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Resumen  

El control y toma de decisiones de una buena gestión en los ecosistemas fluviales 

es muy importante para los ciudadanos. Debido a la falta de conocimiento sobre la 

diversidad y programas de evaluación biológica, la gestión es necesario la evidencia 

de la contaminación y su impacto en la biodiversidad y la ecología integral. Por esto 

se realizó la investigación para analizar la calidad ecológica del río Ambi en 7 

puntos de muestreo durante dos épocas, utilizando macroinvertebrados como 

indicadores de la calidad del agua, basados en las clases de índices BMWP/Col, 

ABI, AAMBI. En los resultados del biomonitoreo espacio temporal indica que el 

pH, la velocidad del agua, turbidez, saturación de oxígeno disuelto y la 

conductividad son importantes para la composición de los grupos funcionales de 

alimentación y los taxones. Los resultados indicaron que la diversidad de las 

familias y grupos funcionales de alimentación fueron escasos en todas las 

localidades por la presencia de materia orgánica entre otros factores. Lo colectores-

recolectores (CR) fueron en general, los dominantes y abundantes cuando la calidad 

biológica del agua es mala. Los depredadores (Dp) fueron el segundo grupo más 

abundante en espacio temporal en los puntos de muestreo de calidad crítica o muy 

crítica. En el caso de la calidad dudosa al aumentar la presencia de los trituradores 

(Tr) y la disminución de los demás su calidad a mejorado.  

 

Palabras claves: Biomonitoreo, Calidad del agua, Biodiversidad, Calidad 

biológica, Funciones ecológicas. 
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ABSTRACT 

Monitoring and decision making for good management in river ecosystems is very 

important for public. Because of the knowledge lack on the diversity and biological 

assessment programs, the management is necessary to evidence the pollution and 

its impact on biodiversity and integral ecology. For this reason, research was done 

to analyze the ecological quality of the Ambi river in 7 sampling points during two 

periods, using macroinvertebrates as indicators of water quality, based on the index 

classes BMWP/Col, ABI, AAMBI. The results of spatio-temporal biomonitoring 

indicate that pH, water velocity, turbidity, dissolved oxygen saturation and 

conductivity are important for the composition of functional feeding groups and 

taxa. Results indicated that the diversity of feeding families and functional groups 

were low at all locations due to the presence of organic matter among other factors. 

Collector-gatherers (CG) were generally dominant and abundant when biological 

water quality was poor. Predators (Pd) were the second most abundant group in 

temporal space in the sampling points of critical or very critical quality. In the case 

of doubtful quality, as the presence of shredders (SH) increased and the presence of 

the others decreased, their quality improved. 

 

Keys words: Biomonitoring, Water quality, Biodiversity, Biological quality, 

Ecological functions. 
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Capítulo I 

Introducción 

1.1 Revisión de antecedentes o estado del arte 

La calidad del agua en ríos se ve afectada por la contaminación proveniente 

de fuentes domésticas que ocurre alrededor de todo el país, especialmente cerca de 

las áreas altamente pobladas (Bravo et al., 2016). En el caso de la contaminación 

orgánica la existencia de compuestos orgánicos a niveles altos en los cuerpos de 

agua, por ejemplo, las combinaciones de carbono, hidrogeno y oxígeno que durante 

en el proceso de descomposición reducen los niveles de oxígeno disuelto (OD) en 

los ríos, que agrava la vida del ecosistema acuático (Vizcaino, 2020). A pesar de su 

importancia los ecosistemas soportan múltiples factores de estrés causados por 

actividades humanas y las diferentes influencias de las condiciones físicas, 

químicas y bióticas, sobre los ecosistemas naturales (González et al., 2012). 

 

Los ecosistemas fluviales andinos son importantes por proveer el 

abastecimiento de agua a centros urbanos y rurales, entre otros beneficios, no 

obstante, la expansión del límite agrícola y el incremento de la población humana 

originan la presión sobre los ecosistemas  impacto sobre la calidad del agua (Acosta 

et al., 2009). La  liberación de metales contaminantes en el agua se produce como 

consecuencia de la actividades por el ser humano, en el caso de la piscicultura no 

autóctona, el uso intensivo de agroquímicos tóxicos y la minería, son actividades 

que contribuyen al aumento de las concentraciones de metales, que provoca un 

impacto a los ecosistemas acuáticos (Capparelli et al., 2020).  

 

El impacto que reciben las aguas superficiales cada día dificulta el 

tratamiento por causa de los compuestos químicos, los productos farmacéuticos y 

de cuidado personal (PPCP) son los principales elementos que podemos encontrar, 

estos productos tienen un impacto en el ciclo de vida de los organismos, ya que 

mucho de estos farmacéuticos si se consume combinados en dosis terapéuticas 

pueden afectar a la salud humana, es un ejemplo de que también pueden responder 

los organismos acuáticos de la misma manera (Boxall et al., 2012). Entonces la 
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presencia de ambientes contaminados perturba a las especies acuáticas y causa 

problemas de salud en las personas que viven en ellos (Celi & Villamarín, 2020). 

 

La contaminación del agua es un problema de varios años y han dependido 

de los parámetros fisicoquímicos para evaluar, muchos países han generado y 

desarrollado técnicas de biomonitoreo basadas en organismos biológicos como 

indicadores por su grado de tolerancia o sensibilidad a un determinado 

contaminante (Sánchez-Vélez & García-Núñez, 1999). Uno de los primeros 

estudios que se utilizó como bioindicadores para evaluar ecosistemas acuáticos de 

agua dulce y marino fueron los anélidos bentónicos en Alemania detectado el 

poliqueto Capitella capitata como una especie tolerante a lugares contaminados 

(González & Vallarino, 2014). El biomonitoreo nos indica condiciones del agua 

pasadas y presentes, con el uso de indicadores biológicos se detecta posibles 

eventos puntuales de toxicidad los cuales no son detectados por mediciones 

fisicoquímicas estándares (Springer, 2010). 

 

En la actualidad la presencia de macroinvertebrados acuáticos, han sido 

destacados como indicadores de un ambiente que puede estar conservado, por el 

contrario la ausencia indica que este tipo de ambiente se encuentra alterado 

(González . et al., 2012). El gran número de interacciones resultantes entre las 

variables físicas y químicas y los organismos acuáticos se constituye en un 

problema matemático de gran complejidad, por lo que se requiere de técnicas 

robustas para el análisis multivariado de modelos no lineales (Gutiérrez et al., 

2004). 

 

Los macroinvertebrados son organismos que tienen ciclos cortos, se 

encuentran en lagos, ríos, pueden reflejar alteraciones de su ecosistema como 

ciertos cambios de la estructura de sus poblaciones y comunidades, generalmente 

se alimentan de sedimentos donde pueden acumularse toxinas que lo incorporan a 

su cadena trófica (Gamboa et al., 2008) En el caso de Ephemeroptera viven en aguas 

corrientes, limpias y bien oxigenadas, en general se los consideran como 

indicadores de buena calidad de agua (Rengifo, 2009). Sin embargo, la 
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heterogeneidad del hábitat podemos tener en cuenta en dos escalas, la espacial y la 

temporal, a partir de esto se puede determinar que su hábitat tengan rasgos 

funcionales similares (Motta- Díaz et al., 2018).  

 

Los índices bióticos se realizó un registro en Alemania, a principios del siglo 

XX, cuando Kolkwitz y Marsson desarrollaron la idea de la saprobidad siendo un 

índice que evaluó la contaminación en ríos (Naranjo & López, 2013). 

Históricamente los índices biológicos han sido ampliamente utilizados y se han 

implementado varias metodologías, expresado en forma de un valor numérico único 

según la especie presente con caracteres específicas (Ríos et al, 2009). Estos índices 

también permiten describir las situaciones ambientales, aun así, sin una valoración 

absoluta a partir de los datos biológicos, además puede presentar información 

precisa sobre la calidad biológica del agua (Salusso & Moraña, 2002). 

 

Las características físicas de un arroyo generan condiciones específicas en 

su hábitat, lo que permite la existencia de diversos tipos y formas de alimentos para 

la biota acuática, pero estas se pueden estar vulnerables por las perturbaciones que 

son uno de los factores que pueden determinar la distribución de la comunidad de 

macroinvertebrados y reducen la diversidad (Buss et al., 2004). Una cuenca debe 

tener ambientes naturales ricos para la regulación del clima y manteniendo la 

biodiversidad, dado que la calidad mejora en los ecosistemas siendo como 

referencia un filtro natural para asegurar un equilibrio o una mejora de sus funciones 

para combatir el cambio climático (Antunes et al., 2016). 

 

En Latinoamérica la degradación de los ecosistemas fluviales es constante 

en el tiempo, por la explotación y la contaminación de las aguas superficiales, 

especialmente en la expansión de actividades humanas, existe una presión sobre los 

ecosistemas y el impacto ambiental sobre la calidad del agua, principalmente en los 

ecosistemas fluviales andinos son aquellos que abastecen de agua a centros urbanos 

y rurales entre otros más beneficios directos (Acosta et al., 2009). Dentro de los 

ecosistemas de aguas superficiales, los ríos son considerados como una fuente de 

riqueza de agua, lo que proporciona la fertilidad a suelos para la obtención de 
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alimentos a nivel mundial, sin embargo, las aguas superficiales perciben el deterioro 

en su calidad por el uso, como recipiente de vertientes generados por zonas urbanas 

e industriales (fuentes puntuales) y las actividades agropecuarias y escorrentías 

(fuentes difusas) (Quiroz et al., 2017). 

 

Ecuador un país en vías de desarrollo en el área ambiental presenta 

problemas de contaminación en ríos, arroyos que resulta por fuentes puntuales y 

fuentes difusas, las descargas de las aguas residuales en los ríos se han elevado por 

la falta de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y son alarmantes 

en varias regiones (Cabrera et al., 2021). La poca atención en el tratamiento de 

aguas residuales e industriales forma una acumulación de contaminantes 

ambientales que pone en graves problemas de salud pública y sectores económicos 

(Borja-Serrano et al., 2020), ya que es el líquido vital que va dirigido para el 

consumo humano, únicamente el 70% esta drenado hacia los sistemas de 

alcantarillado, del cual solo el 55.8% de las descargas son tratadas (Alarcón, 2019). 

 

La provincia de Imbabura se encuentra ubicado al norte del Ecuador, forma 

parte por la cadena montañosa de la Cordillera de los Andes (ubicada en el extremo 

occidental de Sudamérica desde el sur de Venezuela hasta la Tierra de Fuego), que 

tiene la importancia porque en sus formaciones geológicas existentes, el grado de 

inclinación de la pendiente, las precipitaciones y la presencia de páramos en los 

volcanes Imbabura, Mojanda y Cusin, forman lugares de almacenamiento de agua 

natural que forma las redes hídricas, que son aprovechadas para el consumo humano 

(Suárez & Vásquez, 2020). En la provincia existe el deterioro en los cuerpos de 

agua por acciones antrópicas que pone en riesgo la salud humana y la calidad de 

agua potable (Mancheno & Ramos, 2015). 

 

La subcuenca del río Ambi se encuentra en la provincia de Imbabura su 

capital es Ibarra y sus ciudades importantes son: Otavalo, Cotacachi, Atuntaqui, 

Urcuquí y Pimampiro (Mora, 2017). Generalmente las actividades económicas en 

estas ciudades están vinculadas en el sector agropecuario en el cual están implicados 

cultivos que están dirigidos a la alimentación y las actividades en el sector artesanal 
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(Flores, 2010). El río Ambi es parte del grupo de los ríos andinos, estos son 

considerados las cabeceras de los ríos, el problema de las cuencas andinas está 

rodeadas por actividades antrópicas que generan impactos negativos en el río que 

ciertos componentes no son biodegradables especialmente si contiene trazas de 

metales disueltos y material inorgánico (Choque-Quispe et al., 2022). 

 

1.2 Problema de investigación y justificación 

El río Ambi cuenta con un caudal de 2 500 litros por segundo, presenta una 

problemática ambiental por las descargas de aguas residuales domésticas y basura 

con químicos que provienen de industrias textileras, asentadas en su ribera, así 

también la contaminación generada por el canal de riego Salinas es un problema 

que afecta a ciertos moradores de las parroquias y comunidades aledañas de 

Cotacachi, Otavalo y Antonio Ante (MAGAP, 2018).Se busca determinar la calidad 

de agua a nivel espacio temporal del Río Ambi, con la ayuda de las variables 

ambientales (físicas, químicas y microbiológicas). Además, se pretende buscar la 

determinación de la funcionalidad ecológica que tienen este ecosistema hídrico, y 

para ello se trabaja con organismos acuáticos bioindicadores como son los 

macroinvertebrados donde nos permite calcular los índices bióticos BMWP-Col, 

AAMBI y ABI basados en la presencia/ausencia de especies tolerantes a la 

contaminación ambiental y métricas biológicas como la abundancia y riqueza. Por 

otro lado, la comunidad de macroinvertebrados nos permitirá conocer la 

funcionalidad ecológica a través de los rasgos alimenticios (Grupos Funcionales de 

Alimentación), que permitirá obtener una información de biomonitoreo mucho más 

exacta y a largo plazo que determinaciones tradicionales de abundancia y riqueza 

que hay de especies (Buss & Victorino, 2010). 

