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1. Título 

Estimación de la relación entre el estado de conservación de la zona riparia y calidad biológica 

del agua en la microcuenca Jipiro, cantón Loja 
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2. Resumen 

Las zonas riparias de la microcuenca Jipiro son clave para el equilibrio de los ecosistemas 

fluviales, contribuyendo significativamente a la vitalidad ecológica de los cursos de agua y a la 

diversidad de organismos acuáticos. No obstante, estas áreas están cada vez más amenazadas 

por la expansión de las actividades humanas y ganaderas. Este estudio tuvo como propósito 

estimar la relación que existe entre el estado de conservación de la zona riparia de la 

microcuenca Jipiro y la calidad biológica del agua, en un gradiente de intervención humana. Se 

seleccionaron tres estados de conservación; zona alta (conservada), media (parcialmente 

conservada), y baja (intervenida), en cada zona se estableció un tramo de 200 m de longitud 

con 10 transectos sistemáticos, se usó Red del tipo D-net para recolectar macroinvertebrados y 

su posterior identificación, también se implementó el protocolo de calidad de la vegetación 

ribereña (Índice QBR). Mediante CABIRA se calcularon cinco métricas que incluyen los 

índices de calidad biológica (ABI e IMEERA) y finalmente en Past 4.04, la diversidad de 

macroinvertebrados. En el índice de QBR, los resultados para la zona alta son buenos; para la 

zona media, aceptables; y para la zona baja, de calidad mala. Esto pone de manifiesto que, a 

menor actividad humana, mejor estado de conservación. Asimismo, la zona alta mostró mayor 

diversidad y menor cantidad de taxas tolerantes a la contaminación. La zona baja presentó una 

diversidad intermedia, mientras que la zona media tuvo la menor diversidad, ambas con mayor 

cantidad de taxas tolerantes. Además, la prueba de tukey determinó que la zona alta y media 

presentaron diversidades significativamente diferentes, mientras que la zona baja no difiere de 

las otras dos. 

 

Palabras clave: Índice Biológico Andino, Índice de Calidad de Bosques de Ribera, organismos 

acuáticos, macroinvertebrados, gradiente de intervención humano, diversidad. 
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Abstract 

The riparian zones of the Jipiro micro-basin are key to the balance of river ecosystems, 

contributing significantly to the ecological vitality of water courses and the diversity of aquatic 

organisms. However, these areas are increasingly threatened by the expansion of human and 

livestock activities. This study aimed to estimate the relationship between the conservation 

status of the riparian zone of the Jipiro micro-basin and the biological quality of the water, in a 

gradient of human intervention. Three conservation states were selected; high zone (conserved), 

medium (partially conserved), and low (intervened). In each zone, a 200 m long section with 

10 systematic transects was established. A D-net type net was used to collect 

macroinvertebrates and their subsequent identification. The riparian vegetation quality protocol 

(QBR Index) was also implemented. Using CABIRA, five metrics were calculated, including 

the biological quality indices (ABI and IMEERA) and finally, in Past 4.04, the diversity of 

macroinvertebrates. In the QBR index, the results for the upper zone are good; for the middle 

zone, they are acceptable; and for the lower zone, they are of poor quality. This shows that the 

lower the human activity, the better the state of conservation. Likewise, the upper zone showed 

greater diversity and a lower quantity of taxa tolerant to pollution. The lower zone presented an 

intermediate diversity, while the middle zone had the lowest diversity, both with a greater 

quantity of tolerant taxa. In addition, the Tukey test determined that the upper and middle zones 

presented significantly different diversities, while the lower zone does not differ from the other 

two. 

 

Key words: Andean Biological Index, Riparian Forest Quality Index, aquatic organisms, 

macroinvertebrates, human intervention gradient, diversity. 
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3. Introducción 

El funcionamiento y la conservación de los ecosistemas acuáticos, así como el desarrollo 

socioeconómico de las comunidades y el bienestar humano, dependen fundamentalmente de la 

calidad del agua. A nivel mundial, el planeta Tierra tiene aproximadamente 1.385 millones de 

km3 de agua en total (Mayorga, 2018). No obstante, la evaluación de la calidad biológica del 

agua es importante para garantizar un desarrollo sostenible y salvaguardar la vida (López, 

2020), ya que esta se puede determinar utilizando varios indicadores como el contenido de 

nutrientes, la existencia de sustancias contaminantes y la diversidad de especies acuáticas según 

(Baeza, 2016).  

El estudio de la calidad biológica del agua es esencial para la vida y el desarrollo sostenible de 

las comunidades. Puede medirse mediante parámetros como la concentración de nutrientes, la 

presencia de contaminantes y la diversidad de la vida acuática (Baeza, 2016). Investigaciones 

recientes han evaluado la calidad biológica del agua a través del monitoreo de 

macroinvertebrados, debido a su alta susceptibilidad a los cambios en las condiciones 

biológicas del medio acuático (Duka et al., 2017).  

En Ecuador, tanto la calidad biológica del agua como las zonas riparias están sujetas a 

alteraciones provocadas por una combinación de factores naturales y antropogénicos. Entre los 

factores naturales se incluyen la geología, el clima y la actividad volcánica (MITECO, 2020). 

Mientras que los factores antropogénicos juegan un papel crucial en la degradación continua de 

estos estados ecológicos, principalmente por la contaminación industrial, la agricultura 

intensiva, el uso de agroquímicos y la urbanización (Morocho et al., 2018). 

Además, existe un creciente interés por preservar los ecosistemas de ríos y cuencas 

hidrográficas en regiones andinas, esenciales para el suministro de agua a poblaciones urbanas 

y rurales (Young, 2011; Acosta et al., 2009). Estos ecosistemas, que incluyen agua, suelo, 

vegetación y fauna, proporcionan servicios ecosistémicos cruciales, como la purificación del 

agua, la regulación del clima y el soporte de la biodiversidad (Evaluación de los Ecosistemas 

del Milenio, 2005).  

En este contexto, las zonas riparias representan zonas de transición entre los ambientes 

terrestres y acuáticos, cumpliendo un rol en el funcionamiento de los ecosistemas asociados a 

los cursos fluviales principalmente en zonas abastecedoras de agua (Granados et al., 2006). 

Existen estudios realizados en la Hoya de Loja por (Martínez et al., 2023) en las microcuencas 
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San Simón y El Carmen, que determinaron la relación entre las especies de macroinvertebrados 

y la cobertura vegetal presente en las zonas de estudio. Por lo tanto, son esenciales para 

garantizar la salud de los ecosistemas fluviales y la sostenibilidad de los recursos hídricos 

(Morocho et al., 2018). 

Analizar la relación entre el estado de conservación de la zona riparia y la calidad biológica del 

agua en la microcuenca Jipiro, ubicada en el cantón Loja, es fundamental para comprender el 

impacto de las actividades antrópicas en estos cuerpos de agua. Esta comprensión es 

particularmente relevante considerando que la microcuenca genera un caudal de 200 l/s y 

abastece el 20% de la demanda hídrica total de la ciudad de Loja (Figueroa, 2018). La 

implementación de prácticas de conservación adecuadas es esencial para preservar este recurso 

hídrico y prevenir su degradación. La situación se ve agravada por la presencia comunidades 

agrícolas y ganaderas en la zona, cuyas actividades no solo incrementan el consumo de agua, 

sino que también provocan alteraciones significativas en el caudal, tanto en cantidad como 

calidad. 

En base a lo mencionado, la pregunta de investigación es: ¿Cómo afecta el estado de 

conservación de la zona riparia a la calidad biológica del agua en un gradiente de intervención 

en la microcuenca Jipiro? 

Objetivo general:  

Evaluar la relación entre el estado de conservación de la zona riparia y la calidad biológica del 

agua, medida a través del estudio de macroinvertebrados acuáticos, en una gradiente de 

intervención humana de la microcuenca Jipiro, abastecedora de agua para la ciudad de Loja. 

Objetivos específicos: 

- Establecer el estado de conservación de la zona riparia a lo largo de un gradiente de 

intervención humana en la microcuenca Jipiro. 

- Explorar las relaciones entre la diversidad de comunidades de macroinvertebrados y el 

estado de conservación de la zona riparia con la calidad biológica del agua en la 

microcuenca Jipiro. 
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4. Marco teórico 

4.1. Cuencas y microcuencas hidrográficas 

Una cuenca hidrográfica hace alusión a una demarcación geográfica definida de forma natural 

por los límites de las áreas donde discurren las aguas superficiales que confluyen hacia la misma 

corriente fluvial o cauce principal (Garcés, 2011). Funcionalmente, actúa como un sistema de 

recolección que recibe la precipitación pluvial y la convierte en caudales hídricos (Cruz et al., 

2015). En otras palabras, las cuencas hidrográficas son sistemas abiertos que reciben energía y 

materia de la atmósfera y de procesos internos, y la pierden a través del caudal de agua y la 

descarga de sedimentos (Geraldi et al., 2010). Ferrer y Torrero (2015) también la definen como 

un espacio territorial compuesto por un río y sus afluentes, junto con el área que recopila las 

aguas, donde se encuentran los recursos naturales esenciales como agua, suelo, flora y fauna, 

que permiten el desarrollo de diversas actividades humanas. 

Una microcuenca es una pequeña cuenca de primer o segundo orden en la que habita un número 

determinado de comunidades que utilizan y gestionan los recursos del área, especialmente el 

suelo y el agua. Además, incluye la vegetación, tanto los cultivos como la flora nativa, y la 

fauna, los animales domésticos como los silvestres. Se considera un componente integral del 

entorno natural y forma parte del sistema de soporte material (Hernández, 2015). La Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (2009) la define como un territorio que 

drena sus aguas hacia un curso principal dentro de una subcuenca. En otras palabras, la cuenca 

principal se divide en subcuencas, y estas a su vez se dividen en microcuencas (Moreno y 

Renner, 2007; Wambeke, 2009). 

4.2. Amenazas de los ecosistemas de las microcuencas andinas 

En la región Andina, se encuentra una gran diversidad de ecosistemas que han surgido debido 

a la interacción de procesos biofísicos a diferentes escalas, como a nivel continental, 

subregional y local, según lo mencionado por CONDENSAN et al., (2016). Sin embargo, 

actualmente estos ecosistemas están experimentando una constante degradación debido a 

diversas presiones y modificaciones causadas por la actividad humana. Estas presiones incluyen 

cambios en la cobertura vegetal, el aumento gradual de la población, el incremento en la 

explotación de recursos y la contaminación del agua, como se ha señalado en estudios de Acosta 

et al. (2009)., Machado et al., (2010); y, Murtinho et al., (2013). Estas actividades humanas 

provocan alteraciones en los elementos particulares a lo largo del perfil longitudinal de los 

ecosistemas andinos, según lo indicado por Guevara (2013). 
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Específicamente, los ecosistemas fluviales en las zonas altas de Los Andes están 

constantemente afectados por la extracción de agua para la agricultura y las poblaciones 

urbanas, así como por proyectos de energía hidroeléctrica, como lo mencionado por Anderson 

et al. (2011). Estas actividades tienen un impacto negativo en el hábitat original, ya que aíslan 

y reducen su área, lo que resulta en un aumento proporcional de los bordes en comparación con 

las condiciones interiores del ecosistema, según lo señalado por Carabelli et al., (2015). 

4.3. Importancia de los territorios de cuencas hidrográficas y sus características 

morfológicas 

Las cuencas hidrográficas son áreas naturales delimitados donde todos los aspectos sociales y 

ecológicos interactúan estrechamente, incluyendo ecosistemas de montaña especialmente 

frágiles, por lo que, el manejo del agua y la protección de las cuencas tiene una enorme 

importancia (Llambí y Lindemann, 2003). Una herramienta de gran importancia en el análisis 

del agua es la morfometría de cuencas, ya que permite establecer parámetros para evaluar el 

funcionamiento del sistema hidrológico de una región (Fuentes, 2004). Esto proporciona una 

comprensión e interpretación del comportamiento morfométrico e hidrológico de la cuenca, así 

como establecer relaciones y comparaciones de datos hidrológicos conocidos. Asimismo, la 

morfometría posibilita calcular datos hidrológicos de manera indirecta en áreas de interés 

práctico donde la información sea escasa o la instalación de estaciones hidrométricas resulte 

inviable por motivos fisiográficas o económicas. También incluye el análisis y comprensión de 

elementos geométricos básicos del sistema, especialmente ante la presencia de eventos 

extremos de precipitación (Domínguez y Gómez, 2007). 

