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Resumen

El control y toma de decisiones de una buena gestion en los ecosistemas fluviales
es muy importante para los ciudadanos. Debido a la falta de conocimiento sobre la
diversidad y programas de evaluacion bioldgica, la gestion es necesario la evidencia
de la contaminacion y su impacto en la biodiversidad y la ecologia integral. Por esto
se realizd la investigacion para analizar la calidad ecoldgica del rio Ambi en 7
puntos de muestreo durante dos épocas, utilizando macroinvertebrados como
indicadores de la calidad del agua, basados en las clases de indices BMWP/Col,
ABI, AAMBI. En los resultados del biomonitoreo espacio temporal indica que el
pH, la velocidad del agua, turbidez, saturacion de oxigeno disuelto y la
conductividad son importantes para la composicion de los grupos funcionales de
alimentacion y los taxones. Los resultados indicaron que la diversidad de las
familias y grupos funcionales de alimentacion fueron escasos en todas las
localidades por la presencia de materia organica entre otros factores. Lo colectores-
recolectores (CR) fueron en general, los dominantes y abundantes cuando la calidad
bioldgica del agua es mala. Los depredadores (Dp) fueron el segundo grupo més
abundante en espacio temporal en los puntos de muestreo de calidad critica o muy
critica. En el caso de la calidad dudosa al aumentar la presencia de los trituradores
(Tr) y la disminucién de los demas su calidad a mejorado.

Palabras claves: Biomonitoreo, Calidad del agua, Biodiversidad, Calidad
biologica, Funciones ecologicas.
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ABSTRACT

Monitoring and decision making for good management in river ecosystems is very
important for public. Because of the knowledge lack on the diversity and biological
assessment programs, the management is necessary to evidence the pollution and
its impact on biodiversity and integral ecology. For this reason, research was done
to analyze the ecological quality of the Ambi river in 7 sampling points during two
periods, using macroinvertebrates as indicators of water quality, based on the index
classes BMWP/Col, ABI, AAMBI. The results of spatio-temporal biomonitoring
indicate that pH, water velocity, turbidity, dissolved oxygen saturation and
conductivity are important for the composition of functional feeding groups and
taxa. Results indicated that the diversity of feeding families and functional groups
were low at all locations due to the presence of organic matter among other factors.
Collector-gatherers (CG) were generally dominant and abundant when biological
water quality was poor. Predators (Pd) were the second most abundant group in
temporal space in the sampling points of critical or very critical quality. In the case
of doubtful quality, as the presence of shredders (SH) increased and the presence of
the others decreased, their quality improved.

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

Ecological functions.
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Capitulo |

Introduccion

1.1 Revision de antecedentes o estado del arte
La calidad del agua en rios se ve afectada por la contaminacion proveniente
de fuentes domésticas que ocurre alrededor de todo el pais, especialmente cerca de
las areas altamente pobladas (Bravo et al., 2016). En el caso de la contaminacion
organica la existencia de compuestos organicos a niveles altos en los cuerpos de
agua, por ejemplo, las combinaciones de carbono, hidrogeno y oxigeno que durante
en el proceso de descomposicion reducen los niveles de oxigeno disuelto (OD) en
los rios, que agrava la vida del ecosistema acuético (Vizcaino, 2020). A pesar de su
importancia los ecosistemas soportan maltiples factores de estrés causados por
actividades humanas y las diferentes influencias de las condiciones fisicas,

quimicas y bidticas, sobre los ecosistemas naturales (Gonzalez et al., 2012).

Los ecosistemas fluviales andinos son importantes por proveer el
abastecimiento de agua a centros urbanos y rurales, entre otros beneficios, no
obstante, la expansion del limite agricola y el incremento de la poblacion humana
originan la presién sobre los ecosistemas impacto sobre la calidad del agua (Acosta
et al., 2009). La liberacién de metales contaminantes en el agua se produce como
consecuencia de la actividades por el ser humano, en el caso de la piscicultura no
autoctona, el uso intensivo de agroquimicos toxicos y la mineria, son actividades
que contribuyen al aumento de las concentraciones de metales, que provoca un

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

El impacto que reciben las aguas superficiales cada dia dificulta el
tratamiento por causa de los compuestos quimicos, los productos farmaceéuticos y
de cuidado personal (PPCP) son los principales elementos que podemos encontrar,
estos productos tienen un impacto en el ciclo de vida de los organismos, ya que
mucho de estos farmacéuticos si se consume combinados en dosis terapéuticas
pueden afectar a la salud humana, es un ejemplo de que también pueden responder

los organismos acuaticos de la misma manera (Boxall et al., 2012). Entonces la



presencia de ambientes contaminados perturba a las especies acuaticas y causa
problemas de salud en las personas que viven en ellos (Celi & Villamarin, 2020).

La contaminacion del agua es un problema de varios afios y han dependido
de los pardmetros fisicoquimicos para evaluar, muchos paises han generado y
desarrollado técnicas de biomonitoreo basadas en organismos biolégicos como
indicadores por su grado de tolerancia o sensibilidad a un determinado
contaminante (Sanchez-Vélez & Garcia-Nufiez, 1999). Uno de los primeros
estudios que se utilizé como bioindicadores para evaluar ecosistemas acuéticos de
agua dulce y marino fueron los anélidos benténicos en Alemania detectado el
poliqueto Capitella capitata como una especie tolerante a lugares contaminados
(Gonzalez & Vallarino, 2014). EI biomonitoreo nos indica condiciones del agua
pasadas y presentes, con el uso de indicadores biol6gicos se detecta posibles
eventos puntuales de toxicidad los cuales no son detectados por mediciones

fisicoquimicas estandares (Springer, 2010).

En la actualidad la presencia de macroinvertebrados acuéticos, han sido
destacados como indicadores de un ambiente que puede estar conservado, por el
contrario la ausencia indica que este tipo de ambiente se encuentra alterado
(Gonzalez . et al., 2012). El gran nimero de interacciones resultantes entre las
variables fisicas y quimicas y los organismos acuaticos se constituye en un
problema matemaético de gran complejidad, por lo que se requiere de técnicas
robustas para el andlisis multivariado de modelos no lineales (Gutiérrez et al.,
2004).

Los macroinvertebrados son organismos que tienen ciclos cortos, se
encuentran en lagos, rios, pueden reflejar alteraciones de su ecosistema como
ciertos cambios de la estructura de sus poblaciones y comunidades, generalmente
se alimentan de sedimentos donde pueden acumularse toxinas que lo incorporan a
su cadena tréfica (Gamboa et al., 2008) En el caso de Ephemeroptera viven en aguas
corrientes, limpias y bien oxigenadas, en general se los consideran como

indicadores de buena calidad de agua (Rengifo, 2009). Sin embargo, la



heterogeneidad del habitat podemos tener en cuenta en dos escalas, la espacial y la
temporal, a partir de esto se puede determinar que su habitat tengan rasgos

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

Los indices bi6ticos se realizo un registro en Alemania, a principios del siglo
XX, cuando Kolkwitz y Marsson desarrollaron la idea de la saprobidad siendo un
indice que evalué la contaminacion en rios (Naranjo & Lopez, 2013).
Histéricamente los indices biologicos han sido ampliamente utilizados y se han
implementado varias metodologias, expresado en forma de un valor numérico Gnico
segun la especie presente con caracteres especificas (Rios et al, 2009). Estos indices
también permiten describir las situaciones ambientales, aun asi, sin una valoracion
absoluta a partir de los datos bioldgicos, ademas puede presentar informacion

precisa sobre la calidad bioldgica del agua (Salusso & Morafia, 2002).

Las caracteristicas fisicas de un arroyo generan condiciones especificas en
su habitat, lo que permite la existencia de diversos tipos y formas de alimentos para
la biota acuatica, pero estas se pueden estar vulnerables por las perturbaciones que
son uno de los factores que pueden determinar la distribucién de la comunidad de
macroinvertebrados y reducen la diversidad (Buss et al., 2004). Una cuenca debe
tener ambientes naturales ricos para la regulacion del clima y manteniendo la
biodiversidad, dado que la calidad mejora en los ecosistemas siendo como
referencia un filtro natural para asegurar un equilibrio o una mejora de sus funciones

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

En Latinoamérica la degradacion de los ecosistemas fluviales es constante
en el tiempo, por la explotacion y la contaminacion de las aguas superficiales,
especialmente en la expansion de actividades humanas, existe una presion sobre los
ecosistemas y el impacto ambiental sobre la calidad del agua, principalmente en los
ecosistemas fluviales andinos son aquellos que abastecen de agua a centros urbanos
y rurales entre otros mas beneficios directos (Acosta et al., 2009). Dentro de los
ecosistemas de aguas superficiales, los rios son considerados como una fuente de

riqueza de agua, lo que proporciona la fertilidad a suelos para la obtencion de



alimentos a nivel mundial, sin embargo, las aguas superficiales perciben el deterioro
en su calidad por el uso, como recipiente de vertientes generados por zonas urbanas
e industriales (fuentes puntuales) y las actividades agropecuarias y escorrentias
(fuentes difusas) (Quiroz et al., 2017).

Ecuador un pais en vias de desarrollo en el &rea ambiental presenta
problemas de contaminacion en rios, arroyos que resulta por fuentes puntuales y
fuentes difusas, las descargas de las aguas residuales en los rios se han elevado por
la falta de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) y son alarmantes
en varias regiones (Cabrera et al., 2021). La poca atencion en el tratamiento de
aguas residuales e industriales forma una acumulacién de contaminantes
ambientales que pone en graves problemas de salud publica y sectores econémicos
(Borja-Serrano et al., 2020), ya que es el liquido vital que va dirigido para el
consumo humano, Unicamente el 70% esta drenado hacia los sistemas de

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

La provincia de Imbabura se encuentra ubicado al norte del Ecuador, forma
parte por la cadena montafiosa de la Cordillera de los Andes (ubicada en el extremo
occidental de Sudamérica desde el sur de Venezuela hasta la Tierra de Fuego), que
tiene la importancia porque en sus formaciones geoldgicas existentes, el grado de
inclinacion de la pendiente, las precipitaciones y la presencia de paramos en los
volcanes Imbabura, Mojanda y Cusin, forman lugares de almacenamiento de agua
natural que forma las redes hidricas, que son aprovechadas para el consumo humano
(Suérez & Vasquez, 2020). En la provincia existe el deterioro en los cuerpos de
agua por acciones antropicas que pone en riesgo la salud humana y la calidad de

agua potable (Mancheno & Ramos, 2015).

La subcuenca del rio Ambi se encuentra en la provincia de Imbabura su
capital es Ibarra y sus ciudades importantes son: Otavalo, Cotacachi, Atuntaqui,
Urcuqui y Pimampiro (Mora, 2017). Generalmente las actividades econdmicas en
estas ciudades estan vinculadas en el sector agropecuario en el cual estan implicados

cultivos que estan dirigidos a la alimentacion y las actividades en el sector artesanal



(Flores, 2010). EI rio Ambi es parte del grupo de los rios andinos, estos son
considerados las cabeceras de los rios, el problema de las cuencas andinas esta
rodeadas por actividades antrépicas que generan impactos negativos en el rio que
ciertos componentes no son biodegradables especialmente si contiene trazas de

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

1.2 Problema de investigacion y justificacion

El rio Ambi cuenta con un caudal de 2 500 litros por segundo, presenta una
problemética ambiental por las descargas de aguas residuales domésticas y basura
con quimicos que provienen de industrias textileras, asentadas en su ribera, asi
también la contaminacién generada por el canal de riego Salinas es un problema
que afecta a ciertos moradores de las parroquias y comunidades aledafias de
Cotacachi, Otavalo y Antonio Ante (MAGAP, 2018).Se busca determinar la calidad
de agua a nivel espacio temporal del Rio Ambi, con la ayuda de las variables
ambientales (fisicas, quimicas y microbioldgicas). Ademas, se pretende buscar la
determinacion de la funcionalidad ecoldgica que tienen este ecosistema hidrico, y
para ello se trabaja con organismos acuaticos bioindicadores como son los
macroinvertebrados donde nos permite calcular los indices biéticos BMWP-Col,
AAMBI y ABI basados en la presencia/ausencia de especies tolerantes a la
contaminacion ambiental y métricas biologicas como la abundancia y riqueza. Por
otro lado, la comunidad de macroinvertebrados nos permitira conocer la
funcionalidad ecoldgica a través de los rasgos alimenticios (Grupos Funcionales de
Alimentacién), que permitira obtener una informacion de biomonitoreo mucho mas
exacta y a largo plazo que determinaciones tradicionales de abundancia y riqueza
que hay de especies (Buss & Victorino, 2010).

La necesidad de monitorear la calidad e integridad biolégica que poseen
actualmente los ecosistemas de agua dulce. El rio Ambi, presenta un ecosistema
importante en la Provincia de Imbabura y de la Demarcacion Hidrografica Mira, a
pesar de ello son muy escasos los esfuerzos de monitoreo y los trabajos
desarrollados hasta el momento acerca de la calidad del agua, servicios

ecosistémicos y funcionalidad ecologica.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Evaluar la comunidad de macroinvertebrados y los grupos funcionales de
alimentacion como indicadores de calidad ecoldgica del rio Ambi.
1.3.2  Objetivo especifico
a) Determinar la calidad fisicoquimica del agua, variacién taxonémica de la
comunidad de macroinvertebrados y factores hidromorfologicos a nivel
espacio temporal.
b) Analizar los factores abi6ticos, que influyen en los patrones de distribucion
de la comunidad de macroinvertebrados y sus grupos de alimentacion.
¢) Evaluar los grupos de habitos alimenticios y los indices de calidad bioldgica

en el sitio de estudio.

1.4 Pregunta(s) directriz(ces) de la investigacion
¢Cual es la variacion de las comunidades de macroinvertebrados, sus grupos
funcionales de alimentacién y los indices de calidad bioldgica a nivel espacio

temporal?

¢Cudl es el grado de influencia que tienen las variables fisicoquimicas e
hidromofoldgicas sobre el funcionamiento ecoldgico determinado mediante los

macroinvertebrados y sus grupos funcionales de alimentacion?

1.5 HipOtesis
Ho= No existe una influencia de la calidad fisicoquimica del agua y las
caracteristicas hidro morfoldgicas sobre los grupos funcionales de alimentacion y

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

Hi= Existe una influencia de la calidad fisicoguimica del agua y las caracteristicas
hidro morfolégicas sobre los grupos funcionales de alimentacion y la biodiversidad

de macroinvertebrados a nivel espacio temporal en el rio Ambi.



Capitulo 11
Marco Teorico
En este capitulo se resume en que los macroinvertebrados son organismos
vivos utilizados como bioindicadores para evaluar la caracterizacion biolégica e
integral de la calidad del agua que revela las condiciones ambientales actuales y a
través del tiempo, ademas estos organismos se asignan grupos alimenticios de
acuerdo con su especializacion trofica, esto nos ayudan en su mayoria a distinguir

el nivel de contaminacion en un cuerpo hidrico.

2.1. Parametros fisicoquimicos, microbioldgicos e hidromofoldgicos como
indicadores de la calidad del agua

El anélisis de los parametros fisicos quimicos permite la evaluacion del
deterioro del agua dulce de forma puntual, ademas la importancia de analizar las
variables ambientales de los rios indica la influencia de estos en la biodiversidad
(Gaston, 2000). Es por eso que los organismos indicadores de calidad de agua, nos
ayudan a estimar si son afectados por cambios fisico o quimicos de su habitat,
siendo sensibles a fuentes de estrés, alterando su distribucion (Figueroa et al.,
2003).

Las aguas superficiales son susceptibles a las fuentes de estrés por su alta
cantidad de contaminantes, las aguas residuales tienen concentracion de materia
organica donde el oxigeno utilizado para la oxidacion se convierte esencial para el
crecimiento de la vida acuatica, incluyendo la flora y fauna presente en el
ecosistema, este proceso se le llama demanda quimica de oxigeno (DQO) (Lecca &
Lizama, 2014). Otro pardmetro que nos permite saber la calidad del agua que puede
ser afectada por la presencia de aguas residuales urbanas e industriales es la
demanda bioquimica de oxigeno indicando la reaccién biodegradable de la materia

organica que realizan los microorganismos (Rodriguez, 1998).

El oxigeno disuelto (OD) es uno de los indicadores de contaminacion de
aguas, si sus valores son bajos es muy probable por la causa de la presencia de

materia organica o de material inorganico por partes oxidado (Posada et al., 2013).



El OD influyen en la distribucion de las especies acuaticas, ademas si hay niveles
muy bajos pueden ser indicativos de altas concentraciones de bacterias (Alvarado
& Aguilar, 2009). La concentracion de OD respecto a los criterios ecologicos de
calidad de aguas, debe estar al menos 5 mg/L para la proteccion y crecimiento

adecuado de la vida acuética (Chéazaro-Olvera et al., 2021).

La temperatura es elemental al momento de identificar las comunidades de
macroinvertebrados, debido que determinan la riqueza y los patrones de
distribucion de las familias de macroinvertebrados bentonicos (Custodio &
Chanamé, 2016). EI cambio de la temperatura en los cuerpos de agua puede causar
una alteracion en las comunidades de macroinvertebrados, y la cual podria dejar
vulnerable a los ecosistemas acuaticos que se encuentran involucrados (Alvarez et
al. 2016). La capacidad adaptativa de los macroinvertebrados bentonicos a bajas
temperaturas, les da la cualidad de poder dominar o influir sobre otras especies,
como entrar en un estado de latencia hasta el restablecimiento de condiciones
fisiolégicamente mas favorables para un desarrollo mejor (Oseguera & Alcocer,
2016).

Un caudal de un rio tiene la funcion de mantener el desarrollo de las
capacidades bioldgicas, ya que en las mismas se puede encontrar otros factores
como ciclos reproductivos, la disponibilidad de recursos alimenticios (Navarro &
Monge, 2021). La disminucién de un caudal ecol6gico de un rio perjudica en la
salud del ecosistema por lo cual esto afecta a la abundancia, riqueza de
macroinvertebrados que son capaces de sobrevivir a aguas con diferentes
velocidades (Quesada, 2019).

2.1.2. Indicadores de calidad de agua segun su taxonomia en rios

Los macroinvertebrados son usados como organismos bioindicadores de
calidad de agua en el curso fluvial, estos presentan algunas familias y géeneros que
son indicadoras de aguas claras y limpias, mientras otras soportan aguas
contaminadas (Abarca, 2007). Los macroinvertebrados son organismos que habitan

en los sedimentos de los ecosistemas acuaticos o en cualquier tipo de sustrato



(Troncos, hojas, macrdfitos, entre otros), dentro de estos organismos se incluyen
los turbelarios, neméatodos, oligoquetos, hirudineos, insectos, aracnidos, crustaceos,
gasteropodos y bivalvos (Suérez-Thelma, 2015). Ademas, por su habitat estos
organismos se puede identificar sus grupos alimenticios como la materia organica
fina (MOPF), microalgas (MA), restos de animales (RA) y tejido vegetal (TV)
(Poma & Araujo, 2022).

