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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es evaluar la calidad ecologica del bosque de ribera de la
microcuenca del rio Cebadas mediante la aplicacion de indices ecoldgicos y de calidad como:
indice de Calidad del Bosque de Ribera Andino (QBR-And), indice Bidtico Andino (ABI),
indice de Habitat Fluvial (IHF), indice de calidad del agua (ICA), indices de biodiversidad. Se
determinaron veinte puntos de monitoreo clasificados en cuatro zonas: Atillo, Ozogoche,
Yasepan y Cebadas, los cuales se muestrearon en el periodo septiembre-noviembre 2021
correspondiente a la época de sequia. Se aplicaron técnicas de sistemas de informacién
geografica, protocolos de recoleccion e identificacion de macroinvertebrados, métodos
estandarizados para el analisis de aguas, suelos, ademas de guias de campo para la
determinacion de los indices ecoldgicos. Finalizada la investigacion se determina que el uso del
suelo en el bosque de ribera de la microcuenca cambio en un 23.06% entre el periodo 1990-
2008, predominando el ecosistema de paramo con 58.69% de extension, segun el analisis
multitemporal, junto con las clasificaciones supervisadas se ratificO una misma tendencia. Los
indices ecoldgicos y de calidad de: la zona Cebadas presentd una mayor degradacién obteniendo
rangos de calidad mala y regular, la zona Atillo y Ozogoche una calidad regular y la zona
Yasepan con una buena calidad ecoldgica contrastada con la calidad fisicoquimica y
microbioldgica del agua de toda la microcuenca con un nivel de conservacion bueno. El nivel de
conservacion del sistema hidrico de la microcuenca del rio Cebadas disminuye desde la zona de
recarga y formacion hacia rio abajo con prevalencia en zonas pobladas con alta incidencia
agropecuaria, predominando familias de macroinvertebrados como Baetidae, Blepharoceridae e
Hyalellidae para zonas de buena calidad y Chironomidae para zonas de mala calidad. Por lo cual
es importante establecer medidas de conservacién para estos ecosistemas riparios de paramo por

la importancia que tienen en la mitigacion del cambio climatico.

Palabras clave: <INDICE DE CALIDAD DEL BOSQUE DE RIBERA (QBR-AND)>,
<INDICE DE HABITAT FLUVIAL (IHF)>, <INDICE BIOTICO ANDINO (ABI)>, <INDICE
DE CALIDAD DEL AGUA (ICA)>, <CALIDAD ECOLOGICA>, <PARAMO>.
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ABSTRACT

The aim of the research is to evaluate the ecological quality of the riparian forest in the micro-
basin of the Cebadas river through the application of ecological and quality indices such as:
Andean Riparian Forest Index (QBR-ANnd), Andean Biotic Index (ABI), River Habitat Index
(RHI), Water quality index (WQI), Biodiversity Index. Twenty monitoring points were
determined and classified into four zones which are: Atillo, Ozogoche, Yasepan and Cebadas,
these were sampled from September to November 2021 during the drought season. It was
necessary to apply geographic information systems techniques, collection protocols and
identification of macroinvertebrates, standardized methods for water and soil analysis and finally
the field guides to determine the ecological indices. Once the research finished, it was possible to
determine that the land use in the riparian forest of the micro-basin changed in 23.06% from
1990 to 2008, where the most predominant ecosystem was the paramo with an extension of
58.69% according to the multitemporal analysis and the supervised classifications which ratified
the same tendency. The ecological and quality indices reflected the following evidences: The
Cebadas area presented a greater degradation obtaining poor and regular quality ranges, the
Atillo and Ozogoche areas, regular and the Yasepan area presented a good ecological quality in
contrast with the physicochemical and microbiological water quality which presented a good
conservation level in the whole micro-basin. The level of conservation of Cebadas river micro-
basin water system decreases from the recharge and formation area downstream with prevalence
in populated areas with high agricultural incidence, prevailing families of macroinvertebrates
such as Baetidae, Blepharoceridae and Hyalellidae for good quality areas and Chironomidae for
poor quality areas. Therefore, it is important to establish conservation measures for these riparian

paramo ecosystems due to the importance they have for mitigating climate change.

Keywords: <ANDEAN RIPARIAN FOREST INDEX (QBR-AND)>, <RIVER HABITAT
INDEX (RHI)> <ANDEAN BIOTIC INDEX (ABIl)>, <WATER QUALITY INDEX
(WQI)>, <ECOLOGICAL QUALITY>, <PARAMO>.
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INTRODUCCION

Los bosques de ribera son considerados ecotonos, jugando un papel crucial para el buen estado
ecologico de los ecosistemas acudticos y terrestres porque permiten restaurar la calidad de las
aguas superficiales; particularmente poseen muchas propiedades en donde se destaca su poder
tampon que posee la capacidad de absorber y almacenar elementos. Los cuerpos de agua que
disponen de zonas riparias se benefician de un control de temperatura y luminosidad, estabilidad
en sus orillas, gran presencia de detritos vegetales (madera muerta y hojas muertas) y albergan
una alta biodiversidad floristica y faunistica, ademas de actuar como corredores para el
movimiento unas la baja heterogeneidad de diferentes especies en zonas fragmentadas (Sanchez et
al., 2018, p.37).

A pesar de la importancia que tienen este tipo de ecosistemas en Latinoamérica sus territorios se
han ido reduciendo considerablemente, frente a factores antropogénicos como: la produccion
agricola, lo que representa la presencia de plaguicidas y otros productos de dificil descomposicion
en los cuerpos de agua cercanos (Arcos, 2005, p.21). Sumando a todas las problematicas que
representa la perdida de estos sistemas de transicién, existen pocos estudios que permitan evaluar
los efectos que provoca su fragmentacién y degradacion a gran escala.

Las zonas de paramo en el Ecuador contienen el 85% de las reservas del agua para el
abastecimiento de la poblacion, sin embargo este tipo de ecosistemas han presentado una perdida
considerable de la vegetacion nativa o a su vez del forraje natural, por la alta tasa del cambio de
uso de suelo originada por actividades antropogénicas como: presencia de plantaciones de pino 'y
pastizal, avance de la frontera agricola, quema de paramos y expansion de las zonas urbanas; en
conjunto todos estos factores desencadenan de forma progresiva la reduccion de las funciones
ecoldgicas del paramo y la disponibilidad de agua hacia la microcuenca (Zarate, 2008).

La microcuenca del rio Cebadas cumple funciones esenciales para el mantenimiento ecoldgico de
la zona, esta red tiene sus origenes en las vertientes de los rios Atillo y Ozogoche, el mismo que
se alimenta aguas abajo por el rio Yasepan. En su trayecto, el caudal se incrementa por otros
afluentes que finalmente forman la cuenca del rio Chambo, el cual forma parte directa del rio
Pastaza, una de las corrientes de agua pertenecientes a la cuenca del rio Amazonas, la cual es
considerada la selva tropical mas grande del mundo con una importancia especial en la lucha
contra el cambio climatico (Souza et al., 2013, p.61).

Evaluar la calidad ecoldgica de la microcuenca del rio Cebadas estima los escenarios actuales y
propone medidas de conservacion, en cuanto a la calidad: del suelo, agua y sus ecosistemas en
conjunto, lo que confiere el grado de importancia a las zonas riberefias en todas las escalas. En el

contexto social y cientifico la conservacion de este espacio natural es de suma importancia,



porgue en su mayoria alberga ecosistemas de paramo, siendo un repositorio natural que apoya el
control del dioxido de carbono (Ruiz, 2009).
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¢ Planteamiento del problema

Los bosques de ribera son considerados ecotonos jugando un papel crucial para el buen estado
ecolégico de los ecosistemas acudticos y terrestres de la microcuenca del rio Cebadas,
proporcionan proteccion de aguas y suelos, ademas de poseer un poder tampdn que tiene la
capacidad de absorber y almacenar elementos. En esta zona se integran importantes fuentes
hidricas que comprenden una red hidrologica dentro de la provincia de Chimborazo, la cual
garantiza la dotacion de servicios ecosistémicos que abastecen y satisfacen las necesidades de sus
pobladores permitiendo un desarrollo idoneo de sus medios de vida. EI aumento exponencial de
la poblacion y sus actividades han aportado al cambio de uso de suelos, representando un
sin namero de probleméaticas para este tipo de ecosistemas riparios que conllevan al mal
manejo de recursos naturales y su consecuencia es la alteracion fisico-quimica de los
componente bioéticos y abioticos de la zona, tales como: erosién edéafica, contaminacién de
cuerpos agua, pérdida de zonas de amortiguamiento, desaparicion de especies autoctonas,
alteracion de procesos morfodindmicos, variacion de caudal, pérdida de la cobertura vegetal, baja
productividad por falta de nutrientes esenciales, generacion de lixiviados por el desmesurado uso
de fertilizantes, altos niveles acidez en el suelo, elevadas concentraciones de coliformes, excesiva
acumulacién de nitritos y nitratos, alta presencia de ion fosforo e ion potasio en el agua; cabe
recalcar que sumado a la desinformacién de las comunidades cercanas a la microcuenca del rio
Cebadas sobre la gestién y planificacion del uso de agua y tierra, se pueden apreciar altos indices
de pobreza lo que genera una necesidad de desplazamiento hacia zonas poco intervenidas para

explotacion agropecuaria o a la ciudad, cambiando asi su estilo de vida.

% Justificacion

Los cuerpos de agua cumplen funciones esenciales para la preservacién de ecosistemas y
relaciones territoriales, teniendo una estrecha y reciproca relacién de dependencia con la
vegetacion riberefia (Romero et al., 2014, p.42). En Ecuador existe una constante pérdida de los
paramos debido a las distintas actividades antropogénicas que son llevadas a cabo por las
comunidades cercanas a la zona de interés. El avance de la frontera agricola, el cambio de uso de
suelo, la deforestacion y la contaminacion de cuerpos hidricos son algunas de las problematicas
que afectan directamente a la conservacion del bosque ripario, alterando asi su composicién y la

diversidad de los distintos grupos bidticos asociados a estos ecosistemas (Suatunce, 2009, p.38).



El GAD cantonal de Guamote y Alausi junto a las parroquias rurales de Cebadas y Achupallas
requieren informacion sobre la importancia de los bosques de ribera en los afluentes: Ozogoche,
Atillo y Guamote de la microcuenca del rio Cebadas, ya que existen pocos estudios que
evidencian los efectos provocados por su fragmentacion y degradacion., por lo que es necesario
denotar los cambios de uso de suelo y areas de mayor vulnerabilidad ambiental con el fin de
promover la generacién de politicas publicas que garanticen el cuidado y recuperacion de
ecosistemas riparios, en base a mecanismos que ofrezcan un desarrollo econdmico sostenible para
el lugar y una gestion racional de recursos. El presente trabajo cuenta con el auspicio del Grupo
de Investigacion - Desarrollo para el Ambiente y Cambio Climético (GIDAC), desarrollado
dentro del proyecto denominado “Los sistemas lacustres del centro del Ecuador como fuente o

sumideros de dioxido de carbono como determinantes para su conservacion”.



OBJETIVOS

+« Objetivo general

e Evaluar la calidad ecol6gica del bosque de ribera de la microcuenca del rio Cebadas.

7
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Obijetivos Especificos

e Evaluar el cambio de uso de suelo del bosque de ribera de la microcuenca del rio Cebadas.

e Valorar la calidad del suelo del bosque de ribera de la microcuenca del rio Cebadas.

e Valorar las caracteristicas bidticas y abioticas de los afluentes de la microcuenca del rio
Cebadas.

e Establecer el estado actual de la calidad ecol6gica del bosque de ribera de la microcuenca del

rio Cebadas.



CAPITULO |

1. MARCO CONCEPTUAL Y TEORICO

1.1. Marco conceptual

1.1.1.Antecedentes de la investigacion

Ecuador debido sus condiciones geogréficas, climaticas, topograficas y ubicacién en el cinturén
de fuego ha dado paso al desarrollo de diversos sistemas ecolégicos registrando un total de 14
ecosistemas distintos (Aguirre, 2018, p.19). La presencia de cordilleras en zonas tropicales es uno de
los puntos clave para la incrementacion de ambientes donde se desarrolla vida, ademas, de contar
con la presencia de diversos gradientes altitudinales que dan lugar a varios pisos climaticos,
generando asi nuevos habitats para procesos de adaptacién y evolucion de especies (Aguirre, 2018,
p.20).

Los ecosistemas ecuatorianos tienen la singularidad de tener un sin nimero de especies floristicas
y faunisticas que cohabitan, pero se encuentran expuestas a distintos riesgos y peligros
provocados por las actividades antropogénicas desarrolladas en estos medios (MAE, 2012, p3).

Los bosques riparios o de galeria se constituyen de formaciones forestales particulares que
contienen una alta diversidad de plantas y animales propios de estos ecosistemas, desempefiando
un papel importante en la funcion ecoldgica ya que enlazan entre si sistemas acuaticos y terrestres
(Suatunce, 2009, p.53), estas zonas riberefias de microcuencas hidrograficas tienen un
protagonismo fundamental para evaluar su calidad ambiental, dado a que brindan herramientas
de analisis para organismos estatales de control quienes estan a cargo de la toma de decisiones,
sin embargo, estos ecosistemas han sufrido un deterioro directo por el impacto que generan las
actividades humanas (Morocho et al., 2018, p.112).

En la actualidad los bosques de galeria son unidades ambientales de gran interés debido a que
presentan caracteristicas especiales por sus interacciones con dos medios distintos, en las Gltimas
décadas se han realizado investigaciones para comprender la dindmica y el manejo sostenible de
estos bosques, debido a que se encuentran entre los sistemas ecoldgicas con mayor grado de
complejidad (Suatunce, 2009, p.54).

A pesar de ello en Ecuador no se han realizados estudios para la caracterizacion de vegetacion
riparia de rios en zonas altoandinas. Sin embargo, si se han realizado investigaciones de este tipo
en otros paises de Latinoamérica con similares condiciones climaticas y geograficas como Acosta
(2009, p.71) quienes estudiaron la calidad de bosque de ribera y propusieron un protocolo de
evaluacidn para zonas altoandinas de Per( y de Ecuador tomando de referencia en este dltimo la

zona de Guayllabamba con rangos de clasificacion para los diferentes tipos de calidad de QBR;
5



por otro lado, en México, la investigacion realizada por (Rodriguez-Téllez et al., 2016, p.42)
demostrd que debido a las fuertes intervenciones antropogénicas, dentro de los rangos propuestos
por ellos se puede pasar de tener excelentes condiciones de conservacion del bosque hasta

calidades de tipo pésimo, presentando un bosque con degradacién extrema.

1.1.2.Hidrogeomorfologia

Es una ciencia interdisciplinaria que incluye los vinculos entre varios procesos hidroldgicos y
geomorfoldgicos. En donde se destacan procesos de escorrentia influidos por la litologia y
geomorfologia como son superficie y masa procesos de erosion, vinculos con arroyos, modelado
de factores hidroldgicos, propiedades hidrolégicas asociadas del suelo e interaccion de la
precipitacion atmosférica con la tierra y el ambiente (Sidle y Onda, 2004, p.23).

1.1.3.Biomonitoreo

Es la parte fundamental de la evaluacion bioldgica o ecoldgica ya que permite establecer el
impacto de la contaminacion sobre los seres vivos contextualizados en el ambiente, a diferencia
de los métodos tradicionales que solo evallian su parte abiética (Gonzalez, 2014, p.66). En el
biomonitoreo es esencial el uso de indicadores estandares que puedan ser comparados dentro y
entre ecosistemas a lo largo del tiempo. La informacién de un monitoreo bioldgico puede
conseguirse de diversas fuentes, en muchas escalas bioldgicas de células, tejidos y érganos, hasta

organismos completos o de grandes extensiones de paisajes terrestres y marinos (Vallarino et al.,
2014, p.74).

1.1.4.Estrato

Nivel en que se distribuye la vegetacion de un mismo tipo en un habitat: se distinguen los estratos
herbaceos (que corresponde a las hiervas), arbustivo (correspondiente a los arbustos) y arboérea
(en el que se incluye los arboles) (Mostacero et al, 2007, p.22).

1.1.5.Fisiografia

Los atributos caracteristicos de la apariencia de la superficie de la tierra, especialmente

relacionados con la topografia y el tipo de suelos (Sarmiento, 2000, p.12).



1.1.6.Ecosistema

Conjunto formado por los seres vivos (biocenosis o comunidad), el ambito territorial en el que
viven (biotopo) vy las relaciones que se establecen entre ellos, tanto bidticas (influencias que los
organismos reciben de otros de su misma especie 0 de especies diferentes) como abidticas
(factores fisicoquimicos, como la luminosidad, la temperatura, la humedad, etc.). Un complejo
dinamico de comunidades de plantas, animales y microorganismos con su ambiente no vivo,

interactuando como una unidad funcional (Nigue, 2008, p.41).

1.1.7.Cuenca hidrogréfica

Es definida como una unidad béasica para el anélisis ambiental, ya que permite conocer y evaluar
sus distintos componentes y los procesos e interacciones que en ella ocurren. También se la
considera como un sistema natural bien delimitado especialmente, compuesto por un conjunto de
tierras topograficamente drenadas por un curso de agua y sus afluentes, donde las interacciones
por los menos, fisicas, estan integradas y, por lo tanto, son mas facil de interpretar (Moreira Braz
et al., 2020, p.28). Desde la perspectiva de la planificacion y gestion existe una gran importancia
en su estudio debido a que es una unidad geografica natural con condiciones muy especificas y
propias, como son: independencia relativa, limites naturales bien definidos y una dindmica

funcional determinada por el intercambio de energia y materia (OEA, 1978, p.96).

1.1.8.Analisis morfométrico

Los parametros morfométricos de una cuenca integran un conjunto de estimaciones realizadas, en
la mayoria de los casos, al iniciar un estudio hidrol6gico con fines de aprovechamiento o control.
(Cardona, 2017, p.11). La morfometria particular de cada cuenca hidrografica es proporcional
con la posibilidad de cosecha hidrica, ante eventos climaticos, y con la generacion de una
respuesta a los mismos, como ser la escorrentia superficial, expresada en términos de caudales, la

incidencia en el transporte de sedimentos y nutrientes a lo largo de los ecosistemas que la integran
(Gaspari et al., 2013, p.25).
Segun (Gaspari et al., 2013, p.28), el analisis morfométrico es el estudio de un conjunto de

variables lineales, de superficie, de relieve y drenaje; que permite conocer las caracteristicas
fisicas de una cuenca, lo cual permite realizar comparaciones entre varias cuencas, asi como ayuda
a la interpretacion de la funcionalidad hidrol6gica y en la definicion de las estrategias para la

formulacion de su manejo (Cardona, 2017, p.19).



1.1.9.Dinamica fluvial

La dindmica fluvial corresponde a los complejos procesos activos y de metamorfosis de los
sistemas fluviales, como son las migraciones y cambios de trazado de cauces, los procesos de
erosion de orillas o de deposicion de sedimentos, entre otros, tanto en su componente espacial
(longitudinalmente a lo largo del eje fluvial, asi como transversal y vertical) como en su evolucion

temporal (Hernéndez, 2018, p.29).

1.1.10. Morfologia fluvial

Subdisciplina de la Dinamica fluvial que estudia y analiza las formas fluviales resultantes de los
procesos fluviales (principalmente erosidn, transporte y sedimentacién (Ollero, 2007, p.33).

1.1.11. Espacio fluvial

Es el territorio que le pertenece al rio para su correcto funcionamiento, debe ser preservado tanto
para mantener su régimen de corrientes como para “acomodar” sus avenidas periodicas y

extraordinarias, con el fin Gltimo de mantener su buen estado ecol6gico (Hernandez, 2018, p.32).

1.1.12. Curso de agua

Unidad espacial interconectada e interdependiente (el cauce del rio, la llanura de inundacién, el
acuifero aluvial y los anexos hidraulicos 0 humedales) cuyo origen, estructura y evolucion estan

intimamente ligadas a la dindmica del rio pasada y actual (Hernandez, 2018, p.35).

1.1.13. Bosque de ribera

Los bosques de ribera son considerados sistemas abiertos con propiedades fisicas y biolégicas
propias. Debido a la cercania e interaccion que tienen con los cuerpos de agua, la vegetacion
riberefia posee una forma particular lineal lo cual crea los tan conocidos ecosistemas de transicion
entre los sistemas terrestres y acuaticos. Se cree que el bosque ripario condiciona el estado
biol6gico del agua en base a su composicion y estado ecol6gico (Camacho-Rico et al., 2017, p.37;
Gamarra et al., 2018, p.34), ademas, existe la teoria de que este tipo de ecosistema jugo un papel
importante en el pasado, su gran heterogeneidad permitio que su vegetacion funcionard como un
refugio para un sin nimero de especies, al modificarse su distribucion como resultado de los

cambios climéticos en el mundo (Naiman et al., 2000, p.44; Ward et al., 2002, p.29).



1.1.14. Calidad ecoldgica

La calidad ecolbgica se define como la expresion general de la estructura y la funcion de un
ecosistema. Se expresa mediante cierto nimero de elementos o variables de calidad ecol6gica,
que se corresponden con los distintos componentes del ecosistema, para los que se pueden
establecer objetivos de uso y conservacion (FAO, 2009, p.4). Para realizar un estudio completo
de la calidad ecolégica es importante evaluar aspectos fisicoquimicos del agua, biolégicos y
fisicos del habitat. A la par se evalUa la calidad ecolégica del rio donde se combinan los resultados

de la evaluacion de la calidad hidromorfoldgica con los de calidad bioldgica (Galeano Rendén et al.,
2017, p.46; Encalada et al., 2011, p.62).

1.1.14.1. Calidad biologica

Se considera que un ecosistema presenta una buena calidad bioldgica cuando presenta
caracteristicas naturales que le permiten el desarrollo de las comunidades de organismos que le
son propias. Esta calidad esta estrechamente relacionada con el uso final del agua, entre mayor
biodiversidad presente un cuerpo de agua sera mejor su calidad bioldgica (Ramsar, 2010, p.18).

1.1.14.2. Calidad hidromorfolégica

Es la base de cualquier sistema fluvial, ya que es un elemento que estructura las comunidades y
procesos bioldgicos que se dan en el sistema (Encalada et al., 2011, p.66). La caracterizacion de
la calidad hidro morfolégica incluye la evaluacién de la estructura fisica, asi como el régimen de

caudales asociados a los ecosistemas fluviales (Confederacién Hidrogréfica del Ebro, 2013, p.22).

1.1.15. Calidad del suelo

Se centra en sus propiedades analiticas o cuantitativas, definiéndose una relacién cuantitativa
independiente entre la calidad del suelo y sus funciones. La caracterizacién de la salud del suelo
por los agricultores se centra en sus propiedades descriptivas o cualitativas, incorporando las
opciones relativas a una determinada propiedad un juicio de valor directo (suelo saludable o no
saludable); ademas, entretejidas en las propiedades del suelo en si, hay propiedades descriptivas
basadas en apreciaciones subjetivas acerca de los sistemas de plantas, agua, aire, animales y

personas considerados por los agricultores parte integral de la caracterizacion de la salud del suelo
(FAOQ, 2009, p.7).



1.1.16. Calidad del agua

Podemos definir a la calidad del agua como la composicion y el estado de la biota acuéatica
presente en un cuerpo de agua la cual puede presentar variaciones espaciales y temporales debido
a factores externos e internos dentro del flujo hidrico. A su vez puede ser conocida también como
una lista de: concentraciones, especificaciones y aspectos fisicos de sustancias inorganicas u

orgénicas presentes (Sierra Ramirez, 2011, p.48).

1.1.17. Erosion edéfica

La erosion edafica es un fendmeno remocion de la capa superficial fértil del suelo. El agua y el
viento son considerados los principales elementos erosivos, pero las actividades humanas, desde
las recreativas hasta las extractivas, como actividades agricolas insostenibles contribuyen también

a este proceso de degradacion del suelo (FAO, 2019, p.8).

1.2. Marco tedrico

1.2.1.Servicios ecosistémicos de un bosque de ribera

El bosque de ribera tiene como principal caracteristica su “poder tampdén” ya que es capaz de
absorber y almacenar elementos (Lopez et al., 2015, p.21), una funcion de filtro que evita la
erosion de las riberas, amortigua el ingreso de contaminantes y regula la temperatura y entrada de
luz, incidiendo de esta forma en la estructura y la dindmica de los diferentes niveles tréficos, lo
gue conlleva a un efecto directo sobre la ecologia fluvial ya que es un componente integral de los
rios y con caracteristicas diferentes a los bosques circundantes (Elosegi & Sabater, 2009, p.105);
ademas de ser heterogéneos y complejos, tienen correlacion entre los ecosistemas dulceacuicolas
y terrestres adyacentes, por lo que las perturbaciones efectuadas en otras partes de la cuenca-
vertiente pueden provocar alteraciones importantes en el equilibrio natural de los ecosistemas

riparios (Rodriguez et al., 2012, p.41).
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Figura 1-1: Bosque de ribera

Realizado por: (Duchicela K y Rivera 1, 2022).

1.2.1.1. Importancia de la vegetacion riberefia

La vegetacion que constituye este tipo de ecosistemas, cumple un rol fundamental en diversos
campos que van desde: estabilizacion de los margenes y orillas aumentando asi la resistencia del
suelo a la erosion, retencion de escorrentias procedentes de la cuenca, estructuracion de
microhbitats para la conservacion de la fauna, proteccion frente a las crecidas del rio, control del
flujo de agua, facilita la infiltracion de agua en el suelo, mejora del paisaje y su valor recreativo,
etc (Camacho-Rico et al., 2017, p.42; Sanchez et al., 2018, p.45).

La vegetacion riberefia en estas zonas cubre los margenes y a orillas del rio, donde las
caracteristicas propias de este suelo se basan principalmente en el nivel fredtico que es influido
por la dindmica fluvial (Elosegi & Sabater, 2009, p.127) por lo tanto la vegetacion depende mucho
de este factor que interviene en su estructura y funcionamiento, sin embargo, esto puede variar en
funcion de los diferentes usos que se hagan en el ecosistema (Souza et al., 2013, p.39). Se conoce
también como bosque ripario a cualquier formacion vegetal que crezca a los margenes del rio o
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las conocidas llanuras de inundacion, sin embargo, en zonas donde la pendiente es muy
pronunciada el efecto que posee el rio sobre la vegetacion desaparece al alejarse unos pocos
metros del cauce (Elosegi & Sabater, 2009, p.127).

Es destacable mencionar que este tipo de vegetacion es conocida también con el nombre de azonal
debido a que corresponde a un ecotono existente entre el ecosistema terrestre y acuatico, con una
diferencia muy marcada entre la vegetacion que crece en suelos zonales no relacionados
hidrol6gicamente con los rios, la flora existente en los cauces esta adaptada para poder resistir
inundaciones mientras que otras especies que no han crecido en los mérgenes fluviales no pueden
sobrevivir este tipo de condiciones. (Elosegi & Sabater, 2009, p.128).

Debido a la proximidad que existe entre el bosque ripario y el cauce del rio, se conoce que estas
son las zonas mas intervenidas por actividades antropogénicas, entre ellas destacan: cambio de
uso de suelo por agricultura y ganaderia, crecimiento urbano, construccién de hidroeléctricas o
represas, etc. La degradacion de estos ecosistemas representa un peligro potencial de
contaminacion en los sistemas de aguas superficiales y subterraneas, a su vez la pérdida de

biodiversidad presente en estos ecotonos de transicion (Sanchez et al., 2018, p. 46).

1.2.1.2. Elementos del bosque de ribera

Los elementos del paisaje en la vegetacién riberefia abarcan diversas zonas en los ecosistemas
donde se encuentran que van desde: aguas superficiales, sistemas riberefios, acuiferos aluviales,
y caracteristicas geomorficas (Ward et al., 2002, p.77). El estudio de la dinamica que existe dentro
de estos sistemas de transicién es muy importante para poder analizar nivel de biodiversidad
existente y la relacién que esté tiene con los procesos internos de la zona.

Los elementos paisajisticos mas importantes dentro los corredores fluviales son:

e Corredor del rio: Son conocidos como rasgos lineales los cuales son estructurados a lo largo
de franjas de aluviones que se extienden desde las cabeceras de un rio hasta la desembocadura
de un mar (Ward et al., 2002, p.78).

e Cuerpos de agua superficiales: Son considerados como masas de agua superficiales
conectadas entre cuencas con trayectorias definidas, donde se pueden encontrar distintos tipos
como aguas: léticas, semidticas y lénticas (Garcia et al., 2016, p.30)

e Caracteristicas geomorficas: Las caracteristicas geomorficas de este tipo de ecosistemas
reflejan las complejas interacciones que existen entre el clima la geologia del rio el relieve
topografico y la dinamica fluvial existente (ward et al., 2002, p.78).

e Sistemas riberefios: La vegetacion en estos conocidos corredores fluviales poseen una forma

peculiar de mosaico la cual es una respuesta a: distintos gradientes climéticos porcentajes de
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humedad en el suelo, perturbaciones ambientales y nutrientes existentes (Gregory et al., 1991,
p.127).

Los elementos de este tipo de ecosistemas juegan un papel importante al momento de establecer
una conectividad hidrologica lo cual hace referencia a un intercambio de: materia, energia y biota
entre los diferentes elementos del paisaje fluvial, la conectividad opera a distintas escalas

dependiendo de la distribucion de la fauna y flora en la zona (Amoros y Bornette, 2002, p.148).

1.2.1.3. Funciones y servicios ecosistémicos del bosque de ribera

La importancia de estos ecosistemas se debe a la influencia que tienen los cuerpos de agua sobre
las estas zonas ubicadas al margen del canal fluvial, por lo cual es usual que poseen una alta
biodiversidad floristica o faunistica en comparacion a otras areas que no tienen un contacto
directo con un sistema acuatico (Arcos, 2005, p.29), es importante mencionar qué se conoce que
estas zonas son el refugio de especies vulnerables, ademas de actuar como corredores para el
movimiento de diferentes especies en el paisaje fragmentado (Snyder y Cain, 2003, p.63).

Otra caracteristica relevante de esta zona riparia es la dindmica que manejan las comunidades

asociadas a estos ecosistemas acuaticos y terrestres lo cual complementa su valor ecolégico al

poder brindar un rango econémico y social de estos servicios ambientales para su proteccion y

conservacion (Arcos, 2005, p.29). Entre las funciones mas importantes ecoldgicas e hidrolégicas

gue cumplen las zonas riberefias tenemos:

e Habitat ideal para albergar una gran variedad de fauna y flora.

e Fuente de alimento lo cual refiere un gran aporte de materia organica proveniente de la
vegetacion riberefia, siendo una de las principales fuentes de energia en cadenas troficas
durante la transicion del medio acuético y terrestre.

e Filtro frente a la entrada de sedimentos y sustancias quimicas lo que representa un
impedimento a la incorporacion masiva de contaminantes a las aguas del cauce y evitar los
procesos de eutrofizacion favoreciendo la calidad del agua, ademas de frenar la proliferacion
de ciertos organismos perjudiciales.

e Asegura la estabilidad en las orillas del rio, disminuyendo la erosion en ciertos taludes del
terreno.

e Actla como freno del agua frente a las crecidas del rio evitando fenémenos de
ensanchamiento del cauce y catéstrofes naturales.

e Almacena agua y retiene sedimentos lo que genera que esta zona forme parte de la llanura de

inundacion del cauce.
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e Funciona como zona de recarga de acuiferos debido a que disminuye la velocidad de la
escorrentia y aguas de inundacion favoreciendo la infiltracion y recarga de estos.
¢ Regula el microclima en zonas donde no existe cubierta vegetal evitando la variacion atipica

de temperaturas (Alvarez et al., 2014, p.53).

Entre estas y otras importantes razones la vegetacién riberefia cumple un papel fundamental en
las distintas interacciones que tiene con su medio biotico y abidtico, en la llustracién 1 podemos
apreciar un resumen de los servicios ambientales que brindan estas zonas de transicion entre

ecosistemas acuaticos y terrestres.

Funciones ecoldgicas y servicios
ambientales del Bosque Ripario

Evapotranspiracian

1 Precipitacion Conservacion de la
bicdiversidad

<

Sl = - )
L WA ? —= " Raices y Residuos
Macroinvertebrados

: e 5 Reduccion de la escomrentia
Estabilizacion de margenes

superficial y erosién

Retencién de pesticidas Regulacién hidrica

y exceso de nutrientes
Infiltracién

Zona Riparia Zona Riparia

Figura 2-1: Diagrama de las funciones y servicios del ecosistema ripario. Rio

Sesesmiles
Fuente: (Arcos, 2005).

