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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la comunidad de Nangulvi Bajo, parroquia
Pefiaherrera del canton Cotacachi, con el fin evaluar el estado ecolégico del tramo del rio
Intag, utilizando el monitoreo de macroinvertebrados. En el estudio se recolectaron 2919
individuos, los 6rdenes mas representativos fueron Trichoptera 19%, Ephemeroptera 16%,
Hemiptera 16%, Odonata 13%. A nivel de familia las especies se consolidaron en
Gomphidae con él 30%, Perlidae 15%, Veliidae 10% y Naucoridae 7%. Los muestreos
obtenidos permitieron calcular el indice Bi6tico Andino (ABI) el cual resultd “muy bueno”
(124 a 144) en todos los puntos evaluados; el indice de Habitat Fluvial (IHF) resultd un
estado entre “Regular” y “Bueno” (7.0 y 8.5); indice de Calidad de Vegetacion de Rivera
Andino (QBR-and) obtuvo mala “Mala Calidad” (40) y “Buena Calidad (80), aunque en
algunos indices se obtuvo puntuaciones de “Mala Calida” y “Regular” la composicion
poblacional no se ve afectado en gran medida ya que este mismo alberga una alta diversidad
de poblacién de macroinvertebrados, y es un buena hébitat para el desarrollo de comunidades
bioldgicas, esto nos verifica el indice ECOSTRIAND dando un buen estado ecologico del
tramo fluvial evaluado, llegando a concluir con esta evaluacion que el tramo fluvial del rio
Intag evaluado posee una recuperacion favorable a las presiones antropogénicas ejercidas
en la mismas, debido a que actualmente hay normas que restringen la generacion de
actividades aledafas a las cuenca hidricas, esto ha logrado conseguir de alguna manera la
conservacion de red hidrica, de esta manera es recomendable seguir creando normas, leyes,
y seguir generando el levantamiento de informacién que nos ayuden a conservar todos los
recursos ambientales que nos brinda nuestro entorno para tener un habitad favorable para el
desarrollo de la vida no solo de flora y fauna, si no para el desarrollo de la vida del ser
humano mismo.

Palabras clave: Macroinvertebrados, Bioindicadores, Estado ecoldgico, Nangulvi
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ABSTRACT

This research was carried out in the community of Nangulvi Bajo, Pefiaherrera parish in the
Cotacachi canton, in order to assess the ecological status of the Intag river section, using
macroinvertebrate monitoring. The study collected 2919 individuals, the most representative
orders were Trichoptera 19%, Ephemeroptera 16%, Hemiptera 16%, Odonata 13%. At the
family level, the species were consolidated in Gomphidae with 30%, Perlidae 15%, Veliidae
10% and Naucoridae 7%. The obtained samples allowed to calculate the Andean Biotic
Index (ABI) which was “very good” (124 to 144) in all the points evaluated; the Fluvial
Habitat Index (IHF) was a state between “Regular” and “Good” (7.0 and 8.5); Rivera Andino
Vegetation Quality Index (QBR-and) obtained poor “Bad Quality” (40) and “Good Quality
(80), although in some indices scores of* Bad Warm “and* Regular "were obtained, the
population composition did not It is affected to a large extent since it is home to a high
diversity of macroinvertebrate population, and it is a good habitat for the development of
biological communities. This is verified by the ECOSTRIAND index, giving a good
ecological state of the evaluated river section, ending with this evaluation that the river
section of the Intag river basin has a favorable recovery to the anthropogenic pressures
exerted on it, because there are currently regulations that restrict the generation of activities
adjacent to the water basins in the Cotacachi canton, this has given to achieve the
conservation of the same watersheds, in this way it is advisable to continue creating norms
and laws, to continue generating the lev Antamiento of information that help us conserve all
the environmental resources that our environment gives us to have a favorable habitat for
the development of life not only of flora and fauna, but also for the development of the life

of the human being himself

Keywords: Macroinvertebrates, Bioindicators, Ecological state, Nangulvi
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

En Ecuador el uso de productos quimicos ha ido aumentando en las zonas rurales desde
hace algunos afios, contaminantes de desechos de las actividades diarias de los humanos,
polucion por zonas auriferas, todos estos procesos han estado afectando los recursos

hidricos indiscriminadamente, estos efectos son los mas comunes. (Aguilar, 2014).

La contaminacion de los rios y quebradas tuvo la votacion mas alta en la priorizacién de
los problemas ambientales de la parroquia Pefiaherrera en las asambleas del Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT). La calidad del agua ha disminuido en la
zona bajo los centros poblados, los indicios de E. coli y el incremento de insectos
acuaticos de la familia Chironomidae estan entre los bioindicadores de la degradacion de
la calidad del agua. Los efluentes descargados por él Complejo Turistico Nangulvi
también representan una fuente importante de contaminacion al rio Intag, y también por
las diferentes actividades que se generan cercanas al rio, y las descargas de aguas servidas
que hacen las casas, y también por las diferentes hosterias cercanas al rio.(Cérdova, et.
al., 2014)

La relacion de la calidad ambiental composiciéon de las comunidades de
macroinvertebrados, refleja la calidad de los ecosistemas acuéticos, por ello los métodos
de evaluacion basados en dichos organismos han sido ampliamente utilizados como una
parte integral del monitoreo de la calidad del agua. Los paises lideres pioneros en estos
procesos son la Union Europea y Norte América como menciona Guafin, et. al., 1952,
citado en Roldan, 2016.

Los estudios basados en estas metodologias han logrado agrandar el conocimiento del
estado ecoldgico de los rios y lagos europeos, lo cual sirve de base para lograr una mejora
y recuperacion de estos ecosistemas en los Gltimos 20 afios. La utilizacion de los
organismos acuaticos como bioindicadores de la calidad de ecosistemas comienza en
Europa mediados del XIX, encontraron relacién entre ciertas especies y el grado de
calidad del agua, en base a estos detalles se fue proponiendo diferentes sistemas, por

ejemplo, en Alemania en 1909 propusieron el sistema saprobio, que actualmente es



adaptado en otros paises europeos; Patrick (1950) y Guafiny Tarzwell (1952), desarrollan
métodos bioldgicos para evaluar las condiciones ecoldgicas de las corrientes en
Norteamérica, y también proponen a lo macroinvertebrados como indicadores de

contaminacion.

En Ecuador se ha generado una version propia del sistema BMWP, que llama ABI (indice
Bidtico Andino), y lo que se ha hecho es tener una adaptacién de las familias que existe
en el Ecuador y darles una ponderacibn en cuanto a sensibilidad a la

contaminacion.(Universidad Indoamérica, 2013)

1.1 Objetivos

Objetivo general

Definir el estado de la salud ecoldgica del rio Intag, en el tramo entre el puente de

Cristopambay la hosteria la isla, para poder generar un estado de manejo que este necesite

actualmente.

Objetivos especificos

= Determinar la composicion y diversidad de la poblacion macroinvertebrados en la
cuenca del rio Intag sector Nangulvi.

= Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de la cuenca, en los puntos
determinados de muestreo.

= Identificar el estado de la salud ecoldgica del rio Intag (sector Nangulvi bajo, desde el
puente de cristopamba hasta la hosteria la Isla).

= Socializar la investigacion en la comunidad de Pefiaherrera

Hipotesis
¢Lasalud ecoldgica del Rio Intag es favorable?



CAPITULO 1l

2. ESTADO DEL ARTE
2.1 Diversidad

Es la cantidad y la variacion bioldgica de organismos vivos en un hébitat determinado y
de los ecosistemas que estos conforman, los cuales son de suma importancia ya que
representa el patrimonio biolégico comun de toda la humanidad, debido a que este es el
resultado de la evolucién que han tenido todos los organismos a lo largo de los tiempos,
y su conservacion y analisis permite un equilibrio en los ecosistemas. (Martin Mateo,
1977)

La diversidad bioldgica estd presente en niveles diferentes como son la diversidad

genética de especies y de ecosistemas que existen en una determinada region o lugar.

2.2 Macroinvertebrados

Comunmente los animales tienen una division en vertebrados e invertebrados, cientificos
estiman que el 97% de todos los animales pertenecen a los invertebrados (Fernandez, A.,
2009), esto quiere decir que la mayoria de las especies animales son invertebrados y en
los ambientes de agua dulce, los invertebrados son el grupo con mayor diversidad, en
comparacion con los ambientes marinos, los ambientes de agua dulce albergan menos
filos de animales, puesto que hay varios filos que solo estan en las aguas saladas, y otros

filos solo contienen especies marinas, con algunas dulceacuicolas.(Hanson, et. al., 2010)

Se define a los macroinvertebrados acuaticos como aquellos animales que superan un
tamafo a 500 pm, en los cuales se puede encontrar una diversidad como, por ejemplo;
insectos, miriapodos y crustaceos. De estos el grupo con mas variedad 0 mas grande de
los macroinvertebrados acuaticos son los insectos, en los ambientes tropicales se han
Ilegado a detectar hasta 70 familias, con 11 ordenes diferentes, en un ecosistema acuatico
segun Behaviour Therapy (1965), estos estan ampliamente distribuidos en aguas dulces,
dependiendo del tipo de insectos, hay algunos que los estados inmaduros como huevos y

larvas, son acuaticos, mientras que ya de adultos suelen ser terrestres, entre los insectos



con fases larvarias acuaticas los mas comunes son: efemerdpteros, plecopteros, odonatos,

hemipteros, coledpteros, tricopteros y dipteros.(Ladrera, 2012)

2.2.1 Biologia de macroinvertebrados en sistemas de agua dulce

Grupos de macroinvertebrados que habitan en agua dulce poseen una gama de variedades
que pueden incluir diferencias en sus ciclos de vida. Estos grupos permanecen casi todo
su ciclo de vida en agua, como, por ejemplo; escarabajos, moluscos, planarias. Por otro
lado, hay Ordenes insectos Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Megaloptera,
Trichoptera, Lepidoptera y Diptera tienen adultos terrestres, y existen otros grupos
Dryopidae (Coleoptera) y Nematomorpha, en estados de adultos son acuaticos. (Ramirez,
2010)

El tiempo en que se desarrollan es altamente variado, depende de la especie y los factores
ambientales a los que estad expuesta, como la temperatura del agua, la disposicion de
alimento, lo que hace su desarrollo variar desde algunas semanas hasta afios, como en los
ambientes tropicales, los ciclos pueden ser tiempos como de pocas semanas hasta varios
afios, en los ambientes de agua dulce los ciclos son por lo general “multivoltinos”, esto
quiere decir que se obtiene muchas generaciones al afio.(Datta, Talapatra, y Swarnakar,
2016). En este caso usualmente no existe una estacionalidad marcada en la aparicion de
adultos, como se puede observar en las zonas templadas, donde se puede encontrar mayor
cantidad de los ciclos “univoltinos” o “semivoltinos”, con la aparicién de una 0 mas
generaciones al afio, por ejemplo, semivoltinos son la familia Baetidae del orden

Ephemeroptera, y univoltinos son la familia Libellulidae del orden Odonata.

Existen grupos que realizan migraciones a lo largo del rio, y se puede aseverar que cruzan
entre ambientes de agua dulce y salada, como: tipos de especies de crustaceos, decapodos,
estos necesitan de ambientes marinos para poder incubar sus larvas, para luego pasar al
ambiente dulceacuicola como juveniles. Algunos grupos realizan migraciones a lo largo
de los rios, e incluso entre los ambientes de agua dulce y de mar. Por ejemplo, algunas
especies de crustaceos decapodos necesitan del ambiente marino para el desarrollo del
estadio larval y migran nuevamente hacia los rios como juveniles (Hanson, et. al., 2010),

y otros realizan migraciones para poder evitar la pérdida poblacional, estas migraciones



son estrategias como; el remo de las hembras adultas para depositar huevos aguas arriba,
migracion hacia las orillas o al flujo subterrdneo como por ejemplo la hacen la familia
Gomphidae o Libellulidae.(Rioja, 2012)

2.2.2 Habitat

Los macroinvertebrados de agua dulce se pueden clasificar de acuerdo a la profundidad
del medio acuético, asi como también por su manera de movilizarse. Algunos pueden
vivir en la parte superficial del agua (neuston), y algunos pueden permanecer en
suspension en la columna de agua (plancton) u otros pueden nadar activamente como son

el necton.

Estos invertebrados por lo general no habitan en aguas con corrientes, y pueden llegar a
ser muy abundantes y diversos en lagos, y lagunas. Gran porcentaje de los animales
dulceacuicolas viven sobre algunos tipos de sustratos, ya sea en la profundidad (bentos)
o0 en la elongacién del tallo de las plantas acuaticas, madera, rocas, etc. Por otro lado, hay
otra clasificacién que se basa en el lugar que se encuentran en la cuenca y su locomocién

en el mismo, ya que como conocemos estos viven sobre algun tipo de sustrato.

Segun Hanson y Springer de la Escuela bioldgica de Costa Rica (2010) existen tres tipos
de habitat donde viven los macroinvertebrados de agua dulce, los cuales son; epineuston,
estan los organismos que pueden vivir sobre la pelicula de agua, algunos organismos
como la familia Veliidae del orden Hemiptero, algunos son patinadores y otros se
mueven, dando brincos o caminando; Hiponeuston, este habitat estan los organismos que
viven debajo de la superficie, porque requieren estar en este sitio por modo de respiracion,
y estos la mayoria son larvas de zancudos; Plancton, en este habitat se encuentran
organismos que requieren gran cantidad de espacio para mantenerse en la columna de
agua y utilizan apéndices para mantenerse en la superficie y no hundirse, se conoce como

son los Chaboridae (Diptera), son los Unicos.