4.4. Ecosistemas acuáticos  

El ecosistema es la unidad básica donde diferentes grupos de organismos interactúan entre sí y 

con su entorno. Estos sistemas están influenciados por dos tiposde factores: los bióticos, que 

abracan las relaciones entre los organismos que componen el ecosistema, y los abióticos, que 

incluyen el entorno físico en el que estos organismos se desarrollan. Los ecosistemas acuáticos, 

como subdivisiones específicas, se establecen en el agua y se clasifican en dos categorías 

principales: los marinos, presentes en aguas oceánicas, y los dulceacuícolas, que se encuentran 

en aguas continentales (Fernández, 2011). 
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4.5. La calidad ecológica de los ríos  

La calidad ecológica de un río, hace referencia a su estado y funcionamiento como ecosistema 

completo, lo que constituye un indicador integral que abraca tanto el entorno terrestre adyacente 

del río como el medio acuático. Este diagnóstico incluye información sobre el bosque de ribera, 

las áreas circundantes, el canal y el lecho del río (características hidromorfológicas), así como 

los organismos que lo habitan como peces, macroinvertebrados, algas o bacterias (Bott, 2008). 

4.6. Zona riparia  

La zona riparia, ubicada en la transición entre los ecosistemas terrestres y acuáticos, es vital 

para la estabilidad de los acuíferos, la calidad del agua y procesos hidrológicos siendo esencial 

en corredor biológico que alberga una diversidad de organismos y sustenta numerosos sistemas 

productivos (Acosta et al., 2014; Gregory et al., 1991). A pesar de su importancia estas áreas 

enfrentan perturbaciones derivadas de actividades humanas, lo que ha llevado a cambios 

significativos según (Amitha, 2003; Guerra, 2000).  

Otros autores como Arribas et al., (2005) destacan el papel que estas áreas cumplen en la 

conservación de los naturales a lo largo de los cursos de los ríos. Ocupan solo un porcentaje 

pequeño de la totalidad de la retención en la cuenca, las tierras húmedas facilitan intercambios 

de nutrientes y energía, impulsando los ciclos ecológicos a modo de la reproducción de especies 

a lo largo de las crecidas, asimismo enfatiza la importancia de las áreas de humedales en la 

dinámica de los ecosistemas fluviales (Garrido et al., 2010). 

Además, diversidad de macroinvertebrados bentónicos y peces usan en calidad de refugio a las 

raíces colgantes de los árboles en la orilla. Los animales que habitan el río se alimentan de 

insectos y frutos provenientes de las zonas riparias. Los troncos caídos y hojarasca, que se 

acumulan en estas áreas proveen sitios de forrajeo y refugio para diversos organismos como 

invertebrados (gusanos, dípteros, moscas), pequeños mamíferos (zarigüeyas, ratas, etc.), 

reptiles (lagartijas, culebras), anfibios (salamandras, ranas) y diversos tipos de aves (Torres, 

2005). 

Las zonas ripiaras, a pesar de ocupar una pequeña área en la cuenca, son fundamentales para la 

biodiversidad y el equilibrio ecológico, al proporcionar refugio, alimento, sitios de 

reproducción para una variedad de organismos acuáticos y terrestres. Sin embargo, la 

deforestación, la ganadería extensiva y otros impactos antropogénicos están amenazando la 
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integridad de estas áreas, afectando la biota y los procesos naturales en los ecosistemas 

ribereños. La pérdida de vegetación, el aumento de sedimentos, la contaminación por 

agroquímicos, y otros factores están generando consecuencias negativas en la calidad ecológica 

de las zonas riparias, lo que resulta la urgencia de implementar medidas de conservación y 

manejo sostenible para proteger estos importantes corredores biológicos (Cárdenas et al., 2007; 

Meza et al., 2012). 

4.7. Fuentes contaminantes del agua 

La contaminación de las aguas superficiales proviene de diversas fuentes, incluyendo las 

domésticas, que se encuentran distribuidas por todo el país, especialmente en áreas altamente 

pobladas. Cerca de las zonas urbanas, la mayoría de los ríos presentan niveles elevados de BDO, 

nitrógeno y fósforo (Paredes, 2011).  Carrera y Fierro (2005) mencionan que el deterioro del 

agua puede ocurrir por varias razones, tales como consecuencias de actividades agrícolas o 

ganaderas, que usan productos químicos entre los que se incluyen plaguicidas, pesticidas, 

fertilizantes y herbicidas. Además, la deforestación de las cuencas y construcción de carreteras 

generan excesos de escorrentías. Así mismo actividades como la explotación petrolera, minera, 

las centrales hidroeléctricas, la construcción de represas, y canales de riego, que, al modificar 

el flujo del agua, alteran su composición y cantidad. 

La contaminación del agua es un problema múltiple, según varios estudios. Por un lado, Flores, 

Herrera y Hernández (2008), mencionan que la contaminación por microorganismos, 

principalmente de origen fecal, es una de las más comunes, que afecta a los acuíferos y que 

pueden causar enfermedades tales como la salmonelosis. De mismo modo, Varó y Segura 

(2009) destacan la contaminación física, que altera el agua mediante la presencia de cuerpos 

extraños, entre ellos residuos oleaginosos y cambios térmicos, que no solo modifican las 

características físicas del agua como el color, olor, temperatura, sino también con la vida 

acuática.   

Algunos fertilizantes utilizados en la agricultura causan serios problemas de contaminación 

química en los cuerpos de agua, ya que los desechos llegan a través de la lixiviación o el arrastre 

y pueden provocar una perdida lamentablemente de flora y fauna, debido a que están 

constituidos de materia orgánica, fósforo y nitrógeno con una demanda alta de oxígeno (Varó 

y Segura, 2009).   
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4.8. Indicadores biológicos que evalúan la calidad del agua 

Hace varios años, Mohammad et al. (2005) identificaron la necesidad de encontrar enfoques 

innovadores que proporcionen información sobre la calidad ambiental de los sistemas acuáticos 

en relación con las perturbaciones causadas por las actividades económicas y sociales humanas. 

La degradación de los cuerpos de agua ha sido un grave problema que ha despertado una 

creciente preocupación. En el 2006, la Organización Mundial de la Salud (OMS) señaló que los 

indicadores biológicos o bioindicadores de la calidad biológica del agua se basan en el uso de 

organismos que son sensibles a ciertos contaminantes y que presentan efectos visibles a nivel 

macroscópico o microscópico. Estos bioindicadores permiten evaluar la calidad biológica del 

agua y proporcionan información semicuantitativa sobre la contaminación del medio acuático, 

lo que a su vez permite evaluar el impacto ambiental de los contaminantes. 

Un bioindicador es una entidad biológica, que puede ser una especie vegetal, hongo, un animal, 

un grupo de especies o una comunidad vegetal, cuya presencia o estado ofrece información 

relevante sobre diversas características ecológicas del entorno. Estas entidades biológicas son 

sensibles a factores como las condiciones físico-químicas, microclimáticas, biológicas y 

funcionales del medio ambiente, así como al impacto de actividades humanas en el entorno. Su 

principal función radica en la evaluación ambiental, siendo utilizados para monitorear es estado 

del medio ambiente y para evaluar la efectividad de medidas de restauración. 

De acuerdo con Marchand (citado por Sánchez, Paolini y Rodríguez, 2010) un buen indicador 

debe estar distribuido de manera suficiente en el territorio, ser relativamente abundante y 

fácilmente detectable. Además, en el caso de no requerir la movilidad de las especies, es 

preferible que sean sedentarias para reflejar las condiciones locales. Debe tener un tamaño 

adecuado para permitir el estudio de sus tejidos y componentes, como músculos, huesos u 

órganos en el caso de los animales.  También deben tolerar los contaminantes, sin sufrir efectos 

letales. Además, deben poder sobrevivir fuera de su entorno natural y tolerar diversas 

condiciones de laboratorio, como variaciones en el pH, la temperatura y el oxígeno disuelto. 

Finalmente, un bioindicador debe poseer características que permita establecer de manera clara 

y sencilla la calidad de un cuerpo de agua al utilizar organismos sensibles, ya sean macro o 

microscópicamente, para determinar el impacto ambiental en diferentes ecosistemas, como la 

presencia de ciertos grupos de macroinvertebrados en cuerpos de agua. 
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4.9. Monitoreo biológico 

Carrera y Fierro (2005) implica determinar las transformaciones ocurridas en el agua, los 

organismos que la habitan y el entorno terrestre que los rodea, a través de diversas 

observaciones y estudios. De esta manera, será posible establecer el estado actual del río y 

sugerir su tratamiento. Para un análisis preciso, es importante recolectar datos en múltiples 

puntos a lo largo de su curso, esto permite comparar las condiciones del agua en diferentes 

tramos y determinar cómo los bosques, zonas urbanas o industriales afectan al ecosistema 

fluvial cercano. 

4.10. Macroinvertebrados acuáticos 

Organismos sin espina dorsal y visibles sin necesidad de un microscopio son los 

macroinvertebrados acuáticos. Estos organismos desempeñan un papel crucial en los 

ecosistemas acuáticos, ya que almacenan la energía disponible en las plantas y la ponen a 

disposición de otros seres vivos, como aves, mamíferos y peces, a través de su consumo de 

hojas y algas. En los cuerpos de agua dulce, los macroinvertebrados bentónicos son eslabones 

tróficos intermediarios entre los productores primarios y los consumidores, principalmente los 

peces, siendo fundamentales en la integración de la materia orgánica alóctona y en calidad de 

indicadores biológicos de la salud del ecosistema, según (Roldán, 1992). 

4.11. Grupos funcionales de los macroinvertebrados 

Vargas (2002) establece que los grupos funcionales son conjuntos de especies que comparten 

rasgos fisiológicos, reproductivos y de historia de vida, donde la variabilidad en cada 

característica particular posee una relevancia predictiva en términos ecológicos.  

En cuanto a su funcionalidad, los macroinvertebrados juegan un papel fundamental en los 

ecosistemas acuáticos, siendo consumidores a niveles tróficos intermedios (Ramírez y 

Gutiérrez, 2014); además, su clasificación en grupos funcionales es un enfoque de clasificación 

basado en mecanismos morfo-conductuales de adquisición de alimentos en lugar de grupo 

taxonómico. 

Hanson et al. (2010), señala que las comunidades de macroinvertebrados se dividen en 

herbívoros, carnívoros y detritívoros según su dieta; los herbívoros y carnívoros se nutren de 

organismos vivos, mientras que los detritívoros se alimentan de materia orgánica en 

descomposición (detritus). Dentro de cada una de estas categorías, se identifican distintos 
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grupos funcionales basados en sus hábitos alimenticios. Es relevante destacar que los hábitos 

alimenticios pueden variar a lo largo del ciclo de vida de los organismos y que algunos pueden 

consumir una variedad de alimentos. 

Los depredadores son animales carnívoros que tienen adaptaciones físicas para capturar a sus 

presas, como las patas raptoras en chinches y el labio extensible en Odonata. Algunos 

depredadores mastican a su presa, mientras que otros inyectan enzimas y succionan su 

contenido (Hanson et al., 2010).  

Los trituradores se alimentan de fragmentos de hojas en descomposición o trozos de madera, 

convirtiéndolos en partículas más pequeñas de materia orgánica. Por ejemplo, los minadores de 

tallos o hojas y los organismos que se alimentan de raíces enterradas en los sedimentos. Su dieta 

incluye una gran cantidad de microorganismos, lo que aumenta su valor nutricional (Hanson 

et al., 2010). 

