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RESUMEN

El objetivo fue la evaluacion del estado de conservacion de tres sitios de visita del atractivo
turistico laguna Cubillin mediante macroinvertebrados acudticos. La metodologia empleada fue
la evaluacion mediante varios parametros que permitieron conocer el estado de conservacion de
tres puntos de visita corresponden a 3 microhdbitat diferentes, al igual que los criterios para la
caracterizacion del atractivo turisticamente hablando. En base a los resultados se pudo observar
que el atractivo turistico laguna Cubillin se encuentra alterados esto debido a las diversas
presiones que enfrenta en base a la condicion ambiental y turistica analizada, con respecto al
analisis de biodiversidad a partir de comunidades de macroinvertebrados se pudo evidenciar una
biodiversidad baja con respecto al indice de Shannon-Weber. En conclusion, se determino que la
calidad del agua es dudosa con respecto a los indices Biological Monitoring Working Prty y el
indice Biolégico Andino. Para el cual se recomienda la implementacion de las 4 estrategias
planteadas para mejorar dichas condiciones que afectan directamente el potencial turistico del

atractivo al igual que el continuo monitoreo del cuerpo de agua.
Palabras clave: <MACROINVERTEBRADOS>, <CONSERVACION>, <INDICES

BIOLOGICOS>, <DIVERSIDAD>, <TURISMO>, <MONITOREO>, <POTENCIAL
TURISTICO>, < ECUADOR (PAIS) >
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the conservation status of three tourist sites of Cubillin lagoon using
aquatic macroinvertebrates. The methodology used was the evaluation using several parameters
that allowed to know the conservation status of three points of visit corresponding to 3 different
microhabitats, as well as the criteria for the characterization of the attraction in terms of tourism.
Based on the results, it was observed that Cubillin lagoon tourist attraction is altered due to the
various pressures it faces based on the environmental and tourist condition analyzed. Regarding
the analysis of biodiversity from macroinvertebrate communities, a low biodiversity could be seen
with respect to the Shannon-Weber index. In conclusion, it was determined that the water quality
is doubtful with respect to the Biological Monitoring Working Prty indices and the Andean
Biological Index. For which the implementation of the 4 strategies proposed is recommended to
improve these conditions that directly affect the tourist potential of the attraction, as well as the

continuous monitoring of the body of water.

Keywords: <MACROINVERTEBRATES>, <CONSERVATION>, <BIOLOGICAL
INDICES>, <DIVERSITY>, <TOURISM>, <MONITORING>, <TOURISM POTENTIAL>, <
ECUADOR (COUNTRY) >
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INTRODUCCION

El capitulo I detalla la importancia de la investigacion ambiental aplicada al turismo en distintos
niveles, donde es necesario recalcar el valor de los espacios naturales para el desarrollo de un
turismo sostenible de igual manera conocer como los atractivos naturales son de vitalidad para la
oferta turistica y la motivacion de la demanda. Donde la preservacion de sus caracteristicas
ecoldgicas es fundamental para la conservacion del atractivo, en base a lo planteado anteriormente
surge la necesidad de monitorear la condicién ambiental y turistica de la laguna Cubillin, analizar
las comunidades de macroinvertebrados para conocer el estado de conservacion y generar

medidas de manejo ambiental para conservar y aprovechar el atractivo turistico

El capitulo II contiene la descripcion de los términos mas relevantes para el desarrollo del estudio
y a su vez son de apoyo para la comprension del tema tratado, los cuales son desglosados por
categorias y subcategorias y estos se derivan principalmente del tema y los objetivos planteados,
los cuales tienen relacion con el turismo, estado de conservacion de tractivos turisticos, monitoreo

turistico, macroinvertebrados, indices biologicos y medidas de manejo

El capitulo III describe la metodologia aplicada dentro del estudio y como se la llevo a cabo paso
a paso, siendo esta de tipo observacional, analitico, descriptivo y no experimental el cual es
desarrollado en 3 microhabitat diferentes para garantizar la independencia de las muestras, es
importante mencionar que cuyos muestreos se desarrollan en 3 fases diferentes la primera se basa
en la preparacion de los materiales, la segunda es de campo y se basa en la observacion directa y
el muestreo de macroinvertebrados y la tercera que corresponde a la fase de laboratorio en el cual

se procesan e identifican las muestras para su posterior registro en la base de datos

El capitulo IV detalla los resultados obtenidos, en base a la caracterizacion del atractivo turistico
mediante los 9 criterios presentados en la ficha de jerarquizacion de atractivos turisticos del
Ministerio de Turismo, con respecto al monitoreo de la condicion turistica se la realizo mediante
la evaluacion de componentes correspondientes a suelo, cuerpo de agua, flora y paisaje y para la
condicion ambiental se analizd el cumplimento de los criterios de calidad del Texto Unificado
de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA) para evaluar el uso estético,
recreativo y conservacion de la vida acuatica, ademas se aplicaron indices tanto bioldgicos como

de diversidad en base a las familias de macroinvertebrados registradas



CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

El turismo es un pilar economicamente importante debido a que se encuentra en constante
crecimiento en paises con vocacion turistica, donde se buscan nuevas alternativas que tengan
como principal referente a la sostenibilidad en la que se beneficien aspectos sociales, econdmicos

y ambientales impulsados por el mercado y la tecnologia (Gonzales, 2023, pag. 6).

En efecto la actividad turistica contiene el potencial necesario para fomentar el crecimiento
econoémico impulsado por la inversion local y extranjera, misma que genera importantes
oportunidades laborales para la industria y a su vez conexiones dentro de las localidades
receptoras (Largo y San Martin, 2023, pag. 2). Por lo tanto, ayuda a obtener un crecimiento econémico
importante ya que en el afio 2022 aporto al Producto interno bruto del pais con el 4,2% de la

economia nacional; de esta manera generéo mas de 390 mil empleos dentro del sector turistico

(Oxford Economics, 2023, pag. 2).

Por otra parte, busca tomar decisiones para alcanzar un crecimiento turistico mas desarrollado,
donde la diversificacion del mercado permita generar cambios cualitativos que incentiven a
pensar periddicamente en la oferta y esta adaptarla a las nuevas demandas presentadas por los

consumidores enfocados a diversas modalidades del turismo (Naranjo, 2019, pag. 2).

Por lo tanto, la adopcion de diversas modalidades del turismo proviene de una corriente discutida
y acogida en los afios 70 con base en el desarrollo sostenible, en el cual adquieren gran relevancia
los habitats como parques nacionales, areas naturales, reservas ecoldgicas, areas protegidas y el

contacto con las poblaciones aledafias al sitio (Barros, 2021, pag. 3).

Donde es necesario mencionar que los beneficios que genera el turismo sostenible dentro de un
territorio despiertan el interés de paises desarrollados, debido a que incentiva a la generacion de
divisas, fomenta la inversion privada, genera empleo y reduce la explotacion insostenible de los

recursos (Barros, 2021, pag. 5).

Agregando a lo anterior, se puede resaltar que uno de los paises con los habitats mas diversos del
mundo es Ecuador, el cual se encuentra entre los 17 paises mas megadiversos del planeta por km?,

donde su flora, fauna, selva, region insular, cordillera andina, pueblos autdctonos y no contactados
2



convierte a este pais en materia prima turistica, en el cual existe la necesidad de salvaguardar su

amplia biodiversidad y a su vez aportar a la conservacion de los recursos (Macias et al., 2020 pag.
291).

En base a esta gran diversidad y la necesidad eminente de un correcto proceso para la
conservacion, se ha constituido el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP). Con un total
de 77 Areas Protegidas abarcando un total de 26.208.785,38 ha. del territorio nacional. Dentro de
un sistema integrado por subsistemas estatales, autdbnomo descentralizado, comunitario y privado
donde cuya regulacion es ejercida por el Estado. En el cual sus areas protegidas con mayor

extension son (Galapagos, Hermandad, Yasuni y Cuyabeno) (Ecolégica, 2023, pag. 12).

A medida que se establecian areas protegidas cada estado desarrolld un enfoque de gestion, y en
base a un informe grupal proporcionado por la UICN en 1978 se determiné la importancia de
desarrollar un sistema de categorias de areas protegidas, en el cual se propusieron 6 categorias de

manejo definidas principalmente por los objetivos de gestidon (Dudley, 2008, pag. 15).

Es asi como el Parque Nacional Sangay, se encuentra dentro de la categoria de manejo
Conservacion y proteccion de los ecosistemas, el cual representa a grandes areas naturales o casi
naturales establecidas para proteger procesos ecoldgicos a gran escala, cuyo principal objetivo es
proteger la biodiversidad, estructura ecologica y los procesos ambientales sobre los que se apoya,
priorizando la gestion para perpetuar la conservacion natural del area manteniendo sus

poblaciones ecologicamente funcionales (Ministerio del Ambiente, 2018, pag. 86).

En base a lo anterior cabe mencionar que el estudio fue realizado en la laguna Cubillin ubicada al
sur oeste del Parque Nacional Sangay, es una de las mas de 35 lagunas que contiene el complejo

lacustre Ozogoche, considerado como uno de los mayores atractivos turisticos a nivel nacional

Donde la dinamica econdmica aumenta el interés sobre la importancia de conservar y mejorar los
atractivos turisticos buscando generar una mayor conciencia sobre el aprovechamiento
sustentable de los recursos mediante la valoracion de sus atractivos (Ministerio del Ambiente, 2018,
péag. 86), por lo cual es de vital importancia el manejo consciente de los recursos naturales por
medio del SNAP, el cual es impulsado por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion

Ecologica (MAATE)

En este sentido es de gran importancia la conservacion de la integridad de los ecosistemas para

su aprovechamiento, por ello la evaluacion mas utilizada para determinar la calidad de los



recursos acuaticos de tipo ambiente lacustre para monitorear la salud ecologica es mediante la
taxonomia de macroinvertebrados acuaticos, la misma que en Ecuador se encuentra bajo estudio.
Sin embargo, es posible identificar el papel ecoldgico principal de estos organismos mediante la

agrupacion de especies con caracteristicas ecologicas similares (Jiménez, 2021, pag. 10).

En base a lo anterior se puede mencionar que en la microcuenca del rio Blanco se realizé un
estudio previo para evaluar la calidad del agua mediante macroinvertebrados acuaticos, donde se
determinaron 3 muestreos en 3 campanas diferentes, desde enero hasta marzo de 2018, en los
tramos Padre Carolo, tramo Rio Blanco y en la parte mas baja que corresponde al tramo Paus. Por
tal motivo se determinaron parametros fisicoquimicos in situ con el fin de tener informacion de
datos basicos del Rio Blanco, mediante un equipo multiparametro, mientras para el muestreo de
macroinvertebrados se utilizé una red tipo “D-net” mediante la cual se explord la zona de
muestreo; abarcando cada habitat presente, es decir que se analiz6 piedras, arena, lodo, resto de
vegetacion, raices y objetos sumergidos. La calidad del agua en los tres puntos del tramo del rio
analizados con el indice BMWP, mostraron un estatus de aguas ligera y moderadamente

contaminadas (Guevara, 2018, pags. 30-32).

1.2. Planteamiento de la problematica

La laguna de Cubillin se encuentra ubicada al sur oeste del Parque Nacional Sangay, es un
atractivo de categoria natural, tipo ambiente lacustre, subtipo laguna correspondiente a una
jerarquia II. El problema principal que se puede evidenciar dentro del atractivo es la
contaminacion ambiental, la cual es ocasionada por un turismo desordenado mismo que genera
basura en el sitio, apertura de sendas alternas por acortar caminos lo que provoca la destruccion
de flora nativa y alteracion del paisaje por la presencia de fecas de animales. Esta problematica
afecta la condicion de conservacion y ocasiona la pérdida del potencial turistico del atractivo.
Ademas, se debe verificar el cumplimiento de la normativa mediante los criterios de calidad para
los usos estéticos y de contacto primario y secundario del uso recreativo contenidos en el

TULSMA.

1.3 Justificacion

El presente estudio se encuentra bajo la linea de investigacion denominada “Gestion y Manejo
Sustentable de los Recursos Naturales” de la ESPOCH, y al cumplimiento del componente dos
del proyecto de investigacion denominado “Evaluacion de la calidad de los ecosistemas acuaticos

de la zona alta del Parque Nacional Sangay aplicando multiples lineas de evidencia (EEA-PNS)”.
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A nivel local permitira generar acciones mediante programas, buscando el cumplimiento 6ptimo
de lo establecidos dentro del Plan de Manejo Estratégico del Parque Nacional Sangay contenido
en el objetivo 5 el cual se basa “Establecer programas, subprogramas y proyectos en base a las
operaciones y acciones para el manejo, proteccion y uso sustentable de los recursos naturales y
culturales, con miras a solucionar la problematica del area y a mejorar la calidad de vida de los

habitantes y usuarios del parque” (Ministerio de Turismo del Ecuador, 2018, pag. 6).

A nivel nacional se alinea al objetivo 3 del Plan Nacional de Desarrollo el cual garantiza los
derechos de la naturaleza para actuales y futuras generaciones, mediante buenas practicas que
aporten a la reduccion de la contaminacion, la conservacion y mitigacion; programa de
conservacion y manejo de cuencas hidrograficas del Plan Nacional del Agua; y a los objetivos
estratégicos 2 y 4 de la Estrategia Nacional de Biodiversidad que refieren a “reducir las presiones
y el uso inadecuado de la biodiversidad a niveles que aseguren su conservacion” y “fortalecer la
gestion de los conocimientos y las capacidades nacionales que promuevan la innovacion en el

aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos”

A nivel internacional se alinea al objetivo de desarrollo sostenible nimero 6 “Agua limpia y
saneamiento” cuya meta 6.3 busca mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion,
eliminando el vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y materiales

peligrosos y aumentando considerablemente el reciclado (Naciones Unidas, 2030, pag. 35).

1.4 Delimitacion

La laguna Cubillin se encuentra ubicada al sur oeste del Parque Nacional Sangay, perteneciente
al complejo lacustre Ozogoche, parroquia Achupallas, canton Alausi, provincia de Chimborazo.
Se encuentra ubicada en las coordenadas 78°36°06°> O / 02°17°25°” S, con una temperatura
promedio anual de 7,9 °C, con temperaturas diarias que fluctuan entre los 0 a 17 °C, Precipitacion
Pluviométrica de 915mm y una humedad relativa del 82,6%. Donde su altura maxima es de 3.876

msnm
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Hustracién 1-1: Mapa tematico de la delimitacion del 4rea de estudio Laguna Cubillin.

Realizado por: Palma. N., 2023

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

o Evaluar el estado de conservacion de tres sitios de visita del atractivo turistico laguna

de Cubillin mediante macroinvertebrados acuaticos.

1.5.2  Objetivos Especificos

e Monitorear la condicion ambiental y turistica de tres sitios de visita del atractivo turistica
laguna Cubillin

e Analizar la biodiversidad de las comunidades de macroinvertebrados de tres sitios de visita
del atractivo turistico laguna Cubillin

e Formular medidas de manejo ambiental para conservar y aprovechar el atractivo turistico

laguna Cubillin



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Turismo

Es una de las actividades mas importantes para la economia de un pais no solo por su gran
capacidad de desarrollo sino también por su gran dinamismo (Lépez et al., 2020 pag. 1). Es uno de
los sectores econdomico con mayor crecimiento en el mundo, se considera que esta industria se
encuentra entre una de las mas grandes del mercado donde su desarrollo va de la mano con la
innovacion de actividades dentro del ambito econdmico y este a su vez generando un impacto

positivo basado en generacion de oferta laboral, balanza de pagos, renta bruta y la produccion

(Gonzalez Soriano et al., 2023, pag. 10).

2.1.1. Modalidades del turismo

También llamadas tipologias turisticas son basicamente el turismo segin su clasificacion
dependiendo el tema que caracteriza el contenido, de acuerdo con las motivaciones presentadas
por la demanda. Estas modalidades representan en sintesis las formas en las que se manifiesta el

turismo, a nivel espacial, econdmico y social (Naciones Unidas, 2015).

Las modalidades del turismo pueden identificarse como practicas que permiten diferenciar tanto
las distintas motivaciones como los factores o variables a tomar en cuenta de una demanda

potencial (Enriquez et al., 2020, pag. 81).

2.1.1.1 Turismo sostenible

Suele verse también como destinos naturales donde se busca la sostenibilidad ambiental, donde
la proteccion y la conservacion ambiental son elementos clave para su correcta funcion, una vision
mas delgada del mismo se subestima la mayoria de las dinamicas sociales, culturales y

economicas que se dan en el territorio (Barros, 2021, pag. 5).

La OMT (2020, pag. 2) Indica que el turismo sostenible debe garantizar que las actividades que se
realicen sean viables a largo plazo que procuren el correcto reparto de las riquezas, donde se

generen fuentes de empleo estables y se contribuya a la reduccion de la pobreza



2.1.2. Sistema turistico

Est4 conformado por una serie de elementos que se desarrollan interactian en un conjunto para

lograr un objetivo en comun lo que permite y arroja la existencia y desarrollo concreto y adecuado

del turismo, el cual est4 conformado por la informacion descrita en la siguiente tabla (Niebles-Ntfiez

et al., 2020).

El sistema turistico es un proceso que busca la construccion de un sistema totalmente integrado

en el cual se estudian elementos como oferta y demanda con la finalidad de conseguir el desarrollo

turistico territorial (Pineda et al., 2019, pag. 163).

Tabla 2-1: Elementos del sistema turistico

Elementos Conceptos
La demanda | conforme a gran parte por los turistas ya que ellos son los que consumen y se benefician de
turistica todos los servicios que ofrece el destino

la oferta turistica

son todos los elementos que corresponden al producto turistico orientado y dirigido a los
consumidores

la superestructura

esta compuesto por todos los hoy organismos privados y publicos que fomentan o coordinan
la actividad turistica

la estructura

son todos los recursos beneficios y atractivos que se desarrollan dentro de la infraestructura

la infraestructura

en este entran todos los medios fisicos y econdmicos donde se desarrollan y se sustentan las
organizaciones

Territorio

Es el espacio geografico donde el visitante o turista se encuentra con el producto turistico

Fuente: Pineda, 2019

Realizado por: Palma. N., 2023

2.1.1.2 Atractivo turistico

Segun Zimmermann (2018, pag. 51). los define como los elementos naturales, objetos culturales o

hechos sociales, que mediante una adecuada y racionada actividad humana pueden ser utilizados

como causa suficiente para motivar el desplazamiento turistico, cita Donde la calidad de un

atractivo turistico recae en los distintos recursos que forman parte de tres componentes que son

el abiotico, bidtico y cultural (Romero et al., 2018, pag. 51).

2.1.1.3  Atractivo turistico subtipo lagunas

Seglin la clasificacion de atractivos turisticos de tipo ambientes lacustres subtipo lagunas son

considerados como una extension de agua de menores dimensiones que el lago (Ministerio de turismo,

2018, pag. 21).




2.1.3. Estado de conservacion de atractivos turisticos

Hace referencia al nivel de integridad fisica en la que se encuentra el atractivo en comparacion
con su estado original o inicial o a partir de las posibles acciones y cambios provocados por la

actividad humana o eventos naturales (Ministerio de turismo, 2018, pag. 21).

2.1.4. Monitoreo Turistico

Son los indicadores, de los cuales se estima el estado de los recursos ambientales y sociales de
cada sitio, y que por tanto deben ser variables dinamicas que reflejen los cambios ocurridos en

los parametros participes de la actividad turistica (Torres y Alvarez, 2023, pag. 24).

2.1.4.1. Parametros para el monitoreo de la superficie terrestre

Es necesario analizar los parametros presentado en la tabla 2-2, donde se requieren de

materiales y equipos como:

e Ficha de levantamiento de indicador
e (Camara fotografica

e GPS

e Pesa

e Fundas de basura

Tabla 2-2: Pardmetros para monitoreo de superficie terrestre

Indicador Procedimiento

Basura orgéanica e | Se aplica el método de observacion, se colecta los residuos organicos e inorganicos
inorganica encontrados en toda el area del punto muestreado. Los residuos encontrados son pesados en
los diferentes muestreos, la medicion se realiza en libras. Identificar los sitios de acumulacion
de residuos y monitorear de acuerdo con el plazo establecido. Anotar los datos obtenidos como
registro en fichas técnicas.

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2022.

Realizado por: Palma. N., 2023

2.1.4.2. Parametros para el monitoreo del cuerpo de agua

Es necesario analizar los parametros presentado en la tabla 2-3, donde se requieren de

materiales y equipos como:

e Ficha de levantamiento de indicador



e (Camara fotografica

e GPS

e Malla metalica con abertura de entre 3 mm.

e Recipiente de boca ancha con un volumen que se encuentre entre 3 y 5 litros.

e [Espatula

Tabla 2-3: Pardmetro para monitorear el cuerpo de agua

Indicador Procedimiento

Material flotante | Se aplica el método de observacion, en donde se colectan los residuos encontrados en el agua

de origen | que estén dentro del punto de muestreo. Los residuos encontrados son pesados en los diferentes

antropico muestreos, la medicion se realiza en libras. Se anotan los datos obtenidos como registro en
fichas técnicas.

Olor del agua En baldes se recolecta una cantidad de agua considerable y se identifica el tipo de olor que esta

tiene, se anotan todos los datos obtenidos como registro en fichas técnicas.

Espumas de | Se aplica el método de observacion, en donde se identifica si existe presencia de espumas, en
origen antropico caso de que exista identificar el color y medir su longitud. Se anotan los datos obtenidos como
registro en fichas técnicas.

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2022.

Realizado por: Palma. N., 2023

2.2. Area protegida
Es un espacio geografico claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado legalmente o
por otros medios eficaces, con el fin de lograr la conservacion a largo plazo de la naturaleza y los

servicios de los ecosistemas y valores culturales asociados (Dudley, 2008, pag. 2).

2.2.1. Categoria de manejo

Es la alternativa o forma de manejo aplicada a un area silvestre protegida, para cumplir objetivos
especificos de conservacion de los recursos naturales y/o culturales, a fin de producir beneficios

socioecondémicos y ecologicos para la sociedad (Dudley, 2008, pag. 15).

2.1.1.4 Parques Nacionales

La categoria de manejo conservacion y proteccion de los ecosistemas, donde las areas protegidas
de categoria Il son grandes 4reas naturales o casi naturales establecidas para proteger procesos
ecoldgicos a gran escala, donde su principal objetivo es proteger la biodiversidad que esta alberga
junto con la estructura ecologica y los procesos ambientales sobre los que se apoya, priorizando
la gestion para perpetuar la conservacion natural del 4rea manteniendo sus poblaciones

ecoldgicamente funcionales y contribuyendo a la conservacion de especies (Dudley, 2008, pag. 15).
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2.2.2. Sitios de visita en dreas protegidas

Es la unidad turistica que se ha conformado entre uno y varios atractivos turisticos y que pueden

ser de diferente categoria y jerarquia dentro de un territorio (Ministerio de turismo, 2018).