 

La necesidad de monitorear la calidad e integridad biológica que poseen 

actualmente los ecosistemas de agua dulce. El río Ambi, presenta un ecosistema 

importante en la Provincia de Imbabura y de la Demarcación Hidrográfica Mira, a 

pesar de ello son muy escasos los esfuerzos de monitoreo y los trabajos 

desarrollados hasta el momento acerca de la calidad del agua, servicios 

ecosistémicos y funcionalidad ecológica.  
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1.3 Objetivos  

1.3.1 Objetivo general 

Evaluar la comunidad de macroinvertebrados y los grupos funcionales de 

alimentación como indicadores de calidad ecológica del río Ambi. 

1.3.2 Objetivo específico 

a) Determinar la calidad fisicoquímica del agua, variación taxonómica de la 

comunidad de macroinvertebrados y factores hidromorfológicos a nivel 

espacio temporal. 

b) Analizar los factores abióticos, que influyen en los patrones de distribución 

de la comunidad de macroinvertebrados y sus grupos de alimentación. 

c) Evaluar los grupos de hábitos alimenticios y los índices de calidad biológica 

en el sitio de estudio. 

 

1.4 Pregunta(s) directriz(ces) de la investigación  

¿Cuál es la variación de las comunidades de macroinvertebrados, sus grupos 

funcionales de alimentación y los índices de calidad biológica a nivel espacio 

temporal?  

 

¿Cuál es el grado de influencia que tienen las variables fisicoquímicas e 

hidromofológicas sobre el funcionamiento ecológico determinado mediante los 

macroinvertebrados y sus grupos funcionales de alimentación? 

 

1.5 Hipótesis  

Ho= No existe una influencia de la calidad fisicoquímica del agua y las 

características hidro morfológicas sobre los grupos funcionales de alimentación y 

la biodiversidad de macroinvertebrados a nivel espacio temporal en el río Ambi. 

 

Hi= Existe una influencia de la calidad fisicoquímica del agua y las características 

hidro morfológicas sobre los grupos funcionales de alimentación y la biodiversidad 

de macroinvertebrados a nivel espacio temporal en el río Ambi.   
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Capitulo II 

Marco Teórico 

En este capítulo se resume en que los macroinvertebrados son organismos 

vivos utilizados como bioindicadores para evaluar la caracterización biológica e 

integral de la calidad del agua que revela las condiciones ambientales actuales y a 

través del tiempo, además estos organismos se asignan grupos alimenticios de 

acuerdo con su especialización trófica, esto nos ayudan en su mayoría a distinguir 

el nivel de contaminación en un cuerpo hídrico. 

 

2.1. Parámetros fisicoquímicos, microbiológicos e hidromofológicos como 

indicadores de la calidad del agua 

El análisis de los parámetros físicos químicos permite la evaluación del 

deterioro del agua dulce de forma puntual, además la importancia de analizar las 

variables ambientales de los ríos indica la influencia de estos en la biodiversidad 

(Gaston, 2000). Es por eso que los organismos indicadores de calidad de agua, nos 

ayudan a estimar si son afectados por cambios físico o químicos de su hábitat, 

siendo sensibles a fuentes de estrés, alterando su distribución (Figueroa et al., 

2003).  

 

Las aguas superficiales son susceptibles a las fuentes de estrés por su alta 

cantidad de contaminantes, las aguas residuales tienen concentración de materia 

orgánica donde el oxígeno utilizado para la oxidación se convierte esencial para el 

crecimiento de la vida acuática, incluyendo la flora y fauna presente en el 

ecosistema, este proceso se le llama demanda química de oxígeno (DQO) (Lecca & 

Lizama, 2014). Otro parámetro que nos permite saber la calidad del agua que puede 

ser afectada por la presencia de aguas residuales urbanas e industriales es la 

demanda bioquímica de oxígeno indicando la reacción biodegradable de la materia 

orgánica que realizan los microorganismos (Rodríguez, 1998).  

 

El oxígeno disuelto (OD) es uno de los indicadores de contaminación de 

aguas, si sus valores son bajos es muy probable por la causa de la presencia de 

materia orgánica o de material inorgánico por partes oxidado (Posada et al., 2013). 



 

8 
 

El OD influyen en la distribución de las especies acuáticas, además si hay niveles 

muy bajos pueden ser indicativos de altas concentraciones de bacterias (Alvarado 

& Aguilar, 2009). La concentración de OD respecto a los criterios ecológicos de 

calidad de aguas, debe estar al menos 5 mg/L para la protección y crecimiento 

adecuado de la vida acuática (Cházaro-Olvera et al., 2021).  

 

La temperatura es elemental al momento de identificar las comunidades de 

macroinvertebrados, debido que determinan la riqueza y los patrones de 

distribución de las familias de macroinvertebrados bentónicos (Custodio & 

Chanamé, 2016). El cambio de la temperatura en los cuerpos de agua puede causar 

una alteración en las comunidades de macroinvertebrados, y la cual podría dejar 

vulnerable a los ecosistemas acuáticos que se encuentran involucrados (Álvarez et 

al. 2016). La capacidad adaptativa de los macroinvertebrados bentónicos a bajas 

temperaturas, les da la cualidad de poder dominar o influir sobre otras especies, 

como entrar en un estado de latencia hasta el restablecimiento de condiciones 

fisiológicamente más favorables para un desarrollo mejor (Oseguera & Alcocer, 

2016). 

 

Un caudal de un río tiene la función de mantener el desarrollo de las 

capacidades biológicas, ya que en las mismas se puede encontrar otros factores 

como ciclos reproductivos, la disponibilidad de recursos alimenticios (Navarro & 

Monge, 2021). La disminución de un caudal ecológico de un río perjudica en la 

salud del ecosistema por lo cual esto afecta a la abundancia, riqueza de 

macroinvertebrados que son capaces de sobrevivir a aguas con diferentes 

velocidades (Quesada, 2019).  

 

2.1.2. Indicadores de calidad de agua según su taxonomía en ríos  

Los macroinvertebrados son usados como organismos bioindicadores de 

calidad de agua en el curso fluvial, estos presentan algunas familias y géneros que 

son indicadoras de aguas claras y limpias, mientras otras soportan aguas 

contaminadas (Abarca, 2007). Los macroinvertebrados son organismos que habitan 

en los sedimentos de los ecosistemas acuáticos o en cualquier tipo de sustrato 
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(Troncos, hojas, macrófitos, entre otros), dentro de estos organismos se incluyen 

los turbelarios, nemátodos, oligoquetos, hirudineos, insectos, arácnidos, crustáceos, 

gasterópodos y bivalvos (Suárez-Thelma, 2015). Además, por su hábitat estos 

organismos se puede identificar sus grupos alimenticios como la materia orgánica 

fina (MOPF), microalgas (MA), restos de animales (RA) y tejido vegetal (TV) 

(Poma & Araujo, 2022). 

 

2.1.3. Parámetros biológicos para determinar la calidad de agua  

Los macroinvertebrados son una herramienta ideal para la caracterización 

biológica e integral de la calidad de agua, siendo necesario para un adecuado control 

y conservación de un ecosistema (Giacometti & Bersosa, 2006). Además, los 

macroinvertebrados manifiestan la calidad de los diferentes ecosistemas acuáticos 

por esta razón existen métodos de evaluación basados en ciertos organismos han 

sido ampliamente manejados desde hace varias décadas como una parte integral del 

monitoreo de la calidad del agua (Roldán-Pérez, 2016). El uso de 

macroinvertebrados acuáticos resulta una herramienta ideal, sencilla, rápida y de 

bajo costo para la caracterización biológica e integral de la calidad del agua que 

revela las condiciones ambientales actuales y a través del tiempo (Madera et al., 

2016). 

 

De igual manera que los macroinvertebrados acuáticos son organismos que 

se asignan a grupos alimenticios de acuerdo con su especialización trófica (Usme 

et al., 2013). En el caso de los herbívoros y carnívoros se alimentan de organismos 

vivos, en cambio los detritívoros se alimentan de materia orgánica en 

descomposición (detritus). En los distintos grupos funcionales alimenticios se 

distingue, en base a su comportamiento alimenticio, esto puede cambiar a través del 

ciclo de vida del animal (Hanson et al., 2010). Los grupos funcionales del agua 

ayudan en su mayoría a distinguir el nivel de contaminación de las cuencas 

hidrográficas que se estudia, de tal manera los cuales ayudan a ver que grupos se 

encuentran presentes y se distingue la resistencia de ciertos agentes químicos 

(Ayala. 2008). 

 



 

10 
 

2.1.4. Índices de calidad del agua 

El índice de BMWP alude que es un indicador de calidad de agua cuyas 

siglas corresponden a Biological Monitoring Working Party en inglés, ayuda a 

manejar varios índices para la determinación de la calidad de agua (Meneses-

Campo et al., 2019). El uso el índice de BMWP es para la identificación de la 

clasificación taxonómica por especies, familias, género, y orden, además, se 

identifica el porcentaje de individuos por punto de muestreo, por familia y número 

de individuos por orden y distribución por fechas (Sánchez & García, 2018). 

 

El índice del BMWP-Col es una adaptación de índice colombiano, en el cual 

podemos aplicar en Ecuador, ya que Colombia posee condiciones ambientales 

relativamente similares a las nuestras, también se utilizó para determinar la calidad 

de agua en las cuencas del río Coca y Aguarico, en base a la composición de la 

comunidad de macroinvertebrados (Cabrera et al., 2021). Además, es un índice 

biótico, siendo el más empleado para determinar la calidad de agua y una gama 

amplia de uso el índice BMWP se considera que es un método simple y rápido de 

evaluar la calidad de agua, con el apoyo de macroinvertebrados, donde se puede 

analizar hasta el nivel de familia, el puntaje va desde 1 a 10 según la tolerancia 

(Sánchez et al., 2018). 

 

Los índices bióticos y de diversidad son utilizados en muestras de 

macroinvertebrados bénticos para la medición de la contaminación de los ríos, estos 

índices bióticos se basan en un puntaje, son métodos de biomonitoreo más 

utilizados por dirigentes de agua (Giller & Malmqvis, 1998). El índice Biótico 

Andino (ABI), es un método que realiza una evaluación de la calidad biológica de 

los arroyos andinos, una herramienta mejorada que se basa en puntajes en las 

familias de macroinvertebrados apropiados para la región andina (Ríos-Touma et 

al., 2014). Al paso del tiempo el índice se agregó nuevas especies evaluadas para el 

biomonitoreo de calidad del agua, el índice AAMBI suma valores numéricos 

asignados a cada familia, los valores oscilan entre 1 y 10, asignándose 1 a las 

familias más tolerantes y 10 a las familias más sensibles, finalmente el puntaje final 



 

11 
 

se evalúa en un rango desde excelente hasta mala de calidad de agua (Galarza et al., 

2021).  

 

Water quality index (WQI) analiza de forma general en diferentes niveles y 

establece la vulnerabilidad del cuerpo frente a las amenazas potenciales 

(Hernandez-Alvarez et al., 2021). A su vez el modelo (WQI) maneja 18 parámetros 

indicativos del agua como: la estética, presencia de nutrientes, materia orgánica 

disponibilidad de oxígeno y contaminación bacteriana (Pauta et al., 2019). Entonces 

la metodología permite evaluar varios parámetros y clasificar el agua según su 

diferente uso, además diagnostica de forma general la situación en la que se 

encuentra las calidad del agua (Fernández-Rodríguez & Guardado-Lacaba, 2021).  

 

La calidad del agua es un término que se usa para el manejo de recursos 

hídrico, ya que estos necesitan estándares predefinidos, utilizando parámetros 

considerados las características físicas, biológicas y químicas del agua (Alvarez et 

al., 2006). Además, los indicadores de calidad de agua son la demanda bioquímica 

de oxígeno a cinco días (DBO5) y la demanda química de oxígeno (DQO), estas 

variables permiten identificar la influencia antropogénica (Benez et al., 2010). 

 

La biodiversidad es compleja, donde acoge todo aspecto de organización 

biológica, desde genes hasta comunidades y sus mecanismos estructurales, 

funcionales y de composición, así como las escalas de espacio y tiempo (Núñez et 

al., 2003). Para el concepto de biodiversidad se lo maneja de una forma fragmentada 

e inconsistente, debido a que tiene importantes consecuencias en la planificación de 

estrategias de su uso y conservación, también se mencionó que existe una variedad 

de flora y de fauna que están coexistiendo en un espacio geográfico (Portilla, 2019). 