Los filtradores incluyen organismos que utilizan estructuras especializadas, como cepillos 

bucales o redes de seda, para filtrar partículas finas y materia orgánica disuelta en el agua. 

Aprovechan especialmente las corrientes fuertes que transportan una mayor cantidad de 

alimento. Muchos filtradores son omnívoros y se alimentan tanto de materia viva como muerta 

(Monzón et al., 1991; Usme et al., 2013). 

Los colectores se alimentan de materia orgánica muerta, conocida como detritus, recogiendo 

partículas finas depositadas en el agua. Suelen encontrar una mayor oferta de recursos en el 

sustrato fino. A diferencia de los filtradores, los colectores aprovechan la materia orgánica 

depositada en lugar de la que está en movimiento (Velásquez y Miserendino, 2003). Finalmente, 

los raspadores se alimentan de perifiton y microbios que se adhieren a rocas u otros sustratos. 

Algunos ejemplos son los Heptageniidae, Glossosomatidae y caracoles (Monzón et al., 1991). 

4.12. Importancia de los macroinvertebrados bentónicos en la evaluación de 

ecosistemas fluviales 

Las comunidades de macroinvertebrados bentónicos han sido estudiadas en el contexto de la 

funcionalidad de los ecosistemas fluviales debido a su elevada biodiversidad ya que permiten 

elaborar, desarrollar y testear diferentes modelos ecológicos sobre las interacciones entre las 

comunidades biológicas y las características ambientales que dominan el medio (Álvarez, 

2011). En las últimas décadas, se ha observado un aumento significativo en la investigación de 
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macroinvertebrados bentónicos como indicadores biológicos en la evaluación de la calidad de 

los ecosistemas fluviales. Este enfoque se basa en el análisis de la composición taxonómica y 

la estructura de estas comunidades para evaluar el impacto de diversas actividades humanas en 

el medio ambiente acuático, según Álvarez (2009).  

Estas comunidades bentónicas son dinámicas y están sujetas a cambios temporales y espaciales, 

principalmente influenciados por una variedad de factores ambientales como descargas de agua, 

tipo de sustrato, niveles de sustancias disueltas, turbidez, vegetación ribereña, uso del suelo, 

temperatura, altitud, latitud, orden del río, profundidad, alcalinidad, pH, y niveles de nitritos, 

nitratos y nitrógeno. Estos factores ambientales son determinantes en la configuración de las 

comunidades de macroinvertebrados bentónicos, generando variaciones significativas entre 

ellas, como lo señala Betancourth (2007). 

5. Metodología 

5.1.Diseño de investigación 

La presente investigación fue de tipo descriptiva, con un enfoque cuantitativo y cualitativo de 

tipo no experimental para evaluar la relación que existe entre el estado de conservación de las 

zonas riparias y la calidad biológica del agua. En este apartado se aborda la delimitación 

geográfica de la investigación, describiendo detalladamente los sitios específicos donde se 

desarrolló el estudio. Del mismo modo, se describe la metodología empleada, con el propósito 

de lograr los objetivos planteados en esta investigación.  

5.2.Área de estudio 

La investigación se llevó a cabo en la microcuenca Jipiro, ubicada en la Hoya de Loja (Figura 

1), parroquia El Valle, cantón y provincia de Loja, posee una superficie aproximada de 3200 

ha, se compone de tres tributarios: Sangre, Volcán y El Salado. Posee un rango altitudinal de 

2059-3086 msnm; una precipitación media anual de 851 mm y temperatura media anual de 

15,5°C (Carbajal y Piedra, 2007). Produce un caudal de 200 l/s y provee el 20 % del agua para 

consumo de la demanda total de la ciudad de Loja, en cuanto a la cobertura, Arteaga et al., 

(2017) indica que la microcuenca “Jipiro” se encuentra cubierta por bosque natural denso y 

bosque natural achaparrado. 



14 

 

 

 
Figura 1. Mapa de ubicación – Microcuenca Jipiro 

Fuente: Elaboración propia 

5.3.Ubicación de los puntos de muestreo 

Para dar cumplimiento con los objetivos planteados en la investigación, se recolectó 

información desde principios de noviembre hasta la segunda semana de enero de 2023. 

Se escogieron áreas de estudio basadas en su grado de conservación, incluyendo una zona alta 

(conservada), una zona media (parcialmente conservada) y una zona baja (intervenida). 

En la siguiente tabla que se muestra, se detallan los 10 puntos por zona de macroinvertebrados 

con sus respectivas coordenadas. 

Tabla 1. Coordenadas y Hábitats Dominantes de las zonas investigadas en la Microcuenca Jipiro 

Puntos de muestreo   x y Hábitat 

1 Zona baja 699.649,34 9.560.905,39 Corriente 

2 Zona baja 699.693,79 9.560.908,57 Corriente 

3 Zona baja 699.734,00 9.560.908,57 Corriente 

4 Zona baja 699.772,10 9.560.910,69 Corriente 

5 Zona baja 699.816,55 9.560.903,28 Corriente 

6 Zona baja 699.856,77 9.560.887,40 Rápido 

7 Zona baja 699.888,52 9.560.883,17 Rápido 

8 Zona baja 699.921,33 9.560.865,18 Rápido 
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9 Zona baja 699.950,96 9.560.864,12 Rápido 

10 Zona baja 699.970,01 9.560.881,05 Poza 

     

1 Zona Media 701.303,34 9.561.179,95 Corriente 

2 Zona Media 701.301,75 9.561.210,11 Corriente 

3 Zona Media 701.312,86 9.561.248,21 Corriente 

4 Zona Media 701.338,27 9.561.241,86 Corriente 

5 Zona Media 701.366,84 9.561.235,51 Poza 

6 Zona Media 701.397,00 9.561.232,34 Poza 

7 Zona Media 701.435,10 9.561.229,16 Rápido 

8 Zona Media 701.466,85 9.561.240,27 Rápido 

9 Zona Media 701.473,20 9.561.275,20 Rápido 

10 Zona Media 701.501,75 9.561.295,28 Rápido 

     

1 Zona Alta 703.604,87 9.562.923,44 Corriente 

2 Zona Alta 703.625,51 9.562.942,49 Corriente 

3 Zona Alta 703.655,14 9.562.954,13 Corriente 

4 Zona Alta 703.671,55 9.562.971,59 Corriente 

5 Zona Alta 703.674,19 9.562.996,99 Poza 

6 Zona Alta 703.676,31 9.563.020,81 Poza 

7 Zona Alta 703.684,77 9.563.043,03 Poza 

8 Zona Alta 703.692,18 9.563.068,43 Rápido 

9 Zona Alta 703.709,12 9.563.100,71 Rápido 

10 Zona Alta 703.734,52 9.563.135,11 Rápido 
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Nota: Elaboración y formulación propia 

En la Figura 2 se encuentran los puntos de muestreo georreferenciados de la zona baja de la microcuenca 

Jipiro. 

 
Figura 2. Ubicación de puntos de muestreo en la zona baja de la microcuenca Jipiro 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 3 se encuentran los puntos de muestreo georreferenciados de la zona media de la 

microcuenca Jipiro. 

 
Figura 3. Ubicación de puntos de muestreo en la zona media de la microcuenca Jipiro 

Fuente: Elaboración propia 
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En la Figura 4 se encuentran los puntos de muestreo georreferenciados de la zona alta de la microcuenca 

Jipiro. 

 

 
Figura 4. Ubicación de puntos de muestreo de la zona alta en la microcuenca Jipiro 

Fuente: Elaboración propia 

5.4.Métodos  

5.4.1. Establecer el estado de conservación de la zona riparia a lo largo de un gradiente 

de intervención humana en la microcuenca Jipiro 

Se procedió a evaluar el estado de conservación de la zona riparia de la microcuenca Jipiro 

mediante la aplicación de un protocolo adaptado a las características específicas identificadas 

en las cuencas de la región sur del Ecuador. Este protocolo elaborado por Acosta et al., (2014) 

se denomina Índice de Calidad de Bosques de Ribera (QBR), que fue diseñado inicialmente por 

Munne et al., (2003) para los ríos mediterráneos de la península Ibérica (Anexo 2). 

En este análisis, se utilizaron mapas cartográficos de uso y cobertura del suelo mediante el 

programa ArcGis. El propósito fue identificar los puntos de muestreo, donde se estableció un 

tramo de 200 m de longitud, en cada uno de los tramos se realizó un transecto de 10 x 200 m 

de longitud a ambos lados del río. Se aplicó el Índice QBR en tres zonas: conservada, 

parcialmente conservada e intervenida. Es relevante señalar que el índice se aplicó una sola vez 

en la microcuenca, ya que el hábitat no experimenta cambios significativos durante la duración 
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de esta investigación. El protocolo del QBR consta de cuatro apartados que son de fácil 

reconocimiento visual: 

• Grado de cubierta de la zona de ribera 

• Estructura de la cubierta de la zona de ribera  

• Calidad de la cubierta de la zona de ribera 

• Grado de naturalidad del canal fluvial 

Análisis de datos  

Para cada uno de los apartados, se consideraron cinco estados de conservación como se muestra 

en el Tabla 2. Cada apartado se evaluó de manera independiente en la microcuenca en estudio. 

Tabla 2. Rangos de calidad de conservación propuesto en el índice QBR 

Índice de Calidad de Bosque de Ribera 

Rangos Estado de conservación Color 

> 95 Estado natural  

75 - 90 Calidad buena   

55 - 70 Calidad aceptable  

30 - 50 Calidad mala  

< 25 Calidad pésima  

Fuente: Villamarín (2012) 

 

5.4.2. Explorar las relaciones entre la diversidad de comunidades de 

macroinvertebrados y el estado de conservación de la zona riparia con la calidad 

biológica del agua en la microcuenca Jipiro. 

Además, con el propósito de cumplir con el segundo objetivo de este estudio, el trabajo se 

estructuró en dos etapas: la primera concentrada en la recolección e identificación taxonómica 

de macroinvertebrados, y la segunda en examinar la relación entre la calidad biológica del agua 

determinada por la diversidad de macroinvertebrados, y el estado de conservación de la zona 

riparia a lo largo de un gradiente de intervención humana en la microcuenca Jipiro. 
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Colecta e identificación taxonómica de macroinvertebrados 

El muestreo de macroinvertebrados se realizó en la microcuenca “Jipiro” en un gradiente de 

intervención (área conservada, parcialmente conservada e intervenida), cada muestreo se lo 

ejecutó una vez por mes (durante dos meses). 

Para llevar a cabo la recolección de muestras en cada uno de los tres estados de conservación 

previamente demarcados en el tramo de 200 m de longitud. Se llevaron a cabo diez transectos 

perpendiculares en cada estado de conservación, cada uno con una separación de 20 metros. 

Estos transectos fueron distribuidos equitativamente a lo largo de la longitud total, permitiendo 

una representación adecuada de las diferentes condiciones presentes en cada estado de 

conservación. En cada uno de los transectos, se realizó la toma de una muestra de manera 

sistemática. Es importante destacar que durante la recolección de las muestras se buscó una 

variabilidad significativa en cuanto a los hábitats muestreados. 

Esto se logró mediante la inclusión de muestras provenientes de diversos hábitats que se 

presentan en la zona estudiada, tales como pozas, corrientes y rápidos. Seguido a esto, la 

recolección de macroinvertebrados se realizó en un área de 50 x 50 cm sobre el sustrato y para 

recolectar las muestras de cada punto de muestreo se realizó la remoción del sustrato y las 

piedras incluidas en ese recuadro durante un periodo de 40 segundos en sentido contrario de la 

corriente utilizando una Red del tipo D-net (malla de 500 μm) según la metodología expuesta 

por Iñiguez et al. (2014). Una vez que sea obtenida la muestra se la vació sobre una bandeja 

blanca, posterior se eliminó las hojas y otros sustratos que puedan haber caído. 