2.2 Biodiversidad

Es la diversidad o variacion genética heredable ya sea entre poblaciones de organismos,
diversidad de especies y diversidad de ecosistemas.(Klier, 2016, pag. 208). Es el conjunto de las
diferentes formas de vida que habitan en la Tierra incluyendo todos los niveles de organizacion:
la variedad de los distintos reinos e incluso microorganismos como las bacterias, incluyendo la

variedad de genes de cada especie, asi como la diversidad de ecosistemas que conforman

(Rodriguez y Amaguaiia, 2020, pag. 3).

2.2.3. Ecosistemas acudticos

Son aquellos que se desarrollan en la columna de aguas libres, donde se dan relaciones y procesos
ecoldgicos fuertemente determinados por fuerzas fisicas, como la turbulencia en un medio
viscoso, la difusion, sedimentacion y Re-suspension en un medio turbulento y la atenuacion de la

luz en un medio parcialmente transparente (Martinez, 2021, pag. 29).

Los ecosistemas acuaticos dulceacuicolas son de gran importancia en una connotacion natural,
social y cultural debido a que mantiene una relacion entre el ciclo hidrico, la geologia y la
configuracion del paisaje, aportan servicios de regulacion y son muy vulnerables debido a su

ubicacion (Pascual, et al., 2022)

2.2.3.1. Ecosistemas acudaticos lenticos

Son todos los cuerpos de agua que se encuentran estacados tales como lagos y estanques,
presentan carencia de corriente significativa y son vitales para la biodiversidad debido a que
albergan diversas especies acuaticas, como aves y animales terrestres que dependen de ellos para

su supervivencia de estos (Serna-Macias, 2023).

Estos cuerpos de agua se caracterizan por tener una estratificacion térmica y una baja tasa de
renovacion de agua, lo que puede hacerlos mas vulnerables a los efectos del cambio climatico y

otros factores ambientales (Caceres, 2019, pag. 33).
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2.2.4. Analisis de biodiversidad

Es una estrategia realizada para reunir informacidn necesaria acerca de la riqueza que presenta un
sitio determinado, mediante el cual se pueden entender la relacion ecoldgica, composicion,

estructura y funcion (Barrera y Rojas, 2023, pag. 17).

2.2.5. Indices de diversidad

Miden riqueza, abundancia y equitatividad. Los indices son herramientas esenciales para el
monitoreo (por ejemplo, disponibilidad de servicios ecosistémicos) y la conservacion ecologica
(como en el caso de las areas protegidas), asi como para cualquier esfuerzo por estudiar y abordar

la biodiversidad especialmente en los afios actuales de crisis de la biodiversidad (Arévalo, 2023).

2.2.6. Indice de Shannon

Es uno de los indices mas utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica, también
conocido como Shannon-Wiener a veces denominado Shannon Weaver. Daniel (1998) hace un
analisis del porqué del uso de esos nombres y concluye que el mas adecuado es el primero pues

estos dos investigadores desarrollaron la funcion H (indice H) (Martinez, 2022, pags. 54-55).

El valor del indice esta entre 0 a 5, pero de acuerdo con Somarriba (1999), quien cita a Maguaran
(1988), que indica que la mayoria de los estudios donde se ha utilizado muestra valores entre 1.5 a
3.5 y raramente 4.5 y agrega que es muy sensible a bajas riquezas (Arévalo, 2023).

2.2.1 Indice de Simpson

Este es un indice de dominancia mas que de diversidad el cual representa la posibilidad de que

si se escogen 2 individuos al azar estos sean de la misma especie(Lopez et al., 2017 pag. 3).
2.2.2 Indice de Margalef
Es un indicador que permite estimar la riqueza de una comunidad en base a la distribucion

numérica de los individuos de diferentes especies en relacion con el nimero total de individuos

de las diferentes especies en funcion a las muestras analizadas (Grané, 2022, pag. 5).
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2.2.7. Macroinvertebrados

En términos generales, definimos los macroinvertebrados como aquellos invertebrados que se
pueden ver a simple vista o bien que son retenidos por una red de malla de aproximadamente
125pum (Mendoza et al., 2022). Los macroinvertebrados pueden vivir en aguas tantas loticas donde la
corriente fluye con mayor heterogeneidad y en el sustrato existe una mayor diversidad, y aguas
lenticas donde estos estan adheridos a las raices de las plantas acuaticas flotantes (Leafio y Pérez,

2020).

2.2.7.1. Macroinvertebrados acuaticos

Son organismos que viven en el fondo de sistemas 16ticos y 1énticos adheridos en microhabitats
formados por vegetacion acuatica, troncos, rocas sumergidas y sedimentos (Prieto y Gonzaga, 2022).
Los macroinvertebrados acudticos son utilizados para evaluar la calidad ecoldgica del cuerpo de

ecosistemas loticos, debido a que estos permiten evidenciar las presiones ambientales y antropicas

(Barrera y Rojas, 2023, pag. 3).

2.2.7.2. Taxonomia

Es la encarga de describir, identificar y clasificar a los organismos en un sistema jerarquizado e
inclusivo. Cada nivel de este sistema se denomina categoria taxonomica y las diferentes categorias
se incluyen unas dentro de otras, desde la categoria fundamental (especie) hasta otras de mayor

rango como género, familia, orden, clase, phylum (filo o division) y reino.

A medida que aumenta la complejidad de las clasificaciones van apareciendo categorias
intermedias como subphylum, superclase, subclase, infraclase, superorden, suborden,
superfamilia, subfamilia e incluso subespecie. Todas estas categorias taxonoémicas y los

elementos que contienen reciben el nombre genérico de taxones (Gutiérrez et al., 2020).

2.2.7.3. Orden

Especifica la categoria o rango taxondmico del grupo mas amplio en el de la familia y menos

amplio de la clase (Gutiérrez et al., 2020).
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2.2.7.4. Familia

Este se encuentra por debajo del orden y por encima del género en la clasificacion moderna es el

nombre que distingue la familia procede de un género de la familia denominado género tipo
(Gutiérrez et al., 2020).

2.3. Indicadores bioldgicos

Dan a conocer la calidad biologica del agua o cuerpos hidricos los paises han desarrollado
diferentes indices bioldgicos seglin los macroinvertebrados existentes en cada region, permiten
realizar un diagndstico y la evaluacion de las perturbaciones producidas en un determinado

ecosistema, sometido a un tipo de manejo o uso (Socarras, 2013, pag. 6).

2.3.1. Indice Biological Monitoring Working Party (BMWP/COL)

El indice Bioldgical Monitoring Working Paty (BMWP) se instituyo en Inglaterra el afio 1970,
como un método simple que asigna un puntaje a todos los grupos de macroinvertebrados
identificados al nivel de familia, teniendo como requisito datos cualitativos de presencia o
ausencia. El puntaje asignado va de 1 a 10 de acuerdo con la tolerancia a la contaminacion. Las

familias mas sensibles tienen una puntuacion de 10 y las menos sensibles de 1. (Juan Jacobo Leafio
Sanabria, 2020).

Tabla 2-4: Clases de calidad del agua, Valores BMWP/Col y significado, colores de referencia

Clase Calidad BMWP/Col Significado Color
I Buena >150-120 Aguas muy limpias a limpias Azul
1I Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas Verde
1 Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
v Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo

Fuente: Roldan, G, 2012.
Realizado por: Palma. N., 2023

2.3.2. Indice Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (ETP)

Este indice utiliza 3 6rdenes de invertebrados, los cuales son los mas sensibles a la contaminacion
de recursos hidricos los 3 grupos son Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera y una vez
identificados y de acuerdo con el nimero de macroinvertebrados presentes en cada grupo se les

asigna un valor y se determina la calidad de agua (Ollague, 2021, pag. 46).
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Tabla 2-5: indice Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera

Calidad del agua ETP Significado Color

Muy buena 75-100 Aguas muy limpias a limpias Azul

Buena 50-74 Aguas ligeramente contaminadas Verde
Regular 25-49 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo
Mala 0-49 Aguas muy contaminadas Naranja

Fuente: Carrera y fierro, 2001.

Realizado por: Palma. N., 2023

2.3.3. Indice Biolégico Andino (ABI)

El indice Biolégico Andino (ABI) permite clasificar la calidad ecolégica de un sistema, apoyado
en el indice original BMWP, y se aplica a rios altoandinos superiores a los 2000 m.s.n.m. En el
ABI se incluye un menor nimero de familias de macroinvertebrados ya que la altitud restringe la
distribucion y el nivel de tolerancia al disturbio ambiental difiere de otras regiones del mundo

(Meneses, et al., 2019).

Tabla 2-6: indice Biolégico Andino

Calidad del agua ABI Significado Color
Buena >98 Aguas muy limpias a limpias Azul
Aceptable 61-97 Aguas ligeramente contaminadas Verde
Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo
Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo

Fuente: Meneses, 2016.
Realizado por: Palma. N., 2023

2.3.4. Average Score Per Taxon (ASPT)

Es un indice util para la medicion y el diagndstico de la calidad del agua especificamente cuando
hay alta diversidad acuética, este indice complementa al BMWP/col y da un valor mas real del

estado de calidad del agua de cada sitio analizado (Mora y Tamas, 2022 pag. 25).

2.3.5. Indice de Calidad de Agua de Leon (ICA)

El ICA que se obtiene mediante el célculo de la ecuacion da como resultado un niimero entre 0 'y
100 que califica la calidad a partir del cual, y en funcion del uso del agua permite estimar el nivel
de contaminacion, justamente para el uso recreativo y para la pesca y vida acudtica se diferencio

la escala que se muestra a continuacion (Leon, 1999).
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Tabla 2-7: Indice de calidad de agua de Ledn

Calidad de Uso recreativo Uso en pesca y vida ABI Color
agua acuatica
Excelente Cualquier tipo de deporte acuatico Pesca y vida acuatica 70-100 Azul
abundante.
Aceptable Restringir los deportes de inmersion, | Limite para peces muy 50-70 Verde
precaucion si se ingiere dada la sensitivos.
posibilidad de presencia de bacterias
Levemente Dudosa para contacto con el agua Pesca dudosa sin riesgos de 40-50 Amarillo
contaminada salud.
Contaminada | Evitar contacto, s6lo con lanchas Vida acuatica muy limitada 30-40 Café
a especies muy resistentes.
Fuertemente Contaminacion visible, evitar Inaceptable para actividad 20-30 Rojo
contaminada cercania pesquera.
Excesivament | Inaceptable para recreacion Inaceptable para vida 0-20 Negro
e contaminada acuatica.

Fuente: Garcia, D. 2023
Realizado por: Palma. N., 2023

2.4. Monitoreo ecoldgico del agua

El monitoreo ecoldgico como un proceso continuo y sistemdtico que tiene como objetivo
recolectar datos e informacion sobre variables fisicas, quimicas o bioldgicas de un ecosistema,
comunidad o poblacion en diferentes escalas temporales o espaciales. Este proceso se lleva a cabo
con un proposito especifico y se realiza de manera constante para detectar cualquier cambio en el
ecosistema, comunidad o poblacion y tomar medidas preventivas o correctivas en consecuencia

(Leafio y Pérez, 2020).

2.4.1. Parametros

Un parametro es una variable numérica que describe una magnitud fisica. Por tanto, para que un
numero describa una magnitud fisica es necesario describir cudl es esa unidad fisica, en qué unidades

se mide y qué tipo de amplitud utiliza (Sandi et al., 2021, pag. 91)

2.4.1.1. Parametro fisico del agua

Los parametros fisicos nos permiten mediante sus caracteristicas fisicas determinar la calidad de

agua esto mediante parametros y equipos de medicion presentados en la tabla 2-8.

Tabla 2-8: Parametros fisicos del agua

Parametro Equipo de medicion
Oxigeno
Temperatura Multiparametro HQ40D
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Conductividad eléctrica
Sélidos totales disueltos (TDS)
Turbidez en el agua Turbidimetro
pH pH/ Ton

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2022.

Realizado por: Palma, N. 2023

2.4.1.2. Parametros quimicos del agua
Los parametros quimicos nos permiten mediante el andlisis de sus caracteristicas determinar la
calidad de agua y detectar cualquier variacion en respecto a la calidad, esto mediante pardmetros

y equipos de medicion presentados en la tabla 2-9

Tabla 2-9: Parametros quimicos del agua

Parametro Equipo de medicion

Color

Nitritos

Nitratos Espectrofotometro HACH DR5000

Fosfatos y fosforo total

Nitrégeno amoniacal

Demanda quimica del oxigeno (DQO)
Demanda biolégica de oxigeno (DBO 5) Multiparametro HQ40D

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2022.

Realizado por: Palma, N., 2023

2.4.1.3. Parametros de microbiologia
Loa parametros microbioldgicos son un conjunto de medidas que se utilizan para evaluar la
calidad microbioldgica del agua, estos parametros demuestran la presencia y cantidad de

microorganismos como se detalla en la tabla 2-10 presentada a continuacion.

Tabla 2-10 Parametros microbiologicos del agua.

Parametro Equipo de medicion

Coliformes fecales y totales Técnica de filtro de membrana 9222

Aerobios Placas Petrifilm para recuento de bacterias aerobias
Mohos, hongos y levaduras Placas Petrifilm para recuento de mohos y levaduras

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2022.

Realizado por: Palma, N. 2023

2.5. Normativa para uso estético y recreativo del agua

Criterios de calidad para aguas con fines recreativos Se entiende por uso del agua para fines
recreativos, la utilizacion en la que existe: a) Contacto primario, como en la natacion y el buceo,

incluidos los bafios medicinales y b) Contacto secundario como en los deportes nduticos y pesca.
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El uso estético del agua se refiere al mejoramiento y creacion de la belleza escénica (Ministerio del

Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, 2015).

2.5.1. Uso recreativo

Los criterios de calidad para diversos usos del agua son la base para determinacion de los
objetivos de calidad en los tramos de un cuerpo receptor. Esta determinacion generalmente
demanda un proceso de modelacion del cuerpo receptor en donde se consideran las condiciones

mas criticas, las cargas futuras de contaminantes y la capacidad de asimilacion del recurso hidrico

(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, 2015).

2.5.1.1. Uso recreativo contacto primario

Se entiende por uso del agua para fines recreativos, a la utilizacion en la que existe criterios de
calidad para aguas destinadas a fines recreativos mediante el contacto primario, como en la
natacion, el buceo e incluidos los bafios medicinales como se presentan a continuacion en la tabla

2-11.

Tabla 2-11: Criterio segin TULSMA para contacto primario

Parametro Expresado como Unidad Criterio de
calidad
Coliformes Fecales NMP NMP/100 ml 200
Coliformes Totales NMP NMP/100 ml 2000
Compuestos fendlicos Fenol mg/l 0,002
Material Flotante Visible Ausencia
Oxigeno Disuelto OD % De >80
saturacion

pH pH 6,5<8,3
Relacion  Nitrogeno< Fosforo 15:1
Total

Tensoactivos Sustancias activas al azul de | mg/l 0,5

metileno

Fuente: Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, 2015

Realizado por: Palma, N. 2023

2.5.1.2. Contacto secundario
Se entiende por uso del agua para fines recreativos, a la utilizacion en la que existe criterios de

calidad para aguas destinadas a fines recreativos mediante el contacto secundario como en los

deportes nauticos y pesca, como se presentan a continuacion en la tabla 2-12.
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Tabla 2-12: Criterio segin TULSMA para contacto secundario

Parametro Expresado como Unidad Criterio de
calidad
Parasitos Nematodos intestinales Ausencia
Coliformes Totales NMP NMP/100 ml 4000
Oxigeno Disuelto OD % de >80
saturacion
Potencial Hidrogeno pH 6-9
Tensoactivos Sustancias activas al azul de | mg/l 0,5
metileno

Grasas y aceites Pelicula visible Ausencia
Materia Flotante Visible Ausencia
Relaciéon  Nitrogeno< Fosforo 15:1
Total

Fuente: Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, 2015

Realizado por: Palma, N. 2023

2.5.2. Uso estético

El uso estético del agua se refiere al mejoramiento y creacion de la belleza escénica. Las aguas

que sean usadas para uso estético tendran que cumplir con los siguientes criterios de calidad: a)

Ausencia de material flotante y de espumas provenientes de la actividad humana. b) Ausencia de

grasas y aceites que formen pelicula visible. ¢) Ausencia de sustancias productoras de color, olor,

sabor, y turbiedad no mayor al 20% de las condiciones naturales d§ turbiedad en UTN. d) El

oxigeno disuelto sera no menor al 60% del oxigeno de saturacion. e) Relacion Nitrogeno-Fosforo

Total de 15:1 (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2015).

Tabla 2-13: Criterio segin TULSMA para uso estético

Parametro Expresado como Unidad Criterio de
calidad
Parasitos Nematodos intestinales Ausencia
Coliformes Totales NMP NMP/100 ml 4000
Oxigeno Disuelto OD % de saturacion >80
Potencial Hidrégeno pH 6-9
Tensoactivos Sustancias activas al azul de metileno | mg/l 0,5
Grasas y aceites Pelicula visible Ausencia
Materia Flotante Visible Ausencia

Relacion  Nitrogeno<  Fosforo

Total

15:1

Fuente: Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecologica, 2015

Realizado por: Palma, N. 2023
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2.2.3 Uso para conservacion de vida acudtica

Incluye los criterios para la preservacion de la vida acuatica y silvestre en aguas dulces, las cuales
se encuentran destinadas a mantener la vida natural de los ecosistemas asociados, sin causar
alteraciones en ellos, o para actividades que permitan la reproduccion, supervivencia,
crecimiento, extraccion y aprovechamiento de especies bioacuaticas en cualquiera de sus formas,

tal como en los casos de pesca y acuacultura (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica, 2015).

Tabla 2-14: Criterio segin TULSMA para la conservacion de vida acuatica

Parametro Expresado como Unidad Criterio de calidad
Amoniaco total mg/1 - 0,4
Oxigeno Disuelto % de saturacion >80 >60
Nitritos mg/l 0,2

Nitratos mg/1 13 200
Demanda Quimica del Oxigeno mg/1 40 -
Demanda Bioquimica del Oxigeno mg/l 20 -

Fuente: Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica, 2015

Realizado por: Palma, N. 2023

2.6. Medidas de manejo ambiental

Las medidas de manejo ambiental en el contexto de areas protegidas generalmente abordan
aspectos relacionados con la conservacion y sostenibilidad del medio ambiente. Tienen como
principal objetivo reducir el impacto negativo en el medio ambiente, para contribuir de cierta
manera en la conservacion del entorno, donde algunas medidas son, Zonificacion, monitoreo
ambiental, educacion ambiental, participacion comunitaria, restauracion ecoldgica, investigacion

cientifica (Ministerio del ambiente, 2013).

2.6.1. Analisis de amenazas

Permite identificar aquellas actividades humanas o fenomenos naturales que se encuentran
generando impactos negativos sobre los valores del area y que pueden comprometer su estado de
conservacion (Ministerio del Ambiente, 2013).

2.6.2. Estrategias de manejo

Estrategias suelen estar disefladas para garantizar la conservacion y el uso sostenible de los
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recursos naturales en un area determinada, y se organizan segun afinidad tematica en programas

y subprogramas, esta organizacion se denomina estructura programatica del plan de manejo

(Ministerio del ambiente, 2013).

2.6.3. Programas de manejo

Los programas de manejo se organizan segun temas afines brinda una imagen panoramica de todo
lo que se tiene que hacer en el area protegida, por lo tanto, permite la priorizacidon y asignacion
de recursos humanos, materiales y financieros, lo que determina el alcance de la implementacion
del plan de manejo, donde las autoridades de areas protegidas de cada pais desarrollan sus propios

criterios de organizacion tematica de las estrategias o programas de manejo (Ministerio del Ambiente,
2013).

2.6.3.1. Uso publico y turismo

Programa sistematico que persigue aumentar los conocimientos y mejorar el analisis sobre los
fendomenos relacionados con el uso publico y su gestion, con el fin de que la toma de decisiones

se realice con criterios técnicos basados en datos rigurosos, actualizados, relevantes y completos
(Hernandez, 2005).

2.2.3.3  Control y vigilancia de un AP

Tiene como objetivos obtener una vision general completa del estado del recurso hidrico, evaluar

los cambios o tendencias a largo plazo (Hernéndez, 2005).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

El presente estudio se desarroll6 en la laguna Cubillin, el cual se encuentra localizada en el Parque
nacional Sangay complejo lacustre Ozogoche. Esta investigacion es de tipo observacional,
analitico, descriptivo y no experimental. Donde se identificaron 3 microhabitat diferentes para
garantizar la independencia de las muestras en el cual se aplico las variables de monitoreo (tabla

3-1), y se realizaron 4 muestreos con una periodicidad de 3 meses.

3.1 Monitoreo de la condicion turistica y ambiental de tres sitios de visita del atractivo

turistico laguna Cubillin
Para el correcto desglose del objetivo se analizd la caracterizacion del atractivo turistico, el

monitoreo de la condicion ambiental y el monitoreo de la condicion turistica de 1a laguna Cubillin

en base a parametros establecidos como se puede observar en la tabla 3-1.

Tabla 3-1:Variables de monitoreo de la condicion ambiental y turistica

Componente Variable Atributo Indicador
Condicion Agua Calidad de agua indice de calidad de agua
ambiental
Fauna Calidad del héabitat indice de calidad benténica
Cuerpo de agua Material flotante de origen Cantidad de material flotante
antrépico de origen antrépico
Olor Tipo de olor
Condicién Espumas de origen antropico Tamafio de espumas de
turistica origen antropico
Superficie terrestre Basura organica Cantidad de basura orgénica
Basura inorganica Cantidad de basura
inorgéanica
Flora Alteracién de la vegetacion
Paisaje Incidencias que alteran el
paisaje

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2022.

Realizado por: Palma, N., 2023

3.1.1.1 Caracterizacion del atractivo turistico

Este se realiz6 mediante la metodologia del MINTUR, la cual jerarquiza los atractivos y genera
espacios turisticos, mediante la técnica de observacion directa se (identifico, evaluo, pondero y
jerarquizo) todo en base a el potencial turistico de los atractivos como se muestra a continuacion

en la ilustracion 3-1, donde se actualizaron los datos de la ficha ya levantada

22



/-Consiste en el
levantamiento de la
informacion mediante
fichas propuestas por la
metologia, cutya
infoemacion es recopilada
en el territorio mediante
actores clave

\_

1.
Levantamiento
de la
informacion

4 3

Ponderacion

de atractivos

« Este da respuesta las

competencias y la capacidad
institucional, mediante la

ponderacion se determina la
potencilidad del atractivo.