2.2.3 Locomocién

Segun Quifdnez, (2015) los macroinvertebrados tiene algunas formas de movilizarse o

de locomocion como son las siguiente:

Buceadores: organismos que toman el oxigeno en la superficie del agua, y para poder
conseguir sus alimentos bucean en la columna de agua, lo que es caracteristico en este
tipo de individuos es que sus patas traseras son en forma de remos con pelos natatorios

(Dysticidae y Hydrophilidae)

Nadadores: Estan permanentemente sumergidos y nadan con movimientos ondulatorios,
cuando no nadan pasan anclados a rocas, tallos de plantas acuaticas u otros objetos. Como,

por ejemplo, las familias; Baetidae, Isonychiidae, Leptophlebiidae y Hydrachnidiae.

Agarradores: Macroinvertebrados que poseen adaptaciones para agarrarse al sustrato en
areas de corriente fuerte, sus cuerpos funcionan con ventosas, ufias largas y fuertes,

ganchos abdominales, ventosas en la parte ventral para pegarse al sustrato.

Reptadores: Son organismos que se arrastran en la superficie del sustrato, sobre rocas,
sedimento, hojas o madera, en agua de baja corriente, como algunas especies de los

ordenes Ephemeropteras, Plecdptera, Odonata.

Trepadores: Se encuentran en las partes que estan sumergidas de las plantas acuaticas,
aungue estos no son alimento de estos invertebrados, de este tipo son caracteristicos las
ninfas de la familia Libellulidae del orden Odonata.

Excavadores: se definen a los macroinvertebrados que se entierran en la arena o
sedimentos blanda, por lo que se poseen setas en las partes dorsales de su cuerpo, y
tienden a tener cabeza plana y sus patas anteriores estan adaptadas para excavar, de este

tipo son caracteristicos la familia Gomphidae del orden Odonata.

2.2.4 Alimentacién

Segun Quifidnez, (2015) el alimento de los animales macroinvertebrados puede ser
autoctono (se origina dentro del ecosistema fluvial) o aldctono (se originan en la
superficie terrestre), y estos pueden proceder de organismos vivos 0 materia organica en
descomposicion y pueden ser organismos vivos 0 materia organica en descomposicion,

derivando las siguientes formas de alimentacion:



Herbivoros: este grupo se alimenta de plantas vasculares y algas filamentosas, en esta
clase de invertebrados existen algunos tipos como: fragmentadores, minadores,

raspadores.

Carnivoros: este tipo de invertebrados son aquellos que se alimentan de otros animales,
en este tipo de invertebrados se pueden clasificar como: depredadores, filtradores,

parasitoides y parasitos.

Detritivoros: estos animales se alimentan de materia organica muerta, y existen tres tipos

de clases que son: los fragmentadores, recolectores, filtradores.

2.3 Importancia de la diversidad de macroinvertebrados

Los macroinvertebrados conforman una biodiversidad acuética de animales, que estan
conformando los sistemas loticos. Estos organismos poseen un papel muy importante en
la red tréfica de los sistemas de agua dulce, controlando la cantidad y distribucion de sus
presas, también contribuyendo como una fuente de alimento para consumidores terrestres
y acuéticos, por medio de la aceleracion y descomposicién de detritos y contribuyen al

reciclaje de nutrientes. (Guinard, et. al., 2013)

Se encuentran un sinnimero de bioindicadores de ecosistemas acuéticos, tales como los
macroinvertebrados, plantas acuaticas, y hasta algunos vertebrados como peces. Sin
embargo, existe una diversidad de indicadores bioldgicos de ecosistemas fluviales, como
las Libélulas entre otros etc... Los grupos con mayor uso por la Directiva del Marco del
Agua (DMA) como indicadores bioldgicos son los macroinvertebrados acuaticos. Esto se
da por varios motivos; 1) alta diversidad; 2) tienen una alta facilidad de muestreo; 3)
existe una diferencia de requerimientos entre taxones; 4) hay una estandarizacion muy
alta de los protocolos de indices y de muestreo; 5) tienen un tiempo de vida relativamente
alto, esto permite que se pueda integrar los efectos de contaminacién con el
tiempo.(Ladrera, 2012)

2.4 Efectos de la actividad antropogénica en los rios

El agua ademas de ser un recurso indispensable para la supervivencia del ser humano, y

el desarrollo de todas las formas de vida, este mismo recurso es ampliamente utilizado en



actividades diarias, como la agricultura, el uso industrial, las actividades turisticas, el uso
domeéstico, entre otras actividades, convirtiéndose actualmente en uno de los recursos mas
apreciados del planeta. En la actualidad, la escases de este recurso es motivo de
preocupacion, para cientificos, gobernantes, estudiantes y el mundo en general, que
reconocen la importancia de este recurso para el planeta. Los efluentes de industria y las
descargas domesticas de ciudades y pueblos, los residuos solidos que se disponen a cielo
abierto en zonas rurales, por accion de lluvia estos se lavan y generan contaminantes que,
por la escorrentia, llegan a los cuerpos fluviales. Las actividades agropecuarias y
productivas que en el cantén Cotacachi que ocupan el 19. 86 % del total del area del
canton, causan riesgos, fertilizantes quimicos contaminan las aguas que se encuentran en

la superficie. Como dice Almeida-Lefiero, 2007 citado en Quifibnez, 2015.

Las cuencas hidrograficas son de mucha importancia en cuanto al aporte de servicios
ambientales los cuales benefician directamente al ser humano, por eso es importante saber
que estos ecosistemas son importantes para su bienestar, por lo cual es relevante que se
Ileve un buen manejo del recurso hidrico, para evitar el deterioro de los bienes y servicios

ambientales.(Manchana, 2011)

2.4.1 Turismo y Ecoturismo

En algunas zonas se practica “el ecoturismo”, una modalidad de turismo selectivo el que
tiene como caracteristica principal una experiencia de visita distinta, en areas naturales,
para conocer, aprender y asi comprender la historia natural y la cultura local del area, y
en conjunto con la interpretacién y educacion ambiental, mantener los ecosistemas
naturales relativamente intactos. Esta modificacion turistica parece ser factible mientras
la planificacién sea adecuada y se cumpla a cabalidad, de lo contrario se puede derivar en
la degradacion de los espacios naturales al crear impactos ambientales negativos sobre el

recurso (agua, suelo, aire, fauna, vegetacion, etc.)(Aguera, 2014)

Por lo general en la parroquia de Pefiaherrera la poblacion econémicamente activa que
se dedica a servicios de turismo tradicional como actividades de alojamiento servicios de
alimentacion entre otras cosas son el 1.75% de total de la PEA, y el espacio que ocupan
todas estas actividades es menos del 1% del territorio de todo el canton Cotacachi.



2.4.2 Agricultura

La agricultura es la actividad de mayor uso de agua dulce en el planeta, segin las
Naciones Unidas el agua que se utiliza para riego presenta el 70 % de la extraccion del
recurso de todo el planeta, esto lo lleva hacer el principal factor de degradacion de
recursos hidricos, tanto en aguas superficiales como en subterraneas, como consecuencia
de la erosion y de la escorrentia quimica que produce el uso de agroquimicos en esta
actividad.(EL Heraldo, 2015)

En la parroquia de Pefiaherrera se estima que mas del 45% del area total de la parroquia
esta destinado a los procesos agropecuarios, entre pastizales, produccién de cultivos de
ciclo corto y permanente, con este porcentaje de ocupacion de la actividad en la parroquia
la poblacion econdmicamente activa por medio de las actividades agricolas, ganaderas y
silvicultura es la de mayor cantidad con el 64.40 % de la poblacion, en correspondencia

a los demaés actividades econdmicas que se generan en la parroquia. (Leon, et. al., 2019)

Hoy en dia ha surgido otra modalidad de agricultura que es la acuicultura, que es también
un gran problema para los sistemas de agua dulce, esta ha dado lugar a problemas como
la eutrofizacién y dafios muy graves en los ecosistemas. Hay una elevacion en la tasa de
mortalidad como consecuencia del consumo de agua contaminada. Esto ocasiona efectos
como: perdida y disminucion de la biodiversidad, perturbacion de ecosistemas marinos
debido a las actividades antropogénicas realizadas en tierra, contaminacion por
escorrentias de las aguas subterraneas, contaminacién por introduccion de organismos

ajenos a los medios naturales..(FAO, 2013)

2.4.3 Descargas de aguas residuales

Las aguas residuales son un gran problema en los ultimos afios, pues producen muchas
alteraciones a los cauces de agua, debido a la variedad de productos que la estan
formando, estos pueden producir alteraciones en los cursos del agua, y son mas notables
cuando las areas receptoras de estos efluentes cada vez tienen menos capacidad de

asimilar estos productos.(Quifiénez, 2015)

Segun el Plan de Ordenamiento territorial del Municipio de Cotacachi realizado por
Cevallos (2017), los rios Apuela, Nangulvi, Cristopamba, muestran ciertos niveles de
contaminacion debido a las descargas de aguas residuales de las cabeceras comunales,

parroquiales y viviendas, que por no contar con alcantarillado realizan las descargas
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directas a estos afluentes del rio Intag, evidenciando un déficit de cobertura de

alcantarillado.
2.4.4 Manejo de los residuos solidos

En nuestro pais existen comunidades rurales en las que las municipalidades no pueden
brindar el servicio de recoleccion de desechos domesticos, debido a varios factores como:
gran distancia hacia el relleno sanitario, topografia irregular, baja densidad poblacional,
lo cual las obliga a organizarse para dar un manejo adecuado a sus desechos y evitar el
impacto negativo a la salud, el ambiente y el turismo ecoldgico. Es por esto que en las
zonas rurales, se crean botaderos en cualquier parte de las zona donde existe poblacion
viviendo, siendo esto un impacto grave que contribuye directamente al deterioro de la

calidad de agua dulce de los rios.(Salas, y Quesada, 2006)

Cevallos (2017) detalla que en la parroquia de Pefiaherrera existe un problema en cuanto
al tratamiento y manejo de desechos solidos, ya que no se cuenta con un sitio de
disposicion final si no més solo hay botadero a cielo abierto, lo que igual no informan en
el PDOT del Canton Cotacachi, que menciona que en las comunidades el sistema de
recoleccion es limitado y esto hace que se genere contaminacion ya que los habitantes

realizan la disposicion de sus desechos en terrenos baldios y quebradas.
2.5 Parametros fisico quimicos

Un hébitat acuatico es un conjunto funcional donde interactlan caracteristicas fisicas,
quimicas y biolodgicas distintivas, estas proporcionan un entorno éptimo para el desarrollo
de un animal o planta.(Mafla, 2005)

2.5.1 Potencial de hidrogeno (pH)

El pH es el logaritmo negativo de la concentracion del ion hidrégeno que existe en
solucién, tiene una interrelacién directa con el desarrollo de actividad bioldgica, procesos
quimicos y velocidad de reaccion dependiendo del pH del medio, se determina mediante

el uso de papel tornasol y electrodos, mejor conocidos como pH - metros. (Gonzalo, 2013)

Segun Pérez y Lopez, (2016) los valores aceptables en los que se puede encontrar el pH,

para el agua de consumo humano es de 6 a 8.5, ya que los valores extremos de este
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parametro pueden afectar a la salud humana y para la preservacion de la vida acuatica es
un pH de 6.5 -9. (Anexo 8)

2.5.2 Temperatura

La temperatura del agua estd influenciada por la radiacion en su superficie, depende
ademas de la estratificacion de agua mas fria en el fondo y su comportamiento térmico
mictico a lo largo del afio, la temperatura afecta la fase gaseosa, solubilidad de minerales,
macro y microbiologia presente. (Villanueva y Esquivel, 2012). La temperatura del agua
tiene una gran importancia en el desarrollo de todos los procesos que con ella se realizan
en las cuencas hidricas, de tal forma que un aumento o disminucion de la temperatura
afecta a todos estos procesos, y segln el Texto Unificado de Seguridad y Legislacion
Ambiental la temperatura en condiciones naturales no debe de sobrepasar +/- 3 grados de

la temperatura ambiente.

2.5.3 Demanda Bioquimica de Oxigeno DBO5

El DBO corresponde a la cantidad de oxigeno para oxidar una fraccién de la composicién
organica e inorganica de un medio acuatico, segun Yanes, (2018), la materia organica
tiene una estrecha relacion con las bacterias que en ella habitan. En el Ecuador los limites
méaximos permisibles de DBO son los siguientes; para el agua de consumo humano es de

2mg.It.
2.5.4 Solidos Disueltos Totales

La materia contenida en el agua se define como solidos totales, estos estan comprendidos
tanto con solidos organicos y volatiles, como de los inorganicos y fijos, todos estos
solidos resultan de la accién solvente del agua luego de actuar sobre ellos mismo. Los
solidos pueden afectar negativamente a la calidad del agua, por esto se regulan, y en
Ecuador la cantidad maxima permisible de s6lidos totales para aguas de consumo humano
es de 500 mg.I"* (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2007).

255 Turbidez

La turbidez se mide mediante técnicas dpticas y sus unidades son unidades nefelométricas
de turbidez, representan materiales no disueltos distintos al medio acuoso, y en lugar de
permitir el paso normal de un espectro de luz, refleja y absorbe la luminiscencia dentro
del medio acuoso (Villanueva y Esquivel, 2012). Segun el Texto Unificado de
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Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA) (Ministerio del Ambiente,
2015), el limite maximo permisible para la turbiedad para agua de consumo humano que
solo requiera desinfeccion es de 10 UTN, este pardmetro es el mismo para el criterio de
preservacion y conservacion de la calidad del agua para la preservacion de la flora y fauna

en aguas dulces frias o célidas.
2.5.6 Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto es un parametro esencial para el desarrollo de organismos, la
saturacion de oxigeno se encuentra en aguas superficiales limpias, que por su contrario
una disminucion sugiere la presencia de materia orgénica, aumento en los niveles de
amoniaco y deterioro en las condiciones para albergar diferentes formas de vida
(Villanueva y Esquivel, 2012). Para que se mantenga las condiciones de vida de los
organismos en el agua segun el TULSMA, para aguas frias el oxigeno disuelto (O.D.) es
no menor al 80 % de saturacion y no menor a 6 mg.I"%, para aguas calidas es del 60 % y
no menor a 5 mg.Ily para aguas de estuarios y marinas es al 60 % y no menor a los 5
mg.I"%, esto cuanto conservacion de la flora y fauna, y para el consumo humano es no

menor al 80% de saturacion y no menor a 6 mg.I™t (Rugel, 2015).