2.1.3. Parametros bioldgicos para determinar la calidad de agua

Los macroinvertebrados son una herramienta ideal para la caracterizacion
bioldgica e integral de la calidad de agua, siendo necesario para un adecuado control
y conservacion de un ecosistema (Giacometti & Bersosa, 2006). Ademas, los
macroinvertebrados manifiestan la calidad de los diferentes ecosistemas acuaticos
por esta razon existen métodos de evaluacion basados en ciertos organismos han
sido ampliamente manejados desde hace varias décadas como una parte integral del
monitoreo de la calidad del agua (Roldan-Pérez, 2016). ElI wuso de
macroinvertebrados acuéticos resulta una herramienta ideal, sencilla, rapida y de
bajo costo para la caracterizacion biolégica e integral de la calidad del agua que
revela las condiciones ambientales actuales y a través del tiempo (Madera et al.,
2016).

De igual manera que los macroinvertebrados acuaticos son organismos que
se asignan a grupos alimenticios de acuerdo con su especializacién trofica (Usme
et al., 2013). En el caso de los herbivoros y carnivoros se alimentan de organismos
vivos, en cambio los detritivoros se alimentan de materia organica en
descomposicion (detritus). En los distintos grupos funcionales alimenticios se
distingue, en base a su comportamiento alimenticio, esto puede cambiar a través del
ciclo de vida del animal (Hanson et al., 2010). Los grupos funcionales del agua
ayudan en su mayoria a distinguir el nivel de contaminacion de las cuencas
hidrograficas que se estudia, de tal manera los cuales ayudan a ver que grupos se
encuentran presentes y se distingue la resistencia de ciertos agentes quimicos
(Ayala. 2008).



2.1.4. Indices de calidad del agua

El indice de BMWP alude que es un indicador de calidad de agua cuyas
siglas corresponden a Biological Monitoring Working Party en inglés, ayuda a
manejar varios indices para la determinacion de la calidad de agua (Meneses-
Campo et al., 2019). El uso el indice de BMWP es para la identificacion de la
clasificacion taxondémica por especies, familias, género, y orden, ademas, se
identifica el porcentaje de individuos por punto de muestreo, por familia y niUmero

de individuos por orden y distribucion por fechas (Sanchez & Garcia, 2018).

El indice del BMWP-Col es una adaptacion de indice colombiano, en el cual
podemos aplicar en Ecuador, ya que Colombia posee condiciones ambientales
relativamente similares a las nuestras, también se utiliz6 para determinar la calidad
de agua en las cuencas del rio Coca y Aguarico, en base a la composicion de la
comunidad de macroinvertebrados (Cabrera et al., 2021). Ademas, es un indice
biotico, siendo el mas empleado para determinar la calidad de agua y una gama
amplia de uso el indice BMWP se considera que es un método simple y rapido de
evaluar la calidad de agua, con el apoyo de macroinvertebrados, donde se puede
analizar hasta el nivel de familia, el puntaje va desde 1 a 10 segun la tolerancia
(Sanchez et al., 2018).

Los indices bidticos y de diversidad son utilizados en muestras de
macroinvertebrados bénticos para la medicion de la contaminacion de los rios, estos
indices bioticos se basan en un puntaje, son métodos de biomonitoreo maés
utilizados por dirigentes de agua (Giller & Malmgqvis, 1998). El indice Bidtico
Andino (ABI), es un método que realiza una evaluacién de la calidad bioldgica de
los arroyos andinos, una herramienta mejorada que se basa en puntajes en las
familias de macroinvertebrados apropiados para la region andina (Rios-Touma et
al., 2014). Al paso del tiempo el indice se agregd nuevas especies evaluadas para el
biomonitoreo de calidad del agua, el indice AAMBI suma valores numéricos
asignados a cada familia, los valores oscilan entre 1 y 10, asignandose 1 a las

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

10



se evalla en un rango desde excelente hasta mala de calidad de agua (Galarza et al.,
2021).

Water quality index (WQI) analiza de forma general en diferentes niveles y
establece la wvulnerabilidad del cuerpo frente a las amenazas potenciales
(Hernandez-Alvarez et al., 2021). A su vez el modelo (WQI) maneja 18 pardmetros
indicativos del agua como: la estética, presencia de nutrientes, materia organica
disponibilidad de oxigeno y contaminacion bacteriana (Pauta et al., 2019). Entonces
la metodologia permite evaluar varios parametros y clasificar el agua segin su
diferente uso, ademéas diagnostica de forma general la situacién en la que se

encuentra las calidad del agua (Fernandez-Rodriguez & Guardado-Lacaba, 2021).

La calidad del agua es un término que se usa para el manejo de recursos
hidrico, ya que estos necesitan estandares predefinidos, utilizando parametros
considerados las caracteristicas fisicas, biologicas y quimicas del agua (Alvarez et
al., 2006). Ademas, los indicadores de calidad de agua son la demanda bioguimica
de oxigeno a cinco dias (DBOs) y la demanda quimica de oxigeno (DQO), estas
variables permiten identificar la influencia antropogénica (Benez et al., 2010).

La biodiversidad es compleja, donde acoge todo aspecto de organizacion
bioldgica, desde genes hasta comunidades y sus mecanismos estructurales,
funcionales y de composicidn, asi como las escalas de espacio y tiempo (NUfiez et
al., 2003). Para el concepto de biodiversidad se lo maneja de una forma fragmentada
e inconsistente, debido a que tiene importantes consecuencias en la planificacion de
estrategias de su uso y conservacion, también se menciono que existe una variedad

de flora y de fauna que estan coexistiendo en un espacio geografico (Portilla, 2019).

En calidad bioldgica se considera que un medio acuatico presenta una buena
cuando tiene unas caracteristicas naturales que le permiten el desarrollo de las
comunidades de organismos que le son propias (Sanchez et al., 2018). La mayoria
de los parametros utilizados para la evaluacion de la calidad del agua son de caracter

fisicoquimico, que no reflejan las posibles alteraciones existentes que hayan podido
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suceder tiempo atras. Por este motivo la vigilancia y control de la contaminacion
del agua se complementa con organismos como bioindicadores (Posada et al.,
2000).
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2.2.Marco legal

Constitucion de la
Republica del
Ecuador

Anexo 1 del Libro VI: Normas de Calidad Ambiental y de Descargas de
Efluentes al Recurso Agua, se refiere a los aspectos dar calidad de los
componentes abidticos y bidticos con control y seguimiento ambiental
Tabla1;4;8;9

El agua es un elemento vital para todo ser humano, tiene derecho al uso y consumo del
agua; Art. 12, 318.

Todo recurso hidrico que lo conforme el Estado garantizara la conservacion, recuperacion
y manejo integral. Regulando toda actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de
agua, y equilibrio de los ecosistemas; Art. 411; 412

A

Todos los Gobiernos Auténomos Descentralizados en coordinacion con las politicas y normas deberan
cumplirse técnicas para cumplir los parametros ambientales en el agua, suelo, aire y ruido: Art 26; 27
Objetivos del Estado es considerar aspectos sociales, econémicos y ambientales para la conservacion y el uso
sostenible de cuencas hidrogréaficas. Art. 30.

El Sistema Nacional de Areas Protegidas, cumple con mantener la dinamica hidrolégica de las cuencas
hidrograficas y proteger los cuerpos de agua.

Los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales deben tener infraestructuras técnicas que estén
preparadas para el tratamiento de aguas residuales urbanas y rurales como sistemas de alcantarillado: Art. 196.

Objetivo 11, se refiere a la conservacion y usos de nuestros recursos para tener un equilibrio
con el medio ambiente

Objetivo 12, se refiere a que el cambio climatico, la contaminacion, es un problema
ambiental que enfrenta el pais.

Objetivo 13, refiere a la gestion del recurso y territorio acuético para el futuro para la
disponibilidad de aguas dulce.

En el Objetivo 6 titulado agua limpia y saneamiento que tiene con el
fin garantizar el acceso al recurso hidrico (agua potable), que sea
segura y asequible y en caso de ser necesario implementar inversiones
adecuadas en infraestructura, plantas de tratamiento y fomentar la
hiaiene (ONU. 2021).

Figura 1. Piramide de Kelsen
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Capitulo 111

Metodologia

3.1 Descripcion del area de estudio

La siguiente investigacion se realizo en el rio Ambi ubicado en la Provincia de
Imbabura (Figura 2). La subcuenca del rio Ambi estd conformada por sus principales
ciudades: Ibarra (204 568 habitantes), Otavalo (117 425 habitantes), Cotacachi (43 087
habitantes), Atuntaqui (49 661 habitantes), Urcuqui (16 976 habitantes) y Pimampiro (13
458 habitantes) (GAD IMBABURA., 2018). El rio Ambi nace en el cerro Imbabura a
4000 m.s.n.m, con sus afluentes como el Itambi que alimenta al Lago Imbakucha — San
Pablo que luego con el nombre de Jatunyacu que se une al rio Blanco formando el rio
Ambi (Almeida, 2014).
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Figura 2. Mapa de ubicacién de la subcuenca del rio Ambi

Los datos climaticos que se registra en la subcuenca del rio Ambi son del 16,3°C
y una precipitacion de 223 mm al afio, sabiendo esto los tipos de climas son: clima
Mesotérmico templado calido, Mesotérmico templado frio, Mesotérmico semifrio. La
cobertura vegetal que la subcuenca del rio Ambi esta conformada por cultivos, paramos,

pastos, vegetacion boscosa, arbustiva y zonas pobladas se las considera como uso del
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suelo, dentro de esta clasificacion existe ciertos cambios que se generan principalmente
por las actividades antrépicas, como la ganaderia, agricultura esto cubre en el afio 2017
un 49,05% de la superficie, las zonas pobladas cubren 5,02% mientras que la cobertura

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

3.2 Métodos
Con los siguientes métodos se logro evaluar la calidad del agua y su ecosistema

segun los objetivos planteados.

3.2.1 Identificacion de puntos de muestreo

Con revision bibliogréfica se identificO puntos accesibles para realizar el
muestreo, con una pre-salida de campo para realizar la identificacion de los lugares, ya
que se debe procurar la seguridad del estudiante, se seleccion6 7 puntos ubicados en los
siguientes areas: el primer punto el origen del rio Ambi en la via de Quiroga, segundo
punto en la PTAR del cantén Otavalo, tercer punto en el puente de la via de Cotacachi,
cuarto punto en la comunidad de “Piabachupa”, quinto punto antes de la empresa
“Cantera Permacon 1l mineria artesanal”, sexto punto después de la empresa “Cantera
Permacon Il mineria artesanal”, finalmente el séptimo punto en el puente “Via Imantag”
por la parroquia de Atuntaqui. Cada uno de los puntos estan ubicados en las diferentes
parroquias Otavalo, Cotacachi, Atuntaqui, guardando los siete puntos en coordenadas
WGS 198 UTM con la ayuda del GPS (Tablal).

Tabla 1. Coordenadas de los puntos de muestreo

Puntos Coordenadas
de UTM
muestro X y

P1 803735 10027893
P2 803978 10028508
P3 805510 10031610
P4 807015 10033982
PS5 806929 10034651
P6 806887 10036450
P7 807952 10038531
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3.2.2 Determinacion de la calidad fisicoquimica del agua, variacion taxonémica de
la comunidad de macroinvertebrados y factores hidromofoldgicas a nivel espacio
temporal

Se realiz6 un climograma para identificar la temporada seca y lluviosa, tomando
en cuenta los datos de precipitacion y temperatura desde 1970 hasta 2000 obteniendo dos
picos altos de precipitacion en abril y noviembre, en la estacion de Otavalo mas cercana
al area de estudio (Figura 3). Con estos datos se realizo los puntos de muestreo en
temporada seca y lluviosa, permitio ayudar a entender en qué estado se encuentra el rio
Ambi segln los factores climaticos. La subcuenca del rio Ambi carece de un régimen
anual de lluvias de tipo ecuatorial, la época lluviosa esté presente en todo el afio y ausencia

de temporada seca.

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

De esta manera una vez determinado los puntos de muestreo y fechas, en campo
se realizo un muestreo simple, se utilizo un cuadrante de 10 x 10 metros para realizar los
diferentes muestreos, para la recoleccion de muestras se manejé con botellas de 1 litro
plasticas para andlisis quimicos, previamente se lavé los envases y se llenaron segun el
método compuesto, el cual consiste en recolectar muestras de agua que se encuentren
dentro del cuadrante y de esta manera conseguir una muestra homogenea. Al mismo
tiempo para la recoleccion de muestras microbioldgicas se uso envases estériles sin tener
contacto con el aire para evitar la contaminacion del envase. Con el objetivo, se conservo
las muestras recolectadas en una cadena de frio para posteriormente analizar en un

laboratorio.
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Por lo tanto, la recoleccion de muestras para la temporada seca se realizo en el
mes de septiembre de forma in situ con la ayuda del multiparametro de la marca HQ 40d
que analizo la medicion de los pardmetros: pH, conductividad eléctrica (CE), solidos
disueltos totales (SDT), temperatura (°C), oxigeno disuelto (OD) y saturacién de oxigeno
(OD sat). Posteriormente se envido muestras al laboratorio “alfanalitica” en la ciudad de
Ibarra, en un total de siete muestras para cada uno de los andlisis: demanda bioquimica

de oxigeno (DBO:s), fosforo total (FT) y coliformes fecales (CF).

Con los resultados de los analisis de los parametros fisicoquimicos se aplicd el
Water Quality Index (WQI), segun Brown et al., (1970), indice que recopila 11
parametros, con el trabajo de la Fundacidén Nacional de Saneamiento (NSF por sus siglas
en inglés) consiguieron reforzar que 9 pardmetros son eficientes para la interpretacion de
la contaminacidn en los cuerpos de agua formando una ecuacion (1), con estos resultados

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

wQIl =Y, wiq; (1)

Donde:
WQI= indice de calidad de agua, va un numero entre 0 y 100
q;=la calidad del i-ésimo parametro, un nimero entre

w;= El peso unitario del i-ésimo pardmetro, un nimero

Tabla 2. Rangos de calificacion del WQI

Calidad WQI
del agua
Excelente 91-100
Buena 71-90
Media 51-70
Mala 26-50
Muy mala 0-25

Con respecto a la recoleccion de muestras para parametros biologicos, se trabajo

dentro del cuadrante de 10 x 10 m, en base a Gabriels et al. (2010), se utilizé el método
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de Kicksampling en los 7 puntos durante 30 segundos en el cual consiste realizar un
mismo esfuerzo de muestreo distribuyendo proporcionalmente entre todos los hébitats
acuaticos accesibles. Para ello, se utilizo redes de mano estandar en el cual se obtuvo el
sustrato, después se coloco en bandejas de color blanco para la separacion de los
organismos Vvivos, se agregé alcohol al 70% para conservar la estructura del organismo

guardando en frascos eppendorf.

En el Laboratorio de Investigaciones Ambientales (LABINAM) se clasifico,
identifico y contabilizo los taxones de los macroinvertebrados con el estereoscopio y una
caja Petri cuadriculada (0,5 cm), en cada tubo eppendorf se etiquetd con la familia y el
punto donde se recolectd. Para la identificacion de las familias de los macroinvertebrados
se utilizaron los documentos o guias de Roldan, 2003; James & Christopher, 2010;
Encalada et al., 2011; Hamada et al., 2014; Encalada et al., 2019.

Por el contrario, para la recoleccion de datos de los pardmetros hidromofolédgicos
se realizo el trabajo dentro del mismo cuadrante, para obtener el dato de la velocidad del
agua se midio la profundidad del rio de extremo hasta el otro extremo u orilla, obteniendo
un rango de 10 datos por cada sector del punto de muestreo con la ayuda de una cinta
métrica. Para la medicién de la velocidad del agua o el caudal del rio se utiliz6 el método
del flotador con una botella (instrumento flotador) que estara llena de ¥ de agua para
evitar sesgos de errores cuando se toma los datos. El procedimiento es: se toma un tramo
de 10m de longitud de la corriente, con el flotador (botella) se determina el tiempo que
tarda en recorrer los 10my se calcula la velocidad a un 80% (Figura 4), asi V=S (espacio),

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

Figura 4. Método del flotador.

Nota. Tomado de “Medicion de corrientes de Agua con fines de Ingenieria de regadios”
(p. 350), por L. Legarda & H. Ruiz, 2000. Revista de Ciencias Agricolas, Vol. 17

También para evaluar la calidad hidromofoldgica se realizd una matriz de
percepcion que nos ayuda determinar en qué rango se encuentra el punto de muestreo, la
matriz evalud ciertas caracteristicas que deberian tener ecosistemas de calidad excelente,
factores que influencian en los servicios ecosistémicos del rio como la ribera, si el canal
fluvial es natural, entre otros factores de presencia o ausencia que pueden beneficiar a la
biodiversidad tanto del ecosistema y de la variacion de la comunidad de

macroinvertebrados.

3.2.3 Andlisis estadisticos

Con los datos de temporada seca y lluviosa, se ejecutd una correlacion de dos
variables (fisicoquimicas y biolégicas), para indicar el grado de relacion que tienen entre
si, obteniendo correlaciones positivas y negativas.

El Andlisis de estadistica multivariada permite comprender la informacion de una
base de datos para contenerla en una sola matriz, observando las posibles relaciones que
se pueden llevar a cabo de una base general y una matriz generada (LOpez & Palaci,
2014). Ademas, analiza que variables ambientales son los responsables de la distribucion
de las comunidades de macroinvertebrados en la variacién espacio temporal (Rico-
Sanchez et al., 2014).
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3.2.4. Andlisis de los factores abioticos, que influencian en los patrones de
distribucion de la comunidad de macroinvertebrados y sus grupos de alimentacion.

Se realizd un anélisis de componentes principales (ACP) con el software de
Statgraphics, para analizar la relacion entre los puntos de muestreo, los taxones, GFA de
los macroinvertebrados y las variables fisicoquimicas, microbiolégicas e
hidromofoldgicas en espacio temporal. Con la relacion de los puntos de muestreo se
dedujo a través una matriz de componentes principales y una grafica de pesos del
componente que se centra en una ecuacion estandarizada (restando su media y dividiendo

entre sus desviaciones estandar).

3.2.5. Evaluacidn de los grupos alimenticios, los indices de calidad bioldgica en el rio
Ambi.

Con la identificacion de las familias de macroinvertebrados se asigna el grupo de
alimentacion (trituradores, colectores-filtradores, depredadores, raspadores, parasitos,
herbivoros y filtradores) de acuerdo con guias, trabajos e investigaciones anteriores donde
los clasifican por ejemplo: Ramirez & Gutiérrez-Fonseca, 2014; Tomanova & Usseglio-
Polatera, 2007; Tomanova et al., 2006; Tomanova et al., 2008; Nessimian et al., 1998;
Damanik-Ambarita et al., 2016, asignando 5 grupos funcionales de alimentacion (GFA)
a los taxones recolectados en el rio Ambi, para esto se calculd la abundancia absoluta,

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

Sobre todo los macroinvertebrados al ser expuestos a diferentes factores
estresantes tiene una influencia positiva o negativa en la abundancia de los organismos
que tienen ciertos habitos alimenticios (Juvigny-Khenafou et al., 2021). Con los GFA
podemos identificar las funciones que proporcionan al ecosistema acuatico y que
perturbaciones antrdpicas estan presentes en el sitio, en el caso de la presencia de los
recolectores y, depredadores son organismos que ingieren particulas de sedimentos o
materia organica fina, mientras que los trituradores, raspadores o colectores-filtradores se
alimentan de materia organica gruesa, microfitos, macrofitos y organismos muertos
(Tomanova et al., 2008).
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Tabla 3. Caracteristicas de los grupos funcionales de alimentacion para
macroinvertebrados de agua dulce.

