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RESUMEN EJECUTIVO 

 
Esta investigación se desarrolló en la parroquia Tingo, cantón Pujilí, provincia de Cotopaxi, 

y tuvo como finalidad la caracterización de las comunidades de macroinvertebrados 

acuáticos y calidad del agua del río Puembo Grande. El monitoreo se desarrolló durante tres 

meses de enero a marzo del (2018), para ello se establecieron: tres usos de suelo; plantación 

forestal, cultivo agrícola y pastizal. El monitoreo de los macroinvertebrados se realizó con 

una “Red D-net” la cual se utiliza en ríos medianamente torrentosos por los que se puede 

caminar; además se realizaron tres replicas por cada punto de muestreo, cada punto tendrá 

una distancia de 100m, con un tiempo estandarizado de colecta de 30 minutos. La 

preservación y etiquetado de las muestras de los macroinvertebrados acuáticos recolectados 

fueron colocados en frascos de vidrio, con alcohol al 70% el mismo que debe cubrir 

completamente toda la muestra colectada. Las muestras recolectadas fueron rotuladas con la 

fecha y la descripción del punto de muestreo; los especímenes fueron identificados por medio 

de estereoscopios y claves taxonómicas de Roldan y Domínguez y Fernández (2009), en 

laboratorio de microbiología de la UTEQ. Para la valoración ecológica del estado actual de 

los esteros se aplicó el índice BMWP-Cr; los índices ecológicos (Shannon, Margalef, Jaccard 

y Simpson), se empleó el índice de hábitat fluvial (IHF) y el índice de Calidad del Bosque 

de Ribera (QBR) con objeto de evaluar tanto las características de su hábitat físico como el 

estado de sus riberas, además se desarrolló el análisis de correspondencia canónica donde se 

relacionan los parámetros físicos – químicos con la abundancia de los macroinvertebrados 

acuáticos. 

Los resultados obtenidos en la composición y diversidad de familias de macroinvertebrados 

acuáticos, así como la calidad del agua del río Puembo Grande, mediante los tres meses de 

muestreo, se recolecto un total de 1404 individuos; se determinó que el uso de suelo con 

mayor diversidad de macroinvertebrados fueron: en (plantación forestal), se encontró 519 

individuos, los cuales están distribuidos en 11 órdenes, 32 familias y 43 géneros de 

macroinvertebrados acuáticos, además se encuentran en microhábitat de aguas con corrientes 

lentas y rápidas y en tipos de sustratos de hojarasca y piedras. El índice de hábitat fluvial del 

río presentó, un rango de calidad del agua “Moderada – Deficiente”. 

Palabras claves: Calidad del agua, macroinvertebrados, índice BMWP-Cr, índice (IHF), 

índice (QBR). 
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ABSTRACT 

 

This research was developed in Tingo, canton Pujilí, province of Cotopaxi, and had the 

purpose of characterizing the communities of aquatic macroinvertebrates and water quality 

of the Puembo Grande river. The monitoring was developed during three months from 

January to March (2018), for which three land uses were established; forest plantation, 

agricultural crop and pasture. The monitoring of the macroinvertebrates was carried out with 

a "Red D-net" which is used in moderately torrentuous rivers through which one can walk; 

In addition, three replicas were made for each sampling point, each point will have a distance 

of 100m, with a standardized collection time of 30 minutes. The preservation and labeling 

of collected aquatic macroinvertebrate samples were placed in glass jars, with 70% alcohol, 

which must completely cover the entire sample collected. The samples collected were 

labeled with the date and description of the sampling point; the specimens were identified 

by means of stereoscopes and taxonomic keys of Roldan and Domínguez and Fernández 

(2009), in the microbiology laboratory of the UTEQ. For the ecological assessment of the 

current state of the estuaries, the BMWP-Cr index was applied; the ecological indexes 

(Shannon, Margalef, Jaccard and Simpson), the fluvial habitat index (IHF) and the quality 

index of the Ribera Forest (QBR) were used in order to evaluate both the characteristics of 

their physical habitat and the state of In addition, the analysis of canonical correspondence 

was developed where the physical - chemical parameters are related to the abundance of 

aquatic macroinvertebrates. 

 

The results obtained in the composition and diversity of families of aquatic 

macroinvertebrates, as well as the water quality of the Puembo Grande River, through the 

three months of sampling, a total of 1404 individuals were collected; it was determined that 

the use of soil with the greatest diversity of macroinvertebrates were: in (forest plantation), 

519 individuals were found, which are distributed in 11 orders, 32 families and 43 genera of 

aquatic macroinvertebrates, in addition they are in microhabitat of waters with slow and fast 

currents and on types of litter substrates and stones. The fluvial habitat index of the river 

presented a "Moderate - Deficient" water quality range. 

 

 
Key words: Water quality, macroinvertebrates, index BMWP-Cr, index (IHF), index 

(QBR). 
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Resumen: 

Resumen: Esta investigación se desarrolló en la parroquia Tingo, cantón 

Pujilí, provincia de Cotopaxi, y tuvo como finalidad la caracterización 

de las comunidades de macroinvertebrados acuáticos y calidad del agua 

del río Puembo Grande. El monitoreo se desarrolló durante tres meses de 

enero a marzo del (2018), para ello se establecieron: tres usos de suelo; 

plantación forestal, cultivo agrícola y pastizal. El monitoreo de los 

macroinvertebrados se realizó con una “Red D-net” la cual se utiliza en 

ríos medianamente torrentosos por los que se puede caminar; además se 

realizaron tres replicas por cada punto de muestreo, cada punto tendrá 

una distancia de 100m, con un tiempo estandarizado de colecta de 30 

minutos. La preservación y etiquetado de las muestras de los 

macroinvertebrados acuáticos recolectados fueron colocados en frascos 

de vidrio, con alcohol al 70% el mismo que debe cubrir completamente 

toda la muestra colectada. Las muestras recolectadas fueron rotuladas 

con la fecha y la descripción del punto de muestreo; los especímenes 

fueron identificados por medio de estereoscopios y claves taxonómicas 

de Roldan y Domínguez y Fernández (2009), en laboratorio de 

microbiología de la UTEQ. Para la valoración ecológica del estado actual 

de los esteros se aplicó el índice BMWP-Cr; los índices ecológicos 

(Shannon, Margalef, Jaccard y Simpson), se empleó el índice de hábitat 
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 fluvial (IHF) y el índice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR) con 

objeto de evaluar tanto las características de su hábitat físico como el 

estado de sus riberas, además se desarrolló el análisis de correspondencia 

canónica donde se relacionan los parámetros físicos – químicos con la 

abundancia de los macroinvertebrados acuáticos. 

ABSTRACT: This research was developed in Tingo, canton Pujilí, 

province of Cotopaxi, and had the purpose of characterizing the 

communities of aquatic macroinvertebrates and water quality of the 

Puembo Grande river. The monitoring was developed during three 

months from January to March (2018), for which three land uses were 

established; forest plantation, agricultural crop and pasture. The 

monitoring of the macroinvertebrates was carried out with a "Red D-net" 

which is used in moderately torrentuous rivers through which one can 

walk; In addition, three replicas were made for each sampling point, each 

point will have a distance of 100m, with a standardized collection time 

of 30 minutes. The preservation and labeling of collected aquatic 

macroinvertebrate samples were placed in glass jars, with 70% alcohol, 

which must completely cover the entire sample collected. The samples 

collected were labeled with the date and description of the sampling 

point; the specimens were identified by means of stereoscopes and 

taxonomic keys of Roldan and Domínguez and Fernández (2009), in the 

microbiology laboratory of the UTEQ. For the ecological assessment of 

the current state of the estuaries, the BMWP-Cr index was applied; the 

ecological indexes (Shannon, Margalef, Jaccard and Simpson), the 

fluvial habitat index (IHF) and the quality index of the Ribera Forest 

(QBR) were used in order to evaluate both the characteristics of their 

physical habitat and the state of In addition, the analysis of canonical 

correspondence was developed where the physical - chemical parameters 

are related to the abundance of aquatic macroinvertebrates. 

Descripción: 97 hojas : dimensiones, 29 x 21 cm + CD-ROM 6162 

URI: (en blanco hasta cuando se dispongan los repositorios) 
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INTRODUCCIÓN 

 
Actualmente a nivel mundial, existe un creciente interés en preservar los ecosistemas 

fluviales. Pese a ello, en Latino américa se presenta una constante degradación de estos 

ecosistemas por el aumento de la explotación del recurso y la contaminación de las aguas. 

Particularmente importantes son los ecosistemas fluviales alto andinos ya que proporcionan 

el suministro de agua a centros urbanos y rurales y la generación de energía eléctrica, entre 

otros beneficios directos (1). 

Los ríos representan un componente esencial del patrimonio natural y cultural; sin embargo, 

han sufrido un importante deterioro ecológico desde mediados del siglo pasado, debido 

fundamentalmente a la regulación de los caudales, los encauzamientos, la ocupación de las 

riberas, la agricultura, la industria y la urbanización. Como resultado de este deterioro, el 80 

por ciento de la población mundial se encuentra actualmente afectada por la degradación de 

los ríos (2). 

El conocimiento sobre los efectos del uso de suelo y la cobertura vegetal natural en los ríos 

se ha desarrollado principalmente en las zonas templadas, mientras que en las zonas trópicas 

hay menos información. En el Ecuador la investigación sobre ríos alto andinos ha generado 

avances importantes sobre el conocimiento de ecosistemas fluviales, sin embargo la mayor 

parte de investigaciones se han centrado en localidades o grupos taxonómicos puntuales; 

Hay que entender las relaciones entre ecosistemas terrestres y los ecosistemas fluviales, y 

sus posibles implicaciones en términos de manejo y conservación (3). 

El uso correcto del suelo es un factor determinante para mantener la sostenibilidad de los 

sistemas productivos establecidos en las áreas rurales del país. Sin embargo, debido a la 

presión que existe sobre el recurso para fines agrícolas, la expansión e intensificación de la 

frontera agrícola ha causado crecientes procesos de deforestación a nivel nacional. Esto 

implica transformaciones del territorio, por la pérdida y reemplazo de la vegetación natural, 

alterando el equilibrio del ciclo hidrológico, lo que puede conllevar a inundaciones, aumento 

de los niveles de contaminación, modificación en los patrones de flujo y destrucción o 

degradación del ecosistema. Dichas actividades son cuantificadas en términos de pérdidas y 

translocaciones de nutrientes hacia los cuerpos de agua, que contribuyen en gran medida a 

la degradación progresiva la calidad del agua (4). 
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Los macroinvertebrados acuáticos son ampliamente usados para evaluar la calidad ecológica 

de los ríos. Por tanto, la relación existente entre las comunidades de macroinvertebrados y el 

ambiente fluvial es muy estrecha, siendo importante saber cómo estas comunidades varían 

cuando las condiciones ambientales cambian. En la actualidad, el disturbio antropogénico 

del hábitat continua incrementando a nivel mundial, lo cual ha provocado que los científicos 

que estudian el ambiente acuático se enfoquen en el desafío para determinar cómo las 

actividades humanas influencian la estructura, función de los ecosistemas acuáticos y su 

potencial para la restauración de aguas impactadas (5). 

Estos organismos son un componente importante de la diversidad de la corriente, porque sus 

miembros son un vínculo integral entre los diferentes tipos de hábitats de las corrientes. Estos 

pueden proporcionar una herramienta útil para medir la calidad del hábitat y cualquier 

alteración ambiental. Se consideran como uno de los factores más importantes del 

ecosistema acuático en la determinación de la biodiversidad acuática (6). 

 
Varios estudios han descrito extensamente la importancia del tipo de substrato para la 

construcción de comunidades de macroinvertebrados en corrientes y la conexión distintiva 

de los recursos tróficos y refugio contra la depredación o alteración del flujo. La escala 

geográfica habitual de hábitats de arroyos, microhábitats, cursos de agua y sus tramos 

tributarios incorporan su divergencia a nivel de condición biótica y abiótica (6). 

 
Las comunidades acuáticas actúan como testigos del nivel de deterioro ambiental de las 

corrientes superficiales. Específicamente, los macroinvertebrados fueron propuestos desde 

hace varias décadas como indicadores de la calidad del agua. Estos organismos responden a 

las condiciones ambientales del ecosistema ya que la mayoría de ellos se desarrollan total o 

parcialmente en el agua y su presencia y abundancia son el resultado de las relaciones con 

las variables físicas y químicas del agua. Además, al comparar los resultados entre un índice 

biótico y uno fisicoquímico, se ha encontrado que los índices bióticos son más adecuados 

para evaluar las diferentes características ambientales de las aguas (7). 
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CAPÍTULO I 

CONTEXTUALIZACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 
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1.1. Problema de la investigación. 

 
 

1.1.1. Planteamiento del problema. 

 
 

El cauce del rio Puembo Grande de la parroquia Tingo – La Esperanza, Ecuador, presenta una 

gran pérdida de cobertura vegetal por la ganadería, agricultura y asentamientos poblaciones. 

Estas actividades ocasionan alteración a los parámetros físicos- químicos y microbiológicos 

del agua. 

 
El rio Puembo Grande muestra un notable deterioro en la calidad de agua, por las actividades 

antropogénicos que se desarrollan en la zona. La pesca y la recreación actividades cotidianas 

de los habitantes de las riveras prácticamente han desaparecido, y el deterioro de estos cursos 

de agua es evidente. La deforestación y la degradación del suelo son un problema que 

enfrenta la zona del río Puembo Grande cuyas consecuencias producen erosión, 

sedimentación, disminución del volumen del cauce del río y pérdida de fertilidad de los 

suelos, todo esto sumado al uso excesivo de pesticidas y fertilizantes que causan daño a todo 

organismo vivo. 

 

 
 

1.1.1.1. Diagnóstico 

 
 

La contaminación del agua y la pérdida de las zonas de amortiguamiento de los ríos es un 

problema para la salud de todos los seres vivos, por lo que se realizó monitoreos de 

especímenes de macroinvertebrados acuáticos y la toma de muestras de agua para determinar 

los parámetros físico-químicos básicos en el río Puembo Grande. 

 
1.1.1.2. Pronóstico 

 
 

El mal uso de los recursos naturales dado por las actividades antropogénicos afecta a las 

zonas ribereñas del río Puembo Grande, además los efectos directos e indirectos en los 

aspectos ambientales, produce la degradación de la calidad del agua y por ende la diversidad 

de organismos del ecosistema acuático, modificando su composición y estructura, esto ha 

provocado la pérdida de familias de macroinvertebrados acuáticos existentes en el río 

Puembo Grande. 
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1.1.2. Formulación del problema 

 
¿El río Puembo Grande se ve afectado por las diferentes actividades tanto naturales como 

antropogénicos, ocasionando deterioro en la calidad del agua y de los ecosistemas ribereños 

del río Puembo Grande, del cantón Pujilí, Ecuador? 

 
1.1.3. Sistematización del problema 

 
¿Cómo se relaciona la estructura de los macroinvertebrados con los índices biológicos? 

 
¿Cuáles son las causas y efectos que ocasionan la pérdida de la cobertura vegetal ribereña y 

el deterioro de la calidad hídrica del río Puembo Grande? 

¿Cómo influyen los usos de suelo en la estructura y composición de la comunidad de 

macroinvetebrados acuáticos en el río Puembo Grande? 

¿Cuál es la relación entre variables físico química y las comunidades de macroinvertebrados 

acuáticos en el río Puembo Grande?
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1.2. Objetivos 
 

1.2.1. General: 

 

Determinar la composición de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos y su relación 

con los usos de suelo en el río Puembo Grande del cantón Pujilí. 

1.2.2. Específicos: 

 

 Determinar la estructura de la comunidad de macroinvertebrados, en cuanto a la 

composición, abundancia, diversidad y riqueza en el río Puembo Grande. 

 Calcular la calidad del hábitat fluvial en el río Puembo Grande, mediante la aplicación 

del índice del hábitat fluvial (IHF) y el Índice de calidad de bosque de ribera (QBR). 

 Establecer la relación de las variables físico-químicas con las comunidades de 

macroinvertebrados acuáticos, presentes en el río Puembo Grande. 

 Evaluar el efecto del uso del suelo, sobre la calidad del agua en el río Puembo Grande, 

mediante la aplicación del Índice BMWP-CR. 
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1.3. Justificación 

 
Las aguas superficiales son fuente de abastecimiento para usos domésticos y recreativos 

siendo estos unos de los más importantes para la población, sin embargo, en la actualidad la 

calidad del agua se ve afectada debido al crecimiento demográfico, expansión urbana e 

industrial. El río Puembo Grande existe la infraestructura de captación del agua la que 

conduce por medio de tuberías a la planta de tratamiento del cantón La Maná, pero se cuenta 

con escasa información de la calidad de agua para el consumo humano. Por lo que es 

necesario realizar estudios de la calidad del agua del río mencionado, utilizando como 

indicadores los macroinvetebrados acuáticos en los distintos usos de suelo, lo cual nos va a 

permitir conocer la calidad del agua. La relación de los macroinvertebrados acuáticos con la 

calidad del agua es un método muy confiable y utilizado en varios estudios de calidad del 

agua para consumo humano. 

 
 

La importancia de esta investigación tiene relación con la conservación de los ecosistemas 

acuáticos y sus zonas ribereñas, el río Puembo Grande servirá como base para futuros 

estudios relacionados con calidad de agua. Además, los resultados obtenidos en este estudio 

servirán como beneficio social a los dirigentes del sector permitiendo conocer la calidad del 

agua, y así ellos tomen acciones correspondientes sobre el adecuado manejo del recurso 

suelo e inclusive hacer uso del recurso agua de la mejor manera, teniendo en cuenta la 

conservación de los mismos. 

 

 

1.4. Hipótesis 

Las continuas actividades antropogénicos que se realizan en las riberas del río Puembo 

Grande afectan negativamente la calidad del agua. 
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2.1. Marco conceptual 

2.1.1. Agua 

 
El agua es una de las sustancias más difundidas y abundantes en el planeta tierra, es parte 

integrante de la mayoría de los seres vivientes tanto animales como vegetales, y está presente 

en cantidad de minerales. El agua potable es fundamental para la vida; las civilizaciones han 

florecido cerca de abastecimientos adecuados de ese líquido. Las civilizaciones modernas 

han desarrollado técnicas para transportar el agua a grandes distancias y lograr administrarla 

de tal manera que se pueda usar y reutilizar en forma adecuada (8). 