\_

2. Evaluacion
de criterios

4.
Jerarquizacion
de atractivos

« Estos son evaluado mediante\
el inice de
competitividadturistica como
: accesibilidad y
conectividad, planta
turistica, estado de
conservacion, politicas, y
regulaciones y actividades a
ealizar. Al igual que el
alisis de la demanda
%
\

« Este va de rangos que
determinan los puntos
sobre 10

«jerarquial vV 86-100
« Jerarquia I11 61-85
« Jerarquia Il 36-60

«Jerarquia | 11-35

Ilustracion 3-1: Desagregacion de la metodologia del MINTUR
Realizado por: Palma, N., 2023

3.1.1.2  Identificacion de los sitios de visita y puntos de muestreo

Dentro del sitio de estudio se identificaron 3 puntos de monitoreo correspondientes a
microhabitats diferentes, por medio de un muestreo estratificado de corte longitudinal. Donde se
codificaron los sitios de visita de la siguiente manera (ilustracion 3-2), el primer caracter indica

el numero de la laguna, el segundo el tipo y el tercero el punto de muestreo.

- 8 w A © 123
Lguna Area punto de
Cubillin Protegida muestreo

8Al

Hustracion 3-2: Codificacion de los puntos de monitoreo

Realizado por: Palma, N., 2023

Donde cada punto de muestreo fue seleccionado por atributos diferentes, el punto de muestreo
ver tabla 3-2. El punto 8A1 de tipo rivera donde las condiciones del sitio no hacen muy facil su
acceso, el punto 8A2 es de tipo playa el que presenta mayor uso turistico y el punto 8A3 es de

tipo afluente.
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Tabla 3-2: Coordenadas de muestreo

Sitio de visita 8A1 8A2 8A3

Coordenadas | Latitud 2°16'13.6" S 2°15'38.8" S 2°15'309" S
Longitud | 78°35'13.7"W 78°35'32.1"W 78°35'22.9" W
Altitud 3751 msnm 3749 msnm 3751 msnm

Realizado por: Palma, N., 2023

Se realizé 1 linea base acompanado de 3 muestreos, donde cada uno se realizoé con una diferencia
de 3 meses ver tabla 3-3, debido a que es el tiempo para considerar para que el recurso se recupere

de la intervencion realizada.

Tabla 3-3: Fechas de muestreo

Muestreo 3
Fecha: 20/07/2023

Muestreo 2
Fecha: 31-03-2023

Linea base Muestreo 1

Fecha: 23-09-2022 | Fecha: 16-12-2022
Realizado por: Palma, N., 2023

3.1.2  Monitoreo de la condicion turistica de los 3 sitios de visita de la laguna Cubillin

3.1.2.1 Seleccion de indicadores

Para la seleccion de los indicadores de monitoreo para la condicion turistica dentro de las variables
establecidas, se aplicaron los criterios de permisibilidad presentados en la normativa del Texto
Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA) con respecto a los usos de

estético recreativos y conservacion de vida acuatica, el CODA y RCODA

Tabla 3-4: seleccion de indicadores para monitorear condicion turistica en base a la normativa

Normativa | En base a Componente | Variables | Atributos Indicador
CODA Titulo v gestion | Condicion superficie | Basura organica e | Cantidad de basura orgéanica e
R-CODA integral de | ambiental terrestre inorgénica inorgénica
residuos y
desechos -
Fecas Cantidad de fecas
TULSMA Uso estético Cuerpo de | Material flotante de | Cantidad e materia flotante de
Uso recreativo agua origen antropico origen antropico

Conservacion de la
vida acuatica

Olor Tipo de olor

Espumas de origen
antropico

Tamaiio de espumas de origen
antropico

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2022.

Realizado por: Palma. N., 2023
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3.1.2.2 Protocolos para muestreo de aguay superficie terrestre en campo

Este se llevo a cabo mediante el trabajo de campo en el cual se analizaron variables como
superficie terrestre y cuerpo de agua ver tabla 3-1, para el correcto monitoreo se realiz6 el llenado
de una ficha técnica de observacion con algunos parametros a solventar. Para su desarrollo se
efectud el siguiente procedimiento ilustracion 3-3, en base a los protocolos para el monitoreo de

la condicion turistica

1) Requerimiento de materiales y equipos para el monitoreo

= 2

/\/ ficha para el levantamiento de la informacion
v' Camara fotografica
v GPS

v' Pesas

v

\_

| 2) Preparacion de materiales y equipos para el muestro

Fundas de basura

A 4

v Preparacion de la ficha para el levantamiento de la informacion

v" GPS correctamente calibrado, previo al monitoreo en campo

3) Monitoreo de la superficie terrestre y cuerpo de agua

v

v' Se procedié al llenado de las fichas segun lo indica cada pardametro

v Se utilizaron las fundas para clasificar los desechos encontrados en la superficie terrestre ya sean estos organicos e
inorganicos y posteriormente pesados para su registro

v" Con respecto al cuerpo de agua se colecto la materia flotante, se peso y registro

v Se registro la presencia o ausencia de olor y espumas de origen antropico

4) Registro fotaorafico

v

v" Se realizaron fotografias de las incidencias presentadas en los diferentes puntos de monitoreo tales como (quemas,

fechas, hilos de pesca, basura organica e inorganica y fogatas)

5) Fase de gabinete:

A 4

v" Se tomaron las muestras fotograficas en las vistas (panoramica, izquierda lateral, derecha lateral, frontal y del sustrato}
v' Se sistematizo la informacion mediante una base de datos para su posterior uso J

Iustracion 3-3 Protocolo para monitorear la condicion turistica

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2022.

Realizado por: Palma. N., 2023
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e Agua
[ ]

Materia flotante de origen antrdpico

Se aplico el método de observacion, en donde se colectan los residuos encontrados en el agua que
estén dentro del punto de muestreo. Los residuos encontrados fueron pesados en los diferentes
muestreos, la medicion se la realizo en libras. Y se anotan los datos obtenidos como registro en

fichas técnicas.

Olor

En los baldes se recolecto una cantidad de agua considerable y se identifico el tipo de olor que

esta tiene, luego se anotaron todos los datos obtenidos como registro en fichas técnica

Espuma de origen antropico

Se aplico el método de observacion, en donde se identifico si existe la presencia de espumas, en
caso de que exista se identifico el color y se medio su longitud. Se anotan los datos obtenidos

como registro en fichas técnicas.

e Suelo

Basura organica e inorganica

Se aplico el método de observacion directa, se identifico el area de muestreo, se identificaron los
sitios de acumulacion de residuos, se realizo la colectar los residuos encontrados (organicos e
inorganicos), se pesaron los residuos con una pesa calibrada y finalmente registraron todos los
datos obtenidos en la ficha de campo, y las observaciones relacionadas a estos datos (principales

elementos y fuentes de origen de la basura.

e Flora

Se aplicod el método de observacion directa, Se identifico el area de muestreo y se determino la
presencia o ausencia de alteracion. Ademas, se identifico el tipo de alteracion, incluyendo quemas

de vegetacion, fogatas, actividades agricolas no permitidas (eliminacion de vegetacion),
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actividades pecuarias no permitidas (pisoteo y alimentacion), extraccion de vegetacion y tala de

arboles. Todos estos impactos y sus respectivos tipos fueron registrados en la ficha de campo.

e Paisaje

se procedioé a la identificacion del area de muestreo, tras lo cual se determind la presencia o

ausencia de actividades antropicas con capacidad de alterar el paisaje. Esta identificacion se

acompaii6 del registro del numero de incidentes detectados.

3.1.3 Monitoreo de la condicion ambiental de los 3 sitios de visita de la laguna Cubillin

3.1.3.1 Seleccion de indicadores de muestreo

Para la seleccion de los indicadores de monitoreo para la condicion ambiental dentro de las
variables establecidas, se aplicaron los criterios de permisibilidad presentados en la normativa del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA) con respecto a los

usos de estético recreativos y conservacion de vida acuatica

Tabla 3-5: Seleccion de indicadores para monitorear la condicion ambiental en base a la
normativa

Normativa | En base a Componente | Variables Atributo Indicador
TULSMA | Uso estético Condicion Agua Calidad  de | Indice de calidad de agua en
Uso recreativo ambiental agua base a parametros (fisicos,
Conservacion de quimicos y microbioldgicos)
la vida acuatica Fauna Calidad del | Indice de calidad benténica en
habitat base a macroinvertebrados

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2022.

Realizado por: Palma. N., 2023

3.1.2.4 Protocolos para muestreo de agua en campo

Para monitorear la condicion ambiental se realizd mediante varias fases detalladas en la
ilustracion 3-4, para la medicion de los parametros se emplearon equipos como multiparametro,
termohigrometro y fichas de observacion, todas las muestras colectadas fueron llevadas al
laboratorio de ciencias ambientales de la UNAC, para su posterior analisis dentro de los

protocolos establecidos
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1) Reauerimiento de materiales v eauinos para el muestro:
v' 3 botellas de plastico de 2 litros correctamente identificadas
v 3 frascos de plastico de 50 ml esterilizados
v' 3 gavetas, 3 valdes, 1 cooler, papel film, piseta con agua oxigenada, marcador permanente y toallas de
papel
v Traje de vadeo, guantes, toalla para secar los frascos con las muestras de agua, pinzas entomologicas, red
2)  Preparacion de materiales v equipos para el muestro:
v Elaboro etiquetas para la identificacion de las botellas con relacion a la codificacion correspondiente al
sitio de muestreo, con datos de localizacion
v Dentro del cooler se colocaron los materiales indicados en el paso 1
v Se colocaron 3 valdes enumerados para la identificacion de cada sitio de monitoreo
3) Colecta de muestras de agua:
/ v’ Para cada sitio se llevo a cabo la descripcion geografica (latitud, longitud y altitud) y se tomoé un registro\
fotografico por sitio detallando vistas (panoramicas, frontal, lado derecho, lado izquierdo).
v" En los envases platicos de 2 litros previamente rotulados, se tomaron las muestras de agua para el
posterior analisis de parametros quimicos
v" En los envases de 50ml se tomaron las muestras de agua para el posterior analisis de los parametros
microbiologicos del agua
v' Mediante el equipo multipardametro por medio de 3 sondas diferentes se pudo medir los parametros

fisicos del agua /

4)  Recoleccion de muestras de macroinvertebrados:
v Para la coleccion de macroinvertebrados se utilizo la técnica de patada mediante una red tipo D por un
intervalo de 5 min en cada sitio de muestreo
v" Mediante la técnica manual se realizo la colecta de macroinvertebrados
v Para el correcto traslado de las muestras, se colecto agua en uno de los 3 valdes rotulados
5) Fase de gabinete:
v Esta se divide en 2 fases, primero el procesamiento de macroinvertebrados mediante las muestras extraidas

en campo y el procesamiento de agua mediante el método de estandarizacion

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2022.

Elaborado por: Palma, N., 2023.

e Agua

Monitoreo de parametros fisicos
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Se lo realiz6 mediante el equipo multiparametro HACCH (HQ40D), el cual mediante diferentes
sondas se pudo medir el pH, temperatura del agua, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y
solidos totales ilustracion 3-5, donde cada una de estas sondas fueron sumergidas a una cierta

profundidad con la finalidad de que cada medicion sea la correcta

ph Temperatura

Para obtener el valor de la medicién de estos parametros, se
sumergio la sonda correspondiente a cada uno dentro del punto de
monitoreo durante un tiempo estimado de 1 minuto hasta que la
lectura se estabilice, una ves estabilizado la informacidn se procede
a registrar el dato dentro de la ficha para monitorear la condicion
ambiental, luego se lavd el electrodo con agua destilada, se la seco
con papel absorbente y se procedio a guardarla correctamente.

Sélidos totales disueltos Oxigeno disuelto

\_

Iustracion 3-5: Procedimiento para monitorear los parametros fisicos mediante el

multiparametro

Realizado por: Palma, N., 2023

Monitoreo de parametros quimicos

Primero se realiz6 el enjuague de las botellas de 2 litros el cual consistia en sumergir las botellas
y realizar el enjuague 3 veces con la misa agua de la laguna, sin inferir con el estado natural del
agua ni remover el sustrato, una vez lleno el envase de agua y sin presencia de burbujas de aire
se procedia a cerrarlo para asi evitar el contacto externo con cualquier contaminante y que se

derrame.

Monitoreo de parametros microbioldgicos

Se recolecto el agua de la laguna de la siguiente manera primero se sumergio el frasco esterilizado
de 50ml dentro del agua, una vez dentro del agua se destapo el frasco y se procedid a la
correspondiente toma de agua, una vez realizada la colecta del se procedio a cerrar el frasco dentro
del agua para asi evitar la contaminacion de la muestra. Posteriormente se la coloco en un cooler

con hielos hasta culminar su traslado al laboratorio de servicios ambientales de la UNACH.
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3.1.3.2  Protocolos para muestreo de macroinvertebrados en campo

El muestreo de macroinvertebrados en campo se realizé mediante dos técnicas de colectas

descritas a continuacion:

e Técnica de colecta manual

La cual consiste en colectar organismos adheridos al sustrato de manera manual, para lo cual es

necesario el minucioso analisis de rocas, ramas sumergidas, macrofitos, etc. (Darrigram et all., 2007).

Para la coleccion manual de macroinvertebrados dentro de los 3 sitios de muestreo de la laguna
Cubillin, se realizé mediante el analisis de las piedras, ramas y macrofitos dentro de la laguna.
Para lo cual se delimito una distancia longitudinal de 5 a 10 m, en un periodo de tiempo de 5
minutos en cada punto de muestreo a lo largo de la laguna, donde fue necesario realizar una
busqueda exhaustiva la cual se basaba en analizar 5 metros a la izquierda y 5 metros a la derecha
tomando como referencia el punto que se estuviera analizando al igual que introducirse
aproximadamente de 2 a 3 metros de la orilla con la ayuda de un vadeador y guantes para obtener

una mayor diversidad y abundancia de macroinvertebrados.

Posterior a la busqueda de los macroinvertebrados, se dio paso a su recoleccion mediante el
desprendimiento del material al que se encontraban adheridos, mediante el correcto uso de pinzas
entomolodgicas para no provocar ningin dafio en la muestra colectada, estos eran colocados en
bandejas blancas y agrupados segun caracteristicas morfoldgicas apreciables a la vista. Para un
correcto traslado de las muestras fueron trasvasados en tubos de polipropileno de 10 ml, los cuales
fueron llenados con agua de la laguna y estos rotulados con el codigo de la laguna para su posterior

traslado a laboratorio de la UNACH.

e Técnica de patada

Consiste en colocar los dos extremos de la red en el fondo del rio a contracorriente y atrapar los
macroinvertebrados en la red al remover el sustrato con los pies, durante un tiempo determinado

de 5 minutos aproximadamente (Carrera et all., 2001).

La técnica de patada se llevo a cabo durante 5 minutos en cada sitio con una separacion de 10 a
20 m en cada tramo aproximadamente, con la finalidad de cubrir la mayor parte del area posible.

Esta consistio en remover el sustrato con los pies y colocar la red tipo D en conta la corriente para
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que asi al remover es sustrato y que este ingrese a la malla la cual mide 500 um. Una vez obtenidas
las muestras en la red se procede a colocarlas en los baldes de 4 litros con el respectivo codigo,
las cuales fueron cerrados y colocados con hielo a su alrededor para preservar la muestra y

trasportados hacia el laboratorio

3.1.3.3  Procesamiento de muestras de agua y macroinvertebrados en laboratorio

Para el procesamiento de las muestras de agua en laboratorio de la UNACH, se utilizan los
siguientes métodos que permitieron medir los parametros fisicos, quimicos, y microbiologicos
del agua

e Procesamiento de parametros fisicos

Permitieron mediante sus caracteristicas fisicas determinar la calidad de agua esto mediante
parametros y equipos de medicion como se puede observar en la tabla 3-6 para obtener cada uno

de los parametros se efectuaron los siguientes procedimientos

Tabla 3-6: Procedimiento para procesamiento de parametros fisicos

Parametro Equipo de | Tipo de | Procedimiento

medicion método
Turbidez del | Turbidimetro Nefelométrico Se agito la muestra durante un minuto hasta homogenizar
agua 20130 B ¢l agua

Se le coloco 25 ml de la muestra en las celdas
Posteriormente se las coloco en el turbidimetro para
estabilizar la medicion

Se registro el valor una vez el equipo se halla estabilizado

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2022.

Elaborado por: Palma, N., 2023

e Procesamiento de parametros quimicos
Permitieron mediante sus caracteristicas quimicas determinar la calidad de agua esto mediante

parametros y equipos de medicion como se puede observar en la tabla 3-7, para obtener cada

uno de los parametros se efectuaron los siguientes procedimientos
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Tabla 3-7: Procedimiento para procesamiento de parametros quimicos

Parametro

Equipo de medicién

Tipo de método

Procedimiento

Color

Espectrofotometro
DR5000

HACH

2120-C

Se colocd en una celda principal agua destilada
sin reactivo la cual tiene por denominacion
(blanco)

Posterior a ello se coloco el codigo (120) en el
espectrofotometro

luego se limpiod la celda y se la colocod dentro
del equipo para la correcta estabilizacion del
parametro

Una vez ingresada la muestra de agua el
equipo determino el valor exacto del color.

Se realizo el registro del dato

Nitritos

Espectrofotometro
DR35000

HACH

Nitrégeno
4500 NO2-B

(Nitrato)

Se colocd en un blanco 25 ml de agua destilada
sin reactivo
Posterior a esto se agito la muestra de agua
obtenida en el punto de muestro y se coloco 10
ml en la celda
Se le agrego el reactivo Nitriver 3, se volvid a
agitar durante un minuto y se esperd durante
20 minutos hasta haga reaccion
Luego se limpid la superficie de la celda para
poder colocarlo dentro del espectrofotometro,
Se coloco el codigo (371), se introdujo el
blanco se estabilizo en 0
Se retiro el blanco se coloco la celda con la
muestra y se obtuvo el valor de la medicion
Se procedid a su registré en mg/NO2

Nitratos

Espectrofotometro
DR5000

HACH

Nitrégeno
4500 NO3-E

(Nitrato)

Se colocd en un blanco 25 ml de agua destilada
sin reactivo
Posterior a esto se agito la muestra de agua
obtenida en el punto de muestro y se coloco 10
ml en la celda
Se le agrego el reactivo Nitriver 5, se volvio a
agitar durante un minuto y se esper6 durante 5
minutos hasta haga reaccién
Luego se limpi6 la superficie de la celda para
poder colocarlo dentro del espectrofotometro,
Se coloco el codigo (335), se introdujo el
blanco se estabilizo en 0
Se retiro el blanco se coloco la celda con el
reactivo y se obtuvo el valor de la medicion
Se procedio a su registréo en mg/LNO3

Fosfatos y fosforo
total

Espectrofotometro HACH

DR5000

4500-P-E

Se colocd en un blanco 25 ml de agua destilada
sin reactivo

Posterior a esto se agito la muestra de agua
obtenida en el punto de muestro y se coloco 10
ml en la celda

Se le agrego el reactivo PhosVer3, se volvio a
agitar durante un minuto y se esper6 durante 3
minutos hasta haga reaccién y presente una
coloracion azul por la presencia de fosforo en
la muestra

Luego se limpid la superficie de la celda para
poder colocarlo dentro del espectrofotometro,
Se coloco el codigo (490- PO, *), 'para
fosfatos, mientras que para fosforo se coloc6 el
codigo (490-P), se introdujo el blanco se
estabilizo en 0

Se retiro el blanco se coloco la celda con el
reactivo y se obtuvo el valor de la medicion
Se procedid a su registré en mg/LPO4
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Parametro

Equipo de medicién

Tipo de método

Procedimiento

Nitrégeno
amoniacal
(NH3-N)

Espectrofotometro HACH
DR5000

Nessler de nitrogeno
amoniacal (NH3-N).

Se inici6 con la elaboracion del blanco (agua
destilada con alcohol de polivinilo,3 gotas de
estabilizador mineral y 1 ml del reactivo de
Nesseler),

Posteriormente, se obtuvo 25 ml de muestra
de agua, a la cual se le agrego 3 gotas de
alcohol de polivinilo, 3 gotas de estabilizador
mineral y 1 ml de reactivo de Nesseler,

Se agito durante 1 minuto y se esperd espero

1 minuto para su reaccion

Luego se limpid la superficie de la celda para
poder colocarlo dentro del espectrofotometro,
Se coloco el codigo (380), se introdujo el
blanco se estabilizo en 0

Se retiro el blanco se coloco la celda con el
reactivo y se obtuvo el valor de la medicion
Se procedio a su registré en mg/L de
amoniaco.

Demanda quimica
de oxigeno (DQO)

Espectrofotometro HACH
DR5000

5220D

lio preparar el blanco (agua desionizada) para la
ion de este, con la muestra de agua en el
btometro

agito la muestra durante 1 minuto pasado este
in la ayuda de una pipeta y una pera se tomo 2
estra y se coloco en vial ya preparado

lo de precipitacion se coloco la muestra y se

L una estufa a 150 °C durante 2 horas, se retird
in una pinza y se dejo reposar hasta llegar a

Ira ambiente

limpio la superficie de la celda para poder
dentro del espectrofotometro, se ubico el

30), se introdujo el blanco se estabilizo en 0

bl blanco se coloco la celda preparada y se
valor el cual se registro en mg/L de DQO.

Demanda
microbiologica de
oxigeno (DBOS)

Espectrofotometro HACH
DR5000

primero se inicid con la preparacion de dos
litros de agua de difusion a base de agua
destilada, se afiadi6 con ayuda de una pipeta
de 1 ml y una pera, 1 ml de CaCl2, Mg SO4;
Fe CL3 y 2 ml de tamp6n (Buffer)por cada
litro de agua destilad

Una vez afiadida las sustancias se procedio a
colocarla en la bomba de vacio durante una
hora, con el fin de saturar el oxigeno, una vez
trascurrido el tiempo se saco la muestra de la
bomba y se agito durante un minuto.
Posterior a la agitacion, se afiadio 50% de la
muestra y 50% de agua de difusion en una
probeta de 1 litro

Se mezcld la muestra y se repartié en dos
frascos de winkler

Se midi6 el oxigeno con el uso del
multiparametro, para lo cual se sumergio la
sonda en la muestra y se obtuvo el valor una
vez estabilizado

Se dejo incubar por 5 dias y se procedio6 con la
nueva medida, para observar si existi6 alguna

variacion.

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2022.