2.5.7 Coliformes totales

Las bacterias coliformes pueden ser utilizadas como un indicativo de contaminacion,
comprenden un diverso grupo bacterioldgico, las coliformes totales pueden usarse para
determinar la calidad bacteriolégica de sistemas de tratamiento y efluentes de
agua.(Castro, 2009)

Esta calidad bacteriolégica es muy importante, por este motivo hay una norma
ecuatoriana que indica limites maximos permisibles en cuanto a este criterio y esta norma
es el TULSMA, seguin la misma dicta que para aguas que se usen para el consumo humano
el limite maximo permisible en nmp/100ml es de 50*, y para la preservacion de la flora

y fauna en nmp/100ml es de méaximo 20 a 200.(Rugel, 2015)
2.5.8 Nitratos

Los nitratos NO3 son componentes quimicos solubles en agua, pueden ser de origen
natural como heces de animales y antropogénico, este ultimo repercute a mayor escala

debido al uso de fertilizantes nitrogenados en una zona y su posterior escorrentia en los
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acuiferos, el exceso de este nutriente puede provocar un desbalance e inicios de
eutrofizacion (Ortiz & Segovia, 2011), por este motivo se regula en el TULSMA, la
concentracion de nitratos en las cuencas, esta concentracion para aguas de consumo
humano es de 10.0 mg.I"t (Rugel, 2015).

2.5.9 Fosfatos

La excesiva concentracion de nutrientes como el fosfato PO4 puede contribuir en la
eutrofizacion la cual es considerada como una forma de contaminacion de un acuifero, en
la actualidad el uso de fertilizantes con la formulacion de NPK contribuye en la
concentracion de fosfato tanto en el sedimento como disuelto en el agua, el ion fosfato es
limitante, es decir que regula y limita el crecimiento de las algas (Diaz, A & Sotomayor,
2013).

2.6 Indices ambientales

Como es tradicional la calidad de agua se ha estado estableciendo mediante analisis
fisicoquimicos, que en realidad son analisis mas precisos en dar un valor absoluto, pero
solo proporcionan informacion parcial y puntual, con respecto al momento exacto y
puntual de una toma en un muestreo. En comparacion, la principal ventaja de tener
indicadores biolégicos es que proporcionan una vision extensa en el tiempo sobre la
calidad del agua, por ello es mas conveniente combinar los analisis fisicoquimicos con la
utilizaciéon de indices bioticos, actualmente la Directiva del Marco del Agua propone
como medida de calidad de los ecosistemas acuaticos el estudio con el empleo de

indicadores bioldgicos, hidromorfoldgicos y fisicoquimicos.(Loné, 2017)

Los indicadores ambientales se pueden definir como técnicas que ayudan a determinar el
estado de salud de un entorno de estudio, para esto se utiliza atributos especificos para
obtener un diagnoéstico con informacion condensada para facilitar la interpretacién a la

poblacién.(Gémez y Cochero, 2013)
2.6.1 Indice de Calidad de Agua (ICA)

Es una herramienta ampliamente difundida para el manejo de recursos hidricos y su
diagnostico a partir de la medicion de diferentes parametros fisico quimicos (Amado, et.
al., 2006). El indice de Calidad de Agua de La Fundacion Nacional de Saneamiento (NSF)

de los Estados Unidos, evalGa nueve parametros: DBOs (mg.I™), Oxigeno disuelto (%),
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Coliformes fecales (Colonias/100 ml), Nitratos NO3 (mg.I), Fosfatos PO4 (mg.I), pH
(adimensional), Temperatura (°Celsius), Solidos Disueltos Totales (mg.I"") y Turbidez
(NTU), con sus respectivas curvas de funcion y nimero de ponderacion respectivo para

realizar el célculo correspondiente. (Quiroz, et. al., 2017)
Tabla 1.

Valoracion relativa para cada parametro del “ICA”

Indice Subindice Valor (Wi)
1 Coliformes fecales 0.15
2 pH 0.12
3 DBO5 0.10
4 Nitratos 0.10
5 Fosfatos 0.10
6 Temperatura 0.10
7 Turbidez 0.08
8 Sélidos disueltos totales 0.08
9 Oxigeno disuelto 0.17

Fuente: SNET, 2015

Tabla 2.

Estado ecoldgico segun el indice ICA-NSF

NIVEL DE CALIDAD ICA Color
Excelente 91-100
Buena 71-90
Regular 51-70
Mala 26 - 50
Pésima 0-25

Fuente: Fernandez Prada, Solano Ortega y Ramos, 2005

2.6.2 Indice ABI

Este indice es una adaptacion del indice de macro invertebrados Biological Monitoring

Working Party (BMWP), abarca a la mayoria de familias y 6rdenes como en otras
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adaptaciones hechas para Sudamérica, pero toma en cuenta los distintos rangos de
distribucion que llegan a tener ciertas especies en las regiones alto Andinas a mas de 2000
msnm como Ecuador y Per( y su tolerancia ante la contaminacion. (Universidad

Indoamérica, 2013)

Este indice se obtiene mediante una valoracion de las familias que se encuentran en la
cuenca, esta valoracion o puntuacion ya esta determinada en el mismo indice (Anexo 6)
y esta es debido a la sensibilidad de contaminacién que tienen las familias de
macroinvertebrados, al final se hace una sumatoria total de todas las familias y se obtiene
la puntuacién que se compara con los estados ecoldgicos dados por rango de puntuacion

en el mismo indice (Tabla 3).

Tabla 3.

Clases de estados ecoldgicos segun el ABI para Ecuador

ESTADO Ecuador Color

Muy Bueno > 96

Bueno 59-96 -
Moderado 35-58

Malo 14-34

Pésimo <14 _

Fuente: Everest, Guttridge, y Schoenfeld, 1964.

2.6.3 Indice de Calidad de Ribera Andino QBR-and

Este indice es una herramienta de valoracion rapida segun (Kutschker, Brand, &
Miserendino, 2009), la cual evalla el grado de cobertura vegetal y conectividad en una
zona de ribera. La estructura de cubierta arbdrea, arbustiva, y el grado de naturalidad que
se mantenga en cabal fluvial (Anexo 6), con estos componentes este indice asigna un
valor final segln la integridad de la vegetacion, y da una valoracion final la cual se
compara en una tabla (Tabla 4), definida en el indice mismo para obtener el estado

ecoldgico de un lugar definido. (Ciencas y Ambientales, 2012)
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Tabla 4.

Clases de estados ecoldgicos segun el indice QBR-AND

NIVELES DE CALIDAD PUNTUACION COLOR
CALIDAD MUY BUENA >96 _
CALIDAD BUENA 76-95

CALIDAD INTERMEDIA 51-75

MALA CALIDAD 26-50

CALIDAD PESIMA <25 _

Fuente: Jorrin, 2011

2.6.4 Indice de Calidad de Habitat Fluvial IHF

Este indice evalua la heterogeneidad de habitat o la diversidad de estructuras existentes
(Palma, Figueroa, y Ruiz, 2009), también evalta aspectos fisicos como la frecuencia de
los rapidos, la existencia de distintos regimenes de profundidad y velocidad, el grado de
inclusién y sedimentacion en pozas, diversidad de sustratos, todo estan valoras ya en una
hoja de campo que esta definida en el indice, todos estos pardmetros se suman y dan un
valor el cual se compara con valores que determinan un estado ecolégico, determinado

en el mismo indice (Tabla 5). (Narcis Prat, Munné, Rieradevall, Sola, y Bonada, 2004)
Tabla 5.

Clases de Estados Eclogicos segun el indice IHF

Valor del Estado Estado Indice IHF

85A10 Excelente
7.7A85 Bueno
6.1A7.0 Regular
3.1A53 Pobre
14A22 Muy pobre

Fuente: Maribel Mafla, 2005
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2.6.5 Calidad Ecoldgica de Rios Alto Andino ECOSTRIAND

Este indice hace una ponderacion del estado ecologico de un tramo fluvial a partir de los
valores calculados de los indices mencionados previamente, esta ponderacion finalmente
retne a los indices QBR-and, IHF y ABI, a esta ponderacion se la conoce como
ECOSTRIAND (Tabla 6) (Ordofiez, 2011)

Tabla 6.

Clases de estados ecoldgicos segun el ECOSTRIAND

QBR-and
CLASE ABI
>75 45-75 <45
| >96 Regular
I 59-96 Regular Malo
i 35-58 Regular

Fuente: Checa Pérez, 2018

2.7 Marco legal

Toda la investigacion se basa en el marco legal de la Constituciéon del Ecuador, de la
Normativa de Regulacion Ambiental TULSMA, el Cddigo Orgénico Ambiental y el

Cadigo Organico Integral Penal.

En el capitulo séptimo de la constitucion del Ecuador se denominan los Derechos de la
Naturaleza, dentro del titulo II designados “Derechos del Buen Vivir” establece algunos

derechos de la naturaleza:

Art. 71.- La naturaleza o “Pacha Mama” donde se reproduce y se realiza la vida, tiene
derecho a ser respetada integramente su existencia, su mantenimiento y su regeneracion

de sus ciclos vitales.

Art. 72.- La naturaleza tiene el derecho a su restauracion. Esta misma debe de ser
independiente de la obligacion que posee el Estado y las personas naturales o juridicas de
realizar indemnizaciones a los colectivos y personas que dependan de los sistemas

naturales afectados.(Garzon, 2017)
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El Cddigo Organico Integral Penal penaliza los primeros cuatro delitos ambientales que

estan en los articulos:

Art. 245.- Invasion de areas que tienen importancia ecologica
Art. 246.- Delitos de incendios forestales y de vegetacion
Art. 247 .- Delitos contra la flora y fauna silvestre

Art. 248.- Delitos contra los recursos del patrimonio genético nacional (Valenzuela O,
2015)

El TULSMA es la norma técnica por la cual el ministerio del ambiente regula las
actividades antropogénicas en el Ecuador y tiene los siguientes articulos que concierne a

la presente investigacion:

Art. 1.- Establece 17 politicas basicas ambientales en el Ecuador, reconociendo que el
principio fundamental de las politicas es el compromiso de la sociedad de promover el

desarrollo hacia la sustentabilidad.

El Ministerio del Ambiente debera ejercer el rol eficiente y eficaz, de autoridad ambiental

nacional, rectora de la gestion ambiental del Ecuador.

Art. 2 Vision del Ministerio del Ambiente: hacer del Ecuador un pais que conserva usa
sustentablemente su biodiversidad, mantener y mejorar su calidad ambiental, a través del

desarrollo sustentable.
Capitulo 111
Art. 9.- La determinacion periddica del nimero de cupos de operaciones turisticas.

Art.7.- Estructura organizacional: la unidad de licenciamiento ambiental, por medio de la
direccion nacional de control ambiental, deberd promover la mejora en el desempefio
ambiental de las actividades productivas, de servicios, para garantizar la calidad de los
recursos agua saludable, aire limpio y suelo productivo.(Asamblea Nacional del Ecuador,
2017)
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Ubicacion del area de estudio

La parroquia Pefiaherrera se encuentra ubicada en la zona subtropical de Intag, en la
provincia de Imbabura-canton Cotacachi, la zona de Intag se extiende desde las
estribaciones occidentales de la cordillera de los andes, hasta el limite con la provincia de
Esmeraldas y Pichincha. La parroquia de Pefiaherrera tiene una precipitacion anual de
entre los 1414.2 mm a 1739 mm, tiene una pluviosidad media entre 117. 8 mm y 144.2

mm.

La parroquia Pefiaherrera cuenta con cinco microcuencas que nacen de las estribaciones
de la cordillera del Toisan las cuales proveen de agua a los habitantes de Pefiaherrera y
alimentan al rio Intag, antes de su confluencia con el rio Guayllabamba, subcuenca que
forma parte del rio Esmeraldas y desemboca en el Océano Pacifico, segun el Sistema
Nacional de Ordenamiento de Cuencas Hidrograficas. (Cordova, et. al., 2014), la
subcuenca del rio Intag abarca un area de 1040.50 km2, y en la parroquia de Pefiaherrera

ocupa un area de 700 hectareas.

El tramo a realizar el monitoreo estd ubicada en el sector de Cristopamba que es
perteneciente al centro poblado de Pefiaherrera y la comunidad de Nangulvi bajo. Primero
se hizo un reconocimiento del lugar donde se va a proceder con la investigacion, luego
de esto se realizd la ubicacion de los puntos a muestrear con un GPS, después de este
proceso se hizo una medicion mediante el programa ARGIS.

Tabla 7.

