuos y familias correlacionadas con las estaciones Casa Céndor y Puente
Chambo.

Los resultados presentados en el grafico 13-3 en la cuenca del rio Ambato muestra la relacion de
la actividad agricola (conservacion — proteccion) con respecto al nimero de familias, esto
corresponde que esta actividad antrépica se desarrolla bajo la modalidad conservacion vy
proteccion, con el proposito que regenerar y mantener los ecosistemas que se encuentran dentro
del &rea de influencia de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (RPFCH) (Choca, 2017;

Zarate, 2008).

En este contexto, los resultados presentados en el grafico 14-3 en la cuenca del rio Chambo indica
que el nimero de individuos y familias presentan una correlacion con la estacion Casa Condor,
esta particularidad se muestra, a causa que la estacion Casa Céndor (rio Chambo) como la estacion

La Esperanza (rio Ambato) se encuentra dentro del area de influencia de la RPFCH (zarate, 2008);
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en ambas casos presentaron estado de calidad de agua superior a las demas estaciones de
muestreo, de igual forma con valores globales bajos de degradacion en la zonas de ribera (tabla
8-3 y tabla 15-3).

Sin embargo, las actividades antrépicas presentes en las &reas de estudios mantienen
distanciamiento de los margenes de los rios, por la presencia de vias de acceso o geomorfologia,
limitando el avance de actividades antrépicas en el uso de suelos y degradacion vegetal de los
margenes fluviales, impidiendo el deterior acelerado de las cuencas hidrograficas (Arias, 2007;
Zarate, 2008).

Mediante el andlisis multivariado PCA realizado en la cuenca del rio Ambato (Grafico 13-3) y
del rio Chambo (Grafico 14-3), muestran que las actividades antrdpicas relacionadas al turismo
no influyen en la abundancia y riqueza de macroinvertebrados, por lo tanto, y se rechaza la

hipétesis alternativa.
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CONCLUSIONES

Las actividades antrdpicas identificadas en la cuenca del rio Ambato, el valor global promedio es
de 1,9 equivalente a una categoria MEDIA de degradacion con un ALTO alcance, demostrando
que las zonas de riberas sufren cambios y pérdida de vegetacion riparia principalmente por la
presencia de las actividades agricolas y asentamientos humanos, los cuales presentaron los valores

mas alto de afeccion en la cuenca.

En la cuenca del rio Chambo, la actividad agricola y asentamientos humanos con el valor global
de 3,2 equivalente a la categoria MUY ALTA de degradacion en suelos de ribera, a diferencia de
la actividad piscicola con el valor global de 0,8 equivalente a categoria BAJA de degradacién

sobre los cambios en las zonas de riberas, acorde al analisis de amenazas PCA.

Los indicadores bioldgicos en la cuenca del rio Ambato y Chambo, en las zonas altas presentan
condiciones favorables en la calidad de agua, esta condicion permite el desarrollo de las
comunidades de macroinvertebrados sensibles a la presencia de contaminantes, a diferencia de
las estaciones de muestreo en los tramos medios y bajos, que presentan ambientes perturbados,
disminuyendo la calidad de agua y dificultando el proceso natural de autopurificacion,
presentando ambientes con presencia de organismo tolerantes a distintas variaciones de la

composicion natural del agua.

En las areas estudiadas, la calidad ecolégica oscila entre DUDOSA a MUY MALA, en base a la
relacion existente de calidad de agua (BMWP Col, ASPT y ABI) y calidad hidromorfolégica
(QBR, IHF).



RECOMENDACIONES

Realizar analisis quimicos de suelo, que permitan establecer el aporte de componentes ajenos a la
composicién natural del agua o cambios que producen sobre la biodiversidad de los ecosistemas

fluviales.