Las 10 muestras de cada transecto se mantuvieron separadas con el fin de obtener una muestra 

única por transecto, para así identificar los macroinvertebrados siguiendo el protocolo, 

mencionando la importancia de la obtención del respectivo permiso al Sistema Único de 

Información Ambiental (SUIA) con el código MAATE-ARSFC-2023-0368 para la recolección 

de los especímenes en la zona baja media y alta (Anexo 1). 

Las muestras recolectadas fueron debidamente etiquetadas con la indicación del punto y número 

de muestreo correspondiente, y preservaron en alcohol al 75 % para su conservación y posterior 

análisis en el Laboratorio (Iñiguez et al., 2014). La identificación taxonómica de los 

especímenes se llevó a cabo en el Laboratorio de Análisis Químico de la Universidad Nacional 

de Loja, utilizando un estereoscopio y las claves taxonómicas específicas hasta la categoría de 

género de (Roldán, 1988; Domínguez y Fernández, 2009; Encalada et al., 2011; Palma, 2013). 
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Adicionalmente, se clasificaron los géneros en 7 grupos tróficos funcionales: colectores, 

depredadores, trituradores, filtradores, raspadores, trepadores y fijadores. 

Relación que existe entre la calidad biológica del agua evaluada en función de la 

diversidad de macroinvertebrados, y el estado de conservación de la zona riparia a lo 

largo de un gradiente de intervención humana en la microcuenca Jipiro 

Del mismo modo, para estimar la relación entre los grupos de macroinvertebrados acuáticos y 

la calidad de la zona riparia de la microcuenca, se evaluó la correspondencia entre cada uno de 

los parámetros estructurales obtenidos a través de la aplicación del protocolo CABIRA (Calidad 

Biológica de los Ríos Altoandinos) (Prat et al., 2013), y los niveles de conservación de la 

microcuenca determinados por medio del índice QBR. 

Análisis de datos 

Una vez concluida la fase de identificación (fase de laboratorio), se llevó a cabo la suma de la 

cantidad de individuos capturados en cada tramo seleccionado. Posteriormente, se procedió al 

calculó de los parámetros mediante la utilización de la aplicación CABIRA (Calidad Biológica 

de los Ríos Altoandinos), soportada en el índice multimétrico IMEERA (Índice Multimétrico 

de Estado Ecológico de Ríos Altoandinos) (Tabla 2) y ABI (Índice Biológico Andino) (Tabla 

3) propuesto por Villamarín et al., (2013). 

Tabla 3. Rangos de calidad de conservación propuesto en el índice (ABI) a utilizarse en la investigación 

Estado de Conservación Ecuador Color 

Muy bueno > 96  

Bueno 59 -96  

Moderado 35 – 58  

Malo 14 -34  

Pésimo < 14  

Fuente: Encalada et al., (2011) 

Para evaluar la diversidad de los macroinvertebrados en la microcuenca se calculó mediante el 

índice de Diversidad de Simpson donde su valoración se expresa con un número positivo, que 

en la mayoría de los ecosistemas naturales varía entre 0 y 1, según señalado por (Moreno, 2001). 

Adicionalmente, se llevó a cabo el cálculo del índice EPT, el cual considera la abundancia de 
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tres grupos específicos de macroinvertebrados: Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera 

(EPT). Estos grupos son empleados porque proporcionan información rápida del estado de 

conservación del agua, según lo indicado por (Cárdenas et al., 2007), y son indicadores de buena 

calidad de agua debido a su alta sensibilidad a la contaminación. Se logra contando el número 

de taxa de estos órdenes presentes en la muestra (Álvarez y Pérez, 2007). 

Además, se aplicó otra métrica propuesta por (Esparza, 2017) denominada Índice Biótico 

Andino (ABI), calculado a partir del índice Multimétrico de Estado Ecológico de Ríos 

Altoandinos (IMEERA-B). Además, se tomó en cuenta el cálculo de taxones obtenido del 

mismo programa CABIRA, considerando tolerantes e intolerantes a la contaminación, con el 

objetivo de que la sensibilidad y tolerancia de estas taxas clasifiquen el nivel de polución de los 

ecosistemas acuáticos. 

También se consideró el cálculo de los Grupos Tróficos Funcionales (GTF) obtenido de 

CABIRA, para los cuales se tuvo en cuenta la siguiente clasificación: colectores (C), 

depredadores (D), trituradores (T), filtradores (F), raspadores (R), trepadores (TP) y fijadores 

(F) expuesta por (Walteros et al., 2016). 

Después de establecer los criterios de evaluación mencionados previamente, se realizó una 

prueba de normalidad de Shapiro-Wilk a la variable de interés diversidad, para determinar si 

los datos seguían una distribución normal, a los datos que presentaron distribución normal con 

un (p >0,05) se llevó a cabo una prueba ANOVA. Adicionalmente se utilizó la prueba de Tukey 

con el fin de identificar qué zona difiere de otra entre sí, finalmente se generaron gráficos de 

cajas, utilizando el software estadístico Past versión 4.04 (Hammer et al., 2001). 

6. Resultados 

6.1.Estado de conservación de la zona riparia 

Para examinar la condición del estado de conservación de las áreas ribereñas en cada zona de 

la microcuenca Jipiro, se llevó a cabo una evaluación individual de cada componente del Índice 

de Calidad de Bosque de Ribera (QBR), detallado en los Anexos 3, 4 y 5 respectivamente.  

Los datos obtenidos mediante el índice indican que el estado de conservación en la zona baja 

es malo, aceptable en la zona media y de buena calidad en la zona alta (Tabla 4). 
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Tabla 4. Índice de QBR aplicado en la microcuenca Jipiro en las 3 zonas de estudio 

Índice de Calidad de Bosque de Ribera 

Parámetros Microcuenca Jipiro 

Zona baja Zona media Zona alta 

Grado de cubierta de la zona de ribera 0 20 30 

Estructura de la cubierta de la zona de ribera 18,5 18,5 30 

Calidad de la cubierta de la zona de ribera 20 12,5 22,5 

Grado de naturalidad del canal fluvial 0 15 25 

Puntuación Final 38,5 66 80 

Índice Calidad 

mala 

Calidad 

aceptable 

Calidad 

buena 
Fuente: Elaboración propia 

Para la zona baja (intervenida) de la microcuenca Jipiro de acuerdo a los parámetros 

establecidos se valoró con los puntajes expuestos en el Anexo 5, presentó una conexión del 25-

50 % entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente, con cubierta vegetal de 10-

50 % en ambas orillas. La estructura de la cubierta ribereña presentó un recubrimiento de 

árboles menor al 50 % en la izquierda. La orilla derecha tuvo una densidad de 25 % y el 50 %. 

Todos los árboles en la zona de ribera eran autóctonos, sin presencia de especies introducidas. 

Se observaron pequeños descargues de aguas grises y la existencia de un basurero permanente 

en el tramo evaluado, producto de los asentamientos humanos y las actividades agropecuarias 

y cultivos desarrollados en la orilla izquierda del cauce. No obstante, el propio cauce fluvial no 

ha sido modificado estructuralmente. 

En cuanto a la zona media (parcialmente conservada) la conectividad entre el bosque de ribera 

y el ecosistema forestal adyacente es entre 25-50 %, y la cubierta vegetal en ambas orillas esta 

entre el 50-80 %.  La orilla derecha tiene un recubrimiento de árboles del 50-75 %, mientras 

que la orilla izquierda posee menos del 50 %, incluso por debajo del 10 % con solo vegetación 

herbácea, evidenciando un gradiente de estratificación diferente a la zona baja. La 

concentración de arbustos es del 25-50 %, con más representatividad en la orilla izquierda. 

Todos los árboles son autóctonos en ambas orillas. Se evidencian cultivos, pastizales, actividad 

ganadera y senderos o caminos ubicados a lo largo de la orilla izquierda del cauce. 

Respecto al estado de naturalidad del canal fluvial, si bien este no ha sido objeto de grandes 

intervenciones, se detectaron ciertas modificaciones en las terrazas adyacentes al lecho que han 

derivado en una reducción del mismo. Adicionalmente, se evidenció la existencia de 

infraestructura transversal como un puente peatonal de madera, así como la presencia de 
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lavanderías informales en las orillas, elementos que incorporan un componente antrópico que 

puede influir en la naturalidad original del cauce (Anexo 4). 

En cuanto a la zona alta (conservada), se evidenció un grado de cobertura vegetal mayor al 80 

% en ambas orillas del cauce, con una conectividad directa que supera el 50 % entre el bosque 

de ribera y el ecosistema forestal adyacente, sin diferencias entre las orillas derecha e izquierda. 

La estructura de la cubierta presenta un recubrimiento de árboles mayor al 75 % en ambos 

márgenes del río, con una distribución regular de los especímenes en la orilla derecha y un 

gradiente de estratificación evidente y conectado entre ambas orillas. Asimismo, la 

concentración de arbustos se encuentra por encima del 50 %.  

La totalidad de los especímenes arbóreos presentes en la zona ribereña son de origen autóctono. 

No obstante, se constató la existencia de senderos y caminos ubicados en la orilla izquierda 

cuyo destino es una cascada que funciona como atractivo turístico de la zona. Cabe destacar 

que, pese a lo anterior, el propio cauce fluvial no ha sido objeto de intervenciones, preservando 

de manera intacta su naturalidad original lo mencionado anteriormente, es importante destacar 

que el canal del río no ha sido modificado, preservando así su naturalidad del canal fluvial de 

manera intacta (Anexo 3). 

6.2. Explorar las relaciones entre la diversidad de comunidades de macroinvertebrados y 

el estado de conservación de la zona riparia con la calidad biológica del agua en la 

microcuenca Jipiro. 

Diversidad de macroinvertebrados 

Se dividieron en dos campañas de muestreo, entre cada uno un total de 30 muestras, dando un 

total de 60 muestras entre los dos muestreos de las zonas estudiadas, registrándose un total de 

5082 individuos entre las dos campañas. 

Durante el primer muestreo, se recolectaron un total de 2296 individuos, con predominio de 

tres clases principalmente Insecta, y se identificaron 11 órdenes. En el segundo muestreo, se 

recolectaron 2786 individuos, donde predominaron dos clases (principalmente Insecta), y ocho 

órdenes. 

Muestreo 1  

La comunidad de macroinvertebrados acuáticos en la zona baja de la microcuenca Jipiro, está 

dominada por el orden Ephemeroptera con una abundancia de 501 individuos, el segundo orden 
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más abundante fue Trichoptera con 99 individuos y el tercer orden Díptera con 70 individuos, 

presentes de las muestras tomadas en la zona de estudio (Figura5). 

 
Figura 5. Abundancia de órdenes en la zona baja 

Fuente: Resultados de la investigación 

La composición de la comunidad de macroinvertebrados acuáticos en la zona media de la 

microcuenca Jipiro se caracteriza por estar dominada del orden Ephemeroptera, con 789 

individuos del total capturado. Le sigue en abundancia los órdenes Trichóptera, con 261 

individuos, y Díptera, con 7 individuos muestreados (Figura 6). 
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Figura 6. Abundancia de órdenes en la zona media 

Fuente: Resultados de la investigación 

En la Figura 7 se muestran los resultados de la zona alta, mostrando una gran abundancia de 

macroinvertebrados con una cantidad de 301 individuos el orden Ephemeróptera seguido del 

segundo orden más abundante Trichoptera con 116 individuos, y finalmente el tercer orden 

Plecoptera con 67 individuos. 