Grupos funcionales

de alimentacidn Recurso§ Mecanismos alimenticios Ejemplos de taxones
alimentarios
(GFA)
MOPG; . Amphi Aegli
Q G; Mastican los productos de P poda,' eglidae,
Tejidos vegetales o Calamoceratidae,
Fragmentador- la camada condicionada, ; .
- vasculares y - Sericostomatidae,
detritivoro perforacion(taladro) madera -
madera en Leptoceridae (en parte),
_— (taladro) madera ' :
descomposicién Gripopterygidae
. . Crambidae,
Tejidos vivos de ; . . .
Fragmentador- Masticar y socavar la vida Chironomindae (en
. plantas vasculares - e
herbivoro tejidos de macrofitos parte),

Colector-filtrador

Colector-catador

Raspador

Succionador-
herbivoro

Depredador-
engullidor

Depredadro-
perforador

(macrdfitos)

MOPF;

Materia organica
particulada fina en
descomposicion

MOPG;

Materia orgénica
particulada fina en
descomposicién

Algas adheridas al
sustrato y

materiales asociados
(perifiton)

Algas filamentosas y
macrdfitas

Presas vivas

Presas vivas

Recoger MOPF en
suspension en la columna
de agua

Recoger MOPF de
depdsitos en sustratos

Raspa la superficie de
piedras, madera y tallos de
plantas vasculares acuéticas

Perforan células vegetales
individuales y succionan el
citoplasma

Capturan y tragan animales
enteros o se alimentan de
partes de las presas
capturadas

Atacar presas, perforar
tejidos y succionar fluidos

Coleoptera (en parte)
Bivalvia, Oligoneuridae,
Hydropsychidae,
Philopotamidae,
Simuliidae,
Chironomidae —tribo,
Tanytarsini

Baetidae, Euthyplocidae,
Elmidae (larva),
Chironomidae — tribo
Chiromonini
Gastropoda,
Leptophlebiidae (en
parte), EImidae
(adultos), Psephenidae,
Crambidae,
Glossosomatidae,
Helicopsychidae,
Blephariceridae

Hydroptilidae

Odonata, Perlidae,
Corydalidae,
Leptoceridae (en parte),
Naucoridae,
Chironomidae —
subfamilia Tanytarsinae

Hemiptera

Nota. MOPG: Materia Organica Particulada Gruesa; MOPF: Materia Orgénica Particulada Fina

Para la evaluacion de la calidad del agua, bioldgica, e integridad ecologica, se
identifico la presencia y ausencia de los taxones de los macroinvertebrados segun
estudios, donde estos trabajan con valores numéricos que van de 0 a 10 segun las familias
u ordenes que puedan tolerar a la presencia de un contaminante. De alli se aplica los
valores a la metodologia de los indices para evaluar segun los rangos del ABI (Tabla 4),
AAMBI (Tabla 5) y BMWP/Col (Tabla 6),
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De hecho, el indice ABI al ser un indice actualizado por la revision de las
puntuaciones de tolerancia a la contaminacion, dependiendo de las condiciones
ambientales de los altos Andes tanto de Ecuador. Este indice permitié entender la
interrelacion de los macroinvertebrados y estresores fisicoquimicos y morfoldgicos,
ademaés pueden influir en la presencia o ausencia de taxones como los nutrientes o la

demanda bioldgica de oxigeno en cinco dias (Jerves-Cobo et al., 2018).

Tabla 4. Rango calidad de agua con el puntaje ABI

ABI Calidad del
agua
>96
59 - 96
35-58  Regular
<35

Fuente: Encalada et al. (2011). Protocolo simplificado y guia de evaluacion de la calidad Ecolégica de rios
Andinos, (p. 33).

De igual modo el indice AAMBI, al analizar los insectos entre otros invertebrados
acuaticos permite entender los roles ecoldgicos que cumplen en los ecosistemas, con la
presencia, ausencia de descomponedores de materia organica, filtradores de detritos,
carnivoros etc. Al mismo tiempo el indice abarca una gran variedad de factores bioticos
y abioticos que influyen a la calidad integral ecoldgica del rio, para lo cual ayudé a una

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

Tabla 5. Rango calidad de agua con el puntaje AAMBI
AAMBI Integridad
Ecolégica

>121
90-120
50 -89 Buena
36 -49

<35

Fuente: Encalada et al. (2019). Los rios de las cuencas Andino-Amazdnicas:Herramientas y guia de invertebrados

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

Asi mismo el indice BMWP/Col consiste en analizar la presencia y ausencia de

las familias de macroinvertebrados, también asignando los valores de tolerancia a la
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contaminacion organica del sistema hidrico. La suma de las puntuaciones de cada una de

las familias que se encontrd en el rio se obtiene el puntaje total BMWP/Col

Tabla 6. Clases de calidad de agua segun su significado

Clase Calidad BMWP/Col. Significado Color
| Buena >150, 101-120  Aguas muy limpias a limpia
Il Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas
1] Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
\% Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas

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

BMWP/Col. (p. 32).

3.3. Materiales y Equipos
Los materiales y equipos utilizados durante la fase de campo y en laboratorio son:

Tabla 7. Materiales que se us6 en la toma de muestras fisicoquimicas y Biol6gicas

Materiales de Campo Materiales de Laboratorio
GPS Etiquetas Estereoscopio Etiquetas
Multiparametro Botellas de plastico Caja petri Etanol 70%
1t
Redes de mano Bandeja blanca Pipeta Computadora portatil
Libreta de campo Cooler Piseta Guantes
Etanol 70% Balde Marcadores Software Rstudio
Frascos Eppendorf Flexémetro Computadora Software LAS EZ
Marcadores Frascos de orina Pinzas
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Capitulo 1V

Resultados y Discusion

4.1 Determinacion de la calidad fisicoquimica del agua, variacion taxonémica de la
comunidad de macroinvertebrados y factores hidromofologicos a nivel espacio
temporal.
4.1.1 Andlisis estadistico de los pardmetros fisicoquimicos

La estadistica descriptiva de las principales variables fisicoquimicas esta
representada en la Tabla 8, ademas en el Anexo 1 se tomo en cuenta las correlaciones
negativas (-0,70) a las correlaciones positivas (0,96). EIl rio Ambi tuvo una variacién de
la velocidad del agua entre 0,35 a 1,34 m/s en la temporada seca (dia), en el punto 2 se
encontrd que su velocidad es menor (0,35 m/s) mientras que su velocidad va de forma
ascendente hasta el punto 4 (1,34 m/s). Ademas, hubo una correlacion negativa (p<0,05)
entre la velocidad, coliformes fecales (-0,90), SDT (-0,82) y su elevacién ( -0,72). El pH
del rio estuvo en un rango de 7,22 a 7,78 sin tener un rango de agua alcalina o acida y
tuvo una correlacion negativa con la elevacion (-0,72) y la presencia de SDT (-0,69).
Segun Grande et al., (2010), cuando el agua de rio es expuesta a aguas acidas de mina, el
pH suele tener una media de 2,67 con sus minimos de 1 y maximos que no superan los
4,5.

En el agua del rio Ambi la turbidez oscil6 desde 15,27 a 71,8 NTU, donde indico
una correlacién negativa (p<0,05) con la presencia de coliformes fecales (-0,86), y SDT
(-0,71). El fosforo total tuvo una media de 0,70 mg/L y se correlacion6 de forma negativa
con el DQO (-0,81; p<0,05). EI OD tuvo un valor medio de 6,67 mg/L, en el punto les
donde se encontrd una disminucion (6,10 mg/L) de OD y mejoré en el punto 7 (7,26
mg/L), sus correlaciones fueron una correlacion negativa con coliformes fecales (-0,74;
p<0,05). De igual manera esto sucedié con el OD sat. correlacionado negativa con

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

Mientras tanto los NO2 con una media de 0,10 mg/L, hubo una correlacion
positiva muy significativa con NO3z (0,96; p<0,05) y conductividad eléctrica (0,79). El
OD sat. tuvo una correlacion positiva significativa con, OD (0,92; p<0,05) vy, la
conductividad eléctrica (0,78). La variable de SDT existié una correlacion positiva con
fosfatos (0,88; p<0,05), y coliformes fecales (0,84). La profundidad presenté una media
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de 0,36 m donde se facilita una correlacion positiva con DBOs (0,86; p<0,05), TP (0,75)
y una correlacion negativa con la variable TDS (-0,81). La elevacion que tuvo una
correlacion positiva con, coliformes fecales (0,74), SDT (0,74), temperatura (0,69) y una
correlacion negativa con el pH (-0,72; p<0,05). Con la variable de la velocidad del agua
tiene una media de 0,98 m/s, entonces se sefiala que en el punto 3 tiende a ser estandar la
velocidad del agua, donde es muy probable que se obtuvo las 4 correlaciones positivas
(p<0,05) con OD (0,86), OD sat. (0,81), pH (0,75) y turbidez (0,82).

Tabla 8. Valores de Media, Maximo (Max), Minimo (Min), y desviacion estandar (DE)
de las variables ambientales de los 7 puntos de muestreo

Variables . . .

Ambientales Unidad Media Max Min DE
Temperatura °C 18,9 20,3 17,4 1,04
Oxigeno Disuelto mg/L 6,7 7,7 6,1 0,4
Saturacién de oxigeno % 95 100 89 4,1
pH 7,6 7,8 72 0,2
Conductividad pS/cm 481 561 422 53,7
NO3 mg/L 2,04 6,3 0,4 19

NO2 mg/L 0,1 0,5 0,0 0,2
Fasforo total mg/L 0,7 0,9 0,6 0,11
SDT mg/L 333 424 284 50,7
Turbidez NTU 40,14 71,8 15,3 19,3
Coliformes Fecales UFC/ml 351 940 60 304
DBOs mg/L 8,6 12 6 1,9

DQO mg/L 14,2 22 8 4,7
Velocidad del agua m/s 0,98 1,3 0 0,4
Elevacion m.s.n.m 2300 2474 2174 94

4.1.2. Calidad de agua del rio Ambi

Para la determinacion de la calidad de Agua se utilizo método WQI (en sus siglas
en espafiol ICA) donde se analiz6 las siguientes variables: DBOs, coliformes fecales, OD
sat., nitratos, pH, temperatura, SDT, FT y turbidez indicando el monitoreo de tiempo real
de cada uno de los puntos de muestreo dando como resultado que la calidad de agua esta
en un rango moderado (Tabla 9), cuando en sectores existe una presencia de solidos

suspendidos y patdgenos a niveles altos es probable por la presencia de descargas que
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provienen de asentamientos poblacionales y si se agrega la turbidez alta, la calidad del
agua se ve comprometida por la erosion (Torres et al., 2010).

Ademas, en la Figura 5 se observa el rango de calidad de agua que se encuentra
en los puntos de muestreo, con la presencia de 8 usos que se aprovecha por el rio Ambi
(MAATE, 2020) y sus afluentes dentro del &rea de los 7 puntos de muestreo, observando
que la calidad de agua puede ser influenciado por las descargas de agua de estas también
se puede considerar factores estresores que pueden alterar la riqueza bioldgica. Por ello
Carrera et al. (2015) afirma el proceso de eutrofizacion son; las concentraciones de
fésforo, por el crecimiento de algas, la materia organica que no se descompone
totalmente, debido a la agricultura intensiva y a la produccion de ganado, ademas de las
aguas residuales, por ende en comparacion con los valores obtenidos del fosforo total y

los usos de la Figura 5 el rio Ambi ese encuentra en un proceso de eutrofizacion.

Tabla 9. Calidad del agua del rio Ambi

Puntos de Rango de

Muestreo wal Calidad
P1 62 Medio
P2 60 Medio
P3 60 Medio
P4 59 Medio
P5 63 Medio
P6 60 Medio
P7 63 Medio
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Figura 5. Mapa de usos de agua de la cuenca del rio Ambi en el &rea de los puntos de
muestreo y la calidad de agua del rio.

De forma general los valores de los parametros fisicoquimicos dentro del

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

agricola (Tablal0) los valores del rio Ambi estdn dentro del reglamento, excepto el

Cromo™® en el Punto 7 ya que sobre pasa el valor limite definido (0,1 mg/L), de manera

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

sectores del rio que hacen el uso para actividades agricolas y ganaderas. En el caso del

OD en el tramo de estudio sus valores estan sobre el valor permitido (3 mg/L).
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Tabla 10. Comparacion de los valores de los parametros del TULSMA y del rio Ambi

para el uso de riego agricolas

Puntos Rio Ambi

Criterio de
Parametro  Unidad calidad PL P2 P3 P4 P5 P6 P7
TULSMA
Cromo mg/L 0,1 - - - 0,02 0 0 0,67
Nitritos mg/L 0,5 0O 004 0 053 0 0 0,16
Oxigeno
Disuelt mg/L 3 6,1 62 66 69 7,1 66 7,3
pH - 6-9 72 14 17 16 1,7 77 1,8

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

TULSMA los valores fisicoquimicos en la mayoria de los puntos de muestreo estan por

debajo de los valores permitidos (Tablall), haciendo una excepcion con NO: en el Punto

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

Tabla 11. Comparacion de los valores de los parametros del TULSMA y del rio Ambi

para el uso pecuario

Puntos rio Ambi

Valor
Pardmetro Unidad méaximo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
TULSMA
Cromo™*® mg/L 1,0 - - - 002 0 0 0,67
NO3 mg/L 50 1,6 197 12 63 08 04 2
NO2 mg/L 0,2 0 0,04 0 053 0 0 0,16
Sélidos
Disueltos mg/L 3000 371 424 284 324 292 297 339
Totales

4.1.3. Variacion taxonémica

En un total se clasificaron e identificaron 2 460 macroinvertebrados identificados

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

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

el punto 2 con 952 individuos, pertenecientes a 7 familias y el punto 7 con 507 individuos,
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que corresponden 9 familias. Dentro de los puntos las familias Chironomidae, Tubificidae
y Psychodidae fueron los taxones con mas frecuencia que se encontro, seguidos por la
familia Physidae en 4 puntos de muestreo. De igual manera mayor riqueza se encontrd en
los puntos: 4 con 10 familias, 6 con 9 familias y 7 con 9 familias, los cuales predominaban

los taxones de Chironomidae, Tubificidae y Psychodidae.

En el caso de la variacion taxondmica en la temporada lluviosa se encontr6 de 2
388 macroinvertebrados identificados, con un total de 22 familias diferentes. En los
puntos de muestro 1, 2, 3 y 7 se observdé mayor abundancia con 422 individuos de 22
familias (punto 1), 549 individuos con 5 familias (punto 2), 660 individuos con 7 familias
(punto 3) y 407 individuos con 9 familias (punto 7). Las familias Chironomidae,
Tubificidae son los taxones encontrados en todos los sitios de muestreo, con una
continuacién con la familia Psychodidae en 3 puntos con 34 individuos y la familia
Glossiphoniidae en 5 puntos de muestreo con 27 individuos. Ademas, la mayor riqueza
se encontro en los puntos: 1 con 18 familias, 3 con 8 familias y 7 con 10 familias, los
cuales predominaban lo taxones de Chironomidae, Tubificidae y Psychodidae. En la
Tablal2 presenta la lista de los taxones encontrados en temporada seca y lluviosa y sus
puntajes de tolerancia basados en el indice BMWP/Col, con su abundancia total y el
nimero de puntos de muestreo donde se los encontraron. Ademas, comparando los
resultados de este estudio con los de Rivera-Usme et al. (2013) se considera que existe
mayor riqueza y diversidad en la época Iluviosa mientras que en la época seca existe

mayor abundancia.

El indice BMWP/Col también juega un papel importante, representa a los
macroinvertebrados como bioindicadores de la calidad de agua, con el cual se
correlaciona de manera positiva con la conductividad (0,88 p<0,05), OD sat. (0,84), OD
(0,75) y Velocidad del agua (0,71), para la obtencion de una variabilidad en GFA de
macroinvertebrados es mas probable que haya una relacion quimica y ciertas condiciones
especificas del sitio, donde tiene una complejidad de impacto analizar mediante indices
bioticos (Van-Echelpoel et al., 2018).
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Tabla 12. Lista de taxones encontrados con su abundancia, puntos de muestreo y en que
temporada y su tolerancia en base a BMWP/Col.

Orden Familia Abundancia Puntos de BMWP/Col Temporada
Total muestreo Tolerancia
Amphipoda Hyalellidae 5 2,6 7 SL
Architaeniogla  Ampullariidae 2 5 9 S L
ssa
Coleoptera Dytiscidae 1 1 L
Elmidae 13 5 6 S, L
Staphylinidae 2 7 6 S
Diptera Chironomidae 2250 1,2,3,4,5,6, 2 SL
(LV) 7
Chironomidae 1403 1,2,3,4,5,6, 2 SL
(AD) 7
Dolichopodida 2 2,4 4 S
e
Limoniidae 1 7 L
Psychodidae 57 6,7 - S L
Simuliidae 7 4,7 8 SL
Ephemeroptera Baetidae 16 3,4,6,7 7 S L
Gastoropoda Physidae 22 2,3,4,5 3 S L
Haplotaxida Tubificidae 1341 2,3,4,56,7 1 S L
Hemiptera Mesoveliidae 2 4,6 5 S
Veliidae 1 1 8 L
Hirudinida Glossiphoniida 42 2,4,5,6 3 S L
e
Poduromorpha Poduridae 16 4,7 - S L
Lepidoptera 15 56,7 - S L
Veneroida Sphaeriidae 1 1 4 L
- Vespidae 2 1 - S L

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

4.1.4. Calidad hidromofologica

En la Tablal3 podemos observar que la calidad hidromofoldgica cuando su valor
estd en el rango de 28,3 a 32,3 es de calidad buena siendo en los puntos 1, 3, 4,5y 6,
mientras tanto en el punto 2 tiene un valor de 26 siendo un rango moderado, ademas en
el punto 7 tiene un rango minimo de 19 representando una calidad mala. Cada uno de
estos rangos nos indicando que la estructura de su ribera y la naturalidad del canal fluvial

son optimos o no para las comunidades biologicas. Ademas, en comparacion con la
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investigacion de Villamarin et al. (2014) realizado en las cuencas alto andinas tropicales
en la que se encuentra la cuenca del rio Mira, los resultados de las variables fisicas,
quimicas e hidromofoldgicas fue variado de igual manera obtenidos en este estudio,
indicando que aportan a la heterogeneidad de los rios altoandinos tropicales, al mismo
tiempo que sus resultados de la calidad de la ribera estuvo en un rango buena, es un factor
importante para la influencia de los factores ambientales.