2.1.2. Ecosistema acuático 

 
Los ecosistemas acuáticos han estado influenciados por dos grandes grupos de factores: 

bióticos y abióticos. Los primeros se refieren a todas las interacciones entre los diferentes 

organismos del ecosistema, entradas, flujos de energía y zonas de ribera, mientras que los 

factores abióticos hacen referencia a variables climáticas, físico-químicos y biogeográficos 

que influencian el medio en el cual se desenvuelven los organismos acuáticos (9). Así 

mismo, es posible distinguir dos tipos de estos ecosistemas: marino, si se manifiestan en 

aguas oceánicas, y dulceacuícolas si se dan en aguas continentales como ríos, lagos, esteros 

(10). 

 

2.1.3. Ecosistemas lénticos 

 
Los ecosistemas lénticos, (del latín lentus, que significa lento), son aquellos donde el agua 

interior se encuentra estancada o que no representan corrientes continuas. En ellos los ejes 

de variación o gradientes ecológicos más importantes se relacionan con la estructura vertical 

llamada columna de agua y con la diferenciación entre la zona litoral y la de aguas abiertas 

o limnéticas. Los organismos que allí habitan se conocen como reofílicos. 

Los ambientes lénticos poseen en general menos diversidad de microhábitats que los 

ambientes lóticos. La orilla de una laguna, la zona litoral, tiene aguas someras con plantas 

creciendo en el fondo y a menudo ésta es la única zona que existe en un pantano. Por lo 

general, la zona litoral contiene el mayor número de especies de macroinvertebrados en los 

ambientes lénticos. En el área de aguas abiertas podemos distinguir entre las aguas 

superficiales, donde penetran la luz (zona limnética) (9), y las aguas profundas, donde no 

penetra la luz (zona profundal) (11). 
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2.1.4. Ecosistemas lóticos 

 
Los ecosistemas loticos se construyen a partir de procesos geotérmicos como lo es la erosión 

y otros factores como el transporte de sedimentos y sustratos todo de forma simultánea, todos 

sus procesos están regulados por el componente agua, formando un fenómeno que se suscita 

por la combinación de la magnitud del flujo con la pendiente. Este ecosistema se caracteriza 

por corrientes rápidas de los ríos, quebradas o arroyos, que desempeñan un papel 

fundamental en la distribución de macroinvertebrados ya que estos organismos se adaptan a 

estas condiciones (12). 

2.1.5. Calidad del agua 

 
La calidad del agua se define como el conjunto de características del agua que pueden afectar 

su adaptabilidad a un uso específico, la relación entre esta calidad del agua y las necesidades 

del usuario. También la calidad del agua se puede definir por sus contenidos de sólidos y 

gases, ya sea que estén presentes en suspensión o en solución (13). 

2.1.6. Bosques riparios 

 
Son ecosistemas dependientes de cursos o cuerpos de agua con una matriz variable de 

vegetación, inmersos en cuencas hidrográficas. Estas zonas cumplen funciones esenciales 

para la preservación de ecosistemas y sus relaciones territoriales, influyendo en el paisaje en 

términos de riqueza y belleza natural, a la vez que suministran bienes y servicios para la biota 

(14). 

 

Los bosques de ribera que se desarrollan a la orilla de ríos, arroyos y barrancos se consideran 

como vegetación azonal, ya que en su distribución no ha influido el clima dominante sino 

otro factor muy determinado como es la elevada presencia y retención de agua en el suelo 

(15). 

 

2.1.7. Biomonitoreo 

 
Es un conjunto de técnicas basadas en la reacción y sensibilidad de distintos organismos 

vivos a diversas sustancias contaminantes presentes en el ambiente. En otras palabras, es la 

evaluación de los efectos deletéreos de una sustancia tóxica sobre ciertos organismos. Así, 

la toxicidad de un compuesto se mide a través de diferentes parámetros biológicos, como las 

alteraciones en el desarrollo y en funciones vitales, entre otros parámetros (16). 
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2.1.8. Macroinvertebrados acuáticos 

 
Los macroinvertebrados acuáticos son organismos que se pueden ver a simple vista, que 

(miden entre 2 milímetros y 30 centímetros), invertebrados porque no tienen huesos, y 

acuáticos porque viven en los lugares con agua dulce: esteros, ríos, lagos y lagunas (9). 

 

Estos organismos proporcionan excelentes señales sobre la calidad del agua, y, al usarlos en 

el monitoreo, puede entender claramente el estado en que ésta se encuentra: algunos de ellos 

requieren agua de buena calidad para sobrevivir; otros, en cambio, resisten, crecen y abundan 

cuando hay contaminación (17). 

 

2.1.9. Ordenes más comunes de macroinvertebrados acuáticos 

 
Entre los insectos con alguna fase de su vida acuática destacan, por su abundancia y 

distribución, los siguientes órdenes: ephemerópteros, plecópteros, odonatos, hemípteros, 

coleópteros, tricópteros y dípteros (18). 

 

2.1.9.1. Ephemerópteros 

 
Las larvas de este orden son exclusivamente acuáticas y pueden vivir hasta 2 años, mientras 

que la vida del adulto es muy efímera, de donde se deriva su nombre, llegando a vivir pocas 

horas o incluso minutos (2). Su respiración se realiza por branquias abdominales 

relativamente bien desarrolladas y en su mayor parte son detritívoros (se alimentan de 

materia orgánica muerta) y herbívoros. A pesar de que presentan diferencias en cuanto a su 

tolerancia a bajas concentraciones de oxígeno, un gran número de familias de este orden son 

buenos indicadores de la calidad del ecosistema y poseen generalmente gran sensibilidad a 

condiciones ácidas (18). 

 

2.1.9.2. Plecópteros 

 
Son un orden de insectos neópteros y exopterigotas, con ninfas acuáticas y adultos terrestres 

(salvo contadas excepciones en la fauna de otros continentes). Constituyen un grupo muy 

importante, tanto numéricamente como por las funciones ecológicas que desempeñan, en las 

aguas continentales, especialmente en los medios fluviales. Los plecópteros se identifican 

por una combinación de caracteres ancestrales, ya que presentan pocos caracteres derivados 

(de tipo anatómico) que definan al grupo (19). 
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2.1.9.3. Odonatos 

 
Es un orden relativamente pequeño de insectos que reúne mundialmente a unas 5700 

especies, aproximadamente un tercio de las cuales se hallan en la región Neotropical. El 

nombre del orden (del griego, odon = diente) alude al gran desarrollo de las mandíbulas, 

tanto en las larvas acuáticas como en los adultos aéreos. Conocidos vulgarmente como 

“libélulas”, “alguaciles”, “caballitos del diablo” o “helicópteros” (20). 

 

2.1.9.4. Coleópteros 

 
Es un grupo megadiverso en la zona Neotropical, con representantes acuáticos o 

semiacuáticos en la vegetación litoral. Los primeros trabajos fueron hechos por Wooldrige 

(1973, 1976), con énfasis en la descripción de nuevas especies y registros de los géneros en 

el norte del país, cuenca del Río Cauca y Magdalena y el Urabá antioqueño. Las familias de 

mayor abundancia y riqueza son Elmidae, Ptilodactylidae y Psephenidae y, en general, están 

asociadas a aguas de buena calidad ambiental (21). 

 

2.1.9.5. Tricópteros 

 
Son insectos holometábolos que están relacionados con los lepidópteros y los adultos 

asemejan pequeñas polillas. Sin embargo, sus piezas bucales no forman una proboscis, 

aunque poseen palpos bien desarrollados. Sus alas están cubiertas de pelos en lugar de 

escamas (aunque hay excepciones), característica que le da el nombre al orden (trichos: 

pelos; ptera: alas). Muchas especies de tricópteros poseen antenas sumamente largas y en 

reposo las alas se mantienen a menudo dobladas en forma de techo encima del cuerpo. El 

tamaño de los adultos varía entre 2 a 30mm, y la mayoría son de colores oscuros (café- 

negros), aunque las especies de algunos géneros poseen colores claros (blanco, amarillo o 

verde). También hay especies de varias familias (p.ej. Leptoceridae, Calamoceratidae, 

Hydropsychidae), que presentan coloraciones un poco más llamativas, con distintos patrones 

de manchas en sus alas (22). 

 

2.1.9.6. Dípteros 

 
Orden de insectos caracterizados por tener el segundo par de alas modificado en unas 

estructuras claviformes, llamadas halterios, utilizadas para mantener el equilibrio en vuelo. 

Presentan, así, sólo dos alas membranosas (el par anterior), hecho que da nombre al orden. 
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Poseen una cabeza relativamente grande en proporción al cuerpo, gran parte de la cual está 

ocupada por los ojos (compuestos). Las piezas bucales están preparadas para absorber 

líquido, con una amplia gama de modificaciones, adaptadas para picar, chupar o lamer (23). 

 

2.1.9.7. Hemíptera 

 
Las Hemípteras constituyen el mayor orden de insectos con metamorfosis incompleta; 

popularmente se les conocen como chinches, barberos, chicharras, chicharritas, cochinillas, 

pulgones, mosquitas blancas, etc. Se han descrito cerca de 82.000 especies en ese orden, que 

corresponden del 8 al 10 % del total de los insectos conocidos. Los hemípteros se reconocen 

por las piezas bucales en forma de proboscis (“pico”), siendo la gran mayoría de las especies 

acuáticas depredadores y muchas de ellas capaces de picar muy doloroso (24). 

 
2.1.10. Índice de diversidad 

 
La diversidad es una variable nominal, las categorías son las especies y por lo tanto el único 

valor de tendencia central que puede obtenerse es la moda (categoría con mayor frecuencia, 

en este caso la especie más abundante), siendo imposible calcular un promedio o una 

mediana (25). 

 

Los índices de diversidad son expresiones matemáticas que usan tres componentes de la 

estructura de la comunidad: riqueza (número de especies presentes), equitatividad 

(uniformidad de la distribución de los individuos entre las especies) y abundancia (número 

total de organismos presentes) para describir la respuesta de una comunidad a la calidad de 

su ambiente. Una comunidad natural se caracteriza por presentar una gran diversidad de 

especies y un bajo número de individuos por especie; o un bajo número de especies y muchos 

individuos de éstas. 

 

Una comunidad bajo la presión de la contaminación se caracteriza por poseer un bajo número 

de especies con un gran número de individuos por especie. Esta situación también se observa 

en la naturaleza en lugares como en las grandes profundidades de los lagos y el mar, grandes 

alturas en las montañas y en temperaturas extremas. Con base en lo anterior, la diversidad 

de la comunidad se considera una medida de la calidad del agua (10). 
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2.1.11. Shannon-Weaver 

 
Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la 

muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerá un 

individuo escogido al azar de una colección. Asume que los individuos son seleccionados al 

azar y que todas las especies están representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, 

cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies están 

representadas por el mismo número de individuos (26). 

 

2.1.12. Dominancia de Simpson 

 
Los índices de dominancia se basan en parámetros inversos a los conceptos de equidad 

puesto que toman en cuenta la dominancia de las especies con mayor representatividad, para 

lo cual el índice más común para utilizar es el índice de Simpson. El índice de dominancia 

de Simpson (también conocido como el índice de la diversidad de las especies o índice de 

dominancia) es uno de los parámetros que nos permiten medir la riqueza de organismos. En 

ecología, es también usado para cuantificar la biodiversidad de un hábitat. Toma un 

determinado número de especies presentes en el hábitat y su abundancia relativa. A medida 

que el índice se incrementa, la diversidad decrece. Por ello el Índice de Simpson se presenta 

habitualmente como una medida de la dominancia, como se acaba de indicar. Por tanto, el 

índice de Simpson sobrevalora las especies más abundantes en detrimento de la riqueza total 

de especies. Entonces entre más aumente el valor a uno, la diversidad disminuye. Este índice 

de Simpson de dominancia D=p^2 estima si en un área determinado hay especies muy 

dominantes al sumar términos al cuadrado le da importancia a las especies muy abundantes 

y por tanto la dominancia dará una cifra alta, cercana a uno que es el valor máximo que toma 

el índice, si la dominancia es alta la diversidad será baja como ya fue mencionado. 

 

El índice de Simpson precisa el valor de pi, Siendo pi = ni /N, donde ni es el número de 

individuos de la especie „i‟ y N es la abundancia total de las especies. Con otras palabras, pi 

es la abundancia proporcional de la especie „i‟: Si bien este índice depende de la cantidad de 

categorías que es posible reconocer, da También una idea de homogeneidad general 

partiendo de la base de que un sistema es más diverso cuanto menos dominancia de especies 

hay, y la distribución es más equitativa. Tomando en cuenta que el valor mínimo para este 

índice es 1 que indica que no hay diversidad y que la dominancia es alta (27). 
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2.1.13. Índice de Margalef 

 
El índice de Margalef fue propuesto por el biólogo y ecólogo catalán Ramón Margalef y 

tiene la siguiente expresión. Donde Valores inferiores a 2,0 son considerados como 

relacionados con zonas de baja diversidad (en general resultado de efectos antropogénicos) 

y valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad. Margalef 

transforma el número de especies por muestra a una proporción en la cual las especies son 

añadidas por expansión de la muestra; es una medida utilizada en ecología para estimar la 

biodiversidad de una Comunidad con base a la distribución numérica de los individuos de 

las diferentes especies en función del número de individuos existentes en la muestra 

analizada, esenciales para medir el número de especies en una unidad de muestra (27). 

 

2.1.14. Índices Bióticos 

 
Los índices bióticos son ampliamente utilizados en la evaluación de la calidad biológica de 

las aguas, en especial de los ríos. Estos índices asocian a los taxa presentes (familia, género, 

especie) con un valor numérico según su nivel de tolerancia. Este valor, a su vez es utilizado 

en conjunto con la riqueza taxonómica (índices cualitativos) o en combinación con las 

abundancias relativas (índices cuantitativos) para llegar a un valor final del índice. 

 

 
Un índice que ha sido adaptado en los últimos años en varios países de latinoamérica es el 

“BMWP” (“Biological Monitoring Working Party”), este índice se basa únicamente en la 

presencia de familias y sus valores de tolerancia asignados, totalmente independiente de la 

cantidad de géneros o individuos recolectados de cada familia, por lo que es de fácil 

aplicación (28). 

 

2.1.15. Índice BMWP-CR 

 
Es un índice modificado para Costa Rica que se calcula sumando las puntuaciones asignadas 

a las distintas familias de macroinvertebrados acuáticos encontradas, según su grado de 

sensibilidad a la contaminación. El puntaje se asigna una sola vez por familia, 

independientemente de la cantidad de individuos o géneros encontrados. La suma de los 

puntajes de todas las familias encontradas en el sitio de estudio brinda el valor final del índice 

(16). 
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2.1.16. Índice de calidad del bosque de ribera (QBR) 

 
El QBR es un índice de aplicación rápida y sencilla, que integra aspectos biológicos y 

morfológicos del lecho del río y su zona inundable y los utiliza para evaluar la calidad 

ambiental de las riberas. Se estructura en cuatro bloques independientes, cada uno de los 

cuales valora diferentes componentes y atributos del sistema: 

 
1) el grado de cubierta vegetal de las riberas 

2) la estructura vertical de la vegetación 

3) la calidad y la diversidad de la cubierta vegetal 

4) el grado de naturalidad del canal fluvial. 

 
Cada bloque recibe una puntuación entre 0 y 25, y la suma de los cuatro bloques da la 

puntuación final del índice, que expresa el nivel de calidad de la zona de estudio. En la 

puntuación del QBR suman todos los elementos que aportan cierta calidad al ecosistema de 

ribera, y resta todo aquello que supone un distanciamiento respecto a las condiciones 

naturales. El QBR es pues una medida de las diferencias existentes entre el estado real de las 

riberas y su estado potencial, de modo que el nivel de calidad es máximo sólo cuando las 

riberas evaluadas no presentan alteraciones (29). 

 

2.1.17. Índice de Hábitat Fluvial (IHF) 

 
Este índice consta de siete bloques o apartados en los que se valora de manera independiente 

la presencia de distintos componentes en el cauce fluvial, entre ellos aspectos físicos del 

cauce relacionados con la heterogeneidad de hábitats y que dependen en gran medida de la 

hidrología y del sustrato existente. Entre ellos, la frecuencia de rápidos, la existencia de 

distintos regímenes de velocidad y profundidad, el grado de inclusión y sedimentación en 

pozas, y la diversidad y representación de sustratos. 

 

También se evalúa la presencia y dominancia de distintos elementos de heterogeneidad, que 

contribuyen a incrementar la diversidad de hábitat físico y de las fuentes alimenticias, entre 

ellos materiales de origen alóctono (hojas, madera) y de origen autóctono, como la presencia 

de diversos grupos morfológicos de productores primarios. La puntuación final del índice es 

el resultado de la suma de la puntuación obtenida en cada uno de los bloques y nunca puede 

ser mayor que 100 (30). 
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2.1.18. Propiedades Físico- químicas del agua 

 
Los métodos fisicoquímicos ayudan a conocer con precisión el tipo de contaminante vertido 

en detalle.) Las principales desventajas de determinar la calidad de agua mediante el uso de 

métodos fisicoquímicos radica en parte en el costo elevado, al mismo tiempo que la 

información proporcionada por estos análisis es puntual y transitoria (9). Los parámetros a 

los cuales son más sensibles los organismos son a menudo el pH, la conductividad eléctrica, 

el oxígeno disuelto y la temperatura (31). 

 
A. Parámetros físicos 

 
1. Color 

 
Es el resultado de la presencia de materiales de origen vegetal tales como ácidos húmicos, 

turba, plancton, y de ciertos metales como hierro, manganeso, cobre y cromo, disueltos o en 

suspensión. Constituye un aspecto importante en términos de consideraciones estéticas. Los 

efectos del color en la vida acuática se centran principalmente en aquellos derivados de la 

disminución de la transparencia, es decir que, además de entorpecer la visión de los peces, 

provoca un efecto barrera a la luz solar, traducido en la reducción de los procesos 

fotosintéticos en el fitoplancton así como una restricción de la zona de crecimiento de las 

plantas acuáticas (32). 