 
Figura 7. Abundancia de órdenes en la zona alta 

Fuente: Resultados de la investigación 

789

261

7 4 3 3 1 1 1 0 0
0

100
200
300
400
500
600
700
800
900

E
p
h
em

er
o
p
te

ra

T
ri

ch
o
p
te

ra

D
ip

te
ra

P
le

co
p
te

ra

H
y
ru

d
in

ea

M
eg

al
o
p

te
ra

C
o
le

o
p
te

ra

H
et

er
o
p
te

ra

O
d
o
n
at

a

G
as

te
ro

p
o
d
a

O
li

g
o
ch

ae
ta

N
Ú

M
E

R
O

 D
E

 I
N

D
IV

ID
U

O
S

ÓRDENES

Zona media

301

116

67

18 18 1 1
0

50

100

150

200

250

300

350

E
p
h
em

er
ó
p
te

ra

T
ri

ch
ó
p
te

ra

P
le

co
p
te

ra

C
o
le

o
p
te

ra

D
ip

te
ra

H
et

er
o
p
te

ra

O
d
o
n
o
ta

N
Ú

M
E

R
O

 D
E

 I
N

D
IV

ID
U

O
S

ÓRDENES

Zona alta



27 

 

En la Figura 8 se presenta el orden de abundancia de las familias de macroinvertebrados 

encontradas en la zona baja, siendo la más abundante la familia Leptophlediidae con 326 

individuos colectados, seguida de la familia Baetidae con 175 individuos y la familia 

Hydropsychidae con 80 macroinvertebrados colectados, abundancia muy diferente a la 

observada en las familias, Elmidae, Blepharoceridae, Empididae y Stratiomyidae de las que se 

colectó un solo individuo. 

 
Figura 8. Abundancia de familias encontradas en la zona baja 

Fuente: Resultados de la investigación 

En la Figura 9 se muestran las familias encontradas en la zona media, ordenados de mayor a 

menor abundancia, siendo Leptophlediidae con 553 individuos colectados, seguido de la familia 

Baetidae con 236 individuos y la familia Anomalopsychidae con 72 macroinvertebrados 

acuáticos recolectados. Así mismo, se puede indicar que las familias que tienen un solo 

individuos pertenecen a los órdenes antes descritos (Figura8). 
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Figura 9. Abundancia de familias encontradas en la zona media 

Fuente: Resultados de la investigación 

En la figura 10 se muestran la abundancia de familias de la zona alta, siendo la familia más 

abundante con 300 individuos Leptophlediidae, seguido de la familia Grypopterigidae con 51 

individuos y finalmente con 33 individuos la familia Helicopsychidae del total de muestras, 

abundancia muy diferente a la observada en las familias Baetidae, Coenagrionidae y Corixidae 

de las que se colectó un solo individuo.  

 

 
Figura 10. Abundancia de familias encontradas en la zona alta 

Fuente: Resultados de la investigación 
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En la figura 11 se muestran los géneros encontrados en la zona baja, ordenadas de mayor a 

menor abundancia siendo Thraulodes el género que predominó con 326 individuos, seguido del 

género Andesiops con 175 individuos y el género con Contulma con 79 individuos del total de 

los especímenes recolectados, abundancia muy diferente a la observada de los géneros 

Orimarga, Ishnura, Hexanchorus, Polycentropus de las que se colectó un solo individuo. 

 
Figura 11. Abundancia de géneros encontrados en la zona baja 

Fuente: Resultados de la investigación 

En la figura 12 se muestran los géneros encontrados en la zona media del lugar de estudio, 

ordenadas de mayor a menor abundancia siendo Thraulodes el género que predominó con 553 

individuos, seguido del género Andesiops con 236 individuos y el género con Contulma con 72 

individuos del total de los especímenes recolectados, abundancia muy diferente a la observada 

de los géneros Orimarga, Ishnura, Hexanchorus, Polycentropus de las que se colectó un solo 

individuo. 
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Figura 12. Abundancia de géneros encontrados en la zona media 

Fuente: Resultados de la investigación 

En la Figura 13, se muestran los géneros encontrados en la zona alta del lugar de estudio, 

ordenadas de mayor a menor abundancia siendo Thraulodes el género que predominó con 300 

individuos, seguido del género Claudiperla con 51 individuos y el género con Helicopsyche con 

33 individuos del total de los especímenes recolectados, abundancia muy diferente a la 

observada de los géneros Andesiops e Ishnura, de las que se colectó un solo individuo. 
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Figura 13. Abundancia de géneros encontrados en la zona alta 

Fuente: Resultados de la investigación 

Muestreo 2  

La comunidad de macroinvertebrados acuáticos en la zona baja de la microcuenca Jipiro, está 

dominada por el orden Ephemeróptera con una abundancia de 571 individuos, el segundo orden 

más abundante fue Trichoptera con 85 individuos y el tercer orden Coleóptera con 75 individuos 

presentes de las muestras tomadas en la zona de estudio (Figura 14). 
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Figura 14. Abundancia de ordenes encontradas en la zona baja 

Fuente: Resultados de la investigación 

La comunidad de macroinvertebrados acuáticos en la zona media de la microcuenca Jipiro, está 

dominada por el orden Ephemeróptera con una abundancia de 1018 individuos del total de los 

especímenes recolectados. El segundo orden más abundante fue Trichóptera con 61 individuos 

y el tercer orden que se hace presente es el orden Coleóptera con 5 individuos muestreados 

(Figura 15). 
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Figura 15. Abundancia de ordenes encontradas en la zona media 

Fuente: Resultados de la investigación 

La comunidad de macroinvertebrados acuáticos en la zona alta de la microcuenca Jipiro, está 

dominada por el orden Plecóptera con una abundancia de 519 individuos del total de los 

especímenes recolectados. El segundo orden más abundante fue Trichóptera con 262 individuos 

y el tercer orden que se hace presente es el orden Ephemeróptera con 93 individuos muestreados 

(Figura 16). 
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Figura 16. Abundancia de ordenes encontradas en la zona baja 

Fuente: Resultados de la investigación 

En la Figura 17 se muestran las familias encontradas en la zona baja del lugar de estudio, 

ordenadas de la más abundante a la menos, siendo la más abundante la familia Leptophlediidae 

con 569 individuos colectados, seguido de la familia Hydropsychidae con 74 individuos y la 

familia Scirtidae con 71 macroinvertebrados colectados. 
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Figura 17. Abundancia de familias encontradas en la zona baja 

Fuente: Resultados de la investigación 

En la Figura 18 se muestran las familias encontradas en la zona media del lugar de estudio, 

ordenados de mayor a menor abundancia, siendo Leptophlebiidae con 963 individuos 

colectados, seguido de la familia Baetidae con 55 individuos y la familia Anomalopsychidae 

con 29 macroinvertebrados acuáticos recolectados.  
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Figura 18. Abundancia de familias encontradas en la zona media 

Fuente: Resultados de la investigación 

La Figura 19 presenta el orden de abundancia de las familias de macroinvertebrados 

encontradas en la zona alta del área de estudio, siendo la familia Perlidae las más numerosa con 

519 individuos colectados, seguida de Hydropsichidae con 248 individuos y Baetidae con 93 

macroinvertebrados acuáticos recolectados, en contraste con las familias Polycentropodidae y 

Psephenidae de las cuales solo se recolectó 1 individuo de cada una.  

 
Figura 19. Abundancia de familias encontradas en la zona alta 

Fuente: Resultados de la investigación 
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En la figura 20 se muestran los géneros encontrados en la zona baja del lugar de estudio, 

ordenadas de mayor a menor abundancia siendo Thraulodes el género que predominó con 569 

individuos, seguido del género Leptonema con 74 individuos y el género Cyphon con 71 

individuos del total de los especímenes recolectados, abundancia muy diferente a la observada 

de los géneros Andesiopa, Contulma, Corydalus de las que se colectó un individuo. 

 
Figura 20. Abundancia de géneros encontradas en la zona baja 

Fuente: Resultados de la investigación 

En la Figura 21 se muestra el orden de abundancia de los géneros de macroinvertebrados 

identificados en la zona baja del lugar de estudio. El género Thraulodes fue el más 

predominante, con 963 individuos, seguido por Andesiops con 55 individuos y Contulma con 

29 individuos del total de especímenes recolectados. A diferencia de estos, los géneros Rhantus, 

Helicopsyche, Cyphon presentaron una abundancia notablemente menor, con un individuo 

registrado por cada uno. 
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Figura 21. Abundancia de géneros encontradas en la zona media 

Fuente: Resultados de la investigación 

En la figura 22 se muestran los géneros encontrados en la zona alta del lugar de estudio, 

ordenadas de mayor a menor abundancia siendo Anacroneuria el género que predominó con 

519 individuos, seguido del género Smicridea con 248 individuos y el género Andesiops con 

93 individuos del total de los especímenes recolectados, abundancia muy diferente a la 

observada de los géneros Pheneps y Polycentropus de las que se colectó un individuo. 

 

 
Figura 22. Abundancia de géneros encontradas en la zona alta de la zona de estudio 

Fuente: Resultados de la investigación 

963

55 29 26 5 4 3 2 1 1 1 1
0

200

400

600

800

1000

1200

T
h
ra

u
lo

d
es

A
n
d
es

io
p
s

C
o
n
tu

lm
a

L
ép

to
n
em

a

A
ta

n
at

o
li

ca

A
n
ac

ro
n
eu

ri
a

H
ex

an
ch

o
ru

s

O
ri

m
ar

g
a

S
m

ic
ir

d
ea

R
h
an

tu
s

H
el

ic
o
p
sy

ch
e

C
y
p
h
o
n

N
U

M
E

R
O

 D
E

 I
N

D
IV

ID
U

O
S

GÉNEROS

Zona media

519

248

93

13 7 1 1
0

100

200

300

400

500

600

A
n
ac

ro
n
eu

ri
a

S
m

ic
ri

d
ea

A
n
d
es

io
p
s

C
o
n
tu

lm
a

A
u
st

re
lm

is

P
h
en

ep
s

P
o
ly

ce
n
tr

o
p
u
s

N
Ú

M
E

R
O

 D
E

 I
N

D
IV

ID
U

O
S

GÉNEROS

Zona alta



39 

 

DIVERSIDAD DE MACROINVERTEBRADOS ACUÁTICOS POR MUESTREOS  

En cuanto a valores de riqueza (Tabla 5), se registró en el primer muestreo entre la zona baja, 

media y alta de estudio, un total de 43 familias (1 no identificada) y 31 géneros (5 no 

identificados) siendo Leptophebiidae la familia más abundante. Por otro lado, en el segundo 

muestreo se reconoció un total de 38 familias y 34 géneros (7 no identificados). 

Tabla 5. Familias y géneros más representativos encontrados en cada zona de la microcuenca de estudio, 

con sus respectivas abundancias 

Primer muestreo  

Gradiente de 

intervención 

Riqueza de 

Familias 

Familia más 

abundante 

Riqueza de 

Géneros 

Genero más 

abundante 

Zona baja 17 Leptophebiidae 17 Thraulodes 

Zona media 17 Leptophebiidae 14 Thraulodes 

Zona alta 19 Leptophebiidae 18 Thraulodes 

Segundo muestreo  

Zona baja 18 Leptophlebidae 15 Thraulodes 

Zona media 13 Leptophlebidae 12 Thraulodes 

Zona alta 7 Perlidae 7 Anacroneuria 

Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a los índices ecológicos evaluados (Tabla 6), la diversidad de Simpson (1-D) en la 

zona alta (0,47) fue la que registró un valor cercano a 1 esto indica una diversidad mayor. De 

igual forma la zona baja (0,40), y la zona media (0,29) registró una diversidad menor en 

comparación con las dos anteriores. En cuanto a valores de equitatividad la zona alta presentó 

mayor distribución equitativa con un valor de (J’= 0,57). Del mismo la zona baja registró (J’= 

0,47). Por el contrario, la zona media, un valor de equitatividad de (J’= 0,37). 