1.2.2.Propiedades fisico-quimicas del suelo

1.2.2.1. Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas pueden ser utilizadas como indicadores de la calidad del mismo, estas
reflejan la manera en que este recurso acepta, retiene y transmite agua a las plantas, asi como la
capacidad del uso que el hombre les puede dar, este tipo de condiciones fisicas determinan:
rigidez, compactacion, penetrabilidad de raices, drenaje y almacenamiento de agua, retencion de

nutrientes, etc. Entre las principales propiedades fisicas tenemos: textura, estructura, densidad
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real, densidad aparente, color, porcentaje de humedad, etc. Estas son las caracteristicas fisicas del

suelo mas destacables que se han propuesto como indicadores de su calidad (Rucks et al., 2004, p.68).

e Textura: Esta propiedad es conocida por ser la proporcién del suelo en medida de peso, se la
clasifica segun el porcentaje que presente de particulas, ya sean: arcillas, arenas o limos
existentes en los horizontes del suelo (Gisbert Blanquer et al., 2009, p.15).

e Porosidad: Esté caracteristica es conocida como volumen del suelo que no es ocupado por
particulas s6lidas, estos espacios porosos suelen ser la cavidad donde se aloja el agua, ademas
de ser el lugar donde se desarrollan distintas reacciones quimicas y la actividad biologica
(UN.L.P., 2019, p.9).

e Estructura: Conocido como el arreglo de particulas del suelo, determinada por el espacio
gue existe entre ellas, que son predominantes en los macro porosos. La estructura del suelo y
su estabilidad juegan un papel primordial en muchos procesos dinamicos del mismo y su
interaccidn con plantas: aireacion, infiltracion, erosion, resistencia, etc (Rucks et al., 2004, p.68).

o Densidad Real: También conocida como densidad de sélidos o densidad de particulas esta
definida como la masa del sélido por la unidad de volumen, se puede determinar mediante un
picnémetro y liquidos no polares (Ferreiro et al., 2007, p.33).

e Densidad Aparente: La densidad aparente de un suelo seco bien expresada por la relacion
gue existe entre la masa del sélido y el volumen total del suelo, incluyendo los poros. Los
valores obtenidos en la densidad aparente se pueden ver afectados por distintos factores como
la textura contenido materia orgéanica o tipo de manejo del suelo. En comparacion con la
densidad real qué es méas constante esta densidad aparente es altamente variable (Ferreiro et al.,
2007, p.33).

o Color: Esta propiedad hace referencia a la cantidad de calor absorbido o reflejado por el
suelo esto depende en gran parte del color que se muestra, cdmo se ha ido demostrando a lo
largo del tiempo los cuerpos blancos son aquellos que reflejan mas la radiacion calorifica que
recibe mientras que al contrario los cuerpos negros las absorben al méaximo el mismo caso de
estudio sucede en los suelos donde se ha determinado que los oscuros pueden absorber hasta
un 80% de la radiacion solar mientras que esta absorcién desciende hasta el 30% en suelos
claros (Rucks et al., 2004, p.68).

e Humedad: Hace referencia a la capacidad de retencién de agua de un suelo, relaciona la:
acumulacion de agua, transporte y erosion con la humedad aprovechable, textura y materia

organica (Bautista et al., 2004, p.43).
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1.2.2.2. Propiedades quimicas del suelo

Este tipo de propiedades son cominmente relacionadas con la calidad y la disponibilidad de agua
y nutrientes para las plantas, las mas destacables son pH, conductividad eléctrica,

macronutrientes, capacidad de intercambio cationico, etc (Calderén et al., 2018, p.39).

e pH: Estapropiedad del suelo también es conocida como reaccion, informa el grado de acidez
0 basicidad del suelo y mateméaticamente es definido como el logaritmo del inverso de la
actividad de los protones en el agua del suelo (Porta et al., 2000, p.73).

e Conductividad eléctrica (C.E): Se relaciona con la capacidad que tiene el suelo para poder
conducir corriente eléctrica, aprovechamiento de las sales presentes en el mismo para poder
conducirlo. Un alto valor de conductividad eléctrica es un indicador de la alta concentracion
de sales.

e Materia Organica (MO): Expresion que agrupa a todos los constituyentes organicos del
suelo, principalmente por: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrdgeno y en una menor proporcion
por otros de elementos. La materia organica condiciona las funciones del suelo segun el tipo
y cantidad de M.O disponible, ademas de incidir sobre sus propiedades fisicas y quimicas.

e Capacidad de intercambio cationico (CIC): Es una propiedad del suelo qué hace referencia
a la carga negativa relacionado a determinados componentes, simboliza la capacidad total de

una masa de suelo para absorber de manera irreversible iones signo contrario (Porta et al., 2000,
p.73).

1.2.2.3. Contaminantes en el suelo

El comportamiento de los contaminantes en el suelo se relaciona con las propiedades
fisicoguimicas, debido a la capacidad tampdn que posee el mismo, durante estos fendmenos el
suelo tiende absorber compuestos inorganicos u organicos no deseables o deseables como si bien
en este caso fueran en exceso. El origen de esta problemaética surge de vertidos incontrolados, ya
sea de residuos: industriales, urbanos, o reactivos. Los principales contaminantes tras ser
absorbidos por las plantas ya no forman parte de los micronutrientes presentes en el suelo, debido

a que la planta solo los requiere cantidades minimas (Porta et al., 2000, p.74; Calderdn et al., 2018, p.40).

1.2.3.Suelo en zonas altoandinas

El suelo es un recurso natural esencial para disminuir los efectos del cambio climético por el rol

protagonico que desempefia en el ciclo del carbono en la tierra, debido a que el carbono orgénico
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esta almacenado en los suelos como los de manglares, humedales, bosques, pasturas, paramo
herbaceo y pajonales alto andinos, sin embargo, la mayor concentracién de carbono orgénico en
el suelo esta presente en la region de los Andes comparado con la costa y la amazonia ecuatoriana;
por esta razén las actividades que alterar o revierten el proceso de almacenamiento del carbono
como la produccion agricola insostenible o ganaderia intensiva se convierten en un gran foco de
emisiones de GEI, que ademés de los generados por la industria y zona urbana, afectan

sustancialmente la sostenibilidad del planeta Tierra (Huamén et al., 2021, p.40).

Figura 3-1: Suelo en zonas altoandinas

Realizado por: (Duchicela K y Rivera 1, 2022).

1.2.3.1. Cambio de uso de suelo en zonas altoandinas

Los cambios de uso del suelo se producen por las interacciones espacio-temporales de condiciones
biofisicas y humanas y se asocian, generalmente, al crecimiento de la poblacién rural y a la
expansion de la agricultura de subsistencia. Particularmente, la zona altoandina y en especial las
zonas de paramo se han caracterizado por una historia de practicas y usos ancestrales, que a pesar
de su reconocida importancia para la diversidad bioldgica y como elemento principal de
regulacién hidrica, se evidencia su fragilidad por el impacto permanente ocasionado por
actividades humanas como plantaciones forestales con especies exdgenas, actividades agricolas

y de sobrepastoreo (Martinez, 2009, p.47).
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Figura 4-1: Sembrios en zonas altoandinas

Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).

1.2.4.Ecosistemas en zonas altoandinas del ecuador

En las zonas altoandinas del Ecuador se pueden encontrar diferentes tipos de ecosistemas
distribuidos en los sectores norte, sur y centro de la Cordillera Oriental de los Andes y en el sector
paramo. Es crucial el buen manejo y la conservacion de estos ecosistemas, debido a que ademas
de ser el habitat de especies de flora y fauna nativas y/o endémicas, almacenan altas cantidades
de carbono al retener la materia organica en el suelo, por las condiciones edafoclimaticas que
limitan la descomposicion de los compuestos organicos (Bonell, 2018, p.22). Entre los
destacables que se encuentran en las zonas de Cebadas, Achupallas y Alausi estan:

1.2.4.1. Herbazal inundable montano alto y montano alto superior de paramo

Hace referencia al herbazal lacustre montano alto o bofedal altimontano paramuno, tiene una
cobertura herbacea de humedal, con un bioclima pluvial, esta presente en altitudes de 3.300 hasta
4.500 msnm, se encuentran en relieves de montafia tipo valles glaciares y es inundable. Son
ecosistemas azonales en los que las condiciones edaficas o microclimaticas locales tienen mas
influencia sobre la vegetacion que los factores climaticos o la altitud. Existe presencia de
ciénagas, turberas o pantanos en los que el suelo se caracteriza por tener condiciones anaerébicas
que inhiben la descomposicion de materia orgénica, y por lo tanto promueven la formacién de

suelo con porcentajes de carbono orgénico de hasta el 50% (MAE, 2012, p.9).
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Figura 5-1: Herbazal inundable montano alto y montano alto superior de paramo

Fuente: (MAE, 2012).

1.2.4.2. Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo

Hace referencia al Paramo herbaceo o pajonales altimontano, presenta una cobertura herbacea
con bioclima pluvial, esta presente en altitudes de entre 2850- 3900 m en la zona sur del pais y
presenta un relieve de montafia. Este ecosistema es uno de los més extensos del Ecuador, se
caracteriza por tener una gran capacidad de regulacién hidrica, esta presente en él suelos
Andisoles con un horizonte A muy marcado y rico en materia organica que puede alcanzar los 60
kg Carbono/m2, es de alta humedad y concentracion de carbono organico en el suelo, ademas de

contener una gran cantidad de agua por unidad de volumen (MAE, 2012, p.10).

Figura 6-1: Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo

Fuente: (MAE, 2012).
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1.2.4.3. Arbustal siempreverde montano alto superior y subnival de pAramo

Corresponde al Paramo de almohadillas, presenta una cobertura arbustiva y herbacea, tiene un bio
clima pluvial, se encuentra en altitudes entre 4100 - 4400/4500 msnm, tiene un relieve de montafia
este ecosistema puede ser definido como un arbustal escler6filo semipostrado con una altura entre
0.5 a 1.5 metros. Este ecosistema se caracteriza por tener una vegetacion fragmentada, con suelo
desnudo entre los parches de vegetacion; por lo general, ocurre en morrenas y circo glaciares,
escarpamentos rocosos, depdsitos de rocas glaciares y pendientes pronunciadas de arena o

quebradas estrechas (MAE, 2012, p.10).

Figura 7-1: Arbustal siempre verde montano alto superior y subnival de paramo
Fuente: (MAE, 2012).

1.2.4.4. Herbazal ultrahimedo subnival de paramo

Es un paramo de almohadillas con cobertura arbustiva herbacea, tiene un bioclima pluvial con
variacion altitudinal de 4400/4500-4900 m, es de relieve montafioso con laderas abruptas
cubiertas por depositos coluvionares de rocas glaciares no consolidadas, junto con arena y grava.
Este ecosistema es similar en estructura, fisonomiay cobertura vegetal restringida por efectos del
clima extremo al herbazal himedo subnival; sin embargo, la vegetacién ocupa un area mayor. La
diferencia esta dada por los patrones de humedad local y una mayor precipitacién mensual,
producto a que se encuentra presente en las montafias con orientacion hacia las zonas de

formacion de precipitacion de la Amazonia (MAE, 2012, p.11).
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Figura 8-1: Herbazal ultrahimedo subnival de paramo
Fuente: (MAE, 2012).

1.2.5.Tipos y elementos de una cuenca hidrogréfica

Las cuencas hidrograficas son unidades funcionales, tienen limites bien definidos y salidas
puntuales, estan delimitadas también por un parteaguas donde se concentran los escurrimientos
gue desembocan en el curso principal del rio, ademas se estructuran jerarquicamente, ya que

pueden clasificarse segun (Faustino y Jimenez, 2000, p.142).

1.2.5.1. Por el sistema de drenaje y conduccion final

e Arréicas: cuando no entren a sus aguas a un rio 0 un mar ya que por evaporacion o infiltracion
no forman escurrimiento

e Criptogréficas: cuando sus redes de drenaje superficial no tienen un sistema organizado y
corren como rios subterraneos.

e Endorreicas: cuando la desembocadura del rio es hacia un embalse o un lago es decir no
llega al mar.

e Exorreicas: cuando el punto de salida de la cuenca es hacia un sistema mayor como un rio

maés grande o al mar.

1.2.5.2. Por el grado de concentracion de la red de drenaje

e Subcuencas: es la zona donde se desarrolla el drenaje directamente hacia el canal principal
de la cuenca, la unién de varias de ellas forma una cuenca.
e Microcuencas, es la zona donde se desarrolla el drenaje hacia el canal principal de una

subcuenca, la unién de varias de ellas forma una subcuenca.
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1.2.5.3. Elementos de una cuenca hidrografica

En las cuencas hidrogréficas la fuerza natural que predomina es la gravedad, por lo tanto, todo lo
gue esta cuenca arriba puede arrastrarse a la parte baja, estableciendo una conexién entre la cuenca
alta, la media y la baja. Cabe recalcar que el funcionamiento de una cuenca hidrogréafica no es el
mismo en toda su extensidon ya que tiene dos tipos de flujo (superficial y subterrdneo) con
dindmicas hidrologicas espacial y temporalmente distintas, y en funciéon de esta dindmica
hidrologica se pueden reconocer tres zonas funcionales o partes que integran una cuenca

hidrogréfica (SEMARNAT, 2013, p.48):

e Lazonade captacion, de cabecera o cuenca alta. Son areas aledafias a la divisoria de aguas
0 parteaguas en la porcidn altimétrica mas elevada de la cuenca; abarca sistemas de montafia
y lomerios. En esta zona se forman los primeros escurrimientos (arroyos) luego que los suelos
han absorbido y retenido toda el agua segun su capacidad.

e Lazonade almacenamiento, de transicion o cuenca media. Es una zona de transicion entre
la cuenca alta y la cuenca baja, donde los escurrimientos iniciales confluyen aportando
diferentes caudales cuyas concentraciones de sedimentos, contaminantes y materia organica
diferiran en funcion de las actividades que se realizan en cada subcuenca; es un area de
transporte y erosion.

e Lazonade descarga, de emisién o cuenca baja. Es el sitio donde el rio principal desemboca
en el mar o bien en un lago. Se caracteriza por ser una zona de importantes ecosistemas, como
los humedales terrestres y costeros (ver de esta misma coleccion Los humedales de México.
Oportunidades para la sociedad), ademas de muy productiva para el uso agricola y donde se

acumulan los impactos de toda la cuenca.

1.2.6.Sistema fluvial

Un sistema fluvial, o sistema de arroyos, consta de todos los arroyos que drenan un area
geografica particular. El sistema fluvial se caracteriza por ser dinamico ya que tiene porciones
gue se mueven, pueden causar eventos y crear cambios. Una forma en que se ha abordado esto ha
sido describiendo al sistema fluvial mediante etapas de desarrollo a lo largo del tiempo (Leopold,
1997, p.211). En otras palabras, representa una organizacion jerarquica encajada que integra no
solo los diversos elementos del paisaje de la Ilanura aluvial, sino también las relaciones de
intercambio de materias, energias e informacion en su funcionamiento y su desarrollo, ligados

ambos a la circulacion del agua tanto superficial como subterranea (Galochet, 2009, p.60).
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1.2.6.1. Llanura aluvial

La llanura aluvial es una region plana préxima a un arroyo o rio que puede estar cubierto por agua
en tiempos de inundacion. Las llanuras aluviales se valoran como tierras agricolas porque los
sedimentos que traen las inundaciones periddicas enriquecen el suelo con importantes minerales
y nutrientes para el crecimiento de las plantas (Nag, 2017, p.29). En ella los procesos hidrolégico,
morfoldgico, vegetativo, de nutrientes y biogeoquimico, interactdan para controlar la dindmica
de la llanura aluvial ecosistema, lo que define los sistemas riparios (Noe, 2013, p.13).

Figura 9-1: Llanura aluvial

Realizado por: (Duchicela K y Rivera |, 2022).
1.2.6.2. Rio

Los rios son entidades dinamicas que evolucionan por si mismos debido a los factores
hidroldgicos, meteoroldgicos y geomorfoldgicos que intervienen, ademas por factores antropicos
ya que sus cambios se ven afectados por la intervencion humana. En otras palabras, son sistemas
complejos en cuatro dimensiones (longitudinal, transversal, vertical y temporal), constituidos por
ecosistemas interactivos (Ollero, 2007, p.55) los cuales se definen segun (Noe, 2013, 27):

e La dimension longitudinal (en sentido ascendente y descendente) que corresponde al
gradiente aguas arriba-aguas abajo que sigue el trayecto de las corrientes hidricas desde las
cabeceras hasta los grandes colectores fluviales. Generalmente se reconocen tres zonas: las
cabeceras, la zona de transferencia y la zona de deposicion.

e La dimensién transversal (a través del canal, llanuras de inundacién y pendientes) esta
relacionada con los intercambios entre el curso de aguas y las zonas aluviales riberefias que

engloba la diversidad de ecosistemas interactuantes dispuestos en mosaico: cursos
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funcionales principales y secundarios, brazos muertos, paleo-cauces, zonas pantanosas,
bosques de riberas, ecosistemas terrestres de las islas fluviales y de la planicie de inundacién,
entre otros.

e La dimension vertical (aguas superficiales, aguas subterrdneas y sus interacciones) que se
refiere a la estratificacion de los ecosistemas de superficie (terrestres y acuiferos) y de las
aguas subterraneas del acuifero aluvial. Todos ellos, generados y fuertemente influidos por la
dinamica fluvial, mantienen numerosos intercambios de energia, materia y organismos vivos.

e La dimension temporal (a través del tiempo, de la respuesta temporal al cambio evolutivo)
gue incluye todos los cambios que se producen a diversas escalas, bien de origen natural, bien

provocados por impactos directos o indirectos de actividades humanas.
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Figura 10-1: Ejemplo esquemaético de un rio aluvial-corredor de llanura aluvial.

Fuente: (Noe, 2013).

1.2.7.Ambientes dulceacuicolas

Los ambientes dulceacuicolas son Unicos y corresponden a aquellas zonas en las que la masa de
agua principal es dulce, es decir, con una baja concentracion de sales. Conforman centros de
biodiversidad cambiantes en periodos de tiempo relativamente cortos, por lo que sus condiciones

son inestables y vulnerables (Hanson et al., 2010, p.54).
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Figura 11-1: Ambiente dulceacuicola altoandino- Yasepan

Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).

1.2.7.1. Clasificacion de ambientes dulceacuicolas

Tabla 1-1: Clasificacion de ambientes dulceacuicolas
AMBIENTES DULCEACUICOLAS

Segun el movimiento del cuerpo de agua como Segun la cantidad de nutrientes en el cuerpo de agua:
menciona:

LENTICOS: Aguas con poca o sin corriente como | OLIGOTROFICOS: Ambientes dulceacuicolas con
lagos, lagunas o pantanos. pocos nutrientes y baja productividad primaria.
LOTICOS: Aguas con corriente como rios o EUTROFICOS: Presentan muchos nutrientes y una alta
quebradas en donde se pueden distinguir entre productividad primaria (mucho crecimiento de algas) que
permanentes e intermitentes (se secan parcial- o a menudo genera niveles bajos de oxigeno durante la
completamente durante una parte del afio). noche

Fuente: (Hanson et al., 2010).
Elaborado por: (Duchicela Ky Rivera |, 2022).

1.2.8.Propiedades del agua

En cualquier estado que se encuentre el agua, se caracterizada por ciertas propiedades que la
distinguen de los demas liquidos y a su vez otorgan un grado a la calidad del medio acuosos que
vienen siendo determinado mediante analisis de laboratorios de los distintos parametros fisicos-
quimicos y bioldgicos. A continuacion, se describira brevemente las principales propiedades del

agua (Sierra Ramirez, 2011, p.30).
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1.2.8.1. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) es una propiedad quimica que mide la capacidad de una solucién
acuosa para transportar corriente eléctrica, se ve afectada por la presencia de solidos inorganicos
disueltos como: aniones, cloruros, nitratos, sulfatos, fosfatos, etc., ademas también se puede ver
afectada por cambios bruscos de temperatura. Por lo general es usada como una medida indirecta
de salinidad y sdlidos totales disueltos (STD). Las unidades de la conductividad eléctrica se
reportan como microsemens por centimetro (uS / cm) en temperaturas de 20 ° C 0 25 © C (Boman
et al., 2015, p.76; Li & Liu, 2019, p.33).

Los compuestos inorganicos son buenos conductores en comparacion con los compuestos
organicos, por tal razén la conductividad es un buen indicador de la contaminacion inorganica y
de la condicién actual del cuerpo de agua (Li & Liu, 2019, p.34). En aguas de vertientes naturales
la conductividad esta limitada por las caracteristicas del terreno y por la posibilidad de disolucién
de rocas, compuestos salinos, temperatura, pH y una serie de factores que afectan la solubilidad
de un soluto en el agua (Marin, 2010, p.56).

1.2.8.2.pH

El pH es una de las propiedades més frecuentes e importantes para examinar la calidad de agua,
la medicidn de este indica si el medio acuoso posee propiedades &cidas o alcalinas, si la solucion
tiene la misma cantidad de moléculas &cidas y alcalinas, se considera que el pH es neutro. Este
parametro posee una escala logaritmica que va desde 0.0 a 14.0, siendo <7.0 soluciones &cidas
y > 7.0 soluciones alcalinas o basicas (Li & Liu, 2019, p.35). El pH del agua afecta a los procesos
quimicos y bioldgicos que ocurren dentro de ella, en vertientes naturales los rangos van de 4 a 9,
en su gran mayoria son ligeramente basicos debido a la presencia de carbonatos y bicarbonatos
en el agua (Marin, 2010, p57).

Los procesos de escorrentias en los suelos movilizan contaminantes a los cuerpos hidricos, un
ejemplo de este fendmeno es los fertilizantes los cuales generan un crecimiento de algas en el
medio acuoso y una elevacion del pH. Por otro lado un pH 4&cidos por debajo de 4.00 es

perjudiciales y nocivos para la vida acudtica, afectando sus funciones fisioldgicas y enzimaticas
(Boman et al., 2015, p.77).

1.2.8.3. Turbidez

Este parametro fisico indica la cantidad de particulas finas suspendidas en el agua, creando asi un
efecto Optico, cuando la luz incide sobre el agua las particulas de la solucion pueden ser remitidas
en distintas direcciones con una longitud de onda de luz incidente (Romero, 2009, p 87).

26



Las unidades de medicion para la turbidez son los NTU, entre una mayor luz remitida en
suspensidn refleja un mayor grado de turbidez.

El material en suspensién suele ser: arcilla, limo, materia organica e inorganica finamente
dividida, plancton u otros organismos de tamafio microscépico (Marin, 2010, p.57). Una alta
concentraciéon de estas particulas puede alterar el equilibrio en un ambiente acuatico,
generalmente este fendmeno se relaciona con una posible contaminacién microbiolédgica (Li &
Liu, 20193, p.82). La turbidez también puede ser producida por diversas causas, las mas comunes
en rios son: contaminacion generada por efluentes de caracter domestico o industrial, erosiones
naturales de las cuencas que aportan sedimentos a los causes de rios y escorrentias provocadas

por fuertes precipitaciones (Sierra Ramirez, 2011).

1.2.8.4. Temperatura

Este parametro fisico se maneja en funcion de la profundidad, suele ser usado para identificar la
fuente de suministro de agua. La temperatura posee efectos directos e indirectos relacionados con
la ecologia de los rios, en casos puntuales como un aumento de temperatura trae consigo
consecuencias como la reduccion del oxigeno disuelto produciendo una amenaza a la vida

acuética, ademas, de influir sobre la tasa de fotosintesis de las algas y plantas acuaticas (Li & Liu,
2019, p.36).
Posee un vinculo con otros parametros fisicoquimicos como: absorcion téxica, salinidad, OD,

viscosidad y la velocidad de reaccion con compuestos quimicos presentes en el medio acuoso
(Sierra Ramirez, 2011, p.38). Segn Marin, (2010) es considerado como uno de los aspectos mas

importantes para el disefio de la mayoria de procesos para el tratamiento de agua residuales.

1.2.8.5. Solidos Totales Disueltos (STD)

Los solidos totales disueltos son considerados como un pardmetro fisico de la calidad del agua,
por lo general son particulas presentes en el medio acuoso con un tamafio promedio de 2 micrones,
los cuales no pueden ser removidos por filtros comunes. Los STD son la suma de todos los:
metales, sales y minerales presentes en el agua (Li & Liu, 2019a). La turbidez es un factor que se
relaciona directamente con este parametro.

La importancia del andlisis de este parametro radica en el control de procesos para tratamientos
bioldgicos y fisicos de aguas residuales, ademas de la evaluacién del cumplimiento en los limites
de las reglamentaciones sobre descargas de efluentes (Chacon, 2016). Una alta concentracion de
STD evita que la luz solar penetre el medio acuoso y que la vegetacién de este tipo de ecosistemas

no pueda realizar sus procesos fotosintéticos con normalidad (Boman et al., 2015).
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1.2.8.6. Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO)

La demanda bioquimica de oxigeno o también conocida como demanda bioldgica de oxigeno es
la cantidad de oxigeno disuelto que necesitan los microrganismos aerébicos para descomponer la
materia organica presente en un cuerpo de agua a una temperatura y tiempo determinado. El valor
del DBO se expresa por lo general en miligramos de oxigeno por litros de muestra durante 5 dias
a 20 ° C y suele ser usado como sustituto del grado de contaminacion de materia organica en el
agua (Sierra Ramirez, 2011) Las principales fuentes o causas para un elevado DBO son: hojas,
restos lefiosos, residuos animales, residuos vegetales, estiércol, etc. Ademas, este parametro se
puede ver afectado por una serie de variables como lo son: temperatura, pH, presencia de ciertos
microorganismos, materia organica, etc. El DBO afecta directamente al oxigeno disuelto (OD),
mientras mas alto sea el valor en la concentracion de la demanda bioquimica de oxigeno, méas
rapido se libera el oxigeno agotando de esa forma la disponibilidad de este en el agua (Boman et al.,
2015).

Esta propiedad es una de las mas importantes para conocer la capacidad de contaminacion que
tienen los cuerpos de agua y la fuerza contaminante que ejercen las aguas residuales o negras
sobre una vertiente. Los rios con niveles de contaminacién moderados o medios poseen un DBO
que oscila entre 2 a 8 mg/L, una alta concentracion de este parametro favorece al crecimiento de
bacterias y hongos (Raffo & Ruiz, 2014).

1.2.8.7. Oxigeno disuelto (OD)

En las aguas superficiales es tipico que se consuma y produzca oxigeno, el cual es obtenido de la
atmosfera por las plantas como resultado del proceso fotosintético que realizan. Un cuerpo hidrico
en constante movimiento genera mas oxigeno que uno estancado, este parametro es muy
importante para la existencia de peces y otras formas de vida acuética, ademas de ser un excelente
indicador del grado de contaminacién o eutrofizacion de un rio (Boman et al., 2015).

La solubilidad del oxigeno en aguas de rios depende directamente de variables como la
temperatura y salinidad, un ejemplo de esto se puede ver en rios con bajas temperaturas que
poseen mayor oxigeno disuelto que uno de temperatura media. El agua en equilibrio con el aire
esta normalmente saturada con oxigeno (una saturacion del 100%) y este se puede expresar Como

porcentaje de saturacion o en términos de concentracion en mg/L de O2 (Bosch, 1999).

Diversos factores pueden generar variaciones en los porcentajes de saturacion de OD, depende de
las condiciones de equilibrio que existan en el medio, entre estos estan:
e Morfologia del rio (zonas rapidas, lenticos, someras).

e Cambios de temperatura
28



e Consumo elevado de O2 por microrganismos.

e Procesos acelerados de eutrofizacion.

1.2.8.8. Coliformes Totales

Son una familia de bacterias que se encuentran cominmente en las plantas, suelo, animales,
incluyendo los humanos. La presencia de coliformes es un indicar que el agua puede estar
contaminada con aguas residuales u con otro tipo de desechos en proceso de descomposicion,
generalmente este tipo de bacterias se encuentran en mayor concentracion en la capa superficial

del agua o en los sedimentos del fondo del rio (Ramos-Ortega et al., 2010, p.92).

1.2.8.9. Coliformes Fecales

Son bacterias que se encuentran en el tracto digestivo humano o el de otras especies mamiferas,
sin causar un dafio perjudicial, la mas conocida es la Escherichia coli., son usadas para el analisis
de calidad del agua, debido que su presencia indica la contaminacion con heces (Ramos-Ortega
etal., 2010, p.93). El grupo de bacterias de la flora intestinal al tener un contacto con el ambiente

exterior representan un gran riesgo de patogenicidad, capaces de provocar cuadros gastroentéricos
(Navas, 2017, p.63).

1.2.9.Contaminantes del agua

Los contaminantes presentes en el agua alteran las caracteristicas que posee un cuerpo hidrico, en
su gran mayoria son ocasionadas por actividades antropogénicas, este fenémeno evita el consumo
no solo para el ser humano sino también para distintos seres vivos. La contaminacion del agua se
puede dar principalmente de fuentes puntuales o no puntuales (Alfayate et al., 2008, p.64).

e Puntuales: Por lo general son aguas residuales municipales o también conocidas como aguas
negras, es la combinacion de aguas residuales domésticas e industriales con su limite de
descarga permisible para alcantarillado, es transportando mediante tuberias y se descargan
siempre en un mismo sitio, de tal forma que se pueda ser tratada antes de su descarga a un
efluente (Navas, 2017, p.64).

¢ No puntuales o difusas: Este tipo de fuentes surgen del escurrimiento superficial en zonas
agricolas o urbanas, estos contaminantes recorren un area por escorrentia superficial hasta el

cuerpo de agua mas cercano, siendo asi una descarga que es incontrolable (Navas, 2017, p.64).
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1.2.9.1. Principales contaminantes del agua

Los principales contaminantes que generan efectos negativos en el agua son aquellos compuestos
organicos, dado que sus caracteristicas propias generan una diminucion de la cantidad del oxigeno
del agua, los nutrientes que provocan eutrofizacion, solidos en suspensién que a la par generan
turbidez o rellenan los fondos acuéaticos con sedimentos, la presencia de bacterias patégenas, las
sustancias tdxicas, los cambios de temperatura, la presencia de farmacos, etc (Navas, 2017, p.65).

En el caso puntual de los contaminantes mas comunes presentes en rios tenemos dos:

% Desechos que demandan oxigeno

Para conocer el grado de demanda de oxigeno en el agua, es necesario tomar en cuenta: la cantidad
y naturaleza del contaminante y el oxigeno necesario para que los microorganismos lo consuman
(Romero, 2009, p.93). El andlisis de la demanda bioguimica de oxigeno (DBO) se realiza en el
laboratorio donde se determina la cantidad necesaria de O2 para poder degradar toda la materia

organica existente en la muestra, la cual simula lo que ocurre en el rio (Navas, 2017, p.65).

< Efectos de los nutrientes

En cantidades minimas son requeridos para la existencia de la vida vegetal en los ecosistemas
riparios, sin embargo, en concentraciones altas aportan al deterioro de la calidad del agua de los
rios debido a que contribuyen al crecimiento excesivo de: plantas acuéaticas, semi acuéticas, algas,
etc. Los nutrientes vegetales mas destacados con el nitrégeno (N) y el fésforo (P), suelen proceder
de: detergentes, fertilizantes, agroquimicos, excreta de animales, etc. (Navas, 2017, p.66).

A continuacién, se describiran los mas importantes:

e Nitrogeno: El nitrégeno es esencial para el crecimiento de las plantas y microrganismos
protistas, recibe el nombre de nutriente o bioestimulador. Este elemento es fundamental para
la sintesis de proteinas, por lo cual es necesario conocer con exactitud su concentracién para
determinar el grado de contaminacion que existe. El nitrgeno total estd compuesto por:
nitrégeno organico, nitrdgeno amoniacal, nitritos y nitratos (Sierra Ramirez, 2011, p.33). Las
principales rutas de ingreso de estos compuestos a cuerpos de agua son por medio de la
descarga de aguas residuales industriales 0 municipales, tanques sépticos o descargas de
corrales ganaderos, residuos animales (incluyendo aves y peces) y también por las descargas
de la emision de gases de vehiculos (Bolafios-Alfaro et al., 2017). Las bacterias del agua

convierten rapidamente el NO2 en NO3, estos Ultimos en exceso aceleran los procesos de
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eutrofizacion lo que representa un aumento exponencial de las plantas acuéticas. A su vez
afectan la concentracion de oxigeno disuelto y otros indicadores (Marin, 2010).

o Fosfatos: Este compuesto es indispensable para el crecimiento y desarrollo de: organismos
bioldgicos, algas, etc. Se encuentra en bajas concentraciones debido a que las plantas lo
absorben rapidamente, en el caso de aguas superficiales los valores estandares flucttian entre
0,005y 0,020 mg/L (Sierra Ramirez, 2011, p.33). El crecimiento desmedido de algas afecta
directamente a la cantidad de oxigeno presente en el agua por lo cual genera un exceso en la
presencia de materia organica viva, desencadenando procesos de eutrofizacién (Bolafios, Alfaro
etal.,, 2017, p.84).

e Sulfatos: El ion sulfato es uno de los aniones mas comunes en aguas naturales, en
concentraciones bajas, a su vez este tipo de compuestos varia en su composicion dependiendo
del grado de concentracion del sulfato de hierro presente en las orillas del rio o en los lechos
rocosos, en zonas de actividades mineras. Tiene afecciones en el ser humano con un efecto
laxante que surge al ingerir una concentracion alta de mas de 100 mg/L, ademas, en
concentraciones superiores 200 mg/L favorecen a la corrosion de los metales y cambia el

sabor del agua (Bolafios, Alfaro et al., 2017, p.84).