 

En calidad biológica se considera que un medio acuático presenta una buena 

cuando tiene unas características naturales que le permiten el desarrollo de las 

comunidades de organismos que le son propias (Sánchez et al., 2018). La mayoría 

de los parámetros utilizados para la evaluación de la calidad del agua son de carácter 

fisicoquímico, que no reflejan las posibles alteraciones existentes que hayan podido 
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suceder tiempo atrás. Por este motivo la vigilancia y control de la contaminación 

del agua se complementa con organismos como bioindicadores (Posada et al., 

2000).  
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Código Orgánico del Ambiental 
(CODA)

Legislación Secundaria del Ministerio del 
Ambiente (TULSMA).

Plan de creación de oportunidades

Objetivos de Desarrollo Sostenible

2.2.Marco legal 

 

Constitución de la 

República del 

Ecuador 

Todos los Gobiernos Autónomos Descentralizados en coordinación con las políticas y normas deberán 

cumplirse técnicas para cumplir los parámetros ambientales en el agua, suelo, aire y ruido: Art 26; 27 

Objetivos del Estado es considerar aspectos sociales, económicos y ambientales para la conservación y el uso 

sostenible de cuencas hidrográficas. Art. 30. 

El Sistema Nacional de Áreas Protegidas, cumple con mantener la dinámica hidrológica de las cuencas 

hidrográficas y proteger los cuerpos de agua.  

Los Gobiernos Autónomos Descentralizados Municipales deben tener infraestructuras técnicas que estén 

preparadas para el tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales como sistemas de alcantarillado: Art. 196.  

Anexo 1 del Libro Vl: Normas de Calidad Ambiental y de Descargas de 

Efluentes al Recurso Agua, se refiere a los aspectos dar calidad de los 

componentes abióticos y bióticos con control y seguimiento ambiental  

Tabla 1; 4; 8; 9 

 

Objetivo 11, se refiere a la conservación y usos de nuestros recursos para tener un equilibrio 

con el medio ambiente 

Objetivo 12, se refiere a que el cambio climático, la contaminación, es un problema 

ambiental que enfrenta el país.   

Objetivo 13, refiere a la gestión del recurso y territorio acuático para el futuro para la 

disponibilidad de aguas dulce. 

En el Objetivo 6 titulado agua limpia y saneamiento que tiene con el 

fin garantizar el acceso al recurso hídrico (agua potable), que sea 

segura y asequible y en caso de ser necesario implementar inversiones 

adecuadas en infraestructura, plantas de tratamiento y fomentar la 

higiene (ONU, 2021). 

El agua es un elemento vital para todo ser humano, tiene derecho al uso y consumo del 

agua; Art. 12, 318. 

Todo recurso hídrico que lo conforme el Estado garantizará la conservación, recuperación 

y manejo integral. Regulando toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de 

agua, y equilibrio de los ecosistemas; Art. 411; 412 

 

 

Figura 1. Pirámide de Kelsen 
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Capitulo III 

Metodología 
 

3.1 Descripción del área de estudio 

La siguiente investigación se realizó en el río Ambi ubicado en la Provincia de 

Imbabura (Figura 2). La subcuenca del río Ambi está conformada por sus principales 

ciudades: Ibarra (204 568 habitantes), Otavalo (117 425 habitantes), Cotacachi (43 087 

habitantes), Atuntaqui (49 661 habitantes), Urcuquí (16 976 habitantes) y Pimampiro (13 

458 habitantes) (GAD IMBABURA., 2018). El río Ambi nace en el cerro Imbabura a 

4000 m.s.n.m, con sus afluentes como el Itambí que alimenta al Lago Imbakucha – San 

Pablo que luego con el nombre de Jatunyacu que se une al río Blanco formando el río 

Ambi (Almeida, 2014). 

 
Figura 2. Mapa de ubicación de la subcuenca del río Ambi 

 

Los datos climáticos que se registra en la subcuenca del río Ambi son del 16,3°C 

y una precipitación de 223 mm al año, sabiendo esto los tipos de climas son: clima 

Mesotérmico templado cálido, Mesotérmico templado frío, Mesotérmico semifrío. La 

cobertura vegetal que la subcuenca del río Ambi está conformada por cultivos, páramos, 

pastos, vegetación boscosa, arbustiva y zonas pobladas se las considera como uso del 
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suelo, dentro de esta clasificación existe ciertos cambios que se generan principalmente 

por las actividades antrópicas, como la ganadería, agricultura esto cubre en el año 2017 

un 49,05% de la superficie, las zonas pobladas cubren 5,02% mientras que la cobertura 

vegetal con el transcurso del tiempo se ha reducido a 44,70% (Rosero, 2021). 

 

3.2 Métodos  

Con los siguientes métodos se logró evaluar la calidad del agua y su ecosistema 

según los objetivos planteados.  

 

3.2.1 Identificación de puntos de muestreo  

Con revisión bibliográfica se identificó puntos accesibles para realizar el 

muestreo, con una pre-salida de campo para realizar la identificación de los lugares, ya 

que se debe procurar la seguridad del estudiante, se seleccionó 7 puntos ubicados en los 

siguientes áreas: el primer punto el origen del río Ambi en la vía de Quiroga, segundo 

punto en la PTAR del cantón Otavalo, tercer punto en el puente de la vía de Cotacachi, 

cuarto punto en la comunidad de “Piabachupa”, quinto punto antes de la empresa 

“Cantera Permacon ll minería artesanal”, sexto punto después de la empresa “Cantera 

Permacon ll minería artesanal”, finalmente el séptimo punto en el puente “Vía Imantag” 

por la parroquia de Atuntaqui. Cada uno de los puntos están ubicados en las diferentes 

parroquias Otavalo, Cotacachi, Atuntaqui, guardando los siete puntos en coordenadas 

WGS 198 UTM con la ayuda del GPS (Tabla1). 

 

Tabla 1. Coordenadas de los puntos de muestreo 
Puntos 

de 

muestro 

Coordenadas 

UTM  

x y 

P1 803735 10027893 

P2 803978 10028508 

P3 805510 10031610 

P4 807015 10033982 

P5 806929 10034651 

P6 806887 10036450 

P7 807952 10038531 
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3.2.2 Determinación de la calidad fisicoquímica del agua, variación taxonómica de 

la comunidad de macroinvertebrados y factores hidromofológicas a nivel espacio 

temporal  

Se realizó un climograma para identificar la temporada seca y lluviosa, tomando 

en cuenta los datos de precipitación y temperatura desde 1970 hasta 2000 obteniendo dos 

picos altos de precipitación en abril y noviembre, en la estación de Otavalo más cercana 

al área de estudio (Figura 3). Con estos datos se realizó los puntos de muestreo en 

temporada seca y lluviosa, permitió ayudar a entender en qué estado se encuentra el río 

Ambi según los factores climáticos. La subcuenca del río Ambi carece de un régimen 

anual de lluvias de tipo ecuatorial, la época lluviosa está presente en todo el año y ausencia 

de temporada seca.  

 

 
Figura 3. Climograma de la subcuenca del río Ambi desde 1970-2000 

 

De esta manera una vez determinado los puntos de muestreo y fechas, en campo 

se realizó un muestreo simple, se utilizó un cuadrante de 10 x 10 metros para realizar los 

diferentes muestreos, para la recolección de muestras se manejó con botellas de 1 litro 

plásticas para análisis químicos, previamente se lavó los envases y se llenaron según el 

método compuesto, el cual consiste en recolectar muestras de agua que se encuentren 

dentro del cuadrante y de esta manera conseguir una muestra homogénea. Al mismo 

tiempo para la recolección de muestras microbiológicas se usó envases estériles sin tener 

contacto con el aire para evitar la contaminación del envase. Con el objetivo, se conservó 

las muestras recolectadas en una cadena de frío para posteriormente analizar en un 

laboratorio.  
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Por lo tanto, la recolección de muestras para la temporada seca se realizó en el 

mes de septiembre de forma in situ con la ayuda del multiparámetro de la marca HQ 40d 

que analizó la medición de los parámetros: pH, conductividad eléctrica (CE), sólidos 

disueltos totales (SDT), temperatura (°C), oxígeno disuelto (OD) y saturación de oxígeno 

(OD sat). Posteriormente se envió muestras al laboratorio “alfanalítica” en la ciudad de 

Ibarra, en un total de siete muestras para cada uno de los análisis: demanda bioquímica 

de oxígeno (DBO5), fósforo total (FT) y coliformes fecales (CF). 

 

Con los resultados de los análisis de los parámetros fisicoquímicos se aplicó el 

Water Quality Index (WQI), según Brown et al., (1970), índice que recopila 11 

parámetros, con el trabajo de la Fundación Nacional de Saneamiento (NSF por sus siglas 

en inglés) consiguieron reforzar que 9 parámetros son eficientes para la interpretación de 

la contaminación en los cuerpos de agua formando una ecuación (1), con estos resultados 

se pudo estimar rangos (Tabla 2) que van de 0 a 100.  

 

𝑊𝑄𝐼 = ∑ 𝑤𝑖𝑞𝑖
𝑛
𝑖=1           (1) 

 

Donde:  

WQI= Índice de calidad de agua, va un numero entre 0 y 100  

𝒒𝒊=la calidad del i-ésimo parámetro, un número entre 

𝒘𝒊= El peso unitario del i-ésimo parámetro, un número 

 

Tabla 2. Rangos de calificación del WQI 

Calidad 

del agua 

WQI 

Excelente 91-100 

Buena 71-90 

Media 51-70 

Mala 26-50 

Muy mala 0-25 

 

Con respecto a la recolección de muestras para parámetros biológicos, se trabajó 

dentro del cuadrante de 10 x 10 m, en base a Gabriels et al. (2010), se utilizó el método 
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de Kicksampling en los 7 puntos durante 30 segundos en el cual consiste realizar un 

mismo esfuerzo de muestreo distribuyendo proporcionalmente entre todos los hábitats 

acuáticos accesibles. Para ello, se utilizó redes de mano estándar en el cual se obtuvo el 

sustrato, después se colocó en bandejas de color blanco para la separación de los 

organismos vivos, se agregó alcohol al 70% para conservar la estructura del organismo 

guardando en frascos eppendorf.  

 

En el Laboratorio de Investigaciones Ambientales (LABINAM) se clasificó, 

identificó y contabilizó los taxones de los macroinvertebrados con el estereoscopio y una 

caja Petri cuadriculada (0,5 cm), en cada tubo eppendorf se etiquetó con la familia y el 

punto donde se recolectó. Para la identificación de las familias de los macroinvertebrados 

se utilizaron los documentos o guías de Roldán, 2003; James & Christopher, 2010; 

Encalada et al., 2011; Hamada et al., 2014; Encalada et al., 2019. 

 

Por el contrario, para la recolección de datos de los parámetros hidromofológicos 

se realizó el trabajo dentro del mismo cuadrante, para obtener el dato de la velocidad del 

agua se midió la profundidad del río de extremo hasta el otro extremo u orilla, obteniendo 

un rango de 10 datos por cada sector del punto de muestreo con la ayuda de una cinta 

métrica. Para la medición de la velocidad del agua o el caudal del río se utilizó el método 

del flotador con una botella (instrumento flotador) que estará llena de ¼ de agua para 

evitar sesgos de errores cuando se toma los datos. El procedimiento es: se toma un tramo 

de 10m de longitud de la corriente, con el flotador (botella) se determina el tiempo que 

tarda en recorrer los 10m y se calcula la velocidad a un 80% (Figura 4), así V=S (espacio), 

sobre T (tiempo) y se calcula la velocidad del agua o el caudal (Legarda & Ruiz, 2000).  
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Figura 4. Método del flotador. 

Nota. Tomado de “Medición de corrientes de Agua con fines de Ingeniería de regadíos” 

(p. 350), por L. Legarda & H. Ruiz, 2000. Revista de Ciencias Agrícolas, Vol. 17 

 

También para evaluar la calidad hidromofológica se realizó una matriz de 

percepción que nos ayuda determinar en qué rango se encuentra el punto de muestreo, la 

matriz evaluó ciertas características que deberían tener ecosistemas de calidad excelente, 

factores que influencian en los servicios ecosistémicos del río como la ribera, si el canal 

fluvial es natural, entre otros factores de presencia o ausencia que pueden beneficiar a la 

biodiversidad tanto del ecosistema y de la variación de la comunidad de 

macroinvertebrados. 

3.2.3 Análisis estadísticos  

Con los datos de temporada seca y lluviosa, se ejecutó una correlación de dos 

variables (fisicoquímicas y biológicas), para indicar el grado de relación que tienen entre 

sí, obteniendo correlaciones positivas y negativas.  