Tabla 6. Valores de índices ecológicos de cada una de las zonas de estudio de la microcuenca Jipiro  

Gradiente de 

intervención 

Simpson (1-D) Equitatividad (J’) 

Zona baja 0,40 0,47 

Zona media 0,29 0,37 

Zona alta 0,47 0,57 
Fuente: Elaboración propia 

En el análisis biológico del agua (Tabla 7), el parámetro IMEERA B refleja que, durante el 

primer muestreo, las tres gradientes de intervención indicaron aguas de muy buena calidad. En 



40 

 

relación con los análisis de los taxa EPT se observa un impacto leve en la calidad biológica del 

agua. Finalmente, el ABI indica que la calidad biológica del agua se sitúa entre buena y muy 

buena con respecto a los tres gradientes de intervención estudiadas.  

En el análisis biológico del agua durante el segundo muestreo, el parámetro IMEERA B revela 

que la calidad biológica del agua en la zona baja fue muy buena, mientras que la zona media y 

alta indicó una calidad buena. En cuanto al análisis de los taxa EPT, se observa un impacto leve 

en la calidad biológica en ambas gradientes. Finalmente, según el ABI, la calidad biológica del 

agua es buena en las gradientes de intervención estudiadas. 

Tabla 7. Resultados de la calidad biológica de la microcuenca Jipiro, expresado a través de los índices 

biológicos IMEERA B, Taxa EPT y ABI 

Primer muestreo 

Gradiente de 

intervención 

IMEERA B Taxa EPT ABI 

Zona baja 81 6,00 92 

Zona media 108 10,00 110 

Zona alta 95 10,00 120 

Segundo muestreo 

Zona baja 79 8,00 82 

Zona media 63 7,00 77 

Zona alta 98 5,00 47 
Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a taxas tolerantes e intolerantes (Tabla 8) en el primer muestreo, se observa que la 

zona baja de la microcuenca exhibe mayor proporción de organismos tolerantes a la 

contaminación y cinco taxas intolerantes, a diferencia de la zona media y alta del lugar de 

estudio. En el segundo muestreo, la proporción se invierte, con mayor presencia de organismos 

tolerantes en la zona media en comparación al primer muestreo y cinco taxas intolerantes a la 

misma, a diferencia de la zona baja y alta del lugar de estudio. 

Tabla 8. Porcentaje de las taxas tolerantes e intolerantes de la zona de estudio 

Primer muestreo  

Gradiente de 

intervención 

Taxa Tolerantes (%) Taxa Intolerantes (%) 

Zona baja 23,53 5,00 

Zona media 11,76 8,00 

Zona alta 5,26 7,00 

Segundo muestreo 

Zona baja 20,00 6,00 

Zona media 23,08 5,00 
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Fuente: Elaboración propia 

Durante análisis de los grupos tróficos según su forma de alimentación (Figura 23 y 24), se 

observó que, en el primer muestreo, el grupo trófico de los colectores predominó en las tres 

gradientes de intervención, abarcó un 81,13 % de individuos en la zona baja y 79,81 % en la 

zona media. 

En el segundo muestreo, se mantuvo la prevalencia del grupo trófico de los colectores 

representado 93,88 % de individuos en la zona media y 74,12 en la zona baja del lugar de 

estudio. 

 
Figura 23. Porcentaje de individuos según el nivel trófico en la microcuenca de estudio, durante el 

primer muestreo 
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Figura 24. Porcentaje de individuos según el nivel trófico en la microcuenca de estudio, durante el 

segundo muestreo 

En función de su hábitat y locomoción, existen siete grupos funcionales, aunque el programa 

CABIRA sólo considera dos: trepadores y fijadores (Figura 25 y 26), los cuales son relevantes 

al calificar la calidad biológica del agua, sumaron menos del 100 % por la abundancia relativa 

de estos grupos. Los trepadores fueron prominentes en la zona media y baja representaron el 

25,98 % y 27,57 % de individuos en el primer muestreo, mientras que en la zona alta 

predominaron los Fijadores. 

En cuanto al segundo muestreo, el grupo de los fijadores predominó con un porcentaje más alto 

de individuos (16,54 %) en la zona baja, mientras que los trepadores predominaron en la zona 

media y alta, esto puede explicarse debido a sus características adherentes a sustratos como 

rocas. 
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Figura 25. Porcentaje de individuos en grupos tróficos funcionales definidos según su hábitat y 

movilidad, en el primer muestreo en la microcuenca de estudio 

 
Figura 26. Porcentaje de individuos en grupos tróficos funcionales definidos según su hábitat y 

movilidad, en el segundo muestreo en la microcuenca de estudio 

Relación de macroinvertebrados acuáticos con la Calidad Riparia 

En el análisis de las distintas zonas, se empleó la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para 

evaluar la distribución de la variable de diversidad. Los resultados indicaron que la variable de 

diversidad exhibe una distribución normal (p > 0,05). 
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En cuanto a la diversidad, se observaron patrones interesantes entre las diferentes zonas. La 

comparación entre la zona alta y baja reveló similitudes significativas, al igual que entre la zona 

baja y media. Sin embargo, se encontraron diferencias significativas entre la zona alta y media. 

RESULTADO ENTRE ZONAS  

La tabla muestra los p-valores obtenidos de un test de normalidad aplicado a datos de tres zonas 

diferentes: zona baja con un p-valor de 0,8929, la zona media con un p-valor de 0,1234 y la 

zona alta con un p-valor de 0,8194. En todos los casos, por cuanto los p-valores son mayores 

que el nivel de significancia de 0,05, no existe evidencia significativa para rechazar la hipótesis 

nula de normalidad. Por lo tanto, se concluye que, los datos de las tres zonas (baja, media y 

alta) siguen una distribución normal. 

Prueba Anova 

En cuanto a los resultados de la prueba ANOVA, dado que el p-valor es 0,0046, menor que 

0,05, hay evidencia estadística suficiente para rechazar la hipótesis nula, Esto significa que, al 

menos una de las zonas tiene una media significativamente diferente en comparación con las 

demás. 

Prueba Tukey 

Para saber en qué zona existe diferencias significativas se aplicó una prueba de tukey en la que 

mostró que la zona alta y media presentaron diversidades de macroinvertebrados 

significativamente diferentes, lo que sugiere que tanto las condiciones ambientales como 

antropogénicas de la zona media afectan negativamente a la diversidad en comparación con la 

zona alta, mientras que la zona baja no difiere significativamente de las otras dos (Figura 27) 

(Tabla 9). 

Tabla 9. Evaluación de la diversidad en diferentes zonas 

Prueba Tukey 

Zonas Diversidad Grupos 

Zona Alta 0,97030 a 

Zona Media 0,61103 b 

Zona Baja 0,82662 ab 
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Figura 27. Diferencia de diversidad en las tres zonas 

 

7. Discusión 

7.1. Establecer el estado de conservación de la zona riparia a lo largo de un gradiente 

de intervención humana en la microcuenca Jipiro. 

El estudio realizado en la microcuenca Jipiro permitió evaluar el estado de conservación de la 

zona riparia a lo largo de un gradiente de intervención humana. Como menciona Guevara 

(2014), las actividades humanas provocan alteraciones en su composición y perfil en los 

ecosistemas andinos. En este sentido, la microcuenca Jipiro, se asemeja a la realidad de estos 

ecosistemas, ya que en la zona baja existen asentamientos urbanos y agrícolas que afectan las 

condiciones naturales y por ende la conservación de la microcuenca. Ante ello, los resultados 

obtenidos confirmaron la hipótesis planteada, evidenciando una relación directa entre el grado 

de intervención y la calidad del bosque de ribera. 

En este sentido, la zona baja (intervenida) de la microcuenca presentó el estado de conservación 

más bajo, con una calificación de "mala" aplicando el Índice de Calidad de Bosque de Ribera 

(QBR). Esta condición se debe principalmente a la baja conectividad con el ecosistema forestal 

adyacente, la escasa cobertura vegetal y la deficiente estructura de la cubierta. Dentro de este 
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marco, los asentamientos humanos y sus actividades afectan negativamente el hábitat original, 

(Carabelli et al., 2015, p, 11). Así mismo, estudios realizados por Ugarte (2022) en la 

microcuenca del Río Pedro de Sola, Bolivia encontraron que la zona baja presenta una 

degradación, siendo consecuencia de las actividades antrópicas, daños en la vegetación ribereña 

debido al sobre pastoreo de animales de la zona. Del mismo modo un estudio realizado por 

Vargas (2017) en el Río Torres, Costa Rica, encontró un impacto similar de las actividades 

humanas en la zona ribereña, lo que es comparable con los resultados obtenidos en la 

microcuenca Jipiro, donde la falta de cobertura vegetal, presencia de residuos y de aguas grises 

son factores comunes. En general las modificaciones humanas interactúan con las 

perturbaciones naturales como son las inundaciones para causar devastaciones, la proximidad 

de los ecosistemas ribereñas a la población, conducen a bajas puntuaciones de QBR (Wismar y 

Beschta, 1998; Tüzün y Albaryrak (2005)). 

Por otra parte, la zona media (parcialmente conservada) de la microcuenca presentó un estado 

de conservación "aceptable" en el QBR. Esta mejora se debe a una mayor cobertura vegetal por 

ambos lados del río, y una estructura de cubierta más desarrollada, no obstante, la actividad 

humana como, senderos, actividad ganadera, agrícola puede influir en la naturalidad original 

del mismo, en consecuencia, los resultados concuerdan con los establecidos por Valero (2014), 

que determinó que estas zonas debido al cambio de uso de suelo, y la destrucción del bosque 

de ribera por agricultores modifican la estructura y composición del bosque de ribera. Sin 

embargo, Fernández et al., (2016) en sus investigaciones determinaron que estas zonas 

mediadamente intervenidas, el impacto antropogénico continúa aumentando y estos bosques 

adyacentes se están convirtiendo en franjas estrechas, por cual surgieren medidas de 

conservación en estas zonas. 

En este sentido la zona alta a pesar de las perturbaciones relacionadas con el turismo, se 

determinó un estado de conservación “buena” en el QBR, resultado que concuerda con los de 

Saha y Patel (2020), en sus investigaciones de una cuenca del río Dulung, a pesar de las 

perturbaciones relacionadas con el turismo, los valores más altos de QBR se obtuvieron en la 

zona alta, debido a una zona de bosque que todavía ocupa el margen izquierdo. 

La calificación de “buena” en el QBR, se debe a un grado de cobertura mayor en ambas orillas, 

alta conectividad con el ecosistema forestal adyacente, de la misma manera un estudio en la 

cuenca del Zat en Marruecos (Mostakim y Ghamizi, 2022), determinaron que los resultados del 

QBR mostraron ser mayores a 70, debido a la buena cobertura vegetal en cuanto a calidad, 
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estructura y cauces fluviales no modificados, y estas condiciones se encuentran aguas arriba, 

en la zona alta. 

Hay una correlación importante entre el índice QBR y la altitud, este resultado está en línea con 

otros estudios, (Gutiérrez y Alonso, 2000) quienes mencionan que el aumento de la calidad 

QBR, es en sitios de mayor altitud debido a la mayor distancia de las áreas urbanas y el poco 

acceso a estos lugares. 

7.2. Explorar las relaciones entre la diversidad de comunidades de 

macroinvertebrados y el estado de conservación de la zona riparia con la calidad 

biológica del agua en la microcuenca Jipiro 

En cuanto a la diversidad de macroinvertebrados colectados en la microcuenca Jipiro, se 

observó una relación significativa con el estado de conservación de las zonas riparias. Esta 

relación se refleja en la abundancia de estos especímenes en cada zona evaluada, las cuales 

presentas diferentes niveles de conservación. Al analizar las distintas calificaciones obtenidas 

para las zonas riparias de la microcuenca, se evidenció que aquellas áreas más afectadas en 

términos de diversidad corresponden a las zonas con menor estado de conservación. 