2. Sabor y olor 

 
El olor del agua se debe principalmente a la presencia de sustancias orgánicas. Algunos 

olores indican un incremento en la actividad biológica, otros pueden tener su origen 

en la contaminación industrial. 

El sabor puede estar relacionada con algunas sustancias, como son las sales de cobre, 

zinc o hierro, pueden modificar el sabor, sin alterar el color del efluente. Su 

determinación se efectúa, al igual que el olor, por dilución hasta determinar el umbral 

de percepción y sólo se realizará con muestras que sean sanitariamente aptas para 

consumo humano (33). 
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3. Temperatura 

 
Es un factor abiótico que regula procesos vitales para los organismos vivos, así como 

también afecta las propiedades químicas y físicas de otros factores abióticos en un 

ecosistema (34). 

La temperatura del agua tiene una gran importancia en el desarrollo de los diversos procesos 

que en ella se realizan, de forma que un aumento de la temperatura modifica la solubilidad 

de las sustancias, aumentando la de los sólidos disueltos y disminuyendo la de los gases. La 

actividad biológica aproximadamente se duplica cada diez grados, aunque superado un cierto 

valor característico de cada especie viva, tiene efectos letales para los organismos (35)(33). 

 
4. Sólidos 

 
De forma genérica se puede denominar sólidos a todos aquellos elementos o 

compuestos presentes en el agua que no son agua ni gases. Atendiendo a esta 

definición se pueden clasificar en dos grupos: disueltos y en suspensión. En cada uno 

de ellos, a su vez, se pueden diferenciar los sólidos volátiles y los no volátiles. La 

medida de sólidos totales disueltos (TDS) es un índice de la cantidad de sustancias 

disueltas en el agua, y proporciona una indicación general de la calidad química (32). 

5. Sólidos disueltos totales (SDT) 

 
(SDT) comprenden las sales inorgánicas (principalmente de calcio, magnesio, potasio y 

sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequeñas cantidades de materia orgánica que están 

disueltas en el agua (36). Están relacionados con la conductividad eléctrica de forma directa 

y se mide en ppm (mg/dm3). SDT es clasificado como un contaminante secundario por la 

Agencia de Protección Ambiental de los EU (USEPA) y se sugiere un máximo de 500 mg/L 

en agua potable (37). 

6. Sólidos totales 

 
La determinación de los sólidos totales permite estimar los contenidos de materias disueltas 

y suspendidas presentes en un agua, pero el resultado está condicionado por la temperatura 

y la duración de la desecación. Su determinación se basa en una medición cuantitativa del 

incremento de peso que experimenta una cápsula previamente tarada tras la evaporación de 

una muestra y secado a peso constante a 103-105 ºC (38). 



19  

B. Parámetros químicos 

 
1. Potencial de hidrogeno pH 

 
El pH es una medida de concentración de iones de hidrógeno, y se define como pH= log 

(1/(H+)). Es una medida de la naturaleza o alcalina de la solución acuosa que puede afectar 

a los usos específicos del agua. La mayoría de aguas naturales tienen un pH entre 6 y 8. 

El potencial hidrogeno o pH, es un parámetro de suma importancia tanto para aguas naturales 

como aguas residuales. El rango de pH en el cual pueden interactuar los ecosistemas y 

sobrevivir las especies que lo conforman, está sumamente restringido, por lo cual si este 

valor es alterado, los procesos biológicos que normalmente se llevan a cabo pueden ser 

perturbados y/o inhibidos y las consecuencias son adversas (39). 

2. Conductividad Eléctrica 

 
Es la capacidad de una solución acuosa de conducir una corriente eléctrica. Esta capacidad 

depende de la presencia de iones -su concentración total, movilidad y valencia- y la 

temperatura de las medidas. Las soluciones de los compuestos orgánicos por lo 7 general 

son buenos conductores y las moléculas de compuestos orgánicos que no se disocian en 

soluciones acuosas poco o nada contribuyen con flujo de corriente, la unidad de medida es 

microSiemens/cm (µS/cm) (40). 

3. Oxígeno disuelto 

 
Es un parámetro monitoreado in situ más comúnmente para aguas superficiales (ríos, 

arroyos, lagos, embalses, humedales, océanos, etc.). La concentración de OD en miligramos 

por litro (mg / L) es una medida de la cantidad de oxígeno disuelto en el agua. El DO en el 

agua tiene un impacto importante en los animales acuáticos y las plantas. La mayoría de los 

animales acuáticos, como los peces, requieren oxígeno en el agua para sobrevivir. Las dos 

fuentes principales de oxígeno en el agua provienen de la difusión de la atmósfera a través 

de la superficie del agua y la producción de oxígeno fotosintético de plantas acuáticas como 

algas y macrofitas (41). 
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2.2. Marco referencial 

 
 Yong (9), realizó un estudio en el Bosque protector Murocomba del cantón Valencia-

Ecuador, se evaluó la influencia de tres tipos de quebradas con diferentes coberturas 

vegetales: El Congo (intervenido), La Damita (plantaciones) y La Victoria (bosque 

natural), sobre las comunidades de macroinvertebrados acuáticos y la calidad del 

agua, utilizó el índice QBR (Índice de Calidad del Bosque de Ribera), el cual permitió 

identificar el estado ecológico en las riberas sobre las fuentes hídricas estudiadas, los 

resultados mostraron que la quebrada El Congo (Intervenido) presentó una 

“Alteración fuerte”, debido a la intervención antropogénica y la agricultura. Por otra 

parte, la quebrada La Victoria (Bosque Natural) no presentó alteraciones Bosque de 

Rivera sin Alteración” debido posiblemente a que dentro de la zona existe un grado 

de cobertura vegetal muy alto y autóctono, mientras que la quebrada la Damita 

(Plantaciones) registró de acuerdo al índice “Inicio de alteración importante”. 

 
 Guerrero (42), en su investigación realizada en la microcuenca “El Sapanal”, en el 

cantón Pangua-Ecuador, se caracterizó el sitio de estudio según el uso de suelo 

(pastizal, bosque secundario y cultivos agrícolas). Se aplicó el índice BMWP-Cr, 

para determinar la calidad del agua influenciada por tres usos de suelo; se obtuvo 

como resultados que el uso del suelo por bosque secundario posee aguas de calidad 

“excelente”, mientras que el uso de suelo por actividades agrícola y pastizal 

presentaron aguas de calidad “regular”, eutrofizadas y contaminación moderada; 

Esto demuestra que la reducción de la franja ribereña contribuye a la degradación del 

hábitat interior y de la calidad del agua de la microcuenca. Además se aplicaron 

índices de diversidad para verificar la calidad del agua según los tres usos del suelo 

a estudiar en la microcuenca. 

 

 

 Palma (43), en su estudio realizado en tres ríos: Yanayacu, Churuyacu y Guasaganda 

Grande, de la parroquia Guasaganda provincia de Cotopaxi la toma de muestras de 

agua para determinar los parámetros físico-químicos básicos, fueron medidos in situ, 

el biomonitoreo se realizó en la época seca (julio a septiembre) del año 2016. Se 

determinó el índice biótico EPT en los tres ríos, se encontraron intervalos de calidad 

de agua Buena, El índice de BMWP-col determinó la calidad de las aguas están en 
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criterios “Regular” y “Buena”, El Índice IBF-SV, en los tres ríos estudiados se 

encontró una calificación “regular-Pobre”. Además en la caracterización de las 

comunidades de macroinvertebrados acuáticos se encontraron agrupaciones 

abundantes, en la clasificación trófica son los “Depredadores” que están distribuidos 

en, 5 órdenes y 13 familias de la muestra total, seguido de los “Colectores” que 

presentaron 4 órdenes y 6 familias (43). 

 
 Murillo (36), realizó un estudio sobre caracterización de las comunidades de 

macroinvertebrados acuáticos y calidad del agua en los ríos: Congo, La Victoria y 

Toachi Chico del bosque protector Murocomba en el cantón Valencia provincia de 

Los Ríos. Además determino los parámetros fisicoquímicos básicos: oxígeno 

disuelto, temperatura, conductividad eléctrica, sólidos totales disueltos, potencial de 

hidrogeno, fueron medidos in situ; mediante la aplicación del análisis multivariante 

de los parámetros fisicoquímicos de las muestras de los tres sitios en estudio se 

obtuvo como resultado que: la conductividad eléctrica en El Rio La Victoria y Toachi 

Chico son los más discriminantes y tiene una diferencia de coeficiente de correlación 

de, 94,5%, seguido del oxígeno disuelto en el río Toachi Chico con una distancia de 

coeficiente de correlación de 70,9% estas tres variables se constituyen en las 

importantes en el estudio realizado en esta época del año (36). 

 
 De acuerdo Fernández, Rau & Arriagada (44), en su estudio realizado en Chile, e 

evaluó la calidad de la vegetación ribereña del Río Maullín utilizando el índice 

ecológico QBR, el trabajo de campo fue realizado durante el año 2008, 

muestreándose un total de 24 estaciones. Previo a la aplicación del índice se 

diferenció y delimitó visualmente la orilla y la ribera en cada estación. Considerando 

el total de las estaciones el 16,7 % muestra una degradación extrema y una calidad 

pésima (QBR < 25). El 20,8 % muestra alteración fuerte de la ribera y una calidad 

mala (QBR= 30-50). Un 29,2 % muestra inicio de alteraciones importantes en el área 

ribereña, con una calidad de tipo intermedia (QBR= 55-70). Otro 25,0 % de las 

estaciones se encuentra con perturbaciones ligeras y buena calidad (QBR= 75-90) 

(44). 
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 Mayorga (12), realizó una investigación en los esteros El Limón, La S y El Guayabo 

del cantón El Empalme. Para la valoración ecológica del estado actual de los esteros 

se aplicó el índice BMWP-Cr; los índices ecológicos (Shannon, Margalef, Jaccard y 

Simpson); y para la evaluación de la zona vegetal el índice (QBR). Según los 

resultados, el índice biológico indica que el estero “El Limón” presenta agua de 

“buena calidad”, mientras que los esteros “La S” y “El Guayabo” se encuentran 

contaminados. Los índices ecológicos reflejan que el estero “La S” y “El Guayabo” 

presentan diferencias significativas en cuanto a diversidad, riqueza y abundancia de 

macroinvertebrados con relación al punto de control “El Limón”. Con respecto al 

índice de bosque de ribera: la zona ribereña del “El Limón” se encuentra sin 

alteración de su estado natural, sin embargo, en los esteros intervenidos muestra 

disminución en la cobertura vegetal debido a la deforestación, todo esto gracias al 

desmedido crecimiento de la actividad agrícola y mal uso del recurso suelo, además 

se obtuvo resultados de la distribución de las familias de macroinvertebrados por sustrato 

y microhábitat en los tres ríos del cantón El Empalme (12). 

 
 Molina (45), realizó una investigación donde describe la estructura de la comunidad 

de macroinvertebrados acuáticos en un río altoandino del valle Choquecota de la 

cuenca amazónica boliviana. Los resultados muestran una baja riqueza de taxa de 

macroinvertebrados que sin embargo son abundantes, especialmente aquellas 

poblaciones que son permanentes: Baetidae (Andesiops peruvianus), 

Leptophlebiidae (Meridialaris tintinnabula), Gripopterygidae (Claudioperla 

tigrina), Simuliidae, Chironomidae y Oligochaeta. Fue determinado por herramientas 

estadísticas de análisis multivariado, mediante el dendrograma del análisis de Cluster 

(distancia euclidiana y ligamiento aritmético UPGMA). Distribución espacio-

temporal de macroinvertebrados acuáticos en el río Choquecota demostramos que la 

densidad y la riqueza de las poblaciones de macroinvertebrados están influenciadas 

por las variaciones de descarga hidráulica. Además se desarrolló análisis físicos 

químicos del agua para evaluar su calidad. 

 
 Arroyo (46), Evaluación de la calidad de agua de las fuentes hidrográficas del Bosque 

Protector Río Guajalito (BPRG) a través de la utilización de macroinvertebrados 

acuáticos, Pichincha, Ecuador. Se realizó un muestreo de macroinvertebrados 

bentónicos en los ríos Guajalito, Palmeras y Brincador, con el fin de estimar la 
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calidad de las aguas de los mismos. Se aplicaron índices biológicos y de diversidad 

para determinar la composición y estructura de los MIA, los resultados obtenidos 

mediante la utilización de los índices en los ríos G, P y B fue numerosa y diversa con 

8807 individuos (4077,3 ind/m2), distribuidos en 10 órdenes y 29 familias, de las 

cuales 28 corresponden a familias de insectos; Las familias más representativas 

fueron Hydropsychidae, Chironomidae y Helicopsychidae. 

 
 Según Guinard, Ríos & Bernal (47), realizaron un estudio que determinaron la 

diversidad y abundancia de macroinvertebrados acuáticos, calidad del agua de las 

cuencas alta y baja del río Gariché, provincia de Chiriquí, Panamá. Se identificaron 

un total de 4 964 individuos, pertenecientes a 50 géneros, 30 familias y nueve órdenes 

de la clase Insecta. Aplicaron el índice de diversidad de Shannon-Weaver en 

promedio para la época seca fue de 2.36 y en época lluviosa de 1.95, es decir, una 

diversidad media en este ecosistema. En época seca, la abundancia de individuos fue 

mayor en el orden Hemiptera, familia Veliidae y el género Rhagovelia. En época 

lluviosa, los órdenes más representativos fueron Ephemeroptera, familia 

Leptophlebiidae y el género Thraulodes. El índice de Jaccard indicó que las 

estaciones con mayor similitud fueron la 1 y 2, con un 65.2 % (época seca) y 76.9 % 

(época lluviosa), mientras que la similitud fue baja en las estaciones 1 y 3, con un 

33.3 % (época seca) y un 41.7 % (época lluviosa). 
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3. Localización 

 
EL Río Puembo Grande, se encuentra ubicado en el recinto El Progreso del cantón Pujilí, 

provincia de Cotopaxi, Ecuador. Tiene una altitud de 355 msnm y se encuentra sobre el 

Bosque Montano, con una temperatura promedia de 24 ºC (48). 

 

 
 

Figura 1. Mapa de ubicación del recinto El Progreso 

Fuente: Autora 

 

 

3.1. Metodología 

 
3.1.1. Selección del área de muestreo 

 
Para realizar el monitoreo de los macroinvertebrados acuáticos se establecieron los puntos 

de muestreo en el río Puembo Grande según los usos de suelo: plantación Forestal, cultivo 

agrícola y pastizal la distancia aproximada que cubre el área a estudiar es de 7.500 m (ver fig. 

2).
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Figura 2. Mapa de puntos de monitoreo del área de estudio 

Elaborado: Autora 

 

 
3.2. Tipo de Investigación 

 
El presente proyecto de investigación es de tipo diagnóstica y exploratoria. 

 

 
3.2.1. Diagnóstica 

 
Este estudio identifica las comunidades de macroinvertebrados acuáticos y su relación con 

la calidad del agua, esta información se fortalece a través de la observación directa, el 

monitoreo de los macroinvertebrados y además de la toma de muestras de agua para la 

realización de análisis físico-químicos. 



27  

3.2.2. Exploratoria 

 
 

3.2.2.1. De campo 

 
El estudio incluyó una valoración de campo, consistió en la realización de toma de muestras 

de agua en el río Puembo Grande para determinar los parámetros físico-químicos básicos y 

el monitoreo de macroinvertebrados acuáticos para conocer la calidad del agua del mismo. 

3.2.2.2. Documental 

 
La investigación fue elaborada mediante revisión de literatura pertinente a la temática en 

estudio; para lo cual se utilizó textos como: artículos científicos, revistas científicas, 

informes de investigación, y tesis de grado. 

 
3.3. Métodos de la investigación 

 
La presente investigación utilizó los métodos de observación y deducción: 

 

 
3.3.1. Método de observación 

 
Mediante la observación directa se establecieron los puntos de estudio, el cual permitió 

valorar el entorno actual, entender la problemática y lograr definir las estrategias de 

protección para el río Puembo Grande que se encuentren intervenidos por actividades 

agrícolas, mediante la identificación de macroinvertebrados se evaluó la calidad del agua de 

los mismos. 

3.3.2. Método deductivo 

 
Este método es utilizado en varios software (propuesto por los autores) para determinar los 

Índices de diversidad, riqueza, abundancia y equititividad. Permitió obtener los resultados 

de la identificación de los macroinvertebrados acuáticos, el método se requirió para el 

análisis de datos y poder establecer la calidad de agua del río Puembo Grande. 

 
3.4. Fuentes de recopilación de información 

 
3.4.1. Primarias 

 Observación directa 

 Recolección de muestras de macroinvertebrados acuáticos en el río Puembo Grande 
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3.4.2. Secundarias 

 
3.4.2.1. Revisión bibliográfica 

 Artículos científicos 

 Libros y diferentes páginas de internet que sustentaron el proyecto de investigación 

 Tesis 

 
3.5. Diseño de la investigación 

 
El proyecto de investigación es de tipo no experimental, debido a que la observación de los 

macroinvertebrados acuáticos se efectuó en su estado natural, durante los meses de enero a 

marzo (2018), con una frecuencia de 15 días cada monitoreo. Las estaciones de muestreo se 

establecieron en el río Puembo Grande del cantón Pujilí de acuerdo al uso de suelo cultivo 

agrícola, plantaciones forestales y pastizal; estos fueron elegidos por poseer diferencias en 

la diversidad de la cobertura vegetal ribereña, tipos de sustratos y usos de suelo. 

 

 
3.6. Composición, abundancia, diversidad   y riqueza de las comunidades de 

macroinvertebrados acuáticos en el río Puembo Grande 

Se establecieron puntos de muestreo considerando la accesibilidad, área de control y área 

afectada para realizar una comparación entre los puntos. Se seleccionaron tres puntos al azar 

de muestreo en cada uso de suelo identificado: plantación forestal, cultivo agrícola y pastizal; 

Estos fueron determinados en función de la descripción del lugar, mediante la observación 

directa y recopilación de datos tomados con GPS. En la tabla 1 se muestra las características 

del sitio de estudio. 