Realizar analisis quimicos de agua en las cuencas del rio Ambato y Chambo para obtener mayor
conocimiento sobre los factores que afecten la calidad de agua bajos los criterios del «Texto
Unificado de Legislacién Secundaria de Medio Ambiente» (2016) para la preservacién de la fauna

y flora en aguas dulces frias, y son imperceptibles por los indicadores bioldgicos.

Establecer nuevos sitios de muestreo en diferentes periodos del afio, con el fin de obtener
informacidn actual sobre las variaciones de la cobertura vegetal de ribera y composicion fisica de
los cauces, debido a que existe poca informacion sobre las condiciones de calidad para su

posterior elaboracion de plan de manejo de las cuencas hidrogréaficas Ambato y Chambo.
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ANEXOS

ANEXO A: Ficha del indice QBR

Estacion
La puntuacién de cada uno de los 4 apartades no puede ser negativa ni exceder Observador
de 25
Fecha
Tramo observado a partir del punto de acceso al rio Aguas ammba
Otros
Grado de cobertura de la ribera Puntuacién entre 0 y 25
Puntuacion
25 > 80 % de cubierta vegetal de 1a zona de nibera (1as plantas anuales no se contabilizan)
10 50-80 % de cubicrta vegetal de Ia zona de ribera
5 10-50 % de cubierta vegetal de 1a zona de ribera
0 < 10 % de cubierta vegetal de la zona de nibera
=10 St la conectividad entre el bosque de nbera y el ecosistema forestal adyacente es total
+5 Si la conectivitat entre ¢l bosque de ribera v el ecosistema forestal advacente &5 superior al 50%
-5 Si1 1a conectivitat entre el bosque de nbera y el ecosistema forestal advacente esta entre el 25 v el 50%
-10 Si la conectivitat entre ¢l bosque de ribera v ¢l ecosistema forestal advacente es inferior al 25%
Estractura de la cobertura (se contabiliza toda la zona de ribera) Puntuacion entre 0 y 25
Puntuacion |
25 Recubnmiento de arboles superior al 75 %
10 Recubnmiento de arboles entre el S0 v el 75 % o recubnimiento de drboles entre el 25 y el 50 % y en el resto
de 1a cubierta los arbustos superan ¢l 25 %
5 Recubnmiento de arboles inferior al 50 % y el resto de 1a cubierta con arbustos entre el 10 y el 25 %
0 Sin arboles v con arbustos por debajo del 10 %
=10 S1 en la orilla la concentracion de helofitos o arbustos es supenior al 50 %
+5 Si en 1a orilla la concentracion de helofitos o arbustos esta entre el 25 y el 50 %
+5 Si existe una buena conexidn entre la zona de arbustos v la de drboles con sotobosque
-5 S1 exaste una distnbucion regular (Iinealidad) de los arboles v el sotobosque recubre mas del 30 %
-5 Si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas. sin una continuidad
- 10 S1 existe una distnbucion regular (linealidad) de los arboles v el sotobosque recubre menos del 30 %
Calidad de la cubierta (depende del tipo geomorfolégico de la ribera®) Puntuacion entre 0 v 25
Puntuacion Tipo 1 Tipa 2 Tipo 3 |
25 Numero de especies diferentes de arboles autdctonos ~al =2 >3
10 Numero de especies diferentes de arboles autdctonos 1 2 3
5 Nimnero de especies dife de arboles autoctonos - 1 1-2
0 Sin arboles autoctonos
+ 10 Si la comunidad forma una franja longitudinal continua advacente al canal
fluvial en mas del 75% de la longitud del tramo
+35 S$i 1a comumdad forma una franja longitudinal continua advacente al canal
fluvial entre el 50 y el 75% de la longitud del tramo
+5 Si las diferentes especies s¢ disponen en bandas paralelas al rio
=35 Si el numnero diferente de especies de arbustos es (ver lista en el reverso) >2 3 4
-5 Si existen estructuras construidas por ¢l hombre
-3 Si existe alguna sp.introducida (aloctona)*™* aislada
-10 Si existen spp. aloctonas™™ formando comunidades
-10 Si existe vertido de desperdicios
Grado de naruralidad del canal fluvial Puntuacion entre 0 y 25
Puntuacion |
25 El canal del rio no ha sido modificado
10 Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccion del canal
= Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio
0 Rio canalizado en la totalidad del tramo
-10 Si existe alguna estructura solida dentro del lecho del rio
-10 Si existe alguna presa u otra infraestructura transversal en el lecho del rio
| Puntuacion final (suma de las anteriores puntuaciones) |