Tabla 13.Valores de Media, Maximo (Max), Minimo (Min), y la desviacion estandar de
las variables hidromofoldgicas en los 7 puntos de muestreo.

Variable ) ) Desviacion
Media Max Min )
estandar
Ancho (m) 7,8 14 5 3,1
Profundidad (m) 0,36 0,50 0,26 0,09
Calidad 28 32 19 4,7

hidromofolégica

4.2 Analizar los factores abi6ticos, que influencian en los patrones de distribucion

de la comunidad de macroinvertebrados y sus grupos de alimentacion.

4.2.1 Temporada seca

En la Figura 6 se realizd un Andlisis de Componentes Principales (ACP), donde
se trabajo con 3 componentes principales de modo que explica que existié una similitud
del 79,28% acumulativa entre los 3 componentes, el eje del componente 1 (38,04%) esta
conformado por los GFA quien separa de las variables ambientales. De modo que las
lineas azules representan las variables fisicoquimicas, hidromofolédgicas y GFA que se

examind la relacién que existié entre ellas.

Es decir que las variables ambientales (NOs, ancho, conductividad, OD sat,
turbidez, velocidad del agua) y los GFA (trituradores, colectores-filtradores) se
encuentran en el eje positivo del componente 1, indicando que estos dos GFA se relacion0
con aguas semi-rapidas por ello su turbidez es alta, el oxigeno disuelto saturado tiene un
rango aceptable para ellos, la conductividad eléctrica es aceptable ya que, segiin Nguyen
et al. (2016) la conductividad es una variable clave indicadora de una alteracion de una

zona que es afectada por ciertos contaminantes ambientales que tienen altos niveles y

31



afectan a la calidad bioldgica de los macroinvertebrados. Mientras tanto en el eje negativo
del mismo componente se encuentra las variables ambientales (pH, profundidad, DBOs y
FT) y los GFA (colectores-recolectores, depredadores y raspadores) indicando una
relacion negativa, estos 3 GFA tuvo una preferencia a lugares con un pH neutro, con

profundidad baja, con rango medio de DBOs, y fosforo total medio-bajo.

Las variables temperatura, DQO y SDT se agrupan en el eje positivo del
componente 2 (24,8%) indicando que las 3 variables se relacionan entre ellas sin ningln
GFA, es probable que ciertos organismos con habitos alimenticios no tengan afinidad a
rangos medios de estas 3 variables ambientales. Por otra parte, la variable elevacion se
ubica en el extremo negativo del mismo componente, diferenciandose asi del resto, ya

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

El eje de las X representa la similitud que existird entre variables ambientales y
GFA con un valor de 38,04% de varianza, por lo cual la variable mas cercana o
representativa para el eje x positivo sera el pH, en el caso del eje X negativo la variable
representativa es la elevacion. Mientras que en el eje Y positiva los NOs son los mas
cercanos al eje teniendo un valor de 24,8% de varianza, sin embargo, en el eje Y negativa

los raspadores son los representativos de este.

Grafica de Pesos del Componente

Componente 2 (24,78%%0)
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Figura 6. Diagrama de Analisis de Componentes Principales (ACP) para rio de agua
dulce de la cuenca del rio Ambi muestreado en la época seca.
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En la Figura 7 re realiz6 un ACP, trabajando con 3 componentes principales en el
que se explica que existié una similitud del 71,38% acumulativa de estos componentes,
el eje del componente 1 (28,85%) esta conformado por los taxones de los
macroinvertebrados quien separa de las variables ambientales. Por lo tanto, las lineas
azules representan las variables ambientales (fisicoquimicas e hidromofoldgicas) y las
variables bioldgicas (familias de los macroinvertebrados) para el andlisis de la relacion

que existen entre ellas de los datos del rio Ambi.

Tal es el caso que las variables DQO, ancho, NOs y los taxones (Staphylinidae,
Psychodidae, Poduridae, Lepidoptera, Simuliidae) se encuentran en el eje positivo del
componente 1, mostrando que los 5 taxones se relacionaron con un bajo rango de NOs,
con un promedio estandar del ancho del rio y con rangos medios de DQO. No obstante,
en el eje negativo del mismo componente se encuentra las variables ambientales
(conductividad eléctrica, OD sat., velocidad del agua, turbidez, profundidad y DBOs) y
los taxones (Baetidae, Mesoveliidae, Physidae, Ampullariidae y Elmidae), en el cual
existe una relacién ya que los 5 taxones tienden a una mayor afinidad a las condiciones
de OD sat. sea normal, a un pH estable, a que su velocidad del agua sea mediana-rapida,
su turbidez sea altos niveles, a pesar de que su profundidad es baja y un rango medio
DBO:s.

En lo que respecta a las variables elevacién y SDT y los taxones (Chironomidae,
Vespidae, Hyalellidae y Dolichopodidae) que se agrupan en el eje positivo del
componente 2 (25,95%), es decir que los 4 taxones se relacionan u optan por lugares que
tengan un rango medio de SDT y con una elevacién estandar para este tipo de subcuencas.
Ademas, la temperatura, el FT y los taxones (Glossiphoniidae y Tubificidae) se agrupan
en el extremo del eje negativo del mismo componente, ya que los 2 taxones pueden

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

En el eje X la similitud que existié entre las variables ambientales y taxones o
Familias con un valor de 28,85% de varianza, por lo tanto, la variable mas cercana a este
eje serd NOg, en el caso del eje negativo el taxon Dolichopodidae es la representativa.
Mientras que el eje Y positiva la variable DQO es la méas cercana al eje con un valor de
25,95% de varianza, sin embargo, en el eje de la parte negativa la familia Tubificidae son

los mas representativos.
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Figura 7. Diagrama de Analisis de Componentes Principales (ACP) en los individuos y
variables fisicoquimicas del rio Ambi en la época seca.

4.2.2 Temporada lluviosa

De igual manera la metodologia se aplicd para la temporada lluviosa donde se
observa en la Figura 8 el diagrama de ACP, donde se trabajé con 3 componentes
principales de modo que explica que existio una similitud del 81,51% acumulativa entre
los 3 componentes, el eje del componente 1 (36,07%) esta conformado por los GFA quien
separa de las variables ambientales. De modo que las lineas azules representan las
variables fisicoquimicas, hidromofoldgicas y GFA que se examind la relacion que existio

entre ellas.

Es decir que las variables FT, DBOs, profundidad, turbidez y pH se encuentran en
el eje positivo del componente 1, indicando que estas 5 variables ambientales se
relacionan entre ellas sin ningin GFA, ya que es probable que ciertos organismos con
habitos alimenticios no tengan afinidad a rangos de FT medio bajo, DBOs medio, un pH
normal y una turbidez alta esto debido a sucesos de derrumbes que existieron en ciertos
sectores que alteraron sus valores, a pesar de que sus profundidades son bajas. Mientras
tanto en el eje negativo del mismo componente se encuentra las variables ambientales
(velocidad del agua, OD sat., conductividad eléctrica, ancho y NO3z) y los GF
(depredadores) indicando una relacion, de éste GFA tuvo una preferencia a microhabitats

con aguas semirapidas, en el cual NOz son rangos bajos, donde el OD sat estuvo estable
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para los organismos acudticos con estos habitos alimenticos, en el que los rangos

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

Las variables temperatura, elevacion y colectores-recolectores, raspadores se
agrupan en el eje positivo del componente 2 (25,68%) indicando que las 2 variables se
relacionan con los 2 GFA, es decir que los GFA prefieren a temperaturas altas y una
elevacion estandar. Por otra parte, las variables ambientales (SDT y DQO) y trituradores
y colectores-filtradores se relacionan, porque tienen una relacion los GFA con rangos

medios de las 2 variables ambientales.

El eje de las X representa la similitud que existira entre variables ambientales y
GFA con un valor de 36,07% de varianza, por lo cual la variable mas cercana o
representativa para el eje x positivo serd la velocidad del agua, en el caso del eje x
negativo el GFA representativo son los raspadores. Mientras que en el eje Y positiva los
FT son los mas cercanos al eje teniendo un valor de 25,68% de varianza, sin embargo, en

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

Grafica de Pesos del Componente
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Figura 8. Diagrama de Analisis de Componentes Principales (ACP) en los GFA 'y
variables fisicoguimicas del rio Ambi en la época lluviosa.

En la Figura 9 representa un ACP, trabajando con 3 componentes principales en
el que se explica que existio una similitud del 74,25% acumulativa de estos componentes,

el eje del componente 1 (39,15%) esta conformado por los taxones de los
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macroinvertebrados quien separa de las variables ambientales. Por lo tanto, las lineas
azules representan las variables ambientales (fisicoquimicas, hidromofoldgicas) y los
taxones (familias u orden de los macroinvertebrados) para el andlisis de la relacion que

existen entre ellas de los datos del rio Ambi.

Tal es el caso que las variables FT, NOs, turbidez, profundidad, DBOs, velocidad
del agua y los taxones Simuliidae y Physidae se encuentran en el eje positivo del
componente 1, mostrando que los 2 taxones se relacionaron con rangos medio bajos de
FT, un rango de NOs bajo, la turbidez alta a pesar de su profundidad baja, siendo que las
aguas son semi-rapidas y finalmente con rango del DBOs medio. No obstante, en el eje
negativo del mismo componente se encuentra las variables ambientales (OD sat., pH,
conductividad eléctrica, turbidez y ancho) y los taxones (Ampullariidae, Glossiphoniidae,
Baetidae, Limoniidae y Elmidae), en el cual existe una relacion ya que los 5 taxones
tienden a una mayor afinidad a las condiciones de OD sat. sea normal, a un pH estable, la
conductividad eléctrica estable, una turbidez de rango alto nivel y el rango del ancho del

rio es promedio estandar.

En lo que respecta a las variables temperatura y elevacion y el taxon (Poduridae)
se agrupan en el eje positivo del componente 2 (20,53 %), es decir que el taxon se
relaciona u optan por lugares que tengan una temperatura alta, una elevacion estandar
para el rio Ambi. Ademas, la SDT y DQO, con los taxones (Lepidoptera, Chironomidae,
Psychodidae, Veliidae, Vespidae, Dytiscidae, Hyalellidae, Sphaeriidae) se agrupan en el
extremo del eje negativo del mismo componente, ya que los 8 taxones pueden soportar

microhabitats con rangos medios o estables de SDT y DQO segun el rio Ambi.

En el eje X la similitud que existio entre las variables ambientales y taxones o
Familias con un valor de 39,15% de varianza, por lo tanto, la variable mas cercana a este
eje sera OD sat., en el caso del eje negativo la familia representativa es Chironomidae.
Mientras que el eje Y positiva la familia Poduridae es la mas cercana al eje con un valor
de 20,53% de varianza, sin embargo, en el eje de la parte negativa la familia EImidae es

el més representativos.
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Figura 9. Diagrama de Analisis de Componentes Principales (ACP) en los individuos y
variables fisicoguimicas del rio Ambi en la época lluviosa.

En definitiva la relacion que tienen ciertas familias de macroinvertebrados y las
variables ambientales tienen correlaciones tomando en cuenta los valores que se presenta
en las diferentes temporadas, en el estudio de Rivera-Usme et al. (2013), encontraron que
la familia Glossiphoniidae tuvo correlacion positiva con los nitratos, mientras que en este
estudio del rio Ambi tiene una correlacion negativa en las dos épocas, esto se debe a que
los autores registraron altos valores de la variable. Ademas, en este estudio se observa
que en las dos temporadas las variables de pH, conductividad eléctrica son las variables
que pueden influir en las familias de macroinvertebrados y los GFA, coincidiendo con el

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

4.3 Evaluacion de los grupos alimenticios y los indices de calidad bioldgica en el rio
Ambi.

4.3.1 Indices de calidad Bioldgica

La calidad del agua en base al BMWP/Col estuvo en un rango entre 2 y 48 por
ello es el valor mayor de la calidad biologica del rio Ambi a nivel espacio temporal (Tabla
14), en el punto 1 (2 349 msnm) sitio donde se origina el rio Ambi se encuentra el rango
mas alto (calidad dudosa), al igual que coincide con una alta riqueza y abundancia
aceptable en la temporada lluviosa. Mientras que en la temporada seca todos los sitios de
muestreo se encontraron la calidad biologica del rio en critica (17-30) en los puntos
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2,4,5,6,7. A diferencia de la temporada lluviosa los puntos 3,5 y 7 se observa que
estuvieron en un rango critico de la calidad bioldgica del rio y los puntos 2,4 y 5
cambiaron su rango de calidad a muy critica (6-9), cuando se presenta rangos de “critica”
y “muy critico” esto se debe a que los afluentes estan influenciados por aguas residuales

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

Tabla 14. Comparacién de valores y calidad del agua en espacio temporal del indice

BMWP/Col
Puntos de BMWP/Col
muestreo Temporada seca Calidad Temporada lluviosa Calidad
1 2 48 Dudosa
2 17 6
3 13 31
4 30 9
5 21 6
6 22 17
7 24 30

En la Figura 10 se observa un cambio de rangos en ciertos puntos, por la causa de
la temporada en la que se muestreo, por ejemplo, la temporada lluviosa favorecio al Punto
1 aumentando su rango muy notable, pero este no es el caso en los puntos 2, 4y 5, su
mejora no fue relativa pasando de un rango critico a muy critico. En comparacion con el
estudio de Gonzalez et al. (2013), se considera que el cambio de tiempo afecta a la calidad
bioldgica del agua, de igual manera una estacion de muestreo obtuvieron calidad dudosa
por una cierta variedad de taxonomia, sefialando que la riqueza de taxones mejora la

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

En la Figura 11 se determina que la calidad ecolégica en la temporada seca los
puntos 2, 5y 6 estan en un rango de calidad moderada mientras que los puntos 3, 4,y 7
estuvo en un rango de calidad mala. Por el contrario, en la temporada lluviosa los puntos
1y 7 han sido influenciados por el clima ya que llegaron a un rango de calidad ecolégica
buena, de igual manera el punto 3 mejord su rango (moderado), pero los puntos 2 y 5
bajaron su rango (mala), finalmente los puntos 4 y 6 mantuvieron su rango. Ademas, con
esto podemos identificar si los parametros hidromofoldgicas influenciaron en la calidad
del agua, de igual manera con la biodiversidad de los macroinvertebrados de hecho, en el
primer punto en la temporada seca se observo que la calidad ecoldgica estuvo afectada
por presencia de basura y escombros, las plantaciones de eucalipto (una especie) aporta

muy poco a la calidad ecoldgica y elementos de heterogeneidad son escasos en el sector.
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Tabla 15 Comparacion de la calidad ecologica espacio temporal

Puntos Calidad Ecolégica
de
muestreo  temporada Temporada
seca lluviosa
1
2 Moderada
3 Moderada
4
5 Moderada
6 Moderada Moderada
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Figura 11. Comparacion de los valores de la Calidad biolégica y ecoldgica espacio
temporal en base al indice ABI

La calidad de agua en base al indice ABI se obtuvo el resultado de un rango de 2
a 30 (Tabla 12), dentro del area de estudio en comparacién a nivel espacio temporal el
punto 7 con el puntaje mas alto a pesar de tener una mala calidad, obteniendo el segundo
puesto con la riqueza en la temporada lluviosa. De lo contrario en la temporada seca cada
uno de los puntos de muestreo su rango de calidad del agua es mala (2-22). Del mismo
modo todos los resultados para la comparacion espacio temporal se observa en la Figura
19. Es probable que la calidad del agua podria cambiar si existiera otros taxones de los
gue se encontraron en este estudio por ejemplo en el estudio de Garcia & Pereira (2003),
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asegura que los drdenes Odonata, Ephemeroptera y Tricoptera son importantes ya que

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

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

presencia y su calidad de agua es mala.

Tablal6. Comparacion de valores y calidad del agua en espacio temporal del indice
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Figura 12. Comparacion de los valores del indice ABI espacio temporal.

Por ultimo, el indice AAMBI ayudé a evaluar la integridad ecoldgica que estuvo

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

siendo una integridad ecoldgica mala. El indice nos indica que el punto 7 tiene el mayor

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

riqueza y abundancia siendo muy mala.

Tabla 17. Comparacion de los puntajes y la integridad ecoldgica en espacio temporal
segun el indice AAMBI

Puntos de AAMBI
muestreo Temporada seca Integridad Temporada Integridad
ecoldgica lluviosa ecoldgica
P1 2 25
P2 20 9
P3 11 22
P4 28 9
P5 19 6
P6 25 13
P7 19 30
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Figura 13. Comparacion de los valores del indice AAMBI espacio temporal
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4.3.2 Grupos de alimentacion
4.3.2.1 Temporada seca

En la temporada seca se contabilizo 2 456 individuos que tuvieron grupos
funcionales de alimentacion (GFA) identificados en las zonas de muestreo, por lo que en
la Figura 14 indica que los 3 GFA identificados y basados en la calidad de agua se
muestran la proporcion relativa de los grupos funcionales de alimentacion confirman que
la presencia relativa de colectores-recolectores aumenta a medida que la calidad del agua
disminuye del 97 % (mala calidad) a 99% (muy mala calidad) siendo muy dominantes.
Asimismo, que la disminucién de trituradores, raspadores y depredadores la calidad del
agua va de 1% (mala calidad) al 0% (muy mala calidad) en los tres grupos alimenticios a
pesar de que los depredadores son quien se mantiene en la misma tendencia, todos estos
grupos funcionales estan presentes en mala y muy mala calidad del agua en todos los
puntos de muestreo indicd que no existe una abundancia y existe ciertas perturbaciones

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

Rp mCR =Dp mTr mCF
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Rangos de calidad en base al indice BMWP/Col

Figura 14. Abundancia relativa de los grupos de alimentacion en base a las clases de
calidad del agua BMWP/Col.
Nota: CF, Tr, Rp, Dp y CR, se refiere a los colectores-filtradores, trituradores, raspadores,
depredadores y colectores-recolectores

Sin embargo, en la Figura 15 se observa que GFA en base al indice ABI existe
solo un tipo de categoria de calidad del agua siendo muy mala, ya que colectores-
recolectores tiene una presencia relativa de un 98% donde el 2% sobrante lo representa

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

del rio Ambi.
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Figura 15. Abundancia relativa de los grupos de alimentacion en base a las clases de

calidad del agua ABI

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

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

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

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

la parte alta del rio estdn en un rango de muy mala calidad.
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Figura 16. Abundancia relativa de los grupos de alimentacién en base a las clases de

calidad del agua AAMBI
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Sin embargo, en la Figura 17 se observa que existio una mayor diversidad de GFA
en la parte alta (P4) del rio donde se relaciona con la categoria de calidad biologica del
agua critica del indice BMWP/Col, ademas en los puntos 2, 4 y 7 hubo picos de que la
calidad bioldgica del agua critica. En el punto 4 presento con una abundancia de 507
individuos con los 5 GFA y mayor riqueza (10 taxones) de los cuales tenemos Rp
(0,20%), CR (98,03%), Dp (0,39%), Tr (1,18%) y CF (0,20%), lo que esto se asocia entre

mas alta la diversidad de GFA la calidad bioldgica del agua sera de mejor calidad.