 

El Análisis de estadística multivariada permite comprender la información de una 

base de datos para contenerla en una sola matriz, observando las posibles relaciones que 

se pueden llevar a cabo de una base general y una matriz generada (López & Palací, 

2014). Además, analiza que variables ambientales son los responsables de la distribución 

de las comunidades de macroinvertebrados en la variación espacio temporal (Rico-

Sánchez et al., 2014).  
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3.2.4. Análisis de los factores abióticos, que influencian en los patrones de 

distribución de la comunidad de macroinvertebrados y sus grupos de alimentación. 

Se realizó un análisis de componentes principales (ACP) con el software de 

Statgraphics, para analizar la relación entre los puntos de muestreo, los taxones, GFA de 

los macroinvertebrados y las variables fisicoquímicas, microbiológicas e 

hidromofológicas en espacio temporal. Con la relación de los puntos de muestreo se 

dedujo a través una matriz de componentes principales y una gráfica de pesos del 

componente que se centra en una ecuación estandarizada (restando su media y dividiendo 

entre sus desviaciones estándar).  

 

3.2.5. Evaluación de los grupos alimenticios, los índices de calidad biológica en el río 

Ambi.  

Con la identificación de las familias de macroinvertebrados se asigna el grupo de 

alimentación (trituradores, colectores-filtradores, depredadores, raspadores, parásitos, 

herbívoros y filtradores) de acuerdo con guías, trabajos e investigaciones anteriores donde 

los clasifican por ejemplo: Ramírez & Gutiérrez-Fonseca, 2014; Tomanova & Usseglio-

Polatera, 2007; Tomanova et al., 2006; Tomanova et al., 2008; Nessimian et al., 1998; 

Damanik-Ambarita et al., 2016, asignando 5 grupos funcionales de alimentación (GFA) 

a los taxones recolectados en el río Ambi, para esto se calculó la abundancia absoluta, 

relativa y la riqueza de GFA de cada uno de los puntos de muestreo.  

 

Sobre todo los macroinvertebrados al ser expuestos a diferentes factores 

estresantes tiene una influencia positiva o negativa en la abundancia de los organismos 

que tienen ciertos hábitos alimenticios (Juvigny-Khenafou et al., 2021). Con los GFA 

podemos identificar las funciones que proporcionan al ecosistema acuático y que 

perturbaciones antrópicas están presentes en el sitio, en el caso de la presencia de los 

recolectores y, depredadores son organismos que ingieren partículas de sedimentos o 

materia orgánica fina, mientras que los trituradores, raspadores o colectores-filtradores se 

alimentan de materia orgánica gruesa, micrófitos, macrófitos y organismos muertos 

(Tomanova et al., 2008). 
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Tabla 3. Características de los grupos funcionales de alimentación para 

macroinvertebrados de agua dulce. 

Grupos funcionales 

de alimentación 

(GFA) 

Recursos 

alimentarios 
Mecanismos alimenticios Ejemplos de taxones 

Fragmentador-

detritívoro 

MOPG; 

Tejidos vegetales 

vasculares y 

madera en 

descomposición 

Mastican los productos de 

la camada condicionada, 

perforación(taladro) madera 

(taladro) madera 

Amphipoda, Aeglidae, 

Calamoceratidae, 

Sericostomatidae, 

Leptoceridae (en parte), 

Gripopterygidae 

Fragmentador-

herbívoro 

Tejidos vivos de 

plantas vasculares 

(macrófitos) 

Masticar y socavar la vida 

tejidos de macrófitos 

Crambidae, 

Chironomindae (en 

parte), 

Coleoptera (en parte) 

Colector-filtrador 

MOPF; 

Materia orgánica 

particulada fina en 

descomposición 

Recoger MOPF en 

suspensión en la columna 

de agua 

Bivalvia, Oligoneuridae, 

Hydropsychidae, 

Philopotamidae, 

Simuliidae, 

Chironomidae –tribo, 

Tanytarsini 

Colector-catador 

MOPG; 

Materia orgánica 

particulada fina en 

descomposición 

Recoger MOPF de 

depósitos en sustratos 

Baetidae, Euthyplocidae, 

Elmidae (larva), 

Chironomidae – tribo 

Chiromonini 

Raspador 

Algas adheridas al 

sustrato y 

materiales asociados 

(perifiton) 

Raspa la superficie de 

piedras, madera y tallos de 

plantas vasculares acuáticas 

Gastropoda, 

Leptophlebiidae (en 

parte), Elmidae 

(adultos), Psephenidae, 

Crambidae, 

Glossosomatidae, 

Helicopsychidae, 

Blephariceridae 

Succionador-

herbívoro 

Algas filamentosas y 

macrófitas 

Perforan células vegetales 

individuales y succionan el 

citoplasma 

Hydroptilidae 

 

Depredador-

engullidor 
Presas vivas 

Capturan y tragan animales 

enteros o se alimentan de 

partes de las presas 

capturadas 

Odonata, Perlidae, 

Corydalidae, 

Leptoceridae (en parte), 

Naucoridae, 

Chironomidae – 

subfamília Tanytarsinae 

Depredadro-

perforador 
Presas vivas 

Atacar presas, perforar 

tejidos y succionar fluidos 
Hemiptera 

Nota. MOPG: Materia Orgánica Particulada Gruesa; MOPF: Materia Orgánica Particulada Fina 

 

Para la evaluación de la calidad del agua, biológica, e integridad ecológica, se 

identificó la presencia y ausencia de los taxones de los macroinvertebrados según 

estudios, donde estos trabajan con valores numéricos que van de 0 a 10 según las familias 

u ordenes que puedan tolerar a la presencia de un contaminante. De allí se aplica los 

valores a la metodología de los índices para evaluar según los rangos del ABI (Tabla 4), 

AAMBI (Tabla 5) y BMWP/Col (Tabla 6),  
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De hecho, el índice ABI al ser un índice actualizado por la revisión de las 

puntuaciones de tolerancia a la contaminación, dependiendo de las condiciones 

ambientales de los altos Andes tanto de Ecuador. Este índice permitió entender la 

interrelación de los macroinvertebrados y estresores fisicoquímicos y morfológicos, 

además pueden influir en la presencia o ausencia de taxones como los nutrientes o la 

demanda biológica de oxígeno en cinco días (Jerves-Cobo et al., 2018).  

 

Tabla 4. Rango calidad de agua con el puntaje ABI 

ABI Calidad del 

agua 

>96 Muy bueno 

59 – 96 Bueno 

35 – 58 Regular 

<35 Malo 

Fuente:  Encalada et al. (2011). Protocolo simplificado y guía de evaluación de la calidad Ecológica de ríos 

Andinos, (p. 33). 

 

De igual modo el índice AAMBI, al analizar los insectos entre otros invertebrados 

acuáticos permite entender los roles ecológicos que cumplen en los ecosistemas, con la 

presencia, ausencia de descomponedores de materia orgánica, filtradores de detritos, 

carnívoros etc. Al mismo tiempo el índice abarca una gran variedad de factores bióticos 

y abióticos que influyen a la calidad integral ecológica del río, para lo cual ayudó a una 

toma de decisiones de gestión de la calidad del agua y la frecuencia de monitoreo.  

 
Tabla 5. Rango calidad de agua con el puntaje AAMBI 

AAMBI Integridad 

Ecológica 

>121 Excelente 

90 – 120 Muy Buena 

50 – 89 Buena 

36 – 49 Regular 

<35 Mala 

Fuente: Encalada et al. (2019). Los ríos de las cuencas Andino-Amazónicas:Herramientas y guía de invertebrados 

para el diseño efectivo de programas de monitoreo. (p. 121). 

 

Así mismo el índice BMWP/Col consiste en analizar la presencia y ausencia de 

las familias de macroinvertebrados, también asignando los valores de tolerancia a la 
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contaminación orgánica del sistema hídrico. La suma de las puntuaciones de cada una de 

las familias que se encontró en el río se obtiene el puntaje total BMWP/Col  

 

Tabla 6. Clases de calidad de agua según su significado 
Clase Calidad BMWP/Col. Significado Color 

l Buena >150, 101-120 Aguas muy limpias a limpia  

ll Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas  

lll Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas  

lV Crítica 16-35 Aguas muy contaminadas   

V Muy crítica <15 Aguas fuertemente contaminadas  

Fuente: Roldán, G. (2003). Bioindicación de la Calidad del Agua en Colombia. Propuesta para el uso del método 

BMWP/Col. (p. 32). 

 

3.3. Materiales y Equipos 

Los materiales y equipos utilizados durante la fase de campo y en laboratorio son:  

 

Tabla 7. Materiales que se usó en la toma de muestras fisicoquímicas y Biológicas 
Materiales de Campo Materiales de Laboratorio 

GPS Etiquetas Estereoscopio Etiquetas 

Multiparámetro Botellas de plástico 

1lt 

Caja petri Etanol 70% 

Redes de mano Bandeja blanca Pipeta Computadora portátil 

Libreta de campo Cooler Piseta Guantes 

Etanol 70% Balde Marcadores Software Rstudio 

Frascos Eppendorf Flexómetro Computadora Software LAS EZ 

Marcadores Frascos de orina Pinzas  
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Capítulo IV 

Resultados y Discusión 

4.1 Determinación de la calidad fisicoquímica del agua, variación taxonómica de la 

comunidad de macroinvertebrados y factores hidromofológicos a nivel espacio 

temporal. 

4.1.1 Análisis estadístico de los parámetros fisicoquímicos  

La estadística descriptiva de las principales variables fisicoquímicas está 

representada en la Tabla 8, además en el Anexo 1 se tomó en cuenta las correlaciones 

negativas (-0,70) a las correlaciones positivas (0,96). El río Ambi tuvo una variación de 

la velocidad del agua entre 0,35 a 1,34 m/s en la temporada seca (día), en el punto 2 se 

encontró que su velocidad es menor (0,35 m/s) mientras que su velocidad va de forma 

ascendente hasta el punto 4 (1,34 m/s). Además, hubo una correlación negativa (p<0,05) 

entre la velocidad, coliformes fecales (-0,90), SDT (-0,82) y su elevación ( -0,72). El pH 

del río estuvo en un rango de 7,22 a 7,78 sin tener un rango de agua alcalina o ácida y 

tuvo una correlación negativa con la elevación (-0,72) y la presencia de SDT (-0,69). 

Según Grande et al., (2010), cuando el agua de río es expuesta a aguas acidas de mina, el 

pH suele tener una media de 2,67 con sus mínimos de 1 y máximos que no superan los 

4,5. 

 

En el agua del río Ambi la turbidez osciló desde 15,27 a 71,8 NTU, donde indicó 

una correlación negativa (p<0,05) con la presencia de coliformes fecales (-0,86), y SDT 

(-0,71). El fósforo total tuvo una media de 0,70 mg/L y se correlacionó de forma negativa 

con el DQO (-0,81; p<0,05). El OD tuvo un valor medio de 6,67 mg/L, en el punto 1es 

donde se encontró una disminución (6,10 mg/L) de OD y mejoró en el punto 7 (7,26 

mg/L), sus correlaciones fueron una correlación negativa con coliformes fecales (-0,74; 

p<0,05). De igual manera esto sucedió con el OD sat. correlacionado negativa con 

coliformes fecales (-0,71; p<0,05). 

 

Mientras tanto los NO2 con una media de 0,10 mg/L, hubo una correlación 

positiva muy significativa con NO3 (0,96; p<0,05) y conductividad eléctrica (0,79). El 

OD sat. tuvo una correlación positiva significativa con, OD (0,92; p<0,05) y, la 

conductividad eléctrica (0,78). La variable de SDT existió una correlación positiva con 

fosfatos (0,88; p<0,05), y coliformes fecales (0,84). La profundidad presentó una media 
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de 0,36 m donde se facilita una correlación positiva con DBO5 (0,86; p<0,05), TP (0,75) 

y una correlación negativa con la variable TDS (-0,81). La elevación que tuvo una 

correlación positiva con, coliformes fecales (0,74), SDT (0,74), temperatura (0,69) y una 

correlación negativa con el pH (-0,72; p<0,05). Con la variable de la velocidad del agua 

tiene una media de 0,98 m/s, entonces se señala que en el punto 3 tiende a ser estándar la 

velocidad del agua, donde es muy probable que se obtuvo las 4 correlaciones positivas 

(p<0,05) con OD (0,86), OD sat. (0,81), pH (0,75) y turbidez (0,82).  