Realizado por: Palma. N., 2023.
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e Procesamiento de parametros microbiologicos

Permitieron mediante sus caracteristicas microbioldgicas determinar la calidad de agua esto

mediante parametros y reactivos como se puede observar en la tabla 3-8, para obtener cada uno

de los parametros se efectuaron los siguientes procedimientos

Tabla 3-8: Procedimiento para procesamiento de parametros microbiologicos

Parametro

Tipo de método

Reactivo para utilizar

Procedimiento

Coliformes
fecales y totales

Técnica de filtro de
membrana 9222

Placas Petrifilm para E. coli

Se agito la muestra de forma cuidadosa durante 1
minuto

Para el procesamiento de la muestra se levanto la
lamina de proteccion y se colocd 1 ml sobre la placa
petrifil.

Una vez colocada la muestra se bajo la lamina de
proteccion procurando que no se generen burbujas
de aire,

Se realizo el etiquetado de la placa y se coloco la
muestra en una incubadora (MEMMERT BE500), a
30°C

Se lo analizo y contabilizo durante 24 y 48 horas,
trascurrido este tiempo se observo y contabilizo la
presencia de coliformes y se registrd el dato
obtenido.

Aerobios

incubadora
MEMMERT modelo
INB 400

Placas Petrifilm para recuento
de bacterias aerobias

Se agito la muestra de forma cuidadosa durante 1
minuto

Para el procesamiento de la muestra se levanto la
lamina de proteccion y se coloco 1 ml sobre la placa
petrifil.

Una vez colocada la muestra se rotulo la placa con
el codigo y se envio a la estufa por 120 horas (5 dias)
a30°C.

El primer registro se lo realizo después de las24 h'y
es de tipo presuntivo, el segundo conteo se lo realizo
después de 4 dias con el objetivo de determinar el
numero total de bacterias presentes.

Finalmente se registr6 el valor en UFC/100 ml, y se
procedié a guardar las placas Petrifilm en bolsas
ziploc a 5°C en el congelador.

Mohos, hongos
y levaduras

incubadora
MEMMERT modelo
INB 400

Placas Petrifilm para
recuento de mohos y
levaduras

Se agito la muestra de forma cuidadosa durante 1
minuto

Para el procesamiento de la muestra se levanto la
lamina de proteccion y se colocd 1 ml sobre la placa
petrifil.

Una vez colocada la muestra se rotulo la placa con
el codigo y se envio a la estufa por 120 horas (5 dias)
a30°C.

El primer registro se lo realizo después de las 24 h'y
es de tipo presuntivo, donde se contabilizo los
hongos (color celeste oscuro), mohos (color café a
negro) y levaduras (color turqués), el segundo
conteo se lo realizo después de 4 dias con el objetivo
de determinar el nimero total de mohos, hongos y
levaduras presentes.

Finalmente se registro el valor en UFC/100 ml, y se
procedio a guardar las placas Petrifilm en bolsas
ziploc a 5°C en el congelador.

Fuente: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 2022.

Elaborado por: Palma, N., 2023
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Macroinvertebrados

Para el procesamiento de las muestras en laboratorio, basado en los protocolos de muestras de

macroinvertebrados, primero se los clasifico mediante los siguientes pasos:

1)

2)

3)

4)

5)

Se procedio al lavado de la muestra con mucho cuidado, este proceso se lo realizé en un tamiz
de 500 pm, el cual se lo colocaba debajo de la llave de agua para poder enjuagar las muestras
y posteriormente colocarlas en las bandejas para el procesamiento correspondiente en
porciones pequefias

Se realizo la técnica de picado la cual consistia en separar los macroinvertebrados del sustrato
previamente enjugado, una vez separados estos fueron colocados en hieleras blancas
correctamente rotuladas dependiendo el punto de muestreo y a su vez agrupados por
caracteristicas morfologicas similares

Cuando los grupos eran muy grandes se procedia a realizar la técnica de cuadrantes, la cual
consistia en dividir la bandeja en 4 partes iguales, contar el nimero de macroinvertebrados
del cuadrante mas abundante y luego multiplicar por 4 que era el nimero de cuadriculas
divididas

Para el correcto trasvase se utilizaron tubos de polipropileno de 10 ml, con etanol al 96%
procurando cerrar muy bien los envases para evitar derrames o la evaporacion del etanol y
dafio de la muestra

Se etiquetd y rotulo con la codificacion correspondiente para un posterior envasado grupal

Identificacion

Para la identificacién taxondémica correspondiente a cada grupo de macroinvertebrados se

realizaron los siguientes pasos:

1)

2)
3)

Se tomaron las medidas correspondientes para la manipulacion y el correcto uso de las
muestras, donde se realiz6 el cumplimiento de las normas establecidas para el uso del
laboratorio de entomologia de la Facultad de Recursos Naturales de la ESPOCH como es el
uso del mandil, guantes de nitrilo, pinzas entomologicas y uso de mascarilla

Se separaron las muestras por fecha y sitio de muestreo

Cada muestra taxonomica se la coloco dentro de una caja Petri, para poder iniciar con la
identificacion de cada grupo taxondmico los cuales se encontraban agrupados por

caracteristicas morfologicas similares
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4)

5)

6)

7)

1)

2)

3)

4)

Para la identificacion de los taxones se colocd la caja Petri bajo el estereomicroscopio a una
magnificacion de 10x - 40x, esta identificacion se llevo a cabo hasta el nivel de orden y/o
familia

En base a las guias para identificacion las cuales detallaban el habitat, la distribucion, y
morfologia se realizaba una propuesta la cual era validada o descartada

Una vez validad la propuesta de la familia a identificar, se procedia al registro fotografico
mediante la camara del estereomicroscopio

Una vez identificada y fotografiada la familia u orden, se procedia a realizar el conteo de
todos los individuos del mismo tipo, para posteriormente realizar un registro en Excel para

constancia del proyecto

Preservacion

Posterior al proceso de registro se regresaron las muestras identificadas a los tubos de
propileno de 10 ml, con etanol al 96%

Una vez embazados fueron etiquetados mediante los criterios del museo entomologico
donde reposarian las muestras, se realizaron 3 etiquetas: la primera contenia datos de
recoleccion, la segunda dato de identificacion y la tercera datos del colector

Una vez etiquetadas fueron colocadas en envases de vidrio con etanol al 96%, estas fueron
agrupadas por la fecha de monitoreo y colocados con la tapa hacia abajo para que no se
evaporara el etanol y no comprometiera las muestras, posteriormente se coloc6 papel film
en la boca del frasco para poder hermetizar el mismo

Ubicados de manera correcta dentro del museo entomoldgico para futuras investigaciones

3.1.3.4 Estructura de la base de datos

Para estructurar la base de datos se llevo a cabo el siguiente procedimiento, se cre6 un documento

en Excel basado en los siguientes datos en base a los requerimientos del museo entomolodgico:

)

2)
3)
4)
5)
6)

Codigo del lector: este estaba compuesto por el sitio de muestro, la fecha del muestreo y la
codificacion de si este era larva, pupa o adulto mas el numero correspondiente

Clase: Hacia referencia a la primera parte de la identificacion taxonomica a identificarse
Orden: Hacia referencia a la segunda parte de la identificacion taxondmica a identificarse
Familia: Hacia referencia a la tercera parte de la identificacion taxonomica a identificarse
Numero de individuos: buscaba agrupar el nimero total de individuo de la misma familia

Determinado por: Hacia referencia al grupo investigativo a cargo del proyecto

36



7) Condicion del espécimen: Hacia referencia al estado en el que se encontraba la muestra en el
momento de la identificacion

8) Etapa de desarrollo: Identificaba es qué estado se encontraba en base a sus caracteristicas
morfoldgicas

9) Tipo de preservacion: representa el grado del etanol al que la muestra estaba expuesto

10) Datos geograficos: Provincia, canton, parroquia, localidad especifica, descripcion del lugar
de colecta, latitud, longitud y elevacion

11) Método de colecta: Hace referencia al tipo de colecta aplicada para el muestreo

12) Colectores: Hacia referencia al grupo de investigacion a cargo del proyecto

3.2 Analizar la biodiversidad de las comunidades de macroinvertebrados de tres sitios

de visita del atractivo turistico laguna Cubillin
3.2.1 Determinacion de indices de diversidad
3.2.1.1 Indices Alpha
indice de Shannon-Weaver

Para el analisis de biodiversidad se emple6 una base de datos elaborada en Excel, con el nimero
de individuos de cada punto, donde se registré el orden y familia debidamente identificados, en

base a esos datos se calcularon aplicando la formula

H= -X% (%i)xln(%i)

Donde: ni = nimero de individuos de la especie

n = namero total de individuos de la muestra

In = logaritmo natura

Para el calculo de este indice primero se debid conocer el valor total de individuos por familias
colectadas en cada punto, luego se realizaron los calculos para obtener los datos de todas las
columnas correspondientes, donde cuyo valor determino el rango de diversidad observado en la

tabla 3-9
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Tabla 3-9: Rangos de ponderacion indice de Shannon

Rango Significado
0.1-1.5 Diversidad Baja
1.6-3.0 Diversidad Media
>3.1 Diversidad Alta

Realizado por: Palma. N., 2023

indice de diversidad de Simpson

Para obtener el valor de diversidad, se inicidé con el sumatorio total del nimero de individuos
encontrados en cada punto, con el total se procedié a obtener el valor de la proporciéon (Pi), a
partir de este valor se aplicé la formula, la cual consta en elevar el valor de Pi al cuadrado, de

cada uno de los valores de la proporcion de familias, una vez obtenido los valores se realiz6é una

sumatoria general y este fue resultado del indice de diversidad en base a los rangos establecidos

S =1/Z(ni(ni—1)/N(N — 1)

Tabla 3-10: Rangos de ponderacion indice de Simpson

Rangos Significados
0,1-0.33 Diversidad Baja
0.34-0.66 Diversidad Media
>0.66 Diversidad Alta

Realizado por: Palma. N., 2023.
Indice riqueza de Margalef

Para la obtencion de este parametro se procedio6 a contabilizar el nimero de familias presentes, a
partir de ello se aplico la formula, la cual consiste en restar al nimero total de familias menos 1,
y dividir para el logaritmo natural del 44 niimero total de individuos obteniendo asi el resultado,

y el grado de riqueza

Tabla 3-11: Rangos de ponderacion indice de Margalef

Rangos Significados
0,1-1,9 Riqueza Baja
2-49 Riqueza Media
>5 Riqueza Alta

Realizado por: Palma. N., 2023

3.2.1.2 Indice Beta

Indice de Jaccard

Para el calculo de este indice, se inicid con la elaboracion de una base de datos que contenian las
familias encontradas en los 3 puntos de muestreo, a partir de ello se establecio la codificacion de

colocarles 1 en los puntos donde las especies se encontraron presentes y 0 en especies ausentes,
38



posterior a ello se establecid la relacion entre los 3 puntos de muestreo, luego de eso se procedid
a ubicar el codigo o (1-0), en los casilleros de relacion, segun las familias encontradas en los

puntos.

Una vez ubicado los cddigos (1-0) para determinar la presencia de familias entre puntos, se contd
cada uno de los codigos (1-0), y se aplico la formula, que se basa en la division entre el valor del
numero de especies en comun (c) con el resultado de la suma del nimero de especies 45 de la
muestra A (a) , nimero de especies de la muestra B (b) y el nimero de especies en comun (c), el
valor obtenido de la divisién se multiplico por 100 y se obtuvo el valor de indice de Jaccard, este

procedio se replico para cada uno de los puntos de relacion.

Indice de Sorensen

Para el célculo de este indice, se inicid con la elaboracion de una base de datos que contenian las
familias encontradas en los 3 puntos de muestreo, a partir de ello se estableci6 la codificacion de
colocarles 1 en los puntos donde las especies se encontraron presentes y 0 en especies ausentes,
posterior a ello se estableciod la relacion entre los 3 puntos de muestreo, luego de eso se procedio
a ubicar el codigo o (1-0), en los casilleros de relacion, segun las familias encontradas en los

puntos.
3.2.2 Determinacion de indices biologicos

3.2.2.1 Indice Biological Monitoring Working Party (BMWP/COL)

La aplicacion de este indice consistia en clasificar a los macroinvertebrados anteriormente
identificados a nivel de orden y/o familia, donde se otorga un rango que va del 1 al 10 de menor

a mayor en base a su nivel de tolerancia a la contaminaciéon (Juan Jacobo Leafio Sanabria, 2020).

Este indice se calculé sumando las puntuaciones asignadas a las distintas familias segun su tipo,
y posteriormente se realizé un analisis mediante la interpretacion presentada en la tabla 3-12.

Tabla 3-12: Calidad del agua, valores BMWP/Col y significado

Clase Calidad BMWP/Col Significado Color
I Buena >150-120 Aguas muy limpias a limpias Azul
1I Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas Verde
I Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Naranja
v Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo

Fuente: Roldan, G, 2012.
Realizado por: Palma. N., 2023
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3.2.2.2 Indice Ephemeroptera, Plecdptera y Trichoptera (ETP)

Para el célculo de este indice, se lo realizo a partir de los ordenes Ephemeroptera, Plecoptera y

Trichoptera previamente identificados en una base de datos (Ollague, 2021, pag. 46).

Se les asigno un valor en base al nimero total de individuos para cada orden presente en los puntos
de muestreo el resultado se lo trasformo en porcentaje y mediante la multiplicacion del resultado
por 100, se obtuvo el porcentaje total y posteriormente se dio un analisis mediante la

interpretacion presentada en la tabla 3-13.

Tabla 3-13: Interpretacion del indice Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera

Calidad del agua ETP Color

Muy buena 75-100 Azul

Buena 50-74 Verde
Regular 25-49 Amarillo
Mala 0-49 Naranja

Fuente: Carrera y fierro, 2001.
Realizado por: Palma. N., 2023

3.2.2.3 Indice Biolégico Andino (ABI)

Para el calculo de este indice se tomo6 como referencia el indice BMWP debido a que engloba una
metodologia similar, con una diferencia de que este indice parte de los 2000 msnm y los
macroinvertebrados presentes en este son mucho mas sensibles a los niveles de contaminacion

Primero se elabord una base de datos con los individuos previamente identificados, posterior a
esto se enlisto a las familias encontrabas dentro de este indice, luego se les otorgo el puntaje
correspondiente al orden y en base al resultado obtenido se determind la calidad el agua mediante

los parametros de calidad establecidos en la tabla 3-14

Tabla 3-14: Indice biolégico andino

Calidad del agua ABI Color
Buena >98 Azul
Aceptable 61-97 Verde
Dudosa 36-60 Amarillo
Critica 16-35 Naranja
Muy critica <15 Rojo

Fuente: Meneses, 2016.
Realizado por: Palma. N., 2023
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3.3 Formular medidas de manejo ambiental para conservar y aprovechar del atractivo

turistico laguna Cubillin
3.3.1 Analisis de amenazas del objeto de conservacion
La metodologia que se aplico para la formulacion de las mediadas fue la metodologia de

Planificacién para la Conservacion de Areas (PCA) la cual consistia en los siguiente

Tabla 3-15: Metodologia PCA

Fase Procedimiento
Identificacion del objeto de | Se identifico mediante la técnica de filtro grueso y filtro fino

conservacion tomando en cuenta que el valor de conservacion de tipo
natural el cual debia representar toda la biodiversidad,
reflejar todas las amenazas y la escala de trabajo

Identificacion de las Este se lo realizo mediante la identificacion las cuales

amenazas directas provocaron afectaciones, alteraciones o incidencias
reflejadas dentro de cada sitio de monitoreo

Identificacion de las Se lo realizo en base a las amenazas directas reflejadas en

amenazas indirectas cada sitio de monitoreo, donde se establecieron las

principales amenazas indirectas teniendo en cuenta que la
mayoria era producida por la actividad humana realizadas
de forma insostenible

Identificacion de A partir de la informacion obtenida en base al objeto de
oportunidades conservacion, presiones y fuentes de presion, se establecio
una lista de oportunidades que se encontraron relacionados
de forma directa con el manejo, conservacion y proteccion
de los paramos y fuentes de agua dentro del territorio,
cuyas acciones aportaron de forma directa con la
preservacion del objeto de conservacion

Realizado por: Palma. N., 2023

3.3.2 Identificacion de estrategias para el objeto de conservacion

Tabla 3-16: Identificacion de estrategias

Fase Procedimiento

Objetivo de manejo En primer lugar, se establecié el objetivo de manejo es
decir la condicion o situacion deseada a alcanzar a largo
plazo

Resultado esperado Posterior a so se establecieron los resultados esperados o

metas a alcanzar ya sea en un corto, mediano o largo plazo
todo con relacién a la estrategia aplicada

Estrategia de manejo En base a la informacion obtenida de las amenazas, se

buscaron estrategias potenciales para mitigar las
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incidencias producidas en el sitio, y asi lograr conseguir la
situacion deseada

Realizado por: Palma. N., 2023

Toda las fases detalaldas anteriormente se plansman en un flujograma ver ilustracion 3-6, el cual

realaciona todos los elementos a analizar para poder determinar las medidas de manejo para la

conservaion del atractivo turistico

Objeto de

; . Amenazas Amenazas
Estrategia Resultado ][ Obietivo l Oportunidades l o .
indirectas directas

conservacid

n

Iustracion 3-6: Flujograma para la aplicacion del PCA

Elaborado por: Palma. N., 2023

3.3.3  Elaboracion del perfil de las estrategias de manejo ambiental para el objeto de

conservacion

Para el perfil de las estrategias se llevaron a cabo las siguientes fases que permitieron alcanzar los

objetivos planteados

Tabla 3-17: Perfilamiento de las estrategias

Fase Procedimiento

Denominacion En este apartado se describi6 el nombre del proyecto a
realizarse como tal en base a los programas de manejo

Justificacion Se la realizé de forma clara y en base a datos solidos, con

la finalidad de que los programas propuestos abordaran los
problemas identificados de manera efectiva

Resultados esperados

Para establecerlos se tomd en cuenta de acuerdo con el
corto, mediano o largo plazo en dependencia del tipo de
programa o estrategia planteado

Estructura analitica

La estructura analitica se la realiz6 en base a la matriz del
marco logico la cual contiene 4 filias x 4 columnas:
Objetivos

Indicadores verificables

Supuestos

Fin

Propésito

AN NI NN YN

Componentes
En base a esta estructura analitica se elabord el marco
logico de la estrategia

Cronograma

El cronograma valorado presenta el desglose del numero de
actividades a realizadas, el tiempo empleado y un
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Fase

Procedimiento

presupuesto para el cumplimiento de cada una de ellas en
base a posibles fuentes de financiamientos

Presupuesto

Mediante el desglose de las actividades se podra conocer
cuanto sera el valor estimado

Realizado por: Palma. N., 2023

43




CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Monitoreo de la condicion turistica y ambiental de tres sitios de visita del atractivo

turistico laguna Cubillin

4.1.1 Caracterizacion del atractivo turistico

4.1.1.1 Categoria/Jerarquia

La laguna de Cubillin se encuentra ubicada al sur oeste del Parque Nacional Sangay, es un
atractivo de categoria natural, tipo ambiente lacustre, subtipo laguna correspondiente a una
jerarquia II. Perteneciente al complejo lacustre Ozogoche, parroquia Achupallas, canton Alausi,
provincia de Chimborazo. Se encuentra ubicada en las coordenadas 78°36°06°> O / 02°17°25” S,
con una temperatura promedio anual de 7,9 °C, con temperaturas diarias que fluctian entre los 0
a 17 °C, Precipitacion Pluviométrica de 915mm y una humedad relativa del 82,6%. Donde su

altura maxima es de 3.876 msnm.

La laguna Cubillin se encuentra dentro de los atractivos turisticos naturales y es de categoria

Atractivo Natural, tipo lacustre, subtipo laguna seglin la metodologia establecida por el MINTUR
(2017).

Hustracion 4-1: Laguna Cubillin

Realizado por: Palma, N., 2023
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4.1.1.2  Accesibilidad y conectividad

El canton mas proximo es Alausi el cual cuenta con servicios basicos minimos sus coordenadas
son latitud -2.20329 y longitud -78.84714, se encuentra a una distancia de 56,21 km y un tiempo

en auto de 2 h.

Si hablamos de vias de acceso posee vias de primer orden conocida como la Troncal de la Sierra
E35, la cual es asfaltada y tienen una longitud de 781.19 km, presentando un estado regular. Por
otro lado, las vias de tercer orden son de tierra y tienen una extension de 34 km, también con un

estado regular.

En temas de transporte encontramos servicio de autobus, donde encontramos servicios frecuentes
de la cooperativa prestadora de servicios Alausi la cual sale del terminal terrestre y pasa a las a

fuereras del atractivo en horarios de: 4:45 7:00 9:00 11:00 13:30 15:30 18:00 20:00

El acceso al atractivo es gratuito y esta abierto de martes a domingo, en horario de 8:00 a 16:00.
El administrador es el Ministerio del Ambiente, Agua y transicion Ecologica (MAATE). Los
meses recomendables para visitar el atractivo son junio, julio, agosto, septiembre y octubre.
4.1.1.3  Planta turistica / complementarios

Dentro del atractivo no se registra planta turistica, sin embargo, basdndonos en la planta
turistica del poblado mas cercano segtn el Catastro Nacional (2023), en referencia al canton

Alausi, se han identificado los siguientes establecimientos:

Tabla 4-1: Planta turistica registrada en el Catastro Nacional con respecto al canton Alausi

Actividad Clasificacién Nombre comercial Parroquia
Alojamiento Hosteria hosteria pircapamba Alausi
Alojamiento Hostal Ventura Alausi Alausi
Alimentos y bebidas Restaurante Mesoén del tren Alausi
Alojamiento Hostal Noris Alausi
Alojamiento Hostal Hostal san pedro Alausi
Alimentos y bebidas Restaurante Asadero don fausto Alausi
Alimentos y bebidas Restaurante "La diligencia" Alausi
Alimentos y bebidas Discoteca Amazonas Vip Alausi
Alimentos y bebidas Discoteca Omnia discotec Alausi
Alimentos y bebidas Bar Romeo Alausi
Alimentos y bebidas Cafeteria Damada Alausi
Centros de turismo comunitario | Centros de turismo comunitario | Comuna tolte Pistishi
Alojamiento Hosteria La quinta hosteria Alausi
Alimentos y bebidas Cafeteria Café del tren Sibambe
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Actividad Clasificacion Nombre comercial Parroquia
Alojamiento Hostal Gampala Alausi
Operacion e intermediacion Operador turistico Nizag travel Alausi
Alojamiento Hosteria Hosteria la eterna primavera Huigra
Alojamiento Hostal Hostal Europa Alausi
Alojamiento Lodge Santval lodge Multitud
Alojamiento Hostal Community hostel Alausi

Fuente: Catastro Nacional, 2023.
Realizado por: Palma, N, 2023.