Rp mmmmm CR Dp W Tr BN CF == BMWP/Col
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Figura 17. Composicion de los grupos funcionales de alimentacion de la parte alta del
rio Ambi.
Nota: CF, Tr, Rp, Dp y CR, se refiere a los colectores-filtradores, trituradores, raspadores,
depredadores y colectores-recolectores

4.3.2.2 Temporada lluviosa

En la temporada lluviosa se contabilizd 2 363 individuos que tuvieron GFA en los
7 puntos de muestreo, por lo tanto se observa en la Figura 18 los 3 GFA en base al indice
BMWP/Col se obtuvo 3 categorias (muy critica, critica y dudoso) e incrementa su
abundancia relativa en comparacion con la temporada seca, esto se debe a que los
ambientes tiene mayor heterogeneidad, afirmando Arias-Ortega et al. (2015) que existe
mayor variedad de microhabitats por la que se presentan mas riqueza de especies y la
diversidad de vegetacion. La calidad muy critica se encuentra en el punto 2, 4 y 5 la
presencia de colectora-recolectores esta representada por el 98%. En el caso de calidad
critica en los puntos 3, 6 y 7 los colectores-recolectores disminuyeron a un 96%, ya que
los depredadores aumentaron en un 2% mas relevante. En la ultima categoria se obtuvo
la calidad dudosa presente en el punto 1 con una abundancia de 414 individuos de los

cuales representan el 91% de colectores-recolectores, de tal forma que aumenta los
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trituradores (1%), mientras que los raspadores, depredadores disminuyeron (0%)
indicando que los trituradores son GFA son indicadores de un mejoramiento de la calidad

del agua.
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Figura 18. Abundancia relativa de los grupos de alimentacién en base a las clases de
calidad del agua BMWP/Col

Mientras que en los GFA en base al indice ABI (Figura 19), existe la presencia de
colectores-recolectores a un 96%, 1% depredadores y 1% de raspadores que recalco la
abundancia relativa de los 7 puntos de muestreo con el resultado de una categoria muy
mala calidad, siendo su riqueza muy pobre, reduciendo la probabilidad de que el rio

mejore a excelente.
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Figura 19. Abundancia relativa de los grupos de alimentacién en base a las clases de
calidad del agua ABI

46



De modo similar el indice AAMBI se obtuvo una categoria en todos los 7 puntos
que es de muy mala calidad (Figura 20), con alta abundancia relativa de colectores-
recolectores al 96%, seguidamente de los depredadores con un 1.10% Yy raspadores con
0.85%, restante son de trituradores y colectores filtradores siendo su riqueza muy poca,

asi mismo disminuye su calidad bioldgica y ecologica.
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Figura 20. Abundancia relativa de los grupos de alimentacion en base a las clases de
calidad del agua AAMBI

De otro modo en la Figura 21 indica que existié una mayor diversidad de GFA en
la parte alta (P1) del rio donde se relaciona con la categoria de calidad biol6gica del agua
dudosa del indice BMWP/Col, ademas en los puntos 3 y 7 tenemos un pico de que la
calidad bioldgica del agua critica. En el punto 1 presento con una abundancia de 422
individuos 18 taxones de los cuales tenemos Rp (6,28%), CR (90,82%), Dp (0,72%), Tr
(1,69%) y CF (0,48%), lo que esto se asocia entre mas alta la diversidad de GFA la calidad
bioldgica del agua sera de mejor calidad.
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Figura 21. Composicidn de los grupos funcionales de alimentacion por los puntos de muestreo.

En comparacion con el estudio de Pavé & Marchese (2005) se demuestra que rios
con contaminacion por aguas residuales domesticas los grupos funcionales que mas
predominan son los colectores-recolectores, por la presencia de materia organica.
Ademas, Moya et al. (2009) sefiala que la conservacion de la diversidad de los taxones de

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

Como resultado la agrupacién de los indices de calidad de agua y bioldgicos de
las dos temporadas (Figura 22) existe una correlacion positiva de alta intensidad (r=0,738;
r=0,736) de los indices bidticos (AMBI, AAMBI) en base al BMWP/Col mientras que
WQI (ICA) tiene una correlacion negativa de muy baja intensidad (r=0,05) en base al
puntaje del indice BMWZP/Col, entre todos los indices existe una correlacion

estadisticamente significativa.
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Figura 22. Correlacion de los indices ABI, AAMBI e ICA en base al indice BMWP/Col
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Capitulo V
Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Los macroinvertebrados acuaticos del rio Ambi presentaron variacion taxonémica
espacio temporal que corresponde a temporada seca con la mayor abundancia y lluviosa
siendo esta época con mayor riqueza con 22 familias identificada. De igual manera la
variacion espacio temporal de los grupos funcionales de alimentacién correspondiente en
la temporada seca tuvo mayor abundancia, y la temporada lluviosa tuvo 93 individuos
menos, mientras que su riqueza su variacion en las dos temporadas fueron de 24.
Concluyendo que las variables ambientales tuvieron una influencia en la variacion

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

Las 17 variables ambientales del anélisis del rio Ambi, tuvieron una influencia en
ciertos grupos de Grupos Funcionales de Alimentacién en espacio temporal esto
correspondiendo a la temporada seca en un grado del 24,8% de un 79,28% total indicando
que los GFA se llegan adaptar, mientras que en esta temporada se define que estos
factores abidticos también influyeron en un 25,95% de un 71,38 % total a los taxones de
los macroinvertebrados, dando a conocer que ciertas familias se relacionan con
pardmetros o tienden a ser mas tolerantes. En el caso de la temporada lluviosa los GFA
fueron influenciados en un 25,68% de un 81,51% total, ademas que a la comunidad de
macroinvertebrados de esa temporada las variables ambientales influyeron un 20,53% de
un 74,25% total. Por tal motivo el rango que influyen las variables ambientales es
importantes para el desarrollo de los microhabitats de los macroinvertebrados acuaticos
y sus GFA.

En la parte alta del rio Ambi se obtuvo 5 grupos funcionales los cuales son,
colectores-recolectores siendo los mas dominantes, depredadores, raspadores,
trituradores y colectores-filtradores, la poca diversidad de los GFA indica que un
contaminante de materia organica son los mas predominantes ya que la subcuenca del rio
Ambi es vulnerable a altas descargas de aguas residuales domesticas e industriales.
Ademas, esto podemos ver reflejado en los rangos de los indices que la calidad bioldgicos

esta en un deterioro a espacio temporal.

49



Esto nos indica que ciertos lugares existen un exceso de presencia de variables
fisicoquimicas 0 muy poca, entre mas sea diversidad de la calidad bioldgica del agua
estaria en un rango excelente y las funciones del rio Ambi son eficientes para el
aprovechamiento del agua. De igual manera esto se ve reflejado en los indices bioldgicos
(BMWP/Col, ABI' Y AAMBI) que el rango de calidad biolégica es muy critico.

5.2 Recomendaciones
Se recomienda aumentar el tiempo de muestreo de los macroinvertebrados por los
indices ABI y AAMBI al ser indices con mas demanda de abundancia y riqueza de

taxones, tienen una valoracion mas estricta para definir la calidad de agua.

Desarrollar més puntos de muestreo en la zona media y baja del rio Ambi y
sectores de nacientes de los rios que originan al rio Ambi para crear una base de datos y
conseguir un monitoreo de la calidad del agua en una linea de tiempo y de esta manera
tener un control del rio para que entidades gubernamentales implementen medidas

reguladoras de tal forma poder crear un plan de manejo de las aguas dulces.

Evaluar a profundidad las variables hidromofoldgicas mediante la utilizacion de
diversos indices, para analizar la relacién que tiene con los macroinvertebrados y demas
variables fisicoquimicas, para identificar el porcentaje de afectacion que puede existir
entre ellos y asi municipios, consejos provinciales etc., puedan tomar acciones conjuntas

para mejorar la calidad del rio.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis estadistico

Anexo 1a) Correlacion de las variables Ambientales y el indice BMWP/Col
Col F Cond | DBO5 DQO FT NO3 NO2 oD ODsat pH SDT Temp Turb Vel Elev Ancho Prof BMWP_Col

Col F
Cond
DBO5
DQO
FT!
NO3
NO2
oD

ODsat
pH
SDT

Temp

Turb

Vel

Elev

Ancho

Prof
BMWP_Col . . . . . . . . 0.2
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Anexo 2. Analisis del ACP de cada temporada

Analisis de Componentes Principales de los GFA en Ts

Com}ponente Eigenvalor Porcer)taje de Porcentaje
NUmero Varianza Acumulado
1 7,23 38,03 38,033
2 4,71 24,78 62,815
3 3,12 16,43 79,249
4 2,36 12,41 91,663
5 0,84 4,42 96,087
6 0,74 3,91 100
7 8,58402E-16 0 100
8 4,26207E-16 0 100
9 3,66797E-16 0 100
10 3,36978E-16 0 100
11 1,59406E-16 0 100
12 1,06251E-16 0 100
13 9,85506E-17 0 100
14 0 0 100
15 0 0 100
16 0 0 100
17 0 0 100
18 0 0 100
19 0 0 100

Componentes Principales de los GFA en Ts

Fi Componente  Componente  Componente
ila
1 2 3

1 -3,93 -0,07 -0,38

2 -3,68 -0,84 1,39

3 1,63 -1,27 0,42

4 1,82 3,49 2,36

5 1,77 -0,95 -0,14

6 2,29 -2,70 -0,37

7 0,09 2,34 -3,27
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Anélisis de Componentes Principales de las familias en Ts

Componente Eigenvalor Porcer)taje de  Porcentaje
Numero Varianza Acumulado
1 8,65 28,85 28,85
2 7,78 25,94 54,80
3 4,97 16,58 71,38
4 4,37 14,59 85,97
5 2,88 9,60 95,57
6 1,32 4,42 100
7 1,32316E-15 0 100
8 8,90045E-16 0 100
9 6,55187E-16 0 100
10 5,18985E-16 0 100
11 4,40143E-16 0 100
12 3,62724E-16 0 100
13 3,16741E-16 0 100
14 2,8215E-16 0 100
15 2,39548E-16 0 100
16 1,76686E-16 0 100
17 1,74753E-16 0 100
18 1,37605E-16 0 100
19 8,77268E-17 0 100
20 0 0 100
21 0 0 100
22 0 0 100
23 0 0 100
24 0 0 100
25 0 0 100
26 0 0 100
27 0 0 100
28 0 0 100
29 0 0 100
30 0 0 100

Componentes Principales de las familias en Ts

Componente  Componente  Componente
1 2 3

Fila

1 -3,00 2,63 -0,97
2 -4,06 1,59 1,65
3 0,01 -1,12 -0,93
4 1,97 -1,60 4,37
5 0,28 -3,92 -1,89
6 0,064 -1,52 -1,34
7 4,73 3,96 -0,89




Anélisis de Componentes Principales de GFA en TL

Componente Eigenvalor Porcer_1taje de Porcentaje
Nidmero Varianza  Acumulado
1 6,85 36,07 36,07
2 4,88 25,68 61,76
3 3,75 19,76 81,52
4 1,68 8,86 90,38
5 1,26 6,67 97,05
6 0,56 2,94 100
7 8.10643E-16 0 100
8 7.19045E-16 0 100
9 5.28409E-16 0 100
10 2.09221E-16 0 100
11 1.31211E-16 0 100
12 1.0234E-16 0 100
13 0 0 100
14 0 0 100
15 0 0 100
16 0 0 100
17 0 0 100
18 0 0 100
19 0 0 100

Componentes Principales de GFA en TL

Componente Componente Componente

Fila 1 5 3
1 -3,65 -1,31 -1,63
2 -3,97 0,95 1,19
3 1,27 1,52 -0,97
4 1,15 -0,58 3,82
5 1,50 0,95 -0,06
6 1,70 2,53 -1,38
7 1,97 -4,08 -0,97
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Analisis de Componentes Principales de las familias en TL

Componente Eigenvalor Porcer_1taje de Porcentaje
Nidmero Varianza  Acumulado
1 12,13 39,15 39,15
2 6,36 20,53 59,69
3 4,52 14,60 74,29
4 3,86 12,47 86,76
5 2,84 9,18 95,94
6 1,25 4,05 100
7 1,53517E-15 0 100
8 8,32979E-16 0 100
9 6,99077E-16 0 100
10 5,88726E-16 0 100
11 4,31176E-16 0 100
12 3,63291E-16 0 100
13 3,38539E-16 0 100
14 3,01189E-16 0 100
15 2,32743E-16 0 100
16 1,58043E-16 0 100
17 7,01418E-17 0 100
18 2,26899E-17 0 100
19 0 0 100
20 0 0 100
21 0 0 100
22 0 0 100
23 0 0 100
24 0 0 100
25 0 0 100
26 0 0 100
27 0 0 100
28 0 0 100
29 0 0 100
30 0 0 100
31 0 0 100

Componentes Principales de las familias en TL
Componente  Componente  Componente

Fila 1 5 3
1 -6,90 -1,18 -0,24
2 -2,53 1,37 0,41
3 2,37 -0,40 -2,17
4 1,83 1,70 3,75
5 1,23 1,74 0,26
6 1,62 1,80 -2,74
7 2,36 -5,05 0,72




Anexo 3. Presencia relativa representada en graficas clUsteres

Grupos funcionales de alimentacion del indice BMWP/Col en temporada seca

CLUSTER CALIDAD MALA CLUSTER CALIDAD MUY MALA
Tr CF Tr CF
196 0% 0% 0%

97% 99%

Grupos funcionales de alimentacion del indice ABI en temporada seca
CLUSTER CALIDAD MUY MALA

Tr CF
0% 0%

98%

Grupos funcionales de alimentacion del indice AAMBI en temporada seca

CLUSTER CALIDAD MUY MALA
Tr CF
0%\ 0%

98%
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Grupos funcionales de alimentacion del indice BMWP/Col en temporada lluviosa

CLUSTER CALIDAD CLUSTER CALIDAD
DUDOSO CRITICA
pp TrCF TrCF

104290% 0%1%

97% 97%

CLUSTER CALIDAD MUY CRITICA
Tr CF
0% 0%

98%

Grupos funcionales de alimentacion del indice ABI en temporada lluviosa

CLUSTER CALIDAD MUY MALA
Tr CF
0% 0%

98%

Grupos funcionales de alimentacion del indice AAMBI en temporada lluviosa

CLUSTER CALIDAD MUY MALA
Tr CF
_\00/0 0%

98%
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Anexo 4. Identificacion de macroinvertebrados
Guia de las familias y GFA de los macroinvertebrados del rio Ambi
Familias seguin sus grupos funcionales de alimentacion del rio Ambi

£

Familia: Ampullariidae Familia: Chironomidae (Adulto) Familia: Chironomidae (Larva)

GFA: Raspadores GFA: Colector-Recolector GFA: Colector-Recolector
— e

Familia: Dolichopodidae Familia: Dytiscidae
GFA: Depredador GFA: Depredador

Familia: Hyalellidae
GFA: Triturador

Familia: Simuliidae Familia: Baeida Familia: EImidae
GFA: Colector-Filtrador GFA: Raspador GFA: Raspador

o

Familia: Glossipho Orden: Lepidoptera Familia: Limoniidae
GFA: Depredador GFA: Tridturadores GFA: Colector-recolector

Familia: Mesoveliidae Familia: Tubificidae Familia: Poduridae
GFA: Depredador GFA: Colector-Recolector GFA: Colector-Recolector

Familia: Physichodidae Familia: Physida
GFA: Colector-Recolector GFA: Raspador
r Y

Familia: Staphylinidae
GFA: Depredador

Familia: Sphaeriidae Familia: Vespidae
GFA: Colector-Filtrador GFA: Depredador
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Anexo 5. Analisis de calidad hidromofologica

K=

Punto: P1

Ry
ﬁj'

Matriz de percepcion

Nombre: Ing. Samtiago Cabrera M=C.
Fecha: 14/10/2022

Evaluacion de la Calidad Ecologica

Walares para el andlisiz de los indices:

Valor

Estado dels
variakls

[

\

Pésimo
Malo
Regular
Bdoderade
Bduy huenc

Expelente

Arena+ arcilla

Grava 1
Eloque

Remmene: de velocidad ¥ profondidad del ris

BAPIDO-SOMERO
FAPIDO-PROFUNDO
LENTO-30MERD
LENTO-PRCFUNDO

El tos de beters idad

Hojarazca

Tromco: y ramas 1

Diiques naturales 1
. ) Faces sumergidas
“ezetacion acwatica swmersidas Muszos v plantas)
Veszetacion acuatica sumerzidas (Alzas)

Calidad Hidro morfolégica

Tipo de vegetacion de la ribera

Valar

Paramo Herbaceo
Paramo Mime

Parame de Frailejones
Parama dezradade

Tierra Baldia o Cangabua

Bosques de Boipigni.