  

Tabla 8. Valores de Media, Máximo (Max), Mínimo (Min), y desviación estándar (DE) 

de las variables ambientales de los 7 puntos de muestreo 
Variables 

Ambientales 
Unidad Media Max Min DE 

Temperatura °C 18,9 20,3 17,4 1,04 

Oxígeno Disuelto mg/L 6,7 7,7 6,1 0,4 

Saturación de oxígeno  % 95 100 89 4,1 

pH  7,6 7,8 7,2 0,2 

Conductividad µS/cm 481 561 422 53,7 

NO3 mg/L 2,04 6,3 0,4 1,9 

NO2 mg/L 0,1 0,5 0,0 0,2 

Fósforo total mg/L 0,7 0,9 0,6 0,11 

SDT mg/L 333 424 284 50,7 

Turbidez NTU 40,14 71,8 15,3 19,3 

Coliformes Fecales UFC/ml 351 940 60 304 

DBO5 mg/L 8,6 12 6 1,9 

DQO mg/L 14,2 22 8 4,7 

Velocidad del agua m/s 0,98 1,3 0 0,4 

Elevación m.s.n.m 2300 2474 2174 94 

 

4.1.2. Calidad de agua del río Ambi  

Para la determinación de la calidad de Agua se utilizó método WQI (en sus siglas 

en español ICA) donde se analizó las siguientes variables: DBO5, coliformes fecales, OD 

sat., nitratos, pH, temperatura, SDT, FT y turbidez indicando el monitoreo de tiempo real 

de cada uno de los puntos de muestreo dando como resultado que la calidad de agua está 

en un rango moderado (Tabla 9), cuando en sectores existe una presencia de sólidos 

suspendidos y patógenos a niveles altos es probable por la presencia de descargas que 
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provienen de asentamientos poblacionales y si se agrega la turbidez alta, la calidad del 

agua se ve comprometida por la erosión (Torres et al., 2010).  

 

Además, en la Figura 5 se observa el rango de calidad de agua que se encuentra 

en los puntos de muestreo, con la presencia de 8 usos que se aprovecha por el río Ambi 

(MAATE, 2020) y sus afluentes dentro del área de los 7 puntos de muestreo, observando 

que la calidad de agua puede ser influenciado por las descargas de agua de estas también 

se puede considerar factores estresores que pueden alterar la riqueza biológica. Por ello 

Carrera et al. (2015) afirma el proceso de eutrofización son; las concentraciones de 

fósforo, por el crecimiento de algas, la materia orgánica que no se descompone 

totalmente, debido a la agricultura intensiva y a la producción de ganado, además de las 

aguas residuales, por ende en comparación con los valores obtenidos del fósforo total y 

los usos de la Figura 5 el río Ambí ese encuentra en un proceso de eutrofización.  

 

Tabla 9. Calidad del agua del río Ambi 
Puntos de 

Muestreo 
WQI 

Rango de 

Calidad 

P1 62 Medio 

P2 60 Medio 

P3 60 Medio 

P4 59 Medio 

P5 63 Medio 

P6 60 Medio 

P7 63 Medio 
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Figura 5. Mapa de usos de agua de la cuenca del río Ambi en el área de los puntos de 

muestreo y la calidad de agua del río. 
 

De forma general los valores de los parámetros fisicoquímicos dentro del 

reglamento del Anexo 1 del TULSMA para el uso del agua para la actividad de riego 

agrícola (Tabla10) los valores del río Ambi están dentro del reglamento, excepto el 

Cromo+6 en el Punto 7 ya que sobre pasa el valor límite definido (0,1 mg/L), de manera 

que es un llamado de atención a la presencia de este metal se encuentra afectando a ciertos 

sectores del río que hacen el uso para actividades agrícolas y ganaderas. En el caso del 

OD en el tramo de estudio sus valores están sobre el valor permitido (3 mg/L).   
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Tabla 10. Comparación de los valores de los parámetros del TULSMA y del río Ambi 

para el uso de riego agrícolas 

   Puntos Río Ambi 

Parámetro Unidad 

Criterio de 

calidad 

TULSMA 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

Cromo mg/L 0,1 - - - 0,02 0 0 0,67 

Nitritos mg/L 0,5 0 0,04 0 0,53 0 0 0,16 

Oxígeno 

Disuelto 
mg/L 3 6,1 6,2 6,6 6,9 7,1 6,6 7,3 

pH - 6-9 7,2 7,4 7,7 7,6 7,7 7,7 7,8 

 

En el caso para el uso del agua para actividades pecuarias según el Anexo 1 del 

TULSMA los valores fisicoquímicos en la mayoría de los puntos de muestreo están por 

debajo de los valores permitidos (Tabla11), haciendo una excepción con NO2 en el Punto 

4 sus valores pasan el valor permitido (0,2 mg/L). 

 

Tabla 11. Comparación de los valores de los parámetros del TULSMA y del río Ambi 

para el uso pecuario 

 Puntos río Ambi 

Parámetro Unidad 

Valor 

máximo 

TULSMA 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

Cromo+6 mg/L 1,0 - - - 0,02 0 0 0,67 

NO3 mg/L 50 1,6 1,97 1,2 6,3 0,8 0,4 2 

NO2 mg/L 0,2 0 0,04 0 0,53 0 0 0,16 

Sólidos 

Disueltos 

Totales 

mg/L 3000 371 424 284 324 292 297 339 

 

4.1.3. Variación taxonómica  

En un total se clasificaron e identificaron 2 460 macroinvertebrados identificados 

en época seca, en el cual se obtuvo a 17 familias diferentes. La mayor abundancia se ubicó 

en los puntos 2 y 7 situadas en la parte alta (2 474 msnm) del río y baja (2 174 msnm), en 

el punto 2 con 952 individuos, pertenecientes a 7 familias y el punto 7 con 507 individuos, 



 

29 
 

que corresponden 9 familias. Dentro de los puntos las familias Chironomidae, Tubificidae 

y Psychodidae fueron los taxones con más frecuencia que se encontró, seguidos por la 

familia Physidae en 4 puntos de muestreo. De igual manera mayor riqueza se encontró en 

los puntos: 4 con 10 familias, 6 con 9 familias y 7 con 9 familias, los cuales predominaban 

los taxones de Chironomidae, Tubificidae y Psychodidae. 

 

En el caso de la variación taxonómica en la temporada lluviosa se encontró de 2 

388 macroinvertebrados identificados, con un total de 22 familias diferentes. En los 

puntos de muestro 1, 2, 3 y 7 se observó mayor abundancia con 422 individuos de 22 

familias (punto 1), 549 individuos con 5 familias (punto 2), 660 individuos con 7 familias 

(punto 3) y 407 individuos con 9 familias (punto 7). Las familias Chironomidae, 

Tubificidae son los taxones encontrados en todos los sitios de muestreo, con una 

continuación con la familia Psychodidae en 3 puntos con 34 individuos y la familia 

Glossiphoniidae en 5 puntos de muestreo con 27 individuos. Además, la mayor riqueza 

se encontró en los puntos: 1 con 18 familias, 3 con 8 familias y 7 con 10 familias, los 

cuales predominaban lo taxones de Chironomidae, Tubificidae y Psychodidae. En la 

Tabla12 presenta la lista de los taxones encontrados en temporada seca y lluviosa y sus 

puntajes de tolerancia basados en el índice BMWP/Col, con su abundancia total y el 

número de puntos de muestreo donde se los encontraron. Además, comparando los 

resultados de este estudio con los de Rivera-Usme et al. (2013) se considera que existe 

mayor riqueza y diversidad en la época lluviosa mientras que en la época seca existe 

mayor abundancia.  

 

El índice BMWP/Col también juega un papel importante, representa a los 

macroinvertebrados como bioindicadores de la calidad de agua, con el cual se 

correlaciona de manera positiva con la conductividad (0,88 p<0,05), OD sat. (0,84), OD 

(0,75) y Velocidad del agua (0,71), para la obtención de una variabilidad en GFA de 

macroinvertebrados es más probable que haya una relación química y ciertas condiciones 

específicas del sitio, donde tiene una complejidad de impacto analizar mediante índices 

bióticos (Van-Echelpoel et al., 2018). 
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Tabla 12. Lista de taxones encontrados con su abundancia, puntos de muestreo y en que 

temporada y su tolerancia en base a BMWP/Col. 
Orden Familia Abundancia 

Total  

Puntos de 

muestreo 

BMWP/Col 

Tolerancia 

Temporada 

Amphipoda Hyalellidae 5 2, 6 7 S, L 

Architaeniogla

ssa 

Ampullariidae 2 5 9 S, L 

Coleoptera Dytiscidae 1 1  L 

 Elmidae 13 5 6 S, L 

 Staphylinidae 2 7 6 S 

Diptera Chironomidae 

(LV) 

2 250 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

7 

2 S, L 

 Chironomidae 

(AD) 

1 403 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

7 

2 S, L 

 Dolichopodida

e 

2 2, 4 4 S 

 Limoniidae 1 7  L 

 Psychodidae 57 6, 7 - S, L 

 Simuliidae 7 4, 7 8 S, L 

Ephemeroptera Baetidae 16 3, 4, 6, 7 7 S, L 

Gastoropoda Physidae 22 2, 3, 4, 5 3 S, L 

Haplotaxida Tubificidae 1 341 2, 3, 4, 5, 6, 7 1 S, L 

Hemiptera Mesoveliidae 2 4, 6 5 S 

 Veliidae 1 1 8 L 

Hirudinida Glossiphoniida

e 

42 2, 4, 5, 6 3 S, L 

Poduromorpha Poduridae 16 4, 7 - S, L 

Lepidoptera  15 5, 6, 7 - S, L 

Veneroida Sphaeriidae 1 1 4 L 

- Vespidae 2 1 - S, L 

Nota: S (Temporada seca), L (Temporada lluviosa) 

 

4.1.4. Calidad hidromofológica  

En la Tabla13 podemos observar que la calidad hidromofológica cuando su valor 

está en el rango de 28,3 a 32,3 es de calidad buena siendo en los puntos 1, 3, 4, 5 y 6, 

mientras tanto en el punto 2 tiene un valor de 26 siendo un rango moderado, además en 

el punto 7 tiene un rango mínimo de 19 representando una calidad mala. Cada uno de 

estos rangos nos indicando que la estructura de su ribera y la naturalidad del canal fluvial 

son óptimos o no para las comunidades biológicas. Además, en comparación con la 
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investigación de  Villamarín et al. (2014) realizado en las cuencas alto andinas tropicales 

en la que se encuentra la cuenca del río Mira, los resultados de las variables físicas, 

químicas e hidromofológicas fue variado de igual manera obtenidos en este estudio, 

indicando que aportan a la heterogeneidad de los ríos altoandinos tropicales, al mismo 

tiempo que sus resultados de la calidad de la ribera estuvo en un rango buena, es un factor 

importante para la influencia de los factores ambientales.  

 

Tabla 13.Valores de Media, Máximo (Max), Mínimo (Min), y la desviación estándar de 

las variables hidromofológicas en los 7 puntos de muestreo. 

Variable 
Media Max Min 

Desviación 

estándar 

Ancho (m) 7,8 14 5 3,1 

Profundidad (m) 0,36 0,50 0,26 0,09 

Calidad 

hidromofológica 

28 32 19 4,7 

 

4.2 Analizar los factores abióticos, que influencian en los patrones de distribución 

de la comunidad de macroinvertebrados y sus grupos de alimentación. 

 

4.2.1 Temporada seca 

En la Figura 6 se realizó un Análisis de Componentes Principales (ACP), donde 

se trabajó con 3 componentes principales de modo que explica que existió una similitud 

del 79,28% acumulativa entre los 3 componentes, el eje del componente 1 (38,04%) está 

conformado por los GFA quien separa de las variables ambientales. De modo que las 

líneas azules representan las variables fisicoquímicas, hidromofológicas y GFA que se 

examinó la relación que existió entre ellas.  

 

Es decir que las variables ambientales (NO3, ancho, conductividad, OD sat, 

turbidez, velocidad del agua) y los GFA (trituradores, colectores-filtradores) se 

encuentran en el eje positivo del componente 1, indicando que estos dos GFA se relacionó 

con aguas semi-rapidas por ello su turbidez es alta, el oxígeno disuelto saturado tiene un 

rango aceptable para ellos, la conductividad eléctrica es aceptable ya que, según Nguyen 

et al. (2016) la conductividad es una variable clave indicadora de una alteración de una 

zona que es afectada por ciertos contaminantes ambientales que tienen altos niveles y 
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afectan a la calidad biológica de los macroinvertebrados. Mientras tanto en el eje negativo 

del mismo componente se encuentra las variables ambientales (pH, profundidad, DBO5 y 

FT) y los GFA (colectores-recolectores, depredadores y raspadores) indicando una 

relación negativa, estos 3 GFA tuvo una preferencia a lugares con un pH neutro, con 

profundidad baja, con rango medio de DBO5, y fósforo total medio-bajo. 

 

Las variables temperatura, DQO y SDT se agrupan en el eje positivo del 

componente 2 (24,8%) indicando que las 3 variables se relacionan entre ellas sin ningún 

GFA, es probable que ciertos organismos con hábitos alimenticios no tengan afinidad a 

rangos medios de estas 3 variables ambientales. Por otra parte, la variable elevación se 

ubica en el extremo negativo del mismo componente, diferenciándose así del resto, ya 

que es probable que la elevación no influya en ninguna variable ambiental y GFA.  