Medicion del tramo y ruta del rio a evaluar

. Se realiz6 una inspeccion del lugar

1
2. Ubicacidn de los puntos en la cuenca evaluada, por medio de GPS
3

Ubicacion de los puntos en el programa ARGIS y medicion de la ruta escogida

4. Creacion del mapa topografico con la ubicacion de los puntos en la cuenca

Fuente: El autor
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3.2 Materiales, equipos e insumos

3.2.1. Materiales de campo

Libreta de campo

Envases de vidrio de 500 ml

Papel absorbente

Cinta adhesiva

Pinzas de diseccion

Marcador permanente punta fina

Soga de seguridad

Probeta de 100ml

Vasos de precipitacion de 50 ml, 100 ml

Red entomoldgica (redes de mango D)

3.2.2 Insumos y Equipos de laboratorio

Kit para determinacion de PO, Spectroquant® NOVA 60
Kit para determinacion de NOs Spectroquant® NOVA 60
Muestras de macroinvertebrados provenientes de la vertiente
Alcohol industrial 96%

Placas petrifilm. E. C. Coliformes totales

Estereoscopio PREMIERE®

Céamara fotogréfica digital, Sony de 16 megapixeles

Kit de pH para medir en campo

GPS GARMIN - GPS 76CSx

Oximetro portatil DO METER OM-71

Termo reactor

Redes de mango D
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3.3 Recoleccion e identificacion de macroinvertebrados

En el canal fluvial para la colecta se aplicé el protocolo seguido por Moran, (2017), se
realizé durante dos meses la recoleccion, por 16 horas semanales, en seis punto de
evaluacion escogidos en el tramo fluvial. Para esta se procede el primer paso a seguir: es
ingresar a la cuenca hidrica, luego con la ayuda de los pies se procede a remover el
sustrato del fondo en direccidn opuesta a la corriente del rio y se recolecta las muestras
en la red de mango D, al finalizar este proceso se descarga el material removido y
recolecta los diferentes macroinvertebrados extraidos, guardandolos en botellas de vidrio
con alcohol al 96%, en cada punto se realizo la recolecta durante 16 horas semanales,
con 8 por punto durante dos meses, donde se realizd una recolecta en el punto focal, y
luego se procedid con un barrido de 100 metros rio arriba para recolectar los
macroinvertebrados, los cuales se introdujeron en una botella de vidrio con alcohol,
debidamente membretada y guardada en un termo de refrigeracion para su
almacenamiento, vale indicar que el alcohol industrial se cambid durante cada jornada de

identificacion.

A continuacion, los animales colectados se llevaron al laboratorio de biologia de la
ECAA, a los cuales se realizd un conteo e identificacién con ayuda de las guias de
macroinvertebrados, como la Guia para las evaluaciones ecoldgicas rapidas en rios de
tamafio medio Talamanca Costa Rica (2005) y la Guia para el estudio de los
macroinvertebrados acuaticos del Departamento de Antioquia (1996). Consecutivamente
se agrupo a los macroinvertebrados por familia, la cual corresponde a uno de los niveles
taxondmicos del sistema de clasificacion creado por Linneo para agrupar a los individuos,
esto permitio ponderar las familias para obtener el estado ecoldgico segun el indice ABI
(Curso Rincén, 2018).

3.4 Aplicacion del indice IHF

El procedimiento a seguir para la aplicacién de este indice segun (Mafla, 2005), se utiliza
la hoja de campo correspondiente al indice, primeramente se procede a evaluar la
apariencia del agua, teniendo indicios visuales de su calidad su color su olor, a
continuacion se ingresa para verificar que tan fijado esta el sustrato al lecho y su
acumulacién en zonas de poca corriente, luego se remueve el sustrato y se estima el
tiempo en que la corriente del rio dispersa el sustrato, al terminar este procedimiento, se

evalla la presencia de rapidos y remansos que presenta la cuenca.
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Al monitorear el canal de agua lluvia, se comprueba cuales son condiciones del cauce en
estado natural o identificar si existen construcciones que modifiquen el mismo, tales
como: embalses, represas u otras de este tipo. Luego se procede a verificar y registrar la
estabilidad de la orilla y el porcentaje de sombra, lo que permitira obtener el indice IHF.

El siguiente paso fue evaluar la presencia de pesca, desechos solidos, estiércol en la
cuenca. Consecutivamente en el cauce fluvial se valora la presencia de habitat para peces
y macroinvertebrados, tales como: pozas, troncos, hojarasca dispersa y al final se verifica
el aumento de nutrientes organicos en el cauce, observando si las rocas del cauce
contienen algas, ya que estas son producto del aumento de los nutrientes organicos. Por
cada bloque se realiza la estimacion de un puntaje del 1 al 10, dependiendo del criterio
del técnico en la hoja de evaluacion de campo del indice IHF, la calificacién final se suma
y se divide para un valor de 15, y el resultado no debe ser mayor a 10; esto permite obtener
el estado ecoldgico en cada punto bajo lo indicado en la Tabla 5.

3.5 Aplicacion del Indice de Calidad de Vegetacion Ribera Andino QBR-and

La aplicacion de este indice, requiere definir bloques a ambos lados de la orilla de la zona
de evaluacion del cuerpo hidrico, para estimar la cubierta vegetal conforme al nimero de
especies vegetales existentes en el area de estudio, posteriormente se estima el valor de
la estructura de la zona riberefia, tal como se detalla en la hoja de campo del indice QBR-
and (Anexo 6) (Mosquera y Sotomayor, 2014), al terminar dicha estimacion se establece
un bloque a ambos lados de la orilla del cuerpo hidrico, Unicamente tomando en cuenta
la vegetacion autdctona existente dentro del area preestablecida y finalmente se evalla
las alteraciones antropogénicas en el canal fluvial, como construcciones que afecten al

cauce directo del rio.

Los bloques que evaluan tienen opciones en cada blogue las cuales tienen segln la opcion
un valor, se puede escoger una que cumpla con todos los criterios que se pueden observar
en la ribera, de esta manera todas las opciones de los bloques que penalicen se suman al
final y estas dan un valor de 0 a 25, segun Blanca y Rieradevall (2009). Toda la suma que
resulta de los 4 bloques se interpreta comparando el valor obtenido con los valores de los

estados ecoldgicos del indice QBR-and. (Tabla 4)
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3.6 Aplicacion del indice ECOSTRIAND

En este indice se hizo el uso de los valores obtenidos en los indices QBR-and, ABI e IHF,
se hace posible obtener el estado ecoldgico los tramos fluviales. (Salcedo, Artica, y
Trama, 2015)

Todos los valores se agrupan y se ordenan en Excel para obtener el valor ecologico del
indice ECOSTRIAND, comparandolos y analizandolos con la tabla que se define en el
mismo indice. (Tabla 6)

3.7 Parametros fisicos y Quimicos para el indice ICA

3.7.1 Recoleccién de muestras

Segun Arias, et. al.,(2014), se utiliza el siguiente proceso para transporte y toma de
muestras; en primer paso se ubica el punto de toma de muestra luego se introduce el
recipiente homogenizando el mismo hasta tres veces con la muestra a tomar,
posteriormente se procede a llenar el envase con la muestra introduciendo el base
completamente en el cuerpo de agua, esta muestra se lleva el instante al cooler o
contenedor térmico, y luego este proceso se repite seguidamente en todos los puntos
evaluados, al finalizar este muestreo la muestras tiene hasta 48 hora de vida Gtil para poder

ser llevadas a laboratorio y analizadas respectivamente.

3.7.2. Nitratos

Para la medicion de nitratos se debe utilizar los diferentes reactivos Hach asi como
también el espectrofotometro NOVA 60, el procedimiento consta de colocar una
microcuchara de NO5(1) en un tubo de ensayo seco, posteriormente agregar 5 ml de
NO5(2) y agitar vigorosamente hasta que el NO5(1) esté disuelto completamente, al
terminar de agitar se agrega 1,5 ml de la muestra de agua sosteniendo el tubo de manera
inclinada, por la parte superior y haciendo que la muestra se vierta por las paredes del
mismo mezclando todo el contenido, se debe dejar reposar por 10 minutos (HACH
Company, 2003) y se mide en el espectrofotometro utilizando una cubeta de vidrio de

1mm de luz.
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3.7.3. Fosfatos
El proceso a seguir en la medicion de fosfatos (PO,), es colocar 8 ml de agua destilada
en un tubo de ensayo, posteriormente se agrega con la ayuda de una pipeta 0,5 ml de la
muestra de interés y se mezcla, al tener la solucion preparada se agrega 0,5 ml de PO,(1)
con la ayuda de una pipeta y mezclar, una vez terminado este proceso se introduce una
dosis de PO,4(2) y agitar vigorosamente hasta que este se haya disuelto completamente,
finalmente se espera cinco minutos hasta que reaccionen los insumos utilizados y se mide
en el espectrofotometro utilizando una cubeta de vidrio. (Del Rio Chimborazo y Belén
Toledo Basantes, 2015)

3.7.4. Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBOs)

Para la medicion del DBOs es necesario agregar 43,5ml de la muestra de agua de los
puntos ya establecidos, asi como también un ml de solucién A, solucién B, solucion Cy
solucion D o tampdn, en una botella de vidrio color &mbar. Se afiade Hidroxido de Sodio,
hasta la apertura de la capsula alcalina, luego se encera los sensores de DBO y se deja

bajo un régimen respiratorio por cinco dias en agitacion constante a 20°C.

Las soluciones A, B, Cy D contienen lo siguiente:

Solucién A: 0,25 g de Cloruro férrico hexahidratado en un litro de agua destilada.
Solucién B: 27,5 g de Cloruro de calcio anhidro en un litro de agua destilada.

Solucion C: 22,5 g de Sulfato de magnesio Heptahidratado en un litro de agua destilada.

Solucion D (solucién tampdn): 8,5 g de difosfato monobésico de potasio, 33,4 g de
difosfato disddico heptahidratado, 21,7 g de difosfato dipotasico y 1,7 g de Cloruro de

amonio, en un litro de agua destilada. (Solarte y Johanna, 2012)

3.7.5. Sélidos totales disueltos
Para la medicidn de sélidos totales disueltos es necesario tarar y esterilizar un crisol,
posteriormente se agrega 20 ml de la muestra y se realiza la medicion de la masa neta del
contenido, posteriormente se calienta la muestra la muestra a unos 103 °C hasta que se
evapore en su totalidad, finalmente se enfria el crisol en un desecador con gel de silice
activo, se pesa nuevamente y se resta el peso del crisol tarado, luego se calcula la cantidad

de solidos totales disueltos que se encontraron en la muestra, restando el peso final del
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peso inicial (Universidad Tecnoldgica de Panama, Centro de Investigaciones Hidraulicas

e Hidrotécnicas y Laboratorio de Sistemas Ambientales, 2006)

3.7.6. Coliformes fecales

Para la medicion de coliformes fecales, es necesario homogenizar el envase contenedor
de la muestra para tomar con la ayuda de una pipeta 1 ml de la misma y posteriormente
colocarlo en el interior de la lamina de Petrifilm, al finalizar este proceso se deja incubar
por un periodo de 24 horas a una temperatura de 34°C, terminado el proceso de
incubacion, se procede a realizar el conteo de las unidades formadoras de colonia con
color azul dentro del Petrifilm, esto se compara con los pardmetros del TULSMA
(Cossetini, 2008)

3.7.7 Potencial de Hidrogeno pH

Para medir este parametro se realizé con el método de papel tornasol, este indicador nos
da el pH de acuerdo a una escala de colores, los papeles se humedecen introduciéndolos
al agua, luego el papel indicador reacciona a este contacto y este nos indica un color el

color se compara con en la tabla de unidades que posee el mismo Kits de evaluacion y se

obtiene el dato de pH respectivo.(Andrade, 2012)

3.7.8 Turbidez

Para este parametro se utiliza el equipo (2020 TURBIDIMETER), el cual para poder
primero obtener la muestra se calibra con el uso del blanco, luego se procede a
homogenizar el tubo de vidrio para con la muestra de agua previamente colectada, en
este recipiente se introduce 10 ml de muestra, luego se introduce el tubo con la muestra
en el equipo se espera el tiempo respectivo y este nos da el dato correspondiente de
turbidez en NTU. (Meter, 1974)

3.7.9 Oxigeno Disuelto

Para este proceso se utilizé el equipo DO METER OM-71, el cual es un equipo portétil
para medicion de oxigeno, en el cual se sigue el siguiente procedimiento para obtener el
dato: primero se arma el equipo colocando la sonda correctamente, luego esta sonda que
contiene al censor de medicién se introduce en el canal fluvial, se espera un tiempo corto
hasta que se estabilice el dato y se recolecta la informacion que se requiere ya sea el dato

de oxigeno disuelto o el porcentaje de saturacién de oxigeno. (America, 2003)
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CAPITULO IV
4. Resultados

4.1 Composicion y diversidad poblacional

Se encontraron un total de 32 familias dispersadas en 10 6rdenes diferentes en los dos

meses de monitoreo que se realizo en el rio. Las familias y los 6rdenes con mayor

abundancia que se encuentran en el sitio son las que se muestran en las Figuras 2y 3.

Physidae
Hydrobiidae
Simulidae
Pyralidae
Dryopsidae
Calamoceratidae
Psephenidae
Blepharoceridae
Cicadelidae
Salidae
Tipulidae
Leptophlebiidae
Brechmorhoga
Scarabaeidae
Oligoneuridae
Odontoceridae
Corydalidae
Hydropsychidae
Ptilodactylidae
Elmidae
Coenagrionidae
Chrysomelidae
Perlidae
Hidrobiosidae
Tabanidae
Naucoridae
Velidae
Libellulidae
Leptoceridae
Baetidae
Gomphidae
Ashnidae
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Figura 2. Abundancia total de individuos con respecto a cada familia de macroinvertebrados
Fuente: El autor

1000

27



Se analizaron los datos obtenidos del muestreo (Figura 2) y se determinaron las familias
mas abundantes en todo el tramo evaluado que son las siguientes Gomphidae, Perlidae,

Veliidae y Naucoridae.

En total se recolectaron 2919 individuos, en los que la familia Gomphidae tiene un total
889 individuos comprendiendo el 30% del total de individuos hallados, la familia Perlidae
posee un total de 437 individuos igual al 15%, la familia Veliidae 303 individuos
representando un 10% de la composicién poblacional, Naucoridae 219 individuo dando
un 7% de representacion poblacional, las deméas familias ocupan el otro 32% de

composicién poblacional restante.

Estas familias con mayor abundancia encontradas en el tramo fluvial, segln
CONSULSUA, (2019), este tipo de familias como la Veliidae generalmente se encuentra
en rios que estan comprendidos en altura entre los 1300 y los 2000 msnm, lo que hace
referencia a que pueden ser caracteristicas del lugar de muestreo porque este se encuentra
comprendido entre esta altura (Figura 1), estas mismas familias segun Gamboa y Gil,
(2008) son familias que son indicadores de buena calidad de agua, la familia Perlidae
posee una sensibilidad alta, junto con la familia Gomphidae, esto concuerda con lo que
mencionan en el PDOT (Leon, et. al., 2019) de la parroquia de Pefiaherrera que indica
que la calidad del agua del rio Intag esta en un estado de buena.