Tabla 1. Puntos de muestreo y características del sitio de estudio en el río Puembo Grande, 

Cotopaxi, Ecuador. 
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Zona de 

muestreo 

Río Puembo Grande 

Plantación forestal Agrícola Pastizal 

Coordenadas geográficas 

X Y Descripción de la 

zona 

X Y Descripción de la zona X Y Descripción de la zona 

A 706305 9899498 El punto de 

muestreo cuenta con 

rocas grandes, e 

incluso hay un 

puente peatonal 

para el invierno. 

706133 9899358 Presencia de material 

rocoso, el cauce es poco 

corrientoso, de un lado hay 

presencia de variedad de 

vegetación y al otro lado hay 

presencia de cultivos 

agrícolas y plantaciones de 

caña bambú. 

705635 9899248 En el lugar existe mucha vegetación, menor 

predominación de piedras pequeñas, a unos 

5m del punto de monitoreo se encuentra un 

puente, a unos 15 m de la planta de captación 

de agua para el consumo de la Maná. 

B 705352 9899192 Presencia de 

vegetación, gran 

extensión de bosque 

de melina, el sitio es 

rocoso. 

703559 9897806 El río cuenta con presencia 

de vegetación, árboles 

frutales y cacao, a unos 15 m 

hay un puente, e inclusive 

hay un brazo del rio Puembo 

chico k se une al Puembo 

grande. 

704538 9899022 En el lugar se encuentra la presencia de 

ganadería, piedras pequeñas, material de 

construcción (lastre), con un caudal muy poco, 

un puente, y poca vegetación. 

C 705113 9899244 Existe la presencia 

de variedad 

vegetación, poca 

presencia de rocas 

grandes. 

702976 9897578 El río tiene rocas pequeñas, 

este punto está cerca del 

puente Puembo hay también 

de un lado muros de 

contención. 

703868 9898038 En el área 

maquinarias 

construcción. 

se encuentra 

que extraen 

intervenida 

material 

por 

de 

Distancia 
entre tramos 

A y B = 500m 

 
A y C= 900m 

A y B = 1500m 

 
A y C= 2500m 

A y B = 800m 

 
A y C= 1600m 

Tipo 
sustrato 

de 
Arena y hojarasca Arena, grava y hojarasca Arena y 

hojarasca 

Micro hábitat Corriente lentas Corrientes rápidas y lentas Corrientes lentas y rápidas 

Fuente: Autora. 
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La captura de los macroinvertebrados acuáticos se lo realizó con una “Red D-net” la cual se 

utiliza en ríos medianamente torrentosos por los que se puede caminar, y poseen cualquier 

tipo de sustrato: fango, hojas, troncos, piedras, etc. En el caso de las piedras, se recolectó 

todos los macroinvertebrados acuáticos observados con la ayuda de pinzas entomológicas, 

mientras que en el caso de hojarascas y el sedimento removerá, in situ en el cauce de los ríos. 

Se realizó tres réplicas por cada punto de muestreo, cada punto tuvo una distancia de 100m, 

con un tiempo estandarizado de colecta de 30 minutos. Se realizó tres muestreos durante los 

meses: enero y febrero con una frecuencia quincenal. La preservación y etiquetado de las 

muestras de los macroinvertebrados acuáticos recolectados se colocaron en frascos de vidrio, 

con alcohol al 70% el mismo que debe cubrir completamente toda la muestra colectada. Las 

muestras recolectadas fueron rotuladas con la fecha y la descripción del punto de muestreo; 

la identificación se lo hizo en el laboratorio de microbiología de la UTEQ. Para la 

identificación de los especímenes se utilizó estereoscopios y claves taxonómicas de Roldan 

y Domínguez y Fernández (2009) (20). 

 

3.6.1. Diseño estadístico 

 

Para la determinación los índices de diversidad se separaron el número de 

macroinvertebrados, para luego ingresar los datos en un programa estadístico. Los índices 

utilizados se describen en la (tabla 2). 

30 
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Tabla 2. Identificación de los índices de biodiversidad, dominancia y equitatividad. 
 

 

INDICES DE 

DIVERSIDAD, 

ABUNDANCIA Y 

EQUITITIVIDAD 

 

ECUACIÓN 

 

CARACTERÍSTICAS 

 

 

 

 

 
Shannon-Weaver 

𝐻′ = −∑𝐾 𝑝𝑖   𝑙𝑜𝑔 → 𝑝𝑖 𝑃𝑖= 𝑁
 𝑛𝑖 

K: es el número de categorías. 

pi :es la proporción de observaciones 

en cada categoría. 

ni: es el número de individuos por 

especie. 

N: es el número total de individuos en 

una muestra. 

Uno de los índices más utilizados para 

cuantificar la biodiversidad específica. La 

diversidad máxima se alcanza cuando todas 

las especies están igualmente presentes. 

El valor del índice varía de 0,0 a 5,0 

 

 

 

 
Dominancia de Simpson 

 
𝐷_𝑠 = 1 − 𝛴𝑛𝑖(𝑛𝑖 − 1)/𝑁(𝑁 − 1) 

ni: es el número de individuos de una 

especie. 

 

N: es el número total de individuos. 

 
Determina la abundancia de las especies 

más comunes, su valor va de 0 a 1. 

 

 

 
Índice de Margalef 

   𝐷𝑀𝑔 =  
𝑆 − 1

𝐿𝑛 𝑁
 

S: es el número de especies presentes, 

N: es el número total de individuos 

encontrados (pertenecientes a todas 

las especies). 

Ln: denota el logaritmo neperiano de 

un número. 

 

Estima la tasa y los números de individuos 

que forman parte de las comunidades, en los 

puntos de muestreos identificados. 

 

Este índice varía entre valores por debajo de 

2 para ecosistemas con poca biodiversidad 

y superiores a 5 con mucha biodiversidad 

(49). 

Fuente: Autora. 



32 

 

3.6.2. Calcular la calidad del hábitat fluvial y el estado de vegetación de ribera 

en el río Puembo Grande, mediante la aplicación del índice del hábitat 

fluvial (IHF) y el Índice de calidad de bosque de ribera (QBR). 

La evaluación hidromorfológica se realizó mediante la aplicación de dos índices, uno 

para valorar la calidad de la ribera (QBR) y el otro para evaluar la diversidad de 

hábitats (IHF). 

 
 Índice de calidad del bosque de ribera QBR 

Evalúa distintos componentes y atributos de la ribera en cuatro apartados; grado, 

estructura, calidad de cubierta de la zona de ribera y grado de naturalidad del canal 

fluvial. El valor final del índice es la suma de los apartados, el cual varía entre 0 y 

100 (50). La siguiente tabla muestra los valores que determinan la calidad de ribera. 

 

Tabla 3. Índice de calidad QBR 
 

Calidad Puntuación Descripción de la ribera Color 

Muy buena ≥ 95 Bosque de ribera sin alteraciones, estado 
natural 

 

Buena 75 – 90 Bosque ligeramente perturbado  

Intermedia 55 – 70 Inicio de alteración importante  

Mala 30 – 50 Alteración fuerte  

Pésima ≤ 25 Degradación extrema  

Fuente: (Munné et al., 2003). 

 
 

 Índice de calidad del Hábitat Fluvial (IHF) 

Valora la capacidad del hábitat físico para albergar una fauna determinada. A una 

mayor heterogeneidad y diversidad de estructuras físicas del hábitat le corresponde 

una mayor diversidad de las comunidades biológicas que lo ocupan (51). La 

puntuación final varía entre 0 (mínima calidad) y 100 (máxima calidad). El IHF, 

evalúa los siguientes parámetros (52) y (53). 

Los rangos del índice van desde muy buena a mala calidad (Tabla 4). 

Tabla 4. Rangos de calidad según el Índice de Hábitat Fluvial (IHF) 
 

Interpretación Puntuación Color 

Muy buena 100- 90  

Buena 89 – 70  

Moderada 69 – 50  

Deficiente 49 – 30  

Mala 29 – 0  

Fuente: (Smith y Smith, 2000) (53). 
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3.6.3. Determinar la relación de las variables físico-químicas con las 

comunidades de macroinvertebrados acuáticos, presentes en el río 

Puembo Grande. 

Se determinó los valores de los parámetros físicos – químicos de cada uso de suelo 

(plantación forestal, cultivo agrícola y pastizal): temperatura del agua (ºC), oxígeno 

disuelto (mg/dm3), pH, conductividad eléctrica (µS/cm), sólidos disueltos totales 

(mg/dm3), estos se midieron de manera in situ. Los datos obtenidos en el monitoreo 

se los relacionó con la composición y abundancia de las comunidades de 

macroinvertebrados acuáticos; además para la evaluación del ACC se ingresó los 

datos obtenidos en el programa Excel en el complemento xlstat donde se determinó 

el análisis de correspondencia canónica. 

3.6.4. Evaluar el efecto del uso del suelo, sobre la calidad del agua en el río 

Puembo Grande, mediante la aplicación del Índice BMWP-CR. 

 

Se calculó sumando las puntuaciones asignadas a las distintas familias de 

macroinvertebrados encontradas, según su grado de sensibilidad a la contaminación. 

El puntaje se asigna una sola vez por familia, independientemente de la cantidad de 

individuos o géneros encontrados. La suma de los puntajes de todas las familias 

encontradas en el sitio de estudio brinda el valor final del índice (16). Este sistema 

de valoración requiere únicamente información a nivel de familia, el cual no es 

específico para ninguna captación de agua o área geográfica determinada y los datos 

son cualitativos (presencia o ausencia; Tabla 5) (54). 

 

Tabla 5. Puntaje según el índice BMWP-CR de calidad de agua para los cuerpos de 

agua superficiales de Costa Rica 

 

NIVEL DE CALIDAD DEL AGUA BMWP Color 

De calidad excelente >120 Azul 

De calidad buena, no contaminada o no alterada de manera sensible 101-120 Azul 

De calidad regular, eutrofia, contaminación moderada 61-100 Verde 

De calidad mala, contaminada 36-60 Amarillo 

De calidad mala, muy contaminada 16-35 Naranja 

De calidad muy mala, extremadamente contaminada <15 Rojo 

Fuente: Prat et al., 2000 (55). 
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3.7. Instrumentos de investigación 

 
Para la elaboración de esta investigación se utilizaron Índices Biológicos y 

Ecológicos, el BMWP-Cr ayudó a evaluar la calidad del agua del río Puembo 

Grande, el QBR contribuyó con información sobre el estado actual de la vegetación 

ribereña de cada uno de los sitios evaluados, adicional a estos se utilizaron los 

índices de Margalef, Shannon-Weaver y Simpson, para determinar la abundancia, 

riqueza y distribución de los macroinvertebrados. 

3.8. Tratamiento de los datos 

 
Se aplicó un diseño complemente aleatorio (DCA) en donde los factores de estudio 

fueron A (río) y B (quincenal), y la interpretación de los factores A*B; las variables 

de respuesta seleccionadas en el D.C.A fueron: índice de diversidad de Shannon, 

riqueza de Margalef, índice de dominancia. Además, se realizó un análisis Clúster 

con método de agrupación de Jaccard entre sitios de muestreo para identificar las 

similitudes de la composición de familias. Todos los análisis estadísticos se 

realizaron con un nivel de significancia p=0,05. 

 

 
3.9. Recursos humanos y materiales 

Tabla 6. Lista de materiales 

DE CAMPO DE OFICINA DE LABORATORIO 

Alcohol 

Bandeja de loza blanca 

Bolígrafos 

Cámara fotográfica 

Envases plásticos estériles 

GPS 

Pinzas 

Red D-net 

Computadora 

Hojas A4 

Impresora 

Pendrive 

Cajas Petri 

Estereoscopio 

Lámpara de luz 

Lupas 

Pinzas 

Potenciómetro 

 Los análisis de los parámetros físico 

químicos serán evaluaran in situ. 

La identificación de los 

macroinvertebrados en el laboratorio de 

biología de la UTEQ. 

Fuente: Autora 
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4.1.Estructura de la comunidad de macroinvertebrados, en cuanto a la 

composición, abundancia, diversidad y riqueza en el río Puembo Grande. 

 

Para el cumplimiento de este objetivo se caracterizó las diferentes comunidades de 

macroinvertebrados acuáticos, durante los meses (enero a marzo) y se los determinó 

en niveles de órdenes, familias y géneros; según los usos de suelo: plantación 

forestal, cultivo agrícola y pastizal (ver en la tabla 7.) dando como resultado que los 

de especímenes más abundantes son: Coleóptera familia Psephenidae (psephenus) 

con un valor de (25), seguido del orden Ephemeroptera familia baetidae (baetodes) 

(22) y Ephemeroptera familia baetidae (baetis) (20). 

 
En la recolección e identificación de macroinvertebrados acuáticos en cada uso de 

suelo, se alcanzó un total de 1404 individuos entre 11 órdenes, 32 familias y 42 

géneros (tabla 8.) siendo las familias más representativas en función a los diferentes 

usos de suelo, el orden (Hemiptera) familia (naucoridae) de género (limnocoris) 

presento mayor número de individuos con 143, el orden (Ephemeroptera) de familia 

(Baetidae) género (baetodes) se encontró 131 taxas, seguido del orden Coleóptera 

familia Psephenidae (psephenus) con 117, por otra parte los menos predominantes 

son los siguientes ordenes Trichoptera familia leptoceridae género (Oecetis) con una 

valoración de 1, Odonata familia Libellulidae ( dythemis) con una valoración de 1, el 

orden (Tricladida) familia (ferrisidae) género (Sin determinar) con una valoración de 

2. 

A diferencia del estudio de Murillo (36), en tres ríos del bosque protector Murocomba 

en el cantón Valencia provincia de Los Ríos. La abundancia acumulada fue mayor de 

macroinvertebrados acuáticos recolectados con un total de 5860 individuos en los 

ríos estudiados, los cuales están representados en 9 órdenes y 34 familias, el mayor 

número de individuos pertenece a la familia (Hidropsychidae) del orden (Trichoptera) 

con 940 individuos. El segundo más diverso se presentó con 892 individuos de la 

familia (Elmidae) del orden (Coleóptera). También se identificó 803 individuos de la 

familia (Baetidae) del orden (Ephemeroptera), seguido de la familia 

(Leptophlebiidae) del orden (Ephemeroptera) con 503 taxas. Además, se hallaron 

familias con menor diversidad de individuos del orden (Ephemeroptera) de la familia 

(Leptohyphidae) con 428 individuos, seguido del orden (Ephemeroptera) de las 
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familias (Perlidae y Leptoceridae) con 372 y 233 individuos, mientras que las demás 

familias presentaron menor número de individuos. 

Las zonas más representativos según los órdenes, familias y géneros de 

macroinvertebrados fueron: en (plantación forestal) en el mes de enero, el orden 

(Hemiptera), familia (naucoridae) de género (limnocoris) con 59; en febrero, el orden 

(Coleóptera), familia Psephenidae (psephenus) con 27 individuos y en marzo el orden 

(Ephemeroptera), de familia (Baetidae) género (Camelobaetidius kondratieffi) con 

14. En la zona de (cultivo agrícola) en enero, el orden (Ephemeroptera) de familia 

(Tricorythidae) género (Leptophybes) con 32 individuos, febrero el orden 

(Ephemeroptera) de familia (Leptophlebiidae) género (traulodes) con 21 y marzo el 

orden (Ephemeroptera) de familia (Baetidae) género (baetodes) con 15 individuos y 

en la zona de (pastizal), en el mes de enero el orden (Hemiptera) familia (naucoridae) 

de género (limnocoris) con 44, en febrero el orden (Ephemeroptera) de familia 

(Baetidae) género (baetodes) con 36 y marzo con el orden (Ephemeroptera) de 

familia (Baetidae) género (baetodes) 19 individuos . 

Lo diferente reportado por el estudio de Guerrero (42), en la microcuenca “El 

Sapanal” durante la época seca (septiembre a diciembre) en los diferentes usos de 

suelo cultivos agrícolas, pastizal y bosque se determinó que los órdenes con mayor 

abundancia fueron: Trichoptera familia Hydropsychidae (47) y Leptoceridae (38), 

seguido del orden Coleoptera correspondiente a la familia Elmidae (47), y el orden 

Hemiptera, familia Naucoridae (41). 
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Tabla 7. Presencia y ausencia de macroinvertebrados acuáticos en los diferentes usos de suelo en el río Puembo Grande. 