 

El eje de las X representa la similitud que existirá entre variables ambientales y 

GFA con un valor de 38,04% de varianza, por lo cual la variable más cercana o 

representativa para el eje x positivo será el pH, en el caso del eje X negativo la variable 

representativa es la elevación. Mientras que en el eje Y positiva los NO3 son los más 

cercanos al eje teniendo un valor de 24,8% de varianza, sin embargo, en el eje Y negativa 

los raspadores son los representativos de este.   

 

  
Figura 6. Diagrama de Análisis de Componentes Principales (ACP) para río de agua 

dulce de la cuenca del río Ambi muestreado en la época seca. 
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En la Figura 7 re realizó un ACP, trabajando con 3 componentes principales en el 

que se explica que existió una similitud del 71,38% acumulativa de estos componentes, 

el eje del componente 1 (28,85%) está conformado por los taxones de los 

macroinvertebrados quien separa de las variables ambientales. Por lo tanto, las líneas 

azules representan las variables ambientales (fisicoquímicas e hidromofológicas) y las 

variables biológicas (familias de los macroinvertebrados) para el análisis de la relación 

que existen entre ellas de los datos del río Ambi.  

 

Tal es el caso que las variables DQO, ancho, NO3 y los taxones (Staphylinidae, 

Psychodidae, Poduridae, Lepidoptera, Simuliidae) se encuentran en el eje positivo del 

componente 1, mostrando que los 5 taxones se relacionaron con un bajo rango de NO3, 

con un promedio estándar del ancho del río y con rangos medios de DQO. No obstante, 

en el eje negativo del mismo componente se encuentra las variables ambientales 

(conductividad eléctrica, OD sat., velocidad del agua, turbidez, profundidad y DBO5) y 

los taxones (Baetidae, Mesoveliidae, Physidae, Ampullariidae y Elmidae), en el cual 

existe una relación ya que los 5 taxones tienden a una mayor afinidad a las condiciones 

de OD sat. sea normal, a un pH estable, a que su velocidad del agua sea mediana-rápida, 

su turbidez sea altos niveles, a pesar de que su profundidad es baja y un rango medio 

DBO5.  

 

En lo que respecta a las variables elevación y SDT y los taxones (Chironomidae, 

Vespidae, Hyalellidae y Dolichopodidae) que se agrupan en el eje positivo del 

componente 2 (25,95%), es decir que los 4 taxones se relacionan u optan por lugares que 

tengan un rango medio de SDT y con una elevación estándar para este tipo de subcuencas. 

Además, la temperatura, el FT y los taxones (Glossiphoniidae y Tubificidae) se agrupan 

en el extremo del eje negativo del mismo componente, ya que los 2 taxones pueden 

soportar microhábitats con temperaturas altas y un rango medio-bajo de FT.  

 

En el eje X la similitud que existió entre las variables ambientales y taxones o 

Familias con un valor de 28,85% de varianza, por lo tanto, la variable más cercana a este 

eje será NO3, en el caso del eje negativo el taxon Dolichopodidae es la representativa. 

Mientras que el eje Y positiva la variable DQO es la más cercana al eje con un valor de 

25,95% de varianza, sin embargo, en el eje de la parte negativa la familia Tubificidae son 

los más representativos.  



 

34 
 

 

 
Figura 7. Diagrama de Análisis de Componentes Principales (ACP) en los individuos y 

variables fisicoquímicas del río Ambi en la época seca. 

 

4.2.2 Temporada lluviosa 

De igual manera la metodología se aplicó para la temporada lluviosa donde se 

observa en la Figura 8 el diagrama de ACP, donde se trabajó con 3 componentes 

principales de modo que explica que existió una similitud del 81,51% acumulativa entre 

los 3 componentes, el eje del componente 1 (36,07%) está conformado por los GFA quien 

separa de las variables ambientales. De modo que las líneas azules representan las 

variables fisicoquímicas, hidromofológicas y GFA que se examinó la relación que existió 

entre ellas.  

 

Es decir que las variables FT, DBO5, profundidad, turbidez y pH se encuentran en 

el eje positivo del componente 1, indicando que estas 5 variables ambientales se 

relacionan entre ellas sin ningún GFA, ya que es probable que ciertos organismos con 

hábitos alimenticios no tengan afinidad a rangos de FT medio bajo, DBO5 medio, un pH 

normal y una turbidez alta esto debido a sucesos de derrumbes que existieron en ciertos 

sectores que alteraron sus valores, a pesar de que sus profundidades son bajas. Mientras 

tanto en el eje negativo del mismo componente se encuentra las variables ambientales 

(velocidad del agua, OD sat., conductividad eléctrica, ancho y NO3) y los GF 

(depredadores) indicando una relación, de éste GFA tuvo una preferencia a microhábitats 

con aguas semirápidas, en el cual NO3 son rangos bajos, donde el OD sat estuvo estable 
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para los organismos acuáticos con estos hábitos alimenticos, en el que los rangos 

aceptables como la conductividad eléctrica y el ancho del río no les afectan. 

 

Las variables temperatura, elevación y colectores-recolectores, raspadores se 

agrupan en el eje positivo del componente 2 (25,68%) indicando que las 2 variables se 

relacionan con los 2 GFA, es decir que los GFA prefieren a temperaturas altas y una 

elevación estándar. Por otra parte, las variables ambientales (SDT y DQO) y trituradores 

y colectores-filtradores se relacionan, porque tienen una relación los GFA con rangos 

medios de las 2 variables ambientales.  

 

El eje de las X representa la similitud que existirá entre variables ambientales y 

GFA con un valor de 36,07% de varianza, por lo cual la variable más cercana o 

representativa para el eje x positivo será la velocidad del agua, en el caso del eje x 

negativo el GFA representativo son los raspadores. Mientras que en el eje Y positiva los 

FT son los más cercanos al eje teniendo un valor de 25,68% de varianza, sin embargo, en 

el eje Y negativa los colectores-recolectores son los representativos de este. 

 

 
Figura 8. Diagrama de Análisis de Componentes Principales (ACP) en los GFA y 

variables fisicoquímicas del río Ambi en la época lluviosa. 
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macroinvertebrados quien separa de las variables ambientales. Por lo tanto, las líneas 

azules representan las variables ambientales (fisicoquímicas, hidromofológicas) y los 

taxones (familias u orden de los macroinvertebrados) para el análisis de la relación que 

existen entre ellas de los datos del río Ambi. 

 

Tal es el caso que las variables FT, NO3, turbidez, profundidad, DBO5, velocidad 

del agua y los taxones Simuliidae y Physidae se encuentran en el eje positivo del 

componente 1, mostrando que los 2 taxones se relacionaron con rangos medio bajos de 

FT, un rango de NO3 bajo, la turbidez alta a pesar de su profundidad baja, siendo que las 

aguas son semi-rapidas y finalmente con rango del DBO5 medio. No obstante, en el eje 

negativo del mismo componente se encuentra las variables ambientales (OD sat., pH, 

conductividad eléctrica, turbidez y ancho) y los taxones (Ampullariidae, Glossiphoniidae, 

Baetidae, Limoniidae y Elmidae), en el cual existe una relación ya que los 5 taxones 

tienden a una mayor afinidad a las condiciones de OD sat. sea normal, a un pH estable, la 

conductividad eléctrica estable, una turbidez de rango alto nivel y el rango del ancho del 

río es promedio estándar. 

 

En lo que respecta a las variables temperatura y elevación y el taxon (Poduridae) 

se agrupan en el eje positivo del componente 2 (20,53 %), es decir que el taxon se 

relaciona u optan por lugares que tengan una temperatura alta, una elevación estándar 

para el río Ambi. Además, la SDT y DQO, con los taxones (Lepidoptera, Chironomidae, 

Psychodidae, Veliidae, Vespidae, Dytiscidae, Hyalellidae, Sphaeriidae) se agrupan en el 

extremo del eje negativo del mismo componente, ya que los 8 taxones pueden soportar 

microhábitats con rangos medios o estables de SDT y DQO según el río Ambi. 

 

En el eje X la similitud que existió entre las variables ambientales y taxones o 

Familias con un valor de 39,15% de varianza, por lo tanto, la variable más cercana a este 

eje será OD sat., en el caso del eje negativo la familia representativa es Chironomidae. 

Mientras que el eje Y positiva la familia Poduridae es la más cercana al eje con un valor 

de 20,53% de varianza, sin embargo, en el eje de la parte negativa la familia Elmidae es 

el más representativos. 
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Figura 9. Diagrama de Análisis de Componentes Principales (ACP) en los individuos y 

variables fisicoquímicas del río Ambi en la época lluviosa. 

 

En definitiva la relación que tienen ciertas familias de macroinvertebrados y las 

variables ambientales tienen correlaciones tomando en cuenta los valores que se presenta 
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los autores registraron altos valores de la variable. Además, en este estudio se observa 

que en las dos temporadas las variables de pH, conductividad eléctrica son las variables 

que pueden influir en las familias de macroinvertebrados y los GFA, coincidiendo con el 

estudio de Morelli & Verdi (2014), obteniendo correlaciones positivas.  

4.3 Evaluación de los grupos alimenticios y los índices de calidad biológica en el río 

Ambi. 

 

4.3.1 Índices de calidad Biológica  

La calidad del agua en base al BMWP/Col estuvo en un rango entre 2 y 48 por 

ello es el valor mayor de la calidad biológica del río Ambi a nivel espacio temporal (Tabla 
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más alto (calidad dudosa), al igual que coincide con una alta riqueza y abundancia 

aceptable en la temporada lluviosa. Mientras que en la temporada seca todos los sitios de 

muestreo se encontraron la calidad biológica del río en crítica (17-30) en los puntos 
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2,4,5,6,7. A diferencia de la temporada lluviosa los puntos 3,5 y 7 se observa que 

estuvieron en un rango crítico de la calidad biológica del río y los puntos 2,4 y 5 

cambiaron su rango de calidad a muy crítica (6-9), cuando se presenta rangos de “crítica” 

y “muy crítico” esto se debe a que los afluentes están influenciados por aguas residuales 

por el impacto del crecimiento urbano sobre los cuerpos de agua (Rosado et al., 2017).  

 

Tabla 14. Comparación de valores y calidad del agua en espacio temporal del índice 

BMWP/Col 
Puntos de 

muestreo 

BMWP/Col 

Temporada seca Calidad Temporada lluviosa Calidad 

1 2 Muy critica 48 Dudosa 

2 17 Critica 6 Muy critica 

3 13 Muy critica 31 Critica 

4 30 Critica 9 Muy critica 

5 21 Critica 6 Muy critica 

6 22 Critica 17 Critica 

7 24 Critica 30 Critica 

 

En la Figura 10 se observa un cambio de rangos en ciertos puntos, por la causa de 

la temporada en la que se muestreo, por ejemplo, la temporada lluviosa favoreció al Punto 

1 aumentando su rango muy notable, pero este no es el caso en los puntos 2, 4 y 5, su 

mejora no fue relativa pasando de un rango crítico a muy crítico. En comparación con el 

estudio de González et al. (2013), se considera que el cambio de tiempo afecta a la calidad 

biológica del agua, de igual manera una estación de muestreo obtuvieron calidad dudosa 

por una cierta variedad de taxonomía, señalando que la riqueza de taxones mejora la 

calidad del agua y no la abundancia de las familias.  
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Figura 10. Comparación de los valores del Índice BMWP/Col 

 

En la Figura 11 se determina que la calidad ecológica en la temporada seca los 

puntos 2, 5 y 6 están en un rango de calidad moderada mientras que los puntos 3, 4, y 7 

estuvo en un rango de calidad mala. Por el contrario, en la temporada lluviosa los puntos 

1 y 7 han sido influenciados por el clima ya que llegaron a un rango de calidad ecológica 

buena, de igual manera el punto 3 mejoró su rango (moderado), pero los puntos 2 y 5 

bajaron su rango (mala), finalmente los puntos 4 y 6 mantuvieron su rango. Además, con 

esto podemos identificar si los parámetros hidromofológicas influenciaron en la calidad 

del agua, de igual manera con la biodiversidad de los macroinvertebrados de hecho, en el 

primer punto en la temporada seca se observó que la calidad ecológica estuvo afectada 

por presencia de basura y escombros, las plantaciones de eucalipto (una especie) aporta 

muy poco a la calidad ecológica y elementos de heterogeneidad son escasos en el sector.  
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Tabla 15 Comparación de la calidad ecológica espacio temporal 

Puntos 
de 

muestreo 

Calidad Ecológica 

Temporada 
seca 

Temporada 
lluviosa 

1 Pésima  Buena 

2 Moderada Mala 

3 Mala  Moderada 

4 Mala  Mala 

5 Moderada Mala 

6 Moderada Moderada  

7 Mala  Buena  

 

 
Figura 11. Comparación de los valores de la Calidad biológica y ecológica espacio 

temporal en base al índice ABI 

 

La calidad de agua en base al índice ABI se obtuvo el resultado de un rango de 2 

a 30 (Tabla 12), dentro del área de estudio en comparación a nivel espacio temporal el 

punto 7 con el puntaje más alto a pesar de tener una mala calidad, obteniendo el segundo 

puesto con la riqueza en la temporada lluviosa. De lo contrario en la temporada seca cada 

uno de los puntos de muestreo su rango de calidad del agua es mala (2-22). Del mismo 

modo todos los resultados para la comparación espacio temporal se observa en la Figura 

19. Es probable que la calidad del agua podría cambiar si existiera otros taxones de los 

que se encontraron en este estudio por ejemplo en el estudio de García & Pereira (2003), 
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asegura que los órdenes Odonata, Ephemeroptera y Tricoptera son importantes ya que 

indica que son indicadores de buena calidad de agua. Donde podemos aceptar su 

conclusión porque el estudio presento muy baja presencia, en ciertos puntos no hubo 

presencia y su calidad de agua es mala.  