Bosgue mime

Plantacidr eucaliptos ¥ pinos.
Matorra] Arbustos

Cultivos

Pastos

Tisrma baldia o cansai

ba

=]

Tommg

Puntuacion

ESTRUCTURA Y NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE
EIEERA

CONTINUIDAD DE LA VEGETACION DE FIEERA ALD
LARGO DEL FIO

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON
OTROS ELEMENTOE DEL PAISATE ADYACENTES O
PROZIMOS

PRESENCIA DE BASURAS Y ESCOMBROE
NATURALIDAD DEL CANAL FLUWVIAL
COMPOSICION DEL SUSTRATO

EEGIMENMEE DE VELOCIDAD ¥ PROFUNDIDAD DEL RIO
ELEMENTOS DE HETERQGENEIDAD

STMA

2

[T

=]

Tipo de inuidad de la ribera

Conectividad de la vegetacion de ribera con otros elementos

Wegetacion nharal
Cultivos y pastos
Infracstructuras- elementos de urbanismo

Presencia de basaras v escombros

Ribera sin hazaras ni escombros
Fibera con basuras vio escombros escazos
Fibera con basuras yio escombros abundamtes

ka

Naturalidad del canal fluvial

Camal pataral

(Camal modificado por temrazas sin cemento

Camal con estructuras rigidas parciales

Canal totalmente modificado por estructura: ngidas

Composicion del sustrato

Diedras
Canto
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Matriz de percepcion

Nombre: Ing. Santizge Calbrera MaC.
Fecha: 14102022

Funto: B2

Evaluacion de la Calidad Ecologica

Valares para el analisis de los fndices:

Arena+ arcilla
Grava
Eloqus

Remmene: de velocidad ¥ profondidad del rie

EAPIDO-30MEERD 1
FAPIDO-PROFUNDD

LENTO-30MEERD
LENTO-PROFUNDO 1

El tos de hetara idad

Hojarazcz
Tromco: y ramas

Diiques naturales 1

. i Faice: sumergidas 1
Wegetarion acuatica sumerzidas (Musgo: y plantas)
Vegetacion acuatica sumerzidas (Alzas)

Calidad Hidro morfoldgica

Punfuacion

oo Eg

ESTEUCTURA Y WATURALIDAD DE LA VEGETACION DE

FIEERA

CONTINUIDAD DE LA VEGETACION DE FIEERA A LO
LARGO DEL RIO

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON
OTROE ELEMENTOE DEL PAISATE ADYACENTEE O
PROZIMOS

PRESENCIA DE BASURAS Y ESCOMEROS
NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL

COMPOSICION DEL SUSTRATO

EEGIMENES DE VELOCIDAD ¥ PROFUNDIDAD DEL EIO

ELEMEMNTOS DE HETEROGENEIDAD

SUMA

Valor Estado dels
iakle
[ Pizime
1 Malo
2 Regalar
3 Moderade:
4 Muy hueno
2 Excelente
Tipo de vegetadion de a ribera Valor
Paramp Herbaceo
Paramo Mime
Piramp de Frailejones
Parama degradade
Tierra Baldia o Cansakua a
Bozques de foilepi,
Bosqua Mg
Plantacion eucaliptos v pines. .,
Marorral Arbustor
Cultivos
Pastos
Tierm baldin o cangabnie 0
Tipo de continuidad de la mibera
Cantinan 5
Manchas grandes
Danchas aisladas
Comectividad de 1a vezatacion de ribera con otros elementas
Wegetacion naharal
Cultivos y pastos
Infraestruciures- elementos de whanisme i}

Presencia de basuras ¥ escombros

Rihera sin bazuras ni escombros
Ribara con basura: ¥'o szcombros escasos
Fibera con basuras y/o excombres abundantes

ra

Naturalidad del canal fluvial

Camnal nataral

Camal modificado por terrazas sin cemento

Camal con estruchras rizidas perciales

(Cznal totalments modificado por sstrichira: figidas

Composicion del sustrato

Piedraz
Cant
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Matriz de percepcion Aremp+acills 1
Nombre: Ing. Bantizgo Cabrera MaC. Bﬂlum i
Fecha: 14/10v2022 R de velocidad v profundidad del rio
Punto: I3 FADIDO-S0MERD |
Coordenada: J FAPDO-PROFUNDO
Evaluacion de la Calidad Fcoligica LENTO-30MERO 1
i i LENTO-PROFUNDO
“alorss para el analisiz de los imdices: El tos de heten idad
Valer Eutadodrla Hai:
variakle Troncos ¥ ramas
1] Pésima Diques naturales 1
| ialo Pasce: sumergidaz 1
N ' Vegetacion acutica sumergidas (Musge: y plantas) 1
B Regalar Vesstzcion acutica sumeszidas (Alzas)
3 Moderado
4 Muy buenc Calidad Hidro morfoldgica
3 Excelemie Punfuacion
A ESTRUCTURA Y NATURALIDAD DE LA VEGETACION OE
Tipo de vegetacion de 1a ribera Valor RIBERA
Parama Herbaceo E CONTRNUIDAD DE LA VEGETACION DE RIEERA ALO P
 Parumo Mixe LARGO DEL RIO )
Paramo de Frailejones € COMECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON
m}mdgmﬁ OTROS ELEMENTOS DEL PAISATE ADYVACENTES O &
anzahuz DPROMIMOE
Bomgﬂmm 3 D PRESENCIA DE BASURAS Y ESCOMBROS 2
. ,“‘1'-‘"; :‘,:";a" E NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL 3
Flaiacian m’"‘mmm"m; 2 F COMPOSICION DEL SUSTRATO ) 3
Cultiros G PEGIMEMES DE VELOCIDAD Y PROFUNDIDAD DEL RIO 2
Dastor ! H ELEMENTCS DE HETEROGENEIDAD 3

Tiera baldia o canzabuz SURIA

Tipo de continuidad de la ribera

Contmoe 3
Mamchas grandes
MManchas aisladas 1
Conectividad de |la vegetacion de ribera con otros el b

‘WVegetacton natral 5
Cultivos v pastos 1
-l e urbanizmo
Presencia de basora:s ¥ escombros
Fibera i basras ni escombros
Fibera con basuras v'o escombros escazos
Ribera con basuras v'o sscombres abund
Naturalidad del canal fluvial

==

Cagu.lmml

Cznal toralments modificado por sstucnura: rigidas
Compozicion del sustrato

Piedraz




Matriz de percepcion

Nombre: Ing. Santizgo Cabrera MaC,
Fecha: 14/10/2022

Punto: B4

Evaluacion de la Calidad Foologica

“alares para el anilisiz de los mdices:

Arena+ arcilla

[a—

[a—

Viegetacion acuitica sumergidas (Musgos v plantaz)
Vezetacion acuatica sumerzidas (Alsas)

Calidad Hidro morfoldgica

Valer Estado dels
variakle
[ Pésimo
L Malo
1 Regalar
3 Soderado
4 Bluy buene
3 Excelemie
Tipo de vegetacion de la ribera Valor
Parama Herbaceo
Paramo Mizo
Daramo de Frailsjones
Paramo degradade
Tierma Baldia o Cangabua
Bosques de Bojpepiy, 5
Eosque mIxie
Planfacian encalipios v pines. 2
Matoeral Arbustos
Cultivos 1
Pastos

Tierra baldia o camgabua

oo

Funiuacion

ESTRUCTURA Y NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE
FIEERA

CONTINUIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA A LO
LARGO DEL RIO

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIEERA CON
OTROS ELEMENTOS DEL PAISATE ADYACENTES O 6
PROJIMOS

PRESENCLA DE BASURAS ¥ ESCOMEROS
NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL

COMPOSICION DEL SUSTRATO

REGIMENES DE VELOCIDAD ¥ PROFUNDIDAD DEL RIO
ELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD

[P P T

Tipo de continuidad de la ribers

SUNA

Comtinue 3

Mianchas grande
Mancha: zisladas 1

Conectividad de la vegatacion de ribera con otro: el b

Wepstacion nahral 3
Cultivos ¥ pastos 1

Infraestrucmuras- &l de urbanismo

Presencia de basuras ¥ excombros
Ribera sin bazuras ni escombros

Ribera con basuras yio ezcombros escazos
Fibera con basuras yio escombros abund:

Naturalidad del canal fluvial

Composicion del sustrato
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Matriz de percepcion

Nombre: Ing. Szntizgo Cabrera MsC.
Fecha: 14/10:2022

Punto: B3

Evaluacion de la Calidad Ecologica

“Valares pexa el analisiz de los indices:

Valar

Estado de s

Troncas y ramas
Dique: namrales
) . Raices i
‘Wegetacion acuatica sumergidas (hMusgos v plantas)
Vezetacion acuatica sumersidas (Alzaz)

[ -

Calidad Hidro morfologica

(2]

mommg

Puntuacion

ESTRUCTURA ¥ NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE
FIEERA g

CONTIMUIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA A LO
LARGO DEL RIO

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON
OTROS ELEMENTOS DEL PAISATE ADYACENTES O
PROMIMOS

PRESENCIA DE BASURAS ¥ ESCOMBROS
NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL
COMPOSICION DEL SUSTRATO

REGIMENES DE VELOCIDAD ¥ PROFUNDIDAD DEL RIO
ELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD

on

n e LD B3 b

STMA

variable
[ Pésima
1 Malo
a Regalar
3 Moderado
4 By huenis
3 Expelemie
Tipo de vegetacion de la ribera Valor
Paramo Herbaceo
Paramo Mo
Parame de Frailejones
Paramo degradade
Tiema Baldia o Cangakua 1]
Bosque deBailas,
Bosqus mimo
Plamtacion eucaliptos v pings. 2
Iatesral Arbustos
Cultivog 1
Pastos
Tierra baldia o camgainz 0
Tipe de continuidad de la ribers
Contman 5
Manchas grandes
DManchas aisladas 1
Conectividad de la vegetacion de ribera con piros el it

‘Vepetacion pxharal 5
Cultivos ¥ pastos 1
-l de urbanismo

Presencia de basoras v escombros

Ribera sin bazras ni escombros
Fibera con basuras vio escombros escazos 2
Fibera con basuras y/'o escambros

Narturalidad del canal fluvial
Canal patoral 3
Canal modificado por terrazas sin cemento 3
(Czmal con sstTechmas i percialss
Canal totalments medificadoe por estructuras
‘Composicion del sastrato
Pigdraz 1
Canw
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Matriz de percepcion

Nombre: Ing. Santizgo Cabrara Mal
Fecha: 141072022

Funto: P§

Evaluacitn de la Calidad Ecolégica

“Valares para el analisiz de los indices:

Valer

Eztado dela
variable

i
1

3

Pésimo
Malo
Regular
Aoderado
Muy hueno

Excelemie

Vegetarion acustica sumergidas (Musgos y plantaz)
Vezetacion acuatica sumersidas (Alzas)

Calidad Hidro morfolégica

Tipo de vegetacion de la ribera

Valor

Paramo Herbaceo
Paramo Mo

Paramo de Frailejoues
Parama degradade
Tiema Baldia o Canzabua

Biosques de Bogrlepis,

Bosque mMImo

Plantacion sucalipto: v pincs.
DMatomal Arbustos

Cultivos

Pastoz

Tierra baldia o canzaknz

[¢]

mommg

ESTRUCTURA ¥ NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE

RIEERA

CONTINUIDAD DE LA VEGETACION DE FIBERA A LO
LARGO DEL RIO .

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON
OTROS ELEMENTOE DEL PATSATE ADYACENTES O
PROMINMOS

PRESENCIA DE BASURAS Y EECOMBROS
HATURALIDAD DEL CANAL FLUWVIAL
COMPOESICION DEL SUSTRATO

REGIMENMES DE VELOCIDAD ¥ PROFUNDIDAD DEL IO

ELEMENTOS DE HETEROGEMEIDAD

Puntuacion

da e Ln bn -

Tipo de continuidad de la ribera

SUMA

Contimo
Manchas grandes
Manchas aisladas

Conectividad de la vegetacion de ribera con piros el b

Wepstacion nataral
Cultivos ¥ pastos
Infrasstructuras- slementos de urbanizmo

Presencia de bazura: v escombros

Fibera sin bazuras ni escombroz
Fibara con basuras v'o escombros escazos

[EyF

Fibera con basuras v'o escombros abund

Naturalidad del canal fluvial

Composicion del sustrato

75



Matriz de percepcion

Nombre: Ing. Santizzo Cabrera MsC.
Fecha: 14102022

Funto: BT

Evaluacion de la Calidad Ecologica

Walores para 2l amalisiz de los indices:

Valker

Emtadodeln
variable

1)
!

a

Pésime
Malo
Regalar
Mosderade
By buenc

Excelenic

Arena+ arcilla
Grava

-

Blogue 1
e velocidad 7 profundidad del rin

BAPIDO-30MERC 1
EAPIDO-FROFUNDO

LENTOQ-30MERC
LENTO-FROFUNDC

Fl s de heten idad

Hopzraza

Tromcos ¥ ramas 1

Chiques naturales 1
_ ) Faices samergidas
Weezetacion nnlaﬁ:nmg_,ifias (Musgn_s v plamtaz)

Vesetacion acuatica sumerzidas (Al=ash 1

Calidad Hidro morfoldgica

Tipo de vegetacion de la ribera

Paramo Herbaceo
Paramo Mixto

Paramp da Frailejonss
Paramg degradade
Tiema Baldia o Cangabma
Eosques de Sojplenis,
Bosque mimo
Plantacion sucaliptes ¥ pincs.
Datpmral Arbustoz
Cultiros

Pastos

Tiarra baldia o canzabnz

[z

moEEg

Puntuacion

ESTRUCTURA ¥ WATURALIDAD DE LA VEGETACION DE

RIBERA

CONTIMUIDAD DE LA VEGETACION DE FIBERA A LD

LARGO DEL RIO

3

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON

OTROS ELEMENTOS DEL PATEATE ADYACENTES O

DROFINOS

PRESENCLA DE BASURAS ¥ ESCOMEROS
NATURALIDAD DEL CAMAL FLUVIAL

COMPOSICION DEL SUSTRATC

REGIMENES DE VELOCIDAD ¥ PROFUNDIDAD DEL RID
ELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD

—

L BD Ln L b3

Tipo de continwidad de la ribers

SUMA

Coptmue
Manchas grandes
Danchas ajsladas

Conectividad de la vegetacion de ribera con otro: ek It

WVegstacion naharal
Cultivos ¥ pastas

- el de ur

Presencia de basuras ¥ escombros

Ribera sin basuras ni escombros
Ribera con basura: vio ezcombros escazas
Fibera con basuras y'o escombros ammid

Naturalidad del canal fluvial

Canal nataral

amal modificado por temrazas sin cemento

Camal con asrucnaras nizidas parciales

Canal totalmants modificado por astructuras rigidas

Composicion del sustrato

Pledraz
Canto
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Matriz de percepcion Arenzarcilla 1

Grava 1
" Santiago C'abrara Blogue 1
?:;:f'ﬁﬁﬁjmn c BC. Regi de velocidad y profundidad del rie
" ) RAPIDO-SOMERD 1
Punto: P7 RAPIDO-PROFUNDO
Ewaluacién de la Calidad Ecoldgica LENTO-SOMERD 1
. o . LENTO-BROFUNDO
Walores para el analisis de los indicas: —
Valor Estado de s Elementos de _
wariahle Hojarasca
T Tiammo Troncos ¥ ramas 1
Digues nanirales 1
1 Mala Raices sumergidas
a Regular Vagetacidn acuatica swmergidas (Musgos v plantas)
Vegzetacion acuatica sumergidas {Alzas) 1
3 Motersda
¢ May bazna Calidad Hidro morfolégica
5 Excelent
Puniuacion
A ESTRUCTURA ¥ NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE
Tipo de vegetacion de Ia ribera . — Valr RIBERA
Paramo Herbaceo B CONTINUIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA ALO 1
_ Parama Mixio LARGO DEL RIO ]
Paramo de F;:ﬂe“’”’ C CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON
ierra Baldia radado OTEROS ELEMENTOS DEL PAISATE ADYACENTES O 1
Tierra a Cangzhua ry
Bosques de Patylanis. PRONIMOS
Bosgus mixto D PRESENCIA DE BASURAS Y ESCOMBROS 2
Plantacidn eucaliptos ¥ pinos. 3 E NATURALIDAD DEL CANAT FLUVIAL 3
Nazarral Arbustos F COMPOSICION DEL SUSTRATO ) 3
Cultivos 1 & EEGIMENES DE VELCCIDAD Y PROFUNDIDAD DEL RIO 2
Pastos H ELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD 3

Tierra baldla o cangzhua 0 SUMA

Tipo de continuidad de 13 ribera

Contimo
MManchas grandes
Manchas aisladas 1
Conectividad de Ia vegetacion de ribera con ofros el b
Vegstacicn nataral
‘Cultivos v pastos 1
Infra turas- elementos de urbanizmo 0
Presencia de basuras v escombros
Ribera zin basaras ni escombros
Fibera con basuras v'o escombros escasos 2
Fibera can hasuras y/o escombros abundantes
Naturalidad del canal fluvial

Canal natral
Canal modificado por tarrazas =in camanto 3
Canzl con estructuras rigidss parciales
Canzl totalmante modificado por estructaras rigidas
Composicion del sustrato
Piedras 1




Matriz de percepcion

Nombre: Alen Peraira
Fecha: 14/10/2022

RAPIDO-S0MERO
RAPIDO-PROFUNDO
LENTO-S0MERO
LENTO-PROFUNDO

Fl de heter idad

Hojarasca

Troncos y ramas

Digues nzturales

Faices sumergidas

Vegstacion acudtica sumergidas (Musgos v plantas)
v - = ;

Sumer

Calidad Hidro morfologica

A

9]

mommg

Puntuacion

ESTRUCTURA Y NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE
RIBERA

CONTINUIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA ALO
LARGO DEL FIO )

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBER A CON
OTROS ELEMENTOS DEL PAISAJE ADTACENTES O
PROXIMOS

PRESENCIA DE BASURAS Y ESCOMBROS
NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL

COMPOSICION DEL SUSTRATO )
REGIMENES DE VELOCIDAD Y PROFUNDIDAD DEL FIO
ELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD

=]

[ R =]

SUMA

Punto: P1
Evaluaciin de la Calidad Ecolégica
Valores para el analizis de los indices:
Valor Estadode la
variable
a Pasimo
1 Malo
2 Regular
3 Moderado
4 My busno
3 Excelante
Tipo de i6n de la ribera Valor
Parame Herbdeeo
Paramo Mixto
Paramo de Frailejones
Paramo degradade
Tizmra Baldia o Cangzhoa
Bosques de Balilepic, 5
Bozque mixto
Plantacion eucaliptos ¥ pimes. 2
Matorral Arbustos
Cultivos
Pastoz
Tierra baldia o zhua
Tipo de inuidad de la ribera
Contmue 5
Manchaz grandes
Manchas aisladas
C ividad de la vegetacion de ribera con otros el
Vegetacion natural
Cultivos y pastos
Infrasstructuras- elementos de urbanismo 1}
P 1a de b v bros

Fibera zm basuras m ezcombros
Fibera con basuras y/'o escombros escasos
Eibera con basuras y'o escombros sbundantes

Naturalidad del canal flavial

Canal natural
Canal modificade por terrazas sm cemento
Canal con estructuras rigidas parciales

Ce icion del

wl

Canal totalments modificade por estructuras rizsidas

Piadras
Canto

1

78



Piadraz 1

Canta 1
Matriz de percepcion Arena+ a;ila 1
¥
Nombre: Alen Pereira _ Elogue 1
Fecha: 14/10/2022 Fegimene: de velocidad ¥ profundidad del rio
Punto: P2 FAPIDO-Z0MERD 1
Evaluacién de la Calidad Ecolégica RAPIDO-PROFUNDO
LENTO-E0MERD 1
Valeras para el anilisis da loz indices: LEMTO-PEROFUNDO
Valor Estado de la Elementos de heterogeneidad
variable Hojarasca
o Pezimo Troncos ¥ ramas
Digues naturales 1
! Halo Faices sumergidas
1 Regular Vegetacidn acuatica sumergidas (Musgos ¥ plantas)
3 Modarado Vezetacion acnatica sumersidas (Alzas)
4 My buens A . .
Calidad Hidro morfelogica
5 Egcelents
Puntuaciin
A ESTRUCTURA Y NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE
Tipo de vegetacion de la ribera Valor RIBERA 2
Paramo Herbaceo -
Daramo Mixto B CONTINUIDAD DELA VEGETACION DERIBERA ALD 3
Piramo de Frailgjones LARGO DEL RIO R
Paramao dezradado C CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBEE A CON
Tierrz Baldiz o Cangahua OTROS ELEMENTOS DEL PAIRATE ADYACENTEE O 5
Eosgues de BPadpapis PRONIMOS
Eosgue mixto D PRESENCIA DE BASURAS Y ESCOMEROS 2
Plantacidn eucaliptos y pinos. 3 E NATURALIDAD DEL CANAL FLUWVIAL 1
Matomal Abustas F COMPOSICION DEL SUSTRATO ) 4
Cnl.}m-‘u»s G EEGIMENES DE VELOCIDAD Y PROFUNDIDAD DEL RIO 2
H ELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD 1