En cuanto a familias encontradas, Leptophlediidae, Baetidae e Hydropsichidae fueron las que 

predominaron en la zona baja y media de la microcuenca Jipiro, donde los ninfas de la familia 

Leptophebidae; son uno de los organismos más abundantes de macroinvertebrados en los 

ecosistemas lóticos, y se encuentra en casi todos los ríos y arroyos hasta 4 500 m.s.n.m. con 

distribución casi mundial (Mosquera y Mosquera, 2022) estudios de (McCafferty, 1988; 

Roldan, 1988) indican que se las puede encontrar adheridas a rocas, troncos, hojas o vegetación 

sumergida y bajo piedras. Es importante mencionar que la presencia de estas familias 

(Leptophlediidae, Baetidae) en las dos zonas predomina, debido a lo mencionado por Carrera 

y Fierro, (2004) que pueden basarse en una dieta de restos de plantas, algas y comida en 

descomposición, lo que ocurre en la zona baja de la microcuenca estudiada. 

En cuanto a Baetidae, segunda familia más representativa en la zona baja y media. En la 

microcuenca Jipiro, mediante el monitoreo de macroinvertebrados, se evidenció que las dos 

zonas mencionadas anteriormente revelaron niveles ligeros de contaminación, los resultados 

coinciden con lo documentado por Forero et al., (2016), en una cuenca andina colombiana a 

nivel de familia, donde la familia Baetidae resultó ser tolerante a niveles bajos de 

contaminación, tienen preferencia por sustratos específicos como roca, arena, barro entre otros 
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(Forero, 2015). Sus ninfas presentan el espectro ambiental más amplio, desde flujo rápido de 

agua hasta flujo lento o estancado, incluyendo rocas, hojarasca, con diferentes condiciones de 

hábitat, tolerancia al incremento de temperatura, a la calidad del agua y de materia orgánica 

(Flowers y De La Rosa, 2010). 

La zona baja de la microcuenca Jjipiro, es la que presentó menor calidad biológica del agua, 

esto debido a la influencia de la actividad antrópica y de acuerdo a lo expuesto por (Figueroa et 

al., 2005) las zonas bajas de los ríos en su mayoría poseen menor calidad de agua, esto debido 

a que estas zonas reciben residuos que trae el río bajo la corriente. Gonzales y Jurado (2014) en 

sus investigaciones en Chile encontraron que, la familia Hydropsychidae presenta una 

sensibilidad a cambios medioambientales, pero tienen tolerancia a una mediana contaminación, 

resultado que concierne con esta familia de macroinvertebrados donde se encontró en mayor 

número en la zona baja y media. 

Además, en la zona alta, la familia Perlidae predominó en la misma, debido a que la distribución 

se encuentra principalmente en corrientes rápidas, al existir mayor oxigenación, siendo la zona 

alta de la microcuenca Jipiro la que presentó esta característica, es importante la presencia de 

esta familia debido al buen indicio de la calidad biológica del agua representado por una 

diversidad de macroinvertebrados característico de aguas limpias, siendo así como lo menciona 

Guerrero-Bolaños et al., (2003) quien en su estudio determinó que la familia Perlidae no tolera 

los mínimos grados de contaminación, por ello son indicadoras de aguas limpias y bien 

oxigenadas. 

Las familias; Leptophlebiidae y Baetidae del orden Ephemeróptera, e Hydropsichidae del orden 

Coleóptera, se debe a que están ampliamente distribuidas en todo tipo de corrientes de agua, y 

toleran altos niveles de contaminación, por ello se las encontró en las tres zonas de la 

microcuenca Jipiro como más representativas, siendo las mismas en los dos muestreos que se 

obtuvieron, con una calificación de “buena” según los resultados del Índice ABI e IMEERA, 

misma que indicó que la calidad biológica del agua en las zonas muestreados pertenecientes a 

bosque se observaron diferencias poco significativas, las cuales fueron evidentes en la zona 

baja, posiblemente debido a los órdenes de mayor presencia ya mencionados. No obstante, 

dentro del orden Plecóptera la familia Perlidae, se encuentra en entornos de bosque debido a su 

elevada sensibilidad a la contaminación por materia orgánica residual y degradación del hábitat 

(Rúa et al., 2015), es así que las familias más abundantes encontradas en esta microcuenca lo 

son porque presentan un amplio rango de distribución y diversidad (Roldán-Pérez, 2016) 
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Durante los dos muestreos, el grupo trófico de los colectores fue predominante, quizá sea por 

su alimentación de hojarasca y materia orgánica particulada fina derivada de la misma esto es 

apoyado con lo documentado por Ferrú y Fierro (2015); Palma et al. (2013), pues la presencia 

de este grupo trófico se debe a fragmentos orgánicos para su alimentación provenientes de la 

vegetación ribereña, esto difiere por autores como Rivera et al., (2009); Moretti et al., (2005), 

quienes argumentan que él grupo de los colectores es dominante en sistemas de bosque 

tropicales. Por otro lado, la zona alta difirió de este comportamiento, observándose la 

predominancia de Depredadores, resultados similares a los registrados por Rivera Usme et al. 

(2013), quienes atribuyen la proliferación de este grupo trófico a la disminución del impacto 

humano, y la baja tolerancia que poseen a la contaminación, así mismo Merritt y Cummins 

(1996), en su investigación señalan que pueden desplazarse a lo largo del curso del río en busca 

de presas. Finalmente existió la presencia de otros grupos tróficos, lo cual se relaciona con la 

existencia de varios nichos tróficos donde los organismos exploran diferentes hábitats y 

recursos disponibles, según Morelli y Verdi (2014). 

En el análisis de la variable diversidad de macroinvertebrados, la cual sigue una distribución 

normal, la prueba ANOVA revela que existió al menos una zona que difiere entre las demás de 

la Microcuenca, donde la prueba Tukey mostró que la zona alta y media presentan esta 

diferencia significativa en su diversidad. Esto apunta a que la ubicación dentro de la 

microcuenca tiene un impacto significativo en la composición y estructura de la comunidad de 

macroinvertebrados acuáticos, exhibiendo en la zona alta una dominancia significativamente 

mayor de macroinvertebrados en comparación con las otras zonas, pues zonas con menor 

actividad antrópica y mayor altitud tuvieron mayor abundancia de macroinvertebrados (Fierro 

et al., 2015). 

Se observa una relación significativa entre la calidad biológica del agua y el estado de 

conservación de la zona riparia, es decir la calidad biológica del agua disminuye a medida que 

aumenta la intervención humana y a su vez se degrada la zona riparia, esto influye en los 

ecosistemas acuáticos debido a que se vuelven menos diversos, esto respalda hallazgos previos 

documentados por Aazami et al. (2015) y Bonada et al. (2006), determinaron que a menor 

vegetación ribereña existe menor diversidad de macroinvertebrados. Es así que la calidad 

biológica del agua para los dos muestreos se encuentra situada en buena, sin embargo, además 

de la valoración biológica, estos resultados deberían ser respaldados mediante parámetros físico 

químicos (Giacometti, 2019; Iñiguez-Armijos et al., 2016; Jacobsen, 2003). 
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La respuesta de los macroinvertebrados a las condiciones de cada muestreo sugiere una relación 

con el aumento del flujo de agua y la disponibilidad de recursos durante el segundo muestreo. 

Esta respuesta está ligada al estado de conservación de cada zona, como sostienen Íñiguez et 

al. (2014), los bosques ribereños, al influir en la química del agua y la calidad del hábitat, están 

relacionados con las métricas de macroinvertebrados, por lo cual, se observa una relación 

significativa entre la calidad biológica del agua y el estado de conservación de la zona riparia. 

Esto respalda hallazgos previos documentados por Aazami et al. (2015) y Bonada et al. (2006). 

La calidad biológica del agua para ambos muestreos se encuentra situada entre buena y muy 

buena, sin embargo, además de la valoración biológica, estos resultados deberían ser 

respaldados mediante parámetros físico químicos como los realizados por (Giacometti, 2019; 

Iñiguez-Armijos et al., 2016; Jacobsen, 2003). 

8. Conclusiones 

• El QBR reveló que, en la zona baja, la calidad es mala (38,5 puntos), principalmente 

debido a la falta de cubierta ribereña y la alteración del canal fluvial. La zona media 

presentó una calidad aceptable (66 puntos), con mejoras notables en la cubierta y 

naturalidad del canal. La zona alta exhibió la mejor calidad (80 puntos), con una 

puntuación significativamente mayor en todos los parámetros, lo que sugiere un 

ecosistema ribereño más saludable y menos perturbado en esta área. 

• La presencia de las familias Leptophlebiidae, Anomalopsychidae y Grypopterigidae, 

que son indicadoras sensibles de aguas limpias, lo que sugiere una buena calidad 

biológica en las zonas media y alta, a diferencia de la zona baja q presentó poca cantidad 

de estas familias. 

• El análisis de índices ecológicos (Simpson y Equitatividad de Pielou) revelaron una 

mayor diversidad y equitatividad en la zona alta durante los dos muestreos. Mientras 

que el índice biológico IMEERA B sugiere una calidad biológica buena en las tres 

zonas, y ABI una calidad biológica muy buena. Por otra parte, los cambios observados 

en los grupos tróficos, taxa EPT y grupos funcionales resaltaron la adaptabilidad de las 

comunidades de macroinvertebrados a las condiciones cambiantes del hábitat, es así, 

que la respuesta de los macroinvertebrados acuáticos a las condiciones estacionales 

sugiere una relación con el aumento del flujo de agua durante el segundo muestreo. 

• Se determinó una relación significativa entre el estado de conservación de la zona riparia 

y la diversidad de macroinvertebrados en la microcuenca. El análisis mostró diferencias 
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notables entre las zonas alta y media, con mayor diversidad en áreas menos intervenida 

y mayor altitud. La calidad biológica del agua, clasificada en buena y muy buena, 

disminuye con el aumento de la intervención humana y la degradación riparia. Esta 

relación resalta la importancia de la vegetación ribereña en el mantenimiento de 

ecosistemas acuáticos diversos. Los resultados sugieren que, pese a la intervención 

humana, la microcuenca mantiene una calidad ecológica buena. 

9. Recomendaciones 

• Se recomienda extender el alcance del estudio a lo largo de toda la microcuenca y 

prolongar la duración de la investigación para obtener perspectivas más completas y 

actualizadas sobre la zona riparia, enriqueciendo así la comprensión de la relación entre 

la misma y calidad biológica del agua. 

• Con base en los resultados se debería establecer planes de restauración de vegetación 

de ribera con el fin de darles un mejor manejo principalmente a los ríos de la zona baja 

y seguir manteniendo una buena cobertura en el río destinado para el abastecimiento de 

agua potable de la ciudad de Loja. 

• Es importante considerar a la población para las estrategias de conservación de los 

bosques de ribera y, además, contribuyan a la conservación de los cuerpos de agua de 

la microcuenca estudiada. 