Clase | Nivel de Calidad QBR Significado
I Muy buena calidad, estado natural > 96 Azul

Il Buena calidad, bosque de ribera con algunas alteraciones 75-95 | Verde

i Calidad media, inicio de alteracion importante 51-75 | Amarillo
v Calidad mala, alteracién fuerte 26 - 50 | Naranja

\Y Calidad pésima, degradacion extrema <25 Rojo

Fuente: Acosta, et al., (2009)




ANEXO B: Ficha del indice IHF

1. Inclusién rapidos-:

Estacion

Fecha

[Operador

dimentacién pozas

IRapidos [Piedras, cantos y gravas no fijadas por sedimentos finos. Inclusidn 0 - 30%. 10
[Picdras, cantos v gravas poco [1jadas por sedunentos finos. Inclusion 30 - 60%. 5
[Piedras, cantos v gravas medianamente fijadas por sedimentos finos. Inclusién > 60%. 0
Solo pozas Sedimentacion 0 - 30% 10
Sedimentacion 30 - 60% 5
|Sedimentacion > 60% 0
TOTAL (una categoria)
2. Frecuencia de rapidos
Alta frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rdpidos / anchura del rio <7 10
Escasa frecuencia de rapidos. Relacion distancia entre rapidos / anchura delrio 7- 15 8
Ocurrencia ocasional de rapidos. Relacidn distancia entre rapidos / anchura delrio 15 - 25 6
Constancia de flujo laminar o rdpidos someros. Relacion distancia entre rdpidos/anchura del rio >25 4
Solo pozas 2
TOTAL (una categoria)
3. Composicion del substrato
- 0,
% Bloques y piedras i l(l)“?’nﬁ g
- 0,
% Cantos y gravas i 1(1)80/" :23
1-10% 2
5 Are
% Arena T 3
T
% Limo y arcilla 1-10% 2
= 10% 5
TOTAL (sumar categorias)
4. Regimenes de velocidad / profundid ad
somero:< 0.5 m |4 categorias. Lento-profundo, lento-somero, rapido-profundo y rapido-somero. i
lento.< 0.3 m/s  |S9lo 3 de las 4 categorias 8
Sélo 2 de las 4 6
Solo 1 de las cuatro 4
TOTAL (una categoria)
5. Porcentaje de sombra en el cauce
[Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 3

6. Elementos heterogeneidad

TOTAL (una categoria)

Hojarasca SRS 4

<10% ¢ >75% 2
Presencia de troncos y ramas 2
Raices expuestas 2
Diques naturales i

7. Cobertura de vegetacion acuatica

TOTAL (sumar categorias)

- 0,
% Plocon + briofitos 13105‘:9:: = 50% 150
7o JU70
10 - 50% =
o
% Pecton <10% & > 50% :
~ 500
% Fanerogamas + Charales T]()i?/c = 50% 150
= 00 =~ JUYo

TOTAL (sumar calegorias)

Clase

Nivel de Calidad IHF

Significado

Muy alta diversidad de habitats >90

Azul

Alta diversidad de habitats 71-90

Verde

Diversidad media de habitats 50-70

Amarillo

v

Baja diversidad de habitats 31-49

Naranja

\%

<30

Muy baja diversidad de habitats

Rojo

Fuente: Pardo, et al., 2002




ANEXO C: Fichas de registro de las actividades antropicas

Actividad antropica | Contribucion Irreversibilidad Valor global

ANEXO D: Escala de evaluacion de las actividades antropicas

impactos de las actividades antrdpicas

Escala Descripcion Categoria
Parametro: Contribucion

31-4 actividad antrépica es un contribuyente a muy grande de Muy alta
degradacion en el area de estudio