Los precios promedio de los establecimientos de hospedaje esta entre los $10 a $50 1a noche,

como es el caso de la hosteria pircapamba la cual tiene un precio por noche de $40 dolares por
persona, con respecto a la alimentacion los precios se encuentran en valores desde los $2 hasta
los $30 dependiendo el establecimiento, por ejemplo, el restaurante don Fausto oferta platillos

desde los $2,50

4.1.1.4 Facilidades

Las facilidades en el entorno del atractivo arrojo 1 punto de informacion turistica y 1 garita de
guardiania administrados por la Direccion del Parque Nacional Sangay, Cuenta con 2

parqueaderos

4.1.1.5 Estado de conservacion e integracion sitio / entorno

Con respecto al estado de conservacion del atractivo el cual es parte del Area Protegida, Parque
Nacional Sangay la cual cuenta con la presencia de guardaparques los cuales estan en permanente

control y monitoreo del area. El atractivo turistico se encuentra alterado y en proceso de deterioro.

Los factores de alteracion y deterioro del atractivo incluyen actividades ganaderas, presencia de
desechos organicos e inorganicos y diversos factores antropogénicos como contaminacion,

generacion de residuos, En cuanto al entorno del atractivo, también se encuentra alterado.

La sefializacion de los senderos hacia la laguna Cubillin carece de informacidn que facilite su

acceso sin un guia

4.1.1.6 Higiene y seguridad turistica

Dentro del atractivo turistico no se cuenta con servicios basicos, aunque en el poblado mas

cercano Alausi existe la disponibilidad acceder a los servicios basicos dentro de la red publica de
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agua potable, red eléctrica de servicio publico, red publica de saneamiento y carro recolector de

desechos.

Con respecto a las sefialéticas dentro del atractivo, se pudo observar que se dispone de 2
pictogramas que rotulan y describen al atractivo natural dentro del sitio de visita como actividades

turisticas y servicios de apoyo, asi como sefiales turisticas de aproximacion en areas naturales

Dentro de la salud existe un pequefio botiquin, sin embargo, en la localidad mas cercana se cuenta
con un centro de salud y un hospital, por otra parte, en el tema de seguridad dentro del atractivo
se cuenta con la presencia de los guardaparques y en el poblado mas cercano se cuenta con la

ayuda de la Policia Nacional

Con relacion al servicio de comunicacion existe la disponibilidad de telefonia fija y conexion a
internet tanto por fibra optica o linea telefonica. También cuentan con servicios de telefonia

moévil y conexion a internet via satélite.

4.1.1.7 Politicas y regulaciones

Se identifico que el Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Alausi (GAD Municipal del
canton Alausi) no cuenta con un Plan de Desarrollo Turistico Territorial, lo cual sugiere una falta
de planificacion estratégica en esta area. Sin embargo, se constatd que el atractivo se encuentra
dentro de la planificacion turistica territorial del GAD y forma parte del complejo lacustre de

Ozogoche, lo cual indica una consideracion especifica dentro de la planificacion turistica regional.

Ademas, se evidencid la existencia de normativas y ordenanzas que se aplican en el desarrollo
turistico de la laguna Cubillin, en particular, el Plan de Manejo del area protegida y las

regulaciones municipales.

También este espacio turistico fue declarado area protegida el 26 de julio de 1979 en un inicio
como Reserva Ecoldgica y posteriormente como Parque Nacional, por su extraordinaria
diversidad fue declarada patrimonio de la Humanidad en 1983 por la UNESCO.

4.1.1.8 Actividades que se practican en el atractivo

Dentro del atractivo se practican actividades en relacion con los atractivos naturales del sitio
resaltando el ambito lacustre como: pesca recreativa y baiios medicinales y en el ambito terrestre:

actividades como caminatas, camping, fogatas, fotografia entre otros.
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4.1.1.9 Promocion y comercializacion del atractivo

Con respecto a la comercializacion del atractivo cabe destacar que el Parque Nacional Sangay por
medio de su pagina web y redes en Facebook dan a conocer la belleza de sus rincones mediante

imagenes, video e informacidn escrita.

4.1.1.10 Registro de visitantes y afluencia

Se cuenta con un registro en el cual se realiza un reporte mensual de las visitas realizadas al
atractivo, lo que permite monitorear el flujo de ingresos para asi llevar un correcto control del
area, dentro de la temporalidad del sitio los meses donde se evidencia una mayor afluencia son
los meses de enero, febrero, marzo, agosto, septiembre, octubre, noviembre y diciembre, con un
total de 2.658 visitantes registrados y los meses de menor afluencia que son los de abril, mayo,
junio y julio con un total de 582 visitantes registrados. Donde el mayor ntimero de visitas proviene

de turistas extranjeros con un registro de 3.240 llegadas por afio.

4.1.1.11 Recurso humano

Dentro del talento humano se cuenta con un total de 18 personas a cargo de varas areas dentro del
atractivo, referente al nivel de instruccion del talento humano 8 personas poseen una educacion
de caracter superior mientras que las 10 personas restantes solo alcanzaron la educacion
secundaria, aunque todos poseen amplios conocimientos en turismo y primeros auxilios, pero se

encuentran carencias en el area de atencion al cliente, guianza, y hospitalidad.

4.1.2  Descripcion de los sitios de visita y puntos de muestreo

4.1.2.1 Sitio de visita 841

Con respecto al primer punto de visita el acceso al sitio es de dificultad media, ya que este se
encuentra a 1km de distancia del ingreso al atractivo laguna Cubillin y posterior a la llegada al
sitio se debe atravesar toda la espesa vegetacion que rodea al sitio para poder ingresar al cuerpo

de agua tipo rivera el cual se encuentra en las siguientes coordenadas geograficas: Latitud: -2,2704

y Longitud: -78,5868 a una altura de 3.751msnm,
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Ubicacion geografica de la laguna
Cubliliin-Sistema lacustre Ozogoche
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Iustracion 4-2: Mapa de referencia punto 1 laguna Cubillin
Realizado por: Palma, N, 2023

Iustracion 4-3:Fotografia referencial del punto 8A1

Realizado por: Palma, N, 2023

4.1.2.2 Sitio de visita 842

Con respecto al segundo punto de visita el acceso al sitio es de dificultad baja, ya que este se
encuentra a pocos metros de distancia del ingreso al atractivo laguna Cubillin, rodeada de
vegetacion herbacea propia del sitio este cuerpo de agua tiene un particularidad ya que gracias a
las condiciones climaticas del sitio, los fuerte vientos provocan movimientos en el cuerpo hidrico
formando corrientes parecidas a pequefias olas, este punto se encuentra ubicado en las
coordenadas geograficas: Latitud: -2,2599 y Longitud: -78,5915. El sitio de visita se encuentra

ubicado a una altura de 3751 msnm.
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Ubicacion geografica de la laguna
Cubiliin-Sistema lacustre Ozogoche
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Iustracion 4-4: Mapa de referencia punto 2 laguna Cubillin
Realizado por: Palma, N, 2023

Iustracion 4-5:Fotografia referencial del punto 8A2

Realizado por: Palma, N, 2023

4.1.2.3 Sitio de visita 843

Con respecto al tercer punto de visita el acceso al sitio es de dificultad baja, ya que este se
encuentra a pocos metros de distancia del ingreso al atractivo laguna Cubillin, rodeada de
vegetacion herbacea propia del sitio este cuerpo de agua presente en este punto es una salida de
la laguna la cual presenta una mayor corriente, este punto se encuentra ubicado en las coordenadas
geograficas: Latitud: -2,2586 y Longitud: -78,59. El sitio de visita se encuentra ubicado a un
altura de 3749 msnm.
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Ubicacién geogréfica de la laguna

Cubillin-Sistema lacustre Ozogoche
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Iustracion 4-6: Mapa de referencia punto 3 laguna Cubillin
Realizado por: Palma, N, 2023

Iustracion 4-7: Fotografia referencial del punto 8A3

Realizado por: Palma, N, 2023

4.1.3  Monitoreo de la condicion turistica

4.1.3.1 Agua

Materia flotante de origen antrépico

Dentro de los sitios de visita de la laguna Cubillin, en referencia al cumplimiento de los criterios
de calidad de agua tanto para uso estético como recreativo presente en el Anexo 2 del libro [V
“Norma de calidad ambiental y de descarga de afluentes del recurso agua” TULSMA. Dentro del
criterio material flotante dentro de la linea base en el sitio 8A1 se cumplio con el criterio de

ausencia mientras que en los sitios 8A2 y 8 A3 presenta un incumplimiento del criterio ya que se
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evidencia materia flotante en el sitio con un total de 1,12 Ib. Mientras que en los 3 monitoreos

siguientes se registré un aumento de materia flotante de origen antropico con un total de 7,61 Ib,

siendo en su gran mayoria residuos de origen inorganico.

Tabla 4-2: Resultados del material flotante de origen antropico registrado durante los monitoreos

Sitio de Parametro Unidad Linea base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
monitoreo 23-09-2022 16-12-2022 31-03-2023 20/07/2023
8A1 Material 0 0 0,01 0
8A2 flotante de Peso (Ib) 0,99 1,44 1,87 3,93
8A3 origen 0,13 1,09 0,08 0,03
antropico
Realizado por: Palma, N, 2024.
4,5
4
3,5
3
25 co@ee 8A1
2 8A2
1,5
1 8A3
0,5
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Linea base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3

Ilustracion 4-8: Resultados del material flotante de origen antropico

Realizado por: Palma, N., 2024

Espuma de origen antropico

Dentro del sitio de visita de la laguna Cubillin, en referencia al cumplimiento de los criterios de
calidad de agua tanto para uso estético como recreativo presente en el Anexo 2 del libro IV
“Norma de calidad ambiental y de descarga de afluentes del recurso agua” TULSMA. Dentro del
criterio Espuma de origen antropico se pudo identificar que se cumple con los criterios ya que

existe ausencia de Espuma de origen antrépico dentro del cuerpo de agua.

Tabla 4-3: Resultados de la espuma de origen antrdpico identificada durante los monitoreos de
la condicion turistica

Sitio de Parametro Unidad Linea base Monitoreo 1 | Monitoreo 2 | Monitoreo 3
monitoreo 23-09-2022 16-12-2022 31-03-2023 20/07/2023
8A1 Espuma de . 0 0 0 0
8A2 origen L"(‘;ill;ud 0 0 0 0
8A3 antropico 0 0 0 0

Realizado por: Palma, N., 2024.

Olor

52



Dentro del sitio de visita de la laguna Cubillin, en referencia al cumplimiento de los criterios de
calidad de agua tanto para uso estético como recreativo presente en el Anexo 2 del libro IV
“Norma de calidad ambiental y de descarga de afluentes del recurso agua” TULSMA. Dentro del
criterio olor se pudo identificar que se cumple ya que no hay presencia de olor dentro del cuerpo

de agua en ningtn punto de muestreo.

Tabla 4-4: Resultados del olor percibido durante los monitoreos de la condicion turistica

Sitio de Parametro | Unidad Linea base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3
monitoreo 23-09-2022 16-12-2022 31-03-2023 20/07/2023
8A1 Presencia No No No No
8A2 (Si)/ No No No No
Olor .
8A3 Ausencia No No No No
(No)

Realizado por: Palma, N., 2024

4.1.3.2 Suelo

Basura orgénica

Se evidencio que los niveles de presencia de basura son mayores en el punto de muestreo 8A2
dentro de los 4 monitoreos, mientras que el punto de muestreo 8 Aldentro de los monitoreos es el

que menos basura organica presenta

Tabla 4-5: Resultados de la basura inorganica registrada durante los monitoreos

Sitio de Parametro Unidad Linea base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo3
visita 23-09-2022 16-12-2022 31-03-2023 20/07/2023
8Al 0 0 0,01 0,25
8A2 Basura organica Peso (Ib) 0,31 0,06 3,33 0,30
8A3 0,38 0,06 0 0,07
Realizado por: Palma, N., 2024.
4
3
=) 8A3
g2 8A2
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Iustracion 4-9: Resultados de la basura organica registrada durante los monitoreos

Realizado por: Palma, N, 2024.

Basura inorganica
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Dentro del sitio de visita de la laguna Cubillin, podemos observar que en los 3 monitoreos existe
presencia de basura inorgédnica, donde el punto 8A2 es el que mayor presencia de basura
inorganica presenta y la cual va en aumento monitoreo a monitoreo donde el mayormente

contaminado es el punto 8A3 con 9,98 libras.

Tabla 4-6: Resultados de la basura inorganica registrada durante los monitoreos de la condicion

turistica
Sitio de | Parametro | Unidad Linea base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo3
visita 23-09-2022 16-12-2022 31-03-2023 20/07/2023
8A1 Basura 2,05 0,93 0,97 0,43
8A2 inor z;lnica Peso (1b) 3,89 6,92 2,33 9,98
8A3 g 0,22 2.2 0,7 2,15
Realizado por: Palma, N, 2024.
10
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Iustracion 4-10: Resultados de la basura inorganica registrada durante los monitoreos

Realizado por: Palma, N, 2024.

4.1.3.3 Flora

Alteracion de la vegetacion

Dentro del sitio de visita en el monitoreo de linea base en el sitio 8A1 se evidencia la incidencia
de vegetacion quemada la cual se mantiene constante hasta el monitoreo 1, en donde se ve un
aumento de alteracion de la vegetacion es en el monitoreo 3 el cual no da un total de 15

incidencias.

Tabla 4-7: Resultados de las afectaciones antropicas identificadas en la flora y el paisaje

Sitio de | Parametro Unidad Linea base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo3
visita 23-09-2022 16-12-2022 31-03-2023 20/07/2023

8A1 ., o 1 1 0 5
8A2 A\]/teer:tce;;)ir(l')rcll ) incIi\IdegEias 0 1 0 8
8A3 & 0 0 1 2

Realizado por: Palma, N, 2024.
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Iustracién 4-11: Resultados de la alteracion de la vegetacion registrada durante los monitoreos

Realizado por: Palma, N, 2024.

4.1.3.4 Paisaje

Incidencias que provocan cambios en el paisaje

Envase a los datos obtenidos los niveles mas altos se encuentran en el monitoreo 3 donde el sitio

8A3 presenta 21 incidencias en comparacion al monitoreo de la linea base donde el 8 A3 presenta

solamente 5 incidencias, durante los siguientes monitoreos se puede evidenciar como las

incidencias en el paisaje van en aumento, siendo la presencia de quemas en la vegetacion, rituales

culturales son las incidencias mas comunes.

Tabla 4-6: Numero de incidencia en el cambio de paisaje

Sitio de | Parametro Unidad Linea base Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo3
visita 23-09-2022 16-12-2022 31-03-2023 20/07/2023

8A1 N° d 4 5 2 17
8A2 Paisaje > denzias 5 6 14 13
8A3 3 3 6 21

Realizado por: Palma, N, 2024.
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Iustracion 4-12: Resultados de las incidencias en el paisaje registrada durante los monitoreos

Realizado por: Palma, N, 2024.

4.1.4 Resultados del monitoreo Condicion Ambiental

4.1.4.1 Agua

Parametros fisicos

Para el monitoreo de los parametros fisicos en los 3 sitios de visitas dentro de los 4 monitoreos,
se evidencia que la presencia de pH el nivel mas elevado se encuentra en el punto 8A2 dentro del
monitoreo M1 correspondiente a 7,53 y el nivel mas bajo se encuentra dentro del punto 8Al

dentro del M2 correspondiente a 6,60

Mientras que en el indicador temperatura el nivel mas elevado se encuentra en el punto 8A2
dentro del monitoreo M1 correspondiente a 14,90 y el nivel mas bajo se encuentra dentro del

punto 8A1 dentro del M4 correspondiente a 9,80

Para el indicador conductividad eléctrica el nivel mas elevado se encuentra en el punto 8A2 dentro
del monitoreo LB correspondiente a 59,20 y el nivel mas bajo se encuentra dentro del punto 8A3

dentro del M1 correspondiente a 43,30

Dentro del indicador turbidez el nivel mas elevado se encuentra en el punto 8A1 dentro del
monitoreo LB correspondiente a 1,85 y el nivel mas bajo se encuentra dentro del punto 8 A3 dentro

del M3 correspondiente a 0,54
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El indicador oxigeno disuelto presenta nivéleles mas elevados en el punto 8Al dentro del M2
correspondiente a 7,80 y los niveles mas bajos se encuentran en el punto 8A2 dentro del M1

correspondiente a 6,98

El indicador TDS presenta un nivel elevado en el punto 8Al dentro del monitoreo LB
correspondiente a 23,50 mientras que el mas bajo se encuentra dentro del punto 8A3 dentro el M1

correspondiente a 20,14

El indicador salinidad presento niveles mas elevados en el punto 8Al dentro del M4
correspondiente a 0,040, y los niveles mas bajos se registraron en los puntos 8A1 dentro de los

M1 Y M2 correspondientes a 0,025 Y 8A3 dentro de los M1 Y M2 correspondientes a 0,025

Mientras que para el indicador color el nivel mas alto se registro en el punto 8A3 en el M2
correspondiente a 19 y el mas bajo se encuentra en los puntos 8 A1 dentro del M1 correspondiente

a 3y el punto 8A3 dentro del M3 correspondiente a 3

Tabla 4-7: Resultados registrados durante los monitoreos dentro de los parametros fisicos e
identificados por el mas alto y bajo

Sitios 8Al 8A2 8A3
Muestreo | LB Ml M2 M4 | LB M1 M2 M3 | LB Ml M2 M3
8 N ~ n n N ~ n n ~ N o o
g N Q Q Q Q Q Q Q q Q Q Q
£ e |g |g |5 |2 |2 |g |5 |28 |2 | |5
g _ e & = S = S = S = & = S
&£ | Indicador - @ N N - « N N - @ N
pH 733 | 720 [660 | 705 | 7,49 6,77 | 713 | 731 [ 749 679 | 716
Temperatura | 10,60 | 13,50 | 11,50 [ 9,80 | 11,50 12,30 | 10,8 | 11,10 | 13,10 | 12,40 | 11,3
(°C) 0
Conductivid | 48,50 | 44,70 | 47,90 | 46,2 4550 | 47,90 | 46,2 | 44,80 | 43,30 | 46,50 | 442
ad eléctrica 0 0
(uS/cm)
Turbidez 168 |076 | 1,04 168 | 1,81 [094 [o056 [120 [121 | 1,34 [054
(NTU)
Oxigeno 715 | 7,18 6,79 | 7,07 | 698 [ 716 |695 | 725 |70 | 712 |64
disuelto
S (mg/L)
‘% | Oxigeno 100,6 1033 [ 93,5 | 101,4 | 1069 | 1050 | 98,0 | 102,8 | 106,1 | 104,7 | 96,3
= | disuelto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
saturado
TDS (mg/L) 21,18 | 22,40 | 21,7 | 24,70 | 23,20 | 22,12 | 22,2 | 21,34 | 20,14 | 21,80 | 20,7
3 0 4
Salinidad 0,032 | 0,025 | 0,025 0,033 | 0,026 | 0,030 | 0,03 | 0,028 [ 0,025 | 0,025 | 0,03
(%) 0 0
Color 11 3 14 8 17 5 i 5 6 8 19 3

Realizado por: Palma, N, 2024.

57



Parametros quimicos

Para el indicador demanda biologica de oxigeno el nivel mas elevado se encuentra en el punto
8A3 dentro del M1 correspondiente a 4,25 y el nivel mas bajo se encuentra dentro del punto 8A3

dentro del monitoreo LB correspondiente a 0,86

Dentro del indicador fosfatos el nivel mas elevado se encuentra en el punto 8A3 dentro del LB

correspondiente a 0,26 y el nivel mas bajo se encuentra dentro del punto 8A1 dentro del monitoreo

M4 correspondiente a 0,06

Dentro del indicador fosfatos el nivel mas elevado se encuentra en el punto 8A3 dentro del LB
correspondiente a 0,08 y el nivel mas bajo se encuentra dentro de los 3 puntos de muestreo y

corresponde a 0,02

Para indicador nitrogeno amoniacal el nivel mas elevado se encuentra en el punto 8A1 dentro del
LB correspondiente a 0,26 y el nivel mas bajo se encuentra dentro del punto 8A2 dentro del

monitoreo M4 correspondiente a 0,01

Mientras que para el indicador nitritos el nivel mas elevado se encuentra en los puntos 8 A2 en el
M4 correspondiente a 3,2 y en el punto 8A3 dentro del monitoreo LB correspondiente a 3,2 y el

nivel mas bajo se encuentra dentro del punto 8 A1 dentro del M4 correspondiente a 1,5
Para el indicador nitratos el nivel mas elevado se encuentra en los puntos 8A2 en el M4
correspondiente a 3,2 y en el punto 8A3 dentro del monitoreo LB correspondiente a 3,2 y el nivel

mas bajo se encuentra dentro del punto 8A1 dentro del M4 correspondiente a 1,5

Tabla 4-8: Resultados registrados durante los monitoreos dentro de los parametros quimicos

Sitios 8A1 8A2 8A3
LB Ml M2 M4 LB M1 M2 M4 LB M1 M2 M4
Muestreo
8
= N I cn cn IS I n o IS I n n
Qo N (] (%] (%] N N N o o N N N
E X Q B3 = X Q B3 = X Q B3 =
s < = < N < = < < < = < S
& | Indicador g | |= |s |g | |2 |§g |& |2 |z |§
DQO (mg/L) D.R. D.R. D.R 1 D.R. D.R. 1 3 D.R. 1 D.R. 2
DBO (mgO2/L) 3,4 2,42 1,33 1,63 1,06 4,2 1,49 2,61 0,86 3,67 2,65
Fosfatos (mg/L) 0,09 0,14 0,13 0,06 0,13 0,08 0,11 0,13 0,05 0,13 0,11
Fosforo -P 0,03 0,04 0,04 0,02 0,04 0,02 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03
- (mg/L)
_3 Nitrogeno 0,03 0,04 0,02 0,21 0,02 0,05 0,01 0,21 0,02 0,05 0,02
g Amoniacal
& | (mgl)
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Sitios 8Al 8A2 8A3

LB Ml M2 M4 LB MI M2 M4 LB M1 M2 M4
Muestreo
8
=} I\ I o o I I o o N N o o
|53 o N N N o o o o o o o o
£ X & & = X & & = X & & =
£ S = e =S S = e S S = e S
&£ Indicador ] L = S 4 ) = S e S = S
Nitritos (mg/L) | 0,005 | 0,006 | 0,006 | 0,002 | 0,003 | 0,006 | 0,005 | 0,007 | 0,006 0,006 | 0,006
Nitratos (mg/L) | 2,0 1,9 3,1 - 23 3,0 2.2 32 32 2,7 2,5 2.8

Realizado por: Palma, N, 2024.