La presencia de la familia Veliidae, se puede deber a la disponibilidad de vegetacion,
hojarasca en la zona de ribera, ya que estas familias son caracteristicas de habitat que

poseen mucha vegetacion.
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4.2. Ordenes con mayor abundancia

Megaloptera
Plecoptera
Trichoptera
Hemiptera
Ephemeroptera
Odonata
Coleoptera
Lepidoptera
Diptera

Gastropoda
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Figura 3. Abundancia de 6rdenes por nimero de familias encontradas
Fuente: El autor

En la cuenca se encontraron presentes 10 6rdenes, que se obtuvieron de los 6 puntos de
muestreo, muestreados durante dos meses, de estos ordenes se establecieron cuales son
los que poseen mayor abundancia de familias identificadas en la cuenca y se determiné
que los drdenes que poseen mayor cantidad de familias son los siguientes; el orden
Coledptera con 19%, Trichoptera 16%, Ephemeroptera 16%, Hemiptera 13%, Odonata
12%, Diptera 9%, Gastropoda 6%, los ordenes Lepidoptera, Plecoptera y Megaloptera
cada uno con el 3%. (Figura 4).

En total de 6Ordenes tienen una distribucién de 32 familias identificadas; el orden

Coleoptera 6, Trichoptera 5, Ephemeroptera 5, Diptera 3, Odonata 4, Hemiptera 4,
Plecoptera 1, Megaloptera 1, Gastropoda 2 y Lepidoptera 1.
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Figura 4. Porcentajes de abundancia de los Ordenes encontrados en la cuenca
Fuente: EI Autor

En el tramo monitoreado que corresponde al sector Nangulvi desde el puente de
Cristopamba, se puede observar que el orden Plecoptera es el que posee un mayor
porcentaje de presencia en el tramo fluvial (19%), esto se puede deber a que es uno de los
ordenes méas abundantes del planeta y se encuentre en casi todos los ecosistemas
existentes ademas su abundancia es mayor en zonas tropicales (Goula y Mata, 2015),
como es el caso de la zona donde se realizo la investigacion. A este orden se lo considera
uno de los mas importantes en los ecosistemas segun (Lépez-Rodriguez, 2015), y en las

zonas tropicales son uno de los controladores de mosquitos mas eficientes.

La presencia del orden Odonata segun Ramirez, (2010), se puede relacionar a que este
orden son primariamente tropicales, y que se encuentran en zonas calidas a bajas latitudes,
este Orden tiende a ser unos de los mas abundantes encontrados en el tramo fluvial con
un 16% de abundancia, esto se debe que el lugar de estudio es una zona tropical o
subtropical con abundancia vegetal en las zonas de ribera (Cevallos, 2017), esto hace que
sea una zona Optima para el desarrollo de estas especies, ademas este orden es indicador

de agua en buen estado.

Otro orden con gran abundancia que se obtuvo en el muestreo fue el orden Trichoptera ,

esto se puede deber a que este orden generalmente habita en zonas con alta humedad
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segun Zamora-Mufioz, Sainz-Bariain, y Bonada, (2015), y por lo general son insectos
cosmopolitanos que se encuentran en casi todo el planeta, y en la zona de Intag y la
parroquia segun Ledn, et. al., (2019) hay una humedad muy alta. Por otra, parte el orden
Ephemeroptera con gran abundancia de familias en el tramo fluvial, se asocia a que tiene
mayor abundancia en cuerpos de agua que son correntosos con gran cantidad de fondos

rocosos. (Serrano-Cervantes y Zepeda-Aguilar, 2010)
4.2 Diversidad Dominancia y Riqueza

Conjuntamente con el andlisis de la composicion y diversidad poblacional, se analizaron
la riqueza de taxas en el tramo fluvial, complementando estos datos através del indice de

Diversidad de Shannon (H") y dominancia de Simpson (D) (Tabla 8).
Tabla 8.

Diversidad, Dominancia, Riqueza y Equidad

Sitio de muestreo Diversidad H®  Dominancia D Riqueza Equidad de especies

Rio Intag 3.59 0.85 32 0.11

Fuente: El autor

Al realizar la aplicacion del indice de diversidad de Shannon con los datos obtenidos del
muestreo, se obtuvo para este indice un valor de 3.59 puntos, lo que esto indica que tiene
una diversidad Alta segin Mora et.al, (2017), aunque esto difiere con la dominancia de
Simpson ya que esta tiende a acercarse a la unidad y refleja dominancia de una especie o

de una poblacion asociado a menor diversidad en el habitat. (Poma, 2014)

Por lo contrario de la dominancia, aunque existe una riqueza considerable que es de 32
taxas, la dominancia de Simpson es correcta ya que como se puede observar en hay

algunas familias o especies que tienden a ser mas abundantes en la (Figura 2) y (Tabla 9).
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Tabla 9.

Abundancia total de macroinvertebrados por puntos de muestreo

Orden Familia P1 P2 P3 P4 P5 P Sumatoria
total F

Odonata Ashnidae 0 13 0 11 0 12 36
Odonata
Ephemeroptera Baetidae 23 10 0 6 11 3 53
Trichoptera Leptoceridae 4 13 3 14 10 10 54
Odonata Libellulidae 0 5 3 8 2 3 21
Hemiptera
Hemiptera
Diptera Tabanidae 10 4 12 36 5 15 82
Trichoptera Hidrobiosidae 23 1 0 11 6 9 50

Plecoptera

Coleoptera Chrysomelidae

Coleoptera Coenagrionidae 6 8 3 24 0 9 50
Coleoptera Elmidae 20 7 22 6 18 0 73
Ephemeroptera Ptilodactylidae 7 12 12 4 1 23 59
Trichoptera Hydropsychidae 12 31 25 30 18 27 143
Megaloptera Corydalidae 5 6 11 7 6 7 42
Trichoptera Odontoceridae 0 4 2 9 0 4 19
Ephemeroptera Oligoneuridae 7 1 8 0 0 0 16
Ephemeroptera Scarabaeidae 4 4 0 0 10 6 24
Odonata Brechmorhoga 4 4 6 8 5 10 37
Ephemeroptera Leptophlebiidae 3 16 36 20 11 16 102
Coleoptera Tipulidae 5 0 2 5 3 3 18
Hemiptera Salidae 0 0 0 0 0 1 1
Hemiptera Cicadelidae 0 0 1 0 0 1 2
Diptera Blepharoceridae 10 0 2 2 0 0 14
Coleoptera Psephenidae 6 0 17 0 28 0 51
Trichoptera Calamoceratidae 1 0 0 0 2 0 3
Coleoptera Dryopsidae 10 0 0 0 0 0 10
Lepidoptera Pyralidae 1 0 2 0 7 0 10
Diptera Simulidae 0 0 1 0 0 0 1
Gastropoda Hydrobiidae 0 0 0 0 41 0 41
Gastropoda Physidae 0 0 0 0 5 0 5

442 578 466 559 403 480

Nota: P1: punto 1, P2: punto 2, P3: punto 3, P4: punto 4, P5: punto 5, P6: punto 6; puntos evaluados en

el tramo fluvial

Fuente: Datos de campo recolectados por el Autor.



4.3 Caracterizacion fisicoquimica indice ICA

Se tuvieron en cuenta nueve parametros que son los que se utilizan para la caracterizacion

con el indice ICA — NSF (Tabla 10)

Tabla 10.

Parametros evaluados en el rio Intag

Parametros Unidades P1 P2 P3 P4 P5 P6
Nitratos NO; mg.I™ 1.0 0.5 1.3 0.7 0.8 0.6
Fosfatos PO, mg.I?t <1.0 2.7 <10 <10 128 3.2
Demanda
bioldgica de mg.I* 108 329 113 356 124 248
Oxigeno DBOs
Turbidez NTU 1.61 2.53 1.74 1.73 2.13 2.27
Cambio de la

°C 7.4 6 6.9 6 7.3 6
temperatura
Sélidos
_ mg.I* 50 70 45 55 125 50
disueltos totales
Oxigeno OD % de
_ _ 80 80 80 80 80 80
disuelto saturacion
Coliformes NMP/100mL 2,900 1,700 1,800 1,500 4,600 1,800
Potencia de Unidades de
_ 7 7 7 6 7 7
hidrogeno pH Ph

Nota: NMP (NUmero més probable)
Fuente: EI Autor

Analizando los datos se puede ver que existe un incremento en los datos de sélidos totales,

nitratos y coliformes en el punto P5, a comparacion de los demas puntos evaluados (Tabla

10), este punto es habitual la presiones antropicas como: uso recreativo, descargas de

tuberias, terrenos de siembra de cafia (Anexo 5). El punto P1 también podemos observar

un aumento de los sélidos disueltos totales, esto se puede deber a que en la red hidrica se

produce disturbios por las crecientes del caudal que se manifiestan en el temporal de

lluvias segun Padilla (2018).
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Segun el TULSMA (2015) los parametros de oxigeno disuelto, nitratos, fosfatos, solidos
disueltos turbidez y pH, en todos los puntos se encuentran dentro de los limites
permisibles para aguas de consumo humano y uso domeéstico, también se encuentran
dentro de los criterios de calidad admisibles para la preservacion de la vida acuética
silvestre como menciona Ministerio del Ambiente (2015), por lo contrario los coliformes
fecales estan fuera de los limites en todo los puntos que segln para consumo humano el
NMP de coliformes fecales es de 1000.

4.3.1 Indice ICA

Los resultados que se obtuvieron del indice de calidad de agua ICA, en los diferentes

puntos evaluados fueron; (Figura 5).

® EXCELENTE
® BUENA

O REGULAR
0 MALA

P> ® PESIMA

P6

P4

P3

Puntos de muestreo

P2

P1

54 56 58 60 62 64

Figura 5. Nivel de calidad de los diferentes puntos evaluado segun el indice ICA
Fuente: EI Autor

Se observa que todos los puntos evaluados resultaron en el rango de calidad “Regular”
(Tabla 2), esto segun Arias, et. al., (2014), se atribuye que en temporal de mayor
precipitacién se presentan disturbios en los cauces hidricos, por otra parte segin la
investigadora estadounidense Knee, (2011), las aguas son més limpias antes de las
descargas del complejo Ecoturismo Nangulvi, por eso el motivo de no ver una diferencia
notable con el indice ICA en los diferentes puntos, aunque el punto P2 (63) tiene el valor
mas alto entre los 6 puntos evaluados, por el contrario el punto P5 (57) da con el valor
mas bajo, comparando estos puntos con los del indice ABI (Figura 6), se observa que en
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efectividad el punto P2 posee el valor mas alto aunque no se relacione el estado de calidad

puesto que el indice ABI se obtuvo en este punto un estado de calidad muy buena.

Segun SNET (2015) los ecosistemas acudaticos con una ponderacion y nivel de calidad de
agua “Regular”, tienden a tener una menor diversidad en la comunidad bioldgica acuética,
pero esto se contradice en la presente investigacion por motivos que segun el célculo de
la diversidad de Shannon (Tabla 8) resultd en una diversidad alta de todo el tramo
evaluado. Entonces analizando los datos obtenidos por el indice podemos concluir que
como se menciona anteriormente los disturbios fluviales que se producen por el aumento
del caudal en el temporal alto de precipitacion afecta propiamente a obtener un dato eficaz
del indice ICA, pero que la calidad de agua en el trayecto fluvial evaluado es de buena

calidad como corrobora el indice ABI.

4.4 Indice Bi6tico Andino ABI

Se identificaron los taxones y los valores de macroinverbrados, segin el indice Biético
Andino, en los 6 puntos ubicados en el cauce del rio, estos puntos se definieron segun el
criterio del investigador (Figura 6).
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Figura 6. Estado ecoldgico de los puntos de evaluados en el rio Intag
Fuente: El autor
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Todos los puntos evaluados poseen un estado entre “Muy Bueno” y “Bueno”, el punto de
P1 es el que mayor valor obtuvo entre todos dando un estado ecoldgico del agua muy
bueno, y el punto P5 con el valor mas bajo. Entre todos los puntos evaluados tenemos la
presencia de la familia Perlidae perteneciente a la orden Plecdptera, que es una de las
familias con mayor sensibilidad ambiental, también en todos los puntos encontramos a la
familia Leptoceridae del orden Trichoptera, que es uno de los indicadores con mayor uso
para la calidad y salud de habitat fluvial, de acuerdo a Springer (2010) citado en Moran,
2017.

En estos sitios no podemos comparar con otros resultados, debido a que no se ha registra
ningun otro estudio de este tipo en esta cuenca, pero podemos decir que la abundante
presencia de los 6rdenes (EPT), sugiere una buena calidad de agua en la cuenca, aunque
podemos atribuir que estos ordenes pueden ser abundantes debido a las caracteristicas del
sitio y las condiciones de altura de la misma cuenca, como menciona (Bersosa, y Vaca,
2018)

Los resultados de la aplicacion de este indice en los diferentes puntos de muestreo se

mantuvieron dentro de un rango de 124 a 144 puntos (Tabla 11).

Tabla 11.

Estado ecoldgico de los puntos de muestreo con el indice Bioldgico Andino

Puntos de
P1 P2 P3 P4 P5 P6
muestreo

Valor

144 131 141 132 124 129

indice

Estado

ecologico

Nota: Valores superiores a 90, son considerados como muy buenos.
Fuente: EI Autor

El estado como ya se define es de muy buena calidad pero el valor mas bajo obtenido es
del punto P5 124, se puede decir que en este punto existe un pequefio disturbio, pero por
el tamafio del cauce hidrico se puede notar poco la afectacion en cuanto a la calidad de
agua, aunqgue la contaminacion ya se viene produciendo por los efluentes descargas de los
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caserios y un importante efluente que es el complejo ecoturistico Nangulvi, que esta
alefiado al punto de comparacion P5; (Knee k, 2011) menciona que los niveles de
contaminantes que contribuyen al rio Intag son muy pocos, y que estos no provocan
mucho riesgo para el desarrollo de la vida acuética, por esta razon se obtienen estos datos
de buena calidad con respecto al indice ABI.