 
 

   PUNTOS DE MUESTREO - RÍO PUE MBO GRANDE   

TOTA
L 

 

% 
 

ORDEN 

 

FAMILIA 

 

GÉNERO 

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 

PLANTACIÓN FORESTAL CULTIVO AGRÍCOLA PASTIZA
L 

M1   M2   M3   M1   M2   M3   M1   M2   M3   

E F M E F M E F M E F M E F M E F M E F M E F M E F M 

 
 

 

 

 
 

 

 

TRICHOPTERA 

Leptoceridae Oecetis                         X   1 0 
 Nectopsyche X X X                         3 1 

Helicopsychidae Helicopsyche boriales     X X  X         X   X X  X     7 2 

Calamoceratidae Phylloicus     X X            X         X 4 1 

Hydropsychidae Leptonema X   X X X X X   X   X X X X X  X   X X  X  16 4 
 Smicridea X   X   X   X  X X   X   X  X  X X X X X 14 4 
 Calosopsyche X       X X  X      X X  X X X X X X   12 3 

Hydrobiosidae Atopsyche     X X       X               3 1 

Glossosomatidae Mastigoptila X          X X X X      X X  X X  X  10 3 
 Protoptila           X X  X X   X  X        6 2 

Odontoceridae Marilia                  X    X      2 1 

Polycentropodidae Polyplectropus X     X   X    X    X X    X      7 2 
 Polycentropus           X X  X        X   X   5 1 

Anomalopsychidae Contulma     X X   X                   3 1 

Hydroptilidae Neotrichia       X          X  X         3 1 

 
 

COLEOPTERA 

Elmidae Stenelmis X                X X          3 1 
 Macrelmis X X X X  X X   X   X        X     X X 11 3 
 Cylloepus X   X   X   X   X      X      X   7 2 

Psephenidae Psephenus X X X X X  X X X X X X X X X X X X X X X X X X  X X 25 7 

 

 

 

 
 

EPHEMEROPTERA 

Leptophlebiidae Traulodes    X X X X X X  X X X X X X  X  X X  X X  X X 19 5 
 Traverella        X X X X  X    X X X   X X    X 11 3 

Baetidae 
Camelobaetidius 

Kondratieffi 
 

X 
 

X 
 

X 
 

X 
 

X 
 

X 
   

X 
     

X 
 

X 
  

X 
  

X 
   

X 
 

X 
 

X 
    

14 
 

4 

Baetidae Baetodes  X   X X X X X X X X X X X X X  X X X  X X X X X 22 6 

Baetidae Baetis  X X X   X X  X   X X X X X X X X X X X  X X X 20 5 

Caenidae Caenis X   X X X X   X X  X X  X X  X  X  X X  X X 17 4 

Leptohyphidae Vacuperinus  X X  X X          X   X X        7 2 
 Leptohyphes X  X  X X       X  X    X      X   8 2 

Tricorythidae Leptophybes X   X   X X X X   X   X   X         9 2 

PLECOPTERA Perlidae Anacroneuria X   X X  X   X      X X X X   X      10 3 

HEMIPTERA 
Naucoridae Macroptera X   X      X      X   X      X X  7 2 

 limnocoris X X X X   X   X X X X   X X X X  X X   X  X 17 4 

MEGALOPTERA Corydalidae Corydalus X   X      X   X   X   X   X    X X 9 2 

 

 

ODONATA 

Calopterygidae Hetaerina       X   X X   X X X   X      X   8 2 

Coenagrionidae Argia    X X  X   X X   X  X    X        8 2 

Gomphidae Phyllogomphoides  X X             X            3 1 

Libellulidae Dythemis                 X           1 0 
 Brechmorhoga X      X   X X X X    X X X X X X   X   12 3 

DIPTERA 
Tipulidae Molophilus X            X   X      X X X    6 2 

Simuliidae Simulium X         X   X   X X X      X X   8 2 

GASTRÓPODA Thiaridae Melanoides       X                  X   2 1 

TRICLADIDA Ferrisidae Sin determinar       X   X                  2 1 
 dugesiidae Sin determinar X  X X X X X X X X X X   X   X X X X  X X  X X 20 5 

BASOMMATOPHORA Lymnaeidae Lymnaea                          X  1 0 

 383 100 

Elaborado por: Autora 
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Tabla 8. Composición y abundancia de macroinvertebrados acuáticos en los diferentes usos de suelo en el río Puembo Grande. 
 
 

   PUNTOS DE MUESTREO - RÍO PUE MBO GRANDE  
 
 

TOTA
L 

 
 

% 

 

 
ORDEN 

 

 
FAMILIA 

 

 
GÉNERO 

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 

PLANTACIÓN FORESTAL CULTIVO AGRÍCOLA PASTIZA
L 

M1   M2   M3   M1   M2   M3   M1   M2   M3   

E F M E F M E F M E F M E F M E F M E F M E F M E F M 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TRICHOPTERA 

Leptoceridae Oecetis                         1   1 0 
 Nectopsyche 2 1 1                         4 0 

Helicopsychidae 
Helicopsyche 

boriales 
     

3 
 

1 
 1         1    

1 
 

1 
  

1 
     

9 
 

1 

Calamoceratidae Phylloicus     1 1            1         1 4 0 

Hydropsychidae Leptonema 10   6 8 4 3 1   1   6 6 5 2 5  2   5 1  6  71 5 
 Smicridea 27   1   4   8  1 6   5   6  2  1 2 2 6 5 76 5 
 Calosopsyche 2       1 2  1      1 1  1 1 2 1 1 2   16 1 

Hydrobiosidae Atopsyche     2 4       4               10 1 

Glossosomatidae Mastigoptila 1          2 1 1 1      1 1  3 2  2  15 1 
 Protoptila           1 1  2 2   1  1        8 1 

Odontoceridae Marilia                  1    2      3 0 

Polycentropodidae Polyplectropus 1     1   3    3    1 2    1      12 1 
 Polycentropus           2 1  1        1   1   6 0 

Anomalopsychidae Contulma     1 2   1                   4 0 

Hydroptilidae Neotrichia       1          1  1         3 0 
 

 
COLEOPTERA 

Elmidae Stenelmis 4                1 3          8 1 
 Macrelmis 10 1 2 2  1 2   1   1        1     1 1 23 2 
 Cylloepus 3   1   1   2   4      2      1   14 1 

Psephenidae Psephenus 3 1 3 2 21  2 5 1 1 1 6 3 1 4 6 4 4 3 26 7 3 3 2  2 3 117 8 
 

 

 

 

 

 

EPHEMEROPTERA 

Leptophlebiidae traulodes    3 5 4 5 10 7  7 3 3 14 2 3  3  3 1  7 5  15 1 101 7 
 traverella        6 4 3 5  1    5 4 5   6 2    9 50 4 

Baetidae 
Camelobaetidius 

kondratieffi 
 

17 
 

20 
 

5 
 

3 
 

5 
 

5 
   

4 
    2 1  3  3   2 

 
4 

4     
78 

 
6 

Baetidae Baetodes  5   6 7 2 7 2 7 5 13 3 2 2 1 4  3 14 6  10 7 7 12 6 131 9 

Baetidae Baetis  8 2 8   5 4  3   7 15 10 6 1 1 8 1 2 1 1  12 5 4 104 7 

Caenidae Caenis 11   12 1 1 5   5 2  12 3  8 3  5  1  4 1  7 1 82 6 

Leptohyphidae Vacuperinus  2 2  1 3          4   7 2        21 1 
 Leptohyphes 3  1  2 1       1  1    6      13   28 2 

Tricorythidae Leptophybes 2   3   3 4 6 1
6 

  1
2 

  4   2         52 4 

PLECOPTERA Perlidae Anacroneuria 3   2 1  2   3      1 3 1 2   3      21 1 
 

HEMIPTERA 
Naucoridae Macroptera 4   1      1      1   1      1 1  10 1 

 limnocoris 7 5 1 2   5
0 

  7 2 6 5   7 2 2 14  1 13   17  2 143 10 

MEGALOPTERA Corydalidae Corydalus 1   1      2   2   1   2   1    1 1 12 1 
 

 

 

ODONATA 

Calopterygidae Hetaerina       1   1 1   1 1 3   1      1   10 1 

Coenagrionidae Argia    1 1  2   3 1   3  2    2        15 1 

Gomphidae Phyllogomphoides  1 3             2            6 0 

Libellulidae Dythemis                 1           1 0 
 Brechmorhoga 2      1   3 2 2 2    1 1 3 1 1 2   2   23 2 

 

DIPTERA 
Tipulidae Molophilus 2            1   1      1 1 1    7 0 

Simuliidae Simulium 3         1   1   6 2 1      1 4   19 1 

GASTRÓPODA Thiaridae Melanoides       1                  3   4 0 

TRICLADIDA Ferrisidae Sin determinar       1   1                  2 0 
 dugesiidae Sin determinar 4  2 2 15 1 1 8 3 2 3 5   3   2 2 10 2  5 1  1 2 74 5 

BASOMMATOPHORA Lymnaeidae Lymnaea                          6  6 0 

TOTAL   122 44 22 50 73 36 92 47 33 70 36 39 72 51 32 66 36 33 76 65 27 38 48 28 67 65 36 1404 100 

Elaborado por: Autora 
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La tabla 8, muestra los números de muestreos realizados en los meses de enero, febrero y marzo 

con una frecuencia quincenal, en el rio Puembo Grande en los diferentes usos de suelo 

plantación Forestal, cultivo agrícola y pastizales, se identificó un total de 1404 

macroinvertebrados acuáticos. El uso de suelo de “Plantación Forestal” fue el que presentó 

mayor número de individuos (519), por los meses de muestreo a diferencia de los usos de suelo 

“Pastizales” (450) y cultivo agrícola (435) donde el número de individuos encontrados fueron 

menor. Esto se debe a las actividades agrícolas presentes en la ribera del rio, lo cual influye en 

la disminución de los macroinvertebrados acuáticos. 
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4.2. Aplicación de los índices de Diversidad en los tres usos de suelo 

Tabla 9. Índices de diversidad 

 
 ÍNDICES DE DIVERSIDAD 

USOS DE SUELO Simpson_1-D Shannon_H Margalef 

FORESTAL _M1_ENERO 0,9 2,60 4,4 

FORESTAL_M1_FEBRERO 0,7 1,60 2,1 

FORESTAL_M1_MARZO 0,9 2,10 2,9 

FORESTAL_M2_ENERO 0,9 2,40 3,8 

FORESTAL_M2_FEBRERO 0,8 2,20 3,3 

FORESTAL_M2_MARZO 0,9 2,41 3,6 

FORESTAL_M3_ENERO 0,7 1,90 3,8 

FORESTAL_M3_FEBRERO 0,9 2,80 2,3 

FORESTAL_M3_MARZO 0,9 2,10 2,6 

CUL_AGRICOLA_M1_ENERO 0,9 2,60 4,0 

CUL_AGRICOLA_M1_FEBRERO 0,9 2,47 3,9 

CUL_AGRICOLA_M1_MARZO 0,8 1,93 2,5 

CUL_AGRICOLA_M2_ENERO 0,9 2,66 4,2 

CUL_AGRICOLA_M2_FEBERO 0,8 1,98 2,8 

CUL_AGRICOLA_M2_MARZO 0,8 2,00 2,6 

CUL_AGRICOLA_M3_ENERO 0,9 2,68 4,1 

CUL_AGRICOLA_M3_FEBRERO 0,9 2,66 4,5 

CUL_AGRICOLA_M3_MARZO 0,9 2,59 4,3 

PASTIZAL_M1_ENERO 0,9 2,68 4,2 

PASTIZAL_M1_FEBRERO 0,8 1,83 2,9 

PASTIZAL_M1_MARZO 0,9 2,23 3,6 

PASTIZAL_M2_ENERO 0,8 2,15 3,3 

PASTIZAL_M2_FEBRERO 0,9 2,37 3,4 

PASTIZAL_M2_MARZO 0,9 2,21 3,3 

PASTIZAL_M3_ENERO 0,8 2,14 3,1 

PASTIZAL_M3_FEBRERO 0,9 2,22 2,9 

PASTIZAL_M3_MARZO 0,9 2,18 3,1 

 

Elaborado por: Autora 

 

 
La tabla 9, muestra los valores de índices de diversidad mostrando la dominancia, la diversidad 

y la riqueza de los macroinvertebrados acuáticos a continuación se detallan cada uno de los 

índices aplicados a los tres usos de suelo. 

 

4.2.1. Índice de Simpson_1-D 

La tabla 9, muestra que en los tres usos de suelo el índice se encuentra entre 0,7-0,9, lo que 

significa que en este sitio (Río Puembo Grande) existe mayor dominancia del orden 

Ephemeroptera con un valor de 641 individuos. 

 

4.2.2. Índice de Shannon_H 

En la tabla 9, se observa que en las tres salidas al campo, la plantación forestal se encuentra 

entre: 1,60 y 2,80 valores que son menores a 3; clasificándose de acuerdo a Shannon como de 

moderada biodiversidad en el caso del sitio con cultivo agrícola los valores se encuentran entre: 
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1,93 y 2,68, al igual que en el caso anterior existe una moderada biodiversidad; y, para el caso 

del suelo cubierto de pastizal los valores se encuentran entre 1,83 y 2,68 lo que hace referencia 

a una moderada biodiversidad. 

4.2.3. Índice de Margalef 

El índice de Margalef aplicado para los tres usos de suelo en plantación forestal los valores se 

encuentran entre: 2,1 y 4,4 por lo que se encuentran en una moderada biodiversidad, para el 

caso de suelo de cultivo agrícola los valores se encuentran entre: 2,6 y 4,5 por lo que de acuerdo 

a Margalef se tiene una moderada biodiversidad y, en el uso de suelo pastizal se encuentran 

entre: 2,9 y 4,3 se tiene una moderada biodiversidad. 

Algo similar presentó el estudio realizado por Palma (43) en tres ríos: Yanayacu, Churuyacu y 

Guasaganda Grande, de la parroquia Guasaganda provincia de Cotopaxi, aplicó los índices de 

diversidad dando como resultados: río Yanayacu, los valores del Índice de Dominancia y 

Simpson, determinó un grado de dominancia bajo de (0,89), pero con un alto grado de 

diversidad de especies de macroinvertebrados acuáticos de (0,11), mientras que para los ríos 

Churuyacu y Guasaganda Grande, los resultados de dominancia es alta (0,91) mientras que su 

diversidad es baja de (0,09). Y el índice de Diversidad Shannon, determinó que el máximo valor 

fluctuó en los ríos Yanayacu y Churuyacu (2,61), presentando mayor número de individuos por 

familia en los meses de Julio, Agosto y Septiembre; y con menores individuos de 

macroinvertebrados se presentó el Río Guasaganda Grande con 2,57. 

 

 
4.3. Similitud de diversidad 

La tabla 10, muestra los enlaces de promedios entre los usos de suelo en función de la 

correlación de similitud y distancia entre índice de diversidad 

Tabla 10. Matriz de correlación de similitud y distancia entre índices de diversidad según los 

tres usos de suelo. 

JACCARD 

 P_FORESTAL C_AGRÍCOLA PASTIZAL 

P_FORESTAL 1 0,825 0,75609756 

C_AGRÍCOLA 0,825 1 0,825 

PASTIZAL 0,75609756 0,825 1 

Fuente: Autora 
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De acuerdo a la matriz de correlación de similitud y distancia entre índices, el método de Jaccad 

se obtuvo como resultado que el uso de suelo plantación forestal y cultivo agrícola tienen una 

similitud de 0,8; el uso de suelo plantación forestal y pastizal tienen una similitud de 0,8 y la 

relación entre el uso de suelo pastizal y cultivo agrícola es 0,8, por lo que estadísticamente 

existe una relación entre estos 3 tipos de sistemas, estos mismos se pueden apreciar en el gráfico 

de clúster en el que se establece la similitud jerárquica. 

 

 

 

 

Figura 3. Dendograma similitud y distancia del coeficiente de correlación de clúster 
 

Fuente: Autora 

 

 
La figura 3, muestra que el uso de suelo cultivo agrícola y pastizal tienen mayor correlación es 

decir hay presencia de mayor abundancia de diversidad, mientras que la plantación forestal 

tiene menor correlación y abundancia de diversidad. Sin embargo todos tienen coeficientes 

adecuados de 0,8. A diferencia del estudio, Guerrero (2017), realizado en la microcuenca “El 

Sapanal”, en el cantón Pangua-Ecuador, en donde se aplicó el índice de similitud de Jaccard, 

obteniendo como resultado que los puntos de muestreo cultivo agrícola septiembre y noviembre 
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(0,379) seguido de cultivo agrícola noviembre y bosque septiembre (0,387) presentaron menor 

similitud, a diferencia de los puntos bosque octubre y noviembre los mismos que presentaron 

mayor similitud (1) seguidos por bosque octubre y diciembre (0,893) y bosque noviembre y 

diciembre (0,893). 

 

A diferencia de la investigación de M. Toledo & B. Mendoza (2017), realizado en la 

microcuenca del río Chimborazo, se aplicó el índice de similitud de Jaccard en cuatro puntos 

de muestreo : 1 Quebrada totorillas , 2 Loma Yanarrumi, 3 Calera San francisco y 4 Puente 

cemento Chimborazo , dando como resultados que los puntos 2 y 4 así como el 3 y 4 presentan 

una similitud del 50% es decir hay mayor cantidad de familias de macroinvertebrados acuáticos, 

mientras que los otro puntos comparten menor similitud y familias de macroinvertebrados 

acuáticos  (57). 



 

 

4.4. Distribución de macroinvertebrados acuáticos por sustrato y microhábitat del río Puembo Grande, cantón Pujilí 

Tabla 11. Distribución de macroinvertebrados acuáticos del uso de suelo (plantación forestal). 