Tierra baldia o cangahua 0

Tipo de continuidad de Ia ribera SUMA
Contimg
Manchaz grandes 3
Manchas aisladas
Conectividad de la vegetacion de ribera con otros el o
Vegetacion nataral 5
Cultivos ¥ pastos

Infrasstructaras- elementos de wbanismo o
Prezencia de basuras y escombros
Fibara sin basuras ni escombros
Eibera con bazuras y/'o sscombros escasos 2
Riberz con basuras v/o escombros abundantes
Naturalidad del canal fluvial

Canal natoral
Canzl medificado por terrazas sin cemento
Canal con estracturas rigidas parciales 1
Canal totalmante modificado por estructuras rigidas

Composicion del sustrate




Matriz de percepcion

Nombre: Alan Pereira
Fecha: 14/10/2022
Punto: P2
Evaluacién de la Calidad Ecoldgica

Valores parz el analisis da los indices:

Valor Estado de la
variable
[ Pazimo
1 Malo
1 Repular
3 Moderadn
4 Muy bueno
5 Excelente
Tipo de vegetacion de Ia ribera Valor
Paramo Herbaceo
Paramo Mixto
Paramo de Frailgjones
Paramo degradado
Tierrz Baldiz o Cangahua
Bosques ds Palilspiz 3
Eosque mixto
Plantacion evcaliptos y pinos. 2
Matorral Arbustos
Cultivez 1
Pastoz
Tiemra baldiz o cangahua
Tipo de continui de la ribera
Contima
Manchas grandes 3
Manchas aisladas

Conectividad de la vezetacion de ribera con otro: elementos

Vegetacicn natural 3
Cultives ¥ pastozs 1

Infrasstructuras- elementos de wrbanismao

Prezencia de basuras ¥ escombroz

F.ibara sin basuras ni escombroz
Fiiberz con basuras y/o escombros escazos 1

Ribera con basuras y/'o escombros sbundantes

Naturalidad del canal fluvial

Canal nataral
Canzl modificado por terrazas zin cementa 3
‘Canal con estracturas rigidas parcizles

(Canal totalmente modificade por estructaras rizidas

C icion del sustrato

Piadraz

Canta

Arena+ arcilla
Grava

AP

Eloque
Regimenes de velocidad y profundidad del rio

RAPIDO-20OMERD 1
EAPIDO-PROFUNDO

LENTO-ZOMERD 1
LENTO-PROFUNDO

Elementos de heterogeneidad

Hojarasca 1

Troncos v ramas
Digues nzturales 1

Raices sumergidas

Vegetacion acuatica sumerzidas (Musgos v plantas)
Wezetacidn acuatica sumergidas (Al=as) 1

Calidad Hidro morfolégica

Puntuacién

¥

moTmg

ESTRUCTURA Y NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE
RIBERA

CONTINUIDAD DELA VEGETACION DE RIBERA ALO
LARGO DEL RIO .

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON
OTROS ELEMENTOS DEL PAISAJE ADYACENTES O
PROIMOS

PRESENCIA DE BASURAS Y ESCOMEBROS
NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL

COMPORICION DEL SUSTRATO .
REGIMEXES DE VELOCIDAD Y PROFUNDIDAD DEL RIO
ELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD

(=1

R L

SUMA




Matriz de percepcion

Nombre: Alen Pereira
Fecha: 14/10/2022
Punto: P4
Evaluacidn de la Calidad Ecoligica

Valores para el andlisis de los indices:

Valor Estado dela
variable
1] Pazimo
1 Mzlo
2 Regular
i Moderado
4 Muy bueno
3 Ezcelents
Tipo de vegetacion de la ribera Valor
Paramo Herbacea
Paramo Mixte
Piramo de Frailejores
Paramo dagradada
Tiemrz Baldiz o Cangahua
Besques da Bglplanis
Eoszgue mixto
Plantacion encaliptos ¥ pinos. 2
Matorral Arbustos
Cultivez 1
Pastoz
Tierra baldis o cangahua
Tipo de continui de la ribera
Continug 3
Manchas grandez 3
Manchas aisladas

Conectividad de Ia vegetacion de ribera con otros elementas
Vegetacicn natural 5
Cultivos y pastos 1
Infrasstructuras- elementos da urbanizma
Prezencia de basuras y escombros
Fibera sin basuras ni escombros
Flibera con basuras y/'o escombros escasos

Ribera con basuras ¥/o escombros abundantes
d del canal fluvial

Canal patural 3§
Canzl modificado por terrazas =sin cemeanta
Canal con estruciuras rigidas parciales

Canal totalmente modificado por sstructuras rigidas

Composicion del sustrato
Fiedraz 1
Canta 1
Arenat+arcilla 1
Grava 1
Elogque 1
Regimenes de velocidad ¥ profundidad del rio

RAPIDO-S0MERD
FAPIDO-PEOFUNDO 1

LENTO-ZOMERQ

LENTO-PROFUNDO

El de

Hojarasca 1

Troncos yramas 1

Digques naturales 1

Faices sumergidas 1

Vegetzcidn acudtica sumergidas (Musgos y plantas) 1
Vegetacion acuitica sumergidas (Alzasy 1

Calidad Hidro morfolégica

Puntuacién

A ESTRUCTURA Y NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE 3
RIEERA

B COMTINUIDAD DELA VEGETACION DE RIBERA ALO ]
LARGO DEL RIO i

CONMECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON L3
OTER.OS ELEMENTOS DEL PAISAJE ADYACENTES O
FROMIMOS

FRESENCIA DE BARURAS ¥ ESCOMEROS
WNATUFALIDAD DEL CAMAL FLUVIAL

COMPOSICION DEL SUSTRATO i
REGIMENES DE VELOCIDAD Y PROFUNDIDAD DEL RIO
ELEMENTOS DE HETERQGENEIDAD

¥

T ommyg
[y )

SUMA

81



Matriz de percepcion

Nombre: Alen Pereira

Fecha: 14/10/2022

Punto: P5

Evaluacién de la Calidad Ecoldgica

Valoras para el andlizis da los indices:

Valor Esxtado dela
variable
1] Pazimo
1 Mala
1 Reglar
3 Moderado
4 Muy bueno
5 Egcelente
Tipo de vegetacion de la ribera Valor
Paramo Herbaceo
Paramo Mixto
Piramo de Frailejones
Paramo degradade
Tierrz Baldiz o Cangahua
Bosques de Salplipiz
Eoszque mixnte

Plantacion eucaliptos ¥ pinos. 2
MMatorral Arbustos
Cultvo: 1
Pastos
Tiema baldia o cangahua

Tipo de continuidad de la ribera

Continuge
MManchas grandes 3
Manchas aizladas

Conectividad de Ia vegetacidn de ribers con otros el o

Vegetacion natural 3
Cultivos y pastos
Infrasstructaras- elementos de urbani

Presencia de basuras ¥ escombros

Fibera sin basuras ni escombros
Ribera con basuras y/o escombros escasos

Eibera con basuras v/o escombros abundamter 0

Naturalidad del canal fluvial

Canal mataral 5
Canzl modificado por terrazas in cementa
Canal con estracturas rigidas parciales

(anal totalmente modificade por estructuras rigidas

Composicion del sustrato

Piedras
Canta

Arena+ arcilla
Grava

Elogue

Regimenes de velocidad v profundidad del rio

RAPIDO-S0MERO
EAPIDO-PROFUNDO
LENTO-S0MERD
LENTO-PROFUNDO

1

El de het idad

Hojarasca

Troncos v ramas

Digques naturales

Faices sumargidas

Vegetacidn acuitica sumerzidas (Musgos v plantas)

1
1
1
1

Vezetacidn acuitica sumersidas (Alzas)

Calidad Hidro morfolégica
Puntu

A ESTRUCTURA Y NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE

RIBERA 3
B CONTINUIDADDELA VEGETACION DE RIBERA A LD 3

LARGO DEL RKIO .
C CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON

OTROS ELEMENTOS DEL PAISATE ADYACENTER O 3

FROXIMOE
D PRESENCIA DE BASURAS Y ESCOMBROS 0
E NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL 3
F COMPOSICION DEL SUSTEATO . 2
G REGIMENES DE VELOCIDAD ¥ PROFUNDIDAD DEL RIO 1
H FELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD 4

SUMA
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Matriz de percepcién

Nombre: Alen Pereira
Fecha: 14/10/2022
Punto: P&
Evaluacidn de la Calidad Ecoldgica

Waloras para el andlisis da los indices:

Valor Estado dela
variable

(] Pazimo
1 Miala
2 Regular
3 Moderade
4 Muy boeno
5 Exzcelents

Canal totalmente maodificado por estructarss rigidas

Composicion del sustrato

Piadraz 1
Canta 1
Arena+ arcilla
Grava
Elaque 1
Regimenes de velocidad v profundidad del rio
RATPIDO-E0MERO
EAPIDO-DROFUIDO 1
LENTO-SOMERO

LENTO-PEOFUNDO

E de heterogeneidad

Hojarasca
Troncos v ramas
Diques nzturales 1
Faice: sumergidas
Vegetacion acuatica sumergidas (Musgos v plantas)

Calidad Hidro morfolégica

Vazetacion acnatica sumergidas (4lzas) 1

Puntuacidn

Tipe de vegetacion de la ribera

Valor

Paramo Herbacea
Paramo Mixte

Piramo de Frailejones
Paramo degradade

Tiemra Baldiz o Cangahua
Bosques de Zglylapis
EBozgque mixta

Dlantacion encaliptos v pinos.
Matoral Arbustos
Cultivos

Pasztoz

Tierra baldia ¢ cangahua

[y}

maHmg

ESTRUCTUEA ¥ WATURALIDAD DELA VEGETACION DE
RIBEEA

CONTINUIDADDELA VEGETACION DE RIBERA ALO
LARGO DEL RIO A

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON
OTROS ELEMENTOS DEL PAISATE ADTVACENTES O
FROXIMOE

FRESENCIA DE BASURAS Y ESCOMBROS
NATUFRALIDAD DEL CANAL FLUVIAL

CDM_POSICIGN DEL SUSTRATO .
EEGIMENES DE VELOCIDAD Y PEOFUNDIDAD DEL RIO
ELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD

(=2

Bl e b bad b

Tipoe de continuidad de la ribera

SUMA

Continma
MManches grandes
Manchas aisladas

Conectividad de la vegetacion de ribera con otros elementos

Vegetacion nataral
Cultivos ¥ pastos
Infraestructuras- elementos de urbanizmo
Presencia de basuras ¥ escombros

Fibera sin basuras ni escombroz
Fibera con basuras y/o escombros escasos
Fihera con basuras v'o escombros ahumdantes

Naturalidad del canal fluvial

Canal natural
Canzl modificado por terrazas sin cemanta
Canal con estructuras rigidas parciales
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Matriz de percepcion

Nombre: Alen Pereira
Fecha: 14/10:2022
Punto: P7
Evaluacion de la Calidad Ecologica

Valores para el anilizis ds los indices:

Valor Estado de la
variable
o Pazimo
1 Malo
2 Fegular
3 Moderado
4 My bueno
5 Excelemts
Tipo de vegetacion de la ribera Valor
Paramo Herbaceo
Paramo Mixto
Piramao de Frailejones
Paramo degradada
Tierra Bzldia o Cangahua
Bosques de Salslanix
Eosque mixto

Plantacion eucaliptos ¥ pinos.
Matorral Arbustos

Caltivas

Pastaz

Tierrabaldia o cangahua 0
Tipo de continuidad de la ribera

2

Contimue
MManchas grandes 3

Manchas aisladas

Conectividad de la vegetacion de ribera con otro: elementos

Vegetacion natural
Cultivos ¥ pastos 1

Infrasgtructaras- elementos de urbanisma

Presencia de basuras v escombros

Eibera sin basuras ni escombroz 5

Ribera con hasuras y'o escombros escasos

E.ibera con basuras v/'o escombros abundantes

Naturalidad del canal fluvial

Canal matural
Canal modificado por terrazas sin cementa
Canal con estructuras rigidas parcisles 1
(Canal totalmente modificade por estructuras rigidas
Composicion del sustrato

Piedraz 1
Canto

Arena+ arcilla 1
Grava
Eloque

Regimenes de velocidad y profundidad del rio

FAPIDO-S0MERD

EAFIDO-PROFUNDO
LENTO-50MERD 1

LENTOQ-PEOFUNDO

Elementos de heterogensidad

Hojarasca 1
Troncos ¥ ramas 1
Diques naturales
Raices sumargidas
Vegetacidn acuitica sumerzidas (Musgos v plantas)
Va ion acuatica sumersidas (2

Calidad Hidro morfologica

Puntuacién

o]

ooy

ESTRUCTURA Y NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE
RIBERA

CONTINUIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA ALO
LARGO DEL RIO A

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON
OTROS ELEMENTOS DEL PAIRATE ADYACENTER O 1
PROIMOS

PRESENCIA DE BASURAS Y ESCOMEROS
NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL

COMPORICION DEL SUSTEATO .
REGIMENES DE VELOCIDAD Y PROFUNDIDAD DEL RIO
ELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD

B3 B3 e L

SUMA
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Matriz de percepcion

Nombre: Galo Davila
Fecha: 14/10/2022

Punto: P1

Evaluacién de la Calidad Ecolégica

Valoras para el andlicis da los indices:

Pigdraz 1

Canto
Arena+ arcilla 1
Grava 1
Elogue 1

Regimenes de velocidad ¥ profundidad del rio

BAPIDO-SOMERD 1

FAPIDO-PROFUNDO

LENTQ-SOMERD 1

LENTO-PROFUNDO

E os de het idad

Hojarasca

Troncoes ¥ ramas

Digques naturales

Faices sumergidas

Vegetzcion acuatica sumergidas (Musgos v plantas)

[y PR (P P

Vagetacion acustics sumergidas (Alzas)

Calidad Hidro morfologica

Puntoacién

[

moEmEg

ESTRUCTURA ¥ NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE

RIGERA

CONTINUIDAD DELA VEGETACION DE RIBERA ALO
LARGO DEL RIO i

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBER A CON
OTROS ELEMENTOS DEL PAIRATE ADVACENTER O
PROXIMOS

PRESENCIA DE BASUFAS T ESCOMEROS
NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL

COMPOSICION DEL SUSTREATO

REGIMENES DE VELOCIDAD Y PROFUNDIDAD DEL Ri0

ELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD

(=%

B -

SUMA

Valor Estado de 1a
variable
il Tii
1 Mala
2 Regular
3 Moderado
4 Muy bueno
] Exceleme
Tipo de vegetacion de la ribera Valor
Paramo Herbaceo
Parama Mixto
Paramo de Frailejores
Faramo degradade
Tierra Baldiz o Cangahua 0
Bosques de Solylapia
Eo=gue mixto
Plantacidn eucaliptos ¥ pinos. 5
Mdatorral Arbustas
Cultivas
Pastas
Tierra baldia o cangahea
Tipo de continuidad de la ribera
Continug 3
Manchas grandes
Manchas aisladas
Conectividad de la vegetacion de ribera con otros elementos
Vegetacion pataral 5
Culiives ¥ pastos 1

Infraestructuras- elementos de wrbanismo

Fresencia de basuras v escombros

Ribera sin basuras ni escombras

Fibera con basuras y/'o escombros escasos

=]

Fibera con basuras y¥/o escombros sbundantes

Naturalidad del canal fluvial

Canal natural

Canal modificado por terrezas zin cementa

[

Canal con estmcturas rigidas parciales

Cznal totalmente modificads por estructaras ripidas

Composicion del sustrate
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Nombre: Galo Davila
Fecha: 14/10/2022
Punta: P2

Matriz de percepciéon

Evaluacion de la Calidad Ecolégica

Valores para el analizis de los indices:

Valor

Estado dela
variable

[
1

[

Bazimo
Mala
Fepular
Modarade
My boeao
Egxcelentz

Tipo de vegetacion de la ribera Valor

Paramo Herbaceo
Paramo Mixto
Paramo de Frailejones

Paramo d dad

Tierra Baldia o Cangahua O

Bosques de Poligpiz.
Eozque mixta

Plantacidn eucaliptos ¥ pinos.
Mlatorral Arbustos

Cultivos
Pastos

Tierra baldia o cangahua

Tipo de continnidad de la ribers

Continng 5

Manchas srandes

Manchas aisladas 1

Conectividad de la vegetacion de ribera con otros elementos

Vegetacion natwrzl 3

Cultivos v pastos

1
Infrasstructaras- elementos de urbanisma [

Prezencia de bazura: ¥ excombrox

Fibera sin basuras ni escombros 3

Flibera con basuras y/'o escombros escasos 2

Ribera con basuras v/o escombros abundantes

Naturalidad del canal fluvial

Canal natural 5

Canal modificado por terrazas sin cemeanto

Canal con estmcturas nizidas parciales

Canal totalmente modificade por estructuras rigidas ']

Composicion del sustrate

Piadras 1
Canta
Arena+ arcilla 1
Grava 1
Eloque 1

Rezimenes de velocidad ¥ profundidad del rio

RAPIDO-S0OMERO 1

EARIDO-PROFUMDO

LENTO-E0OMERO 1

LENTO-PROFUNDO

Elementos de het idad

Hojarasca

Troncos v ramas 1

Diques naturales 1

Faices sumergidas

Veggtacion acuatica sumergidas (Musgos v plantas) 1

WVagetacion acuitica sumergidas (Alzas)

Calidad Hidro morfologica

Puntuacién

]

Tnommg

ESTEUCTURA ¥ NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE
RIBGERA

CONTINUIDAD DELA VEGETACION DE RIBERA A LD
LARGO DEL RIO A

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON
OTROS ELEMENTOS DEL PAISAJE ADYACENTESR O
PROZIMOS

FRESENCIA DE BASUFRAS ¥ ERCOMBROS
WATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL

CDM_POBIC[('JN DEL SUSTEATO .
REGIMENES DE VELOCIDAD T PROFUNDIDAD DEL RIO
ELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD

o

L R e |

SUMA
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Matriz de percepcion

Nombre: Gale Davila
Fecha: 14/10/2022
Punto: P3
Evaluacion de la Calidad Ecologica

Waloras para el andlizis de los indices:
Valor

Estado de la
variable
1] Pazimo
1 Malo
2 Fepular
3 Moderade
4 Muy bueno
5 Excelentz
Tipo de vegetacion de la ribera Valor
Paramo Herdaceo
Paramo Mixta
Pirama de Frailejones
Paramo dagradado
Tierrz Baldiz o Cangahua
EBosgues de Bgipapis 5
Bosgue mixto