Se realiz6 un promedio de todos los puntos evaluados y se sacé una media de 133 puntos,
lo que indica que el tramo evaluado existe un estado de calidad de agua “Muy Buena
Calidad”, ya que segtin ( Chimborazo y Basantes, 2015) los valores mayores a 96 puntos

estan considerados de muy buena calidad de agua, en el indice ABI.

4.5 Indice de Calidad de Vegetacion de Ribera Andina (QBR-ANd)
Tabla 12.

Niveles de calidad en los puntos de evaluacion segin el indice de Calidad de

Vegetacion de Rivera

Apartados Pl P2 P3 P4 P5 P6
evaluados

Grado de 5 25 10 25 10 25
cubierta de

zona de

ribera

Estructura 10 10 10 5 15 10
de cubierta

Calidad de 10 25 10 25 -10 25
la cubierta

Grado de 25 25 25 25 25 25
naturalidad

del canal

fluvial

Valor 55 85 55 80 40 85
indice

Estadode  Calidad Buena Calidad Buena Mala Buena
calidad intermedia = calidad intermedia = calidad calidad calidad

Fuente: El autor
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Los resultados del indice de Calidad de Vegetacion de Ribera Andina en los 6 puntos
evaluacion fueron en los 6 puntos de evaluacion fueron P1 con 55, P2 con 85, P3 con
55, P4 con 80, P5 con 40 y P6 con 85. (Tabla 12). Los puntos de referencia P6, P4y P2
reflejaron un estado de calidad de ribera “Bueno”, por lo contrario, en los puntos P1 y
P4 los cuales obtuvieron una calidad “Intermedia”, y por Gltimo el punto P5 resulté con
“Mala calidad”.

En cuanto a cada punto de evaluacion para este indice en la cuenca (Tabla 12), es posible
apreciar ponderaciones finales de entre 40 hasta los 85 lo que hace a que existe alteracién

y presiones algunos puntos donde se evalud el indice.

Conforme se aplico el indice QBR-and se pudo evidenciar las diferencias entre los
distintos puntos comparados, ya que se puede evidenciar las afectaciones por las que se
tomo en cuenta los puntos a evaluar, y por ejemplo entre el punto P5 y el punto P2, existe
una diferencia de casi 50%, y asi entre el punto P3 Y P1 en comparacién con los puntos
P4 Y P6, existe una diferencia promedio de 30%, estos porcentajes, esto se debe a la
presiones a las que estan expuesto cada punto y al grado de deterioro de la flora de ribera

que tienes.(Anexo 2)

Alcanzar una valoracion méaxima en los items de cubierta y estructura vegetal riparia la
presencia combina de arboles y arbustos atributo que explica porgue en algunos puntos
se obtuvo puntajes altos (Pardo, et. al., 2002). Estas caracteristicas de este indice puede
deberse a que evalua la estructura en general de arboles y arbustos autdctonos, sin recurrir
a una diferenciacion de la taxonomia exacta, que delimite su uso en los diferentes

ecosistemas.(Lopez, 2015)

El valor mas bajo del punto P5 que tiene “Mala Calidad”, en el indice indica una
degradacion de su vegetacion de ribera, en un grado muy notable (Anexo 2), esto hace
referencia a que en épocas anteriores no habia prohibiciones de construcciones aledafias
a las orillas del rio, lo que llevo hacer estos centros turisticos sin ninguna norma, y esto
afecto severamente al extremo de la orilla donde se procedid a hacer las construcciones,
hoy en dia existe una ordenanza municipal que regula estos procesos, la cual obliga a
realizar construcciones dejando una franja de 25 metros de distancia hacia la orilla del
rio. (Leon, et. al., 2019)
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El estado de cobertura riparia y los valores deficientes del QBR, estan relacionados con
la cercania de las viviendas, caminos y los usos de los suelos con fines agricolas (Haun 'y
Fortes, 2015); los factores mencionados estan en concordancia con el presente estudio
debido a que la cuenca esta cerca de una via, fincas, centros turisticos, y el uso del suelo

para produccion agricola.(Leon, et. al., 2019)

4.6 Indice de Habitat Fluvial (IHF)

Los resultados que se obtuvieron del indice (IHF), en los seis puntos de evaluacion
fueron los siguientes:

Tabla 13.

Niveles de calidad ecoldgica, de los puntos evaluados por el indice de Habitat Fluvial

Puntos Valor indice IHF Estado

P1 7,47 Regular
P2 8,5 Bueno
P3 7,87 Bueno
P4 8,2 Bueno
P5 7,27 Regular
P6 8,46 Bueno

Fuente: EIl Autor

Calculado en indice IHF, se observa que el punto P2 es el que tiene una mayor puntuacién
con un nivel de calidad de “Bueno”, por otro lado, el punto P4 y P6 con el punto P3 tiene
un estado de calidad bueno, a diferencia de los puntos PC1 y PC2 que se encuentran en

un estado de calidad regular.

El estado de calidad “Bueno” que esta comprendido entre 7.7 y 8.5 puntos sobre una
puntuacion de 10 como méximo, tiende a ser mas homogeénea a lo largo del tramo de la
cuenca evaluada, lo que hace referencia a que la cuenca es fiable en cuanto a condiciones

de albergar gran cantidad de comunidades bioldgicas.

Los puntos de calidad “REGULAR” demuestra que la cuenca presenta una alteracion
considerable, pero sigue siendo un habitat favorable para el crecimiento de comunidades

de macroinvertebrados (Soria, 2016).
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Al tener un nivel de calidad “Pobre”, con una ponderacion entre los 3.1 y 5.3, hace
referencia a un habitat muy perturbado, donde la presenciay el desarrollo de macrobentos
es muy baja y tiende a empeorar, en el caso de no tomar medidas correctivas (Silva Haun
y Arancibia Fortes, 2015).

La zona de estudio consta con sustratos heterogéneos, lo que influye en que las
puntuaciones en cada sitio de estudio no sean tan bajas, esto conlleva beneficiosamente
al desarrollo de diferentes comunidades de macroinvertebrados (Rieradevall y Fortufio,
2012).

4.7 ECOSTRIAND
Tabla 14.

Niveles de calidad, de los puntos evaluados por el indice ECOSTRIAND

Punto
ABI QBR HIF ECOSTRIAND
evaluado
P1 Calidad intermedia
P2
P3 Calidad intermedia
P4
P5 Mala calidad Regular Regular
P6

Fuente:El Autor

Se puede observar segin el ECOSTRIAND, que los puntos de comprarcion estan entre
un estado regular para el punto P5, y bueno para los puntos P4 y P1, lo que quiere decir
que estos puntos estan recuperados de las alteraciones y el punto P5 tiene aun las

alteraciones o puede estar en proceso de recuperacion de estas mismas. (Checa, 2018)

Los puntos del tramo escojidos para su evaluacion dentro de la cuenca resultaron en un
estado “Bueno” y “Regular” (Tabla 14), lo cual esta evidenciando las preciones a las que
esta expuesta esta cuenca hidrica, como por ejemplo el declive de la cobertura vegetal, y
este esta directamente relacionado con el indice de integridad ecoldgica de rios alto
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andinos ECOSTRIAND (Rosero, et. al., 2007), esta relacion plantea que un sistema

fluvial no esta completo solo con una buena calidad de agua si no también la vegetacion.

Todos los puntos evaludados poseen un HIF, “Bueno” y “Regular” (Tabla 13) se puede
apreciar que tienen valores no menores a los 70 puntos sobre 100, lo cual hace referencia
a que no se ve afectada la capacidad de la cuenca para albergar comunidades biologicas.
Por consecuencia este no afecta a los indices bioldgicos como el ABI, estos resultados se
proceden a respaldar con el indice ICA-NSF, que esta basado en parametros fisicos y
quimicos (Tabla 10) (Rosero, et. al., 2007).

Segin Rosero, (2007) aunque en esta version de valoracion rapida el indice
ECOSTRIAN, no concidera las poblaciones de peces, pajaros, reptiles o anfibios, ni se
valora parametros fisicos y quimicos, muchos de estos se ven reflejados en los indices
bidticos (parametros fisicos y quimicos, peces) o QBR (pajaros), basado en esto, las
especies de peces deberian siempre tenerse en cuenta, o tener mucho cuidado aunque el
estado final de indice ECOSTRIAND sea alto, se debe tomar con precaucién, debido a
que en algunos rios las poblaciones icticas son productos de repoblacion y a veces no se
conoce a ciencia cierta el efecto de la poblaciones aldctonas en los ecocistemas,
mencionamos esto debido a que en los puntos evaluados se encontraron individuos de la
especie Astroblepus ubidiai y esta no se tomé en cuenta para dar valoracion a ninguno de

estos indices evaluados en esta investigacion.

(Soria, 2016) quien realizé un estudio de evaluacion ecol6gica del rio Jatunhuayco, indica
que el valor méas importante para la evaluacion con ECOSTRIAND es el componente
bioldgico, puesto que cuando un rio esta en buen estado ecoldgico, nunca puede tener su
diversidad biolégica baja, a pesar de que su ribera este en buenas condiciones, esto
concuerda con la presente evaluacion del tramo fluvial del rio Intag, debido aque en los
analisis de los datos recolectados se obtuvo una diversidad alta (Tabla 8), y sus valores
en célculos con el indice ABI (Figura 6) obtuvieron un estado ecoldgico de “Buena
Calidad”, por lo que concuerda en nuestra evaluacion del ECOSTRIAND donde se

obtubieron estados de “Bueno” y “Regular”.
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4.8 Plan de manejo con estrategias para la conservacion actual

En el presente estudio se plantea generar estrategias de conservacion actual para la
cuenca, mediante un plan de manejo para que la comunidad y autoridades que viven
cercanas o0 tienen interaccion con la cuenca tengan siempre el cuidado debido con el

recurso hidrico con el que cuenta la parrioquia de Pefiaherrera.
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48.1
Tabla 15:

Plan de manejo ambiental

Plan de Prevencion y Mitigacion de impactos (PPM)

Programa de Prevencién y Mitigacién de Impactos

OBJETIVOS: Establecer un conjunto de ideas las cuales ayuden a prevenir y mitigar los impactos negativos contra la cuenca del rio Intag, desarrolladas por

actividades antropicas desarrolladas cerca de la cuenca

LUGAR DE APLICACION: Cuenca del rio Intag

RESPONSABLES: GAD Parroquial, Dirigentes de la comunidad de Nangulvi Bajo

CRITERIO

AMBIENTAL
Continuacién de P

IDENTIFICACIO

N DEL IMPACTO
PM (Tabla 15)

MEDIDAS PROPUESTAS

IDENTIFICACION
DEL INDICADOR

MEDIO DE

VERIFICACION

PLAZO
DETERMINADO
EN ANOS

Calidad de Agua

Contaminacion del

agua

No se dispondran desechos; tanto solidos
como liquidos, en todo el tramo de la
cuenca, evitando que estos tengan contacto

con el suelo y el agua.

Se podra identificar la
falta de presencia de
desechos, ni alguna
aglomeracion en el tramo
fluvial, ni la visibilidad
de alguna tuberia o
descarga desechos

liquidos en las orillas.

Fotos y

medio visual

En los primeros 6 meses

del primer afio
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Continuacién de PPM (Tabla 15)

Habitats

disponibles para
las comunidades
biolégicas de la

cuenca

Degradacion de los
componentes y
nutrientes de los

habitats fluviales

Evitar cualquier proceso de limpieza en la
orilla para sembrios o cualquier otra
ocupacion, manteniendo las orillas con una
buena cantidad de vegetacion, para que este
aporte alimentos y refugios a las

comunidades bioldgicas

Visibilidad de la
vegetacion de ribera, en
al menos una orilla
completa, tanta
vegetacion sumergida y
semi sumergida, y
también vegetacion

arborea y arbustiva

Medios
fotograficos

Aplicacion permanente en
todo el tiempo de

recuperacion

Vegetacion de

ribera

Degradacion y perdida
de la vegetacion en las
orillas del tramo

fluvial

=  Se verifica el cumplimiento de la
ordenanza sustitutiva de que
delimite, autoriza el uso de riberas y
lechos de rios, lagos y lagunas,
guebradas, cursos de aguas,
acequias y sus margenes de
proteccién en el Cantdn Santa Ana

de Cotacachi.

= Se dispondra gue dependiendo de
las zonas donde no se esté
cumpliendo la ordenanza, el duefio

de los terrenos debera realizar la

Evidencia de la creacién
de una franja de
proteccion vegetal en la

ribera

No se evidencia zonas de

ribera con desgastes

Medios
visuales y

fotografias

Un afio de aplicacién y de

continuidad permanente
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Continuacion de PPM (Tabla 15)

recuperacion en la franja delimitada
en la misma ordenanza como

proteccion para el tramo fluvial

En el punto P1, P3y P5 se debera
realizar la respectiva restriccion a la
zona de ribera teniendo en cuenta la
franja de proteccién y las zonas de
viviendas o construcciones que no
pueden cumplir con la misma para
realizar una inminente reforestacion
0 recuperacion, por la evidencia del

desgaste. (Figura 7)
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Continuacién de PPM (Tabla 15)

Suelo

Degradacion y
pérdida del suelo
en las orillas del

tramo fluvial

Se tendra en cuenta que una
reforestacion o recuperacion
siempre se debe realizar con plantas
gue sean caracteristicas y propias
del sitio donde se va a realizar la

recuperacion ambiental.