 

Tabla16. Comparación de valores y calidad del agua en espacio temporal del índice 

ABI 

Puntos de 

muestreo 

ABI  

Temporada 

seca 

Calidad Temporada 

lluviosa 

Calidad 

1 2 Malo 25 Malo 

2 19 Malo 9 Malo 

3 10 Malo 18 Malo 

4 22 Malo 9 Malo 

5 11 Malo 6 Malo 

6 19 Malo 13 Malo 

7 18 Malo 30 Malo 

 

 
Figura 12. Comparación de los valores del Índice ABI espacio temporal. 

 

Por último, el índice AAMBI ayudó a evaluar la integridad ecológica que estuvo 

el río Ambi en base a nivel espacio temporal (Tabla 17), obteniendo un rango de 2 a 30 

siendo una integridad ecológica mala. El índice nos indica que el punto 7 tiene el mayor 

rango considerando que su riqueza es considerable en la temporada lluviosa. Mientras 
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que el valor mínimo de la integridad ecológica lo tiene el punto 1, coincidiendo con su 

riqueza y abundancia siendo muy mala. 

 

Tabla 17. Comparación de los puntajes y la integridad ecológica en espacio temporal 

según el índice AAMBI 

Puntos de 

muestreo 

 AAMBI  

Temporada seca Integridad 

ecológica  

Temporada 

lluviosa 

Integridad 

ecológica 

P1 2 Malo 25 Malo 

P2 20 Malo 9 Malo 

P3 11 Malo 22 Malo 

P4 28 Malo 9 Malo 

P5 19 Malo 6 Malo 

P6 25 Malo 13 Malo 

P7 19 Malo 30 Malo 

 

 

Figura 13. Comparación de los valores del Índice AAMBI espacio temporal 
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4.3.2 Grupos de alimentación  

4.3.2.1 Temporada seca 

En la temporada seca se contabilizo 2 456 individuos que tuvieron grupos 

funcionales de alimentación (GFA) identificados en las zonas de muestreo, por lo que en 

la Figura 14 indica que los 3 GFA identificados y basados en la calidad de agua se 

muestran la proporción relativa de los grupos funcionales de alimentación confirman que 

la presencia relativa de colectores-recolectores aumenta a medida que la calidad del agua 

disminuye del 97 % (mala calidad) a 99% (muy mala calidad) siendo muy dominantes. 

Asimismo, que la disminución de trituradores, raspadores y depredadores la calidad del 

agua va de 1% (mala calidad) al 0% (muy mala calidad) en los tres grupos alimenticios a 

pesar de que los depredadores son quien se mantiene en la misma tendencia, todos estos 

grupos funcionales están presentes en mala y muy mala calidad del agua en todos los 

puntos de muestreo indicó que no existe una abundancia y existe ciertas perturbaciones 

que detienen el crecimiento de los individuos con estos grupos alimenticios.  

 

 

Figura 14. Abundancia relativa de los grupos de alimentación en base a las clases de 

calidad del agua BMWP/Col. 
Nota: CF, Tr, Rp, Dp y CR, se refiere a los colectores-filtradores, trituradores, raspadores, 

depredadores y colectores-recolectores 

 

Sin embargo, en la Figura 15 se observa que GFA en base al índice ABI existe 

solo un tipo de categoría de calidad del agua siendo muy mala, ya que colectores-

recolectores tiene una presencia relativa de un 98% donde el 2% sobrante lo representa 

depredadores y raspadores. Es probable que la disminución de la diversidad de GFA se 
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deba a ciertos contaminantes (MO y fertilizantes agrícolas) que se encuentran alrededor 

del río Ambi.  

 
Figura 15. Abundancia relativa de los grupos de alimentación en base a las clases de 

calidad del agua ABI 

 

Al mismo tiempo los GFA en base al índice AAMBI (Figura 16), existe una 

dominancia de colectores-recolectores (98%) en todos los puntos de muestreo en el río 

Ambi, seguido por los depredadores y raspadores, siendo que existe un factor que altera 

la ecología integral y la riqueza de los grupos funcionales en la temporada seca, es decir 

la parte alta del río están en un rango de muy mala calidad.  

 

 
Figura 16. Abundancia relativa de los grupos de alimentación en base a las clases de 

calidad del agua AAMBI 
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Sin embargo, en la Figura 17 se observa que existió una mayor diversidad de GFA 

en la parte alta (P4) del río donde se relaciona con la categoría de calidad biológica del 

agua critica del índice BMWP/Col, además en los puntos 2, 4 y 7 hubo picos de que la 

calidad biológica del agua critica. En el punto 4 presento con una abundancia de 507 

individuos con los 5 GFA y mayor riqueza (10 taxones) de los cuales tenemos Rp 

(0,20%), CR (98,03%), Dp (0,39%), Tr (1,18%) y CF (0,20%), lo que esto se asocia entre 

más alta la diversidad de GFA la calidad biológica del agua será de mejor calidad. 

 

 

Figura 17. Composición de los grupos funcionales de alimentación de la parte alta del 

río Ambi. 
Nota: CF, Tr, Rp, Dp y CR, se refiere a los colectores-filtradores, trituradores, raspadores, 

depredadores y colectores-recolectores 

 

4.3.2.2 Temporada lluviosa 

En la temporada lluviosa se contabilizó 2 363 individuos que tuvieron GFA en los 

7 puntos de muestreo, por lo tanto se observa en la Figura 18 los 3 GFA en base al índice 

BMWP/Col se obtuvo 3 categorías (muy crítica, crítica y dudoso) e incrementa su 

abundancia relativa en comparación con la temporada seca, esto se debe a que los 

ambientes tiene mayor heterogeneidad, afirmando Arias-Ortega et al. (2015) que existe 

mayor variedad de microhábitats por la que se presentan más riqueza de especies y la 

diversidad de vegetación. La calidad muy crítica se encuentra en el punto 2, 4 y 5 la 

presencia de colectora-recolectores está representada por el 98%. En el caso de calidad 

critica en los puntos 3, 6 y 7 los colectores-recolectores disminuyeron a un 96%, ya que 

los depredadores aumentaron en un 2% más relevante. En la última categoría se obtuvo 

la calidad dudosa presente en el punto 1 con una abundancia de 414 individuos de los 

cuales representan el 91% de colectores-recolectores, de tal forma que aumenta los 
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trituradores (1%), mientras que los raspadores, depredadores disminuyeron (0%) 

indicando que los trituradores son GFA son indicadores de un mejoramiento de la calidad 

del agua. 

 
Figura 18. Abundancia relativa de los grupos de alimentación en base a las clases de 

calidad del agua BMWP/Col 

 

Mientras que en los GFA en base al índice ABI (Figura 19), existe la presencia de 

colectores-recolectores a un 96%, 1% depredadores y 1% de raspadores que recalcó la 

abundancia relativa de los 7 puntos de muestreo con el resultado de una categoría muy 

mala calidad, siendo su riqueza muy pobre, reduciendo la probabilidad de que el rio 

mejore a excelente.  

 

 
Figura 19. Abundancia relativa de los grupos de alimentación en base a las clases de 

calidad del agua ABI 
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De modo similar el índice AAMBI se obtuvo una categoría en todos los 7 puntos 

que es de muy mala calidad (Figura 20), con alta abundancia relativa de colectores-

recolectores al 96%, seguidamente de los depredadores con un 1.10% y raspadores con 

0.85%, restante son de trituradores y colectores filtradores siendo su riqueza muy poca, 

así mismo disminuye su calidad biológica y ecológica.  

 

 
Figura 20. Abundancia relativa de los grupos de alimentación en base a las clases de 

calidad del agua AAMBI 

 

De otro modo en la Figura 21 indica que existió una mayor diversidad de GFA en 

la parte alta (P1) del río donde se relaciona con la categoría de calidad biológica del agua 

dudosa del índice BMWP/Col, además en los puntos 3 y 7 tenemos un pico de que la 

calidad biológica del agua critica. En el punto 1 presento con una abundancia de 422 

individuos 18 taxones de los cuales tenemos Rp (6,28%), CR (90,82%), Dp (0,72%), Tr 

(1,69%) y CF (0,48%), lo que esto se asocia entre más alta la diversidad de GFA la calidad 

biológica del agua será de mejor calidad. 
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Figura 21. Composición de los grupos funcionales de alimentación por los puntos de muestreo. 

 

En comparación con el estudio de Pavé & Marchese (2005) se demuestra que ríos 

con contaminación por aguas residuales domesticas los grupos funcionales que más 

predominan son los colectores-recolectores, por la presencia de materia orgánica. 

Además, Moya et al. (2009) señala que la conservación de la diversidad de los taxones de 

los macroinvertebrados a un futuro se puede ver comprometida por el cambio climático.  

 

Como resultado la agrupación de los índices de calidad de agua y biológicos de 

las dos temporadas (Figura 22) existe una correlación positiva de alta intensidad (r=0,738; 

r= 0,736) de los índices bióticos (AMBI, AAMBI) en base al BMWP/Col mientras que 

WQI (ICA) tiene una correlación negativa de muy baja intensidad (r=0,05) en base al 

puntaje del índice BMWP/Col, entre todos los índices existe una correlación 

estadísticamente significativa.  

 
Figura 22. Correlación de los índices ABI, AAMBI e ICA en base al índice BMWP/Col 
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Capítulo V 

Conclusiones y Recomendaciones 

5.1 Conclusiones  

Los macroinvertebrados acuáticos del río Ambi presentaron variación taxonómica 

espacio temporal que corresponde a temporada seca con la mayor abundancia y lluviosa 

siendo esta época con mayor riqueza con 22 familias identificada. De igual manera la 

variación espacio temporal de los grupos funcionales de alimentación correspondiente en 

la temporada seca tuvo mayor abundancia, y la temporada lluviosa tuvo 93 individuos 

menos, mientras que su riqueza su variación en las dos temporadas fueron de 24. 

Concluyendo que las variables ambientales tuvieron una influencia en la variación 

espacio temporal de la biodiversidad y GFA con la presencia de taxones dominantes.  

 

Las 17 variables ambientales del análisis del río Ambi, tuvieron una influencia en 

ciertos grupos de Grupos Funcionales de Alimentación en espacio temporal esto 

correspondiendo a la temporada seca en un grado del 24,8% de un 79,28% total indicando 

que los GFA se llegan adaptar, mientras que en esta temporada se define que estos 

factores abióticos también influyeron en un 25,95% de un 71,38 % total a los taxones de 

los macroinvertebrados, dando a conocer que ciertas familias se relacionan con 

parámetros o tienden a ser más tolerantes. En el caso de la temporada lluviosa los GFA 

fueron influenciados en un 25,68% de un 81,51% total, además que a la comunidad de 

macroinvertebrados de esa temporada las variables ambientales influyeron un 20,53% de 

un 74,25% total. Por tal motivo el rango que influyen las variables ambientales es 

importantes para el desarrollo de los microhábitats de los macroinvertebrados acuáticos 

y sus GFA.  

 

En la parte alta del río Ambi se obtuvo 5 grupos funcionales los cuales son, 

colectores-recolectores siendo los más dominantes, depredadores, raspadores, 

trituradores y colectores-filtradores, la poca diversidad de los GFA indica que un 

contaminante de materia orgánica son los más predominantes ya que la subcuenca del río 

Ambi es vulnerable a altas descargas de aguas residuales domesticas e industriales. 

Además, esto podemos ver reflejado en los rangos de los índices que la calidad biológicos 

está en un deterioro a espacio temporal.  
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Esto nos indica que ciertos lugares existen un exceso de presencia de variables 

fisicoquímicas o muy poca, entre más sea diversidad de la calidad biológica del agua 

estaría en un rango excelente y las funciones del río Ambi son eficientes para el 

aprovechamiento del agua. De igual manera esto se ve reflejado en los índices biológicos 

(BMWP/Col, ABI Y AAMBI) que el rango de calidad biológica es muy crítico.  