 
ÓRDEN 

 
FAMILIA 

 
GÉNEROS 

PUNTO 1 

PLANTACIÓN FORESTAL 

ENERO 30 -31  
TOTAL 

 
% Sustratos Hábitat 

FEBRERO 14 - 15  
TOTAL 

 
% Sustratos Hábitat 

MARZO 1 - 2  
TOTAL 

 
% Sustratos Hábitat 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 

 

 

 
 

 
 

TRICHOPTERA 

Leptoceridae 
 

Nectopsyche 
 

2 
   

2 
 

1 
 

Piedras Corrientes rapidas 
 

1 
  

1 1 
 

Piedras Corrientes rapidas 
 

1 
   

1 
 

1 
 

Gravas 
 

Corrientes lentas 

Helicopsychidae 
Helicopsyche 

boriales 

    
0 

 
0 

    
3 

1 4 2 
 
Hojarasca 

Corrientes lentas 
  

1 

  
1 

 
1 

 
Piedras 

Corrientes rapidas 

Calamoceratidae Phylloicus    0 0    1  1 1 Hojarasca y grava Corrientes lentas  1  1 1 Hojarasca Corrientes rapidas 

Hydropsychidae Leptonema 10 6 3 19 7 Piedras Corrientes rapidas  8 1 9 5 Piedras Corrientes rapidas  4  4 4 Piedras Corrientes rapidas 

Smicridea 27 1 4 32 12 Piedras Corrientes rapidas    0 0      0 0   

Calosopsyche 2   2 1 Piedras Corrientes rapidas   1 1 1 Piedras y troncos Corrientes rapidas   2 2 2 Piedras Corrientes rapidas 

Hydrobiosidae 
 
Atopsyche 

    
0 

 
0 

    
2 

 
2 1 

 
Hojarasca 

Corrientes rapidas 
  

4 

  
4 

 
4 

Hojarascas y 

piedras 
Corrientes rapidas 

Glossosomatidae Mastigoptila 1   1 0 Piedras Corrientes lentas    0 0      0 0   

Polycentropodidae Polyplectropus 1   1 0 Troncos Corrientes lentas    0 0    1 3 4 4 Troncos Corrientes lentas 

Anomalopsychidae Contulma    0 0    1  1 1 Hojarasca y grava Corrientes rapidas  2 1 3 3 Hojarasca Corrientes rapidas 

Hydroptilidae Neotrichia   1 1 0 Piedras y hojarasca Corrientes lentas y rapidas    0 0      0 0   

 
 

COLEOPTERA 

Elmidae Stenelmis 4   4 2 Troncos y hojarascas Corrientes lentas    0 0      0 0   

 
Macrelmis 

 
10 

 
2 

 
2 

 
14 

 
5 

Troncos y hojarascas Corrientes lentas 
 
1 

  
1 1 Troncos y hojarascas Corrientes lentas 

 
2 

 
1 

  
3 

 
3 

Troncos y 

hojarascas 
Corrientes lentas 

Cylloepus 3 1 1 5 2 Troncos y hojarascas Corrientes lentas    0 0      0 0   

Psephenidae 
 
Psephenus 

 
3 

 
2 

 
2 

 
7 

 
3 

 
Piedras 

Corrientes moderadas 
 
1 

 
21 

5 27 16 
 
Piedras 

Corrientes 

moderadas 
 
3 

  
1 

 
4 

 
4 

 
Piedras 

Corrientes moderadas 

 

 

 

 
 

 
EPHEMEROPTERA 

Leptophlebiidae traulodes  3 5 8 3 Hojarasca Corrientes rapidas  5 10 15 9 Hojarasca Corrientes rapidas  4 7 11 12 Hojarasca Corrientes rapidas 

traverella    0 0     6 6 4 Troncos y hojarascas Corrientes lentas   4 4 4 Piedras Corrientes lentas 

Baetidae 
Camelobaetidius 

kondratieffi 
 
17 

 
3 

  
20 

 
8 

 
Hojarascas y piedras 

Corrientes lentas 
 
20 

 
5 

 
25 15 

 
Hojarascas y piedras 

Corrientes lentas 
 
5 

 
5 

 
4 

 
14 

 
15 

Hojarascas y 

piedras 
Corrientes lentas 

Baetidae 
 
Baetodes 

   
2 

 
2 

 
1 

 
Hojarascas y piedras 

Corrientes lentas 
 
5 

 
6 

7 18 11 
 
Hojarascas y piedras 

Corrientes lentas 
  

7 
 
2 

 
9 

 
10 

Hojarascas y 

piedras 
Corrientes lentas 

Baetidae 
 
Baetis 

  
8 

 
5 

 
13 

 
5 

 
Hojarascas y piedras 

Corrientes lentas 
 
8 

 
4 12 7 

 
Hojarascas y piedras 

Corrientes lentas 
 
2 

   
2 

 
2 

Hojarascas y 

piedras 
Corrientes lentas 

Caenidae Caenis 11 12 5 28 11 Piedras Corrientes lentas  1  1 1 Piedras Corrientes lentas  1  1 1 Piedras Corrientes lentas 

Leptohyphidae Vacuperinus    0 0   2 1  3 2 Hojarascas y piedras Corrientes lentas 2 3  5 5 Areana y Piedras Corrientes lentas 

Leptohyphes 3   3 1 Troncos y hojarascas Corrientes rapidas  2  2 1 Hojarascas y piedras Corrientes lentas 1 1  2 2 Piedras Corrientes lentas 

Tricorythidae 
 
Leptophybes 

 
2 

 
3 

 
3 

 
8 

 
3 

 
Grava y hojarasca 

 
Corrientes lentas 

  
4 4 2 

 
Hojarascas y piedras 

Corrientes lentas 
   

6 
 
6 

 
7 

Hojarascas y 

piedras 
Corrientes lentas 

PLECOPTERA Perlidae 
 
Anacroneuria 

 
3 

 
2 

 
2 

 
7 

 
3 

Troncos y hojarascas Corrientes rapidas 
  

1 
 

1 1 Troncos y hojarascas Corrientes rapidas 
    

0 
 
0 

  

HEMIPTERA Naucoridae 
 
Macroptera 

 
4 

 
1 

  
5 

 
2 

Areana y Piedras Corrientes lentas 
   

0 0 
      

0 
 
0 

  

 
limnocoris 

 
7 

 
2 

 
50 

 
59 

 
22 

Areana y Piedras Corrientes lentas 
 
5 

  
5 3 Areana y Piedras Corrientes lentas 

 
1 

   
1 

 
1 

Areana y Piedras Corrientes lentas 

MEGALOPTERA Corydalidae 
 
Corydalus 

 
1 

 
1 

  
2 

 
1 

 
Arena y hojarasca 

 
Corrientes moderadas 

   
0 0 

      
0 

 
0 

  

 
 

ODONATA 

Calopterygidae Hetaerina   1 1 0 Arena y hojarasca Corrientes moderadas    0 0      0 0   

Coenagrionidae 
 
Argia 

  
1 

 
2 

 
3 

 
1 

 
Arena y hojarasca 

 
Corrientes moderadas 

  
1 

 
1 1 

 
Arena y hojarasca 

Corrientes 

moderadas 

    
0 

 
0 

  

Gomphidae 
 
Phyllogomphoides 

    
0 

 
0 

   
1 

  
1 1 

 
Hojarascas 

Corrientes 
moderadas 

 
3 

   
3 

 
3 

Areana y Piedras Corrientes lentas 

Libellulidae Brechmorhoga 2  1 3 1 Arena y hojarasca Corrientes rapidas    0 0      0 0   

DIPTERA 
Tipulidae Molophilus 2   2 1 Area Corrientes lentas    0 0      0 0   

Simuliidae Simulium 3   3 1 Hojarasca y arena Corrientes rapidas    0 0      0 0   

GASTRÓPODA Thiaridae Melanoides   1 1 0 Fango y grava Corriente lentas    0 0      0 0   

TRICLADIDA 
Ferrisidae Sin determinar   1 1 0 Gravas Corriente lentas    0 0      0 0   

dugesiidae Sin determinar 4 2 1 7 3 Piedras Corrientes rapidas  15 8 23 14 Piedras Corrientes rapidas 2 1 3 6 7 Piedras Corrientes rapidas 

TOTAL   122 50 92 264 100  44 73 47 164 100   22 36 33 91 100   

 
Elaborado por: Autora 
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La tabla 11, muestra la distribución de macroinvetebrados acuáticos en el nivel de orden, 

familia y género en función al uso de suelo y la relación al tipo de sustrato y microhábitat 

donde se encuentran. El río Puembo Grande, en la zona (Plantación forestal) el orden 

Ephemeroptera familia Baetidae géneros (Camelobaetidius kondratieffi, Baetodes y Baetis) 

presentó el sustrato de hojarasca y piedras en los tres meses de muestreo (enero a marzo), 

siendo las más representativas y con diversidad de abundancia, estos macroinvertebrados 

viven en aguas limpias, en un microhábitat de aguas con corrientes lentas y rápidas. 
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Tabla 12. Distribución de macroinvertebrados acuáticos del uso de suelo (CULTIVO AGRÍCOLA). 
 

 
 

ÓRDEN 

 
 

FAMILIA 

 
 

GÉNEROS 

PUNTO 2 

CULTIVO AGRÍCOLA 

ENERO 30 -31  
TOTAL 

 
% 

Sustratos Hábitat 
FEBRERO 14 - 15  

TOTAL 
 

% 
Sustratos Hábitat 

MARZO 1 - 2  
TOTAL 

 
% 

Sustratos Hábitat 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
TRICHOPTERA 

Helicopsychidae 
 
Helicopsyche boriales 

    
0 

 
0 

    1 
 

1 
 

1 
 
Grava 

Corrientes 
rapidas 

    
0 

 
0 

  
Calamoceratidae Phylloicus    0 0      0 0     1 1 1 Piedras Corrientes 

rapidas 

 

 

Hydropsychidae 

 
Leptonema 

  5 
 

5 
 

2 
 
Piedras 

Corrientes 
rapidas 1 6 2 

 
9 

 
7 

 
Piedras 

Corrientes 
rapidas 

 6 5 
 

11 
 

11 
 
Piedras Corrientes 

rapidas 

 
Smicridea 

8 6 5 
 

19 
 

9 
 
Piedras 

Corrientes 
rapidas 

    
0 

 
0 

  1    
1 

 
1 

 
Piedras 

 
Corrientes lentas 

 
Calosopsyche 

    
0 

 
0 

  1  1 
 

2 
 

2 
 
Piedras 

Corrientes 
rapidas 

  1 
 

1 
 

1 
 
Grava Corrientes lentas 

Hydrobiosidae 
 
Atopsyche 

 4   
4 

 
2 

 
Piedras 

Corrientes 
rapidas 

    
0 

 
0 

      
0 

 
0 

  

 

Glossosomatidae 

 
Mastigoptila 

 1   
1 

 
0 

 
Piedras 

Corrientes 
rapidas 2 1   

3 
 

2 
 
Piedras 

 
Corrientes 

lentas 

1    
1 

 
1 

 
Hojarasca Corrientes 

rapidas 

 
Protoptila 

    
0 

 
0 

  1 2   
3 

 
2 

 
Troncos 

 
Corrientes 

lentas 

1 2 1 
 

4 
 

4 
 
Piedras 

Corrientes 
moderadas 

Odontoceridae Marilia    0 0      0 0     1 1 1 Hojarasca Corrientes 
rapidas 

Polycentropodidae 
 
Polyplectropus 

 3   
3 

 
1 

 
Piedras 

 
Corrientes 

lentas 

  1 
 

1 
 

1 
 
Troncos 

 
Corrientes 

lentas 

  2 
 

2 
 

2 
Hojarascas y 
piedras Corrientes lentas 

  
Polycentropus 

    
0 

 
0 

  2 1   
3 

 
2 

 
Hojarasca 

 
Corrientes 

lentas 

1    
1 

 
1 

Hojarascas y 
piedras Corrientes lentas 

Hydroptilidae 
 
Neotrichia 

    
0 

 
0 

    1 
 

1 
 

1 
Piedras y 
hojarasca 

Corrientes 
lentas 
y rapidas 

    
0 

 
0 

  

 

 
 

 
COLEOPTERA 

Elmidae 
 
Stenelmis 

    
0 

 
0 

    1 
 

1 
 

1 
Troncos y 
hojarascas Corrientes 

lentas 

  3 
 

3 
 

3 
Hojarascas y 
piedras Corrientes lentas 

 
Macrelmis 1 1  2 1 Troncos Corrientes 

lentas 

   0 0      0 0   

  
Cylloepus 2 4   

6 
 

3 
Piedras y 
hojarasca 

Corrientes 
lentas 
y rapidas 

    
0 

 
0 

      
0 

 
0 

  

Psephenidae 
 
Psephenus 

1 3 6 
 

10 
 

5 
Troncos y 
hojarascas Corrientes 

lentas 
1 1 4 

 
6 

 
5 

 
Piedras 

Corrientes 
moderadas 6 4 4 

 
14 

 
13 

 
Piedras Corrientes lentas 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

EPHEMEROPTERA 

 
Leptophlebiidae 

 
traulodes 

 3 3 
 

6 
 

3 
Troncos y 
hojarascas Corrientes 

lentas 
7 14   

21 
 

17 
 
Hojarasca 

Corrientes 
rapidas 3 2 3 

 
8 

 
8 

Areana y 
Piedras Corrientes lentas 

  
traverella 

3 1   
4 

 
2 

Troncos y 
hojarascas Corrientes 

lentas 
5  5 

 
10 

 
8 

 
Hojarasca Corrientes 

lentas 

  4 
 

4 
 

4 
Arena y 
hojarasca Corrientes 

rapidas 

Baetidae 
Camelobaetidius 
kondratieffi 

    
0 

 
0 

   2 3 
 

5 
 

4 
Hojarascas y 
piedras Corrientes 

lentas 

 1   
1 

 
1 

Hojarascas y 
piedras Corrientes lentas 

Baetidae 
 
Baetodes 

7 3 1 
 

11 
 

5 
 
Piedras 

Corrientes 
moderadas 5 2 4 

 
11 

 
9 

Hojarascas y 
piedras Corrientes 

lentas 
13 2   

15 
 

14 
Troncos y 
hojarascas Corrientes 

rapidas 

Baetidae 
 
Baetis 

3 7 6 
 

16 
 

8 
 
Hojarasca 

Corrientes 
rapidas 

 15 1 
 

16 
 

13 
Hojarascas y 
piedras Corrientes 

lentas 

 10 1 
 

11 
 

11 
Areana y 
Piedras Corrientes lentas 

Caenidae 
 
Caenis 

5 12 8 
 

25 
 

12 
Hojarascas y 
piedras Corrientes 

lentas 
2 3 3 

 
8 

 
7 

 
Piedras Corrientes 

lentas 

    
0 

 
0 

  

Leptohyphidae 
 
Vacuperinus 

  4 
 

4 
 

2 
Hojarascas y 
piedras Corrientes 

lentas 

    
0 

 
0 

      
0 

 
0 

  

  
Leptohyphes 

 1   
1 

 
0 

Hojarascas y 
piedras Corrientes 

lentas 

    
0 

 
0 

   1   
1 

 
1 

Areana y 
Piedras Corrientes lentas 

Tricorythidae 
 
Leptophybes 

 
16 

 
12 

 
4 

 
32 

 
15 

 
Piedras Corrientes 

lentas 

    
0 

 
0 

      
0 

 
0 

  

 

PLECOPTERA Perlidae 
 
Anacroneuria 

3  1 
 

4 
 

2 
Troncos y 
hojarascas 

Corrientes 
rapidas 

  3 
 

3 
 

2 
Troncos y 
hojarascas 

Corrientes 
rapidas 

  1 
 

1 
 

1 
Arena y 
hojarasca 

Corrientes 
moderadas 

 

HEMIPTERA Naucoridae 
 
Macroptera 

1  1 
 

2 
 

1 
Grava y 
hojarasca 

 
Corrientes 

lentas 

    
0 

 
0 

      
0 

 
0 

  

   
limnocoris 7 5 7 

 
19 

 
9 

Troncos y 
hojarascas 

Corrientes 
rapidas 2  2 

 
4 

 
3 Areana y 

Piedras 
Corrientes 

lentas 
6  2 

 
8 

 
8 

Arena y 
hojarasca 

Corrientes 
moderadas 

 

MEGALOPTERA Corydalidae 
 
Corydalus 

2 2 1 
 

5 
 

2 
Areana y 
Piedras Corrientes 

lentas 

    
0 

 
0 

      
0 

 
0 

  

 
 
 
 

 

 
ODONATA 

Calopterygidae 
 
Hetaerina 1  3 

 
4 

 
2 

Areana y 
Piedras Corrientes 

lentas 
1 1   

2 
 

2 
 
Arena y 
hojarasca 

Corrientes 
moderadas 

 1   
1 

 
1 

Arena y 
hojarasca 

Corrientes 
moderadas 

Coenagrionidae 
 
Argia 

3  2 
 

5 
 

2 
Arena y 
hojarasca 

Corrientes 
moderadas 

1 3   
4 

 
3 

 
Arena y 
hojarasca 

Corrientes 
moderadas 

    
0 

 
0 

  

Gomphidae 
 
Phyllogomphoides 

  2 
 

2 
 

1 
Arena y 
hojarasca 

Corrientes 
moderadas 

    
0 

 
0 

      
0 

 
0 

  

 

Libellulidae 

 
Dythemis 

    
0 

 
0 

Arena y 
hojarasca 

Corrientes 
moderadas 

  1 
 

1 
 

1 
 
Piedras 

Corrientes 
rapidas 

    
0 

 
0 

  

 
Brechmorhoga 3 2   

5 
 

2 
Arena y 
hojarasca 

Corrientes 
rapidas 2  1 

 
3 

 
2 Arena y 

hojarasca 

Corrientes 
rapidas 2  1 

 
3 

 
3 

 
grava Corrientes 

rapidas 
 

 
DIPTERA 

Tipulidae 
 
Molophilus 

 1 1 
 

2 
 

1 
 
Area Corrientes 

lentas 

    
0 

 
0 

      
0 

 
0 

  

Simuliidae 
 
Simulium 1 1 6 

 
8 

 
4 

Hojarasca y 
arena 

Corrientes 
rapidas 

  2 
 

2 
 

2 
 
Hojarasca y 
arena 

Corrientes 
rapidas 

  1 
 

1 
 

1 
Arena y 
hojarasca Corrientes 

rapidas 
 

 
TRICLADIDA 

Ferrisidae 
 
Sin determinar 

1    
1 

 
0 

Grava y 
hojarasca 

 
Corriente 

lentas 

    
0 

 
0 

      
0 

 
0 

  

Dugesiidae 
 
Sin determinar 2    

2 
 

1 
 
Fango y 
grava 

 
Corriente 

lentas 

3    
3 

 
2 

 
Piedras 

Corrientes 
rapidas 5 3 2 

 
10 

 
10 

 
Piedras 

Corrientes 
rapidas 

TOTAL   70 72 66 208 100   36 51 36 123 100   39 32 33 104 100   

Elaborado por: Autora                 
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La tabla 12, refleja los sustratos que prevalecieron en el río Puembo Grande en el uso de 

suelo (Cultivo agrícola) en donde: el mes de enero el orden Trichoptera, familia 

Hydropsychidae, géneros (Smicridea), son indicadores de aguas oligo a eutróficas, se los 

encontró en un sustrato de piedras y sus microhábitat corrientes rápidas, en el mes de febrero 

la mayor abundancia de especies se encontró en el orden Ephemeroptera, familia 

Leptophlebiidae, de género (Thraulodes), presentes en sustratos de hojarasca y en un 

microhábitat corrientes rápidas y en el mes de marzo el orden Coleoptera, familia 

Psephenidae, género (Psephenus), y de orden Ephemeroptera, familia Baetidae, género 

(Baetodes y Baetis), se encuentran en sustratos hojarascas y hojarascas – piedras siendo las 

más representativas y de abundancia estos especímenes viven en un microhábitat de 

corrientes lentas y rápidos indicador de aguas limpias. 
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Tabla 13. Distribución de macroinvertebrados acuáticos por sustrato y microhábitat del uso de suelo (PASTIZAL) 