1.2.10. Bioindicadores

Son aquellas especies 0 grupos de seres vivos que por sus caracteristicas (sensibilidad a las
perturbaciones ambientales, distribucion, abundancia, dispersion, éxito reproductivo, entre otras)
proporcionan informacion cualitativa de la salud del ambiente a través de su presencia/ausencia
0 mediante cambios en su abundancia (Vallarino et al., 2014, p.87), de tal manera que la respuesta
quede reflejada en el cambio de valor en una 0 més variables de cualquier nivel del organismo;
estas variables o caracteristicas, 0 sus cambios, pueden llamarse también variables bioindicadores
(Gonzélez, 2014, p.63); ademas permiten realizar una valoracion ecoldgica y ambiental adecuada,
asi como un monitoreo ecosistémico, para la evaluacion de programas de remediacion o
restauracion asi como para monitorear la sustentabilidad de los ecosistemas en el tiempo vy el
espacio ya sea de una forma retrospectiva, actual o prospectiva (Vallarino et al., 2014, p.88).

Los bioindicadores son organismos con una sensibilidad marcada con respecto a su ambiente, es
decir con una tolerancia reducida a estresores ambientales, por lo que es necesario conocer sus
limites y asi clasificarlos segin su sensibilidad a la contaminacién en tolerantes, facultativos o
intolerantes; ya que estos organismos respecto a uno o mas factores ambientales cambian su
forma, sufren procesos de bioacumulacién, se adaptan a su nuevo medio o simplemente

desaparecen (Gonzalez, 2014, p.63).

31



1.2.10.1. Tipos de bioindicadores

En general de acuerdo con el tipo de disturbio que pueden detectar se clasifican en tres grupos:

«+ Indicadores de biodiversidad

Reflejan el nimero de especies de los taxones que viven en simpatria. Es decir, abarca algo que
va més alld de las mediciones directas de la propia biodiversidad, como las poblaciones de
especies y la extension de los ecosistemas. También abarca las acciones para garantizar la
conservacion de la biodiversidad y el uso sostenible, como la creacion de areas protegidas y la

normativa en cuanto al manejo de especies (Bubb et al., 2011, p.32).

% Indicadores ecoldgicos

Taxones sensibles a la presencia de estresores ambientales, que permiten mediante su presencia
0 ausencia y cambios en el tiempo, conocer el impacto de dichos estresores sobre los demas
taxones que habitan en la misma localidad. Son usados para:

e Evaluar el estado del ambiente o vigilar sus tendencias en el tiempo,

o Obtener sefiales de alerta temprana de cambios en el ambiente.

e Determinar la causa de problemas ambientales (Dale & Beyeler, 2001, p.66).

«+ Indicadores ambientales

Son organismos que responden de manera predecible a los cambios o alteraciones ambientales,
gue se utilizan para detectar perturbaciones ambientales por medio de una respuesta especifica a

estas alteraciones (Vallarino et al., 2014, p.90).

1.2.10.2, Criterios de seleccion de un buen bioindicador

Las poblaciones de especies o taxones que se pueden utilizar como bioindicadores deben cumplir
con ciertas caracteristicas que permitan después de una evaluacién dar a conocer resultados
fidedignos de lo que ha sucedido o esté sucediendo en el ecosistema donde se realiza el estudio
(Morales, A. y Cérdenas, 2015, p72), puede ser seleccionado en tres criterios diferentes como:
grado de sensibilidad, forma de respuesta y posibilidad de medida , dentro de estos encontramos

tipos de bioindicadores que dependiendo de su clasificacion poseen una caracteristica 0 rasgo
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especial, por lo que se toma en cuenta que estos organismos deben ser segun (Vallarino et al., 2014,

p.90):

o Suficientemente sensibles para advertir alteraciones del ambiente.

e Bien estudiados en cuanto a su ecologia y ciclo biolégico.

e Capaz de advertir no solamente del peligro que corre el taxén mismo sino del peligro que
corre todo el ecosistema.

¢ Indicador directo de la causa en vez de simplemente la existencia del cambio.

e Cambiantes en cuanto ocurre la alteracion, lo que permite evitar dafios dramaticos en el
ecosistema.

e Abundantes, ya que permite tomar muestras periédicamente sin comprometer la estabilidad
de la poblacion.

e Con baja movilidad para facilitar su captura y conocimiento del origen del disturbio.

e Suficientemente resistentes como para poder manipularlos y hacer analisis con ellos.

e Presentan una amplia distribucion que permite hacer comparaciones entre distintas
poblaciones.

e Faciles de identificar por personas sin experiencia en el taxon.

e Los datos obtenidos a partir de ellos son facilmente interpretables.

¢ No se requiere de un equipo caro o complejo para su monitoreo.

1.2.10.3. Bioindicadores acuaticos

Existen diferentes organismos acuaticos que se utilizan para evaluar la calidad del agua, pero no
todos los organismos acuaticos podran ser tomados como bioindicadores, las adaptaciones
evolutivas a diferentes condiciones ambientales y limites de tolerancia a una determinada
alteracion dan las caracteristicas a ciertos grupos que podran ser considerados como organismos
sensibles (Giacometti & Bersosa, 2006, p.124) pero los mas utilizados son los macroinvertebrados
acuéticos debido a que reinen la mayor cantidad de caracteristicas para ser buenos indicadores
con respecto a otros componentes de la biota acuatica, como su presencia en casi todos los

sistemas acuaticos y su naturaleza sedentaria (Morales, A. y Cardenas, 2015, p73).

1.2.11. Macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores

Los macroinvertebrados son organismos que se utilizan para determinar la contaminacion de rios,
como indicador de las condiciones ecolégicas o de la calidad del agua, estos organismos miden
mas de 500 um, tienen un ciclo de vida largo en comparacién a otros (Gonzalez y Lozano, 2004,

p.95). Son parte bioldgica protagonica en la dinamica de los sistemas l6ticos (Grace, 2002, p.61),
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porque cumplen un papel fundamental para la transferencia de energia a los demas niveles tréficos

en el reciclaje de materia organica (Cummins, 1971, p.74).

Figura 12-1: Macroinvertebrado acuatico

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

1.2.11.1. Importancia de los macroinvertebrados acuéticos

Entre los indicadores bioldgicos més utilizados para la evaluacion de los ecosistemas acuéticos
del mundo se destacan los invertebrados benténicos, ya que tienen ventajas respecto a otros
componentes de la biota acuatica. Su presencia en casi todos los sistemas acuaticos continentales
facilita los estudios comparativos; ademas, su naturaleza sedentaria posibilita analisis espaciales
de los efectos de las perturbaciones en el ambiente, muestreos cuantitativos y estudios de las
muestras con equipos simples de bajo costo (Reynoldson et al., 1997, p.70).

Los macroinvertebrados acuaticos son muy importantes en el ambito de evaluacion ecosistémica
porque actualmente se consideran como los mejores bioindicadores de la calidad del agua, debido
a su tamafio, a su amplia distribucién, a su adaptacion a diferentes variables fisicobioticas, rapidez
de los resultados y una retrospectiva a los eventos de contaminacion, lo que hace de ellos una
herramienta idonea para la vigilancia rutinaria de la calidad del agua en los rios (Walteros &
Paiba, 2010, p.74), tanto asi que en los ultimos afios el concepto de la calidad de las aguas ha ido
cambiando de un enfoque Unicamente fisicoquimico a otro que integre todos los componentes del

ecosistema (Ortiz, 2005, p.49).
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1.2.11.2. Clasificacioén de los macroinvertebrados acuaticos

Clasificacion de los
macroinvertebrados acuaticos

v v
Por 1a ubicacion en el Por el movimiento
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Figura 13-1: Clasificacion de los macroinvertebrados acuaticos

Fuente: (Hanson et al., 2010).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Debido a la gran cantidad de taxones existentes en el medio acuético, los macroinvertebrados
acuicolas se pueden clasificar en dos grandes grupos, el primero los clasifica basandose en donde

se encuentran en el cuerpo de agua como menciona (Hanson et al., 2010, p.75):

«» Neuston

Se refiere a los organismos que viven sobre la superficie del agua caminando, patinando o
brincando. Sus ufias, sus patas y su exoesqueleto estan recubiertos por una especie de cera que
los hace impermeables, asi que, en vez de hundirse, doblan la superficie del agua venciendo la

tension superficial. Entre los representantes estan las familias Gerridae y Mesoveliidae (Roldan,
2012, p.57).
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<+ Necton

Esta conformado por todos aquellos organismos que nadan libremente en el agua. Entre ellos se
encuntran: Corixide y Notonectidae del Orden Hemiptera; Dytiscidae, Gyrinidae e Hydrophilidae

del orden Coleoptera y Batidae del Orden Ephemeroptera (Roldén, 2012, p.58).

«» Bentos

Se refiere a todos aquellos organismos que viven en el fondo de rios y lagos, adheridos a piedras,
rocas, troncos, restos de vegetacion y sustratos similares. Son animales que habitan en los
sustratos sumergidos de medios acuéticos y realizan funciones vitales en dependencia estricta con
el sustrato (Morales, A. & Cardenas, 2015, p.62). Los principales ordenes representantes son:
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, Megaloptera y Diptera (Roldan, 2012, p.58).

Pueden clasificarse ademas segln su forma de moverse:

e Buceadores (“divers”)
Aqguellos obtienen su oxigeno en la superficie del agua, pero bucean y nadan para alimentarse; a
menudo pasan tiempo agarrandose de objetos sumergidos, tienen un cuerpo hidrodindmico y patas

traseras en forma de remo con pelos natatorios (Hanson et al., 2010, p.76):

e Nadadores (“swimmers”)

Macroinvertebrados que viven permanentemente sumergidos y nadan con movimientos como los
de un pez, en breves momentos de natacién, la mayor parte del tiempo permanecen agarrados de
rocas, tallos de plantas acuaticas u otros objetos sumergidos. Entre ellos, los Baetidae,
Isonychiidae y algunos Leptophlebiidae (Ephemeroptera) tienen un cuerpo hidrodinamico y un
abdomen aplanado para impulsarse y nadar. Otros nadadores incluyen muchos acaros

Hydrachnidiae, que tienen pelos natatorios en las patas (Hanson et al., 2010, p.76):

e Agarradores (“clingers”)

Los macroinvertebrados denominados asi, por vivir en tramos con fuertes corrientes, a menudo
muestran adaptaciones para agarrarse o sujetarse al sustrato. Algunos macroinvertebrados tienen
un cuerpo que funciona como una gran ventosa (larvas de Psephenidae,; Heptageniidae), ufas
largas y fuertes (adultos de EImidae y Dryopidae), ganchos en la punta del abdomen (Megaloptera
y algunos Trichoptera) o una combinacion de ganchos y sedas en la punta del abdomen

(Simuliidae) (Hanson et al., 2010, p.77):

36



e Reptadores (“sprawlers”)
Muchos Ephemeroptera, Odonata (p. ej. Libellulidae), Plecoptera y Trichoptera que viven en
habitats o micro-habitats con menos corriente, se arrastran en la superficie del sustrato, ya sea

encima de las rocas (incluso la superficie inferior), sedimentos, hojarasca 0 madera (Hanson et al.,
2010, p.76):

e Trepadores (“climbers”)

Varios macroinvertebrados viven en las partes sumergidas de las plantas acuéticas, aunque
muchos de éstos no se alimentan de la planta. Algunos de ellos son depredadores, como las ninfas
de diversas familias de libélulas (Odonata) (Hanson et al., 2010, p.76):

e Excavadores (“burrowers”)

Hace referencia a los macroinvertebrados que excavan y se entierran en los sedimentos blandos.
Suelen tener setas en la parte dorsal del cuerpo, la cabeza aplanada y patas anteriores adaptadas
para excavar. Por ejemplo, Ephemeridae y Polymitarcyidae (Ephemeroptera) construyen tineles
en forma de u, mientras que Gomphidae (Odonata) simplemente se entierran. Otros excavadores

incluyen algunos Chironomidae y otros Diptera, cangrejos y la mayoria de las almejas (Hanson et
al., 2010, p.77):

1.2.11.3. Adaptaciones de vida acuatica

La biota acuatica incluyendo a los macroinvertebrados, para su supervivencia presentan diferentes
adaptaciones al medio en donde habitan, puesto que condiciones como una disminucion del
oxigeno disuelto en el agua (Roldan, 2012, p.61) tomando en cuenta que la cantidad de oxigeno
disuelto en el agua disminuye conforme aumenta la temperatura y disminuye la corriente, en agua
fria pueden haber 15ppm (partes por millén) de oxigeno mientras que en el aire es 200 000ppm
(Hanson et al., 2010, p.78): o eutrofizacién repentina a causa de la contaminacion pueden ser
letales para ellos, por lo que estos mecanismos aseguran de cierta forma su trascendencia (Roldén,

2012, p.61).
% Respiracion acuética de macroinvertebrados
En los ambientes acuéticos existe una menor cantidad de oxigeno que en los ambientes terrestres

debido a que la difusion de oxigeno en el agua es mucho mas lenta que en el aire, ademas la

cantidad de oxigeno del agua es inversamente proporcional a la temperatura y a la corriente
(Hanson et al., 2010, p.78).
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Respiracion hidropnéustica

Consiste en tomar directamente el oxigeno disuelto en el agua a través de la piel o de agallas

filamentosas. Este es el tipo de respiracion que realiza la mayoria de los macroinvertebrados

acuaticos (Roldan, 2012, p.64). y se pueden clasificar en cuatro grupos:

v

Grupo 1: Aquellos que llevan un suministro de aire en su cuerpo cuando estd sumergido,
poseen una branquia fisica que permite la difusion de oxigeno desde el agua hacia el aire
atrapado en el cuerpo, pero esta reserva desaparece por lo que el organismo debe recargarla
tomandola de la superficie (Hanson et al., 2010, p.79).

Grupo 2: Organismos que llevan una pelicula permanente de aire (un plastrén) encima de su
cuerpo que se forma gracias a pelos cortos que repelen el agua, sirve como una branquia fisica
gue extrae oxigeno del agua y que no desaparece con el paso de tiempo, por lo tanto, los
organismos pueden quedarse sumergidos indefinidamente si el agua contiene bastante
oxigeno (Hanson et al., 2010, p.79).

Grupo 3: Tienen extensiones de cuticula alrededor de los espiradculos (branquias
espiraculares) y el aire atrapado sirve como una branquia fisica al igual que en el grupo
anterior (Hanson et al., 2010, p.79).

Grupo 4: En ellos el intercambio de gases ocurre a través de las partes de la cuticula
permeable y tienen una red densa de traqueolos cerca de la superficie lo que permite una
respiracion cutanea; algunos insectos potencian su capacidad de respiracion en sitios hostiles,
por ejemplo, aguas con alta turbidez o poco oxigeno, haciendo uso de pigmentos respiratorios
como larvas de Chironomidae (tribu Chironomini) (Hanson et al., 2010, p.79).

Respiracion aeropnéustica: Es el tipo de respiracion que realizan algunos organismos
acuaticos, que toman el oxigeno directamente del aire (Roldan, 2012, p.65). Esto ocurre por
ejemplo en las larvas y pupas de zancudos (Culicidae) y varias otras moscas, Yy en las larvas

y adultos de algunos escarabajos (Dytiscidae e Hydrophilidae) (Hanson et al., 2010, p.79).

Deriva

Hace referencia a un movimiento rio abajo de los macroinvertebrados benténicos en el agua que

éste suma importancia en los ecosistemas I6ticos ya que es necesario para su equilibrio (Hanson

et al., 2010, p.80). Los macroinvertebrados realizan este mecanismo de comportamiento por

diferentes razones como son la dispersion es decir la basqueda de nuevos sitios de alimentacién,

como resultado de eventos en el rio como crecidas o cambios de la calidad del agua (Ramirez &

Pringle, 2001, p.52) ya que los cambios en la descarga pueden tener un mayor impacto en la deriva

de macroinvertebrados (Miller & Judson, 2014, p.42) o para escapar de los depredadores, por
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ejemplo la deriva suele ser alta en sitios donde abundan peces depredadores en su mayoria
nocturnos (Ramirez & Pringle, 2001, p.53).

/7

< Osmorregulacion

La osmorregulacion o regulacién osmotica es el mantenimiento de concentraciones especificas
de sales o iones dentro del cuerpo, en el caso de los organismos dulceacuicolas viven en un medio
hipotdnico, es decir, ellos contienen méas cantidad de sales que el medio en el que viven, por lo
que deben reducir la entrada de agua a su cuerpo con tegumentos impermeables como
recubrimiento con ceras o cuticulas con carbonato de calcio. En el caso de numerosos organismos
que laorina se forma en los tibulos de Malpighi (que conectan con el intestino) y muchos de los
solutos esenciales son reabsorbidos en el recto, antes de salir del cuerpo (Hanson et al., 2010, p.85).

1.2.12. Indice de la calidad del agua

El indice de la calidad del agua (ICA) permite realizar una evaluacion sobre las alteraciones de la
calidad en cuerpos de agua superficiales, donde se incorporan parametros fisicos, quimicos y
biolégicos mediante una ecuacion matematica que evalla la condicion del cuerpo de agua (Caho-
Rodriguez & L6pez-Barrera, 2017). Por medio de este indice se puede realizar un analisis general
de la calidad del agua en distintos niveles y a su vez determinar la vulnerabilidad que tiene frente
amenazas potenciales de contaminacion. Para la determinacion del ICA se analizan 9 parametros
los cuales son:

e Coliformes Fecales (CF)

e Oxigeno disuelto (OD)

e Potencia de hidrégeno (Ph)

¢ Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

¢ Nitratos (NO3)

o Fosfatos (PO4)

e Cambio de la Temperatura

e Turbidez

e Solidos totales disueltos (STD)

Cada parametro recibe un valor asignado en porcentaje que sumados dan un total de 1, segun el
valor obtenido de forma global de cada uno de los 9 parametros se obtiene un ICA segln la

siguiente clasificacion:
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Tabla 2-1: Criterios de calidad del agua segun el ICA

Calidad Puntuacion Color
Excelente 91a100

Buena 71a90

Regular 51a70

Mala 26 a50

Pésima 0a25

Fuente: (SNET, 2015).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

1.2.13. indice ABI

El indice Bioldgico Andino (ABI) permite clasificar la calidad ecoldgica que tiene un sistema, s
apoyado por el indice original BMWP (Biological Monitoring Working Party) el cual se
caracteriza en un método facil para su andlisis tomando en cuenta la presencia de dérdenes y
familias de macroinvertebrados indicadores. El indice ABI se aplica en rios altoandinos
superiores a los 2000 msnm, debido a la altitud este indice incluye un nimero menor de familias
de macroinvertebrados ya que las condiciones climéticas restringen la distribucién y el nivel de
tolerancia al disturbio ambiental (Meneses-Campo et al., 2019, p.68).

Dada la efectividad y facilidad para el calculo de este indice, asi como los distintos estudios
realizados en paises como Perd y Ecuador, lo han convertido en una herramienta muy utilizada

para la evaluacion de la calidad del agua (Jacobsen y Encalada, 1998, p.97).

Tabla 3-1: Rangos de calidad segun el indice bidtico andino (ABI)

Calidad Puntuacion

Muy Bueno

Bueno

Regular

Malo

Pésimo

Fuente: (Acosta et al., 2009).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

1.2.14. indices de biodiversidad

Los indices de diversidad combinan tanto la riqueza de especies como la equitatividad en un solo
valor y hacen referencia a algoritmos matematicos (Moreno, 2001, p.37) que sirven para describir

la cantidad de diversidad de especies en un area determinada (American museum of natural
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history, n.d.). Los indices son una de las formas numeéricas biologicas que generan informacion y
criterios para la evaluacion de la contaminacion, basados en la integridad ecoldgica, los cuales
pueden ser unimétricos, multimétricos, multivariados y de rasgos biolégicos (Roldan, 2016, p.29).

Existen diversos indices, entre los mas usuales se encuentran: el indice de Simpson que expresa
la probabilidad de extraer de la comunidad dos individuos al azar que sean de la misma especie;
indice de Shannon-Wiener, es el mas utilizado porque considera tanto la riqueza en especies como

su abundancia, al emplear una escala logaritmica (Ferriol y Merle, 2006, p.71).
1.2.14.1. indice de Shannon-Wiener

El indice demuestra cuan heterogénea es una comunidad acatandose en dos factores: el nimero
de especies presentes y su abundancia relativa. Se define como la medida del grado de
incertidumbre con respecto a la seleccion aleatoria de cualquier individuo en la comunidad, es
decir, hace alusion a la diversidad maxima (Hmax= InS) se alcanza cuando todas las especies estan
igualmente presentes (Pla, 2006, p.48).

b
H=-) mInm,
=1 (Ec.1-1)

1.2.14.2. indice de Simpson

El indice de Simpson (L), es un indice de dominancia, el cual demuestra la probabilidad de que

dos individuos seleccionados por azar correspondan a la misma especie (Salmerén et al., 2017, p.40).

(Ec.2-1)
1.2.14.3. indices ecoldgicos

Los indices ecoldgicos son métricas que permiten identificar desde una perspectiva
multitaxonémica las especies que caracterizan distintas unidades de un paisaje, es decir, unidades
ecoldgicas especificas, siendo de gran importancia en la biologia de la conservacion/restauracion

(Gonzalez et al., 2011, p.53). Estos indices por medio de la presencia o ausencia de bioindicadores
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y sus fluctuaciones en el tiempo, dan conocimiento del impacto de ciertos estresores sobre los
demas taxones que habitan en la misma localidad, asi como los aspectos sanitarios, contemplan
también la pérdida de biodiversidad (extinciones, pero también homogenizacién bidtica) y de
productividad energética; dando a conocer los impactos ambientales, no sélo fisico-quimicos sino

también biol6gicos, que provocan cambios en las propiedades de las comunidades bidticas
(Vallarino et al., 2014, p.96).

1.2.14.4. indice QBR

Uno de los métodos mas usados para estas evaluaciones es el indice de Calidad del Bosque de
Ribera (QBR acrénimo en catalan: Qualitat del Bosc de Riber) propuesto por Munné (2003, p.28),

puede ser adaptado facilmente a condiciones locales (Posada y Arroyave, 2015, p.145).

Tabla 4-1: Rangos de calidad segun el indice QBR
RANGOS DE CALIDAD SEGUN EL INDICE (QBR)

Bosque de rivera sin alteraciones, calidad muy buena, estado natural

Bosque ligeramente perturbado, calidad buena

Inicio de alteracién importante, calidad intermedia 55-70

Alteracion fuerte, mala calidad 30-50
Degradacion extrema, calidad pésima i
Fuente: (Acosta et al., 2009).

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

1.2.14.5. indice QBR-And

Este indice hace referencia a una adaptacion del indice de calidad de vegetacion de Ribera QBR
propuesto por Munné (2003, p.29). El indice QBR-And esta adaptado a zonas andinas ya que en
estos lugares existen diferentes tipos de formaciones vegetales, por lo que para su evaluacion

incluye cuatro bloques (Acosta et al., 2009, p.91):
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Tabla 5-1: indice QBR-And

BLOQUE DESCRIPCION
Hace referencia al porcentaje de cobertura de toda la
Grado de cobertura de la vegetacion, exceptuando las plantas de crecimiento
Ribera: anual. Se consideran ambos lados del rio de forma
conjunta.
Estructura de la cobertura: Corresponde a la interpretacion de la complejidad de la

vegetacion que puede ser por una mayor biodiversidad
faunistica y floristica de la zona analizada. Se toman en
cuenta elementos de linealidad en los pies de los
arboles, interconexion entre arboles y arbustos de
ribera, ademas distribucion uniforme o discontinua de

coberturas.

. Puntualiza el tipo geomorfoldgico del canal del tramo
Calidad de la cobertura: .
de estudio.

Determina la escala de modificacion que sufre el rio ya

. sea por una reduccion del cauce aumento de pendientes
Grado de naturalidad del canal ) o i . i
fluvial de los margenes o la pérdida de sinuosidad en el rio

uvial:
debido a diferentes factores.

Fuente: (Agéncia Catalana de 1’ Aigua, 2006).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

En el indice QBR-ANd se considera las principales formaciones vegetales andinas y los tipos de

ribera que se pueden encontrar definiéndose 3 tipos:

Tipo 1: Ribera de tipo rocoso que no permite el desarrollo de una comunidad vegetal.

Tipo 2: Ribera tipica de paramos y punas, conformada por pajonal de gramineas en algunos
casos con matorrales bajos, almohadillas y turberas de altura (bofedales).

Tipo 3: Ribera conformada por una comunidad arbérea y/o arbustiva muy diversa. este tipo
de ribera es mas frecuente entre los 2000 y 4000 m snm y en algunos de los bosques relictos

sobre los 4000 m snm en los paramos y punas (Acosta et al., 2009, p.92).

Tabla 6-1: Rangos de calidad segun el indice QBR-And

RANGOS DE CALIDAD SEGUN EL INDICE (QBR-And)

Vegetacion de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado natural

Vegetacion ligeramente perturbada, calidad buena

Inicio de alteracion importante, calidad intermedia 51-75

Alteracion fuerte, mala calidad

26-50

Degradacidn extrema, calidad pésima

Fuente: (Acosta et al., 2009).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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1.2.14.6. indice ECOSTRIAND

Este indice requiere de la valoracion de: el indice del estado de vegetacion de ribera (QBR-ANd)
y el indice biotico andino de macroinvertebrados (ABI); juntos estiman el indice ECOSTRIAND
(ECOlogical STatus Rlver ANDean) el cual tiene como objetivo valorar de manera global la
calidad de un ecosistema fluvial, donde se incluye la ribera ademas de la calidad fluvial y de la
comunidad de macroinvertebrados existente. Forma parte de la familia de indices de evaluacion
rapida de la calidad de agua, porque para su interpretacion necesita de una infraestructura minima,

asi como un corto tiempo de muestreo (Acosta et al., 2009, 93).

Tabla 7-1: Rangos de calidad segun el indice ECOSTRIAND

RANGOS DE CALIDAD SEGUN EL INDICE ECOSTRIAND
ABI QBR-And
>75 45-75 <45
> 96 ‘ REGULAR

59 -96 ‘ REGULAR
35-58 | REGULAR

<35
Fuente: (Acosta et al., 2009).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

1.2.14.7. indice IHF

El indice de habitat fluvial (IHF) valora la capacidad de un habitat fisico para contener a un grupo
faunistico establecido, de acuerdo con su heterogeneidad y diversidad de estructuras fisicas del
habitat (Pardo et al., 2002, p.153) le corresponde una mayor diversidad de comunidades
bioldgicas que lo ocupen (Smith y Smith, 2000, p.43). El IHF, eval(a los parametros de inclusion
de rapidos o pozas, la frecuencia de estos, composicion del sustrato, regimenes de velocidad y
profundidad, porcentaje de sombra del cauce, elementos de heterogeneidad y cobertura de
vegetacion acuatico (Silva & Arancibia, 2015, p.172), entregando rangos que van desde 6ptima a
mala calidad (Haun & Fortes, 2015a, p.70).

La heterogeneidad que posee un hébitat fluvial es considerada como uno de los principales
ambitos que influyen en la riqueza de especies invertebradas acuaticas, debido a esto se han
desarrollado técnicas y métodos de muestreo en rios para evaluar su calidad biolégica en funcion

de los macroinvertebrados.
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Tabla 8-1: Rangos de calidad segun el indice de hébitat fluvial (IHF

RANGOS DE CALIDAD SEGUN EL INDICE DE HABITAT FLUVIAL (IHF
Muy alta diversidad de habitats
Alta diversidad de habitats
Diversidad de hébitats media 50-70
Baja diversidad de habitats 31-49
Muy baja diversidad de habitats i
Fuente: (Acosta et al., 2009).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Para la aplicacion del indice de hébitat fluvial es necesario tomar en cuenta siete bloques los

cuales hacen referencia segun | (Agencia Catalana de I’ Aigua, 2006) a:

Tabla 9-1: indice de habitat fluvia

BLOQUE DESCRIPCION
Inclusioén en rapidos y la inclusion se refiere al grado en el que las particulas
sedimentacion en pozas: del sustrato estén fijadas o hundidas en el lecho del rio.

en cuanto a la deposicién de material fino en las zonas

lentas del rio se hace alusién a la sedimentacion.

Frecuencia de réapidos: es el promedio de la presencia de rapidos
relacionandolos a las de zonas mas lentas, de este modo
evaluando la heterogeneidad del rio.

Composicidn del sustrato: La composicion media del sustrato aproximada en
donde se destacan bloques y piedras cantos y gravas

arena limo y arcilla.

Regimenes de velocidad/ La presencia de la variedad de regimenes de velocidad
profundidad: y profundidad en el rio determina mayor diversidad de

hébitats disponibles.

Porcentaje de sombra en el cauce: Estimacion visual de la sombra en el espejo de agua por
la vegetacion adyacente de la cantidad de luz que llega
al rio y su consecuente influencia en los productores

primarios

Elementos de heterogeneidad: Presencia de elementos que proporciona un habitat

fisico como hojas ramas troncos y raices dentro del rio.

Cobertura de vegetacion acuética: Presencia de cobertura vegetal acuatica en el cauce del

rio

Fuente: (Agencia Catalana de 1’Aigua, 2006).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacion del area de estudio

La microcuenca del rio Cebadas se encuentra localizada al sur de la provincia de Chimborazo, en
la parroquia Cebadas perteneciente al canton Guamote. Esta red tiene sus origenes en las
vertientes y lagunas de Atillo, pAramos y drenajes menores del sector oriental de la parroquia
Cebadas; en el sector Azomana (junto a la via a Macas) se unen los rios Atillo y Ozogoche para
dar forma al rio Cebadas, el mismo que se alimenta aguas abajo por el rio Yasipan. En su trayecto
se suman otros rios como: Macalete, Tingo, Pancin e Ichubamba; al llegar al sector de Ceceles,

los rios Cebadas y Guamote se unen y dan origen kildmetros mas norte al Rio Chambo (GAD de
Chimborazo, 2013).
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ZONA DE ESTUDIO (MICROCUENCA DEL RiO CEBADAS)
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Figura 1-2: Ubicacién de los puntos de monitoreo

Fuente: (GAD Cebadas, 2015).
Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).

La parroguia posee una topografia irregular debido a la influencia de las cordilleras Central y
Occidental de los Andes, la mayor parte de los territorios presentan pendientes pronunciadas, que
en algunos casos sobrepasan los 50 grados de inclinacién, sumado a la accion fluvial constituyen
las principales causas de la erosion de los suelos y la formacion del valle periglaciar. Las rocas
gue conforman la corteza terrestre del territorio de Cebadas se formaron en la era Terciaria, en
los periodos Jurésico y parte en el Cretacico; se encuentran constituidas por rocas metamorficas
y en menor proporcion por rocas igneas y sedimentarias. Se hallan localizadas en la Cordillera
Real (Oriental) de los Andes y en los Valles Interandinos (GAD Cebadas, 2015).

Cebadas posee tres zonas latitudinales distintas, las cuales se describen a continuacion: Zona Baja
la cual se encuentra en un rango altitudinal desde los 2. 600 hasta los 2.950 msnm, localizada

entre las cuencas hidrograficas del rio Guamote y Cebadas, cuanta con pendientes de 5 a 15
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grados, con zonas planas y onduladas, Zona Media con un rango altitudinal desde los 3.000 hasta
los 3.200 m.s.n.m., se localiza hacia los flancos y estribaciones de las cadenas montafiosas
pertenecientes a los Andes centrales cuenta con bajas precipitaciones motivo por el cual la
agricultura desarrollada corresponde a secan, las pendientes de la zona van desde los 15 hasta los
60 grados, lo que ha provocado el mal manejo de suelos y recurso hidrico generando una erosion
desmedida y por ultimo la Zona Alta localizada en un rango altitudinal desde 3.250 hasta los
4.640 m.s.n.m., tiene lugar en la cima de las altas montafas, los grados de pendiente estan entre
los 15y 30, en esta zona los suelos poseen elevados contenidos de materia organica, textura franca

con una buena retencion de humedad y altas precipitaciones
(GAD Cebadas, 2015).