Se verifica el cumplimiento de la
ordenanza sustitutiva de que
delimite, autoriza el uso de riberas y
lechos de rios, lagos y lagunas,
quebradas, cursos de aguas,
acequias y sus margenes de
proteccién en el Cantén Santa Ana

de Cotacachi.

Las franjas de proteccion siempre
deben estar dispuestas de forma que
no impida la movilidad de

moradores, como son los puentes y

Evidencia de la
creacion de taludes en
las zonas de orillas

afectadas

Evidencia de una franja
de proteccion en la zona

de ribera

No se evidencia zonas
de ribera con pérdida de

suelo

Medios
visuales y

fotografias

En el primer afio y de

aplicacion permanente
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Continuacion de PPM (Tabla 15)

otras estructuras que ya se ubican en

el cauce fluvial.

Entre el punto P1, P5 se tiene que
realizar una recuperacion en la zona
de ribera, mediante la creacion de
un talud con suelo y piedras para
mantener firme el suelo de la orilla,
evitando que este mismo se pierda
mas con el tiempo, esto se
complementaria con la

reforestacion.(Figura 8)

48




UBICACION EN EL MAPA

LEYENDA

ECUADOR CONTINETAL PROVINCIA DE IMBABURA

CANTON COTACACHI

PEHINCA

Cuntones de ls

3 Punto Evauados Provincia da mbatuca

e

= Franja de Proteccion
— Ri
Pamroquia Pefiahemera
N Lagos, Lagunas
ICentros Poblades
IParroquias Colindantes
Elevation
5355556 €00

W 277777 - 222,222
W 2133353 - 2777 778
711,111 -5355,556 [

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE IBARRA

Proymeta:

Ggeo d= s Cusccy del Rio
i ulizan 4o Macroi artabeado s
dores  dc  Calidad  do  Aguas

o, dul Extaio
o

niag
zomo  Dioinds

Tema: Ubicacién de loz puntes evakados

Autor:  OMAR SANTIAGO NAVARRETE CERCN

Fusnts da Informacion » Canogrania Hase

S - P13 33 Inzbhule Geogratica Miltar 2316 Baza Nackeal
- PA<TD DOV INGO DF LOS TEACHILAG kAo I 056 567 - 4711 111 524,244 1480.089
T T T e o Facha: Ercala Gratica Cscala Absoluta:
I 522 222 - aves g7 200 -544.442 AGOSTE, 2013 115000 Tem=

Figura 8. Mapa con puntos de intervencion inminente, escala 1:15.000

Fuente: El Autor

49



Tabla 16:

Plan de Manejo de Desechos Sélidos y Liquidos (PMDSL)

Programa para el Manejo de Desechos

OBJETIVOS: Disponer medidas para el correcto manejo de desechos tanto liquidados como sélidos a partir de las actividades que se generan

cercanas a la cuenca hidrica

LUGAR DE APLICACION: Cuenca del rio Intag

RESPONSABLE: GAD Parroquial de Pefiaherrera, Dirigentes de la comunidad Nangulvi bajo

CRITERIO
AMBIENTAL

IMPACTO

IDENTIFICADO

MEDIDAS PROPUESTAS

INDICADORES

MEDIO DE

VERIFICACION

PLAZO
(Anual)

Aspecto fisico:

Agua

Aspecto fisico:
Paisaje

Contaminacion del
agua. Contaminacion

visual.

No se dispondran desecho liquido
que tenga contacto con el agua
directo

Creacion de fosas sépticas en caso

de ser necesarias

No se evidencia la
presencia de ninguna
tuberia o desagua de
cualquier tipo en el

cauce fluvial

Medio visual y

fotografico

En los primeros
6 meses del

primer afio
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Continuacion de PMDSL (Tabla 17)

Aspecto fisico:

Suelo

Contaminacion del
suelo.

Contaminacion

La recoleccion de desechos se
deberd realizar, con mayor

frecuencia, haciendo hincapié en la

Se evidencia a los
recolectores

municipales haciendo

Medio visual y
fotogréfico

Presencia fisica

En los primeros
6 meses del

primer afio y de

visual clasificacion de los mismos mas dias de aplicacion
recoleccion en el
lugar
Aspecto fisico: Contaminacién del Se respetaran los dias y el horario Cantidad de desechos | Medio En los 6
Suelo suelo. de recoleccion de desechos solidos | sélidos entregados a | visual y primeros meses

Contaminacion

visual.

y se debera multar a quien no
cumpla o se evidencie que se vota
desechos en cualquier terreno

aledano al cauce

la municipalidad

fotografico
Registro de
cantidad de
desechos

solidos

del primer afio y
de aplicacion

continua

De aplicar”: En la comunidad de Nangulvi bajo se aplica una recoleccion no diferenciada de desechos y solo se realiza la recoleccion una

vez por semana, la comunidad tampoco cuenta con servicios de alcantarillado
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Tabla 17:

Plan de Capacitacion y Relaciones Comunitarias (PCRC)

Programa de Capacitacién, Comunicacion Comunitaria

OBJETIVO: Es informar, sensibilizar y empoderar a la comunidad involucrada mediante didlogos con autoridades y la poblacion.
LUGAR DE APLICACION: Cuenca del rio Intag

RESPONSABLE: GAD Parroquial Pefiaherrera y comunidad Nangulvi bajo.

CRITERIO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES | MEDIO DE PLAZO

AMBIENTAL | IDENTIFICADO VERIFICACION (Afios)

Criterio social: Pobladores poco informados y Coordinaciones anuales con la Tramo fluvial sin Registro de fotografias | Anual
empoderados con el proyecto autoridades y comunidad para un alteraciones y con | Registro de asistencia

Difusion del recorrido y monitoreo del tramo un buen

proyecto con la fluvial mantenimiento

comunidad
Autoridades
presentes

anualmente
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Continuacién de PPRC (Tabla 17)

Criterio social:
Generacion de
dialogo con
unidades
educativas
Criterio social:
Comunicacion
con los
pobladores de la

comunidad

Juventud de la comunidad poco
informados sobre el proyecto
Moradores con poca informacion

acerca del proyecto

Inicio del dialogo con los centros
educativos de la parroquia
Pefiaherrera, para exponer la
importancia de conservar las
cuencas hidricas, destacado en el

presente estudio.

= Empezar el didlogo con las
autoridades de las unidades

educativas

= Realizar los permisos
respectivos para iniciar las

charlas informaticas

= Se realizaran conversatorios
con los estudiantes no
técnicos si no mas
informativos de todo lo que

incluye una cuencay su

Total, de oficios

enviados

Cantidad de
estudiantes
asistiendo al

conversatorio

Total, de

acercamientos con
los representantes
de la comunidad y

parroquia

Total, de
invitaciones

entregadas

NUmero de

personas

Registros fotograficos

Oficios enviados
NUmero de estudiantes
asociados con la

informacion

Registro audio visual y

fotografico

Registro de asistentes a
la charla

Anual

Anual
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Continuacién de PCRC (Tabla 17)

importancia de mantenerla
en buen estado, y el valor
ambiental que poseen las

mismas.

= En el transcurso del
conversatorio se intentara
resolver cualquier pregunta
0 inquietud que tengan los

participantes

Iniciar el acercamiento con los
moradores, duefios de hosterias y de
fincas en la comunidad de Nangulvi
bajo

Creacion de invitacion
especificando el motivo del
acercamiento

En caso de que se dé la apertura
completa por todo este gremio de

sensibilizadas
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Continuacién de PCRC (Tabla 17)

influentes directos en el cauce
fluvial, se programara una charla
que exponga un resumen de toda la
informacidn recolectada y parte del
PMA.

Al finalizar la charla se tomara
tiempo debido para responder

cualquier pregunta.

Criterios
sociales:
Comunicacion
con autoridades
municipales y

parroquiales

Falta de conocimiento de las

autoridades

Acercamiento con las autoridades
de los GADs Parroquial y Municipal
Crear los oficios respectivos,
informando sobre la difusion del
presente estudio através de la

socializacion son las autoridades

Se puede finiquitar el alcance con
conversaciones a futuro con las

mismas autoridades para tratar

Total, de oficios

enviados

NUmero de
autoridades

capacitadas

Total, de
acercamientos con
los GADs

Registro audio visual y
fotogréficos

Registro de asistencia

Anual
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Continuacién de PCRC (Tabla 17)

medios de cumplimientos de
ordenanzas y generar nuevas
ordenanzas 0 estrategias para
mantener en buen estado los tramos
fluviales.

La socializacion se realizara
presentando los resultados de la
evaluacion ecolégica del tramo
fluvial, esta socializacion sera de

corto tiempo no mas de 30 minutos.
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Continuacién de PCRC (Tabla 17)

Criterio social: Pobladores y autoridades
gestion poco informados
Comunicacion empoderados del proyecto

con la
comunidad vy

autoridades

de
y

Establecer la sefializacion
respectiva en el tramo fluvial:

e Se dispondran letreros para

identificar la franja de
proteccion aledafias a las orillas
Se dispondréan letreros
informativos y de sensibilizacién
en puntos especificos para que
pueden mirar los visitantes

Se dispondra letreros en las
diferentes hosterias de no botar

basura

NUmeros
letreros
informativos

restrictivos

de

y

Registros fotograficos

Anual
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Tabla 18:

Plan de Monitoreo y Seguimiento (PMS)

Programa de monitoreo de vegetacion e instalacion

vigilancia en las actividades que se realizan en tramo fluvial, que de no ser cumplidas deberan abordar un plan de accion inmediata.
LUGAR DE APLICACION: Cuenca del rio Intag y Comunidad de Nangulvi bajo
RESPONSABLE: GAD parroquial de Pefiaherrera y Dirigentes de la comunidad de Nangulvi Bajo

OBJETIVO: Efectuar el cumplimiento de normas, y también las medidas para cuidar el cauce hidrico planteadas en el PMA, promoviendo siempre una

Criterio social:
Comunicacion

con la poblacion

bioticos

actualizaciones correspondientes al
PMA

aplicadas al PMA

PMA

Fichas técnicas del
seguimiento,
monitoreo de todo el
PMA

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE PLAZO
AMBIENTAL IDENTIFICADO VERIFICACION (Anual)
Criterio Alteracion del Realizar la gestion, monitoreadoy | Numero de medidas Anual
ambiental: conjunto de seguimiento anual del PMA aplicadas Escritos de las

Paisaje y | componentes correcciones y
vegetacion fisicos, sociales y Generar correcciones y Total, de actualizaciones | actualizaciones al

58




4.8. Socializacion de la investigacion

La socializaciéon del trabajo de investigacion, se llevo a cabo en la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede Ibarra, el dia 15 de Noviembre del 2019, con
la presencia de 18 estudiantes y 3 docentes de la Escuela en Ciencias Agricolas y
Ambientales.

La presentacion del trabajo de investigacion genero gran acogimiento por parte de los
asistentes, en la socializacion se recalco la importancia de mantener en buen estado
de conservacion las fuentes hidricas. Una vez finalizada la socializacién se procedio
a la evaluacion por parte de los asistentes (tabulacion), resultando que el trabajo de
investigacion tuvo gran aceptacion, asi se evidencio en la tabulacién de encuestas
(Anexo 11), donde se obtuvo que el 57.14 % de los encuestados manifestaron que la
investigacion tiene relevancia social, ademas un 66,67 % que la investigacion posee
perspectivas para estudios complementarios posteriores, por otra partes para el
66,67 % de los participantes, el tema genera actualmente o a futuro un beneficio
concreto para sociedad tanto instituciones publicas, privada como también para la
comunidad y la parroquia, de igual manera un 61,90 % considero que en funcion a los
objetivos planteados estos se cumplieron a cabalidad.

70,00% 66,67% 66,67%

, 61,90%
60,00% 57,14%
50,00% 42,86%
28,57%

40,00% , .
20000 28,57% 33,33%

, )
20,00%
10,00% oo 476% S7% 4 76%

0,00% | |

Medio Alto Muy Alto

B (Considera Usted que el tema investigado posee relevancia para algtn actor y/o sector de la

sociedad?
B ¢ Considera Usted que esta investigacion posee perspectivas para estudios complementarios

posteriores?
¢Considera Usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un beneficio concreto

para alguna organizacién, empresa publica o privada, comunidad o institucién?
B (En funcidn de los objetivos planteados expuestos en la investigacidn, considera Usted que éstos

se cumplieron?

Figura 9. Impacto de la Investigacion.

Fuente: El Autor
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

e Se determino la composicién y diversidad de la poblacion de macroinvertebrados
en la cuenca del rio Intag sector Nangulvi, en donde se encontraron 32 familias de
macroinvertebrados dispersos en un total de 10 6rdenes, en el tiempo que duro el
monitoreo, siendo el orden coledptera el predominante sobre los demas.

e Se definio al estado ecoldgico del rio Intag, teniendo en cuenta que para el indice
ABI se tiene una valoracién promedio de “Muy Buena”, IHF “Bueno”, QBR-and
“Calidad Intermedia”, que el tramo evaluado pose un estado ecoldgico bueno y
este es favorable para el desarrollo de la fauna acuatica.

e Las caracteristicas fisico-quimicas del agua del rio Intag en el tramo evaluado
reportaron con respecto a Nitratos 0.816 mg.I, Fosfatos 3.36 mg.It, DBO 213
mg.I"%, Turbidez 2.001 unidades de turbidez nefelométrica, temperatura media de
6.60°C, Sdlidos totales disueltos 2.97, O.D 80% de saturacion y un pH promedio
de 6.83, los cuales a través de la comparacion con vertidos para agua de consumo
humano y aguas de conservacion de la vida acuatica del TULSMA, y nos da que
el 88.8% estan dentro de los parametros.

e Para la generacidon de las estrategias de conservacion se tuvo en cuenta las
actividades productivas y/o cotidianas de los moradores cercanos a la cuenca, ya
que la participacién comunitaria es una herramienta eficaz para la alcanzar la
conservacion eficiente del sitio.

e Se generd un plan de manejo para la aplicaciéon de estrategias que permitan el
apoyo en la conservacion de la cuenca del rio Intag, las cuales se enfocaron en el
Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos, Plan de Manejo de Desechos, Plan
de Relaciones Comunitarias y Capacitacion y el Plan de Monitoreo y
Seguimiento.

e La socializacion del estudio realizado, determinando que la investigacion tuvo
relevancia algun sector de la sociedad con 63.10% en la escala muy alto, 33.33%
en la escala de alto y 3.57% en la escala de medio. EI 57.14% indicaron que tiene

muy alta relevancia social; el 66,67 indicaron que el estudio posee muy alta
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perspectiva para estudios posteriores complementarios; el 66,67 % estimaron que
genera un beneficio actual y a futura concreto para un determinado sector de la
sociedad; el 61,90 % los participantes en un porcentaje muy alto que los objeticos

planteados en la investigacion se cumplieron a cabalidad.
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5.2 Recomendaciones

Realizar investigaciones similares en tramos del rio Intag, aguas arriba y abajo,
verificando la influencia de la actividad minera, agricola, descargas de aguas
residuales, en el sector ambiental y social.