• Este estudio debe socializarse con los entes tomadores de decisiones para planificar 

estrategias de conservación a nivel de microcuenca, con la finalidad de reducir los 

niveles de contaminación y degradación de los bosques de ribera y sistemas lóticos, ya 

que esta microcuenca abastece de agua de consumo para la ciudad de Loja. 
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11. Anexos 

Anexo  1. Permiso de investigación científica 

 

Anexo  2. Índice de Calidad de Bosque de Ribera 

1. Grado de cubierta de la zona de ribera (las plantas anuales no se 

contabilizan) 

Orilla 

Izq 

Orilla 

Der 
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> 80 % de la cubierta vegetal de la zona de ribera 12.5 12.5 

50-80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera 5 5 

10-50 % de cubierta vegetal de la zona de ribera 2.5 2.5 

< 10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera 0 0 

La conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal 

adyacente es total 5 5 

La conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal 

adyacente es > 50% 2.5 2.5 

La conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal 

adyacente es entre 25 - 50% -2.5 -2.5 

La conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal 

adyacente es < 25% -5 -5 

SUBTOTAL     

TOTAL (Sumar ambas orillas)   

2. Estructura de la cubierta de la zona de ribera 

Orilla 

Izq 

Orilla 

Der 

Recubrimiento de árboles es > 75 % 12.5 12.5 

Recubrimiento de árboles es entre 50 - 75 % 5 5 

Recubrimiento de árboles es < 50 % 2.5 2.5 

Sin árboles, arbustos por debajo del 10 % o sólo vegetación herbácea 0 0 

Gradiente de estratificación evidente y conectado.  5 5 

Concentración de arbustos es > 50 % 5 5 

Concentración de arbustos es entre 25 - 50 % 2.5 2.5 

Concentración de arbustos es < 25 % 1 1 

Presencia de epifitas (p. ej. Bromelias) 2.5 2.5 

Árboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin continuidad -2.5 -2.5 

Existe una distribución regular (linealidad) en los árboles -5 -5 

SUBTOTAL     

TOTAL (Sumar ambas orillas)   

3. Calidad de la cubierta de la zona de ribera 

Orilla 

Izq 

Orilla 

Der 

Todos los árboles de la zona de ribera autóctonos 12.5 12.5 

Como máximo un 25 % de la cobertura es de árboles introducidos (Pinus, 5 5 
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Eucalyptus y Salix)  

26 - 50 % de los árboles de ribera son especies introducidas 2.5 2.5 

Más del 51 % de los árboles de la ribera son especies introducidas 0 0 

Presencia de cultivos, pastizales o actividad ganadera -5 -5 

Presencia de construcciones (p. ej. casas, industrias) -5 -5 

Presencia de senderos o caminos -2.5 -2.5 

Presencia de vías asfaltadas -5 -5 

Presencia de otras actividades que modifiquen las riberas (p.ej. dragados, 

minería informal) -5 -5 

SUBTOTAL     

TOTAL (Sumar ambas orillas)   

4. Grado de naturalidad del canal fluvial   

El canal del río no ha sido modificado 25 

Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del río con reducción del canal 10 

Signos de alteración y estructuras rígidas intermitentes que modifican el canal del 

río 5 

Presencia de alguna presa o otra infraestructura transversal en el lecho del río -15 

Presencia de alguna estructura sólida dentro del lecho del río (p. ej.  columnas de 

puentes) -10 

Presencia de pequeños vertidos -5 

Presencia de grandes vertidos -15 

Presencia de pequeñas derivaciones del flujo normal del agua -5 

Presencia de grandes derivaciones del flujo normal del agua -15 

Presencia de basuras de forma puntual pero abundantes -5 

Presencia de un basurero permanente en el tramo estudiado -10 

Presencia de lavanderías informales de ropa -5 

TOTAL   

  

PUNTUACIÓN FINAL (suma de las puntuaciones de cada apartado)   
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Anexo  3.  Cálculo del Índice de Calidad de bosque de ribera de la microcuenca Jipiro, zona alta. 

1. Grado de cubierta de la zona de ribera (las plantas anuales no se 

contabilizan) 

Orilla 

Izq 

Orilla 

Der 

> 80 % de la cubierta vegetal de la zona de ribera 12.5 12.5 

La conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal 

adyacente es > 50% 

2.5 2.5 

SUBTOTAL 15 15 

TOTAL (Sumar ambas orillas)  30 

2. Estructura de la cubierta de la zona de ribera Orilla 

Izq 

Orilla 

Der 

Recubrimiento de árboles es > 75 % 12.5 12.5 

Gradiente de estratificación evidente y conectado.  5 
 

Concentración de arbustos es > 50 % 
  

Existe una distribución regular (linealidad) en los árboles 
 

-5 

SUBTOTAL 17.5  12.5 

TOTAL (Sumar ambas orillas)  25 

3. Calidad de la cubierta de la zona de ribera Orilla 

Izq 

Orilla 

Der 

Todos los árboles de la zona de ribera autóctonos 12.5 12.5 

Presencia de senderos o caminos 
 

-2.5 

SUBTOTAL  12.5  10 

TOTAL (Sumar ambas orillas)  22.5 

4. Grado de naturalidad del canal fluvial   

El canal del río no ha sido modificado 25 

TOTAL  25 

  

PUNTUACIÓN FINAL (suma de las puntuaciones de cada apartado)  100 

 

Anexo  4. Cálculo del Índice de Calidad de bosque de ribera de la microcuenca Jipiro, zona media. 

1. Grado de cubierta de la zona de ribera (las plantas anuales no se 

contabilizan) 

Orilla 

Izq 

Orilla 

Der 

50-80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera 5 5 
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La conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal 

adyacente es entre 25-50% 

5 5 

SUBTOTAL  10  10 

TOTAL (Sumar ambas orillas) 20 

2. Estructura de la cubierta de la zona de ribera Orilla 

Izq 

Orilla 

Der 

Recubrimiento de árboles es entre 50 - 75 % 0 5 

Sin árboles, arbustos por debajo del 10 % o sólo vegetación herbácea 1 
 

Gradiente de estratificación evidente y conectado.  5 5 

Concentración de arbustos es entre 25 - 50 % 2.5 0 

SUBTOTAL  8.5  10 

TOTAL (Sumar ambas orillas)  18.5 

3. Calidad de la cubierta de la zona de ribera Orilla 

Izq 

Orilla 

Der 

Todos los árboles de la zona de ribera autóctonos 12.5 12.5 

Presencia de cultivos, pastizales o actividad ganadera -5 -5 

Presencia de construcciones (p. ej. casas, industrias) 0 0 

Presencia de senderos o caminos -2.5 0 

SUBTOTAL  5  7.5 

TOTAL (Sumar ambas orillas)  12.5 

4. Grado de naturalidad del canal fluvial   

El canal del río no ha sido modificado 25 

Modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del río con reducción del 

canal 

10 

Presencia de alguna presa o otra infraestructura transversal en el lecho del 

río 

-15 

Presencia de lavanderías informales de ropa -5 

TOTAL  15 

  

PUNTUACIÓN FINAL (suma de las puntuaciones de cada apartado)  66 
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Anexo  5. Cálculo del Índice de Calidad de bosque de ribera de la microcuenca Jipiro, zona baja. 

1. Grado de cubierta de la zona de ribera (las plantas anuales no se 

contabilizan) 

Orilla 

Izq 

Orilla 

Der 

10-50 % de cubierta vegetal de la zona de ribera 2.5 2.5 

La conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal 

adyacente es entre 25 - 50% 

-2.5 -2.5 

SUBTOTAL  0  0 

TOTAL (Sumar ambas orillas)  0 

2. Estructura de la cubierta de la zona de ribera Orilla 

Izq 

Orilla 

Der 

Recubrimiento de árboles es < 50 % 2.5 2.5 

Gradiente de estratificación evidente y conectado.  5 5 

Concentración de arbustos es entre 25 - 50 % 2.5 0 

Concentración de arbustos es < 25 % 0 1 

SUBTOTAL  10  8.5 

TOTAL (Sumar ambas orillas)  18.5 

3. Calidad de la cubierta de la zona de ribera Orilla 

Izq 

Orilla 

Der 

Todos los árboles de la zona de ribera autóctonos 12.5 12.5 

Presencia de cultivos, pastizales o actividad ganadera -5 0 

SUBTOTAL  7.5  12.5 

TOTAL (Sumar ambas orillas)  20 

4. Grado de naturalidad del canal fluvial   

El canal del río no ha sido modificado 25 

Presencia de alguna estructura sólida dentro del lecho del río (p. ej.  columnas 

de puentes) 

-10 

Presencia de pequeños vertidos -5 

Presencia de un basurero permanente en el tramo estudiado -10 

TOTAL  0 

  

PUNTUACIÓN FINAL (suma de las puntuaciones de cada apartado)  38.5 
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Anexo  6. Base de datos de los dos muestreos en los tres estados de conservación 

Zona  Muestreo Puntos Riqueza Abundancia 
Div 

Simpson_1-
D 

Equitatividad 
Pielou (J’) 

 
Baja M1 P1 4 53 0,5433 0,7023  

Baja M1 P2 4 56 0,4426 0,54  

Baja M1 P3 3 61 0,4397 0,7105  

Baja M1 P4 5 61 0,4241 0,5184  

Baja M1 P5 9 63 0,7619 0,7736  

Baja M1 P6 7 52 0,5873 0,5806  

Baja M1 P7 7 98 0,3051 0,3516  

Baja M1 P8 6 106 0,367 0,4306  

Baja M1 P9 9 62 0,3689 0,4238  

Baja M1 P10 3 89 0,1838 0,3303  

Baja M2 P1 8 55 0,4324 0,4943  

Baja M2 P2 7 89 0,2833 0,3479  

Baja M2 P3 5 76 0,4283 0,5237  

Baja M2 P4 6 79 0,19 0,2711  

Baja M2 P5 6 100 0,2704 0,3479  

Baja M2 P6 4 70 0,2078 0,317  

Baja M2 P7 5 87 0,5364 0,6128  

Baja M2 P8 6 51 0,3683 0,4468  

Baja M2 P9 6 80 0,535 0,6033  

Baja M2 P10 6 123 0,2898 0,3637  

Media M1 P1 4 54 0,2359 0,3721  

Media M1 P2 5 138 0,437 0,5104  

Media M1 P3 6 79 0,5031 0,5877  

Media M1 P4 4 67 0,1671 0,2735  

Media M1 P5 5 113 0,1822 0,2734  

Media M1 P6 6 136 0,1264 0,1841  

Media M1 P7 6 185 0,5978 0,6676  

Media M1 P8 3 91 0,1621 0,3011  

Media M1 P9 10 127 0,6822 0,5836  

Media M1 P10 8 83 0,5635 0,6087  

Media M2 P1 8 145 0,423 0,4184  

Media M2 P2 6 92 0,4809 0,5263  

Media M2 P3 4 79 0,3967 0,5466  

Media M2 P4 4 145 0,04081 0,08904  

Media M2 P5 3 63 0,09171 0,2018  

Media M2 P6 6 85 0,1772 0,2526  

Media M2 P7 3 138 0,07047 0,164  

Media M2 P8 7 172 0,07943 0,124  

Media M2 P9 3 117 0,3024 0,4954  

Media M2 P10 4 125 0,07782 0,1516  

Alta M1 P1 6 39 0,3577 0,4543  

Alta M1 P2 6 42 0,7834 0,9107  
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Alta M1 P3 7 40 0,7775 0,8542  

Alta M1 P4 4 80 0,4113 0,5758  

Alta M1 P5 5 39 0,7009 0,8368  

Alta M1 P6 7 62 0,5286 0,5528  

Alta M1 P7 4 61 0,5289 0,7324  

Alta M1 P8 6 38 0,5623 0,5935  

Alta M1 P9 5 58 0,698 0,8485  

Alta M1 P10 5 63 0,5014 0,632  

Alta M2 P1 8 55 0,4324 0,4943  

Alta M2 P2 7 89 0,2833 0,3479  

Alta M2 P3 5 76 0,4283 0,5237  

Alta M2 P4 6 79 0,19 0,2711  

Alta M2 P5 6 100 0,2704 0,3479  

Alta M2 P6 4 70 0,2078 0,317  

Alta M2 P7 5 87 0,5364 0,6128  

Alta M2 P8 6 51 0,3683 0,4468  

Alta M2 P9 6 80 0,535 0,6033  

Alta M2 P10 6 123 0,2898 0,3637  

 

Anexo  7. Mapa de cobertura vegetal 

 

Fuente: Elaboración y formulación propia 
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Anexo  8. Mapa de cambio y uso de suelo de la microcuenca Jipiro 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo  9. Datos de CABIRA, zona baja muestreo 1 
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Anexo  10. Datos de CABIRA, zona media muestreo 1 

 

Anexo  11. Datos de CABIRA, zona alta muestreo 1 
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Anexo  12. Datos de CABIRA, zona baja muestreo 2 
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Anexo  13. Datos de CABIRA, zona media muestreo 2 
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Anexo  14. Datos de CABIRA, zona alta muestreo 2 

 

 

Anexo  15. Fase de Campo, zona alta 
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Anexo  16. Fase de campo, zona media 
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Anexo  17. Fase de campo, zona baja 
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Anexo  18. Certificado de traducción del abstract 
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