Pardmetros microbioldgicos

Para el andlisis de los parametros microbioldgicos dentro del indicador coliformes totales el valor
mas alto se encuentra dentro del punto 8 A2 en el M4 equivalente a 2, mientras que en el indicador
coliformes fecales se mantienen en todos los puntos de monitoreo en 0, para el indicador aerobios
el valor mas alto se encuentra en el punto 8A3 dentro del M4 equivalente a 840, por otro lado el
indicador hongo se mantienen en 0, el indicador mohos tiene un mayor valor en el punto 8A3
dentro del M4 equivalente a 4 y para el indicador levaduras el valor mas alto esta en el punto 8A3

dentro del M4 equivalente a 11

Tabla 4-9: Resultados registrados durante los monitoreos dentro de los parametros
microbiologicos

Sitios Al 8A2 8A3
Muestreo | LB | M1 | M2 | M4 | LB | Ml | M2 LB | Ml M2

8

B N N o o N N o o N N o o

Qo N N N o N N o o N N o o

£ X & & = = & & = | s S & =

8 = = S = = = S S |8 = S =2

£ | Indicador 212 = |8 [& |2 |a [g]lg |2 |2 |5
Coliformes 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Totales (CT)
Coliformes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- Fecales (CF)

'?n Aerobios 1 69 94 150 4 61 740 84 12 300 260

te)

£ [ Hongos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o |

5 [ Mohos 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 \

= Levaduras 1 0 0 3 0 1 2 9 3 0 1 \

Realizado por: Palma, N, 2023.

Resultados climaticos

Para el analisis de los resultados climaticos se puede observar que en el indicador humedad los
valores mas altos se encuentran dentro del punto 8 A1 dentro del M4 correspondiente a 72,00y el
mas bajo se encuentra dentro del punto 8A3 dentro del M2 correspondiente a 35,00, mientras que

en el indicador temperatura los valores mas altos se encuentran dentro del punto 8A2 dentro del
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M1 correspondiente a 15,20 y el mas bajo se encuentra dentro del punto 8A1l dentro del M4

correspondiente a 7,00

Tabla 4-10: Resultados registrados durante los monitoreos dentro de los pardmetros climaticos

Sitios 8A1 8A2 8A3
Muestreo | LB M1 M2 M4 LB M1 M2 LB M1 M2
g
=] N N e} o N N ) ¢} N N ) )
5] t\l t\l I I a N I I N N I I
N Q Q N Q Q N N Q Q N q
g X Q A = I Q A = X IS I =
NS S — IS o <) — o <) <) — o =)
s ; e S = S A N = S A v = S
A Indicador I — o Q IS — o Q I — e Q
e
=
)
=]
<
2 =) =)
= = = = = = S = =3 = S
g S S S S S S S S S S S
= N al w w © ) < — v < —
jas] © < © o) o) n k=) ~ o [t=) 72
wv
3 <
.— -
&0 ]
Ne) ‘:-q'
s} 1
1 Q
<) =2 =3 = =] (=
e g~ = S = = = =) =) =3 — = S
5 RS S I < e < ~ ~ S e o —
"2-' =< 9 — = 9 o~ o o — — 0 —

Realizado por: Palma, N, 2024.

4.1.4.1 Macroinvertebrados

v'  Linea Base: 23/09/2022

Dentro de los resultados obtenidos en la linea base sobre macroinvertebrados acuaticos
registrados en el monitoreo inicial denominado linea base realizada el 23 de septiembre de 2022,
en los 3 puntos de muestreo correspondientes dentro de la laguna Cubillin se obtuvo un total de
745 individuos divididos en 7 clases (/nsecta, Malacostraca, Turbelaria, Hirudinea, Oligochaeta,
Gastropoda, Bivalvia) divididos en los siguientes 11 ordenes (Odonata, Diptera, Coleoptera,
Trichoptera, Amphipoda, Tricladida, Rhynchobdellida, Crassiclitellata, Hexaplotaxida,
Sphaeriida) agrupados en 13 familias (Ceratopogonidae, Limoniidae, Chiromidae, Elmidae,
Leptoceridae, Aeshnidae, Hyalellidae, Dugesiidae, Glossiphonidae, Lumbricidae, Tubificidae,
Lymnaeidae, Sphaeriidae).

Tabla 4-11: Registro de macroinvertebrados dentro de la linea base

Clase Orden Familia 8A1 | 8A2 | 8A3 | TOTAL | %
Insecta Diptera Ceratopogonidae 1 18 0 19 2,55
Insecta Diptera Limoniidae 1 0 0 1| 0,13
Insecta Diptera Chiromidae 12 2 33 47| 631
Insecta Coledptera Elmidae 0 4 0 4] 0,54
Insecta Trichoptera Leptoceridae 29 55 0 84| 11,28

60



Clase Orden Familia 8A1 | 8A2 | 8A3 | TOTAL %
Insecta Odonata Aeshnidae 0 0 2 2| 027
Malacostraca | Amphipoda Hyalellidae 121 236 94 451 | 60,54
Turbelaria Tricladida Dugesiidae 7 1 7 15 2,01
Hirudinea Rhynchobdellida Glossiphonidae 1 42 5 48 6,44
Oligochaeta | Crassiclitellata Lumbricidae 12 3 7 22 2,95
Oligochaeta | Haplotaxida Tubificidae 11 0 11 1,48
Gastropoda Basommatophora Lymnaeidae 2 7 16 25 3,36
Bivalvia Sphaeriida Sphaeriidae 0 0 16 16 2,15
Total 7 11 13 197 368 180 745 | 100,00
% 26,44 | 49,40 | 24,16 100,00

Realizado por: Palma, N, 2024.

Dentro del monitoreo en la linea base, las familias con un mayor nimero de individuos colectados
son las familias Hyalellidae con 60,54% y Leptoceridae con 11,28%, mientras que las especies
con menor numero de individuos colectados son las familias Limoniidae con 0,13% seguido de

la Aeshnidae con 0,27%

Sphaeriidae
Lymnaeidae
Tubificidae
Lumbricidae
Glossiphonidae
Dugesiidae
Hyalellidae
Aeshnidae
Leptoceridae
Elmidae
Chiromidae
Limoniidae
Ceratopogonidae

1 2,15%
] 3,36%
J 1,48%

1 2,95%
—16,44%
1 2,01%

| 60,54%

| 0,27%
— 1 1128%
] 0,54%
—1631%

| 0,13%

1 2,55%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00%
Abundancia

Familias

O Abundancia por familia

Iustracién 4-13: Porcentajes de la abundancia registrada por familia dentro la LB

Realizado por: Palma, N., 2024.

v Monitoreo 1: 16/12/2022

Dentro de los resultados obtenidos en el primer monitoreo sobre macroinvertebrados acuaticos

realizada el 16 de diciembre de 2022, en los 3 puntos de muestreo correspondientes dentro de la
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laguna Cubillin se obtuvo un total de 1.815 individuos divididos en 7 clases (Insecta,

Malacostraca, Turbelaria, Hirudinea, Oligochaeta, Gastropoda, Bivalvia) divididos en los

siguientes 10 ordenes (Odonata, Diptera, Trichoptera, Amphipoda, Tricladida, Rhynchobdellida,

Crassiclitellata, Sphaeriida, Basommatophora) agrupados en 11 familias (Ceratopogonidae,

Chiromidae, Leptoceridae, Aeshnidae, Hyalellidae, Dugesiidae, Glossiphonidae, Lumbricidae,

Lymnaeidae, Sphaeriidae).

Tabla 4-12: Registro de macroinvertebrados dentro del monitoreo 1

Realizado por: Palma, N., 2024.

Clase Orden Familia 8Al 8A2 8A3 |TOTAL| %
Insecta Diptera Chironomidae 70 14 21 1051 5,79
Insecta Diptera Ceratopogonidae 2 2| 011
Insecta Trichoptera Leptoceridae 61 102 0 163 8,98
Insecta Odonata Aeshnidae 4 4| 022
Malacostraca | Amphipoda Hyalellidae 436 547 326 1309 72,12
Turbelaria Tricladida Dugesiidae 15 4 18 371 2,04
Hirudinea Rhynchobdellida | Glossiphonidae 34 41 4 791 435
Oligochaeta | Crassiclitellata Lumbricidae 19 0 45 64| 3,53
Gastropoda | Basommatophora | Lymnaeidae 6 4 4 141 0,77
Bivalvia Sphaeriida Sphaeriidae 3 3 0,17
Oligochaeta | Haplotaxida Tubificidae 35 35 100
Total 7 10 11 641 714 460 1815
% 35,32 39,34 | 25,34

Dentro del primer monitoreo, la familia con un mayor ntimero de individuos colectados es la

familia Hyalellidae con 72,12%, mientras que las Familias con menor niimero de individuos

colectados son las familias Ceratopogonidae con 0,11%
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Sphaeriidae | 0,17%
Lymnaeidae 1 0,79%
Lumbricidae ] 3,60%
Glossiphonidae =] 4 449
Dugesiidae _] 2,08%
Hyalellidae | 73,54%
Aeshnidae | 0,22%
Leptoceridae ] 9,16%
Ceratopogonidae | 0,11%
Chironomidae ___1 5,90%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00%

Familias

Abundancia

O Abundancia por familia

Iustracion 4-14: Porcentajes de la abundancia registrada por familia durante el monitoreo 1

Realizado por: Palma, N., 2024

v" Monitoreo 2: 31/03/2023

Dentro de los resultados obtenidos en el segundo monitoreo sobre macroinvertebrados acuaticos
realizada el 31 de marzo de 2023, en los 3 puntos de muestreo correspondientes dentro de la
laguna Cubillin se obtuvo un total de 2.449 individuos divididos en 9 clases (Insecta,
Malacostraca, Turbelaria, Hirudinea, Oligochaeta, Gastropoda, Bivalvia. Collembola) divididos
en los siguientes 9 ordenes (Odonata, Diptera, Trichoptera, Amphipoda, Tricladida,
Rhynchobdellida, Crassiclitellata, Sphaeriida, Basommatophora, Entomobryomorpha) agrupados
en llfamilias (Ceratopogonidae, Chiromidae, Leptoceridae, Aeshnidae, Hyalellidae,

Dugesiidae, Glossiphonidae, Lumbricidae, Lymnaeidae, Sphaeriidae, Entomobryidae).

Tabla 4-13: Registro de macroinvertebrados dentro del monitoreo 2

Clase Orden Familia 8A1 8A2 8A3 |TOTAL| %
Insecta Diptera Chironomidae 24 34 80 138 5,63
Insecta Diptera Ceratopogonidae 3 4 0 7 0,29
Insecta Trichoptera Leptoceridae 400 330 0 730 | 29,81
Insecta Coleoptera Elmidae 5 2 0 7 0,29
Insecta Odonata Aeshnidae 0 0 11 11 0,45
Malacostraca | Amphipoda Hyalellidae 530 302 234 1066 | 43,53
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Clase Orden Familia 8A1 8A2 8A3 | TOTAL %
Turbelaria Tricladida Dugesiidae 75 22 22 119 4,86
Hirudinea Rhynchobdellida Glossiphonidae 50 107 13 170 6,94
Oligochaeta | Crassiclitellata Lumbricidae 10 17 46 73 2,98
Oligochaeta | Haplotaxida Tubificidae 23 0 31 541 220
Gastropoda | Basommatophora | Lymnaeidae 7 5 10 22 0,90
Collembola | Entomobryomorpha | Entomobryidae 0 1 0 1| 0,04
Bivalvia Sphaeriida Sphaeriidae 0 0 51 51 2,08
Total 7 9 10 1127 824 498 2449 | 100%
% 46,02 | 33,65| 20,33

Realizado por: Palma, N, 2024.

Dentro del segundo monitoreo, la familia con un mayor nimero de individuos colectados es las
familias Hyalellidae con 43,53%, Leptoceridae con 29,81%, mientras que las familias con menor

numero de individuos colectados es la Entomobryidae con 0,04%

Sphaeriidae
Entomobryidae
Lymnaeidae
Tubificidae
Lumbricidae
Glossiphonidae
Dugesiidae
Hyalellidae
Aeshnidae
Elmidae
Leptoceridae
Ceratopogonidae
Chironomidae

1 2,50%

| 0,05%

=] 1,08%

= 2,65%

1 359%
o 183%
1 584%

Familia

| 30,01%

J 0,54%
—1255%

| 35,85%

1 0,34%
- 1663%

0,00% 10,00% 20,00%
Abundancia

30,00% 40,00%

O Abundancia por familia

Iustracioén 4-15: Porcentajes de la abundancia registrada por familia durante el monitoreo 2

Realizado por: Palma, N., 2024.

v" Monitoreo 3: 20/07/2023

Dentro de los resultados obtenidos en el tercer monitoreo sobre macroinvertebrados acuaticos
realizada el 20 de julio de 2023, en los 3 puntos de muestreo correspondientes dentro de la laguna
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Cubillin se obtuvo un total de 1.326 individuos divididos en 7 clases (Insecta, Malacostraca,
Turbelaria, Hirudinea, Oligochaeta, Gastropoda, Bivalvia) divididos en los siguientes 11 ordenes
(Odonata, Diptera, Trichoptera, Coledptera, Amphipoda, Tricladida, Rhynchobdellida,
Crassiclitellata, Sphaeriida, Basommatophora, Haplotaxida) agrupados en 13 familias
(Ceratopogonidae, Chiromidae, Leptoceridae, Aeshnidae, Tubificidae, Tipulidae, Hyalellidae,
Dugesiidae, Glossiphonidae, Lumbricidae, Lymnaeidae, Sphaeriidae, Elmidae).

Tabla 4-14: Registro de macroinvertebrados dentro del monitoreo 3

Clase Orden Familia 8Al 8A2 8A3 |TOTAL| %
Insecta Diptera Chironomidae 18 21 20 59| 445
Insecta Diptera Ceratopogonidae 4 15 0 19 1,43
Insecta Trichoptera Leptoceridae 101 40 0 141| 10,63
Insecta Diptera Tipulidae 0 1 0 1| 0,08
Insecta Coledptera Elmidae 0 1 0 0,08
Insecta Odonata Aeshnidae 0 0 2 2 0,15
Malacostraca | Amphipoda Hyalellidae 334 515 77 926 | 69,83
Turbelaria Tricladida Dugesiidae 16 27 0 43 3,24
Hirudinea Rhynchobdellida | Glossiphonidae 0 48 0 48 3,62
Oligochaeta Crassiclitellata Lumbricidae 22 27 3 52 3,92
Oligochaeta | Haplotaxida Tubificidae 17 0 17 1,28
Gastropoda Basommatophora | Lymnaeidae 1 2 3 6 0,45
Bivalvia Sphaeriida Sphaeriidae 0 0 11 11 0,83
Total 7 9 10 513 697 116 1326
% 38,69 | 52,56 8,75

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro del tercer monitoreo, la familia con un mayor nimero de individuos colectados es la
familia Hyalellidae con 69,83%, mientras que las Familias con menor numero de individuos

colectados son las familias Elmidae con 0,08% seguido de la Tipulidae con 0,08%
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Familia

Ceratopogonidae

Sphaeriidae
Lymnaeidae
Tubificidae
Lumbricidae
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1 0,83%
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O Abundancia por familia

Iustracién 4-16: Porcentajes de la abundancia registrada por familia durante el monitoreo 3

Realizado por: Palma, N., 2024.

4.1.4.2  Andlisis de cumplimiento de criterios de calidad de agua segun la normativa Tulsma

v’ Criterios de calidad para fines recreativo

Respecto a los criterios de calidad contenida en el TULSMA (Anexo 1- libro VI), para fines

recreativos de contacto primario y secundario, registrados en los monitoreos cumplen con los

niveles de permisibilidad presentados en la normativa

Tabla 4-15: Analisis del cumplimiento de los niveles permisibles dentro de los monitoreos

- Monitoreo
SEg g B LB M2 M3 M4
2SS & 2 s =
E g =E| E 3= 23/09/2022 16/12/2022 31/3/2023 20/7/2023
2638 ¢ 23
S = & !g Sitios de visita Sitios de visita Sitios de visita Sitios de visita
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Realizado por: Palma, N, 2024.

v" Criterios de calidad para fines estéticos

Respecto a los criterios de calidad contenida en el TULSMA (Anexo 1- libro VI), para fines de
uso estético, los datos registrados de los tres puntos de muestreo de la laguna Cubillin cumplen
casi en su totalidad los niveles permisibles, con la excepcion del parametro color el cual supera
la permisibilidad ya que los datos registrados en todos los monitoreos contienen la presencia de

este parametro el cual seglin la normativa debe ser ausente

Tabla 4-16: Analisis del cumplimiento de los niveles permisibles dentro de los monitoreos
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Color
Ausencia
11
17
6
3

18

19

Realizado por: Palma, N, 2024.

v’ Criterios de calidad para la preservacion de vida acuatica

Respecto a los criterios de calidad contenida en el TULSMA (Anexo 1- libro VI), para fines de

uso estético, los datos registrados de los tres puntos de muestreo de la laguna Cubillin cumplen

casi en su totalidad los niveles permisibles, con la excepcion de los siguientes parametros en

primer lugar los coliformes fecales ya que en el M2 dentro del punto 8A3 y en el M4 dentro del

punto 8A2 se evidencia el incumplimiento de los niveles de permisibilidad ya que existe

contaminacion, en segundo lugar estd el parametro nitrogeno amoniacal el cual supera la

permisibilidad ya que los datos registrados en todos los monitoreos contienen la presencia de este

parametro el cual seglin la normativa debe ser ausente y por ultimo los nitritos superan los niveles

de permisibilidad segun los datos registrados a excepcion del punto de muestreo 8A1 presente

dentro del M4 el cual cumple con los niveles permisibles

Tabla 4-17: Analisis del cumplimiento de los niveles permisibles dentro de los monitoreos

Monitoreo

LB

M2

M3

M4

23/09/2022

4
Parametro
Nivel de

16/12/2022

31/3/2023

20/7/2023

Texto Unificado

de Legislacién
permisibilidad

Sitios de visita

Sitios de visita

Sitios de visita

Sitios de visita

8A1 8A2

8A3

8A1

8A2 8A3

8A1

8A2

8A3

8A1

8A2

8A3

fecales

Coliformes
(Si hay
contaminacié
n)

0
0

pH

6,5-9)
7,33
7.4

7,31

7,20

7,53
7,49

6,60

6,77

6,79

7,05

7,13

7,16

Oxigeno
disuelto
(%)
(>80%)
100,6
101,40

102,80

107,60

106,90
106,10

103,30

105,00

104,70

93,50

98,00

96,30

DQO
mg/L
(40)

R

DR

DR

DR

DR

DBO
5
mg/L
(20)
3,4
1,06

0,86

2,42

4,2
4,25

1,33

1,49

3,67

1,63

2,61

2,65

Preservacion de la vida acuatica

Nitrégeno
amoniacal
Ausencia
0,26
0,21

0,21

0,03

0,02
0,02

0,04

0,05

0,05

0,02

0,01

0,02
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Realizado por: Palma, N, 2024.

4.1.5 Anadlisis de correspondencia de variables

v Andlisis de correspondencia canodnica entre las familias y los parametros fisicos, quimicos y

microbiologicos dentro de la linea base

Dentro del andlisis de correspondencia candnica para el monitoreo linea base se pudo determinar
la confiabilidad del anélisis de los datos en base a el porcentaje de equivalencia que presenta cada
uno de los ejes, donde el eje de 1 presenta un porcentaje de 61,83% y el eje 2 un porcentaje de

38,17% lo cual sumado nos da un 100% de confiabilidad sobre los datos analizados

Partiendo de ello es necesario mencionar que familias caracterizan a cada sitio de visita para esto
se puede observar mediante la ilustracion que el sitio de visita 8 A1 se encuentra caracterizado
principalmente por la presencia de las familias Tubificidae y Limoniidae , el sitio 8A2 se
encuentra caracterizado principalmente por la presencia de las familias Ceratopogonidae y
Elmidae mientras que el sitio 8A3 se encuentra caracterizado principalmente por la presencia de

las familias Aeshnidae y Sphaeriidae

Una vez analizado lo anterior en importante conocer la asociacion que existe entre las variables y
las familias presentes en el analisis, inicialmente conociendo que variables tiene un mayor efecto
sobre las familias analizadas, donde la ilustracion evidencia que las variables con un mayor
efecto se encuentran distribuidas de la siguiente manera, en el primer cuadrante encontramos la
presencia de variables que presentan un mayor efecto sobre las familias corresponde a los solidos
totales disueltos (STD) y la salinidad los cuales pertenecen a los parametros fisicos del agua,

dentro del mismo cuadrante encontramos la presencia de la variable demanda biologica del

oxigeno(DBOS) la cual corresponde a un parametro quimico del agua, en esta misma logica el
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siguiente es el tercer cuadrante en el que se encuentra la presencia de la variable levaduras la cual

pertenece a los parametros microbioldgicos del agua

Una vez conocido que variables tiene un mayor efecto se puede determinar con que familias se
asocian y el porqué de esta asociacion, las primeras variables que son salinidad y STD tienen una
asociacion con la familia Leptoceridae y esto se debe a que la familia asociada es un indicador de
buena calidad de agua y se relaciona con dichas variables debido a que contiene sales inorganicas
y pequefias cantidades de materia organica que se disuelven en el agua y si tomamos como
referencia los rangos en las que estas variables se encuentran ver tabla 4-9, podemos determinar
que al encontrarse dentro del rango 25-75 equivale a una buena calidad del agua, otra de las
variables son las levaduras que tiene una asociacion con la familia Chironomidae y esto se debe
a que la variable es un indicadores de que hay presencia de materia en descomposicion y se asocia

la familia debido a que esta es altamente tolerante a la contaminacion
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Ilustracion 4-17: Resultado del ACC dentro del monitoreo linea base

Realizado por: Palma, N., 2024.

v Andlisis de correspondencia candnica entre las familias y los parametros fisicos, quimicos y

microbiologicos en el monitoreo 1

Dentro del analisis de correspondencia canonica para el monitoreo 1, se pudo determinar la

confiabilidad del analisis de los datos en base a el porcentaje de equivalencia que presenta cada
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uno de los ejes, donde el eje de 1 presenta un porcentaje de 81,91% vy el eje 2 un porcentaje de

18,09% lo cual sumado nos da un 100% de confiabilidad sobre los datos analizados

Partiendo de ello es necesario mencionar que familias caracterizan a cada sitio de visita para esto
se puede observar mediante la ilustracion que el sitio de visita 8A1 se encuentra caracterizado por
la presencia de la familia Glossiphonidae, el sitio 8A2 se encuentra caracterizado principalmente
por la presencia de la familia Ceratopogonidae mientras que el sitio 8A3 se encuentra

caracterizado principalmente por la presencia de las familias Aeshnidae y Sphaeriidae