2.1.1.Componente abidtico

2.1.1.1. Clima

A lo largo de la microcuenca del rio Cebadas se podido a evidenciar la variabilidad climatica que
repercute en la presencia de lluvias, descenso de la humedad y el incremento de noches frias
(temperatura baja hasta los 4°C) (GAD de Chimborazo, 2013).

e Temperatura: la temperatura varia entre 4°C a 20°C con una media anual 12°C; las heladas
ocurren con frecuencia en el mes de diciembre y vientos fuertes en julio, agosto y septiembre
(GAD de Chimborazo, 2013).

e Precipitaciones: la precipitacion media anual es de 681,3 mm, con una variacion de la
estacionalidad climética con episodios de intensidad que provocan deslaves, pérdida de
cultivos y periodos de sequia prolongada en el transcurso del afio (GAD de Chimborazo, 2013).

e Humedad relativa: la humedad en el Territorio Hidrico de Cebadas oscila entre70 a 85%,

debido a la presencia de gran cantidad de paramos (43.256 ha) con su cobertura vegetal nativa
(GAD de Chimborazo, 2013).

2.1.1.2.Suelo

Los suelos de la microcuenca del rio Cebadas por lo general son de textura mediana, arenosos o
francos arenosos, con bajo contenidos de materia organica y deficiente retencion de humedad
(GAD de Chimborazo, 2013). La textura de los suelos que encontramos en la microcuenca esta
en relacion a la pendiente: suelos arcillosos en pendientes menores a 12%, arenosos en pendientes
de 5—70%, arenas finas 5 — 70%, franco en pendientes 12 — 60%, francos arenosos < 4%, limosos
5 —25%. El contenido de materia organica corresponde a suelos arcillosos, es decir, en pendientes
mayores al 30%, arenosos menores del 1%, arenas finas del 1 a los 3%, y limosos del 10 al 20%
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(Zarate, 2008). El suelo de la parroquia Cebadas es de material parental, en su mayor parte de
origen volcénico, el resto del suelo esta constituido por rocas metamarficas y en menor proporcion
por rocas igneas sedimentario, el cual ha sufrido pequefios aportes superficiales de cenizas

volcanicas (GAD Cebadas, 2015).

2.1.1.3. Agua

El 85,90% del suelo del THC corresponde a paramos (43.256 ha) por lo cual existe un gran
abastecimiento de agua para la poblacidn interna y con beneficio para usuarios externos como es
el caso del Canal de Riego Chambo-Guano. La oferta hidrica de los rios de la Subcuenca del rio

Cebadas se divide en:

Tabla 1-2: Oferta hidrica de los rios de la Subcuenca del rio Cebadas

NGIERE BEL FS CAUDAL PORCENTAJE
(m3/seq) (%)
Ozogoche 2,50 12,8
Atillo 3,00 154
Yasipan 10,3 25,6
Tingo 2,00 10,3
Chilcayacu 1,50 7,7
Pancun 2,00 10,3
Guargualla 3,50 17,9

TOTAL CEBADAS 19,50 100,00

Fuente: (GAD Cebadas, 2015).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

La mayor parte de territorio que conforma la microcuenca del rio Cebadas corresponde a pAramos
0 zonas de preservacion, por lo cual existe un gran abastecimiento de agua para la poblacion. La
comunidad rural de Cebadas es la Gnica que dispone de agua potable, equivalente al 3,23% de las
comunidades, mientras que el 90,31% acceden al sistema de agua entubada. El 6,46% de
comunidades restantes acceden al agua en forma directa de las vertientes (GAD de Chimborazo, 2013).
El agua de riego en su mayoria es utilizada para pastos, abrevadero de animales y en pequefia
cantidad para la produccion agricola, las comunidades Pancun Ichubamba, Ichubamba Bajo,
Retén y Bazén Grande cuentan con sistemas de riego por aspersion, mientras que 24 comunidades
utilizan el riego por inundacion, sin considerar la topografia del terreno ni el tipo de suelo

ocasionando erosién hidrica (GAD de Chimborazo, 2013).
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2.1.2.Componente biotico

Debido a su ubicacién geografica existe una gran diversidad de flora presente en la microcuenca.
Se evidencia el reemplazo de especies nativas por plantaciones forestales exéticas (pino y
eucalipto) debido al interés de la explotacién de la madera (GAD de Chimborazo, 2013).

Por otro lado, la fauna nativa al igual que la flora en el territorio esta en un proceso de extincion,
la razon principal es el avance de la frontera agricola y en algunos sectores persiste la caceria de
venados, zorro y conejos (GAD de Chimborazo, 2013). Las especies de fauna que se han
identificado en las zonas de paramo en la parroquia Cebadas: 15 especies de mamiferos, 26
especies de aves, 4 especies de reptiles y anfibios y 1 especie de pez (GAD Cebadas, 2015).

2.1.3.Componente socio econémico

En el tltimo Censo de Poblacion y Vivienda levantada en el afio 2010, la parroquia Cebadas posee
una poblacién total de 8.218 personas que representa el 18,20% de la poblacion del cantén
Guamote (45.153 habitantes) y el 1,79% (458.581 habitantes) en relacion a la poblacion total de
la provincia de Chimborazo. De esta poblacion, 4.199 personas son mujeres gque significa el

51,10% y 4.019 son hombres (48,90%) (GAD Cebadas, 2015).

e Salud: Los habitantes de la parroquia de Cebadas acuden al Subcentro de salud que se
encuentra en el centro de Cebadas, la cual brinda atencion primaria de salud. Ademas, cuenta
con parteras, quienes atienden a madres embarazadas de la parroquia.

e Educacion: la tasa de asistencia a educacion basica de la parroquia Cebadas se ubica en el
92,0; cantidad superior a la registrada en el afio 2001, que fue Unicamente del 74,4%.

¢ Economia: En la parroquia Cebadas, en funcién del Censo de poblacion y vivienda 2010, el
sector primario abarca 2.632 personas, que representa el 77,6% del PEA total,
fundamentalmente en actividades de agriculturay ganaderia y el sector secundario o industrial
abarca una PEA de 187 personas (5,5% del PEA total) (GAD Cebadas, 2015).

2.2. Determinacion del cambio de uso de suelo

Mediante el Software de Sistemas de Informacion Geogréfica ArcGis Pro, de forma preliminar
se delimit6 la microcuenca del Rio Cebadas, en donde se identificaron las 4 zonas de importancia
para el estudio: Atillo, Ozogoche, Yasepan y Cebadas ya que pertenecen al espacio fluvial del rio
Cebadas. Seguidamente se agregaron los shapefiles de los usos de suelo de los afios 1990 y 2008
(por la disponibilidad de la informacion) obtenidos del Informe Final de la Evaluacion de la
Precision del Mapa Historico de Deforestacion del Ecuador Continental 1990, 2000 y 2008 del
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Ministerio de Ambiente (2008) , en donde se utilizé el nivel 2 de clasificacion para reportar las
categorias ya que es mas especifico, para llevar a cabo un analisis multitemporal del porcentaje

cambio de uso de suelo en el bosque de riberay en la microcuenca del rio Cebadas.

Determinacion del
cambio de uso de
suelo

I

Delimitar en el Software ArcGis,
la microcuenca del rio Cebadas

l

Ionas:

Verificar las zonas de —
. . . Cebadas
importancia para la microcuenca -
Yasepan
l Ozogoche

Agregar los shapefiles de uso de
suelo de 1990 v 2008

( L ™y _r/ para el bosque de-\\
para la microcuenca e |
. y \ ribera

I \f/’ / rios:

Delimitar los shapefiles de ambos afios . . . Adtillo
. P i Realizar un buffer de 50 m con los rios
unicamente para la microcuenca con . . Cebadas
pertenecientes a la microcuenca
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Delimitar los shapefiles de ambos afios
unicamente para el buffer del BQR con
nivel 2 en la tabla de atributos

Hallar el drea de cada uso de
suelo de ambos afios v el
porcentaje

Figura 2-2: Determinacion del cambio de uso de suelo
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

2.3. Seleccion de los puntos de monitoreo

Para el muestreo se consider6 el 2% de la superficie de la microcuenca del rio Cebadas (area
perteneciente al BQR) que integra tres afluentes principales los cuales son: rio Atillo, rio
Ozogoche y rio Yaseépan, ademas del rio Cebadas. La poblacion de estudio fue de 1467 ha

correspondientes a parcelas de bosque de ribera (50 m x 100 m x cada orilla) de la microcuenca.

51



2.3.1.Seleccién de la muestra

La seleccion de la muestra considerd un proceso probabilistico, con seleccidn sistemética de
parcelas de estudio (conglomerados), donde la poblacion de estudio sera divida en estratos y se
seleccionara una muestra por cada tipo, para después tomar una muestra aleatoria simple de cada
uno de los estratos, calculados a partir de la n muestral propuesta por Walpole (2012, p.127). La
ecuacion fue establecida bajo criterios de: coeficiente de varianza de 11.5%, 95% de confianza y
5% de error.

N=(Z%/5)?* c*+N (1) (Ec.1-2)
n:(N—l)*e2+(Z“/2)2 * 02 (Ec.2-2)
Donde:
Z"‘/2 = 1.96 correspondiente al 95% de confiabilidad
Error =0.05
n = poblacion

2.3.2.Criterios de seleccién

Para seleccionar la ubicacion de los puntos:

e Se Anularon zonas con pendientes mayores a 35° por la dificultad de acceso para monitoreo

e Se ubicaron tomando en cuenta zonas con cambio de uso de suelo y sin cambio segun el
analisis multitemporal previo.

e Se complementd la seleccion de los puntos con reconocimientos in situ de la zona de los
afluentes ya mencionados del rio Cebadas ya que los usos de suelo comparados fueron de
afios lejanos al actual y podrian representar nuevos cambios significativos.

e Se tomd en cuenta lugares con asentamientos y sin asentamientos humanos.

e Setomd en cuenta actividades agricolas y ganaderas en la zona de estudio.

Cada punto de monitoreo se Geo-Referencié con GPS, y posteriormente se analizé estos datos

con el Software de SIG (Sistema de Informacion Geogréfica).
2.4. Determinacion de la calidad del suelo del QBR
El monitoreo de los suelos del bosque de ribera se realiz6 mediante una pala hoyadora,

recolectando muestras a dos profundidades: de 0 a 30 cm y de 30 a 60 cm, en cada conglomerado
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se tomaron de forma perpendicular a la orilla del rio dentro de los 100 metros que corresponden
al margen de bosque de ribera. Se recolectaron un total de 40 muestras compuestas de suelo de
aproximadamente 500g (ANEXO F), en las cuales se analizaron sus propiedades fisicas y

guimicas indicadas en la Tabla 2.

Tabla 2-2: Métodos de anélisis de caracteristicas fisicas y quimicas del suelo del boque de ribera

Parametro/caracteristica

Método

Referencia

pH

Potenciométrico

(USDA, 1999)

Conductividad eléctrica (CE)

Conductividad eléctrica

(USDA, 1999)

Textura

Hidrémetro bouyocus

(Flores & Alcala, 2010)

Color

Libro de Munshell

(Jaramillo, 2002)

Densidad real (DR)

Picnémetro

(Gbémez, 2013)

Densidad aparente (DA)

Cilindro de volumen conocido

(Flores & Alcala, 2010)

Porosidad

Método gravimétrico

(FAO, 2009)

Materia organica (M.O)

Método de ingnicion (LOI)

(Hoogsteen et al., 2015)

Carbono organico (C.0)

Método de ingnicion (LOI)

(Hoogsteen et al., 2015)

Humedad del suelo

Método gravimétrico

(Flores & Alcala, 2010)

Realizado por: (Duchicela K y Rivera 1, 2022).

2.5. Determinacion de caudales

Para la determinacion de caudales se utilizé la metodologia establecida, que emplea el Método de
seccion por velocidad (ANEXO E). Esta metodologia consiste en medir la velocidad en diversos
puntos de la seccion trasversal del rio. A la par se divide el rio en tramos y se mide la profundidad

en distintos puntos, para después calcular el gasto por medio de la ecuacién de continuidad:
Q=AxV (Ec.3-2)

Donde:

Q= Caudal del agua, en m3/s

A= Area de la seccion transversal, en m2

V= Velocidad media del agua en, m/s

Antes de estimar el area de la seccién y la velocidad se debe tener en cuenta lo siguiente:
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2.5.1.Determinacion de la seccion

Para calcular el area de seccién se debe tener en cuenta las condiciones del cauce, donde se
utilizara un tubo graduado con escalas de medidas en metros para determinar las profundidades
de la seccion trasversal. Una vez realizadas las medidas se debe colocar estacas en cada una de
las orillas paras determinar el ancho del rio o el espaciamiento que existe entre cada una de las

areas determinadas. Finalmente se genera el rea por cada tramo, la cual se calcula con la siguiente

formula:
Al=xL+42="xl (Ec.4-2)

Donde:
Al= Area de la seccién, en m2
a= profundidad inicial del tramo, en m
b= profundidad final del tramo, en m
L= Ancho de la seccién, en m

MEDICION DE PROFUNDIDADES MEDICION DE VELOCIDADES

/ l \ p/ v \n —

All

AlD

Ab AT | A8

“«—-»
ANCHO DE LA SECCION

Figura 3-2:1 Secciones parciales de un cauce
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Para calcular el &rea total del cauce del rio aplicamos la siguiente formula:

Areatotal = T A1+ A2 ... (Ec.5-2)
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2.5.2.Determinacién de la velocidad por medio del molinete

Esta medicion se efectud por medio de un molinete que determina las velocidades a través del
equipo Correntometro digital global water FP11, este equipo sirve para medir caudales en
canales abiertos, posee una hélice que gira al chocar con el agua de la corriente. EI movimiento
de la rotacion de la hélice es mas rapido cuanto mayor sea la velocidad de la corriente de agua.
Los métodos para obtener velocidades medias en cada area parcial fue el Método de varios puntos
que consiste en hacer una medicidn superficial y una cercana al fondo del rio, donde se puede
intercalar mediciones adicionales entre distintos intervalos de profundidad. EIl promedio de todas
estas mediciones sera nuestra velocidad media.

Una vez calculados los caudales en cada seccidn del rio se procede a realizar una suma de todos
los caudales para obtener un caudal total.

Qtotal = Q1 + Q2 + Q3 ... (Ec.6-2)

Por Gltimo, se multiplica el caudal total obtenido por un factor de correccion de velocidad que se
asocia con la rugosidad llamado Factor de Cowan, segun el tipo de lecho que tenga el rio, este
puede ser de:

e Fondos arenosos o terrosos: 0.030

e Fondos rocosos: 0.025

e Fondos de grava fina: 0.024

e Fondos de grava gruesa: 0.028

Qfinal = Qtotal xn (Ec.7-2)

Donde:
Q total= La suma de todos los caudales en las distintas secciones del rio, en m3/s

n= Coeficiente de rugosidad del lecho del rio (adimensional)
2.6. Determinacion del indice QBR-AnNd (calidad del bosque de ribera)
Se obtuvo la evaluacion de la vegetacion de riberefia en cada zona de muestreo, mediante la

observacién en campo de tres transectos perpendiculares a la orilla de 100 m lineales, utilizando

fichas de observacion (ANEXO A) (ANEXO B) para variables cualitativas consideradas en el

método propuesto por Acosta (2009, p.91). Se registrd la informacion en cuatro categorias que
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recogen distintos componentes y atributos de las riberas: cubierta vegetal, estructura de la
vegetacion, naturalidad y complejidad del bosque riberefio y grado de alteracion del canal fluvial;
estableciendo una calidad buena y en estado natural con un valor de mayor a 96; de 90 — 76 una
calidad buena de bosque con ligeras perturbaciones; de 75 — 51 con una calidad aceptable pero
con inicio de una alteracion importante; con valores de 26 — 50 con una mala calidad y con
alteracion fuerte; y < 25 con una calidad pésima y degradacion extrema; como se describe en la
Tabla 3 (Florencia et al., 2020, p.78).

En el indice QBR-AnNd cada apartado se puede obtener una puntuacién maxima de 25y el total
del QBR-And para una ribera tipo 3 perfectamente conservada seria de100. Sin embargo, para las
riberas tipo 1 y 2 al no obtener directamente la puntuacion méxima, por falta de evaluacion de
uno (tipo 2) o tres de sus apartados (tipo 1), los valores de cada apartado tendran que ser
ponderados de modo que indirectamente alcancen el valor méximo y asi poder ser comparados

con las riberas de tipo 3 (Acosta et al., 2009, p.91).

Tabla 3-2: Rangos de calidad segun el indice QBR-And

RANGOS DE CALIDAD SEGUN EL INDICE (QBR-And
Vegetacion de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado natural

Vegetacion ligeramente perturbada, calidad buena

Inicio de alteracién importante, calidad intermedia 51-75

Alteracion fuerte, mala calidad

Degradacion extrema, calidad pésima
Fuente: (Acosta et al., 2009).

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

2.7. Determinacion del indice ABI

2.7.1.Muestreo de macroinvertebrados

El muestreo de macroinvertebrados acuaticos se realizé en el periodo de estiaje. Segun los
lineamientos para el biomonitoreo de macroinvertebrados acuaticos de Darrigan et al. (2007) en
cada uno de los puntos de monitoreo, tomando 3 muestras aleatorias a lo largo de un transecto de
50m, con una red tipo D de 50cm de abertura con orificios de malla de (250-300um), el muestreo
se llevo a cabo en cada uno de los microhabitats del transecto seleccionado en cada punto,
haciendo énfasis en la zona bentdnica conformada por el tipo de sustrato (rocas, arena, lodo,

bloques), sedimento y moviendo la hojarasca y troncos (ANEXO H).
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2.7.2.Colecta de macroinvertebradas in situ

Del sedimento

Se removié el sedimento y la hojarasca del rio con el pie, aguas abajo a 1m aproximadamente,
otra persona con la red tipo D en direccion a la corriente atrapé el sedimento y los
macroinvertebrados desprendidos de la hojarasca y sedimento, por lo general trepadores,
nadadores, buceadores y excavadores.

Se movié vigorosamente la red para filtrar el agua (se debe dejar una pequefia cantidad de
esta).

Se colocd el sedimento retenido en una bandeja blanca (repetir este paso si hay poco
sedimento), este proceso se repitié por triplicado.

En una charola blanca se fue revisando poco a poco el sedimento, extrayendo los
macroinvertebrados presentes, se los guard6 en tubos eppendorf con contenido de alcohol al
70% con la ayuda de pinzas metélicas y pinceles finos.

En el caso de ser complicada la recoleccidn in situ, se puede guardar el contenido de la bandeja

blanca en fundas ziploc debidamente etiquetadas, agregando un aproximado de 100mL de alcohol

al 70% en cada funda para la conservacion de la muestra.

R/
0.0

1.

De rocas

Para la recoleccion de macroinvertebrados de rocas grandes se fue levantandolas o moviendo
levemente una por una para obtener en su mayoria macroinvertebrados de tipo reptadores o
agarradores y con la pinza metéalica se los recolecto.

En el caso de pequefias y medianas piedras o rocas y troncos, se los colocé en bandejas para
proceder a lavarlos y recolectar los macroinvertebrados; a continuacion, a cada individuo se

lo coloco en tubos eppedorf con alcohol al 70% debidamente etiquetados.
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2.7.3.Instrucciones en laboratorio.

INSTRUCCIONES DE LABORATORIO
!

En una caja Petri sin tapa colocar la muestra del
ependorff y dispersar los macroinvertebrados

.
Agrparlos entre parecidos a simple vista

i)

Observar por el esteroscopio uno a uno
identificando el tipo de familia al que pertenece
cada macroinvetebrado

l

Hacer el conteo del mimero de individuos
encontrados por cada familia

l

utilizando la guia de CERAS dar el mimero de
calidad a cada familia

Figura 4-2: Instrucciones en laboratorio
Realizado por: (Duchicela K y Ribera I, 2022).

Ver (ANEXO H).

2.7.4.Materiales y equipos

Tabla 4-2: Materiales y equipos

PARA CAMPO PARA EL LABORATORIO

Red tipo D

Tubos Eppendorf

Bandejas blancas

Guia de identificacion

Fundas ziplock

Pinza

GPS Alcohol (70%)

Tubos Eppendorf Estereoscopio

Red de mano o colador Agujas

Lupa Caja Petri

Pinza Estereoscopio

Mascarilla Gotero

Guantes Alcohol (95%)

Botas de caucho Guias  de identificacion  de

macroinvertebrados

Realizado por: (Duchicela K y Rivera 1, 2022).
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2.7.5.Evaluacion del indice ABI

Se realiz6 el conteo por punto de cada macroinvertebrado acuatico haciendo uso de un
estereoscopio, segun el protocolo simplificado y guia de evaluacion de la calidad ecolégica de
rios andinos (CERA-S) tomando en cuenta hasta el nivel taxonémico de familia y en ocasiones el
orden se lleno la matriz de laboratorio (ANEXO D), los cuales dependiendo la clasificacion tienen
un puntaje asignado de calidad ABI, como se puede ver en la siguiente tabla ordenado por puntaje
de clasificacion:

Tabla 5-2: Puntajes establecidos de familias de macroinvertebrados acuéticos por indice ABI

Familia Puntajes
Hydridae, Grypoperygidae, Leptophlebiidae, Perlidae, Anomalopsyshidae, 10
Calamoceratidae, Glossosomatidae, Helicopsychidae, Odontoceridae, Blephariceridae
N/A 9
Hydrobiosidae, Leptoceridae. 8
Leptohyphidae, Neumoridae, Curculionidae, Ecnomidae, Limnephilidae, Blephariceridae. 7
Hyallellidae, Corydalidae, Hydroptilidae, 6
Planariidae, EImidae, Psephenidae, Ptilodactylidae, Scirtidae, Hydropsychidae, Simulidae. 5
Baetidae, Pyralidae, Ceratopogonidae, Dolichopodidae, Empididae, Tabanidae, Tipulidae, 4
Limoniidae.
Haplotaxidae, Lymnaeidae, Planorbiidae, Sphaeriidae, Staphylinidae, Psychodidae 3
Chironomidae, Culicidae, Muscidae 2
Glossiphoniidae, 1

Fuente: (Encalada et al., 2011).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Para el rango de ABI se sumo los puntajes de ABI por cada familia encontrada en el punto,
posterior a ello se encasilld el valor del punto en alguno de los rangos de ABI de la siguiente
tabla:

Tabla 6-2: Rangos de calidad segun el indice biético andino (ABI)
RANGOS DE CALIDAD SEGUN EL INDICE BIOTICO ANDINO (ABI)

Muy Bueno

Bueno

Regular 35-58

Malo 14-34
Pésimo

Realizado por: (Duchicela K 'y Rivera I, 2022).

Fuente: (Acosta et al., 2009)
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2.8. Determinacion del indice Shannon Wiener

Para el indice de Shannon Wiener (diversidad alpha) (la abundancia), se toma en cuenta la hoja
de datos con la taxonomia de todos los tipos de familias de macroinvertebrados acuaticos
identificadas durante la investigacion y la cantidad presente en cada punto monitoreado. Presenta

un rango de valores tipicamente entre 1,5 indica baja diversidad al 3,5 diversidad alta (Anderson y
Davis, 2013, p.69).
La formula utilizada para el calculo de este indice es la siguiente:

H =3} pilnpi (Ec.8-2)

Donde:

H: indice de Shannon-Wiener

pi: Abundancia proporcional de las i-ésimas especies, es igual a (n/N)
ni: Numero de especies de un area particular

N: NUmero de individuos de todas las especies

2.9. Determinacion del indice de simpson

El indice de dominancia de Simpson determina la abundancia de las especies mas frecuentes, en
conclusion, describe a la mayor cantidad de especies representadas en la muestra total de
individuos (Pino et al., 2003, p.53).

La formula que utilizamos correspondié a 1 — D,

Siendo D = Y pi? (Ec.9-2)

Donde:
pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la especie y

dividido entre el nimero total de individuos de la muestra (Moreno, 2001, p.48).

2.10. Determinacion del IHF

Para evaluar cualitativamente el habitat en funcion de la heterogeneidad y diversidad de
estructuras fisicas del habitat (Smith y Smith, 2000, p.136) se determind este indice. Lo que se
realizo fue llenar la ficha de campo (ANEXO J) tras varias observaciones y visitas de campo, en

cada punto se tomo tres transectos perpendiculares a la orilla de 100 m lineales, en donde se
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resaltan los parametros: inclusién de rapidos/pozas, frecuencia de rapidos, composiciéon del
sustrato, regimenes de velocidad/profundidad, porcentaje de sombra del cauce, elementos de
heterogeneidad y cobertura de vegetacion acuatica; de los cuales se obtiene una puntuacién final
gue se debe sumar por cada blogque mencionado y luego el total, entregando rangos que van desde

Optima a mala calidad, como se puede ver en la siguiente Tabla.

Tabla 7-2: Rangos de calidad segun el indice de habitat fluvial (IHF)
RANGOS DE CALIDAD SEGUN EL INDICE DE HABITAT FLUVIAL (IHF)
Muy alta diversidad de habitats

Alta diversidad de habitats

Diversidad de habitats media

Baja diversidad de habitats

Muy baja diversidad de habitats

Fuente: (Acosta et al., 2009).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

2.11. Determinacion del indice ECOSTRIAND
Para la determinacion de este indice se relaciono los valores obtenidos de: el indice de calidad de
bosque de Ribera andino QBR-ANd realizado en Guayllabamba, Ecuador y el indice ABI, para

obtener rangos de calidad entre muy bueno, bueno, regular, malo y pésimo.

Tabla 8-2: Rangos de calidad segun el indice ECOSTRIAND

RANGOS DE CALIDAD SEGUN EL INDICE ECOSTRIAND
QBR-And
45-75 <45

REGULAR
REGULAR

ABI

> 96

REGULAR
<35

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

2.12. Caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica del agua

El muestreo de agua se realizé en los puntos de monitoreo ya establecidos, en la época seca o de
estiaje correspondiente al mes de noviembre (ANEXO G), tomando un numero total de 20
muestras a lo largo de la microcuenca del rio Cebadas. De acuerdo al protocolo de muestreo y

conservacion de muestras Standard Methods 1060 para parametros fisico-quimicos y Standard
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Methods 901 para andlisis microbiol6gico se realizaron los analisis que se muestran en la Tabla
9

-Muestreo Fisicoquimico

Para la toma de muestras de analisis fisicoquimicos se considerado previamente los pardmetros
requeridos para la investigacion. Se tom6 1L de agua en botellas de vidrio &mbar, previamente
lavadas Para evitar la contaminacion de las botellas de &mbar en el rio se sumergié al fondo del
mismo Yy se abrio su tapa una vez que esta esté totalmente introducida en el agua, finalmente se
cerrd evitando que queden burbujas dentro de la botella.

Una vez recolectadas las muestras, se trasladaron en una caja fria a temperatura ambiente para
luego llevarlas directamente al Laboratorio de Calidad del Agua de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo donde se realizaron los siguientes analisis: Fosfatos, Nitratos, Nitritos,
Nitrogeno amoniacal, STD, DBO5, Oxigeno Disuelto, Turbidez, Sulfatos, Soélidos Totales
Disueltos, pH y conductividad. Ver (ANEXO I)

-Muestreo Microbiol6gico

La recoleccion de muestras de agua para andlisis microbiol6gico se realiz6 con frascos estériles
de plasticos de 100 mL, la muestra fue tomada en la mitad del cauce del rio para una mayor
representatividad y evitando totalmente tomar de la zona superficial donde se encuentran
contaminantes externos. Finalmente se transportaron las muestras en una caja fria para luego
llevarlas directamente al Laboratorio de Calidad del Agua de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo donde se realizaron las siembras en cajas Compact Dry para la determinacion de:

Coliformes Fecales y Coliformes Totales. (ANEXO 1)

Tabla 9-2: Métodos de andlisis de caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas del agua
PARAMETRO METODO

pH

Standard Methods: 4500-H+B: pH

Conductividad

Standard Methods: 2510- C

Oxigeno Disuelto

Standard Methods No 4500-O B

Temperatura

Standard Methods Ed.22 4500

Nitritos (NO2-)

Standard Methods No 4500-NO3

Nitratos (NO3-)

Standard Methods No 4500-NO2-B

Nitrégeno amoniacal (NH3)

Standard Methods No 4500-NH3-A

Fosfatos (PO+*)

Standard Methods No 4500-P B5/ 4500-PC

Sulfatos (SO42-)

APHA Method 4500-S0O42

DBO5

Standard Methods No. 5210 B

Turbidez

Método 2130A. Nefelométrico

Coliformes totales y fecales

Standard Methods No. 9222 D y 92221

Solidos totales disueltos

Standard Methods 2540B.

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).




2.14.1. Determinacion del indice ICA.

El “ICA” adopta en condiciones Optimas un valor maximo determinado de 100, que va
disminuyendo segun el grado de contaminacion que exista en el curso de agua de la zona
estudiada. Segun la clasificacion realizada por SNET, (2015) Tabla 13 la calidad de agua de un

rio puede ser:

Tabla 10-2: Criterios de calidad del agua segun el ICA

Calidad Puntuacion Color
Excelente 91a100
Buena 71a90
Regular 51a70
Mala 26 a 50
Pésima 0a25

Fuente: (SNET, 2015).
Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).

Para determinar el valor de la calidad de agua en un rio, es necesario que se tengan las mediciones
de los 9 parametros que estan implicados dentro del calculo del indice los cuales son: Coliformes
Fecales, pH, (DBO5), Nitratos, Fosfatos, Cambio de la Temperatura, Turbidez, Sélidos disueltos
Totales, Oxigeno disuelto.

La determinacion numérica del “ICA”, se calcula con técnicas multiplicativas y ponderadas
mediante la asignacion de pesos especificos ya establecidos por la metodologia de BROWN Se
realiza una suma lineal ponderada de los subindices (ICA) o en funcién a la ponderada

multiplicativa. Mateméaticamente se expresa como:

ICA = ¥7_,(Sub; x Wi) (Ec.10-2)

ICA = [I2_,(Sub*" (Ec.11-2)

Donde:

Wi= Pesos relativos asignados a cada parametro (Sub), y ponderados entre 0y 1, de tal forma
gue se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

Sub i= Subindice del parametro i.

Los pesos de los diversos pardmetros son:

63



Tabla 11-2: Pesos relativos para cada parametro del “ICA”

i Sub i 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 | Solidos Totales Disueltos 0.08
9 | Oxigeno Disuelto 0.17

Realizado por: (Duchicela K y Rivera 1, 2022).

Los pasos a seguir para calcular los (Subi) del indice de Calidad General son:
o Si los coliformes fecales son mayores de 100,000 UFC/100mL el puntaje es igual a 3. Si el
valor es menor de 100,00 UFC/100mL, se debe buscar el valor en el eje de la (X) del gréfico

1-2 e interpolar con el valor en el eje de la ().

COLIFORMES FECALES
100 | |
a0 \\ Wy =015
M
a0 '\\\
1 "‘\
a0 P
F: N
g 30 ““
a0 \..,.
. N
ML
vl ""“*-...___‘
10 = 1]
. |
1 10 100 1000 10000 100000
C.F. #7100 ml
PROCESAR NOTA: S| C.F.>10*5, Sub, =3

Gréfico 1-2: 2Valoracion de la calidad de agua en funcion de Coliformes Fecales

Fuente: (SNET, 2015).
Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).

e Si el valor de pH es menor o igual a 2 unidades el puntaje es igual a 2, si el valor de pH es
mayor o igual a 10 unidades el puntaje es igual a 3. Si el valor de pH esta entre 2 y 10 se debe

buscar el valor en el eje de la (X) del gréfico 2-2 e interpolar con el valor en el eje de la (Y).
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/ ~ wy=0.12

Sub:z
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/ N
- N

‘ pH, Unidades
NOTA: Sl pH<2, Sub, = 2 6 S| pH>12, Sub, =3

FROCESAR

Gréfico 2-2: 3Valoracion de la calidad de agua en funcién del pH

Fuente: (SNET, 2015).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Si la DBO5 es mayor de 30 mg/L el puntaje es igual a 2. Si la DBO5 es menor de 30 mg/L se
debe buscar el valor en el eje de la (X) del grafico 3-2 e interpolar con el valor en el eje de la

).

DBO;
100
B
N
" \\
EQ
g . AN
W
an \\\
30
pul
10 e —
P
0 [ 10 15 0 &5 o
D80, PRT
PROCESAR NOTA: Sl DBOg>30, Sub; = 2

Gréfico 3-2: Valoracion de la calidad de agua en funcién de la DBO5

Fuente: (SNET, 2015).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Si el valor de Nitratos es mayor a 100 mg/L el puntaje es igual a 2. Si el valor de Nitratos es
menor de 100 mg/L se debe buscar el valor en el eje de la (X) del gréfico 4-2 e interpolar con

el valor en el eje de la (Y).
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Grafico 4-2:4Valoracion de la calidad de agua en funcién del Nitrégeno

Fuente: (SNET, 2015).
Realizado por: (Duchicela K y Rivera 1, 2022).