 
 

ÓRDEN 

 

FAMILIA 

 

GÉNEROS 

PUNTO 3 

PASTIZAL 

ENERO 30 -31  
TOTAL 

 
% 

Sustratos Hábitat 
FEBRERO 14 - 15  

TOTAL 
 

% 
Sustratos Hábitat 

MARZO 1 - 2  
TOTAL 

 
% 

Sustratos Hábitat 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TRICHOPTERA 

Leptoceridae Oecetis 
  1 1 1 Piedras Corrientes rapidas    

0 0 
     

0 0 
  

Helicopsychidae Helicopsyche boriales 
   

0 0 
  

1 1 
 

2 1 grava Corrientes rápidas 1 
  

1 1 grava Corrientes rápidas 

Calamoceratidae Phylloicus    0 0      0 0     1 1 1 Hojarasca Corrientes rápidas 

 
Hydropsychidae 

Leptonema    0 0   2 5 6 13 7 Piedras Corrientes rápidas  1  1 1 Piedras Corrientes rápidas 

Smicridea 6  2 8 4 Piedras Corrientes rapidas  1 6 7 4 Piedras Corrientes rápidas 2 2 5 9 10 Piedras Corrientes rápidas 

Calosopsyche  2 2 4 2 Piedras Corrientes rapidas 1 1  2 1 Piedras Corrientes rápidas 1 1  2 2 Piedras Corrientes rápidas 

Hydrobiosidae Atopsyche    0 0      0 0      0 0   

Glossosomatidae Mastigoptila    0 0   1 3 2 6 3 Piedras Corrientes lentas 1 2  3 3 Hojarasca Corrientes lentas 

 
Protoptila 

    
0 

 
0 

   
1 

   
1 

 
1 

Troncos y 
hojarascas Corrientes lentas 

    
0 

 
0 

  

Odontoceridae Marilia  2  2 1 Piedras Corrientes rapidas    0 0      0 0   

Polycentropodidae Polyplectropus  1  1 1 Troncos Corrientes lentas    0 0      0 0   

Polycentropus  1 1 2 1 Troncos Corrientes lentas    0 0      0 0   

Hydroptilidae 
 
Neotrichia 1 

   
1 

 
1 

Piedras y 

hojarasca 

Corrientes lentas y 

rapidas 

    
0 

 
0 

      
0 

 
0 

  

 

 

 
COLEOPTERA 

Elmidae 
 
Macrelmis 

    
0 

 
0 

    
1 

 
1 

 
1 

 
Piedras 

Corrientes 
moderadas 

 
1 

  
1 

 
2 

 
2 

 
Piedras 

 
Corrientes lentas 

 
Cylloepus 2 

 
1 

 
3 

 
2 

Troncos y 
hojarascas Corrientes lentas 

    
0 

 
0 

      
0 

 
0 

  

Psephenidae 
 
Psephenus 3 3 

  
6 

 
3 

Troncos y 
hojarascas Corrientes lentas 

 
26 

 
3 2 

 
31 

 
17 

 
Hojarasca 

 
Corrientes rápidas 

 
7 2 

 
3 

 
12 

 
13 

 
Hojarasca Corrientes rápidas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
EPHEMEROPTERA 

 
Leptophlebiidae 

 
Traulodes 

    
0 

 
0 

   
3 

 
7 15 

 
25 

 
14 

Hojarascas y 
piedras Corrientes lentas 

 
1 5 

 
1 

 
7 

 
8 

Troncos y 
hojarascas Corrientes lentas 

 
traverella 5 6 

  
11 

 
6 

Troncos y 
hojarascas Corrientes lentas 

  
2 

  
2 

 
1 

Hojarascas y 
piedras Corrientes lentas 

   
9 

 
9 

 
10 

 
Piedras Corrientes moderadas 

Baetidae 
Camelobaetidius 
kondratieffi 3 2 

  
5 

 
3 

 
Piedras 

Corrientes 
moderadas 

  
4 

  
4 

 
2 

Hojarascas y 
piedras Corrientes lentas 

 
4 

  
4 

 
4 

 
Hojarasca Corrientes rápidas 

Baetidae 
 
Baetodes 3 

 
7 

 
10 

 
6 

 
Hojarasca Corrientes rapidas 

 
14 

 
10 12 

 
36 

 
20 

 
Piedras Corrientes lentas 

 
6 7 

 
6 

 
19 

 
21 

Hojarascas y 

piedras 
Corrientes lentas 

Baetidae Baetis 8 1 12 21 12 Hojarasca Corrientes rapidas 1 1 5 7 4 Areana y Piedras Corrientes lentas 2  4 6 7 Hojarasca Corrientes lentas 

Caenidae 
 
Caenis 5 

   
5 

 
3 

Hojarascas y 
piedras Corrientes lentas 

  
4 7 

 
11 

 
6 

 
Arena y hojarasca 

Corrientes 
moderadas 

 
1 1 

 
1 

 
3 

 
3 

Hojarascas y 
piedras Corrientes lentas 

Leptohyphidae 
 
Vacuperinus 7 

   
7 

 
4 

Hojarascas y 
piedras Corrientes lentas 

 
2 

   
2 

 
1 

 
Arena y hojarasca 

Corrientes 
moderadas 

    
0 

 
0 

  

 
Leptohyphes 6 

 
13 

 
19 

 
10 

Hojarascas y 
piedras Corrientes lentas 

     
0 

      
0 

 
0 

  

Tricorythidae Leptophybes 2   2 1 Piedras Corrientes lentas     0      0 0   

 
PLECOPTERA 

Perlidae 
 
Anacroneuria 2 3 

  
5 

 
3 

Hojarascas y 
piedras Corrientes lentas 

     
0 

      
0 

 
0 

  

 
HEMIPTERA 

Naucoridae 
 
Macroptera 1 

 
1 

 
2 

 
1 

 
Piedras Corrientes lentas 

  
1 

  
0 Arena y hojarasca 

 
Corrientes rápidas 

    
0 

 
0 

  

 
limnocoris 

14 13 17  
44 

 
24 

Areana y 

Piedras 
Corrientes lentas 

    
0 

 
0 

   
1 

  
2 

 
3 

 
3 

Hojarascas y 

piedras 
Corrientes lentas 

 

MEGALOPTERA 
Corydalidae 

 
Corydalus 

2 1 
  

3 
 

2 
Troncos y 

hojarascas 
Corrientes rapidas 

  
1 

 
1 

 
1 

 
Area 

Corrientes lentas 
   

1 
 

1 
 

1 
 
Piedras 

Corrientes lentas 

 

 

 

 

 

 

ODONATA 

Calopterygidae 
 
Hetaerina 

1 
 

1 
 

2 
 

1 
Troncos y 

hojarascas 
Corrientes rapidas 

    
0 

 
0 

      
0 

 
0 

  

Coenagrionidae Argia    0 0   2   2 1 Piedras Corrientes rápidas    0 0   

Gomphidae Phyllogomphoides    0 0      0 0      0 0   

Libellulidae 
 
Brechmorhoga 

3 2 2 
 

7 
 

4 
Arena y 

hojarasca 

Corrientes 

moderadas 

 
1 

   
1 

 
1 

 
Piedras 

Corrientes 

moderadas 
 

1 

   
1 

 
1 

Areana y 

Piedras 
Corrientes lentas 

 

 

 

 

 
DIPTERA 

 

Tipulidae 
 

Molophilus 

  

1 
  

1 

 

1 
Arena y 

hojarasca 

Corrientes 

moderadas 

  

1 

  

1 

 

1 

 

Hojarasca 

 

Corrientes rápidas 

  

1 
  

1 

 

1 
Arena y 

hojarasca 

 

Corrientes moderadas 

Simuliidae 
 
Simulium 

  
4 

 
4 

 
2 

Arena y 

hojarasca 
Corrientes rapidas 

    
0 

 
0 

   
1 

  
1 

 
1 

Arena y 

hojarasca 
Corrientes rápidas 

GASTRÓPODA Thiaridae Melanoides   3 3 2 Fango y grava Corriente lentas    0 0      0 0   

 
TRICLADIDA 

dugesiidae 
 
Sin determinar 2 

   
2 

 
1 

 
Piedras 

 
Corrientes rapidas 

 
10 

 
5 1 

 
16 

 
9 

Troncos y 

hojarascas 
Corrientes rapidas 

 
2 1 

 
2 

 
5 

 
5 

 
Piedras Corrientes rápidas 

BASOMMATOPHORA Lymnaeidae Lymnaea    0 0     6 6 3 Fango y grava Corriente lentas    0 0   

TOTAL 
  76 38 67 181 100  65 48 65 178 100  27 28 36 91 100  

Elaborado por: Autora 
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En el río Puembo Grande, donde su suelo es usado por pastizal, presentó en sustratos 

evaluados que los más representativos en el monitoreo del mes de enero el orden Hemiptera, 

familia Naucoridae, géneros (Limnocoris), se los encontró con una mayor diversidad en los 

puntos de monitoreo en un sustrato de arena y piedras en una microhábitat corrientes lentas, 

en el mes de febrero la mayor abundancia de especies se encontró el orden Ephemeroptera, 

familia Baetidae, género (Baetodes), presentes en sustratos de hojarasca y piedras en un 

microhabitat corrientes lentas y en el mes de marzo el orden Ephemeroptera, familia 

Baetidae, género (baetodes), se encuentran en sustratos hojarascas – piedras siendo las 

más representativa y de abundancia, estos especímenes viven en un microhábitat de 

corrientes lentas y rápido (tabla 13). 

 
A diferencia de lo encontrado por Mayorga (12), en su estudio realizado en tres ríos El 

Limón” (bosque) el sustrato que se encontró fueron troncos y hojarascas la familia 

Leptohyphidae de la orden Ephemeroptera con mayor abundancia y están presentes en un 

microhábitat de corrientes lentas y rápidas; en el estero “La S” (Palma africana), el sustrato 

que predominó fueron hojarascas, la familia Baetidae de la Orden Ephemeroptera, el 

microhábitat del lugar se caracterizó por corrientes lentas y en el estero “El Guayabo” en 

donde su suelo está siendo utilizado por el cultivo de Cacao, el sustratos es hojarascas, se 

encontró la familia Libellulidae perteneciente a la orden Odonata, en este estero el 

microhábitat pozas y estanques (12). 

 

 
4.5.Calidad del hábitat fluvial en el río Puembo Grande, mediante la aplicación del 

Índice del Hábitat Fluvial (IHF) y el Índice de Calidad de Bosque de Ribera (QBR) 

 
Se muestran los resultados obtenidos de la aplicación del índice del hábitat fluvial (IHF), lo 

cual evalúa el hábitat físico para albergar una fauna determinada. Los valores oscilaron entre 

entre 0 (mínima calidad) y 100 (máxima calidad). 
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Figura 4. Aplicación del índice de hábitat fluvial en los tres usos de suelo 

 

Fuente: Autora 
 

 

 

 

La figura 4, presenta los resultados de la aplicación del índice IHF en el río Puembo Grande 

en los tres usos de suelos: plantación forestal en los puntos P1, P2 y P3 mostraron valores 

entre 59 – 56 lo que significa que se hallan en la calidad “Moderada”, el cultivo agrícola el 

P1 y P3 presenta valores de 53 -50 lo cual se encuentran en los rangos de calidad 

“Moderada”, el P2 tuvo un valor 45 se halla en el rango de calidad “Deficiente”, mientras 

que el uso de suelo pastizal P1 y P2 muestra valores de 43 – 40 se encuentran en un rango 

de calidad “Deficiente” y el P3 tuvo un valor de 50 lo que presentó una calidad 

“Moderada”, en el estado natural del río. 

 

El estudio medioambiental de los arroyos del término municipal de Zumaia (Guipúzcoa) 

(2013), muestra resultados similares a esta investigación, el nivel medio de calidad del hábitat 

fluvial no superó en ningún caso la categoría de “Moderado”. Los arroyos Narbazta, Gaztelu, 

Mako y Andika están dentro de esta categoría con valores medios de entre 53,3 y 67 puntos 

sobre 100. En el caso de los arroyos Zurraia, Jadarre y Santiyo no superaron la categoría de 

“Deficiente” con valores entre 41,5 y 48 puntos sobre 100. El cauce con peores resultados 

fue el Ardantzabide con 23 puntos sobre 100, lo que muestra la alta intervención que sufre y 

que es de categoría “Mala”   (53).
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4.6. Índice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR) 

 
La aplicación del índice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR) en los tres usos de suelo: 

plantación forestal, cultivo agrícola y pastizal, para la evaluación de este índice se tomó en 

cuenta el grado de cubierta vegetal de las riberas, la estructura vertical de la vegetación, la 

calidad y la diversidad de la cubierta vegetal y el grado de naturalidad del canal fluvial. Los 

valores oscilaron entre un valor mínimo de 25 y un valor máximo de 100. 

 
 

 

 

Figura 5. Aplicación del índice de calidad de bosque de ribera (QBR) 
 

Fuente: Autora 

 
La evaluación de la zona de riberas en el río Puembo Grande en la aplicación de este índice 

presentaron valores 71,5 – 9,5, donde el uso de suelo de plantación forestal en el P1 presento 

un valor de 51, presenta una calidad intermedia siendo el índice QBR 55 - 70, que lo evalúa 

como un “Inicio de alteración importarte”, en el P2 se obtuvo una puntuación de 71,5, lo 

cual permanece dentro del rango de calidad “Buena”, siendo el índice QBR 75 - 90, que lo 

evalúa como un “Bosque ligeramente perturbado”, y el P3 tuvo un resultado de 46 es decir 

presenta calidad “Mala”, siendo el índice QBR 30 – 50 que lo evalúa como una “alteración 

fuerte”, seguido del uso de suelo cultivo agrícola donde el P1 obtuvo un valor 49 es decir 

presenta calidad “Mala”, siendo el índice QBR 30 – 50 que lo evalúa como una “alteración 

fuerte”, el P2 y P3 presentan valores de 15 - 9,5 lo que significa que presentan calidad 

“Pésima”, siendo el índice QBR≤25 que lo evalúa como una “Degradación extrema”, 

mientras que el uso de suelo pastizal muestra valores entre 22-14 hallándose dentro rango de 
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calidad “Pésima”, siendo el índice QBR≤25 que lo evalúa como una “Degradación 

extrema”, a su estado natural. 

En el estudio realizado por Yong (9), en los ríos del Bosque protector Murocomba del cantón 

Valencia-Ecuador, evaluó el índice QBR (Índice de Calidad del Bosque de Ribera), los 

resultados mostraron similitud a los obtenidos en esta investigación, la quebrada El Congo 

(Intervenido) presenta una “Alteración fuerte”, debido a la intervención antropogénica y la 

agricultura. Por otra parte, la quebrada La Victoria (Bosque Natural) no presentó alteraciones 

Bosque de Ribera “Sin Alteración” posiblemente debido a que dentro de la zona existe un 

grado de cobertura vegetal muy alto y autóctono, mientras que la quebrada la Damita 

(Plantaciones), registró de acuerdo al índice “Inicio De Alteración Importante”. 

 
4.7.Relación de las variables físico-químicas con las comunidades de 

macroinvertebrados acuáticos, presentes en el río Puembo Grande. 

 

 
4.7.1. Análisis de Correspondencia Canónica ACC 

Para la evaluación del ACC se ingresó los datos de abundancia y el género de los individuos 

de macroinvertebrados acuáticos en relación a los parámetros físicos – químicos los 

resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla de permutación. 

 

 

Tabla 14. Relación de parámetros físico-químicas con las comunidades de 

macroinvertebrados acuáticos. 

RESULTADOS DE LA PERMUTACIÓN 

 
PERMUTACIONES 1000 

PSEUDO F 1.6151 

VALOR DE P 0.0050 

ALFA 0.0500 

Fuente: Autora 
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H0: los datos de sitios / objetos no están linealmente relacionados con los datos de sitios / 

variables. 

Ha: los datos de sitios / objetos están linealmente relacionados con los datos de sitios / 

variables. 

Como el valor de p calculado es menor que el nivel de significación alfa = 0.05, uno debería 

rechazar la hipótesis nula H0 y aceptar la hipótesis alternativa Ha. El riesgo de rechazar la 

hipótesis nula H0 mientras es verdadero es inferior al 0,50%. 

 
Entonces dado a que la prueba dio como valor de p 0.005 las especies de macroinvertebrados 

acuáticos se encuentran linealmente relacionados con los parámetros físicos – químicos. 



 

 

 

 

 

 

 

4.7.2. Coordenadas ACC 

El mapa de análisis canónico de correspondencia permite visualizar simultáneamente los objetos (géneros de los 

macroinvertebrados), los sitios y las variables. 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Figura 6. Coordenadas ACC 

Fuente: Autora 
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En la figura 6, se puede visualizar que los géneros (17) Macrelmis, (6)Smicridea, (12) 

Polyplectropus, (30) Macroptera, (32) Corydalus, (37) Brechmorhoga y (38) Molophilusph, 

se encuentran en un pH promedio de 7,0, mientras que los géneros (21) traverella, (41) Sin 

determinar, (36) Dythemis y (23) Baetodes, se encuentran en temperatura (T) promedio de 

25,7, el parámetro EC conductividad eléctrica promedio de 50,2, los parámetros (TDS) con 

un promedio 25,7 sólidos totales disueltos y (OD) oxígeno disueltos promedio de 7,6 los 

siguientes géneros (22) Camelobaetidius kondratieffi, (5) Leptonema, (23) Baetodes, (20) 

thraulodes, (9) Mastigoptila, (10) Protoptila, todos estos géneros se encuentran adaptados 

en este medio (río Puembo Grande), para poder desarrollarse; los géneros que se encuentran 

apartados de los parámetros es porque están en condiciones propicias para desarrollarse o 

reproducirse. 