Una vez analizado lo anterior en importante conocer la asociacion que existe entre las variables y
las familias presentes en el analisis, inicialmente conociendo que variables tiene un mayor efecto
sobre las familias analizadas, donde la ilustracion evidencia que las variables con un mayor
efecto se encuentran distribuidas de la siguiente manera, en el segundo cuadrante encontramos la
presencia de variables que presentan un mayor efecto sobre las familias las cuales corresponden
a coliformes totales (CT), nitritos y acrobios los cuales pertenecen a parametros microbioldgicos
del agua, en esta misma logica el siguiente es el cuarto cuadrante en el que se encuentra la

presencia de la variable turbidez la cual pertenece a los parametros fisicos del agua
Una vez conocidas las variables tiene un mayor efecto se puede determinar con que familias se

asocian y el porqué de esta asociacion, donde la variable turbidez tiene una asociacion con la

familia Glossiphonidae y su relacion se debe a que la familia es altamente tolerante a la
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contaminacion y a su vez la variable corresponde a la presencia de material suspendido con es el

caso de la materia organica e inorganica

207
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Ilustracion 4-18: Resultado del ACC dentro del monitoreo 1
Realizado por: Palma, N., 2024.

v Andlisis de correspondencia canodnica entre las familias y los parametros fisicos, quimicos y

microbioldgicos en el monitoreo 2

Dentro del analisis de correspondencia candnica para el monitoreo 2, se pudo determinar la
confiabilidad del analisis de los datos en base a el porcentaje de equivalencia que presenta cada
uno de los ejes, donde el eje de 1 presenta un porcentaje de 88,03% y el eje 2 un porcentaje de

11,97% lo cual sumado nos da un 100% de confiabilidad sobre los datos analizados

Partiendo de ello es necesario mencionar que familias caracterizan a cada sitio de visita para esto
se puede observar mediante la ilustracion que el sitio de visita 8A1 se encuentra caracterizado por
la presencia de la familia Dugesiidae y Elmidae, el sitio 8A2 se encuentra caracterizado
principalmente por la presencia de la familia Entomobryidae mientras que el sitio 8A3 se

encuentra caracterizado principalmente por la presencia de las familias Lymnaeidae

Una vez analizado lo anterior en importante conocer la asociacion que existe entre las variables y
las familias presentes en el analisis, inicialmente conociendo que variables tiene un mayor efecto
sobre las familias analizadas, donde la ilustracion evidencia que las variables con un mayor

efecto se encuentran distribuidas de la siguiente manera, en el primer cuadrante encontramos la
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presencia de variables que presentan un mayor efecto sobre las familias las cuales corresponden
a la demanda biologica de oxigeno (DBOS) el cual pertenece a pardmetros microbioldgicos del
agua, en esta misma logica el siguiente es el tercer cuadrante en el que se encuentra la presencia
de la variable conductividad eléctrica (EC) el cual pertenece a los parametros quimicos y los

nitratos la cual pertenece a los pardmetros fisicos del agua

Una vez conocidas las variables tiene un mayor efecto se puede determinar con que familias se
asocian y el porqué de esta asociacion, donde la variable demanda bioldgica de oxigeno tiene una
asociacion con la familia Lymnaeidae en este caso la relacion que existe entre ambos es que a
mayor presencia de la variable menor es la presencia de la familia y esto se debe a que la demanda
biologica del oxigeno es uno de los indicadores mas importante al momento de medir la
contaminacion en el agua donde los valores de esta variable se encuentran en rangos de < 3 mg/1
y esto equivale a un agua no contaminada, otra variable son los nitratos los cuales tiene una
asociacion con la familia Dugesiidae debido a que a menor presencia de la variable mayor es la
presencia de la familia y esto se debe a que la presencia excesiva de nitratos acelera los procesos

de eutrofizacion pero en este caso los niveles son minimos
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Ilustracion 4-19: Resultado del ACC dentro del monitoreo 2
Realizado por: Palma, N., 2024.

v Andlisis de correspondencia candnica entre las familias y los parametros fisicos, quimicos y

microbiologicos en el monitoreo 3
Dentro del analisis de correspondencia canonica para el monitoreo 3, se pudo determinar la

confiabilidad del andlisis de los datos en base a el porcentaje de equivalencia que presenta

cada uno de los ejes, donde el eje de 1 presenta un porcentaje de 62,12% y el eje 2 un
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porcentaje de 37,88% lo cual sumado nos da un 100% de confiabilidad sobre los datos

analizados

Partiendo de ello es necesario mencionar que familias caracterizan a cada sitio de visita para
esto se puede observar mediante la ilustracion que el sitio de visita 8Al se encuentra
caracterizado principalmente por la presencia de la familia Tubificidae, el sitio 8A2 se
encuentra caracterizado principalmente por la presencia de la familia Glossiphonidae
mientras que el sitio 8A3 se encuentra caracterizado principalmente por la presencia de las

familias Sphaeriidae y Aeshnidae

Una vez analizado lo anterior en importante conocer la asociacion que existe entre las
variables y las familias presentes en el analisis, inicialmente conociendo que variables tiene
un mayor efecto sobre las familias analizadas, donde la ilustracion evidencia que las
variables con un mayor efecto se encuentran distribuidas de la siguiente manera, en el
segundo cuadrante encontramos la presencia de la variable aerobios el cual pertenece a
parametros microbioldgico del agua, en esta misma logica el siguiente es el cuarto cuadrante
en el que se encuentra la presencia de la variable coliformes totales el cual pertenece a los

parametros microbioldgicos del agua

Una vez conocidas las variables tiene un mayor efecto se puede determinar con que familias
se asocian y el porqué de esta asociacion, donde la variable aerobios tiene una asociacion con
la familia Chironomidae y esta se da debido a que la familia es altamente tolerante a la
contaminacion, otra variable es coliformes totales el cual se asocia a las familias
Ceratopogonidae e Hpyalellidae y su relacion se da debido a que a menor presencia de
coliformes fecales mayor es el numero de individuos por la familia y esto se debe a que las

familias mencionadas anteriormente no son muy tolerantes a la contaminacion
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Ilustracion 4-20: Resultado del ACC dentro del monitoreo 3
Realizado por: Palma, N., 2024.

4.2  Analisis de la biodiversidad de las comunidades de macroinvertebrados de tres sitios

de visita del atractivo turistico laguna Cubillin a través de indices biologicos
4.2.1 Indices Alfa
4.2.1.1 Indice de Shannon-Weaver
v Andlisis por sitio
Linea Base: 23/9/2022
Dentro del andlisis realizado en los 3 puntos de muestreo, determiné que el punto 8A1 presenta
un valor de H'= 1,33, el 8A2 presenta un valor de H'= 1,17 y el 8 A3 presenta un valor de H'=
1,43 lo cual equivale a una diversidad baja de macroinvertebrados al encontrarse en rangos de

0,1-1,5

Tabla 4-18: Resultados del indice de diversidad de Shannon-Weaver en el monitoreo LB

Familia 8Al pi | pi*In(pi) | 8A2 pi pi*In(pi) 8A3 pi | pi*In(pi)
Ceratopogonidae 1| 001 -0,03 18| 0,05 -0,15

Limoniidae 1| 001 -0,03

Chiromidae 12| 0,06 -0,17 2 0,01 -0,03 33| 0,18 -0,31
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Familia 8Al pi | pi*In(pi) | 8A2 pi pi*In(pi) 8A3 pi | pi*In(pi)
Elmidae 4 0,01 -0,05

Leptoceridae 29| 015 -0,28 55| 0,15 -0,28

Aeshnidae 0,00 2

Hyalellidae 121| 0,61 -0,30| 236 0,64 -0,28 94| 0,52 -0,34
Dugesiidae 7| 0,04 -0,12 1 0,00 -0,02 7|1 0,04 -0,13
Glossiphonidae 1| 0,01 -0,03 42 0,11 -0,25 5( 0,03 -0,10
Lumbricidae 12| 0,06 -0,17 3 0,01 -0,04 7| 0,04 -0,13
Tubificidae 11| 0,06 -0,16

Lymnaeidae 2| 0,01 -0,05 7 0,02 -0,08 16| 0,09 -0,22
Sphaeriidae 16| 0,09 -0,22
Total 197 1 1,33] 368 1 1,17 180 1 1,43

Realizado por: Palma, N, 2024.

En base al resultado obtenido del indice de Shannon-Weaver, se determind que los 3 puntos de

monitoreo presentan una contaminacién moderada segtin los indices de calidad de Wilhm y Dorris
(1968)

Tabla 4-19: Interpretacion del indice de calidad segiin Wilhm & Dorris, 1968 presente en la LB

Sitio | Riqueza | Abundancia | H’ Diversidad Wilhm & Dorris, Staub et al, 1970
1968

8A1 10 197 | 1,33 Baja Contaminacion Contaminacion
moderada moderada

8A2 10 370 | 1,17 Baja Contaminacion Contaminacion
moderada moderada

8A3 7 178 | 1,43 Baja Contaminacion Contaminacion
moderada moderada

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 1: 16/12/2022

Dentro del andlisis realizado en los 3 puntos de muestreo, determin6 que el punto 8A1 presenta
un valor de H'= 2,21 y el 8A3 presenta un valor de H'= 2,83 lo cual equivale a una diversidad
media de macroinvertebrados al encontrarse en rangos de 1.6-3.0, mientras que el punto 8A2
presenta un valor de H'= 3,92 lo cual equivale a una diversidad alta de macroinvertebrados al

encontrarse entre el rango >3.1

Tabla 4-20: Resultados del indice de diversidad de Shannon-Weaver en el monitoreo 1

Familia 8Al pi | pi*In(pi)| 8A2 pi pi*In(pi) 8A3 pi | pi*In(pi)
Chironomidae 70| 011 -0,24| 1400| 0,02 -0,08| 21,00| 0,05 -0,14
Ceratopogonidae 0,000 0,00] 200| 0,003

Leptoceridae 61| 0,10 -0,211102,00/ 0,14 -0,56

Aeshnidae 4,00
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Familia 8Al pi | pi*In(pi)| 8A2 pi pi*In(pi) 8A3 pi | pi*In(pi)
Hyalellidae 436| 0,68 -1,51 547,00 0,77 -3,011326,00 0,71 -2,19
Dugesiidae 15| 0,02 -005| 400 001 -0,02| 18,00| 0,04 -0,12
Glossiphonidae 34| 005 -012] 41.00| 0,06 -023] 400/ 001 -0,03
Lumbricidae 19| 0,03 -0,07 0,00 0,00 4500| 0,10 -0,30
Lymnaeidae 6| 0,01 -0,02| 4,00 0,01 -0,02| 400/| 001 -0,03
Sphaeriidae 0,000 0,001 300 001 -0,02
Tubificidae 35,00

Total 641 1 2,21 714 1 3,92 460 1 2,83

Realizado por: Palma, N, 2024.

En base al resultado obtenido del indice de Shannon-Weaver, se determind que los puntos de
monitoreo 8A1y 8 A3 presentan una contaminacion moderada mientras que el punto 8 A2 presenta

aguas limpias segun los indices de calidad de Wilhm y Dorris (1968)

Tabla 4-21: Interpretacion del indice de calidad segin Wilhm & Dorris, 1968 presente en el M1

Sitio | Riqueza | Abundancia | H’ Diversidad | Wilhm & Dorris, 1968 | Staub et al, 1970
8A1 8 641 | 2,21 | Media Contaminacion Contaminacion
moderada ligera
8A2 9 714 | 3,92 | Alta Agua limpia Contaminacion
débil
8A3 6 460 | 2,83 | Media Contaminacion Contaminacion
moderada ligera

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 2: 31/03/2023

Dentro del analisis realizado en los 3 puntos de muestreo, determiné que el punto 8A3 presenta
un valor de H'= 1,67 lo cual equivale a una diversidad media de macroinvertebrados al
encontrarse en rangos de 1.6-3.0, mientras que el punto 8 A1 presenta un valor de H'= 3,85 y el
8A2 presenta un valor de H'= 3,19 lo cual equivale a una diversidad alta de macroinvertebrados

al encontrarse entre el rango >3.1

Tabla 4-22: Resultados del indice de diversidad de Shannon-Weaver en el monitoreo 2

Familia 8A1 pi pi*In(pi) | 8A2 pi pi*In(pi) | 8A3 Pi | pi*In(pi)
Chironomidae 24 10,0213 | -0,081972 34| 0,0413 -0,13154 80(0,1606 | -0,2937
Ceratopogonidae 30,0027 | -0,010246 4| 0,0049 -0,01547
Leptoceridae 400|0,3549 | -1,366197 | 330| 0,4005 -1,27667
Elmidae 5| 0,0044 | -0,017077 2| 0,0024 -0,00774
Aeshnidae 1110,0221| -0,0842
Hyalellidae 530|0,4703|-1,810211| 302| 0,3665 -1,16835| 2340,4699 | -0,3549
Dugesiidae 75| 0,0665 | -0,256162 22| 0,0267 -0,08511 22(0,0442| -0,1378
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Familia 8Al pi pi*In(pi) | 8A2 pi pi*In(pi) | 8A3 Pi | pi*In(pi)
Glossiphonidae 50 | 0,0444|-0,170775| 107| 0,1299 -0,41395 13/0,0261 | -0,0952
Lumbricidae 10 | 0,0089 | -0,034155 17| 0,0206 -0,06577 4610,0924 | -0,2200
Tubificidae 23 10,0204 | -0,078556 31(0,0622| -0,1728
Lymnaeidae 7 10,0062 | -0,023908 5| 0,0061 -0,01934 10/0,0201 | -0,0785
Entomobryidae 1| 0,0012| -0,00387

Sphaeriidae 51/0,1024 | -0,2334
Total 1127 1 3,85| 824 1 3,19 498 1 1,67

Realizado por: Palma, N, 2024.

En base al resultado obtenido del indice de Shannon-Weaver, se determind que los puntos de
monitoreo 8Al y 8A2 presenta aguas limpias mientras que el punto 8A3 presenta una

contaminacion moderada segun los indices de calidad de Wilhm y Dorris (1968)

Tabla 4-23: Interpretacion del indice de calidad segin Wilhm & Dorris, 1968 presente en el M2

Sitio | Riqueza | Abundancia | H’ Diversidad | Wilhm & Dorris, Staub et al, 1970
1968

8A1 10 1127 | 3,85 | Alta Agua limpia Contaminacién débil

8A2 11 824 | 3,19 | Alta Agua limpia Contaminacién débil

8A3 8 498 | 1,67 | Media Contaminacion Contaminacion ligera
moderada

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 3: 20/07/2023

Dentro del andlisis realizado en los 3 puntos de muestreo, determind que el punto 8 A3 presenta
un valor de H'= 1,76 lo cual equivale a una diversidad media de macroinvertebrados al
encontrarse en rangos de 1.6-3.0, mientras que el punto 8 A1 presenta un valor de H'= 3,55 y el
8A2 presenta un valor de H'= 3,50 lo cual equivale a una diversidad alta de macroinvertebrados

al encontrarse entre el rango >3.1

Tabla 4-24: Resultados del indice de diversidad de Shannon-Weaver en el monitoreo 3

Familia 8A1 |Pi pi*In(pi) | 2A2 |pi pi*In(pi) |2A3 |pi pi*In(pi)
Chironomidae 18] 0,0351 -0,12 21| 0,0301| -0,10552 20| 0,1724 -0,30
Ceratopogonidae 41 0,0078 -0,03 15| 0,0215| -0,07537
Leptoceridae 101 | 0,1969 -0,66 40| 0,0574| -0,20099
Tipulidae 1| 0,0014| -0,00502
Elmidae 1| 0,0014| -0,00502
Aeshnidae 21 0,0172 -0,03
Hyalellidae 334 0,6511 -2,18| 515/ 0,7389| -2,58776 77| 0,6638 -1,17
Dugesiidae 16| 0,0312 -0,10 271 0,0387| -0,13567
Glossiphonidae 0| 0,0000 0,00 48| 0,0689| -0,24119
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Familia 8A1 |Pi pi*In(pi) |2A2 | pi pi*ln(pi) |2A3 |pi pi*In(pi)
Lumbricidae 22| 0,0429 -0,14 27| 0,0387| -0,13567 310,0259 -0,05
Tubificidae 171 0,0331 -0,11

Lymnaeidae 1] 0,0019 -0,01 2| 0,0029| -0,01005 3

Sphaeriidae 11] 0,0948 -0,17
Total 513 1 3,35] 697 1 3,50] 116 1 1,76

Realizado por: Palma, N, 2024.

En base al resultado obtenido del indice de Shannon-Weaver, se determind que los puntos de
monitoreo 8Al y 8A2 presenta aguas limpias mientras que el punto 8A3 presenta una
contaminaciéon moderada segun los indices de calidad de Wilhm y Dorris (1968) y una

contaminacion ligera seglin Staub et al, (1970)

Tabla 4-25: Interpretacion del indice de calidad segiin Wilhm & Dorris, 1968 presente en el M3

Sitio | Riqueza | Abundancia | H’ Diversidad | Wilhm & Dorris, 1968 | Staub et al, 1970
8Al 8 513 | 3,35 | Alta Agua limpia Contaminacion
débil
8A2 10 967 | 3,50 | Alta Agua limpia Contaminacion
débil
8A3 8 484 | 1,76 | Media Contaminacion Contaminacion
moderada ligera

Realizado por: Palma, N, 2024.

v Analisis por conjunto de sitios

Linea base: 23-09-2022

Una vez analizado los 3 sitios de visita por individual se determiné que los monitoreos analizados,
presentaron un valor global de H'= 1,49 lo cual equivale a una diversidad baja de

macroinvertebrados al encontrarse en rangos de 0,1-1,5

Tabla 4-26: Calculo del indice de Shannon-Weaver global

Familia # Individuos pi pi*In(pi)

Ceratopogonidae 19 0,03 -0,09
Limoniidae 1 0,00 -0,01
Chiromidae 47 0,06 -0,17
Elmidae 4 0,01 -0,03
Leptoceridae 84 0,11 -0,25
Aeshnidae 2 0,00 -0,02
Hyalellidae 451 0,61 -0,30
Dugesiidae 15 0,02 -0,08
Glossiphonidae 48 0,06 -0,18
Lumbricidae 22 0,03 -0,10
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Familia # Individuos pi pi*In(pi)

Tubificidae 11 0,01 -0,06
Lymnaeidae 25 0,03 -0,11
Sphaeriidae 16 0,02 -0,08
Total 745 1 1,49

Realizado por: Palma, N, 2024.

El resultado obtenido determiné que el monitored Lb de la laguna Cubillin, posee una calidad

de agua baja lo que indica que existe una contaminacién moderada segun los dos criterios

establecidos por Wilhm y Dotris (1968) y Staub et al., (1970).

Tabla 4-27: Calidad de agua segun el indice de Shannon-Weaver global Lb

Sitio | Riqueza | Abundancia | H’ Diversidad Wilhm & Dorris, Staub et al, 1970
1968
8A 13 745 1,49 Baja Contaminacion Contaminacion
moderada moderada

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 1: 16-12-2022
Una vez analizado los 3 sitios de visita por individual se determind que el monitoreo 1, presenta
un valor de H'= 1,10 lo cual equivale a una diversidad baja de macroinvertebrados al encontrarse

en rangos de 0,1-1,5

Tabla 4-28: Calculo del indice de Shannon-Weaver global M1

Familia Individuos Pi pi*In(pi)

Chironomidae 105 0,058 -0,165
Ceratopogonidae 2 0,001 -0,008
Leptoceridae 163 0,090 -0,216
Aeshnidae 4 0,002 -0,013
Hyalellidae 1309 0,721 -0,236
Dugesiidae 37 0,020 -0,079
Glossiphonidae 79 0,044 -0,136
Lumbricidae 64 0,035 -0,118
Lymnaeidae 14 0,008 -0,038
Sphaeriidae 3 0,002 -0,011
Tubificidae 35 0,019 -0,076
Total 1815 1 1,10

Realizado por: Palma, N, 2024.

El resultado obtenido determiné que el monitore6 1 de la laguna Cubillin posee una calidad de
agua baja lo que indica que existe una contaminacion moderada seglin los dos criterios

establecidos por Wilhm y Dorris (1968) y Staub et al., (1970).
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Tabla 4-29: Calidad de agua segun el indice de Shannon-Weaver global M1

Sitio | Riqueza | Abundancia H’ Diversidad Wilhm & Dorris, Staub et al, 1970
1968
8A 11 1780 | 1,10 Baja Contaminacion Contaminacion
moderada moderada

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 2: 31-03-2023

Una vez analizado los 3 sitios de visita por individual se determind que el monitoreo 2 presenta

un valor de H'= 2,88 lo cual equivale a una diversidad media de macroinvertebrados al

encontrarse en rangos de 1,6-3.0

Tabla 4-30: Calculo del indice de Shannon-Weaver global M2

Familia Individuos pi pi*In(pi)

Chironomidae 138 0,056 -0,162
Ceratopogonidae 7 0,003 -0,008
Leptoceridae 730 0,298 -0,857
Elmidae 7 0,003 -0,008
Aeshnidae 11 0,004 -0,013
Hyalellidae 1066 0,435 -1,252
Dugesiidae 119 0,049 -0,140
Glossiphonidae 170 0,069 -0,200
Lumbricidae 73 0,030 -0,086
Tubificidae 54 0,022 -0,063
Lymnaeidae 22 0,009 -0,026
Entomobryidae 1 0,000 -0,001
Sphaeriidae 51 0,021 -0,060
Total 2449 1 2,88

Realizado por: Palma, N, 2024.

El resultado obtenido determiné que el monitored 2 de la laguna posee una calidad de agua

media lo que indica que existe una contaminacion moderada segun los criterios establecidos por

Wilhm y Dorris (1968) y una contaminacion ligera segun Staub et al., (1970).

Tabla 4-31: Calidad de agua segun el indice de Shannon-Weaver global M1

Sitio | Riqueza | Abundancia | H" | Diversidad | Wilhm & Dorris, | Staub et al, 1970
1968
8A 13 2036 | 2.88 Media Contaminacion Contaminacion
moderada ligera

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 3: 20/07/2023
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Una vez analizado los 3 sitios de visita por individual, se determino que el monitoreo 3 presenta

valores de H'= 3,12 lo cual equivale a una diversidad alta de macroinvertebrados al encontrarse

en rangos de >3.1

Tabla 4-32: Célculo del indice de Shannon-Weaver global M3

Familia Individuos pi pi*In(pi)

Chironomidae 59 0,044 -0,138
Ceratopogonidae 19 0,014 -0,045
Leptoceridae 141 0,106 -0,331
Tipulidae 1 0,001 -0,002
Elmidae 0,001 -0,002
Aeshnidae 2 0,002 -0,005
Hyalellidae 926 0,698 -2,174
Dugesiidae 43 0,032 -0,101
Glossiphonidae 48 0,036 -0,113
Lumbricidae 52 0,039 -0,122
Tubificidae 17 0,013 -0,040
Lymnaeidae 6 0,005 -0,014
Sphaeriidae 11 0,008 -0,026
Total 1326 1 3,112

Realizado por: Palma, N, 2024.