Si el valor de Fosfatos es mayor a 10 mg/L el puntaje es igual a 5. Si valor de Fosfatos es
menor a 10 mg/L se debe buscar el valor en el eje de la (X) del gréafico 5-2 e interpolar con el

valor en el eje de la (Y).

FOSFATOS
100 \
20 \ |
a0 we =040
70 \\
&0
5,0\
w
40
30
20 \-\“
10 —
09 N
i ] 2 3 1 5 '] 7 8 9 10
PROCESAR NOTA: S| PO,-T >10, Subs=1 PO4-T, pprm

Graéfico 5-2: Valoracion de la calidad de agua en funcion del Fésforo

Fuente: (SNET, 2015).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Para el parametro de Temperatura primero se debe calcular la diferencia entre la T° Ambiente

y la T° Muestra y con el valor obtenido determinar. Si nuestro valor de la diferencia es mayor
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de 15°C el puntaje es igual a 9. Si el valor obtenido es menor de 15°C, se debe buscar el valor

en el eje de la (X) del grafico 6-2 e interpolar con el valor en el eje de la ().

CAMBIO DE TEMPERATURA

. / \ v = 0.10
N AN

L~
50

. ™~

Sube

-3 <15 o 5 El ] 10 125 15

AT.*C
PROCESAR  NOTA: Sl AT<- 5 Subg= indef. 6 S| AT>15 Subg=9

Grafico 6-2: Valoracion de la calidad de agua en funcion de la Temperatura

Fuente: (SNET, 2015).
Realizado por: (Duchicela K y Rivera 1, 2022).

e Sila Turbidez es mayor de 100 NTU el puntaje es igual a 5. Si la Turbidez es menor de 100
NTU, se debe buscar el valor en el eje de la (X) del grafico 7-2 e interpolar con el valor en el
eje de la ().

TURBIDEZ

an |
Wy =008
i)

Subs
2

o 10 20 i) 40 50 &0 T B0 ) 100

UFT
PROCESAR NOTA : SI Turbidez > 100, Sub;=5

5Grafico 7-2: Valoracion de la calidad de agua en funcion de la Turbidez

Fuente: (SNET, 2015).
Realizado por: (Duchicela K y Rivera 1, 2022).
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o Silos Solidos Disueltos Totales son mayores de 500 mg/L el puntaje es igual a 3, si es menor
de 500 mg/L, se debe buscar el valor en el eje de la (X) del gréfico 8-2 e interpolar con el

valor en el eje de la (Y).

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
100
an I
—) ws = D08
) \\\
ke
60 1 | \\
g I
=L “"-\,\
(7]
a0
30 \\
20
i0
iE 2 + 4
0 50 100 150 oo 0 300 x50 400 450 50
PROCESAR NOTA: §I R.T. > 500, Subg=32 Rt

Gréfico 8-2:6 Valoracion de la calidad de agua en funcion del Residuo Total

Fuente: (SNET, 2015).
Realizado por: (Duchicela K y Rivera 1, 2022).

e Siél % de Saturacion de OD es mayor de 140% el puntaje es igual a 47. Si el valor obtenido
es menor del 140% de Saturacion de OD se debe buscar el valor en el gje de la (X) del grafico

9-2 e interpolar con el valor en el eje de la ().

OXIGENO DISUELTO
. 7
] \\_
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PROCESAR NOTA: Sl O.D. % Sat > 140, Subs =50 "

Gréfico 9-2:7 Valoracion de la calidad de agua en funcion del % de Saturacion

del Oxigeno

Fuente: (SNET, 2015).
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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Los datos obtenidos se insertan en la pagina web de la NSF (National Sanitation Foundation) para
el célculo del “ICA”, donde finalmente se obtiene un valor determinado, el cual es multiplicando
por la ponderacion de cada parametro con su indice respectivo e interpretado de acuerdo a latabla

que presenta los distintos criterios de calidad del agua.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Microcuenca del Rio Cebadas

La microcuenca del rio Cebadas esta en la region Central de la Sierra del Ecuador, al suroeste de
la provincia de Chimborazo, en el canton Guamote, se encuentra dentro de la subcuenca del rio
Chambo perteneciente a la cuenca hidrografica del rio Pastaza; consta de una superficie 10.780,23
ha y tiene una distancia aproximada de 47 Km desde su nacimiento a 3246 m.s.n.m. hasta su
desembocadura formando el rio Chambo a 2865 m.s.n.m. La microcuenca del rio Cebadas se
ubica en la zona 17 de América del Sur, demarcada por las coordenadas UTM_WGS84.

3.1.1. Cambio de uso de suelos en la microcuenca del rio cebadas

3.1.1.1. Uso de suelos en la microcuenca del rio Cebadas (1990)

La cobertura y uso de suelo en la microcuenca del rio Cebadas en este afio presenta las cifras

siguientes:

e Natural: hace referencia a los cuerpos de agua y representa al sistema lacustre de la
microcuenca, en este afio tiene una extension de 1332.14 ha lo que corresponde al 1.89% del
area total.

e Bosque nativo: hace referencia al porcentaje de bosque originario de la zona representando
el 1.89% con un total de 1332.14 ha.

e Glaciar: hace referencia a las Nieves perpetuas que se encuentran en lo alto de las montafias
de la zona de estudio con un total de 41.69 ha, siendo el 0.06%.

e Mosaico agropecuario: representa las zonas de Agricultura con un total D 13146.07 ha,
siendo el 18.68% de la microcuenca.

e Paramo: representa todos los tipos de ecosistemas de paramo que cubren la microcuenca con
54449.78 ha, siendo la extension mas grande, de 77.35%.

« Plantacion forestal: representa las plantaciones de &rboles como pinos y eucaliptos de la
zona, tiene una extension de 72.18 ha, siendo una pequefa parte correspondiente al 0.10%
del total de la microcuenca.

o Vegetacion arbustiva: hace referencia a cobertura vegetal nativa de arbusto, la cual tiene

una extension de 5.4, representando e 0.01% del total.
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Pastizal: corresponde a especies endémicas de pastizal, registrandose 0.07 ha en toda la

extensidn de la microcuenca representando un porcentaje demasiado bajo.

%Uso de suelo (1990)

0,33
158 m AREA SIN COBERTURA
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1 BOSQUE NATIVO
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1 PARAMO
mPLANTACION FORESTAL

Grafico 1-3: Microcuenca %uso de suelo (1990)
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

3.1.1.2. Uso de suelos en la microcuenca del rio Cebadas (2008)

La cobertura y uso de suelo en la microcuenca del rio Cebadas en este afio presenta las cifras

siguientes:

Natural: hace referencia a los cuerpos de agua y representa al sistema lacustre de la
microcuenca, en este afio tiene una extension de 1291.42 ha lo que corresponde al 1.83% del
area total.

Bosque nativo: hace referencia al porcentaje de bosque originario de la zona representando
el 0.06% con un total de 43.96 ha.

Glaciar: hace referencia a las Nieves perpetuas que se encuentran en lo alto de las montarias
de la zona de estudio con un total de 35.27 ha, siendo el 0.05%.

Mosaico agropecuario: representa las zonas de Agricultura con un total de 14460.04 ha,
siendo el 20.54% de la microcuenca.

Paramo: representa todos los tipos de ecosistemas de paramo que cubren la microcuenca con
53324.00 ha, siendo la extension mas grande, de 75.75%.

Plantacién forestal: representa las plantaciones de arboles como pinos y eucaliptos de la
zona, tiene una extension de 1133.75 ha, siendo correspondiente al 1.61% del total de la

microcuenca.
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e Vegetacion arbustiva: hace referencia a cobertura vegetal nativa de arbusto, la cual tiene
una extension de 1.44, representando de 0.002% del total.
o Area poblada: Corresponde a las zonas donde existen casas o zona urbana con 3.51ha

representando el 0.005% de toda la microcuenca.
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Grafico 2-3: Microcuenca %uso de suelo (2008)
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

3.1.1.3. Cuantificacién de la tasa de cambio de uso de suelos en la microcuenca del rio Cebadas
(1990-2008)

En la microcuenca del rio Cebadas se presentan cambios en todos sus usos de suelo. En el caso
del pastizal registrado, su existencia y variacion es minima y éste desaparece; en cuanto al area
sin cobertura vegetal, bosque nativo, glaciar, natural (que corresponde a los espejos de agua) y
paramo, disminuyen su superficie entre estos afios, en el caso del glaciar con 0.01% representa el
de menor disminucion de superficie y por otro lado el paramo tiene una reduccion de su superficie
del 1.6% siendo la méas alta y preocupante por la liberacion de CO2 que se provoca al destrozar
este ecosistema y la inestabilidad de las reservas de agua que esto significa; sumado al aumento
del mosaico agropecuario en un 1.87% y de plantacion forestal de 1.51%, ademas de la aparicion
de zonas pobladas, lo que altera totalmente los ecosistemas nativos de las zonas altoandinas de la

microcuenca.
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Tabla 1-3: Tasa de cambio de usos de suelo de la microcuenca del rio cebadas entre 1990 y

2008
CAMBIO DE USOS DE SUELO DE LA MICROCUENCA DEL RIO CEBADAS ENTRE 1990 Y
2008
DESCRIPCION % DE 1990 | % DE 2008 | TASA DE CAMBIO | OBSERVACION

AREA SIN COBERTURA

0.33 0.139 -0.19 DISMINUYE
VEGETAL
BOSQUE NATIVO 1.58 0.062 -1.51 DISMINUYE
GLACIAR 0.06 0.050 -0.01 DISMINUYE
MOSAICO

18.68 20.542 1.87 AUMENTA
AGROPECUARIO
NATURAL 1.89 1.835 -0.06 DISMINUYE
PARAMO 77.35 75.753 -1.60 DISMINUYE
PLANTACION

0.10 1.611 151 AUMENTA
FORESTAL
VEGETACION

0.01 0.002 -0.01 DISMINUYE
ARBUSTIVA
PASTIZAL 0.0001 0 0.00 DESAPARECE
AREA POBLADA 0 0.005 0.00 APARECE

Realizado por: (Duchicela K y Rivera 1, 2022).

Tasa de cambio de uso de suelo de la microcuenca del rio Cebadas
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Graéfico 3-3: Tasa de cambio de uso de suelo de la microcuenca del rio Cebadas
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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3.1.1.4. Cuantificacién de la transicion de uso de suelo entre 1990 y 2008 en la microcuenca del

rio Cebadas

La matriz de transicion correspondiente a los afios de 1990 — 2000, indica que, de las 10.780,23
has del area de estudio, 10.706,38 has mantuvieron su cobertura inicial (99.3%), mientras que el
0,6% restante representa areas que presentaron un cambio de cobertura, detalladas en la Tabla 7.
Las otras coberturas que presentaron cambios son: 72,06 has de vegetacion arbustiva se
transformaron en otras tierras, y 1,80 has de otras tierras transaccionaron a vegetacion arbustiva.
En la matriz de transicion para la microcuenca del rio cebadas entre los afios 1992 a 2008 indica
que de las 70391.55 ha del total de la extension, el 88.72% de la extensién mantuvo conservacion,
por lo tanto no tuvo cambio de uso de suelo, en donde destaca que de este porcentaje el 71.30%
se conservo en paramo hasta el 2008 siendo la extension de uso de suelo més grande de la
microcuenca del rio Cebadas; cabe recalcar que ademas el paramo tuvo cambio de uso de suelo a
area sin cobertura, bosque nativo, natural, y mosaico agropecuario, destacando este Gltimo ya que
de las 54449.78ha de paramo iniciales, 3353.2 ha cambiaron a mosaico. Aparecieron zonas de
area poblada (3.51 ha) originarias de mosaico agropecuario y desaparecieron las 0.07 ha de
pastizales registrados para el afio 2008. En cuanto a los otros tipos de uso de suelo todos
presentaron cambio hacia otros en mayor proporcién a usos como mosaico agropecuario,
plantacion forestal o paramo, y area sin cobertura vegetal; en menor proporcion se evidenciaron
cambios a glaciar o bosque nativo. En la siguiente matriz de transicion se puede apreciar con

negrita, las hectareas de uso de suelo que se mantuvieron de un afio a otro:
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Tabla 2-3: Matriz de transicion de la microcuenca del rio cebadas entre 1990 y 2008

ANO 2008
Transicion 1990- < g 8 P = g
. z x J Flx|lo<| 2|02 F23>| 2 <
2008 (Microcuenca | » P < < | 9 3 < > Q¢ &J = g =
del rio Cebadas) 5 0 ‘EIDJ = 2 g o P é = W | I § = g
$8Y o d (89|32 |F|58(88 2 3
© o) U] T S 4
@ < <
AREA SIN
COBERTURA 174.7
VEGETAL 54.88 0 0 5.04 0 9 0 0 0
BOSQUE 965.3
NATIVO 0 16.85 0 56.52 18 8 68.94 0 0 0
GLACIAR 0 0 17.09 0 0 24.58 37 0 0 0
MOSAICO
AGROPECUA 1816.
o| RIO 12.47 2.07 0 10982 | 26.19 4 303.41 0 0 3.51
% 1177. | 150.1
2% NATURAL 0 0 0 54 6 7 441 0 0 0
5019
PARAMO 30.81 25.03 | 18.17 | 3353.2 |85.87| 0.41 | 744.84 0 0 0
PLANTACION
FORESTAL 0 0 0 57.87 0 216 | 12.15 0 0 0
VEGETACION
ARBUSTIVA 0 0 0 5.4 0 0 0 0 0 0
PASTIZAL 0 0 0 0 0 0.07 0 0 0 0
AREA
POBLADA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Elaborado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

3.1.1.5. Uso de suelos en el bosque de ribera de la microcuenca del rio Cebadas (1990)

La cobertura y uso de suelo en la microcuenca del rio Cebadas en este afio presenta las cifras

siguientes:

e Natural: hace referencia a los cuerpos de agua y representa al sistema lacustre de la
microcuenca, en este afio tiene una extension de 66 ha lo que corresponde al 4.5% del area
total.

e Bosque nativo: hace referencia al porcentaje de bosque originario de la zona representando
el 1.63% con un total de 23.96 ha.
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e Mosaico agropecuario: representa las zonas de agricultura con un total de 511.68 ha, siendo
el 34.86% de la microcuenca.

e Paramo: representa todos los tipos de ecosistemas de paramo que cubren la microcuenca con
861.43 ha, siendo la extension més grande, de 58.69%.

e Plantacion forestal: representa las plantaciones de &rboles como pinos y eucaliptos de la
zona, tiene una extension de 4.68 ha, siendo correspondiente al 0.32% del total de la

microcuenca.
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Gréfico 4-3: Bosque ribera de la microcuenca % uso de suelo (1990)
Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).

3.1.1.6. Uso de suelos en el bosque de ribera de la microcuenca del rio Cebadas (2008)

La cobertura y uso de suelo en la microcuenca del rio Cebadas en este afio presenta las cifras

siguientes:

o Natural: hace referencia a los cuerpos de agua y representa al sistema lacustre de la
microcuenca, en este afio tiene una extension de 82.31 ha lo que corresponde al 5.61% del
area total.

e Mosaico agropecuario: representa las zonas de Agricultura con un total de 519.34 ha, siendo
el 35.38% de la microcuenca.

e Paramo: representa todos los tipos de ecosistemas de paramo que cubren la microcuenca con
837.56 ha, siendo la extension mas grande, de 57.06%.

e Plantacion forestal: representa las plantaciones de arboles como pinos y eucaliptos de la
zona, tiene una extension de 28.53 ha, siendo correspondiente al 1.94% del total de la

microcuenca.

76
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Gréfico 5-3: Bosque ribera de la microcuenca % uso de suelo (2008)
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

3.1.1.7. Cuantificacion de la tasa de cambio de uso de suelos en el bosque de ribera de la
microcuenca del rio Cebadas (1990-2008)

Tabla 3-3: Cambios de uso de suelo del bosque de ribera de la microcuenca rio cebadas entre
1990 y 2008

CAMBIOS DE USO DE SUELO DEL BOSQUE DE RIBERA DE LA MICROCUENCA RIO CEBADAS
ENTRE 1990 Y 2008

DESCRIPCION % DE 1990 | % DE 2008 % DE CAMBIO OBSERVACION
BOSQUE NATIVO 1.63 0.00 -1.63 DESAPARECE
MOSAICO
AGROPECUARIO 34.86 35.38 0.52 AUMENTA
NATURAL 4.50 5.61 111 AUMENTA
PARAMO 58.69 57.06 -1.63 DISMINUYE
PLANTACION
FORESTAL 4.68 28.53 23.85 AUMENTA

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

En los usos de suelo del bosque de ribera de la microcuenca del rio Cebadas el 1.63% de bosque
nativo registrado desaparece y el paramo se reduce en un 1.63%, por el contrario, aumenta el
mosaico agricola y plantaciones forestales en 0.52% y 23.85% respectivamente, esto se confirma
por la presencia de sembrios cercanos a los rios en Cebadas, y de plantaciones de pino (pinus
radiata) en Yasepan principalmente, y en algunas zonas de Cebadas. En cuanto a la categoria
natural que hace referencia a los espejos de agua, aumenta en un 1.11% lo que es provocado por

la reduccion del glaciar mencionado anteriormente.
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Tasa de cambio de uso de suelo en el bosque de ribera de la
microcuenca del rio Cebadas
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Gréfico 6-3: Tasa de cambio de uso de suelo en el bosque de ribera de la microcuenca

del rio Cebadas
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

3.1.1.8.Cuantificacion de la transicién de uso de suelo entre 1990 y 2008 en el bosque de ribera

de la microcuenca del rio Cebadas

En la siguiente matriz de transicion correspondiente a la transicion del uso de suelos entre los
afios 1990 y 2008 se puede apreciar que del area total de estudio correspondiente a 1467.75 ha, el
76.94% del bosque de ribera mantuvo su cobertura inicial mientras que el 23% restante representa
areas con cambio de uso de suelo. Las coberturas de suelo que presentaron cambio de uso fueron
el bosque nativo, el cual cambié por completo a mosaico agropecuario, plantacion forestal y
paramo. El mosaico agropecuario mantuvo 371.23 ha en el mismo uso de suelo y transacciond
120.83 ha a paramo, 9.32 a natural y 11.30 a plantacion forestal; el Paramo se conservé intacto
en un 80.76% y cambid a mosaico agropecuario 16.26% de su extension, con transicion ademas
a natural de 9.91 ha y 15.66 ha cambiaron a plantacion forestal; el area correspondiente a natural
(cuerpo de agua) mantuvo su extension casi intacta con 95.59% de conservacion y solamente
4.40% cambid a paramo. En matriz de transicion se puede apreciar con negrita las hectareas de

uso de suelo que se mantuvieron de un afio a otro:
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Tabla 4-3: Matriz de transicién del bosque de ribera la microcuenca del rio cebadas entre

1990y 2008
Transicion 1990-2008 Afo 2008
(Bosque de ribera de la
microcuenca del rio BOSQUE MOSAICO PLANTACION
Cebadas) NATIVO | AGROPECUARIO | NATURAL | PARAMO | copreral

BOSQUE NATIVO 0.00 4.90 0 17.75 1.33
MOSAICO

§ AGROPECUARIO 0 371.23 9.32 120.83 11.30

E NATURAL 0 0.00 63.09 291 0

< | pARAMO 0 140.12 9.91 695.74 15.66
PLANTACION
FORESTAL 0 3.33 0 0 0.26

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

3.1.1.9. Interpretacion del cambio de uso en la microcuenca y bosque de ribera del rio Cebadas

Los resultados del analisis multitemporal permitieron evidenciar diferentes escenarios en cuanto
al cambio de uso de suelos, en donde se destaca que la plantacion forestal y el mosaico
agropecuario fueron los principales actores en el cambio de uso de suelo para el 2008, ocupando
espacios de los tipos de cobertura nativos como bosque nativo y paramo. El uso del suelo
destinado a la produccion agropecuaria en la parroquia Cebadas ha sufrido cambios significativos
en los altimos 20 afios. En la actualidad por la clasificacion supervisada que se realizo en el area
de estudio se puede apreciar corroborando lo obtenido en el analisis multitemporal, que en la zona
de estudio se realiza la quema de coberturas para la disponibilidad de vegetacion fresca para
pastoreo frecuente en todas las zonas, ademas del sembrio de especies de ciclo corto en la ribera
del rio Cebadas principalmente, dando como resultado la posible afectacion sobre las propiedades
fisicas del suelo y la pérdida de los horizontes de este recurso como sostiene Espinosa (2019,
p.87). El mosaico agropecuario ocupa la segunda extension predominante en el bosque de ribera
con 34.86%, lo que es alarmante ya que la presencia de este significa la fragmentacion de los
bosques y ecosistemas de ribera (FAO, 2020). En la zona de Cebadas predomina el mosaico
agricola por cultivos de frutillas y forraje de pasturas firmes para el pastoreo de ganado, en el caso
de Yasepén, Atillo y Ozogoche este ultimo est4 presente en mayor medida en la ribera del rio; lo
que es alarmante porque Yasepan y Ozogoche tienen parte de zona de conservacion que no se
respeta, sumado a que la expansion del mosaico agropecuario es multidireccional superando el
limite de los 3.500 msnm, avanzando hasta los 3.800 msnm (GAD Cebadas, 2015).

En la microcuenca y en el bosque de Ribera del rio Cebadas la mayor extension pertenece al
paramo para ambos casos, representando el 77.35% para toda la microcuenca y el 58.69% para la
extension de bosque de ribera. Esta cobertura presenta un gran contenido de materia organica en

los suelos que permiten la captacion del agua gradual, lo que contribuye a un suministro mas
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estable de agua. Cuando el paramo cambia a plantacién forestal en el caso del area de estudio
como Pino o Eucalipto (GAD Cebadas, 2015), provocan unas grandes demandas de agua en los
paramos, contribuyendo a una retencion menor de agua, sequia de suelos y pérdida de materia
organica (Cargua et al., 2014), lo que se traduce a la liberacion del carbono organico retenido en
el suelo siendo un proceso alarmante para el cambio climético (Houghton Woodwell, 1989,p.164)
por la liberacion de CO2 creciente a la atmdsfera al surgir estos cambios de uso de suelo en el
paramo; por ello es necesario destacar que la conservacion de paramo permite disponer de
sumideros, reservorios de carbono estabilizado (Sanchez et al., 2011, p. 126).

En la microcuenca del rio Cebadas se evidencia la presencia de glaciares siendo estos importantes
en el ciclo hidroldgico ya que el almacenamiento de agua también se produce en el glaciar en
forma de nieve y hielo, los cuales estan muy fuertemente condicionados por la radiacién solar
temperatura y cambio climatico, asimismo cabe recalcar que el aporte hidrico que el glaciar
representa en una Cuenca de ecosistemas altoandinos no es tan significativo porque este trabajo
le compete al suelo (Llambi et al., 2012), sin embargo solamente el 21.73% de glaciar se conservo
hasta 2008, tomando en cuenta que Ecuador ha perdido el 55,2% de su cobertura glaciar en los
Gltimos 60 afios (Alarcon, 2020) es importante destacar que hasta la actualidad, las hectareas
pertenecientes a este sean mucho menores, destacando asi la importancia que tienen los glaciares
en cuanto a la reduccion del cambio climéatico (Llambi et al., 2012). En la zona de estudio se
registraron cambios de uso de suelo que fueron desde un tipo de cobertura nativo o uso de suelo
fuertemente alterado como mosaico agricola a paramo, en el proceso conocido como
"paramizacién” el cual se presenta cuando al abandonar zonas de cultivo o pastoreo, se regenera
a paramos secundarios parcialmente degradados en donde predominan algunas especies del

paramo mejor adaptadas (gramineas, frailejones, arbustos escleréfilos, etc.) (Llambi et al., 2012).

3.2. Puntos de monitoreo

En la zona de estudio segun la formula establecida por Walpole, considerando un coeficiente de
varianza, nivel de error distribuidos de forma aleatoria

Al evaluar los criterios preestablecidos para seleccién de los puntos de monitoreo en la zona de
estudio, se obtuvo un total de 20 puntos a lo largo de la microcuenca del rio Cebadas, los cuales
se clasificaron con base a dos criterios: afluentes mas cercanos y comunidades aledafias al punto.

Obteniendo asi la siguiente subdivision.

80



Tabla 5-3: Division de los puntos de monitoreo por zonas

PUNTO COMUNIDAD RIiO ZONA
M1-O

Ozogoche Alto
M2-0
M3-0

Ozogoche Bajo Ozogoche OZOGOCHE
M4-0O
M19-O Puca Totoras
M5-A
M6-A Atillo )

Atillo ATILLO

M7-A
M8-AO Asomana
M10-Y

Yasepan
M11-Y
M12-Y Yasepén YASEPAN
M13-Y Ichubamba
M20-Y
M9-C Yasepan Cebadas
M14-C Tingo
M15-C Tingo

CEBADAS
M16-C
Cebadas

M17-C

Cebadas
M18-C

Realizado por: (Duchicela K y Rivera 1, 2022).

Para la descripcidon de cada uno de los puntos de monitoreo se generd una ficha de campo
(ANEXO L), la cual cuenta con parametros cualitativos y cuantitativos, basados en el libro de
Darrigran et al. (2007) tomando en cuenta los siguientes criterios:

e Coordenadas geograficas.

e Fechay hora de las colectas.

e Condiciones climéaticas.

e Descripcién del punto de monitoreo.

e Cauce del rio.

e Registro fotografico del lecho del rio y la vegetacion riberefia.

e Tipo de vegetacion riberefia.

e Tipos de impactos.
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3.3. Calidad del suelo del bosque de ribera

Tabla 6-3: Calidad de suelo del QBR bosque riberefio (1)

PROFUNDIDAD | HUMEDAD D.R D.A POROSIDAD CE
ZONA (cm) (%) (9/cm3) | (g/cm3) (%) pH | (uS/cm)

30 45,60 2,00 0,50 71,60 6,60 43,20
OZOGOCHE

60 45,20 1,80 0,50 73,00 6,60 43,50

30 43,70 2,20 0,60 74,30 6,20 50,10
ATILLO

60 44,80 2,30 0,50 80,30 6,40 27,80

30 25,60 2,20 0,90 59,00 6,80 38,40
YASEPAN

60 28,50 2,40 0,90 62,90 7,00 40,60

30 16,60 2,50 1,00 58,60 7,40 120,50
CEBADAS

60 20,80 2,60 0,90 65,30 7,50 117,20

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Tabla 7-3: Calidad de suelo del bosque riberefio (2)

PROFUNDIDAD | ARENA [ARCILLA| LIMO M.O c.o

ZONA (cm) (%) (%) (%) (%) (%0)

30 86,30 3,00 10,70 1,80 5,30
OZOGOCHE

60 87,40 3,00 9,60 1,00 3,60

30 89,00 3,10 7,90 1,30 5,60
ATILLO

60 88,60 3,20 8,10 1,40 5,10

30 83,30 3,60 13,20 0,40 1,40
YASEPAN

60 82,60 4,00 13,40 0,50 1,90

30 72,60 6,20 21,10 0,30 1,40
CEBADAS

60 74,90 6,30 18,80 0,40 3,50

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

En la zona de Ozogoche se registraron las mejores condiciones fisicas y quimicas del suelo por
ejemplo en pardmetros como la M.O se registr6 un valor del 1.8%, siendo el mas alto. Ozogoche
al ser un area en su mayoria de paramo, cuenta con una distribucion amplia de bofedales y
pajonales que poseen una gran retencion de materia organica ejerciendo un efecto favorable para
la infiltracion y permeabilidad, lo cual se relaciona directamente con otros parametros como:
estructura del suelo donde predominan los porcentajes de arena en un 86% y limo en un 10,7% ;
la concentracion de carbono registra dos valores en funcion a la profundidad siendo mayor a 30cm
con 5.30% y a 60cm con 3,60% ; el porcentaje de humedad se mantiene en un rango de 45 para
las dos profundidades. Por otra parte, los valores de densidad aparente y real guardan una estrecha
correlacion entre si con la M.O disponible en el suelo, registrando los mas bajos en comparacion
al resto de zonas con un 0.50 g/cm3 para las dos profundidades en D.A (densidad aparente) y un

promedio de 1.9 g/cm3 de las profundidades en D.R (densidad real).
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En la zona de Atillo el porcentaje mayor de agregado fue con un 89% en arenas para la
profundidad de 30 cm, seguido de la arcilla y el limo. En cuanto a la materia organica de igual
forma se encuentra en cantidades grandes por la presencia de cobertura de paramo siendo mayor
a la profundidad de 60 cm con 1.4%, en cuanto al carbono organico fue la zona con mas presencia
de este en un 5.6%, lo que se relaciona una humedad representativa de 44.8% con el mayor
porcentaje de porosidad de las 4 zonas de 80.30%. Para la densidad real y aparente registraron
valores similares a los de las otras zonas de igual forma en el pH; por Gltimo, para la conductividad
eléctrica hubo una diferencia significativa entre las dos profundidades de suelo siendo la mayor
en la superficie con 50.10 y a 60 cm 27.80 uS/cm.

En la zona de Yasepan fue predominante también la arena, sobre todo en el Horizonte A con
83.3% sin embargo en capas inferiores tuvo similar presencia este agregado, seguido por el limo
y arcilla. En cuanto a la materia organica y el carbono organico fueron menores en comparacion
a las otras zonas con 0.4% de M.O y 1.4% de C.O. Haciendo referencia a la densidad real y
densidad aparente se registraron cifras similares a la zona de cebadas con 2.40% y 0.90%
respectivamente, en cuanto a la humedad y porosidad del suelo de Yasepan la humedad y
porosidad fueron relativamente inferiores al resto; en PH se aprecia un Rango similar de tendencia
a la neutralidad y por Gltimo la conductividad eléctrica con 38.40 uS/cm tiene la misma conducta

gue las otras zonas excluyendo a Cebadas.

La zona de Cebadas es la que presenta mas variabilidad en cuanto al resto en las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo, como la humedad con 16.60% siendo la méas baja, porosidad 58.60%
de la misma forma, en relacion con la materia organica y carbono organico también presentd
valores bajos de 0.30% y 1.40% respectivamente. Por el contrario, en Cebadas se not6 un
incremento en el pH con 7.50 el més alto de todos y en tendencia creciente también la
conductividad eléctrica en 117.20. Las caracteristicas que se registran de forma similar son: la
presencia de los agregados en el suelo siendo la mayor de Arenas con 74.90% a 60cm seguido
igual forma por el limo (estad en mayor cantidad que en las otras zonas) y arcilla; densidad real y

densidad aparente.
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3.4.Correlacion de variables de suelo e Indices Ecoldgicos

Bigrafica
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Graéfico 7-3: Bigrafica de Analisis de Componentes Principales de Suelo e indices ecoldgicos
Realizado por: (Duchicela K y Rivera |, 2022).

Se puede observar en el grafico 7-3 la correlacion que existe entre las varianzas de los distintos
parametros de suelo e indices ecoldgicos. En cuanto a los indices se puede deducir que tanto
QBR-ANd, las condiciones de la Cuenca y el IHF guardan una estrecha relacion y son
directamente proporcionales entre si, no presentan alguna relacion inversa, pero son dependientes
con los parametros de calidad del suelo. Se pueden apreciar 3 agrupaciones y por tanto se tienen
3 componentes principales para la explicacién de la relacion de variables:

Componente principal 1: los principales aportadores para este componente son los agregados del
suelo como % de arenas, %arcilla y %limo, pH, D.A (densidad aparente).

Componente principal 2: conformado por sus principales aportadores los cuales son QBR-And.
IHF y condiciones de la Cuenca como indices, se encuentran de forma complementaria a las
variables de suelo analizadas porque estas se establecieron en rangos a diferencia de las otras

variables que fueron analizadas por porcentaje y cantidades.
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Componente principal 3: es representado principalmente por porosidad, humedad y % de arenas,
como ademas incluye las variables de materia y carbono organico se puede relacionar este
componente con la escorrentia o infiltracién.

Con base en lo esclarecido en el grafico cabe recalcar que las caracteristicas del suelo en los
paramos andinos son muy variables (Quichimbo et al., 2012), en su mayoria presentan una
combinacion de materia orgéanica y ceniza volcanica, por lo cual los cambios en su composicion
se producen lentamente, de forma general suelen ser de origen glaciar y volcénico, mientras
mayor es la altitud, los suelos tienden a ser mas rocosos y menos profundos, con un alto porcentaje
de arena (Llambi et al., 2012). El contenido de arena y arcilla en la estructura del suelo de estos
ecosistemas, son factores que influyen en el almacenamiento de carbono orgéanico en el suelo, asi
como la temperatura y materia organica (USDA, 1999) como es el caso de la zona de estudio en el
que se evidencia de forma gradual que la zona mas alta (Ozogoche) tiene mayor porcentaje de
arena que la zona mas baja (Cebadas); en donde interviene la densidad aparente (D.A) ya que se
ve afectada por las particulas solidas y el espacio poroso, de modo que con el aumento de Materia
Orgénica (M.O) del suelo tanto la densidad aparente como real disminuye, lo que se evidencia en
las zonas de Ozogoche y Atillo en donde se registrd el mayor porcentaje de materia organica, lo
que facilita al suelo mecanismos de absorcion de sustancias peligrosas como los plaguicidas (Julca
et al., 2006) y por el contrario la densidad real y aparente son menores que en las otras dos zonas
de Yasepan y Cebadas.