Plantacion encaliptos v pinos. 2
Matorral Arbustos
Cultivoz 1
Pastosz
Tierra baldia o cangahua
Tipo de continuidad de la ribera

Continuo 5

Mlanchas grandes

Manchas aisladas

Conectividad de la vegetacion de ribera con ofros elementos

Vegetacion patural 3

Cultivos ¥ pastos

Infraestructoras- elementos de uwrbanismo

Fresencia de basuras ¥ escombros

Fibera sin basuras ni escombros

FElibera con basuras y'o escombros escasoz 2

Ribers con basuras ¥/o escombros abundantes
Naturalidad del canal fluvial

Canal patural 5
Canal modificado por terrazas sin cemanta
Canal con estructuras rigidas parciales
Canal totalmente modificads por sstructuras rigidas

Composicion del sustrato

Piadraz 1
Canto 1

Arena+ arcilla

Grava
Elogque 1

Regimenes de velocidad v profundidad del rio

RAPIDOQ-ZOMEROD 1

EAPIDO-PROFUNDO

LENTO-SOMEROD

LENTO-PROFUINDO

Elementos de heterogeneidad

Hojarasca

Troncos v ramas
Digues naturales 1
Faice: sumergidas 1

Vegetacidn acudtica sumergidas (Musgos ¥ plantas)
Vegetacion acuitica sumergidas (Alzas) 1

Calidad Hidro morfologica

Puntuacién

L ESTRUCTURA ¥ NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE
RIBERA §

B CONTINUIDAD DELA VEGETACION DE RIBERA A LD
LARGO DEL RIO N

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CONM
OTROS ELEMENTOS DEL PAISATE ADYACENTEE O
FROXNIMOS

PRESENCIA DE BASURAS T ESCOMEROS
NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL

COMPOSICION DEL SUSTEATO i
REGIMEWES DE VELOCIDAD Y PROFUNDIDAD DEL RIO
ELEMENTOS DE HETERQGENEIDAD

o]
Ln

moTmg
L L L b

SUMA
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Compaosicion del sustrato

Piadraz
Matriz de percepcion Camo 1
Arena+ arcilla 1
Nombre: Galo Davila Girava 1
Fecha: 14/10/2022 Eloque 1
Punto: P4 Regimenes de velocidad ¥ profundidad del rio
Evaluacidn de la Calidad Ecologica RAPIDQ-S0MERD
FAPIDG-PROFULIDO 1
Valores para el andlizis de los indices: LENTOQ-S0MERD
Valor Estadodela LENTO-PROFUNDO
variable =
T Toeimn Elementos de heterogeneidad =
[ arasca
1 MMala Troncos ¥ ramas 1
Digues naturales 1
2 Regular Faices sumargidas 1
3 NModerado Wegetacidn acudtica sumerzidas (Musgos ¥ plantas)
4 ey Vegetacion acudtica sumergidas (Alzasz)
5 Excelents
Calidad Hidro morfologica
- - Puntuacion
Tipo de vegetacion de la ribera Valor
Piremn Harvicen A ESTRUCTURA Y NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE 5
Paramo Mizio RIBERA
Piramo de Frailejones B CONTINUIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA ALD 5
__ Paramo degradado LARGO DEL RIO .
Tigrra Baldia o Cangabus 0 ¢ CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON
B""I'le;‘;:qﬁgﬁ‘ém OTROS ELEMENTOS DEL PAISAJE ADYACENTES O 3
= E0sgUe MIst PRONIMOS
Plautacion i‘;:"l’m‘;;‘;l PIMOE. o D PRESENCIA DE BASURAS Y ESCOMBROS 2
-Culm[ ”.“m‘“ E NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL 3
Pastas F COMPOSICION DEL SUSTRATO ) 4
Tioria baliia o caneaima G REGIMENES DE VELOCIDAD ¥ PROFUNDIDAD DEL RIO 1
Tipo de continuidad de la ribera H ELEMENTOQS DE HETEROGENEIDAD 3
Contimue 5 SUMA
Manchas srandes
Manchaz aisladas

Conectividad de la vegetacion de ribera con otros elementos

Vegetacion natural 5

Cultivos ¥ pastos

Infraestructoras- elementas de urbanisma

Prezencia de basuras vy escombro:

Fibera sin hasuras ni escombros
Flibera con basuras y'o escombros escasos 2

R.ibera con basuras v/'o escombros abundantes

Naturalidad del canal fluvial

Canal natural 5
Canzl modificadoe por terrazas zin cemsnta
Canal con estracruras rigidas parciales
Cznal totalmente modificads por estructuras rigidas




Matriz de percepcién

Nombre: Gale Davila
Facha: 14/10:2022
Punto: P3
Evaluacion de la Calidad Ecolégica

Valoras para el andlizis de los indices:

Valor Estado de la
variable
1] Pazimo
1 Malo
1 Regular
3 Mlodarade
4 Muy bueno
5 Ezcelents
Tipo de vegetacion de la ribera Valar
Paramo Herbaceo
Paramo Mixto
Piramo de Frailejones
Paramo dezradado

Tierrz Baldiz o Cangahua
Eoszgues de Balplapmis 2
Eozgue mixto
Plantacidn eucaliptos ¥ pinos.
Mlatorral Avbustos
Cultivas
Pastos
Tiexra baldia o cangahua
Tipo de continuidad de la ribera

Continuo 5
Manchas srandes
Manchas aisladas
Conectividad de la vezetacion de ribera con otrox elementos
Vegetacion natoral 5
Cultivos ¥ pastos
Infraestructuras- elementos da urbani
FPresencia de basura: ¥ escombros
Fibara sin basuras ni escombroz
Eibera con basuras y/'o escombros 8scasos
Fibera con basuras y'o escombros abundantes 0
Naturalidad del canal fluvial

Canal patural 35
Canal modificado por terrazas sin cemanto
Canal con estructuras rigidas parciales

Canal totalmente modificade por estructuras rigidas

Composicion del sustrate

Piadraz 1

Canto 1

Arena+ arcilla

Grava 1

Elogue
Regimenes de velocidad y profundidad del rio

RAPIDO-SOMERD 1

EAPIDO-PEOFUNDO

LENTO-S0MERO

LENTO-PROFUNDO

Elementos de het idad

Hojarasca

Troncos v ramas

Digues naturales 1

Raices sumergidas 1

Vegstacion acuatica sumergidas (husgos v plantas)

Ve ion acustica sumergidas (Alzas
Calidad Hidro morfolégica
Puntuacign

A ESTEUCTUEA ¥ NATUFRALIDAD DE LA VEGETACION DE

RIBERA 2
B CONTINUIDADDELA VEGETACION DE RIBERA ALO 5

LARGO DEL RIO A
C CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBEEA CON

OTROS ELEMENTOS DEL PAISATE ADVACENTES O 3

FROXMIMOS
D PRESENCIA DE BARURAS Y EZCOMBROS L]
E NATUFRALIDAD DEL CANAT FLUVIAL 3
F CDM_POBIC]I']N DEL SUSTEATO . 3
G REGIMENES DE VELOCIDAD Y PEOFUNDIDAD DEL EIO 1
H ELEMENTOS DE HETEROGENEIDAD 2

SUMA
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Matriz de percepcion

Nombre: Gale Davila
Fecha: 14/10v2022

Punta: P§

Evaluacion de la Calidad Ecolagica

WValores para el andlizis de los indices:

Valor

Estado de la
variable

o
1

b

Pazimo
Malo
Fozpular
Moderadn
My boeno
Egxcelems

Composicion del sustrato

Piedras 1

Canta

Arena+ arcilla 1

Grava 1

Elaque

Regimenes de velocidad y profundidad del rio

RAPIDO-S0OMERD

FEAPIDO-PEOFUNDO 1

LENTO-SOMERD

LENTO-PROFUNDO

Elementos de heterogeneidad

Hojarasca

Troncos v ramas

Diques naturales 1

Falce: sumergidas 1

VeEetacion acuatica sumergidas (Musgos v plantas)

Vagetacion acustics sumergidas (Alzas) 1

Calidad Hidro morfolégica

Tipo de vegetacion de la ribera

Valor

Péramo Herbaceo
Parama hixta
Piramo de Frailejones

Puntunacidn

Paramo degradada

Tierrz Baldia o Cangahua

Bosques de Polplanis
Eozgue mixto

Plantacion eucaliptos ¥ pinos.
Matorral Arbustos

Cultivos
Pastos

Tierra baldiz o cangahua

Tipe de continuidad de la ribera

Continma

o}

mommg

ESTRUCTURA Y NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE

RIBERA

CONTINUIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA A LD
LARGO DEL RIO .

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON
OTROS ELEMENTOS DEL PAISATE ADYVACENTES O
PROXIMOS

PRESENCIA DE BASURAS Y ESCOMBROS
NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL

COMPOSICION DEL SUSTRATO

REGIMENES DE VELOCIDAD ¥ PROFUNDIDAD DEL Ri0

ELEMENTOS DE HETERQOGENEIDAD

Lo

[FUR R TS ]

Manchas srandes

SUMA

Manchas aisladas

Conectividad de la vegetacion de ribera con otros

Vegetacion ratural

Cultivos v pastos

Infraestructoras- elementos de urbanisma

Prezencia de bazuras ¥ excombros

Ribera sin basuras ni escambros

Fibera con basuras v/'o escombros sscazos

Ribera con basuras ¥'o escombros abundamtes

Naturalidad del canal fluvial

Canal natural

Canal modificado por terrazas sin cemanto

Canal con estrachuras ngidas parciales

Canal totalmente modificade por sstrucraras rigidas
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Matriz de percepcion

Nombre: Galo Davila
Fecha: 14/10/2022
Punto: P7
Evaluacién de la Calidad Ecologica

Walores para el andlizis de los indices:

Composicion del sustrate

Piadras

‘Canto

Arena+ arcilla

Grava

JRY R Y Y

Elague

Regimenes de velocidad ¥ profundidad del rio

RAPIDO-S0MERD 1

EAPIDO-PEOFUNDO

LENTO-S0MERD

LENTO-PROFUNDO

Elementos de het idad

Hojarasca

Troncos v ramas

Digues naturales 1

Flalces sumargidas

Vegetacidn acudtica sumergidas (Musgos v plantas) 1

Vegetacion acustica sumergidas (Alszas)

Calidad Hidro morfologica

Puntuacién

Valor Estado dela
variable
1] Pazimn
1 Malo
1 Regular
i Moderade
4 Muy bueno
5 Ezcelenta
Tipo de vegetacion de la ribera Valor
Paramo Herbaceo
Parama Mixto
Piramo de Frailejones

Paramo dagradado
Tierra Ealdia o Cangahua

Bosgues de Balplaniz
Bozgue mixto

Dlantacion eucaliptos y pinos. 2
Matorral Arbustos

Cultvos
Pastos

Tiesra baldiz o cangahua

Tipe de continuidad de la ribera

[y

e

ESTRUCTURA Y NATURALIDAD DE LA VEGETACION DE
RIBERA

CONTINUIDADDELA VEGETACION DE RIBERA A LO
LARGO DEL EIO A

CONECTIVIDAD DE LA VEGETACION DE RIBERA CON
OTROS ELEMENTOS DEL PAISATE ADYVACENTEE O
PRONIMOS

FRESENCIA DE BASURASR ¥ ESCOMBROS
NATURALIDAD DEL CANAL FLUVIAL

COMPOEICION DEL SUSTEATO .
REGIMENES DE VELOCIDAD ¥ PEOFUNDIDAD DEL RIOD
ELEMENTOS DE HETERQOGENEIDAD

L

SUMA

Contimma
Manchas grandes 3
NManchas aisladas
Conectividad de 1a vegetacion de ribers con otros elementos
“Vegetacion natural

Cultivos v pastoz 1

Infrasstructuras- elementos de whanismo 0

FPresencia de basuras ¥ escombros

Fibera sin basuras ni escombros

Flibera con basuras y'o escombros escasos 2

F.ibera con basuras v/'o escombros abundantes

Naturalidad del canal fluvial

Canal patural

Canal modificado por terrazas sin cemento 3

Canal con estructuras rigidas parciales

Canal totalmente modificade por sstructuras rigidas
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Anexo 6. Reporte de anélisis de laboratorio
Anexo 6a) Andlisis de pardmetro microbioldgico

Andlisis Fisicos, Quimicos v Microbioltgicos:

Aguas, Alimentos y Afines

alfanalitica
| Informe N.2: 39 -2022
DATOS DEL CLIENTE
Andlisis solicitado por: Sr. Galo Dévila
RUC/CI: 1004013163
Direccion: Ibarra
Ciudad/Provincia: Ibarra/Imbabura
Teléfono: 0969380957
email: galofd96@gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA

IAgua: rio Ambi, Punto 1y Punto 2
Tipo de muestra: Agua Descripcion: Muestra Unica
Fecha de recepcion: 15 de septiembre de 2022 Numero de muestras: |2
Peso/vol. declarado: 250 ml Fecha de elaboracién: | No aplica
Tipo de conservacién: N/A Lote: No aplica
Tipo de envase: Envase de polietileno Fecha de caducidad: No aplica

DATOS DE LABORATORIO
Fecha de analisis: 15 de septiembre de 2022
Fecha de entrega informe: | 19 de septiembre de 2022
Cadigo Interno Sp-15-01
Resultado Microbiolégico
Pardmetro Analizado Unidad Suiinda Método de Ensayo
Punto 1 Punto 2

Recuento de Coliformes fecales UFC/ml 510 940 EPA 40 CFR
Observaciones
Los resultodos obtenidos per en exclusi pora las lizad

El loboratorio no se responsabiliza del uso que el cliente pueda dar al presente informe.
Los infi se almac d@n por un periodo de dos afios a partir del ingreso de la muestra al laboratorio
Tiempo de alm i de los 10 dios o 1 de i

alrand
Anpiais Fais O ¢ ‘:'::"’"‘
Responsable: 5 A i i oo
\1 q ) e
evufus. %‘0'2& v

Z. { =
Dra. Verdnica Espinoza Torres
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Anexo 6b) Analisis de parametros microbiol6gico y quimico

" Andlisis Fislcos, Quimicos y Microblolgicos:
Aguas, Alimeatos y Afines
atfanalitica
I Informe N.2%: ] 41 -2022
DATOS DEL CLIENTE
Anilisis solicitado por: Sr. Galo Davila
RUC/CE: 1004013163
Direccion: Ibarra
Ciudad/Provincia: Ibarra/Imbabura
Teléfono: 0969380557
email: galofd36@gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA
| Agua: rio Ambi, Punto 1, Punto 2, Punto 3, Punto 4, Punto 5, Punto 6, Punto 7 |
Tipo de muestra: Agua Ndmero de muestras: 7
Fecha de recepcion: 14 de octubre de 2022 Fecha de elaboracion: No aplica
Peso/vol. declarado: 750 ml Lote: No aplica
Tipo de conservacion: N/A Fecha de caducidad: No aplica
Tipo de envase: Envase de polietileno Muestreado por: Cliente
Descripcién: Muestras Unicas
DATOS DE LABORATORIO
Fecha de analisis: 14 de octubre de 2022
Fecha de entrega informe: | 20 de octubre de 2022
Cadigo Interno No aplica
Resultado Analitico
Resultado Método de
Anali
Pa R s Punto 1 | Punto 2 | Punto 3 | Punto4 | Punto 5 | Punto6 | Punto 7 Ensayo
Demanda Bioq. De APHA 5210
Oxigeno (D8OS) mg 0z/1 6 8 12 8 8 10 8 B
:‘::Ies‘"” i Coblontes UFC/ml | Noreq. | Noreq. | 200 60 100 | 400 250 | EPA40CFR
Observaciones
s resastodos obitessids per i FEAN Sy
El fab lomo ser bilzo del uso que el cliente puedo dor al presente lnforme.
Los informes se afm tra ol laboretorio
Tiempo de almocenamiento de los muestras:
Responsable:
Gerente General
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Anexo 6¢) Analisis de parametro quimico

Andlisis Fisicos, Quimicos v Microbiolbgicos:

Aguas, Alimentos ¥ Afines

alfanalitica
| Informe N.2: 43 -2022
DATOS DEL CLIENTE

Anélisis solicitado por: | Sr. Galo Dévila

RUC/CI: 1004013163

Direccién: Ibarra

Ciudad/Provincia: Ibarra/Imbabura

Teléfono: 09659380957

email: galofd96@gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

I Agua: rio Ambi, Punto 1, Punto 2, Punto 3, Punto 4, Punto 5, Punto 6, Punto 7

Tipo de muestra: Agua Nimero de muestras: 7
Fecha de recepcion: 28 de octubre de 2022 Fecha de elaboracién: No aplica
Peso/vol. declarado: 750 ml Lote: No aplica
Tipo de conservacién: | N/A Fecha de caducidad: No aplica
Tipo de envase: Envase de polietileno Muestreado por: Cliente
Descripcion: Muestras Unicas
DATOS DE LABORATORIO
Fecha de analisis: 28 de octubre de 2022
:‘;:P:am:? e 31 de octubre de 2022
Cédigo Interno No aplica
Resultado Analitico
Pardmetro Analizado Unidad M M ocie
Puntol |Punto2 |Punto3 | Punto4 | Punto5 | Punto6 | Punto? Ensayo
Fosforo Total mg/| 0.558 0.704 0.742 0.711 0.726 0.891 0.581 APHA 4500-P E
Observaciones
Los btenidos per exclush para las
El loboratorio no se responsobiliza del uso que el cliente pueda dar al presente informe.
Los informes se al én por un periodo de dos orios a partir del i rio

Responsable:

\L’M s %ﬂo’lﬁv

Dra. Verénica Espi6za‘rofres

Gerente General
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Anexo 7 Registro fotografico

Anexo 7d) Toma de datos biol6gicos del punto 3 con el método kicksampling
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Anexo 7g) Toma de datos bioldgicos del punto 5

Anexo 7i) Sector

*

onde se tomd los datos biologicos del punto 7

N

\
|
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Anexo 7j) Toma de datos in situ de los parametros fisicos en el punto 7
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Anexo 7m) Tubos epperndorf con los macroinvertebrados de TSy TL

Anexo 7A) GPS
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Anexo 70) Multiparametro

Anexo 8. Mapa de Ubicacion del rio Ambi

MAPA DE UBICACION DEL RiO AMBI
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Anexo 9. Mapa del indice de calidad del agua y usos de agua del rio Ambi
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Anexo 10. Mapa de las clases del indice BMWP/Col del rio Ambi

MAPA DE RANGOS DE CALIDAD DEL INDICE BMWP/Col EN DOS TEMPORADAS
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Anexo 11. Mapa de las clases de la calidad ecoldgica del rio Ambi

MAPA DE RANGOS DE CALIDAD ECOLOGICA EN DOS TEMPORADAS
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Anexo 12. Mapa de las clases del indice ABI del rio Ambi
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Anexo 13. Mapa de las clases del indice AAMBI del rio Ambi

MAPA DE RANGOS DE CALIDAD DEL iNDICE AAMBI EN DOS TEMPORADAS
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