En relación con este estudio se puede determinar que hay algunas similitudes por las familias 

encontradas en el estudio de Carvacho (50), realizado en los ríos de la cuenca del Limari en 

Chile sobre comunidades de macroinvertebrados bentónicos y un índice multimétrico para 

evaluar el estado ecológico de los ríos, se aplicó el análisis canónico de correspondencias 

para relacionar las variables ambientales y los macroinvertebrados bentónicos dando como 

resultado un 84,5% de la varianza total, las especies con mayor relación a los parámetros pH, 

Tº, EC, OD y al (IHF) son las familias Elmidae, Glossosomatidae, Hydrobiosidae y 

Leptophlebiidae, registradas únicamente en las localidades ubicadas por sobre los 450 

metros de altitud. Estas tres familias Chironomidae, Hydropsychidae y Baetidae, fueron 

registradas en todos los sitios de muestreo de la cuenca. 

 

 
4.8. Evaluar el efecto del uso del suelo, sobre la calidad del agua en el río Puembo 

Grande, mediante la aplicación del Índice BMWP-CR 

En la figura 7, muestra los resultados alcanzados de la aplicación del índice BMWP-Cr del 

río Puembo Grande en los tres usos de suelo: plantación forestal, cultivo agrícola y pastizal, 

durante los tres meses de monitoreo. 
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Figura 7. Aplicación del Índice biológico BMWP-Cr por mes de monitoreo del río Puembo Grande en los 

tres usos de suelo: plantación forestal, cultivo agrícola y pastizal, en el cantón Pujilí.  

Fuente: Autora 

 

 

El índice biológico BMWP de Costa Rica, permitió evaluar los usos de suelo: Plantación 

forestal en la M1 en el mes de enero presentó un valor de 122, lo que corresponde a una 

calidad “excelente”, en el mes de febrero tuvo un valor de 44, lo que corresponde a una 

calidad “mala, contaminada”, y en el mes de marzo presentó un valor de 22 dando una 

calidad “mala, muy contaminada”, en la M2 en el mes de enero presentó un valor de 50, lo 

que corresponde a una calidad “mala, contaminada”, en el mes de febrero tuvo un valor de 

73, lo que corresponde a una calidad “regular, eutrofia, contaminación moderada”, y en el 

mes de marzo presentó un valor de 36 dando una calidad “mala, contaminada”, en la M3 en 

el mes de enero presentó un valor de 92, lo que corresponde a una calidad “regular, eutrofia, 

contaminación moderada”, en el mes de febrero tuvo un valor de 47, lo que corresponde a 

una calidad “mala, contaminada”, y en el mes de marzo presentó un valor de 33 dando una 

calidad “mala, muy contaminada”. 

En el uso de suelo de cultivo agrícola en la M1 en enero obtuvo un valor de 70, lo que 

corresponde a una calidad “regular, eutrofia, contaminación moderada”, en el mes de 

febrero tuvo un valor de 36 y en el mes de marzo presentó un valor de 39, dando una calidad 

“mala, contaminada”, en la M2 en el mes de enero presentó un valor de 72, lo que 

corresponde a una calidad “regular, eutrofia, contaminación moderada”, en el mes de 
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febrero tuvo un valor de 51, lo que corresponde a una calidad “mala, contaminada”, y en el 

mes de marzo presentó un valor de 32 dando una calidad “mala, muy contaminada”, en la 

M3 en el mes de enero presento un valor de 66, lo que corresponde a una calidad “regular, 

eutrofia, contaminación moderada”, en el mes de febrero tuvo un valor de 36, lo que 

corresponde a una calidad “mala, contaminadas”, y en el mes de marzo presentó un valor de 

33 dando una calidad “mala, muy contaminada”. 

 

El uso de suelo pastizal en la M1 en el mes de enero presentó un valor de 76 y mes de febrero 

tuvo un valor de 75, lo que corresponde a que estos dos meses tienen una calidad “regular, 

eutrofia, contaminación moderada”, y en el mes de marzo presentó un valor de 27, dando 

una calidad “mala, muy contaminada”, en la M2 en el mes de enero presentó un valor de 

38, lo que corresponde a una calidad “mala, contaminada”, en el mes de febrero tuvo un 

valor de 48, lo que corresponde a una calidad “mala, contaminada”, y en el mes de marzo 

presento un valor de 28 dando una calidad “mala, muy contaminadas”, en la M3 en el mes 

de enero presentó un valor de 67 y en el mes de febrero tuvo un valor de 65, dando una 

calidad “regular, eutrofia, contaminación moderada”, y en el mes de marzo presentó un 

valor de 36 dando una calidad “mala, contaminada”. 

 
Los resultados más representativos en cada uso de suelo es: en plantación forestal en la M1 

en enero con 122, dando como calidad “excelente”, en cultivo agrícola en la M2 en enero 

con 72 presentando calidad del agua “regular, eutrofizadas y contaminación moderada” y 

en pastizal M1 en enero con 70, dando como resultado una calidad “regular, eutrofizadas y 

contaminación moderada”. 

 
Algo similar fue reportado por la Autora Guerrero (42), en su estudio realizado en la 

microcuenca “El Sapanal”, en el cantón Pangua-Ecuador, se aplicó el índice BMWP-Cr, para 

determinar la calidad del agua influenciada por tres usos de suelo; los resultados que el uso 

del suelo por bosque secundario tiene un valor de 135, es decir posee aguas de calidad 

“excelente”, mientras que el uso de suelo por actividades agrícola un valor de 61,5 y pastizal 

un valor de 69,1 lo cual presentaron aguas de calidad “regular”, eutrofizadas y 

contaminación moderada”. 



 

59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60  

5.1. Conclusiones 

 

 

 
 En base a los resultados de la recolección e identificación de macroinvertebrados 

acuáticos en cada uso de suelo, se alcanzó un total de 1404 individuos, los cuales 

están representados en 11 órdenes, 31 familias y 42 géneros.

 
 De acuerdo con la identificación taxonómica a nivel de orden, familia y géneros de 

macroinvertebrados acuáticos se determinó que las familias y géneros más 

abundantes en función a los diferentes usos de suelo, el orden (Hemiptera) familia 

(naucoridae) de género (limnocoris) presento mayor número de individuos con (143), 

el orden (Ephemeroptera) de familia (Baetidae) género (baetodes) se encontró (131) 

individuos; Los órdenes, familias y géneros de macroinvertebrados menos 

predominantes en la zona de estudio son: Trichoptera familia leptoceridae género 

(Oecetis) y el órden Odonata familia Libellulidae ( dythemis) con una valoración  de 

(1).

 
 Los índices de diversidad aplicados en este proyecto de investigación en función a 

los tres usos de suelo (plantación forestal, cultivo agrícola y pastizal) determinó a 

Simpson, Shannon y Margalef, donde se obtuvo valores de la dominancia, riqueza y 

distribución de los macroinvertebrados, dando como resultados que existen 

diferencias significativas en cada uno de los sitios evaluados; el índice Simpson 

evaluó el sitio Río Puembo Grande, dando como resultado que existe mayor 

dominancia del orden Ephemeroptera, con un valor de 641 individuos, el índice 

Shannon en los tres usos de suelo se ubican entre 1,60 y 2,80 lo que significa que los 

valores son menores a 3, clasificándose como de moderada biodiversidad y Margalef 

en los tres usos de suelo, los valores se ubican entre 2,1 y 4,5, por lo que de acuerdo 

a su teoría se tiene una moderada biodiversidad, mientras tanto Jaccard muestra que 

el uso de suelo cultivo agrícola y pastizal tienen mayor correlación, es decir hay 

presencia de mayor abundancia de diversidad, mientras que la plantación forestal 

tiene menor correlación y abundancia de diversidad. Sin embargo todos tienen 

coeficientes adecuados de 0,8.
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 Según los resultados obtenidos en los índices IHF y QBR se concluye, que la 

hipótesis se cumple ya que las continuas actividades antropogénicos que se realizan 

en las riberas del río Puembo Grande afectan negativamente la calidad del agua. 

 

 

 El río Puembo Grande, presentó los resultados de la aplicación del índice IHF en los 

tres usos de suelos: plantación forestal en los puntos P1, P2 y P3 mostraron valores 

entre 59 – 56 lo que significa que se hallan en la calidad “Moderada”, el cultivo 

agrícola el P1 y P3 presenta valores de 53 -50 lo cual se encuentran en los rangos de 

calidad “Moderada”, el P2 tuvo un valor 45 se halla en el rango de calidad 

“Deficiente”, mientras que el uso de suelo pastizal P1 y P2 muestra valores de 43 – 

40 se encuentran en un rango de calidad “Deficiente” y el P3 tuvo un valor de 50 lo 

que presento una calidad “Moderada”, en el estado natural del río. 

 

 
 El Análisis de Correspondencia Canónica ACC en relación de las variables físico- 

químicas con las comunidades de macroinvertebrados acuáticos, presentes en el río 

Puembo Grande, determinó que los géneros (17) Macrelmis, (6)Smicridea, 

(12)Polyplectropus, (30)Macroptera, (32)Corydalus, (37)Brechmorhoga y 

(38)Molophilusph) se encuentran en un pH promedio de 7,0, mientras que los 

géneros (21) traverella, (41) Sin determinar, (36) Dythemis y (23) Baetodes se 

encuentran en temperatura (T) promedio de 25,7, el parámetro EC conductividad 

eléctrica promedio de 50,2, los parámetros (TDS) con un promedio 25,7 solidos 

totales disueltos y (OD) oxigeno disueltos promedio de 7,6 los siguientes géneros

(22) Camelobaetidius kondratieffi, (5) Leptonema, (23) Baetodes, (20) thraulodes, 

(9) Mastigoptila, (10) Protoptila, todos estos géneros se encuentran adaptados en 

este medio (río Puembo Grande), para poder desarrollarse. 

 
 Mediante la aplicación el índice BMWP- Cr determinó que el río Puembo Grande en 

función a los tres usos de suelo se obtuvo que en plantación forestal en la M1 en 

enero con 122, dando como calidad “excelente”, en cultivo agrícola en la M2 en 

enero con 72 y en pastizal M1 en enero con 70, dando como resultado una calidad 

“regular, eutrofizadas y contaminación moderada”; los que significa que estos usos 

de suelos se ven intervenidos por actividades antropogénicos.
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5.2. Recomendaciones 

 

En base a los resultados obtenidos en esta investigación se recomienda: 

 
o Seguir desarrollando investigaciones con la técnica de monitoreo de 

macroinvertebrados acuáticos, ya que estos especímenes nos permiten evaluar los 

procesos y cambios antropogénicas que ha venido sufriendo el ecosistema acuático del 

río Puembo Grande. 

 
o El Gobierno Autónomo Descentralizado del cantón Pujilí debe implementar una 

ordenanza de cuencas y microcuencas donde regule como zonas intangibles las riberas 

de los esteros, ríos y así no se ocasione impactos negativos a la flora ribereña y a la 

fauna acuática. 

 
o Que el Gobierno Parroquial El Tingo del cantón Pujilí elabore un plan de manejo 

donde se desarrollen actividades, programas (temas de conservación de las fuentes 

hídricas, uso sustentable del suelo y reforestación), para mitigar las malas prácticas 

agrícolas, ganaderas, lo cual; permita conservar la calidad del agua. 
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Anexo 1. Recolección e identificación de los macroinvertebrados en el río Puembo Grande. 

 

7.1. Recolección e identificación de los macroinvertebrados en el río Puembo Grande
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Muestras recolectadas y etiquetadas de 

macroinvertebrados acuáticos 
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Anexo 2. Macroinvertebrados acuáticos presentes en el río Puembo Grande 

7.2. Macroinvertebrados acuáticos presentes en el río Puembo Grande 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Orden: Megaloptera 
Familia: Corydalidae 

Género: Corydalus 
Fuente: Autora 

Orden: Diptera 
Familia: Tipulidae 

Género: Molophilus 
Fuente: Autora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Orden: Hemiptera 

Familia: Naucoridae 
Género: Macroptera 

Fuente: Autora 

Orden: Trichoptera 
Familia: Helicopsychidae 

Género: Helicopsyche boriales 

Fuente: Autora 
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Orden: Trichoptera 
Familia: Calamoceratidae 
Género: Phylloicus 

Fuente: Autora 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Orden: Odonata 
Familia: Calopterygidae 
Género: Hetaerina 

Fuente: Autora 

Orden: Odonata 
Familia: Coenagrionidae 
Género: Argia 

Fuente: Autora 

Orden: Plecoptera 
Familia: Perlidae 

Género: Anacroneuria 

Fuente: Autora 



 

 

Anexo 3. Fotografías de los puntos de muestreo según sus usos de suelo en el río Puembo Grande. 
 
 

7.3. Fotografías de los puntos de muestreo según sus usos de suelo en el río Puembo 

Grande. 
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P1 P2 P3 

Río Puembo Grande, uso de suelo Plantación forestal 

P1 P2 

P3 

Río Puembo Grande, usos de suelos Cultivo Agrícola 
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P1 P2 

P3 

Río Puembo Grande, usos de suelos Pastizal 
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Anexo 4. Valoración de las familias de macroinvertebrados acuáticos para evaluar el 

índice BMWP- Cr. 
 

 

 

7.4. Valoración de las familias de macroinvertebrados acuáticos para evaluar el 

índice BMWP- Cr. 

 

 

 

Nota: D: Diptera; E: Ephemeroptera; P: Plecoptera; T: Trichoptera; O: Odonata; C: 
Coleoptera; M: Megaloptera; H: Hemiptera; L: Lepidoptera; B: Blattodea; Tr: Tricladida; 

Cr: Crustacea; A: Annelida; Mo: Molusco. 

Fuente: (56). 



 

 

Anexo 5. Datos de abundancia de los macroinvertebrados acuáticos en relación con los parámetros físicos – químicos (los Nº son géneros). 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 PH EC TSD T OD 

PLANTACIÓN FORESTAL 0 2 0 0 10 27 2 0 1 0 0 1 0 0 0 4 10 3 3 0 0 17 0 0 11 0 3 2 3 4 7 1 0 0 0 0 2 2 3 0 4 0 7,2 59,0 16,7 24,3 7,6 

PLANTACIÓN FORESTAL 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 20 5 8 0 2 0 0 0 0 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7,0 54,7 26,7 24,9 8,5 

PLANTACIÓN FORESTAL 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 0 0 5 0 2 0 2 1 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 6,8 51,0 30,7 27,2 6,6 

PLANTACIÓN FORESTAL 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 2 3 0 3 0 8 12 0 0 3 2 1 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 6,7 55,0 22,0 23,1 7,9 

PLANTACIÓN FORESTAL 0 0 3 1 8 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 21 5 0 5 6 0 1 1 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 15 0 6,8 34,0 21,3 27,5 7,4 

PLANTACIÓN FORESTAL 0 0 1 1 4 0 0 4 0 0 0 1 0 2 0 0 1 0 0 4 0 5 7 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6,8 34,7 34,0 25,4 7,1 

PLANTACIÓN FORESTAL 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 2 5 0 0 2 5 5 0 0 3 2 0 50 0 1 2 0 0 1 0 0 1 2 0 7,8 65,7 17,7 22,9 7,8 

PLANTACIÓN FORESTAL 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 10 6 0 7 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 7,3 55,3 20,7 25,0 8,2 

PLANTACIÓN FORESTAL 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 1 7 4 4 2 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 7,5 46,7 31,0 26,2 7,5 

CULTIVO AGRÍCOLA 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 3 0 7 3 5 0 0 16 3 1 7 2 1 3 0 0 3 0 1 0 3 0 7,1 57,7 26,3 23,1 7,7 

CULTIVO AGRÍCOLA 0 0 0 0 1 0 1 0 2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 1 7 5 0 5 0 2 0 0 0 0 0 2 0 1 1 0 0 2 0 0 0 3 0 6,5 53,3 22,7 26,0 8,1 

CULTIVO AGRÍCOLA 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 6 3 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 2 0 0 0 5 0 6,8 47,0 36,3 26,2 7,4 

CULTIVO AGRÍCOLA 0 0 0 0 0 6 0 4 1 0 0 3 0 0 0 0 1 4 3 3 1 0 3 7 12 0 1 12 0 0 5 2 0 0 0 0 2 1 1 0 0 0 7 70,7 33,0 25,9 6,4 

CULTIVO AGRÍCOLA 0 0 0 0 6 0 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 14 0 2 2 15 3 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 6,5 76,0 35,3 25,6 8,0 

CULTIVO AGRÍCOLA 0 0 0 0 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 1 2 10 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 6,8 46,0 47,7 26,8 7,6 

CULTIVO AGRÍCOLA 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3 0 0 1 6 8 4 0 4 1 1 7 1 3 2 2 0 0 1 6 0 0 0 7,2 43,3 21,7 27,0 6,9 

CULTIVO AGRÍCOLA 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 4 0 5 3 4 1 3 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 7,0 37,0 25,7 25,5 8,2 

CULTIVO AGRÍCOLA 0 0 0 1 5 0 1 0 0 1 1 2 0 0 0 3 0 0 4 3 4 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2 0 7,7 31,0 25,0 25,4 7,8 

PASTIZAL 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 3 0 5 3 3 8 5 7 6 2 2 1 14 2 1 0 0 0 3 0 0 0 2 0 6,9 65,3 22,3 23,8 7,8 

PASTIZAL 0 0 1 0 2 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 26 3 0 0 14 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 10 0 6,4 31,7 13,7 26,1 8,1 

PASTIZAL 0 0 1 0 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 7 1 0 0 6 2 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 6,8 44,3 23,3 28,2 6,7 

PASTIZAL 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 3 0 6 2 0 1 0 0 0 0 3 0 13 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 6,7 49,7 24,7 24,5 7,3 

PASTIZAL 0 0 1 0 5 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 7 2 4 10 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 6,4 56,0 28,7 27,0 8,2 

PASTIZAL 0 0 0 0 1 2 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 0 4 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 6,9 49,3 26,7 26,8 7,4 

PASTIZAL 1 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 7 12 0 0 13 0 0 1 17 0 1 0 0 0 2 0 4 3 0 0 7,2 55,7 14,3 25,8 6,9 

PASTIZAL 0 0 0 0 6 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 15 0 0 12 5 7 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 6,9 46,3 22,3 27,4 8,4 

PASTIZAL 0 0 0 1 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 1 9 0 6 4 1 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 7,1 39,0 24,3 27,3 7,5 

 
Fuente: Autora 
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