Los suelos ricos en materia organica tienen mayor porosidad y por lo tanto retienen un mayor
volumen de agua (Martinez et al., 2008) en general los suelos de paramo poseen valores de
porosidad altos entre 60 a 90% similares a los de la zona de estudio llevan desde 59% en la zona
de Yasepan en una profundidad de 60 cm, hasta 80.3% en Atillo, los cuales estan asociados
directamente con su baja densidad aparente, debido a que a medida que la densidad aparente
aumenta, se reduce la porosidad del suelo por ello en Cebadas y Yasepan que registran la menor
porosidad, tienen la densidad aparente mayor y un contenido de carbono organico inferior al resto,
lo que se traduce a una capacidad de retencion menor de agua en estas dos zonas (Martinez etal.,
2008), por lo que Ozogoche y Atillo al presentar menor densidad aparente y mayor M.O y C.O
se los reconoce como un tipo de depdsito que contiene mas carbono y por lo tanto, mejor calidad
del suelo (Lahuatte Recalde, 2015, p.82), tal que como menciona (Cargua et al., 2014, p.116)
tienen mayor contenido de carbono que la suma existente en la vegetacion y en la atmosfera, sin
embargo, la densidad aparente baja no indica necesariamente un ambiente favorecido para el
crecimiento de las plantas (FAO, 2021).

La calidad del suelo en pastos naturales altoandinos esté influenciada por la gradiente altitudinal
y la temperatura del suelo, de tal forma que, al incrementarse la altitud, el suelo presenta mejores

cualidades tanto fisicas como quimicas, destacando la condicion de suelo de la zona de Ozogoche.
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Los suelos en zonas andinas suelen ser relativamente himedos, negros o cafés y &cidos, con una
gran capacidad de retencién de agua, sin embargo, se evidenciaron pH de suelo en rangos de
acidos tendiendo a neutros siendo el menor de 6.2 en una de las zonas con menor cambio de uso
de suelo (Atillo) con los paramos mas bajos en donde se registra una acidez moderada, bajos
niveles de calcio y alto contenido de agua; y el mayor de 7.5 en Cebadas, la zona mas intervenida;
El suelo tiene carga variable en funcion del pH, al bajar el pH el suelo pierde su capacidad de
retencion de cationes y su capacidad de retencion de aniones se incrementa (FAO, 2009). Los
suelos con elevadas conductividades eléctricas impiden el buen desarrollo de las plantas, ya que
contienen una elevada cantidad de sales, es importante considerar que todos los fertilizantes
inorganicos son sales y por lo mismo tienen un efecto directo sobre la CE desencadenando un
esfuerzo mayor para la absorcion de nutrientes en la raiz de la planta (Fuentes, 1971) los valores
de conductividad eléctrica fueron similares en las zonas de Ozogoche, Atillo y Yasepan, pero en
Cebadas que presenta la mayor intervencion y avance de frontera agricola, el rango de C.E es
mayor confirmando la posible influencia por pesticidas en estos resultados; por lo que se denota
la responsabilidad de actividades humanas como el arado o el sobrepastoreo en condiciones de
erosion y disminucion de la capacidad de retencién de agua y nutrientes, reduciendo asimismo la

fertilidad del suelo y el desarrollo de la vegetacidn natural (Llambi et al., 2012).

3.5. Indices ecoldgicos y bioldgicos

Tabla 8-3: indice ecoldgicos y bioldgicos

ZONA C.R.C QBR-And IHF ABI ECOSTRIAND
OZOGOCHE 99 48 61 56 Malo
ATILLO 101 67 56 61 Regular
YASEPAN 114 91 62 57 Bueno
CEBADAS 81 44 50 56 Malo

Realizado por: (Duchicela K y Rivera |, 2022).
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Gréfico 8-3 indices ecoldgicos
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Se realizaron los andlisis de cuatro indices ecoldgicos recomendados por Acosta (2009), en los

gue por cada zona se reporto lo siguiente:

En la zona de Ozogoche se obtuvo el penaltimo rango de calidad de bosque de Ribera en las
zonas estudiadas de 48, la cual presenta una alteracion fuerte o mala calidad segun el indice
QBR-ANd, lo que se complementa con las fichas de condiciones de referencia de la Cuenca
inmersas en el indice QBR-And en donde obtuvo un puntaje de 99; si bien es cierto que uno
de los puntos pertenecientes a la zona de Ozogoche esta dentro del Parque Nacional Sangay,
los otros cuatro se encuentran en zonas de pequefios asentamientos en donde se aprecia
cambio de uso de suelo, principalmente con forraje de pasturas firmes correspondiente a
mosaico agropecuario para actividades ganaderas. En la zona de Ozogoche se obtuvo el
pendltimo rango de calidad de bosque de Ribera de las zonas estudiadas con un valor de 48,
la cual presenta una alteracion fuerte o mala calidad segun el indice QBR-ANnd, lo que se
complementa con las fichas de condiciones de referencia de la Cuenca inmersas en el indice
QBR-ANnd en donde obtuvo un puntaje de 99; si bien es cierto que uno de los puntos
pertenecientes a la zona de Ozogoche esta dentro del Parque Nacional Sangay, los otros cuatro
se encuentran en zonas de pequefios asentamientos en donde se aprecia cambio de uso de
suelo, principalmente con forraje de pasturas firmes correspondiente a mosaico agropecuario
para actividades ganaderas. En cuanto al indice IHF presenta una diversidad de hébitats
media, lo que indica que el habitat fluvial en la zona es moderadamente apropiado para
albergar una comunidad de macroinvertebrados, ya que tiene una calidad ecoldgica regular

segun el indice ABI, lo que de forma conjunta y por medio del indice Ecostriand, califica al
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ecosistema fluvial de la zona como malo tomando en cuenta la zona que la ribera del rio en
todos los puntos monitoreados de la zona tenian alguna intervencion de tipo ganadera o
pastoril.

En la zona de Atillo la calidad del bosque de Ribera segln el indice QBR-And es de 67 lo
que se traduce al inicio de alteracion importante y calidad intermedia, dado que la zona tiene
Gnicamente un punto en cobertura de suelo nativo correspondiente a pAramo, y el resto de los
puntos tomados en la zona Atillo corresponden a mosaico agropecuario, a pesar de que las
condiciones de referencia con un valor de 101 son relativamente altas, el indice de habitat
fluvial con 56 muestra que existe una diversidad de hébitats media indicando que la zona es
moderadamente apropiada para albergar un habitat, lo que se contrapone en cierta forma con
el indice ABI que en este caso indica una calidad ecoldgica buena para Atillo y finalmente el
ecosistema fluvial es regular tomando en cuenta el bosque de riberay sistema fluvial de Atillo.
La zona de Yasepan presenta la mejor calidad de bosque de ribera de las 4 zonas analizadas
dentro del &rea de estudio, con la caracteristica de vegetacion ligeramente perturbada y
calidad buena, presenta la mejor condicion de habitat fluvial y referencia con 62 y 114
respectivamente por las condiciones de poca intervencion que segun la clasificacion
supervisada existian en los puntos de analisis de esta zona, en donde se pudo observar que
solamente dos de los puntos tenia cambio de uso de suelo, sin embargo, una diversidad de
habitats media que se relaciona con la calidad ecoldgica regular por la presencia de ganado
salvaje en las partes mas inaccesibles de la zona y rastros de presencia de ganado de potrero,
poco frecuente en algunos puntos; finalmente el ecosistema fluvial es bueno tomando en
cuenta la alta presencia de rapidos en el curso del rio lo que permite la oxigenacién y el poco
cambio de uso de suelo reflejado en los lugares de monitoreo en comparacion a las otras
zonas.

La zona de Cebadas corresponde a la zona mas baja de la microcuenca con 3000 a 3500
msnm, al ser la zona en donde se encuentra el rio principal de la microcuenca y por lo tanto
el que recoge todos los flujos de agua de las otras zonas, es el que presenta las cifras de indices
menor, con 81 en condiciones de referencia que sumando a sus 44 en calidad del bosque de
ribera, demuestra que la alteracion es fuerte y se ha convertido en una zona de mala calidad,
sin embargo no se encuentra en el peor rango de condicién, la calidad de habitat fluvial es
media con un valor de 50, cabe recalcar que esta en el minimo de este rango al igual que en
la calidad ecolégica regular con 56 indicando que estan proximos a presentar condiciones
mas hostiles e insostenibles para el ecosistema, por lo que el indice ECOSTRIAND califica

al ecosistema fluvial como malo.
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En las zonas andinas del Ecuador la estructura de la vegetacién de ribera interfiere en la aplicacién
e interpretacion de los indices ecoldgicos, debido a que en estos ecosistemas no son
predominantes los bosques de troncos lefiosos, pues sobre todo en zonas altoandinas
mayoritariamente se encuentran pajonales de gramineas, pequefios arbustos de puna, y en general
especies de paramo que no producen mayor cantidad de sombra en los rios, por lo que la
interpretacién de elementos como el porcentaje de sombra deberia ser diferente ya que en muchos
tramos del rio es inexistente, lo que provoca gran accesibilidad de radiacion solar y se esperaria
una alta produccioén primaria (Vannote et al., 1980, p.108). En esta zona existe baja presencia de
nichos ecoldgicos (Acosta et al., 2009), siendo la excepcion los humedales alto andinos, puesto
que hacen referencia a ambientes de alta micro-heterogeneidad ambiental, ya que los cambios en
el micro-relieve y los patrones de drenaje del agua, pueden generar cambios en la vegetacion y la
distribucion de las plantas en unos pocos metros (Llambi et al., 2012); Estas condiciones tienen
una fuerte influencia en el indice ABI ya que en zonas de paramos altoandinos poco intervenidas
como en el tramo analizado del nacimiento del rio Ozogoche en la laguna Ozogoche, se encontrd
una bajo indice ABI y QBR-And a pesar de su buen estado de conservacion lo que se puede deber
a la falta de estos nichos y dificultad para encontrar diferentes tipos de sedimentos, tomando en
cuenta ademas que ciertos parametros en las fichas no se evaluaron, lo que podria explicar el bajo
valor para los indices ABI'y QBR-AnNd, los cuales son bastante parecidos a los de la zona Cebadas
gue con la clasificacidn supervisada se determind que es la zona con mayor deterioro al ser la méas
baja de todas en cuanto a la diferencia altitudinal, sin embargo el ABI >56 en la zona de estudio,
establece que la condicidén mas crititca denota una calidad ecolégica regular. En zonas més bajas
hasta los 3000 msnm donde se pueden encontrar ecosistemas con arbustales, se registraron valores
aceptables de IHF y ABI por la variabilidad de vegetacion que se puede encontrar y la
disminucién de condiciones extremas, siempre y cuando el ecosistema fluvial no esté
directamente alterado de forma antropogénica (Vannote et al., 1980, p.108). es por esto que con
el aumento de altitud en zonas de paramos la riqueza de familias disminuye y es un factor que se
debe tomar en cuenta para plantear formas modificadas de analizar este tipo de indices, en
afladidura es importante un analisis de forma histdrica ya que los grandes cambios de temperatura
que han existido pueden interferir en determinar si los macroinvertebrados de las zonas
altoandinas se encuentran en un proceso de adaptacion y colonizacién (Jacobsen, 1998). Tomando
en cuenta esta y otras condiciones importantes como la radiacion, disponibilidad de oxigeno y
cambios bruscos de temperatura durante el dia y la noche se reconoce la dificultad fisiologica
para la existencia de grandes cantidades de familias en zonas altoandinas (Jacobsen et al., 2003).
Por otra parte las zonas de Yasepan y Atillo registraron un grado de perturbacion similar tomando
en cuenta IHF y ABI, sin embargo Yasepan present6 la mejor calidad de bosque de ribera, ya que

sus extensiones son menormente intervenidas, ademas tiene una dificultad de acceso mayor en
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comparacion con Atillo gue se encuentra paralela a la carretera hacia Macas atravesandolo casi
de forma vertical; por ello en cuanto al analisis de la calidad del ecosistema Fluvial con
ECOSTRIAND la mejor calidad fue registrada en Yasepan tomando en cuenta también que dos
de sus puntos se tomaron en zona protegida y los demas no presentaban alto grado de
perturbacién. En Ozogoche y Cebadas se registraron calidades malas del ecosistema fluvial,
tomando en consideracion con lo mencionado sobre el indice QBR-And anteriormente, se puede
determinar las posibles causar de tener esta evaluacion de calidad para Ozogoche; haciendo
referencia a Cebadas, su calidad mala estd complementada y justificada por todos los indices

evaluados.

3.6. Indices de diversidad

A lo largo de la microcuenca del rio Cebadas, se contabilizaron un total de 3 068 individuos
durante la época de estiaje o sequia, distribuidos en 13 drdenes y 38 familias (Anexo K).

Dendograma
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Graéfico 9-3: Dendograma de distribucion de familias y ordenes - Método del vecino mas Lejano

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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En el resultado del método estadistico del vecino mas lejano se puede diferenciar todas las
familias y 6rdenes encontradas en la microcuenca del rio Cebadas. Los conglomerados resultantes
se agruparon con base en la abundancia relativa de las familias y 6rdenes encontrados; en donde
se destacan las cuatro taxas mAas representativas que son Chironomidae, Baetidae,
Blepharoceridae e Hyalellidae, las cuales se encuentran agrupadas en los tres primeros
conglomerado de la derecha debido a que son los mas abundantes con un 24.19% , 18,22%, 19,23
y 17,49 % respectivamente en toda la zona de estudio; el conglomerado de la izquierda
corresponde a las familias y 6rdenes que se encontraron con menor abundancia con valores entre
el 1.30% hasta el 7.73% y por ultimo, en el conglomerado del medio se encuentran los individuos
con valores de hasta 17.49% correspondiendo a una abundancia intermedia para este
conglomerado.

La familia Chironomidae y Blepharoceridae corresponden al orden Diptera, la cual se caracteriza
por poseer especies indicadoras tanto en ambientes limpios como contaminados, su habitat es
muy variado como: bentos, pleuston y perifiton y se los puede encontrar en: lagos, rios, arroyos
y quebradas. Tienen una alimentacion muy variada ya que existen familias tanto herbivoras como
carnivoras; en cuanto a su respiracion es hidropneustica, es decir, la realizan por medio de una
red densa de traqueolos, a través de una cuticula, sifones y con ayuda de pigmentos respiratorios
como la hemoglobina que potencia su capacidad de respiracion en lugares hostiles, por ejemplo,
en aguas con altos niveles de turbidez y poco oxigeno. El tipo de movimiento que realizan se
conoce como “burrowers” ya que cavan y se entierran en sedimentos blandos (Encalada et al., 2011).
Por su parte la familia Baetidae corresponde al orden Ephemeroptera, el cual se caracteriza por
tener una vida corta en su etapa adulta, durante su estadia en el medio acuético respiran a través
de agallas abdominales que varian en funcién de la familia, habitan en aguas correntosas y limpias
con alto niveles de oxigenacidn y existen pocos especimenes que toleran cantidades minimas o
bajas de contaminacion por lo que son indicadores de buena calidad. Segun los movimientos que
realizan se caracterizan por ser: excavadores, nadadores y reptadores. Su alimentacion se basa en
algas y tejidos de plantas acuéticas, por lo que son herbivoros.

Finalmente, la familia Hyalellidae corresponde al orden Amphipoda, el cual se caracteriza por
conocerse como los camarones de agua dulce. Poseen agallas en sus segmentos toraxicos, su
tamafio depende de la disponibilidad de oxigeno disuelto en el agua, se encuentran en la periferia
bentonica de los cuerpos de agua y en su mayoria no son tolerantes a la contaminacién. Su

alimentacion es de tipo detritivora.
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3.6.1. Indice de SHANNON- WIENER y SIMPSON

En funcion de los resultados obtenidos en los indices de Shannon y Simpson se tiene que, la zona
de Yasepan es la que presenta una mayor abundancia y dominancia de macroinvertebrados con
0,78, lo que denota una diversidad alta. Seguido la zona de Atillo que presenta una diversidad
mediana de 0,73 en dominancia y en cuanto a la abundancia un valor de 0,77 que corresponde a
una alta diversidad. En la zona de Ozogoche se presenta una diversidad mediana en cuanto a la
dominancia con un valor de 0,71 y una diversidad alta de 0,8 con respecto a la abundancia.
Finalmente, la zona de Cebadas es la que menor diversidad presentd en los dos indices, con un
valor de 0,68 en dominancia y 0,72 en abundancia, que corresponden a una diversidad mediana.

Tabla 9-3: indices de Diversidad en la microcuenca del rio Cebadas

Zona Dominancia Abundancia
Ozogoche 0.71 0.8
Atillo 0.73 0.77
Yasepan 0.78 0.78
Cebadas 0.68 0.72

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

3.7.Caudales

A continuacién, se presenta los resultados obtenidos de caudales durante el periodo de monitoreo

establecido que corresponde a la época de estiaje o sequia en la microcuenca del rio Cebadas.

CAUDALES POR ZONAS
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Gréfico 10-3: Figura de caudal en cada uno de los puntos de monitoreo
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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En el gréfico 10-3 se aprecia que la zona de Cebadas presenta el mayor valor de caudal respecto
a las demés con 0.44 m3/s, esto guarda una estrecha relacion a la confluencia que tiene el rio
Cebadas en este sector, el cual ya esta constituido por sus afluentes: Atillo, Ozogoche, Ichubamba,
Macalete, Tingo, Pancin. En uno de sus puntos de monitoreo el rio Cebadas se une con el rio
Guamote, debido a esto el caudal aumenta considerablemente, ademas, de otros factores como:
efluentes de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, asentamientos urbanos del centro
poblado de Cebadas, vertidos domésticos, etc. Por otro lado, la zona de Ozogoche posee el
segundo valor méas alto de caudal con 0,13 m3/s, lo cual guarda concordancia con la hidro
morfologia de su cause donde existen pendientes muy pronunciadas, ademas, encontramos una
alta frecuencia de rapidos profundos y poco profundos a pesar de no tener un cauce tan ancho. La
zona de Atillo por su parte registro un valor de 0.08 m3/s, el reducido caudal frente a otras zonas
se debe a la hidro morfologia y presencia de meandros, ademas de contar con la menor superficie
de estudio en comparacion a las deméas. Finalmente, la zona de Yasepan es la que cuenta con el
menor caudal, registrando un valor de 0,06 m3/s, lo que guarda relacion con base en su
profundidad y velocidad que tienen los distintos rios y arroyos en la zona.

Segun los valores registrados de caudal el porcentaje de aportacion de cada una de las zonas de

la microcuenca del rio Cebadas es:

Tabla 10-3: Aportacién hidrica a la microcuenca del rio Cebadas

Zona Caudal (m3/s) % de Aportacion
Ozogoche 0,13 18
Atillo 0,08 11
Yasepan 0,06 9
Cebadas 0,44 62
Total 0,71 100

Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).

Aportes hidricos a la microcuenca del rio Cebadas

= Zona Ozogoche
1 Zona Atillo
0 (0]
AL Zona Yasepan

9% Zona Cebadas

Gréfico 11-3: Aportacion hidrica a la microcuenca del rio Cebadas
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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En el gréafico 11-3 se puede observar que el mayor aportante a la microcuenca del rio Cebadas
corresponde a la zona de Cebadas con un 62% seguido la zona de Ozogoche con un 18%, la zona
de Atillo con un 11% y finalmente la zona de Yasepan con un 9%. La sumatoria de los caudales
en las diferentes zonas de monitoreo arrojan un valor de 0,71 m3/s para el caudal final de la
microcuenca del rio Cebadas en la época de estiaje. Existe una estrecha relacion entre la
afectacién que tiene la regulacion del caudal y las zonas de estudio en donde los rios cercanos

tienen un mayor impacto de origen antropico.

3.8. Resultados de la valoracion del analisis fisicoquimico y microbiol6gico

Segun Roldan-Pérez, (2016, p.53) los factores que mas influyen en la dindmica de los cuerpos
hidricos superficiales, son los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, los cuales confieren
caracteristicas Unicas y fundamentales al agua. Dichos pardmetros tienen la capacidad de
modificar la composicidn natural de algunas sustancias que se vierten o introducen al agua, lo que
representa una potencial amenaza para la salud y los ecosistemas cercanos (Castro et al., 2014)

Uno de los objetivos del presente trabajo de investigacion responde a valorar el comportamiento
de las caracteristicas abioticas de los afluentes en la microcuenca del rio Cebadas, dentro de estas
se encuentran las zonas de monitoreo: Ozogoche, Atillo, Yasepan y Cebadas, para lo cual, se
analizaron los parametros correspondientes a: temperatura, oxigeno disuelto, pH, sélidos totales
disueltos, nitritos, nitratos, nitrdgeno amoniacal, fosfatos, sulfatos, coliformes fecales, coliformes

totales, turbidez, demanda bioquimica de oxigeno y conductividad eléctrica.

3.8.1. Temperatura

La variacion de temperatura en los cuerpos de agua es considerada como uno de los factores
ambientales mas importantes porque influyen en las caracteristicas fisicoquimicas y

microbioldgicas del agua. (Roldan, 2012).

Tabla 11-3: Diferencial de temperatura en las zonas de monitoreo de la microcuenca del rio

Cebadas
Temperatura Ambiente Temperatura Agua
Zona . . A°T
(°C) (°C)
Ozogoche 13,3 11,32 1,98
Atillo 14,9 13,15 1,75
Yasepan 14,12 12,16 1,96
Cebadas 13,20 14,18 -0,98

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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Grafico 12-3: Variacion de la temperatura en las zonas de estudio
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

La Grafica 12-3 muestra la variacion de la temperatura en las zonas de estudio, siendo la zona de
Ozogoche la que mas fluctta con un valor de 1,98 °C de diferencia entre la temperatura ambiente
y la del agua, la zona de Atillo presenta una similitud en el valor con 1,96 °C, seguido la zona de
Yasepan con 1,75 °C, es importante recalcar que la mayoria de los puntos de estas zonas se
encuentran en rangos altitudinales sobre los 3 600 m.s.n.m. Por otra parte, la zona de Cebadas
tiene un valor de -0,98 °C, los puntos de esta zona se encuentran en un rango altitudinal por debajo

de los 3 000 m.s.n.m.

Durante los monitoreos, la temperatura de las 4 zonas a lo largo de la microcuenca del rio
Cebadas, presentaron variaciones poco significativas entre si (Grafico 12-3), uno de los factores
gue afecta a este pardmetro son las actividades antropogénicas como: actividades ganaderas y
agricolas, vertido directo de efluentes domésticos e industriales , sin embargo, también se debe
considerar que las condiciones climéticas son una variable influyente asi como el rango altitudinal

donde se encuentran (Romero, 2009).
3.8.2. Oxigeno disuelto (OD)
Una leve disminucion de este parametro resulta letal para los macro y micro organismos de un

cuerpo de agua (Roldan-Pérez, 2016b), por lo cual se considera como uno de los indicadores mas

importantes de la calidad rios.
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Tabla 12-3: Resultados del O.D en las zonas de monitoreo de la microcuenca del rio

Cebadas
Oxigeno Disuelto
Zona .
(% Saturacion)

Ozogoche 87

Atillo 94
Yasepan 92
Cebadas 80

Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).
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Gréfico 13-3: Variacion del OD en las zonas de estudio
Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).

El oxigeno disuelto a lo largo de la microcuenca del rio Cebadas presenta valores relativamente
buenos para este pardmetro, en la zona de Atillo y Yasepan se registré un 94% y 92% de
saturacion de O.D, esto se debe a que en los sectores aledafios a los puntos de monitoreo no se
evidencia actividades antropicas intensivas en comparacion con otras zonas como Ozogoche que
registra un valor del 87% debido a que dentro del area de estudio, el rio Ozogoche atraviesa a mas
de tres comunidades rurales que se dedican principalmente a las actividades ganaderas y a su vez
vierten aguas residuales domeésticas directo al cuerpo de agua. Mientras que la zona
correspondiente a Cebadas registra el valor mas bajo de O.D con un 80% lo que guarda una
estrecha correlacion con las condiciones en las que se encuentra el rio debido a los asentamientos
urbanos y rurales del area, ademas, de la presencia de una Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales en unos de los puntos.

El grafico 13-3, se observan ligeras variaciones en el porcentaje de saturacion de O.D de las
distintas zonas; este comportamiento esta relacionado con factores ambientales como:
temperatura del agua, altitud, vegetacion marginal y actividades antrépicas: materia organica

disuelta de origen doméstico y descargas de agua residual (Chacon, 2016).

96



383. pH

Ejerce una influencia de forma negativa sobre la toxicidad de ciertos compuestos que son vertidos

en el agua generando un cambio en la flora y fauna acuética (Roldan Pérez & Ramirez Restrepo, 2008).

Tabla 13-3: Resultados del pH en las zonas de monitoreo de la microcuenca del

rio Cebadas

Zona pH
Ozogoche 7,8

Atillo 6,9
Yasepan 6,9
Cebadas 6,6

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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Grafico 14-3: Variacion del pH en las zonas de estudio
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

En la tabla 12-3 se observa que la zona de Cebadas registra el valor mas bajo de pH
correspondiente a 6,6 seguido las zonas de Atillo y Ozogoche que registran el mismo valor de pH
con un 6,9 teniendo a ser ligeramente neutro. Por otro parte, el pH mas alto se encuentra en la
zona de Ozogoche con un valor de 7,8 siendo ligeramente neutro y basico

En el graficol4-3, se refleja la variacion del pH en las zonas de monitoreo, el cual registra una
variacion poco significativa. EI comportamiento de este parametro en cuerpos de aguas naturales,
esta influenciado por la naturaleza del suelo en la zona, la cual presenta un caracter basico en los
puntos menores a las 3 000 m.s.n.m.; sin embargo, en el sector de Ozogoche a pesar de tener un
suelo ligeramente &cido, el pH del agua tiende a ser un tanto alcalino, lo cual esta ligado a las

actividades ganaderas y los procesos de lixiviacion de fertilizantes en los suelos.
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3.8.4. Solidos Disueltos Totales

El aumento de la concentracion de los STD en el agua representa un incremento en la salinidad
de la misma, lo que genera cambios drasticos en los procesos de osmorregulacion de los

organismos acudticos, provocando bajos niveles de diversidad en los sistemas fluviales (Roldén-
Pérez, 2016a).

Tabla 14-3: Resultados de los s6lidos totales disueltos en las zonas de monitoreo de

la microcuenca del rio Cebadas

Zona STD (mg/L)
Ozogoche 37,98

Atillo 43,85
Yasepan 87,56
Cebadas 119,12

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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Gréfico 15-3: Variacion de los STD en las zonas de estudio
Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).

Los valores obtenidos durante el monitoreo se muestran en la tabla 13-3, en donde la zona de
Cebadas presenta la concentracion méas alta de solidos totales disueltos con 119,12 mg/L, mientras
que en la zona de Yasepan el valor es de 87,56 mg/L. Por otra parte, las zonas de Atillo y
Ozogoche registraron los valores mas bajos de STD con 43,85 y 37,89 mg/L respectivamente.

En el gréfico 15-3, se puede observar la variacion de la concentracion de STD en las distintas
zonas de estudio, lo que refleja minimos cambios en zonas con poca intervencién humana y
maximas en zonas con asentamientos urbanos. La alta concentracion de sélidos totales disueltos,
en zonas como Cebadas, esté relacionada a los procesos erosivos de su suelo (Calderén et al.,
2018). Sin embargo, en zonas como Yasepan, que no presentan mayor influencia de actividades
humanas en su &rea, los procesos de lixiviacion y escorrentia serian la principal causa de los STD

presentes (Quiroz et al., 2017).
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3.8.5. Nitratos

Tienen un impacto ambiental significativo en los recursos hidricos, debido a que el exceso de
concentracion de nitrato en el agua desencadena un proceso de eutrofizacion, el cual se manifiesta
mediante el crecimiento masivo de algas y plantas acudticas (Sanchez et al., 2018). Bajo estas
condiciones, el ecosistema acuatico sufre cambios drasticos en los ciclos dia-noche, y se provoca

una fuerte reduccion en la diversidad de especies (Roldan-Pérez, 2016a).

Tabla 15-3: Resultados del ion nitrato (NOs™ ) en las zonas de monitoreo de la

microcuenca del rio Cebadas

Zona Nitratos (mg/L)
Ozogoche 1,1

Atillo 0,9
Yasepéan 15
Cebadas 2,0

Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).
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Gréfico 16-3: Variacion del ion nitrato (NOs™ ) en las zonas de estudio
Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).

Los valores obtenidos durante el monitoreo se muestran en la tabla 14-3, en donde la zona de
Cebadas presenta la concentracion més alta del ion nitrato con 2 mg/L, mientras que en la zona
de Yasepan el valor es de 1,5 mg/L. Por otra parte, las zonas de Atillo y Ozogoche registraron los
valores mas bajos con respecto a este parametro con 0,9 y 1,1 mg/L respectivamente.

En el gréfico 16-3, se puede observar la variacion de la concentracion del ion nitrato en las
distintas zonas de estudio, evidenciando datos minimos en zonas con poca intervencion humana

y maximos en zonas con asentamientos urbanos. La alta concentracidn de este nutriente en la zona
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de Cebadas, esta relacionada con la descarga de aguas residuales de origen doméstico e industrial
no procesadas que se dan por la presencia de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales que
no funcionan al 100%, en uno de los puntos de monitoreo (Bolafios-Alfaro et al., 2017, p.96). Sin
embargo, en zonas como Yasepan, gue no presenta casi intervencion humana dentro de su area,
la presencia de nitratos se relaciona con los residuos de fertilizantes utilizados para los cultivos y
actividades ganaderas intensivas. Por otro parte es importante destacar que la alta concentracién
de nitratos en el agua es un indicador de la presencia de heces fecales ya sean humanas o animales,

las cuales son arrastradas al cuerpo de agua por procesos de lixiviacion y escorrentia (Sierra Ramirez,
2011).

3.8.6. Nitritos

Se forman durante la biodegradacién de nitratos, nitrégeno amoniacal u otros compuestos
organicos nitrogenados y se utiliza como indicador de contaminacion fecal en aguas naturales
(Cabrera et al., 2003)

Tabla 16-3: Resultados del ion nitritos (NO2™ ) en las zonas de monitoreo de la
microcuenca del rio Cebadas

Zona Nitrito (mg/L)
Ozogoche 0,007

Atillo 0,008
Yasepan 0,008
Cebadas 0,014

Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).
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Gréfico 17-3: Variacion del ion nitrito (NO2 ™) en las zonas de estudio

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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Los valores obtenidos durante el monitoreo se muestran en la tabla 15-3, en donde la zona de
Cebadas presenta una concentracién del ion nitrito con 0,014 mg/L, mientras que en las zonas de
Yasepany Atillo el valor es el mismo con 0,008 mg/L. Por otra parte, la zona de Ozogoche registra

el valor mas bajo con respecto a este parametro 0,007 mg/L.

En el grafico 17-3, se puede observar la variacion de la concentracion del ion nitrito en las distintas
zonas de estudio, la concentracién més alta de este ion corresponde a la zona de Cebadas, lo que
se relacionada con la presencia de efluente correspondiente a la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales que se encuentra en uno de los puntos de monitoreo. Segun Sierra Ramirez, (2011,
p.64) los valores entre 0.1 y 0.9 mg/L representan problemas de toxicidad dependiendo del pH
del agua, asimismo los valores por encima de 1.0 mg/L se consideran altamente toxicos y originan
problemas en el desarrollo de la vida acuética y los ecosistemas fluviales. De forma general la
concentracion de nitritos en agua superficiales es muy baja, pero pueden aparecer ocasionalmente
concentraciones altas debido a contaminacién de origen industrial y aguas residuales domésticas.

3.8.7. Nitrégeno Amoniacal

Un aporte excesivo de este nutriente, implica una alteracién perjudicial al medio donde sea
vertido, desencadenando otras consecuencias como la disminucion de los niveles de oxigeno
disuelto de los rios, el cual es consumido en los procesos de degradacion bacteriana de nitrégeno

amoniacal (Sawyer et al., 2001).