 

5.2 Recomendaciones 

Se recomienda aumentar el tiempo de muestreo de los macroinvertebrados por los 

índices ABI y AAMBI al ser índices con más demanda de abundancia y riqueza de 

taxones, tienen una valoración más estricta para definir la calidad de agua.  

 

Desarrollar más puntos de muestreo en la zona media y baja del río Ambi y 

sectores de nacientes de los ríos que originan al río Ambi para crear una base de datos y 

conseguir un monitoreo de la calidad del agua en una línea de tiempo y de esta manera 

tener un control del río para que entidades gubernamentales implementen medidas 

reguladoras de tal forma poder crear un plan de manejo de las aguas dulces. 

 

Evaluar a profundidad las variables hidromofológicas mediante la utilización de 

diversos índices, para analizar la relación que tiene con los macroinvertebrados y demás 

variables fisicoquímicas, para identificar el porcentaje de afectación que puede existir 

entre ellos y así municipios, consejos provinciales etc., puedan tomar acciones conjuntas 

para mejorar la calidad del río.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Análisis estadístico  
Anexo 1a) Correlación de las variables Ambientales y el índice BMWP/Col 

 

Col F Cond DBO5 DQO FT NO3 NO2 OD ODsat pH SDT Temp Turb Vel Elev Ancho Prof BMWP_Col

Col F 1

Cond -0.5 1

DBO5 -0.2 -0.2 1

DQO 0.3 0.1 -0.4 1

FT -0.1 0.0 0.6 -0.8 1

NO3 -0.3 0.6 -0.3 0.2 -0.2 1

NO2 -0.4 0.8 -0.2 0.1 -0.1 1.0 1

OD -0.7 0.7 0.1 0.1 0.0 0.2 0.4 1

ODsat -0.7 0.8 0.1 0.0 0.0 0.5 0.7 0.9 1

pH -0.5 0.5 0.6 -0.2 0.5 -0.2 0.0 0.8 0.6 1

SDT 0.8 -0.2 -0.6 0.6 -0.5 0.2 0.0 -0.5 -0.4 -0.7 1

Temp 0.3 -0.1 0.1 -0.2 0.2 0.6 0.4 -0.5 -0.1 -0.5 0.3 1

Turb -0.9 0.5 0.3 -0.5 0.3 0.6 0.6 0.6 0.7 0.4 -0.7 0.2 1

Vel -0.9 0.7 0.3 -0.4 0.3 0.2 0.4 0.9 0.8 0.8 -0.8 -0.3 0.8 1

Elev 0.7 -0.4 -0.4 0.0 0.0 0.1 -0.1 -0.7 -0.5 -0.7 0.7 0.7 -0.4 -0.7 1

Ancho -0.4 0.6 0.0 0.7 -0.5 0.4 0.5 0.6 0.5 0.3 -0.1 -0.4 0.2 0.3 -0.7 1

Prof -0.4 0.0 0.9 -0.6 0.8 -0.3 -0.1 0.2 0.1 0.7 -0.8 -0.1 0.4 0.5 -0.6 0.0 1

BMWP_Col -0.4 0.9 0.2 -0.1 0.4 0.5 0.7 0.7 0.8 0.7 -0.3 0.0 0.6 0.7 -0.3 0.3 0.2 1
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Anexo 2. Análisis del ACP de cada temporada  

Análisis de Componentes Principales de los GFA en Ts  

Componente 

Número 
Eigenvalor 

Porcentaje de 

Varianza 

Porcentaje 

Acumulado 

1 7,23 38,03 38,033 

2 4,71 24,78 62,815 

3 3,12 16,43 79,249 

4 2,36 12,41 91,663 

5 0,84 4,42 96,087 

6 0,74 3,91 100 

7 8,58402E-16 0 100 

8 4,26207E-16 0 100 

9 3,66797E-16 0 100 

10 3,36978E-16 0 100 

11 1,59406E-16 0 100 

12 1,06251E-16 0 100 

13 9,85506E-17 0 100 

14 0 0 100 

15 0 0 100 

16 0 0 100 

17 0 0 100 

18 0 0 100 

19 0 0 100 

 

Componentes Principales de los GFA en Ts 

Fila 
Componente Componente Componente 

1 2 3 

1 -3,93 -0,07 -0,38 

2 -3,68 -0,84 1,39 

3 1,63 -1,27 0,42 

4 1,82 3,49 2,36 

5 1,77 -0,95 -0,14 

6 2,29 -2,70 -0,37 

7 0,09 2,34 -3,27 
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Análisis de Componentes Principales de las familias en Ts  
Componente 

Número 
Eigenvalor 

Porcentaje de 

Varianza 

Porcentaje 

Acumulado 

1 8,65 28,85 28,85 

2 7,78 25,94 54,80 

3 4,97 16,58 71,38 

4 4,37 14,59 85,97 

5 2,88 9,60 95,57 

6 1,32 4,42 100 

7 1,32316E-15 0 100 

8 8,90045E-16 0 100 

9 6,55187E-16 0 100 

10 5,18985E-16 0 100 

11 4,40143E-16 0 100 

12 3,62724E-16 0 100 

13 3,16741E-16 0 100 

14 2,8215E-16 0 100 

15 2,39548E-16 0 100 

16 1,76686E-16 0 100 

17 1,74753E-16 0 100 

18 1,37605E-16 0 100 

19 8,77268E-17 0 100 

20 0 0 100 

21 0 0 100 

22 0 0 100 

23 0 0 100 

24 0 0 100 

25 0 0 100 

26 0 0 100 

27 0 0 100 

28 0 0 100 

29 0 0 100 

30 0 0 100 

 

Componentes Principales de las familias en Ts 

Fila 
Componente Componente Componente 

1 2 3 

1 -3,00 2,63 -0,97 

2 -4,06 1,59 1,65 

3 0,01 -1,12 -0,93 

4 1,97 -1,60 4,37 

5 0,28 -3,92 -1,89 

6 0,064 -1,52 -1,34 

7 4,73 3,96 -0,89 
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Análisis de Componentes Principales de GFA en TL 
Componente 

Número 
Eigenvalor 

Porcentaje de 

Varianza 

Porcentaje 

Acumulado 

1 6,85 36,07 36,07 

2 4,88 25,68 61,76 

3 3,75 19,76 81,52 

4 1,68 8,86 90,38 

5 1,26 6,67 97,05 

6 0,56 2,94 100 

7 8.10643E-16 0 100 

8 7.19045E-16 0 100 

9 5.28409E-16 0 100 

10 2.09221E-16 0 100 

11 1.31211E-16 0 100 

12 1.0234E-16 0 100 

13 0 0 100 

14 0 0 100 

15 0 0 100 

16 0 0 100 

17 0 0 100 

18 0 0 100 

19 0 0 100 

 

Componentes Principales de GFA en TL 

Fila 
Componente Componente Componente 

1 2 3 

1 -3,65 -1,31 -1,63 

2 -3,97 0,95 1,19 

3 1,27 1,52 -0,97 

4 1,15 -0,58 3,82 

5 1,50 0,95 -0,06 

6 1,70 2,53 -1,38 

7 1,97 -4,08 -0,97 
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Análisis de Componentes Principales de las familias en TL 
Componente 

Número 
Eigenvalor 

Porcentaje de 

Varianza 

Porcentaje 

Acumulado 

1 12,13 39,15 39,15 

2 6,36 20,53 59,69 

3 4,52 14,60 74,29 

4 3,86 12,47 86,76 

5 2,84 9,18 95,94 

6 1,25 4,05 100 

7 1,53517E-15 0 100 

8 8,32979E-16 0 100 

9 6,99077E-16 0 100 

10 5,88726E-16 0 100 

11 4,31176E-16 0 100 

12 3,63291E-16 0 100 

13 3,38539E-16 0 100 

14 3,01189E-16 0 100 

15 2,32743E-16 0 100 

16 1,58043E-16 0 100 

17 7,01418E-17 0 100 

18 2,26899E-17 0 100 

19 0 0 100 

20 0 0 100 

21 0 0 100 

22 0 0 100 

23 0 0 100 

24 0 0 100 

25 0 0 100 

26 0 0 100 

27 0 0 100 

28 0 0 100 

29 0 0 100 

30 0 0 100 

31 0 0 100 

 

Componentes Principales de las familias en TL  

Fila 
Componente Componente Componente 

1 2 3 

1 -6,90 -1,18 -0,24 

2 -2,53 1,37 0,41 

3 2,37 -0,40 -2,17 

4 1,83 1,70 3,75 

5 1,23 1,74 0,26 

6 1,62 1,80 -2,74 

7 2,36 -5,05 0,72 
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Anexo 3. Presencia relativa representada en gráficas clústeres  

Grupos funcionales de alimentación del índice BMWP/Col en temporada seca 

 
 

 

Grupos funcionales de alimentación del índice ABI en temporada seca 

 
 

 

Grupos funcionales de alimentación del índice AAMBI en temporada seca 
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Grupos funcionales de alimentación del índice BMWP/Col en temporada lluviosa 

  

 
 

Grupos funcionales de alimentación del índice ABI en temporada lluviosa 

 
 

Grupos funcionales de alimentación del índice AAMBI en temporada lluviosa 
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Anexo 4. Identificación de macroinvertebrados 

Guía de las familias y GFA de los macroinvertebrados del río Ambí 

Familias según sus grupos funcionales de alimentación del río Ambi 

   

Familia: Ampullariidae 

GFA: Raspadores 

Familia: Chironomidae (Adulto) 

GFA: Colector-Recolector 

Familia: Chironomidae (Larva) 

GFA: Colector-Recolector 

   
Familia: Dolichopodidae 

GFA: Depredador 

Familia: Dytiscidae 

GFA: Depredador 

Familia: Hyalellidae 

GFA: Triturador 

   
Familia: Simuliidae 

GFA: Colector-Filtrador 

Familia: Baetidae 

GFA: Raspador 

Familia: Elmidae 

GFA: Raspador 

   
Familia: Glossiphoniidae 

GFA: Depredador 

Orden: Lepidoptera 

GFA: Tridturadores 

Familia: Limoniidae 

GFA: Colector-recolector 

   
Familia: Mesoveliidae  

GFA: Depredador 

Familia: Tubificidae 

GFA: Colector-Recolector 

Familia: Poduridae 

GFA: Colector-Recolector 

   
Familia: Physichodidae  

GFA: Colector-Recolector 

Familia: Physidae  

GFA: Raspador 

Familia: Staphylinidae 

GFA: Depredador 

 

 

 

Familia: Sphaeriidae 

GFA: Colector-Filtrador 

 Familia: Vespidae 

GFA: Depredador 
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Anexo 5. Análisis de calidad hidromofológica   
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Anexo 6. Reporte de análisis de laboratorio 

Anexo 6a) Análisis de parámetro microbiológico  
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Anexo 6b) Análisis de parámetros microbiológico y químico  
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Anexo 6c) Análisis de parámetro químico  
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Anexo 7 Registro fotográfico 

Anexo 7a) Toma de datos físicos del punto 1 

 

 

Anexo 7b) Toma de datos biológicos del punto 1 

 

 

Anexo 7c) Toma de datos biológicos del punto 2 

 
 

 

Anexo 7d) Toma de datos biológicos del punto 3 con el método kicksampling 
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Anexo 7e) Toma de datos biológicos del punto 4 

 

 

Anexo 7f) Toma de datos físico con multiparámetro en el punto 4 
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Anexo 7g) Toma de datos biológicos del punto 5 

 

 

Anexo 7h) Toma de datos biológicos del punto 6 

 

 

Anexo 7i) Sector donde se tomó los datos biológicos del punto 7 
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Anexo 7j) Toma de datos in situ de los parámetros físicos en el punto 7 

 

 

Anexo 7k) Tubos epperndorf con los macroinvertebrados de TS 

 

 

Anexo 7l) Tubos epperndorf con los macroinvertebrados de TL 
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Anexo 7m) Tubos epperndorf con los macroinvertebrados de TS y TL 

 

 

Anexo 7n) Estereoscopio de LABINAM 

 

 

Anexo 7ñ) GPS  
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Anexo 7o) Multiparámetro 

 

 

Anexo 8. Mapa de Ubicación del río Ambi 
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Anexo 9. Mapa del índice de calidad del agua y usos de agua del río Ambi 

 

 

Anexo 10. Mapa de las clases del índice BMWP/Col del río Ambi 
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Anexo 11. Mapa de las clases de la calidad ecológica del río Ambi  

 

 

Anexo 12. Mapa de las clases del índice ABI del río Ambi 
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Anexo 13. Mapa de las clases del índice AAMBI del río Ambi 

 
 