Investigar el impacto que sufren los macroinvertebrados existentes en el area de
estudio, en época de lluvia y en época seca, para obtener posibles cambios de
indicadores bioldgicos en periodos diferentes de condiciones climaticas.
Comparar el presente estudio con investigaciones posteriores, evaluando la
presion antropica a lo largo del cuerpo hidrico, generada por actividades
antropicas.

Establecer puntos diferenciando la antropizacion de los mismos y monitorear
los cambios que presenta la macrofauna del sector, en base a las caracteristicas

de antropizacion de los puntos.
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ANEXOS

Anexo 1. indice de abreviatura

ABI
QBR-AND
IHF

ICA

P1

P2

P3

P1

P2

P3

PMA

PPM
PMDSL
PCCC
PMS

Indice Bidtico Andino

Indice de Calidad de Rivera

Indice de Habitat Fluvial

Indice de Calidad de Agua

Punto de Muestreo 1

Punto de Muestreo 2

Punto de Muestreo 3

Punto de Muestreo 4

Punto de Muestreo 5

Punto de Muestreo 6

Plan de Manejo Ambiental

Plan de Prevencion y Mitigacion

Plan de Manejo de Desechos Sélidos y Liquidos
Plan de Capacitacion y Comunicacion Comunitaria

Plan de Monitoreo y Seguimiento
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Anexo 2: Registro Fotografias de los Puntos de Muestreo
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Anexo 3: Recoleccidn de macroinvertebrados
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Anexo 4: Macroinvertebrados acuaticos
Orden: Coledptera

Familia: Psephenidae

Orden: Hemiptera

Familia: Naucoridae

Orden: Diptera

Familia: Blepharoceridae

Orden: Diptera

Familia: Simulidae

Orden: Diptera

Familia: Tabanidae

Orden: Diptera

Familia: Tipulidae
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Orden: Coledptera

Familia: Chrysomelidae

Orden: Coleoptera

Familia: Dryopidae

Orden: Coleoptera

Familia: EImidae

Orden: Coleoptera

Familia: Elmidea

Orden: Diptera

Familia: Blepharoceridae
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Orden: Ephemeroptera

Familia: Baetidae

Orden: Coleoptera

Familia: Ptilodactylidae

Orden: Ephemeroptera

Familia: Oligoneuriidae

Orden: Ephemeroptera

Familia: Baetidae

Orden: Ephemeroptera

Familia: Leptophebiidae
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Orden: Gatropoda

Familia: Hydrobiidae

Orden: Gastropoda

Familia: Physidae

Orden: Odonata

Familia: Gomphidae

Orden: Odonata

Familia: Gomphidae

Orden: Hemipteros

Familia: Cicadellidae
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Orden: Hemipteros

Familia: Salidae

Orden: Trichoptera

Familia: Hydrobiosidae

Orden: Lepidoptera

Familia: Pyralidae

Orden: Trichoptera

Familia: Leptoceridae

Orden: Odonata

Familia: Libellulidae

Orden: Hemiptera

Familia: Veliidae
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Orden: Neutoptera

Familia: Corydalidae

Orden: Odonata

Familia:

Megapodagrionidae

Orden: Plecéptera

Familia: Perlidae

Orden: Diptera

Familia: simuliidae

Orden: Tricoptera

Familia: Hydropsychidae

79



Orden: Trichoptera

Familia: Odontoceridae

Orden: Trichoptera

Familia: Leptoceridae

Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

> Especies de peces encontrados

Orden: Peces
Familia: Astrobleipidae
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Anexo 5. Distribucion espacial de las estaciones de muestreo para los indices

Vertiente Coordenadas
evaluada ubicacion de los Indices aplicados
puntos
P1; X:774760 Y:10037596 indice indice
Bidtico De calidad
P2; X:775451 Y:10039183 Andino de agua
(ABI) (ICA-NSF)
P3; X:773954  Y:10036801
Rio Intag
P4; X:773954  Y:10038951
P5; X: 772965 Y:10036211
P6; X:775265 Y:10038488

Fuente: El Autor
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Anexo 6. Presiones

evidenciada
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Anexo 7.Tablas utilizadas para evaluar los indices ambientales

» Sensibilidad de las familias indice ABI

FAMILIA

PUNTUACION

Tricladida

Planariidae

Hirudinea

Oligochaeta

Gastropoda

Ancylidae
Physidae
Hydrobiidae
Lymnaeidae

Planorbidae

Bivalvia

Sphaeriidae

Amphipoda

Hyalellidae

Ostracoda

Hydracarina

Ephemeroptera

Baetidae
Leptophlebiidae
Leptohyphidae

Oligoneuridae

sfslefofole © w w ofrfwfa

~

10

10

Odonata

Aeshnidae
Gomphidae
Libellulidae
Coenagrionidae
Calopterygidae
Polythoridae

® o o ® o

10

Plecoptera

Perlidae

Gripopterygidae

10
10

Heteroptera

Veliidae
Gerridae
Corixidae
Notonectidae
Belostomatidae

Naucoridae

a s o oo oa o

Trichoptera

Helicopsychidae
Calamoceratidae
Odontoceridae
Leptoceridae
Polycentropodidae
Hydroptilidae
Xiphocentronidae
Hydrobiosidae
Glossosomatidae
Hydropsychidae
Anomalopsychidae
Philopotamidae
Limnephilidae

N © ©® O © ©

10
10
10

10

Lepidoptera

Pyralidae

Coleoptera

Ptilodactilidae
Lampyridae
Psephenidae
Scirtidae
Staphylinidae
Elmidae
Dryopidae
Gyrinidae
Dytiscidae
Hydrophilidae
Hydraenidae

oW ww oo w o aa alsfy oo

Diptera

Blepharoceridae
Simuliidae
Tabanidae
Tipulidae
Limoniidae

Ceratopogonidae
Dixidae
Psychopodidae
Dolichopodidae
Stratiomyidae
Empididae
Chironomidae
Culicidae
Muscidae
Ephydridae
Athericidae

Syrphidae

NN NN B A B WD DA O S G

10

10

Abundancia

Familia

Puntaje ABI|

W Calioad de Agua

(Del Rio Chimborazo y Belén Toledo Basantes, 2015)
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» Hoja de campo indice QBR-and

Cualificacion de la zona riparia de los ecosistemas fluviales. indice QBR

— Esta calificacién debe ser aplicada en la zona de ribera de los rios (orilla y
ribera). Zonas inundadas periddicamente por las avenidas ordinarias y las
méximas.

—Los célculos se realizaran sobre el area que presenta una potencialidad de
soportar una masa vegetal riparia. No se cuentan las zonas con sustrato duro
con incapacidad para enraizar una masa vegetal permanente.

—En tramos de alta montafia sin vegetacion riparia natural o en zonas éridas,
consultar la nota de la parte posterior de esta hoja de campo

Ribera

>
Estacion
> La puntuacion de cada uno de los 4 apartados Observador
no puede ser negativa ni exceder de 25 Fecha
>
. , Agua arriba
» Tramo observado a partir del punto de acceso al rio T

» Grado de cubierta de la zona de ribera (solo consideraremos la ribera)

Puntuacion entre 0 y 25

Puntuacion

25 > 80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera (las plantes anuales no se
contabilizan)

10 50-80 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
5 10-50 % de cubierta vegetal de la zona de ribera
0 < 10 % de cubierta vegetal de la zona de ribera

+10 si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es
+5 total
si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es

superior al 50%

-5 si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es
-10 entre el 25y 50%
si la conectividad entre el bosque de ribera y el ecosistema forestal adyacente es

inferior al 25%

» Estructura de la cubierta (se contabiliza toda la zona de ribera) Puntuacion
entre 0y 25
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Puntuacion

25 recubrimiento de arboles superior al 75 %
10 recubrimiento de arboles entre el 50 y 75 % o recubrimiento de arboles entre el 25y
50 %y en el
resto de la cubierta los arbustos superan el 25 %
5 recubrimiento de arboles inferior al 50 % y el resto de la cubierta con arbustos entre
10y 25 %
0 sin &rboles y arbustos por debajo del 10 %
+10 si en la orilla la concentracion de helofitos o arbustos es superior al 50 %
+5 si en la orilla la concentracion de helofitos o arbustos es entre 25 y 50 %
+5 si existe una buena conexion entre la zona de arbustos y arboles con un sotobosque
-5 si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el
sotobosque es > 50 %
-5 si los arboles y arbustos se distribuyen en manchas, sin una continuidad
-10 si existe una distribucion regular (linealidad) en los pies de los arboles y el

sotobosque es < 50 %
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Calidad de la cubierta (depende del tipo geomorfologico de la zona de ribera*)

» Puntuacién entre 0 y 25

Puntuacion Tipo | Tipo | Tipo
1 2 3
25 numero de especies diferentes de arboles autdctonos >1 > 2 >3
10 numero de especies diferentes de arboles autoctonos 1 2 3
5 numero de especies diferentes de arboles autoctonos - 1 1-2
0 sin arboles autdctonos
+ si existe una continuidad de la comunidad a lo largo
10 del rio,
uniforme y ocupando > 75 % de la ribera (en toda su
anchura)
+5 si existe una continuidad en la comunidad a lo largo
del rio (entre
50 - 75 % de la ribera)
si existe una disposicion en galeria de diferentes
comunidades si el nimero diferente de especies >2 | >3 >4
+5 | de arbustos es:
+5
-5 si existen estructura construidas por el hombre
-5 si existe alguna sp. de arbol introducida (aléctona)**
aislada
- si existen sp. de arboles al6ctonas** formando
10 comunidades
- si existen vertidos de basuras
10
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» Grado de naturalidad del canal fluvial Puntuacion entre 0y 25

Puntuacion
25 el canal del rio no ha estado modificado
10 modificaciones de las terrazas adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal
5 signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio
0 rio canalizado en la totalidad del tramo
-10 si existe alguna estructura solida dentro del lecho del rio
-10 si existe alguna presa o otra infraestructura transversal en el lecho del rio

Puntuacion final (suma de les anteriores puntuaciones)

(Jaimez y Cuellar, 2002)

» Sensibilidad familias indice BMWP

FAMALIAS PUNTAJES
Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, Ptilodactylidae, | 10
Chordodidae, Gomphidae, Hidridae, Lampyridae, Lymnessiidae, Odontoceridae,
Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydrobiosidae, 9
Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae, Xiphocentronidae.

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, Lestidae, 8
Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae, Dryopidae, 7
Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae,

Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae.

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, EImidae, Libellulidae, Limnichidae, Lutrochidae, 6
Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.

Belostomatidae, Gelastocoridae, Hydropsychidae, Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, | 5
Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolicopodidae, Sphaeridae, 4
Lymnaeidae, Hydraenidae, Hydrometridae, Noteridae

Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae, Tipulidae. | 3
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae 2
Tubificidae 1

(Roldan, 2016)
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Anexo 8. ldentificacion de macroinvertebrados en laboratorio
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Anexo 10. Registro fotografico socializacién
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Anexo 11. Registro de encuesta y asistencia socializacion







H siguiente cuestionario nos permitiradimplementar me;orcs constantes en los procesos de socializacién de trabajos de mveshgaclél

por favor héganos llegar sus comentarios y sugerencias:

FECHA 15 de Noviembre de 2019.
EXPOSITOR iago Navarrete Cerdon
LUGAR | DENTRC & X

NOTA IMPORTANTE: Por favor conteste las preguntas segin la siguiente escala:

5.MUY ALTO / 4.ALTO / 3.MEDIO / 2.BAJO / 1.NULO

DETALLE DE VALORACION

ORGANIZACION DEL EVENTO DE SOCIALIZACION:

iConsidera Usted que la sala donde se desarollé este evento brindé las

comodidades necesarias?

2. ;Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la presentacion fue
adecuado?

o D QO POR PAR D e OR
3. ;Considera Usted que el expositor mosiré dominio del tema?
4. ;Estima Usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue adecuado?
5. -;Considera Usted gue el Exg osl‘lov demostr6 fucilldud expresion?

6. ;Considera Usted que el tema lnvesﬂgado posee lelovuncla paro ulgun actory/o

sector de la sociedad?

7. i(Considera Usted que esta investigacién posee perspectivas para estudios
complementarios posteriores?

B. ;Considera Usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un
beneficio concreto para alguna organizacién, empresa publica o privada,
comunidad o Institucién?

9. ¢En funcién de los objetivos planteados expuestos en la investigacién, considera

Usted que éstos se cumplieron?
REALICE UN COMENTARIO © SUGERENCIA PARA LOS ORGANIZADORES DE ESTE EVENTO

MENCIONE USTED OTRAS PROBLEMATICAS QUE A SU PARECER PODRIAN SER INVESTIGADAS Y QUE POSEAN
IMPORTANCIA PARA ALGUN ACTOR Y/O SECTOR DE NUESTRA COLECTIVIDAD
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