Tabla 17-3: Resultados del nitrégeno amoniacal (NHs™) en las zonas de monitoreo

de la microcuenca del rio Cebadas

Nitrégeno Amoniacal
Zona
(mg/L)
Ozogoche 0,152
Atillo 0,062
Yasepan 0,104
Cebadas 0,391

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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Gréfico 18-3: Variacion del nitrégeno amoniacal (NHs ™) en las zonas de estudio
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Los valores obtenidos durante el monitoreo se muestran en la tabla 16-3, en donde la zona de
Cebadas presenta la concentracion mas alta de nitrdgeno amoniacal con 0,391 mg/L, mientras que
en la zona de Ozogoche y Yasepan el valor es de 0,152 y 0,104 mg/L respectivamente. Por otra
parte, la zona de Atillo presento los valores mas bajos en cuanto a este nutriente con 0,062 mg/L.
En el gréfico 18-3, se puede observar la variacion de la concentracion de nitrégeno amoniacal en
las distintas zonas de estudio, donde se evidencian datos minimos de concentracion en zonas con
poca intervencion humana o con nula presencia de actividades antrdpicas, la mayor concentracion
se registra en la zona de Cebadas lo cual guarda una estrecha correlacion con la presencia del
efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de la zona y la presencia de materia
organica en descomposicion a lo largo del rio, ademas, también se podria alegar qué la elevada
concentracion de este nutriente se debe a la presencia de aguas residuales de origen industrial a

pequeria escala.

3.8.8. Fosfatos

Tienen un impacto ambiental importante en los recursos hidricos debido a que su vertido
directamente en los cuerpos de agua o aplicado en dosis excesivas en el suelo, estimula el proceso
de eutrofizacion el cual aumenta el crecimiento de plantas acudticas, disminuye el oxigeno

disuelto y varia el pH, afectando asi la calidad del agua (Pinos-Rodriguez et al., 2012).
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Tabla 18-3: Resultados del ion fosfato (PO4s* ) en las zonas de monitoreo de la

microcuenca del rio Cebadas

Zona Fosfatos (mg/L)
Ozogoche 0,58

Atillo 2,53
Yasepan 1,30
Cebadas 0,93

Realizado por: (Duchicela K 'y Rivera I, 2022).
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Gréfico 19-3: Variacion del ion fosfato (PO4*" ) en las zonas de estudio
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Los valores obtenidos durante el monitoreo se muestran en la tabla 17-3, siendo la zona de Atillo
la que presenta una mayor concentracion del ion fosfato con 2,53 mg/L, mientras que la zona de
Yasepan registra un valor de 1,3 mg/L. Por otra parte, en las zonas de Cebadas y Ozogoche se
obtuvieron valores de 0,93 y 0,58 mg/L respectivamente.

En el gréfico 19-3, se puede observar la variacion de la concentracion del ion fosfato en las
distintas zonas de estudio, evidenciando datos atipicos en zonas con poca intervencién humana
La alta concentracion del ion fosfato en las zonas de Atillo y Yasepan se debe a la presencia de
actividades agricolas y ganaderas intensivas a lo largo de los cuerpos de agua, sumado a que los
monitoreos se realizaron en presencia de fuertes precipitaciones afectando a los procesos de

escorrentia hacia el cuerpo de agua, generando un aumento en los niveles de nutrientes (Bolafios-
Alfaro et al., 2017).

3.8.9. Sulfatos

Se encuentran en bajas concentraciones en vertientes de agua natural, su origen principalmente

se da por la oxidacion de minerales de sulfito o desechos industriales (Chacon, 2016).
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Tabla 19-3: Resultados del ion sulfato (SOs> ) en las zonas de monitoreo de la

microcuenca del rio Cebadas

Zona Sulfatos (mg/L)
Ozogoche 8,8

Atillo 9
Yasepan 21,2
Cebadas 15,5

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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Gréfico 20-3: Variacion del ion sulfato (SO4>" ) en las zonas de estudio
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Los valores obtenidos durante el monitoreo se muestran en la tabla 18-3, siendo la zona de
Yasepan la que presenta una mayor concentracion del ion sulfato con 21,2 mg/L, mientras que la
zona de Cebadas registra un valor de 15,5 mg/L. Por otra parte, en las zonas de Atillo y Ozogoche
se obtuvieron valores minimos de 8,8 y 9 mg/L respectivamente.

En el gréfico 20-3, se puede observar la variacion de la concentracion del ion sulfato en las
distintas zonas de estudio, evidenciando datos atipicos en zonas con poca intervencion humana.
Segun Bolafios-Alfaro et al., (2017, p.92) las concentraciones del ion sulfato por encima de 250
mg/L son consideradas como toxicas para el ser humano, por lo cual los valores reportados en las

zonas de estudio no son relevantes.

3.8.10. Coliforme fecales

Se encuentran casi exclusivamente en las heces de animales de sangre caliente, se considera que
reflejan mejor la presencia de contaminacion fecal. La capacidad de reproduccion de los
coliformes fecales fuera del intestino de los animales homeotérmicos es favorecida por la

existencia de condiciones adecuadas de materia organica, pH, humedad, etc (Ramos-Ortega et al.,
2010).
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Tabla 20-3: Resultados de Coliformes fecales en las zonas de monitoreo de la

microcuenca del rio Cebadas

Zona Coliformes fecales
Ozogoche 2000

Atillo 1400
Yasepan 400
Cebadas 53000

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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Gréfico 21-3: Variacion de Coliformes fecales en las zonas de estudio
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Los valores obtenidos durante el monitoreo se muestran en la tabla 19-3, siendo la zona de
Cebadas la que presenta una mayor concentracion de Coliformes fecales con 53000 UFC. La
zona de Ozogoche y Atillo presentaron valores de 2000 y 1400 UFC respectivamente, por Gltimo,
la zona de Yasepan es la que menor valor registro en este parametro con 400 UFC.

En el gréafico 21-3, se puede observar la gran variabilidad de coliformes fecales en las distintas
zonas, siendo Cebadas la que presenta un valor atipico y fuera de los rangos establecidos para
aguas de consumo o aguas de riego, lo cual se puede atribuir a la presencia de poblados urbanos
y rurales a lo largo de todos los puntos de monitoreo. La presencia de un efluente correspondiente
de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Cebadas es otro de los factores que
contribuyen a este parametro, por lo cual se puede asumir que esta planta no cuenta con un disefio
Optimo para el tratamiento de aguas negras o aguas residuales domésticas. Por otro lado, en zonas
como Ozogoche y Atillo que presentan un nimero considerable de coliformes fecales, se puede
atribuir este fendmeno por la presencia de comunidades rurales a lo largo de los puntos de
monitoreo, en estos sectores no existe un previo tratamiento para las aguas residuales qué son
vertidas directamente en los cuerpos de agua. Finalmente, la zona de Yasepan es la que presentd
el nimero més bajo de UFC en este parametro, lo cual se puede atribuir a la falta de actividades

antropogeénicas dentro del sector
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3.8.11. Coliformes totales

La presencia de bacterias coliformes es un indicio de que el agua puede estar contaminada con

aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicion (Diaz et al., 2003).

Tabla 21-3: Resultados de Coliformes totales en las zonas de monitoreo de la

microcuenca del rio Cebadas

Zona Coliformes fecales
Ozogoche 12 800

Atillo 19 300
Yasepan 21400
Cebadas 18 000

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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Grafico 22-3: Variacion de Coliformes totales en las zonas de estudio
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Los valores obtenidos durante el monitoreo se muestran en la tabla 20-3, siendo la zona de
Yasepan la que presenta una mayor concentracion de Coliformes totales con 21 400 UFC. La
zona de Atillo y Cebadas presentaron valores de 19 300 y 18 000 UFC respectivamente, por
altimo, la zona de Ozogoche es la que menor valor registro en este parametro con 12 800 UFC

En la gréafico 22-3, se puede observar la gran variabilidad de coliformes totales en las distintas
zonas, siendo Yasepan la que presenta un valor alto en comparacion de las demas, lo cual se puede
atribuir a la presencia abundante de fauna silvestre y ganado suelto en el sector, sobre todo dentro
del area de conservacion. Por otro lado, en zonas como Atillo y Cebadas que presentan un nimero
alto de coliformes totales, pueden atribuir este fendmeno por la presencia de actividades
ganaderas a lo largo de los puntos de monitoreo, sin embargo, Ozogoche presenta la misma

condicidn, pero no se encontrd un numero similar de UFC en comparacion de las otras zonas.
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3.8.12. Turbidez

Un alto valor de turbidez en el agua representa una problematica en la produccion de oxigeno

para el proceso fotosintético que realizan las plantas acuaticas con normalidad (Chacon, 2016)

Tabla 22-3: Resultados de turbidez en las zonas de monitoreo de la microcuenca del rio

Cebadas
Zona Turbidez (NTU)
Ozogoche 2,34
Atillo 1,64
Yasepan 6,18
Cebadas 10,79

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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Grafico 23-3: Variacion de la turbidez en las zonas de estudio

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Los valores obtenidos durante el monitoreo se muestran en la tabla 21-3, siendo la zona de
Cebadas la que presenta un mayor valor de turbidez con 10,79 NTU. La zona de Yasepan por su
parte posee un valor de 6,18 NTU, finalmente las zonas de Ozogoche y Atillo poseen un valor de
2,34y 1,64 NTU respectivamente.

En el gréfico 23-3, se puede observar la gran variabilidad de la turbidez en las distintas zonas
debido a la presencia de material particulado que se encuentra suspendido en los cuerpos de agua,
en zonas con poca intervencion humana como: Atillo y Ozogoche se puede atribuir estos valores
al arrastre de material por la lluvia y corriente del rio y en zonas como Cebadas que presentan

altos valores por alta intervencion: humana, ganadera y agricola del sector.
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3.8.13. Demanda Bioquimica de oxigeno

Una elevada concentracion de este parametro demanda un alto consumo de oxigeno, lo que
provoca una fuerte alteracién dentro del ecosistema acuatico. La DBO5 generalmente se utiliza

como un indice de contaminacién, cuanto mayor sea la concentracién méas contaminada esté el
agua (Romero, 2009).

Tabla 23-3: Resultados de DBOS5 en las zonas de monitoreo de la microcuenca del rio

Cebadas
Zona DBO5 (NTU)
Ozogoche 1,96
Atillo 1,875
Yasepan 1,88
Cebadas 2,317

Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).
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Grafico 24-3: Variacion de DBO5 en las zonas de estudio
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Los valores obtenidos durante el monitoreo se muestran en la tabla 22-3, siendo la zona de
Cebadas la que presenta un mayor valor de DBO5 con 2,317 mg/L. La zona de: Ozogoche, Atillo
y Yasepan por su parte posee un valor de 1,96, 1,875 y 1,88 mg/L respectivamente.

En el gréfico 24-3, se puede observar la poca variabilidad de DBO5 en las distintas zonas, este
parametro es atribuido a la presencia de actividades de agricultura y ganaderia, en zonas como
Cebadas se observa en mayor proporcion que el resto, sin embargo, factores como la presencia
de lluvias durante los monitoreos generan escorrentia lo que afecta al agua en cuanto a una mayor
cantidad de materia organica concentrada.
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3.9. Indice de calidad del agua

En el indice ICA durante el periodo de monitoreo se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 24-3: Resultados de la calidad del agua de acuerdo al indice ICA en el periodo de

estiaje
Parametro Zona Ozogoche | Zona Atillo Zona Yasepan | Zona Cebadas
Oxigeno disuelto 93 97 97 87
Coliformes fecales 18 20 31 13
pH 89 86 86 77
DBO5 95 95 95 80
Diferencia de temperatura 89 89 89 93
Fosfatos 56 24 34 42
Nitratos 96 96 96 95
Turbidez 92 94 84 74
SDT 86 86 84 82
Calidad del agua 67

Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).
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Gréfico 25-3: ICA
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Tabla 25-3: Resultado de ICA

Excelente Buena Regular Malo Pésimo
51a70 26 a50

Realizado por: (Duchicela K y Rivera I, 2022).

En la tabla 24-3 se indica la variacion del indice de calidad del agua (ICA) en las distintas zonas

de monitoreo de la microcuenca del rio Cebadas en la época de estiaje o0 sequia, mediante el

andlisis de pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos. Las zonas de: Ozogoche, Atillo y

Yasepan poseen una calidad BUENA con un rango de puntacion entre 74 y 72, en comparacion
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con la zona de Cebadas que cuenta con una calidad REGULAR de 67. Como se puede observar
en el grafico 25-3, existe una variacién poco significativa entre los valores de calidad promedio
del agua, presentando una tendencia decreciente en la zona de Cebadas.

Las alteraciones de los pardmetros fisicoquimicos generalmente estan relacionadas a descargas
puntuales de desechos momentos antes de recolectar las muestras (Castro et al., 2014). Por tal
motivo, es importante recalcar que todos los parametros medidos, reflejan Unicamente la
condicion en la que se encuentra el dia en cual se tom6 la muestra, mas no las perturbaciones que
afectan directamente al medio acuatico a lo largo del tiempo (OEA, 1978).

Los parametros que alteran la calidad del agua de la microcuenca del rio Cebadas son: la presencia
de coliformes fecales, el pH, concentraciones de nitratos, concentraciones de fosfatos, la demanda
bioquimica de oxigeno, la turbidez, el diferencial de temperaturas, los solidos totales disueltos y
el oxigeno disuelto.

En la zona de Yasepan estos parametros se asocian a factores naturales como la deposicién de
excretas de animales silvestres, la composicion fisicoquimica del suelo y del lecho fluvial, el
arrastre de nutrientes desde la zona riberefia y la descomposicion de materia organica. Algunos
puntos de monitoreo dentro de esta zona se encuentran en la nueva Area protegida “Ichubamba-
Yasepan” que no presenta mayor intervencion humana, sin embargo, existe ganado salvaje
distribuido por todo el sector. Por otro lado, existen otros puntos de monitoreo de la zona que
estan dentro la Cooperativa De Produccién Agropecuaria Ichubamba-Yasepan donde se
desarrollan actividades ganaderas intensivas a lo largo de la microcuenca del rio Yasepan. En la
zona de Atillo y Ozogoche estos parametros estan asociados a las actividades ganaderas intensivas
en su gran mayoria y a las actividades antropicas por la presencia de comunas rurales asentadas a
los lados del rio. Algunos de sus puntos de monitoreo se encuentran dentro del Parque Nacional
Sangay, que no presenta mayor intervencién humana, sin embargo, existe la presencia de ganado
cerca del area. Por otro lado, en la zona de Cebadas los factores que estdn asociados a los
parametros de calidad del agua se ven afectados directamente por: descargas de agua residual y
aguas lluvia, descargar puntuales de material fecal y residuos domésticos, la posible infiltracion
de aguas negras de fosas sépticas, actividad agricola y ganadera y la descomposicién de materia
organica en las zonas de represamiento, etc. Esta zona es considerada altamente intervenida en

comparacion de las demas.
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3.10. Correlacion de variables de Agua e Indices Ecolégicos

Bigrafica
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Grafico 26-3: Bigréafica de Analisis de Componentes Principales de Agua e indices

ecoldgicos.
Realizado por: (Duchicela Ky Rivera I, 2022).

Se puede observar en el grafico 26-3 la correlacion de variables que existe entre los distintos
parametros de calidad del agua e indices ecoldgicos, en cuanto al ICA e IHF se puede deducir que
estos dos indices guardan una estrecha relacién entre si y son directamente proporcionales, sin
embargo, estos no se relacionan con la varianza de los pardmetros inmersos para calidad del agua
y son inversamente proporcionales entre si. Se pueden apreciar 3 agrupaciones y por tanto se
tienen 3 componentes principales para la explicacion de la relacién de variables:

Componente principal 1: Es representado principalmente por variables como: pH, ICA, IHF,
condiciones de la Cuenca, 0.D%, ABI, QBR-And y PO4. Aportan medianamente a la
informacion recogida en la grafica en comparacion a las otras dos componentes de la calidad del
agua.

Componente principal 2: Es representado principalmente por variables como coliformes totales,
temperatura, SO4; es la componente que menos informacidn aporta para la determinacién de la
calidad del agua segun el grafico.

Componente principal 3: las variables que representan este componente son: coliformes fecales,
DBOS5, NH3, caudal, NO2, NO3, turbidez, STD y conductividad eléctrica. Por la distribucion y
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agrupacion de sus variables se considera como el componente principal del grafico, siendo el que

mAas peso tiene en la determinacion de la calidad de agua de un rio.
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CONCLUSIONES

e Se determind una reduccién del paramo en un 19,22% entre los afios 1990-2008, situacion
suscitada por el reemplazo de actividades econémicas como la produccién maderera de Pinus
radiata y Eucalipto, seguido de la expansion del mosaico agropecuario. Mediante la
clasificacion supervisada y recorridos por cada de los afluentes de la microcuenca del rio
Cebadas, se determind una mayor alteracion del bosque de ribera en la zona Cebadas y en
aquellos puntos que se encuentran comunidades rurales, donde se registra un cambio de uso
de suelo, fundamentado en los indices: IHF, ABl y QBR-And.

e Evaluados los parametros fisicos, fisicoquimicos y materia orgénica del suelo del bosque de
ribera, la mayor parte de las zonas riberefias de la microcuenca del rio Cebadas mantienen
una buena calidad del suelo con predominancia de la clase textural arenosa superior al 70%,
asi como de materia organica; de forma complementaria se determin6é que las zonas con
menor intervencion antrépica como: Ozogoche y Atillo concentran mayores reservas de
carbono organico, lo que otorga su importancia ecosistémica como mecanismo de mitigacion
al calentamiento global.

e Los Indices ecolégicos que determinan la calidad del recurso hidrico de la microcuenca del
rio Cebadas de forma descendente en base a su relevancia corresponden a: QBR-And, indice
de hébitat fluvial y con menor relevancia: C.R.C y Ecostriand, por las restricciones y poca
adaptabilidad al ecosistema de paramo estudiado. En lo correspondiente al componente
bidtico se puede concluir que las zonas de: Atillo, Ozogoche, Yasepan y Cebadas, mantienen
una calidad entre: buena, regular y mala, con la predominancia de familias de
macroinvertebrados como: Chironomidae, Baetidae, Blepharoceridae e Hyalellidae.
Ademas, de presentar un alta heterogeneidad y diversidad en el sistema fluvial.

e Existe una predominancia de buena calidad del recurso hidrico, fundamentada en los
parametros estandarizados de calidad del agua (ICA); que de forma complementaria con los
indices ecoldgicos: QBR-ANd, IHF, ABI, validan la calidad ecoldgica del bosque de ribera

de la microcuenca del rio Cebadas, en un estado de regular a bueno.
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RECOMENDACIONES

o Para la restauracion ecoldgica del bosque de ribera, es recomendable la creacion de zonas de
amortiguamiento que integren las dos partes principales del bosque: sotobosque y
mesobosque, incluyendo forraje nativo para este proceso con especies vegetativas endémicas.

e Integrando el estudio comparativo de cambio de uso de suelo y tomando en cuenta la
importancia del suelo de paramo, se recomienda realizar investigaciones complementarias de
comparacion de calidad del suelo de paramo nativo y de suelo que ha sufrido procesos de
paramizacion.

e Para un andlisis integral de los indices evaluados en rangos de calidad (QBR-And, ABI y
C.R.C) con las variables fisicas y fisicoquimicas del suelo, es recomendable crear una tabla
objetiva de la calidad, con el fin de obtener un indice de calidad del suelo para esta zona
andina y altoandina del Ecuador.

e Realizar adaptaciones de los indices utilizados tomando en cuenta la geomorfologia y las
condiciones climaticas de la zona estudio, de ser necesario.

e Se recomienda realizar un estudio de la variabilidad climética a lo largo de la microcuenca
del rio Cebadas debido a que esto puede influir en los resultados del estudio de la calidad del
agua.

e Esrecomendable realizar tanto la toma de muestras de macroinvertebrados como de agua 48
horas después de una fuerte precipitacion, debido a que la lluvia arrastra macroinvertebrados
de otras zonas y sedimentos en los procesos de escorrentia, teniendo asi resultados variados
y poco certeros en este temporal.

e Crear un plan de manejo de conservacion del recurso hidrico actualizado para la microcuenca
del rio Cebadas, donde se incluya la participacion activa de todas las comunidades y

poblaciones aledarias al sector.
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ANEXOS

ANEXO A: HOJA DE CAMPO PARA EVALUAR EL PUNTO DE REFERENCIA EN RIOS
ANDINOS

CONDICIONES DE REFERENCIA EN RIOS
ANDINOS
i
CER/)
Tl Boebni du s
A finn
Apartado Poco Medio Mudw
CUENCA
L.l Cobertura de especies inroducidas {Eucaliptos v Pinos especialmenie) 5 E |
1.2 Porcentaje de cobertura en pastos artificiales 5 E I
.3 Pomentaje de coberum en usos whmos 5 3 I
L4 Ausencia de vepetacidn autbotona 5 i l
.5 Explotaciones mineras 5 i I
L6 Explotaciones ganaders intensivas{ intensivas) 5 E |
HIDROLOGIA
11 Presenciade grandes presas aguas ariba del lugar 5 i l
11 Derivaciones de agua para hidrokctricas arudes < [0m 5 i I
13 Trasvases aotras cuencas o desde otras cuencas 5 E I
14 Derivaciones para usts en agriculium ¥ ganaderia 5 E I
15 Derjvacinnes pam uso o minena 5 i I
L6 Derivaciones para wso whano (uses domésticos ¢ industriales) 5 i l
TRAMO {Incluye ribera y zona inundacion)
11 Canalizacitn del o por infraestructuras rigidss {scollaras, de...) 5 E ]
32 Canalizaciin del o por temaplenes 5 i I
313 Presencia de cultivos i/'ovacas y pasto en la lamura de immdacidn 5 i I
i34  Infracstruciuas hiterales {carmeterss, construcciones. .. 5 i I
35 Faltade cubicrn de la zona de nhera {arboles o arbustos) 5 i I
6 % Cubieria vegetal por especies introducidas {drboles o arbustos) 5 ] I
LECH()
4.1 Sustrato del lecho totalmente arificial {p.e. cemento, escoller. ... ) 3 3 !
41  Infracstructemas ransversakes (p.e, ooudes, vados) 5 i !
43  Presencia de efluenics directos al o 5 ] I
44  Contarimacion organica evidene 5 i I
45 Contaminscid minera evidente 5 E I
40  Presmciade basums ¥ escombros (sea en b nbem o enel msmao lecho) 5 3 !
El valor mée imo del indice e de 12, el minimo de 24.
5 considera que valores superiones 2 100 son necesarios pam poder considerar un punto como & reformeia
Dz todas formas un punto de referencia debe obtener como minimo 20 puntos ¢éncada apartado,




ANEXO B: HOJA DE CAMPO PARA EVALUAR EL iINDICE QBR-AND

INDICE QBR-And 0
C{]“dmj d{! lﬂﬁbﬂrﬂdf ine-lly LNIVERSITAT DF B ARCELONA
Comunidades de Pajonales de @
Paramos y Punas Grup do recerca FEM.
Protocolo CERA m“;pm ;;m’:’?“"“"“
Esticiin
La puntuacitn de cada uno delos 3 apartados Observador
o pude ser negativa ni exceder de 25 puntos Fech
Grado de cubierta de la zona de riber Puniuaciin blogue |
Puntuacidn
B > 80%de cubierta vepetal de Tariber(Gramineas vio matoral vio “almohadillas”
10 50-30 % de cubierta vegetal de Ia ribera
] [(0-50 %% de cubietta vegetal de Ia rbesa
] <10% de cubieria vepell d¢ lanben
10 silo conectividad entre la vegetacion deribera ¥ Ta comunidad vegetal adyacente & total
5 sila conecividad entre la vegetacin de ribera ¥ 1a comunidad vegetal adyacente &5 »50%
-5 Silaconectividad entre la vegetacion de ribera v L comunidad vegetal adyacente es entre el 23-
5
5 Sisepresentan evidenciss de quema de pajonal de gramineas deribera <50%
-0 Sise presentan evidenis de guena de pajonal de graminess de ribera >50%
Caliddad de lo cubierta Punfuacion blogue 2
Punfuacion
15 Todus [as especies vepetales de ribér autbetonss ( graminess, matorrd o amohadillas)
10 Ribermoon <25% de la cobertura con especies de miroducidis (Eucaliptus spp., Pimis spp.) o especies
arbustivas secundanas (pot efecto de sobrepustoren)
§  Ribernentre 25-80% de la cobertura con especies introducidas o con arbusivas secundarias
0 Riberacon >80% de especiss introducidas o arbustivas secundanas
Grado de naturalidad del canal fluvial Puniuacion blogue 3
Puntuacidn
35 Eleaal defiono ha estado modificado
10 Modificaciones de lus terrazas adyacentss al lecho del tio con reduccion del canal
5 Stgnios de alteracion v estucturas rigdas miermitentes que modifican ¢f canal del ro
0 Riocomaleadoen I oflidad del tramo
100 siexiste alguna estructur s6lida dentro del lecho del o
-100 siexiste lpuna presa o ot infraestructura transversal en el lecho del rio
-3 si hay basurss en el tramo de muestreo de forma puntual pero abundinies
-0 sihay unbasurero permanenie en el tramo estudiado

Puntuacion [inal (suma de las anteriores puntusciones)




ANEXO C: CAMBIO DE USO DE SUELO EN LA MICROCUENCA DEL RiO CEBADAS

CAMBIO DE USO DE SUELOS DE LA MICROCUENCA DEL RIO CEBADAS

USO DE SUELOS DE LA MICROCUENCA USO DE SUELOS DE LA MICROCUENCA
5 DEL RIO CEEADAS (19%0) @ DEL RIO CEBADAS (2008)
S .N o : s ] 8 N %
COLUVEF 1 y L
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ANEXO D: HOJA DE REGISTRO DE LABORATORIO PARA EL iNDICE ABI

Matriz del Laboratorio

‘ Fecha Sito

Observador (a):

Orden Familia Cantidad ABI
Acari Hvdrachnidia
Amphipoda Grammaridae
Annclida Oligochaeta
Eimidae
Scirtidae
Coleoptera
Psephenidae
Lampyridae
Chironomidae
Simuliidae
Tipulidae
Blepharoceridae
Diptera
Muscidae
Ceratopogonidae
Tabanidae
Empididae
Ephemeroplera Baetidae
Hemiptera Gerridae
Hirudinea
Nematoda
Oligochaeta
Plecoptera Gripopterygidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
josidae
Trichapezts Limneophylidae
Hydroptilidae
Odontoceridae
Triciada Plananridac
Total:
Observaciones:




Orden

N
7]

é

Familia S|
Amphipoda %
Elmidae 3
Coleoptera Scirtidae 5
Chironomidae 2
Tabanidae 4
Simuliidae 3
lipulidae 5)
Diptera Ceratopogonidae
Blephariceridae 10}
Muscidae 2
Empididae 4
Psychodidae 3
T Baetidae 4
Leptophlebiidae 10}
Grastropoda Planorbidae 3
Heteroptera Coridae 2
Gerridae 5
Hydracarina 4
Lepidoptera Pyralidae 7'
Hirudinea il
Odonata Libellulidae q
Oligochaetae TI
ripopterygidae 10
Plecoptera
Perlidae 10
(Odontoceridae 10|
Hydroptilidae
Limnephilidae M4 7
Trichoptera Hydrobiosidae
Leptoceridae
Glossosomatidae
Hydropsychidae
Turbellaria pracerices




ANEXO E: REGISTROS FOTOGRAFICOS MEDICION DE CAUDALES

8

Medicion de las profundidades del cauce del

rio- Zona de Atillo

Medicion de la velocidad del cauce — Zona de

Ozogoche

Toma de velocidades a  distintas

profundidades- Zona de Cebadas

Medicion de la profundidad del rio- Zona de

Yasepan.




ANEXO F: TOMA DE MUESTRAS DE SUELO

O

Preparacion de muestras de suelo para

densidad real- Zona de Cebadas.

Toma de muestras de suelo — Zona de
Ozogoche.




Toma de muestras de agua en botellas de

ambar de 1L — Zona de Cebadas

Siembra in situ en cajas compact dry de
coliformes fecales y coliformes totales - Zona
de Atillo

Toma de muestras de agua y coliformes- Zona

de Ozogoche.