2,1-3 actividad antrépica es un contribuyente a grande de degradacion en | Alta
el &rea de estudio

11-2 actividad antrépica es un contribuyente moderado de degradacién Media
en el &rea de estudio

0-1 actividad antrépica es un contribuyente pequefio de degradacion en | Baja
el &rea de estudio

Pardmetro: Irreversibilidad

31-4 Los impacto de la actividad antrépica en el area de estudio son Muy alta
permanentes o cuando las dificultades (tiempo, costo, capacidades
técnicas) son demasiados altos

2,1-3 Los impacto de la actividad antrépica en el area de estudio es Alta
reversible, se encuentra en los margenes de lo posible y requiere un
elevado costo de tiempo y dinero

1,1-2 Los impacto de la actividad antropica en el area de estudio, requiere | Media
periodo de tiempo y costo moderado

0-1 Las dificultades, costo y tiempo permiten una facil reversion de los | Baja




ANEXO E: Indices bioldgicos e hidromorfoldgicos de la cuenca del rio Ambato

QOwW|O o> |0 o> |0 eRFeNNe) O|T|O 0
S |2 > |0 | > | |2 5| W |2 |3 |5 |2 Y
2|8 513 |8 8 g 1718 |® g %
) o o o o o
Estacion
La Esperanza 130 |SUCHEN | [ 6,5 [Aceptable |11 [ 102 |INIUSABUSHON | | 29 [Mala [ 1V | 43[Diversidad Baja IV
El Salado de Llangahua 95 | Aceptable | Il | 5,9 | Dudosa I11 | 88|Bueno Il | 36[Mala |IV | 52| Diversidad Media 11
Los Molinos 78 [ Aceptable | 11 6 | Dudosa I1l | 68|Bueno Il | 44|Mala | IV | 60| Diversidad Media 1"l
La Delicia 74 [ Aceptable| 1l | 5,7 | Dudosa 11l | 68 |Bueno Il | 29|Mala | IV | 39]|Diversidad Baja [\
Vifias Campamento 36| Dudosa | Il | 4,5]|Critica IV | 34| Malo IV | 32|Mala | IV | 45| Diversidad Baja v
Puente Bafios 53|Dudosa |11l |44 |Critica |1V | 43| Moderado |11 | 34 [Mala |1V | 22 |DNCIGGNUMEAN '




ANEXO F: indices biolégicos e hidromorfol6gicos de la cuenca del rio Chambo

Ow| O Q> |0 Q> |0 Ol |0 O|T|O @)
S| > | |2 > | |2 S |m |2 S |; |2 =y
=8 |3 |8 8 g 1218 |® g 8
o o o o o o
Estacion
Casa Céndor 80 | Aceptable | Il | 5,7 |Dudosa |1l | 68 [Bueno 1 41|Mala |IV | 45| Diversidad Baja v
Cemento Chimborazo 49 | Dudosa | Il | 4,5|Critica |IV | 44|Moderado |IIl | 28|(Mala |IV | 30 V
Parque lineal Chibunga 21 | Critica IV | 35[Critica |IV | 21[Malo IV | 35|Mala [IV | 30 \Y
Puente Quimiag 41 |Dudosa | Il | 4,6 |Dudosa |IlIl | 33 |Malo IV | 31|Mala |IV | 44|Diversidad Baja v
Puente Penipe 36 |Dudosa |[Ill | 45|Critica |1V | 29 |Malo IV | 29|Mala |IV | 25 \%
Puente Chambo 82 | Aceptable | Il | 5,1 |Dudosa |1l | 60 [Bueno Il 39 |Mala | IV | 42 |Diversidad Baja [\
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