Recoleccion de macroinvertebrados de rocas-
Zona de Atillo

Recoleccion de macroinvertebrados del

sedimento - Zona de Cebadas

S

Recoleccion de macroinvertebrados con la red

tipo D — Zona de Yasepéan

Macroinvertebrados en caja petri con alcohol
al 95% para identification- Laboratorio de
Calidad del Agua ESPOCH

Muestra de macroinvertebrados en eppendorf
con alcohol al 95%




Determinacion de nitrégeno amoniacal -
Laboratorio de Calidad del Agua ESPOCH

. A i

Determinacion de la DBO5 - Laboratorio de
Calidad del Agua ESPOCH

Identificacién de macroinvertebrados-

Laboratorio de Calidad del Agua ESPOCH

Determinacion de la materia organica en las

muestras de suelo- Laboratorio GIDAC

Siembra de coliformes totales - Laboratorio de Calidad del Agua ESPOCH




ANEXO J: FICHA DE CAMPO PARA EVALUAR EL iNDICE IHF

Medicién del Indice Habitat Fluvial (IHF)

inchusbém de rapides - 1edinsenmiaciin de charomn Regimenes de velecidud | profunded
Puntuacmn [Taial Puniuaciin |Total
i Piedras, candos mdeadas ¥ gravas no fifadas por sedimenins finos. indusisn 0 4 categoeias - Lerio-profunda, lenlo-somerm, rapide-profunde y rapido
(] SOMEn
Fiedras, canios rdeadas y gravas poco fiiadas por sedarentos finos
A8 % B Solo 3 de las 4 categorias
Piedras. cantos rndeados y gravas medanamente fijadas por el sedimento
i B Salo 2 de las 4
SR S——
Frecmencla de ripider
IF L@k ]' Lal -
untucin ola
Puniugddn Tolad
i Alta Inscusncia de régedos. Relacion distancia entre apkdos |/ S 110 8
anchira dei rio < 7 br =i % Biogues y
8 Escasa freouencia de mpdos. Relaodn dsianoa enira dpidos 5 >10% pandras
andhra ded rio 7 - 15
i i 2l W 2 1-10 %
i Ciourrencia ooasional de rapidos .-L\II:II':. distancia enire mpidos ¥ % Cantas y
anchura gl ric 15 F N gravas
i Constanoa de fufa laminar o rpdas somens. Relaoon dstanoa i o
i rapdcs del o > 20
2 {10 %
2 Solo pozas % Anana
5 >10%
2 1-10 % - L
Blemeniss de barsgenaidmi = X o L i
Ptk Toia
T ——————————— I~
10 R ba T
i Hejarasea]. 2 10% 0 < 75 % Coberturs de SruhbiE
Pumbuacion T otal
2 0% TS 3 Totaimenss en I
] Pragasnicla dor DO0C0S y ramds sombra 1 10 - 50 %
2 it S & Grandes clares flgas + briolilas {iguenes y musgos) material
ot il i Sapucaio 5 fiatanta <10% > 50 %
] Ausencia Tolall
10 10 - 51 %
5 Wegeiackin pegada a las rocas <{ % > Bl %
Hanges da calided 1ogim al indice de abivat fluviol [
1] Avsencia Total
by il e il e fulilaty ¥
Pl e setad Ui halxiak
50 -0 1a 10 - 5l %
Bty dvirsatad di Plantas aoustcas [ sema acusticas
R 5 <10 % = 50 %
i)

Ausencia Tma_l




ANEXO K: MACROINVERTEBRADOS IDENTIFICADOS EN LA MICROCUENCA DEL RiO CEBADAS

Familia: Planariidae

Familia: Ancylidae

Familia: Physidae

Familia: Hydrobiidae

Familia: Sphaeriidae




Familia: Hyalellidae

Familia: Baetidae

Familia: Leptophlebiidae

b

Clase: Ostracoda

Suborden: Hydracarina

Familia: Gripopterygidae




h

Familia: Leptohyphidae

Familia: Hydroptilidae

Familia: Hydrobiosidae

Familia: Glossosomatidae

Familia: Philopotamidae

Familia: Polycentropodidae




b
Familia: Limnephilidae Familia: Leptoceridae Familia: Elmidae (Adulto)

Familia: Elmidae (Larva) Familia: Scirtidae (larva) Familia: Blepharoceridae




Familia: Ceratopogonidae

Familia: Dolichopodidae

Familia: Muscidae

Familia: Empididae

Familia: Chironomidae

Familia: Simuliidae




Familia: Tipulidae

Familia: Tabanidae

Familia: Stratiomyidae




ANEXO L: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 1

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Ivonne Rivera Sistema Geogréfico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 7/11/2021 Coordenadas 2°15'24.76" S
Hora de inicio 1327 |Hora fin | 14:30 78°35'01.53" O
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3755 mnsm
. . . Herbazal inundable montano alto y montano alto superior de
Canton Alausi Ecosistema .
paramo
Parroquia Achupallas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Ozogoche Alto L lluvia soleado nublado
- Condicion
Nombre del Rio Ozogoche climética « e o
Caodigo del punto Macro 1-O - S
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RiO
Tipo de sustrato grava fina e W Se—= e
Se encuentra en la zona de Ozogoche Alto ubicado el rio Ozogoche, A VOB oeme | e0im
dentro del parque Nacional Sangay, en este punto se desarrollan |Equipo velocimetro Método seccion velocidad am
actividades turisticas. El terreno es de forraje nativo, es un area A . g
H Vi £ FONDO DEL
poco erosionada por actividades (%e p_astorec? (alpacas). El curso de Erofindidad (1) 088 Ancho () 15 i O GRAREA
agua es somero en su mayorfa, tiene margenes estables y | ol c=002
socavadas.
Caudal (m3/s) 0,09
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacion antropogénica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RIiO
Tipo Actividades turisticas
Residuos dentro escombros basura excretas
Presencia de paramo herbaceo y mixto, ademas de bofedales (O. i .
obtusangulus). La vegetacién esta predominada por gramineas X
del género: Calamagrostis effusa y otras especies vegetativas .
como : Clinopodium nubigenum, Polytrichum formosum, INDICES ECOLOGICOS
Aulacomnium palustre y pajonales pluviestacionales, ABI QBR-And IHE Ecostriand
Regular diversidad media Regular




ANEXO M: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 2

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Katty Duchicela Sistema Geogréafico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 7/11/2021 Coordenadas 2°15'03.09" S
Hora de inicio 1532 [Horafin _| 14:30 78°36'03.98" O
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3738 mnsm
Cantén Alausi Ecosistema Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo
Parroquia Achupallas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Ozogoche Alto . lluvia soleado nublado
” Condicién
Nombre del Rio Ozogoche climética «
Cadigo del punto Macro 2-O
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RIO
Se encuentra ubicado en el rio Ozogoche, Ozogoche Alto y zona de UMTEDEE SSED grava gruesa
amortiguamiento del parque nacional Sangay, en este punto se —
desarrollan actividades domésticas y de ganaderfa por la presencia de |Equipo velocimetro Método seccion velocidad aac il "
la comunidad de Ozogoche Alto, por lo que se evidencia una notable voamn wiime .
intervencion antropogénica y cambio de uso de suelo. El curso de . A ! e
agua tiene margenes moderadamente inestables y socavadas en  |Profundidad (m) 088 Ancho (m) 15 i e P i e
algunas partes, y en cuanto a su morfologia pertenece a réapidos de " Heim =
poca altura Caudal (m3/s) 0,154
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacién antropogénica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RIO
Tipo Actividades ganaderas
IS G escombros basura excretas
El forraje del terreno es de pasturas firmes, sin embargo se evidencia del cauce X
muy poca presencia de pino (Pinus radiata) y de paramo herbaceo
(género Calamagrostis effusa). En la orilla del rio se encuentra la INDICES ECOLOGICOS
especie cortadeira nitida (sigse),
ABI QBR-And IHF Ecostriand
Inicio de alteracion| diversidad media Regular




ANEXO N: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 3

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

mala calidad

Monitoreado por Ivonne Rivera Sistema Geogréfico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 7/11/2021 Coordenadas 2°13'25.73" S
Hora de inicio 16:10 |H0ra fin | 17.00 78°36'54.37" O
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3653 mnsm
. . . Herbazal inundable montano alto y montano alto superior de
Canton Alausi Ecosistema )
paramo
Parroquia Achupallas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Ozogoche Bajo L lluvia soleado nublado
— Condicion
Nombre del Rio 0Ozogoche climatica «
Cédigo del punto Macro 3-O
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL
Se encuentra ubicado en el rio Ozogoche, zona de Ozogoche Bajo Tipo de sustrato fondo de roca
cerca de la zona de amortiguamiento del parque Nacional Sangay, P
en este punto se desarrollan actividades ganaderas intensivas. El X . , i . Z5M 430 s ~
. A Equipo velocimetro Método seccion velocidad
curso de agua es rapido en mayoria, tiene cantos rodados con — =
margenes moderadamente inestables. El terreno presenta un = SHEIELS
. - - » =07 Fondo de roca
notable cambio de uso de suelo ya que su forraje es totalmente de [Profundidad (m) 1 Ancho (m) 10 He043 m i ¢
. . . . H=080m
pastizal y existen zonas con presencia de quema de pajonal, es un i A
im
area con suelos altamente erosionados por actividades de pastoreo
(caballos, vacas, ovejas etc.). Caudal (m3/s) 02199
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacién antropogé nica)
Tipo Actividades ganaderas
Residuos dentro escombros basura excretas
del cauce X
La vegetacion riberefia corresponde a una zona de paramo
degradado con hierbas cortas y pisoteadas por ganaderia. INDICES ECOLOGICOS
ABI QBR-And IHF Ecostriand
Alteracion f
Sl Iteracion fuerte,




ANEXO O: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 4

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Katty Duchicela Sistema Geografico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 7/11/2021 Coordenadas 2°11'45.00"S
Hora de inicio 17:20 | Hora fin | 18:10 78°37'4.21"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3552 mnsm
Canton Alausi Ecosistema Herbazal montano alto y montano alto superior de pAramo
Parroquia Achupallas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Ozogoche Bajo o lluvia soleado nublado
- Condicion

Nombre del Rio Ozogoche climatica ”

Cadigo del punto Macro 4-O
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RiO
Se encuentra ubicado en el rio Ozogoche, zona de Ozogoche Bajo, | T1PO de sustrato arenoso e
eneste punto se encuentra la comunidad que lleva el mismo = = S = >
nombre, por lo que se desarrollan actividades tipo:domésticas, Equipo velocimetro Método seccion velocidad v=02ms “v1ms
agricolas y ganaderas , es un area erosionada en donde se puede a1 eyl il av=02ms Fondo arenoso
o . - - H«08m —
obse_rvar en'las orillas del rio contacto dlrectol por el ganado, asi Profundidad (m) 1 Ancha (m) 12 PR, , <
como influencia en este de basuras y lavanderia. El curso de agua a e
es remanso, tiene margenes socavados con una constancia de flujo
laminar. Caudal (m3/s) 0,0532
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacion antropogénica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RIO
Tipo Actividades ganaderas
Residuos dentro escombros basura excretas
del cauce M
El forraje del terreno es de pasturas firmes, en la orilla del rio se
encuentra la especie cortadeira nitida (sigse). INDICES ECOLOGICOS
ABI QBR-ANd IHF Ecostriand

diversidad media

Regular




ANEXO P: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 5

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Ivonne Rivera Sistema Geogréfico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 6/11/2021 Coordenadas 2°11'30.40"S
Hora de inicio 10:20 |H0ra fin | 11:40 78°32'20.21"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3442 mnsm
, . Herbazal inundable montano alto y montano alto superior de
Canton Guamote Ecosistema .
paramo
Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Azamana Condicién lluvia soleado nublado
Nombre del Rio Atillo climética «
Cédigo del punto Macro 5-A
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL
Se encuentra ubicado en el rio Atillo, en la zona de Azamana cerca | 11PO de sustrato grava fina
a los limites del Parque parque Nacional Sangay, en este punto se vom rom g OB
desarrollan actividades turisticas y ganaderas. El curso de agua  [Equipo velocimetro Método seccion velocidad S— > >
presenta rapidos de poca altura en su mayoria y ciertas zonas con :: 33 e w02
[énticos, _tlene margenes moderadamente inestables y soca\{adas con| o fundidad m 056 Ao ) 72 o . 2N =0T m
presencia de cantos rodados. El terreno no presenta cambio de uso RERTI © s
de suelo ya que su forraje es totalmente de natural, es un &rea con e
suelos en procesos de erosion por actividades de pastoreo (ganado). Caudal (m3/s) 0,039
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacion antropogénica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RIiO
Tipo Actividades ganaderas
Residuos dentro escombros basura excretas
Presencia de paramo herbaceo y mixto, ademas de bofedales (O. del
obtusangulus). La vegetacion esta predominada por gramineas del EacaLce X
género: Calamagrostis effusa y otras especies vegetativas como : -
Clinopodium nubigenum, Polytrichum formosum, Aulacomnium INDICES ECOLOGICOS
palustre y pajonales pluviestacionales, ABI QBR-And IHE Ecostriand
Regular Diversidad media Regular




ANEXO Q: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 6

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Katty Duchicela Sistema Geogréafico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 6/11/2021 Coordenadas 2°10'42.03"S
Hora de inicio 13.27 | Hora fin | 1430 78°32'57.62"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3433 mnsm
, : Herbazal inundable montano alto y montano alto superior de
Canton Guamote Ecosistema .
paramo
Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Azamana Condicién lluvia soleado nublado Macrob-A
Nombre del Rio Atillo climética «
Cadigo del punto Macro 6-A
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RiO
Tipo de sustrato grava fina
Se encuentra ubicado en la zona de Atillo, en este punto se coom - T ‘:‘3““ i
desarrollan actividades turisticas, es un area poco erosionada por |Equipo velocimetro Método seccion velocidad = - =
.. . = ywiAms * y=08mis « =06ms
actividades ganaderas, por ello no se presenta un cambio de uso s vecams *
de suelo evidente. El curso de agua es remanso con ciertas zonas - ozms S e
de rapidos de poca altura, tiene margenes moderadamente Profundidad (m) 09 Ancho (m) 10,2 HETEm = e n e A
inestables y socavados. R
Fando greve finn
Caudal (m3/s) 0,07797
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacion antropogénica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RiO
Tipo Actividades ganaderas
. , , . , ; escombros basura excretas
Presencia de paramo herbaceo y mixto, ademas de bofedales (O. | Residuos dentro
obtusangulus). La vegetacion esta predominada por gramineas del del cauce X
género: Calamagrostis effusa y otras especies vegetativas como :
Clinopodium nubigenum, Polytrichum formosum, Aulacomnium INDICES ECOLOGICOS
palustre y pajonales pluviestacionales, ABI OBR-And IHF Ecostriand
Inicio de alteracién
importante, calidad diversidad media
intermedia




ANEXO R: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 7

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por lvonne Rivera Sistema Geogréafico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 7/11/2021 Coordenadas 2°9'14.93"S
Hora de inicio 12:00 |Hora fin | 13:10 78°34'34.32"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3422 mnsm
; . Herbazal inundable montano alto y montano alto superior de
Cantén Guamote Ecosistema .
paramo
Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Asomana Condici6n lluvia soleado nublado
Nombre del Rio Atillo climatica «
Cadigo del punto Macro 7-A
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RIO
. P ) Ti trati rava fina
Se encuentra ubicado en el rio Atillo, en la zona de Asomana cerca ipo de sustrato g MACRD 7-A
a los limites del Parque parque Nacional Sangay en la comunidad de — > — >
Atillo, en este punto se desarrollan actividades turisticas, ganaderas |Equipo velocimetro Método seccion velocidad Tkt | w03
y presencia de poblados rurales. La morfologia del curo de agua es e —— —
similar a un remanso con zonas profundas, tiene margenes . M eosom
moderadamente inestables y socavadas con presencia de cantos |Profundidad (m) 12 Ancho (m) 10,7 Az o
rodados. El terreno presenta un cambio de uso de suelo notable, Ho= 1,2 s i
existen zonas sin cobertura vegetal cercanas al lecho del rio. Caudal (m3/s) 0,0453
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacion antropogénica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RIO
1
Tipo Actividades ganaderas s
R e escombros basura excretas
La vegetacion de ribera corresponde a una zona de paramo el X X
degradado de pastizales cortos y pisoteados por ganado. El lecho del -
rio y sus margenes son de cangahua. INDICES ECOLOGICOS
ABI QBR-And IHF Ecostriand




ANEXO S: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 8

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

diversidad media

Monitoreado por Katty Duchicela Sistema Geografico FOTOGRAFIA DEL PUNTO

Fecha 6/11/2021 Coordenadas 2° 6'56.89"S

Hora de inicio 1327 | Hora fin | 14:30 78°35'8.04"0

Provincia Chimborazo Altitud (m) 3331 mnsm

Canton Guamote Ecosistema Herbazal montano alto y montano alto superior de pAramo

Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles

Comunidad Asomana lluvia soleado nublado

Nombre del Rio Cebadas Condicion climatica «

Cadigo del punto Macro 8-AO :

DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RIO
Tipo de sustrato rocoso MACRO 840
Esta en la zona de Atillo, es la unién de los rios Atillo y Ozogoche, o SN L1 N
este punto es de paso, sin embargo cerca se desarrollan actividades |Equipo velocimetro Método seccion velocidad gy —v=06ms =05 l
de pastoreo, por lo que es un area erosionada. Se presenta un Rl N e
i Ani ~ . v=01ms =0sm
carpblo de' qso de sueloy el cqrso de /agua es rapido en su Profundidad (m) 17 Ancho (m) 15 P ; B
mayoria con rapidos de poca altura, tiene margenes moderadamente Gl a L
inestables. He170m Fords roreso
Caudal (m3/s) 0,156
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacién antropogénica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RIO
Tipo Actividades ganaderas
Residuos dentro del escombros basura excretas
No se evidencia zona boscosa, sin embargo, existe presencia de cauce
paramo herbaceo y pajonal. La vegetacion esta predominada por X
gramineas del género Cal.amagrostis effusa y por pajonales INDICES ECOLOGICOS
pluviestacionales.
ABI QBR-And IHF Ecostriand




ANEXO T: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 9

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por lvonne Rivera Sistema Geogréfico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 6/11/2021 Coordenadas 2° 5'25.92"S
Hora de inicio 1500 |Hora fin | 16:00 78°35'44.19"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3256 mnsm
Cant6n Guamote Ecosistema Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo
Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Yasepan Condicién lluvia soleado nublado
Nombre del Rio Cebadas climatica y
Cadigo del punto Macro 9-C
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL
Tipo de sustrato arenoso
MACRO 8.
. p . oM ~ oM ~ 5M
Se encuentra ubicado en el rio Cebadas, en la zona de Yasepan a un Eaui velocimetro Métod seccién velocidad > > >
lado de la carretera Riobamba-Macas, en este punto se desarrollan quipo Sy I wiZon | swosms |
actividades turisticas y ganaderas. La morfologia del curso de agua Rikadard R G
presenta rapidos de poca altura y margenes estables con zonas de |Profundidad (m) 125 Ancho (m) 24 Hosom AT — n e 1m &
cantos rodados. Presenta un cambio de uso de suelo notable S e
Caudal (m3/s) 04733

VEGETACION DE RIBERA

IMPACTOS (Afectacion antropogénica)

La vegetacion de ribera corresponde a una zona de paramo

son Eucaliptus spp.

degradado de pastizales cortos y pisoteados por ganado. A un lado
del rio no existe vegetacion, mientras que su otro bordillo presenta
plantaciones forestales de especies vegetativas introducias como lo

Tipo Actividades ganaderas y turisticas
. escombros basura excretas
Residuos dentro
del cauce X X
INDICES ECOLOGICOS
ABI QBR-And IHF Ecostriand

diversidad media




ANEXO U: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 10

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Ivonne Rivera Sistema Geografico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 28/11/2021 Coordenadas 2° 5'36.69"S
Hora de inicio 16227 |Horafin 1650 78°35'45.30"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3251 mnsm
Canton Guamote Ecosistema Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo
Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Yasepan L lluvia soleado nublado
= - Condicion
Nombre del Rio Yasipan climatica «
Cadigo del punto Macro 10-Y
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RIO
Tipo de sustrato rocoso
7 . 7 ’ s P MACRD 10-Y
Esta en la zona baja de Yasepan, en el rio Yasepan justo antes de > > = > M5
la union con el rio Cebadas, este punto se encuentra en un area  |Equipo velocimetro Método seccion velocidad ~v=0dms - =g ] wezmn |
erosionada con el ecosistema fuertemente intervenido, en las orillas A i e =
ue estan conformadas por roca, se realizan actividades de ) = ik o
a P ) Profundidad (m) 06 Ancho (m) 14 Mowemn
pastoreo, por lo que Se presenta un cambio de uso de suelo. El
curso de agua es rapido en su mayoria con rapidos de poca altura. Fomame
Caudal (m3/s) 0,04
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacion antropogénica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RIO
Tipo Actividades ganaderas
Residuos dentro escombros basura excretas
No existe gran presencia de cobertura vegetal de ribera ademas de del cauce X
sigse ( cortadeira nitida ) y algunas especies como Calamagrostis
effusa presentes en la parte del rio que no pertenece a la llanura INDICES ECOLOGICOS
aluvial.
ABI QBR-And IHF Ecostriand
Regular Regular




ANEXO V: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 11

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

diversidad media

Monitoreado por Ivonne Rivera Sistema Geografico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 6/11/2021 Coordenadas 2° 5'44.85"S
Hora de inicio 17115  [Horafin 17:45 78°33'22.36"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3363 mnsm
Cantdn Guamote Ecosistema Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo
Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Yasepan L, lluvia soleado nublado
- - Condicién
Nombre del Rio Yasepan climatica «
Codigo del punto Macro 11-C
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RIO
Tipo de sustrato grava fina
Se encuentra ubicado dentro la cooperativa Ichumbamba-Yasepan, o ; “_:‘5"“"‘ g
en este punto se desarrollan actividades ganaderas y agricolas, se . . , L . > > >
. . . . . Equipo velocimetro Método seccion velocidad [ o T Fonn
considera como un area poco erosionada, sin embargo, existe P ks s
indicios de actividades ganaderas en las llanuras del rio. El curso de s o *v02mh H=0m
agua tiene rapidos de grandes profundidades, posee margenes  [Profundidad (m) 13 Ancho (m) 10 > o " S
moderadamente inestables y socavados. Presenta un cambio de uso A
de suelo evidente en las zonas altas junto al camino.
Caudal (m3/s) 0,0309
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacién antropogénica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RIO
Tipo Actividades ganaderas
Residuos dentro escombros basura excretas
Presencia de zonas boscosas de la especie introducia Pinus radiata, |
ademés, se observo vegetacion de paramo herbéaceo y arbustivo. del cauce X
Donde predominan las gramineas del género Calamagrostis effusa .
(pajonales pluviestacionales). A los lados del camino se evidencian INDICES ECOLOGICOS
pasturas firmes. ABI QBR-And IHF Ecostriand




ANEXO W: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 12

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Katty Duchicela Sistema Geogréfico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 7/11/2021 Coordenadas 2°15'24.76" S § . 1
Hora de inicio 1112 [ Horafin | 1130 78°35'01.53" O
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3755 mnsm
Canton Guamote Ecosistema Herbazal montano alto y montano alto superior de pAramo
Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Yasepéan . lluvia soleado nublado D
- - Condicién =
Nombre del Rio Yasepan climatica « =
Cadigo del punto Macro 12-C e = = :
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RIiO
Tipo de sustrato grava gruesa
MACRO 12-Y
& ~ 3.50 M ~ 250 M.
Se encuentra ubicada en la cooperativa Ichubamba Yasepan, en el [Equipo velocimetro Método seccion velocidad R — ,I- __”m'
rio Yasepan, este punto es intervenido en la llanura aluvial por lo que By o i s 2
t i lo. El _ ¥ - =
se prese'n.a un cambio dt,e uso d,e _sue 0. El curso de agua es Profindiaadt(m) 068 Ancholm) 12 ae )
rapido en su mayoria con rapidos de poca altura. Fondo grave gress
Caudal (m3/s) 0,1085

VEGETACION DE RIBERA

IMPACTOS (Afectacién antropogénica)

FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RIiO

No se evidencia zona boscosa, sin embargo, existe presencia de
paramo herbaceo, el forraje del suelo es de tipo pasturas firmes y no
hay especie predominante notoriamente.

Tipo Actividades turisticas
R llies G escombros basura excretas
del cauce X
INDICES ECOLOGICOS
ABI QBR-ANd IHF Ecostriand
Regular diversidad media Regular




ANEXO X: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 13

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

diversidad media

Monitoreado por Ivonne Rivera Sistema Geografico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 9/10/2021 Coordenadas 2° 417.33"S
Hora de inicio 11:30  |Horafin 12:30 78°28'28.12"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3532 mnsm
Canton Guamote Ecosistema Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo
Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Ichubamba L, lluvia soleado nublado
- , Condicién
Nombre del Rio Yasepan climatica «
Cadigo del punto Macro 13-C
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RIO
Tipo de sustrato rocoso —
Se encuentra en el rio Yasepan. Este punto esta ubicado dentro de - i s
la nueva Area protegida "Yasipan" la cual es considerada zona de Ecui velocimetro Métod seccién velocidad - 2 2
conservacion donde solo se desarrollan actividades turisticas, sin quipo Lot WL r,""““’ i v=034mis JpEiany
embargo, existe la presencia de ganado salvaje. La morfologia del ' B a2 Wosom A3
curso del agua tiene similitud al de una llanura, con margenes  |Profundidad (m) 14 Ancho (m) 145 T
H=140m
moderadamente inestables El punto de monitoreo no presenta un
cambio de uso de suelo.
Caudal (m3/s) 0,1091
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacion antropogé nica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RiO
Tipo Conservacion e
Residuos dent escombros basura excretas
Presencia de paramo herbaceo y mixto, ademés de bofedales (O. es(lj LI’OS Lo
obtusangulus). La vegetacion esta predominada por gramineas del glearce X
género: Calamagrostis effusa y otras especies vegetativas como : -
Clinopodium nubigenum, Polytrichum formosum, Aulacomnium INDICES ECOLOGICOS
palustre y pajonales pluviestacionales, ABI QBR-And IHE e




ANEXO Y: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 14

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Katty Duchicela Sistema Geografico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 7/11/2021 G 2° 4'40.54"S BRR 7R A
Hora de inicio 1200 | Horafin | 1233 78°35'51.25"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3247 mnsm
Cantén Guamote Ecosistema Herbazal y arbustal r.nontancf alto y montano alto
superior de pdramo
Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad El Tingo Condicién lluvia soleado nublado
Nombre del Rio Cebadas climatica «
Cadigo del punto Macro 14-C
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RIO
Tipo de sustrato grava fina RS
Se encuentra ubicado en la zona de Cebadas, en el rio Tingo. Este = > 5 Sy
punto es de paso y esta al margen de la carretera, su estado de  |Equipo velocimetro Método seccion velocidad = =08 ms | =0 ms
conservacion es aceptable, sin embargo existe una pequefia zona Heosmm :““" - oy Hegtom A3
pocq erosionada por actividades de pastoreo, por lo que presenta Profundidad (m) 03 AT il 10 Hepzom A2 S
cambio de uso de suelo. El curso de agua es curso de llanura en su
mayoria, con partes de rapidos de poca altura.
Caudal (m3/s) 0,02916

VEGETACION DE RIBERA

IMPACTOQOS (Afectacion antropogénica)

FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RiO

herbéceo y arbustivo asi como algunas zonas con pastizal y
herbazal.

El terreno es de forraje nativo, se evidencia presencia de paramo

Tipo Actividades ganaderas
R EES CHE escombros basura excretas
del cauce X
INDICES ECOLOGICOS
ABI QBR-And IHF Ecostriand

diversidad media




ANEXO Z: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 15

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Ivonne Rivera Sistema Geogréfico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 7/11/2021 Coordenadas 2°327.24"S
Hora de inicio 1255 [Horafin | 1328 78°37'2.33'0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3190 mnsm
, . Herbazal bambusoide montano alto y montano alto superior
Canton Guamote Ecosistema .
de paramo
Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad El Tingo Condicisn lluvia soleado nublado Macro15:C
Nombre del Rio Cebadas climética «
Cadigo del punto Macro 15-C
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RIiO
Tipo de sustrato rocoso .
MACRO 15-C
Se encuentra ubicado en la zona del Tingo, en el rio Cebadas. 25M > 22M >
Existen partes del terreno erosionadas por la presencia de cultivos y|Equipo velocimetro Método seccion velocidad TeoEmA 7
actividades ganaderas intensivas, lo que representa un cambio de w0z ] w=02ms T e
o Al
uso de suelo n(?table. El curso de agua cuenta con rapldo§ de altas y S e () 043 s G 25 mopsm A8 N
leves profundidades, sus margenes son moderadamente inestables
con cantos rodados en el centro.
Caudal (m3/s) 0,10156
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacion antropogénica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RiO
Tipo Actividades ganaderas y agropecuarias
RO escombros basura excretas
No se evidencia zona boscosa, sin embargo, existe presencia de del cauce X
paramo herbaceo y arbustivo, ademas de bofedales. La vegetacion
esta predominada por gramineas del género Calamagrostis effusa y INDICES ECOLOGICOS
en los pajonales pluviestacionales.
ABI QBR-And IHF Ecostriand
Regular




ANEXO AA: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 16

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Katty Duchicela Sistema Geogréafico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 28/10/2021 Coordenadas 1°59'25.35"S
Hora de inicio 13:49 | Hora fin | 14:20 78°37'45.72"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3068 mnsm
. . Herbazal bambusoide montano alto y montano alto superior
Canton Guamote Ecosistema .
de padramo
Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad El Tingo Condicién lluvia soleado nublado
Nombre del Rio Cebadas climatica «
Codigo del punto Macro 16-C
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL
Tipo de sustrato fondo rocoso
. . , MACRO 16-C
Se encuentra ubicado en la zona del Tingo, en el rio Cebadas. oM esM i Wi g
Existen partes del terreno erosionadas por la presencia de cultivos y|Equipo velocimetro Método seccion velocidad — z = 2
actividades ganaderas intensivas, lo que representa un cambio de H_GL . il ———
Lo v=12ms
uso de suelo n(?table. El curso de agua cuenta con rapldos_ de altas y Profundidad (m) 1 Ancho (m) 285 i -
leves profundidades, sus margenes son moderadamente inestables I
con cantos rodados e e
Caudal (m3/s) 0,40044
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacion antropogénica)
Tipo Actividades ganaderas
Residuos dentro escombros basura excretas
En las zonas cercanas cuenta con una una franja de plantaciones del cauce X
forastales correspondientes pino (Pinus radata) sin embargo, en la
llanura aluvial existe forraje de pasturas firmes y pastizal con INDICES ECOLOGICOS
pequefias zonas de paramo herbaceo.
ABI QBR-And IHF Ecostriand
Regular diversidad media Regular




ANEXO BB: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 17

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Katty Duchicela Sistema Geografico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 28/10/2021 Coordenadas 1°54'17.55"S
Hora de inicio 1455 | Hora fin | 15:30 78°38'41.80"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 2897 mnsm
Cantén Alausi Ecosistema Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo
Parroquia Achupallas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Cebadas Condicién lluvia soleado nublado
Nombre del Rio Cebadas climatica «
Cadigo del punto Macro 17-C
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL
Tipo de sustrato grava gruesa
MACRO 17-C
El punto de monitoreo se ubicada en el centro poblado de Cebadas, ™ > 1M >
junto a la PTAR de Cebadas , es una zona totalmente erosionada |Equipo velocimetro Método seccion velocidad — = -1
con un ecosistema fragmentado por las actividades: urbanas, :
. . . . H=03m
ganadera_s y agricolas, que se realgan de forma mtenswa: El curso ST () 1 N () a1 s ——— er=08ms
de agua tiene margenes altamente inestables, la morfologia del agua 22
Lot Al
presenta rapidos de leves y profundas alturas con cantos rodados. il Vo i s
Caudal (m3/s) 0,74248
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacion antropogé nica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RiO
Ti Actividades urbanas, agropecuarias, ganaderas y efluentes
po de PTAR
meslies Gl escombros basura excretas
Existen pequefias zonas boscosas de la especie Eucalyptus del cauce N X X
globulus. La vegetacién estd predominada por forrajes de
pasturas firmes y pequefios arbustos con presencia de INDICES ECOLOGICOS
cangahuas.
ABI QBR-And IHF Ecostriand
Regular




ANEXO CC: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 18

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Katty Duchicela Sistema Geografico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 28/10/2021 C d d 1°52'37.62"S
oordenadas
Hora de inicio 15:57 | Horafin | 1610 78°37'52.64"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 2863 mnsm
Cantén Alausi Ecosistema Herbazal montano alto y montano alto superior de pAramo
Parroquia Achupallas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Cebadas . 1luvia soleado nublado
= Condiciéon
Nombre del Rio Cebadas ot
— climatica X
Cédigo del punto Macro 18-C
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RiO
Tipo de sustrato arenoso
Se encuentra ubicado en Cebadas, el punto es en la union del rio MACRO 18.C
Cebadas y el Giuamote, es una zona totalmente erosionada con un ) , , ., . b 2
. L -, . |Equipo velocimetro Método seccion velocidad T
ecosistema modificado de forma antropogénica por alta presencia ~v=08ms
de frontera agricola, actividades de pastoreo, aguas negras de zonas . v 13me L
. Profundidad Ancho s
pobladas y basura, presenta cambio de uso de suelo. El curso (m) 1,4 (m) 32 e oI s
de agua tiene margenes moderadamente inestables, en la morfologia a s
de agua presenta rapidos con partes de rapidos de poca altura. il
Caudal (m3/s) 0,8952
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacién antropogénica)
Tipo Actividades urbanas, agropecuarias y ganaderas
Residuos dentro escombros basura excretas
. . . . del cauce
No se evidencia zona boscosa, pero existen pequefias X X
plantaciones de pino. Predominada es el forraje de pasturas ~
firmes y pequefios arbustos. INDICES ECOLOGICOS
ABI QBR-And IHF Ecostriand




ANEXO DD

: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 19

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Ivonne Rivera Sistema Geogréfico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 28/10/2021 Coordenadas 2°10'23.18"S
Hora de inicio 9:27 Hora fin 10:05 78°36'16.14"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3491 mnsm
Canton Guamote Ecosistema Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo
Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Puca Totoras L lluvia soleado nublado
- Condicién
Nombre del Rio Ozogoche climatica «
Codigo del punto Macro 19-O
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL
Tipo de sustrato grava fina MWACRO 17:C
Se encuentra ubicado en el rio Ozogoche, en la comunidad de Puca — — =
Totoras, se desarrollan actividades agricolas y ganaderas, es un érea|Equipo velocimetro Método seccion velocidad R L0 = |
altamente erosionada en las llanuras del rio donde se puede - H=030m
. B OOm .« =0TmE v 0 F‘\Al
f)bservar sobrepastoreo. Presente} u'n cambio de uso de SL:Ie|0 Profundidad () 088 Ancho (m) 15 » i
evidente. El curso de agua posee rapidos de pocas profundidades At
Fordo grave
con margenes socavados. Hetm o
Caudal (m3/s) 0,11756
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacion antropogénica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RiO
Tipo Actividades ganaderas
Resilies dhaiie escombros basura excretas
del cauce X
La vegetacion de ribera corresponde a una zona de paramo
degradado de pastizales cortos y pisoteados por ganado. INDICES ECOLOGICOS
ABI QBR-And IHF Ecostriand
diversidad media Regular




ANEXO EE: FICHA DE DESCRIPCION POR PUNTOS-MACRO 20

FICHA DE DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Monitoreado por Katty Duchicela Sistema Geografico FOTOGRAFIA DEL PUNTO
Fecha 9/10/2021 Coordenadas 2°2'26.80"S )
Hora de inicio 1327 | Horafin | 1442 78°28'46.81"0
Provincia Chimborazo Altitud (m) 3654 mnsm
Canton Guamote Ecosistema Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo
Parroquia Cebadas Colectores red tipo D, botellas de ambar de 1L y frascos estériles
Comunidad Ichubamba L lluvia soleado nublado
7 - Condicion
Nombre del Rio Yasepan climatica «
Codigo del punto Macro 20-Y
DESCRIPCION DATOS DE CAUDAL DIBUJO DEL MARGEN DEL RiO
Tipo de sustrato grava fina MAGRO 20-Y
Se encuentra en el rio Yasepan. Este punto est ubicado dentro de 3 i am -~
la nueva Area protegida "Yasipan" la cual es considerada zona de . . , » . TR Z =
o L . . |Equipo velocimetro Método seccion velocidad [i=s * =047 mis
conservacion donde solo se desarrollan actividades turisticas, sin e S .
embargo, existe la presencia de ganado bravo. La morfologia del M o—== e i ol
curso del agua tiene similitud al de una llanura, con margenes Profundidad (m) 0,88 Ancho (m) 15 e
moderadamente inestables El punto de monitoreo no presenta un A
cambio de uso de suelo.
Caudal (m3/s) 0,020025
VEGETACION DE RIBERA IMPACTOS (Afectacion antropogénica) FOTOGRAFIA DEL LECHO DEL RiO
Tipo Conservacion
Residuos dentro escombros basura excretas
Presencia de paramo herbaceo y mixto, ademas de bofedales (O. del
obtusangulus). La vegetacion esta predominada por gramineas del glare X
género: Calamagrostis effusa y otras especies vegetativas como : ;
Clinopodium nubigenum, Polytrichum formosum, Aulacomnium INDICES ECOLOGICOS
palustre y pajonales pluviestacionales, ABI OBR-And \HE Ecostriand
Regular diversidad media Regular
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