Tabla 4-33: Calidad de agua segun el indice de Shannon-Weaver global M3

Sitio | Riqueza | Abundancia | H" | Diversidad | Wilhm & Dorris, | Staub et al, 1970
1968
8A 13 1694 | 3,12 Alta Agua limpia Contaminacion
débil

Realizado por: Palma, N, 2024.

El resultado obtenido determind que el monitoreo 3 de la laguna posee una calidad de agua

media lo que indica que existe una contaminaciéon moderada segiin los criterios establecidos por

Wilhm y Dorris (1968) y una contaminacion ligera segun Staub et al., (1970).

v Andlisis del periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

Sito 8A1 23/9/2022 - 20/07/2023

Dentro del analisis por el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 para el sitio de visita 8A1 se pudo

determinar que los monitoreos analizados, presentaron un valor de H'= 1,31 lo cual equivale a

una diversidad baja de macroinvertebrados al encontrarse en rangos de 0,1-1,5
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Tabla 4-34: Analisis del sitio 8A1 en el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

Familia 8A1 pi pi*In(pi)
Ceratopogonidae 8 0,003 -0,02
Limoniidae 1 0,000 0,00
Chiromidae 124 0,050 -0,15
Elmidae 5 0,002 -0,01
Leptoceridae 591 0,238 -0,34
Aeshnidae 0

Hyalellidae 1421 0,573 -0,32
Dugesiidae 113 0,046 -0,14
Glossiphonidae 85 0,034 -0,12
Lumbricidae 63 0,025 -0,09
Tubificidae 51 0,021 -0,08
Lymnaeidae 16 0,006 -0,03
Sphaeriidae 0

Entomobryidae 0

Tipulidae 0

total 2478 1,000 1,31

Realizado por: Palma, N, 2024.

De igual manera se puede evidenciar que el analisis por el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 para
el sitio 8A1, determind que presentan una baja calidad de agua lo que indica que existen una
contaminacion moderada segun los criterios establecidos por Wilhm y Dorris (1968) y por Staub

et al., (1970).

Tabla 4-35: Calidad de agua segun el indice de Shannon-Weaver global de la laguna Cubillin

Sitio | Riqueza | Abundancia | H’ Diversidad Wilhm & Dorris, Staub et al, 1970
1968
8A 15 6335 | 1,41 Baja Contaminacion Contaminacion
moderada moderada

Realizado por: Palma, N, 2024.

Sito 8A2 23/9/2022 - 20/07/2023
Dentro del analisis por el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 para el sitio de visita 8A2 se pudo
determinar que los monitoreos analizados, presentaron un valor de H'= 1,21 lo cual equivale a

una diversidad baja de macroinvertebrados al encontrarse en rangos de 0,1-1,5

Tabla 4-36: Analisis del sitio 8A2 en el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

Familia 8A2 pi pi*In(pi)
Ceratopogonidae 39 0,0150 -0,06294025
Limoniidae 0 0,0000

Chiromidae 71 0,0273 -0,09824185
Elmidae 7 0,0027 -0,01591608
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Leptoceridae 527 0,2025 -0,32337096
Aeshnidae 0 0,0000

Hyalellidae 1600 0,6147 -0,29913853
Dugesiidae 54 0,0207 -0,08039706
Glossiphonidae 238 0,0914 -0,21872129
Lumbricidae 47 0,0181 -0,07248206
Tubificidae 0 0,0000

Lymnaeidae 18 0,0069 -0,03439603
Sphaeriidae 0 0,0000

Entomobryidae 1 0,0004 -0,00302129
Tipulidae 1 0,0004 -0,00302129
total 2603 1 1,21

Realizado por: Palma, N, 2024.

De igual manera se puede evidenciar que el analisis por el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 para
el sitio 8A2, determind que presentan una baja calidad de agua lo que indica que existen una
contaminacion moderada segun los criterios establecidos por Wilhm y Dorris (1968) y por Staub

et al., (1970).

Tabla 4-37: Calidad de agua segun el indice de Shannon-Weaver global de la laguna Cubillin

Sitio | Riqueza | Abundancia H’ Diversidad Wilhm & Dorris, Staub et al, 1970
1968
8A 15 6335 | 1,21 Baja Contaminacion Contaminacion
moderada moderada

Realizado por: Palma, N, 2024.

Sito 8A3: 23/9/2022 - 20/07/2023
Dentro del analisis por el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 para el sitio de visita 8A2 se pudo
determinar que los monitoreos analizados, presentaron un valor de H'= 1,46 lo cual equivale a

una diversidad baja de macroinvertebrados al encontrarse en rangos de 0,1-1,5

Tabla 4-38: Analisis del sitio 8A3 en el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

Familia 8A3 pi pi*In(pi)
Ceratopogonidae 0

Limoniidae 0

Chiromidae 154 0,12280702 -0,25754365
Elmidae 0

Leptoceridae 0

Aeshnidae 19 0,01515152 -0,06347962
Hyalellidae 731 0,58293461 -0,3145983
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Dugesiidae 47 0,03748006 -0,12308251
Glossiphonidae 22 0,01754386 -0,07093072
Lumbricidae 101 0,08054226 -0,20288381
Tubificidae 66 0,05263158 -0,15497047
Lymnaeidae 33 0,02631579 -0,09572595
Sphaeriidae 81 0,0645933 -0,17696269
Entomobryidae 0 0

Tipulidae 0 0

total 1254 1 1,46

Realizado por: Palma, N, 2024.

De igual manera se puede evidenciar que el analisis por el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 para

el sitio 8A3, determind que presentan una baja calidad de agua lo que indica que existen una

contaminacion moderada segun los criterios establecidos por Wilhm y Dorris (1968) y por Staub

et al., (1970).

Tabla 4-39: Calidad de agua segun el indice de Shannon-Weaver global de la laguna Cubillin

Sitio | Riqueza | Abundancia | H’ Diversidad Wilhm & Dorris, Staub et al, 1970
1968
8A 15 6335 | 1,46 Baja Contaminacion Contaminacion
moderada moderada

Realizado por: Palma, N, 2024.

Por conjunto de sitios

Dentro del analisis por el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 para la laguna Cubillin, se determin6

que las 4 fechas de monitoreo analizados mediante el indice de Shannon weber presentaron un

valor por conjunto de sitios de H'= 1,49 lo cual equivale a una diversidad baja de

macroinvertebrados al encontrarse en rangos de 0,1-1,5

Tabla 4-40: Resultados del monitoreo global de la laguna Cubillin

Orden Familia total pi pi*In(pi)
Diptera Ceratopogonidae 47 0,0074191 -0,04
Diptera Limoniidae 1 0,000157853 0,00
Diptera Chiromidae 349 0,055090766 -0,16
Coleodptera Elmidae 12 0,001894238 -0,01
Trichoptera Leptoceridae 1118 0,176479874 -0,31
Odonata Aeshnidae 19 0,002999211 -0,02
Amphipoda Hyalellidae 3752 0,592265193 -0,31
Tricladida Dugesiidae 214 0,033780584 -0,11
Rhynchobdellida Glossiphonidae 345 0,054459353 -0,16
Crassiclitellata Lumbricidae 211 0,033307024 -0,11
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Orden Familia total pi pi*In(pi)
Haplotaxida Tubificidae 117 0,018468824 -0,07
Basommatophora Lymnaeidae 67 0,010576164 -0,05
Sphaeriida Sphaeriidae 81 0,012786109 -0,06
Entomobryomorpha Entomobryidae 1 0,000157853 0,00
Diptera Tipulidae 1 0,000157853 0,00
Total 6335 1 1,41

Realizado por: Palma, N, 2024.

Tabla 4-41: Calidad de agua segun el indice de Shannon-Weaver global de la laguna Cubillin

Sitio | Riqueza | Abundancia | H’ Diversidad Wilhm & Dorris, Staub et al, 1970
1968
8A 15 6335 | 1,41 Baja Contaminacion Contaminacion
moderada moderada

Realizado por: Palma, N, 2024.

De igual manera se puede evidenciar que el analisis por el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 para
la laguna Cubillin, determind que en las 4 fechas de monitoreo analizados en conjunto presentan
una baja calidad de agua lo que indica que existen una contaminacién moderada segun los

criterios establecidos por Wilhm y Dotris (1968) y por Staub et al., (1970).

4.2.1.2 Indice de dominancia de Simpson

v’ Analisis por sitio

Linea Base: 23/9/2022

En base a los resultados del analisis obtenido mediante Simpson en los 3 puntos de muestreo, se
determino que el punto 8A3 presenta un valor de D= 0,33 lo cual equivale a una diversidad baja
de macroinvertebrados al encontrarse en rangos de 0.1-0.33, mientras que el punto 8 A1 presenta
un valor de D=0,41y el 8A2 presenta un valor de D= 0,45 lo cual equivale a una diversidad media

de macroinvertebrados al encontrarse entre el rango de 0.34-0.66

Tabla 4-42: Calculo del indice de Simpson dentro del monitoreo LB

Familia 8A1 pi pi*2 8A2 pi pi*2 | 8A3 pi pi*2
Ceratopogonidae 110,005076142 | 2,57672E-05 18| 0,05| 0,00

Limoniidae 110,005076142 | 2,57672E-05

Chiromidae 1210,060913706 | 0,00371048 21 0,01 0,00 33| 0,18 0,03
Elmidae 0 0 41 0,01| 0,00

Leptoceridae 2910,147208122|0,021670231 55| 0,15| 0,02

Aeshnidae 0 0 0,00 0,00 2

Hyalellidae 1210,614213198 | 0,377257853 236 0,64| 041 94| 0,52| 0,27
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Familia 8A1 pi pin2 8A2 pi pi*2 | 8A3 pi pit2

Dugesiidae 710,035532995 | 0,001262594 1| 0,00| 0,00 7| 0,04]| 0,00
Glossiphonidae 10,005076142 | 2,57672E-05 421 0,11| 0,01 5| 0,03] 0,00
Lumbricidae 12 10,060913706 | 0,00371048 31 0,01| 0,00 7| 0,04]| 0,00
Tubificidae 11{0,055837563|0,003117833

Lymnaeidae 210,010152284]0,000103069 7| 0,02] 0,00 16| 0,09 0,01
Sphaeriidae 0 0 16| 0,09| 0,01
Total 197 1 0,41 368 1,00| 0,45 180 1,00 0,33

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 1: 16/12/2022

En base a los resultados del analisis obtenido mediante Simpson en los 3 puntos de muestreo, se
determinoé que el punto 8A1 presenta un valor de D= 0,49; el 8A2 presenta un valor de D= 0,61
mientras que punto 8A3 presenta un valor de D= 0,52 lo cual equivale a una diversidad media de

macroinvertebrados al encontrarse entre el rango de 0.34-0.66

Tabla 4-43: Calculo del indice de Simpson dentro del M1

Familia 8A1l pi pi*2 8A2 pi pit2 8A3 pi pi*2
Chironomidae 70 0,11 0,01 14 0,02 0,00 21 0,05 0,00
Ceratopogonidae 0 0,00 0,00 2 0
Leptoceridae 61 0,10 0,01 102 0,14 0,02 0
Aeshnidae 0 0 0,00 0,00 4
Hyalellidae 436 0,68 0,46 547 0,77 0,59 326 0,71 0,50
Dugesiidae 15 0,02 0,00 4 0,01 0,00 18 0,04 0,00
Glossiphonidae 34 0,05 0,00 41 0,06 0,00 4 0,01 0,00
Lumbricidae 19 0,03 0,00 0 0,00 0,00 45 0,10 0,01
Lymnaeidae 6 0,01 0,00 4 0,01 0,00 4 0,01 0,00
Sphaeriidae 0 0 0,00 0,00 3

Tubificidae 0 0 35

Total 641 1,00 0,49 714 1,00 0,61 460 1,00 0,52

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 2: 31-03-2023

En base a los resultados del analisis obtenido mediante Simpson en los 3 puntos de muestreo, se
determino que el punto 8A2 presenta un valor de D= 0,31 y el 8A3 presenta un valor de D= 0,27
lo cual equivale a una diversidad baja de macroinvertebrados al encontrarse entre el rango de 0.1-
0.33 mientras que punto 8A1 presenta un valor de D= 0,35 lo cual equivale a una diversidad media

de macroinvertebrados al encontrarse en el rango de 0.34-0.66
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Tabla 4-44: Calculo del indice de Simpson dentro del M2

Familia 8A1 pi pi*2 8A2 pi pi*2 8A3 pi pi*2
Chironomidae 241 0,021 0,000 34 0,04 0,002 80 0,16 0,03
Ceratopogonidae 31 0,003| 0,000 4 0,00| 0,000 0

Leptoceridae 400| 0,355| 0,126 330 0,40| 0,160 0

Elmidae 5| 0,004| 0,000 2 0,00 0,000 0

Aeshnidae 0 0 0,00 0,000 11

Hyalellidae 530 0,470| 0,221 302 0,37 0,134 234 0,47 0,22
Dugesiidae 751 0,067| 0,004 22 0,03 | 0,001 22 0,04 0,00
Glossiphonidae 50| 0,044| 0,002 107 0,13 0,017 13 0,03 0,00
Lumbricidae 10| 0,009| 0,000 17 0,02 0,000 46 0,09 0,01
Tubificidae 23| 0,020 0,000 0 31 0,06 0,00
Lymnaeidae 7| 0,006| 0,000 5 0,01 0,000 10 0,02 0,00
Entomobryidae 0 1 0,00 0,000 0

Sphaeriidae 0 0 51 0,10 0,01
Total 1127 1 0,35 824 1 0,31 498 1 0,27

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 3: 20/07/2023

En base a los resultados del analisis obtenido mediante Simpson en los 3 puntos de muestreo, se

determino que el punto 8A1 presenta un valor de D= 0,47, el 8A2 presenta un valor de D= 0,56 y

el 8A3 presenta un valor de D= 0,48 lo cual equivale a una diversidad media de

macroinvertebrados al encontrarse entre el rango de 0.34-0.66

Tabla 4-45: Calculo del indice de Simpson dentro del M3

Familia 8A1 pi | pi*ln(pi) | 8A2 pi pi*In(pi) | 8A3 pi pi*In(pi)
Chironomidae 18 0,04 0,00 21| 0,0301| 0,00091 20| 0,172 0,03
Ceratopogonidae 4 0,01 0,00 15| 0,0215| 0,00046 0

Leptoceridae 101 0,20 0,04 40| 0,0574| 0,00329 0

Tipulidae 1]0,0014| 0,00000 0

Elmidae 1]0,0014| 0,00000 0

Aeshnidae 0,00 2| 0,017 0,00
Hyalellidae 334 0,65 0,42 515 0,7389 | 0,54595 77| 0,664 0,44
Dugesiidae 16 0,03 0,00 27| 0,0387| 0,00150 0] 0,000 0,00
Glossiphonidae 0 0,00 0,00 48] 0,0689 | 0,00474 0] 0,000 0,00
Lumbricidae 22 0,04 0,00 27| 0,0387| 0,00150 3] 0,026 0,00
Tubificidae 17 0,03 0,00 0] 0,000 0,00
Lymnaeidae 1 0,00 0,00 21 0,0029| 0,00001 3] 0,026 0,00
Sphaeriidae 11| 0,095 0,01
Total 513 1 0,47 697 1,0000 0,56 116 1 0,48

Realizado por: Palma, N, 2024.

v' Analisis por conjunto de sitios

linea base: 23-09-2022
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Una vez analizados los 3 sitios de visita por individual se puede evidenciar que los resultados
obtenidos mediante el indice de Simpson determinaron que dentro del monitoreo Lb se obtuvo
como resultado el valor D=0.39, lo que significa una diversidad media de macroinvertebrados al

encontrarse en los rangos de 0,34-0,66

Tabla 4-46: Resultados del Analisis por conjunto de sitios por linea base

Familia # Individuos Pi pin2

Ceratopogonidae 19 0,03 0,0007
Limoniidae 1 0,00 0,0000
Chiromidae 47 0,06 0,0040
Elmidae 4 0,01 0,0000
Leptoceridae 34 0,11 0,0127
Aeshnidae 2 0,00 0,0000
Hyalellidae 451 0,61 0,3665
Dugesiidae 15 0,02 0,0004
Glossiphonidae 48 0,06 0,0042
Lumbricidae 22 0,03 0,0009
Tubificidae 11 0,01 0,0002
Lymnaeidae 25 0,03 0,0011
Sphaeriidae 16 0,02 0,0005
Total 745 1 0,39

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 1: 16-12-2022

Una vez analizados los 3 sitios de visita por individual se puede evidenciar que los resultados
obtenidos mediante el indice de Simpson determinaron que dentro del monitoreol se obtuvo como
resultado el valor D=0.54, lo que significa una diversidad media de macroinvertebrados al

encontrarse en los rangos de 0,34-0,66

Tabla 4-47: Resultados del monitoreo global por M1

Familia total Pi pin2

Chironomidae 105 0,058 0,003
Ceratopogonidae 2 0,001 0,000
Leptoceridae 163 0,090 0,008
Aeshnidae 4 0,002 0,000
Hyalellidae 1309 0,721 0,520
Dugesiidae 37 0,020 0,000
Glossiphonidae 79 0,044 0,002
Lumbricidae 64 0,035 0,001
Lymnaeidae 14 0,008 0,000
Sphaeriidae 3 0,002 0,000
Tubificidae 35 0,019 0,000
Total 1815 1 0,54

Realizado por: Palma, N, 2024.
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Monitoreo 2: 31-03-2023

Una vez analizados los 3 sitios de visita por individual se puede evidenciar que los resultados
obtenidos mediante el indice de Simpson determinaron que dentro del monitoreo 2 se obtuvo
como resultado el valor D=0,29 lo que significa una diversidad baja de macroinvertebrados al

encontrarse en los rangos de 0,1-0,33

Tabla 4-48: Resultados del monitoreo global por M2

Familia Individuos Pi pin2

Chironomidae 138 0,056 0,003
Ceratopogonidae 7 0,003 0,000
Leptoceridae 730 0,298 0,089
Elmidae 7 0,003 0,000
Aeshnidae 11 0,004 0,000
Hyalellidae 1066 0,435 0,189
Dugesiidae 119 0,049 0,002
Glossiphonidae 170 0,069 0,005
Lumbricidae 73 0,030 0,001
Tubificidae 54 0,022 0,000
Lymnaeidae 22 0,009 0,000
Entomobryidae 1 0,000 0,000
Sphaeriidae 51 0,021 0,000
Total 2449 1,000 0,29

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 3: 20/07/2023

Una vez analizados los 3 sitios de visita por individual se puede evidenciar que los resultados
obtenidos mediante el indice de Simpson determinaron que dentro del monitoreo 3 se obtuvo
como resultado el valor D=0,51 lo que significa una diversidad media de macroinvertebrados al

encontrarse en los rangos de 0,34-0,66

Tabla 4-49: Resultados del monitoreo global por M3

Familia Individuos pi pin2

Chironomidae 59 0,044 0,002
Ceratopogonidae 19 0,014 0,000
Leptoceridae 141 0,106 0,011
Tipulidae 1 0,001 0,000
Elmidae 1 0,001 0,000
Aeshnidae 2 0,002 0,000
Hyalellidae 926 0,698 0,488
Dugesiidae 43 0,032 0,001
Glossiphonidae 48 0,036 0,001
Lumbricidae 52 0,039 0,002
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Familia Individuos pi pin2

Tubificidae 17 0,013 0,000
Lymnagidae 6 0,005 0,000
Sphaeriidae 11 0,008 0,000
Total 1326 1,000 0,51

Realizado por: Palma, N, 2024.

v Analisis del periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

Por sitio

Sitio 8A1: 23/9/2022 - 20/07/2023

Una vez analizado el sitio de visita 8A1 se puede evidenciar que los resultados obtenidos mediante

el indice de Simpson determinaron que se obtuvo como resultado el valor D=0,39 lo que significa

una diversidad media de macroinvertebrados al encontrarse en los rangos de 0,34-0,66

Tabla 4-50: Analisis del sitio 8A1 en el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

Familia 8Al pi pin2

Ceratopogonidae 8 0,003 0,000
Limoniidae 1 0,000 0,000
Chiromidae 124 0,050 0,003
Elmidae 5 0,002 0,000
Leptoceridae 591 0,238 0,057
Aeshnidae 0 0,000
Hyalellidae 1421 0,573 0,329
Dugesiidae 113 0,046 0,002
Glossiphonidae 85 0,034 0,001
Lumbricidae 63 0,025 0,001
Tubificidae 51 0,021 0,000
Lymnaeidae 16 0,006 0,000
Sphaeriidae 0 0,000
Entomobryidae 0 0,000
Tipulidae 0 0,000
total 2478 1 0,39

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 2: 31-03-2023

Una vez analizado el sitio de visita 8A2 se puede evidenciar que los resultados obtenidos mediante

el indice de Simpson determinaron que se obtuvo como resultado el valor D=0,43 lo que significa

una diversidad media de macroinvertebrados al encontrarse en los rangos de 0,34-0,66
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Tabla 4-51: Analisis del sitio 8A2 en el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

Familia 8A2 pi pin2

Ceratopogonidae 39 0,01498271 0,00022448
Limoniidae 0 0 0
Chiromidae 71 0,02727622 0,00074399
Elmidae 7 0,0026892 7,2318E-06
Leptoceridae 527 0,2024587 0,04098953
Aeshnidae 0 0 0
Hyalellidae 1600 0,61467537 0,37782582
Dugesiidae 54 0,02074529 0,00043037
Glossiphonidae 238 0,09143296 0,00835999
Lumbricidae 47 0,01805609 0,00032602
Tubificidae 0 0 0
Lymnaeidae 18 0,0069151 4,7819E-05
Sphaeriidae 0 0 0
Entomobryidae 1 0,00038417 1,4759E-07
Tipulidae 1 0,00038417 1,4759E-07
total 2603 1 0,43

Realizado por: Palma, N, 2024.

Sitio 8A3: 23/9/2022 - 20/07/2023

Una vez analizado el sitio de visita 8A3 se puede evidenciar que los resultados obtenidos mediante

el indice de Simpson determinaron que se obtuvo como resultado el valor D=0,37 lo que significa

una diversidad media de macroinvertebrados al encontrarse en los rangos de 0,34-0,66

Tabla 4-52: Analisis del sitio 8A3 en el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

Familia 8A3 pi pin2
Ceratopogonidae 0

Limoniidae 0

Chiromidae 154 0,12 0,02
Elmidae 0

Leptoceridae 0

Aeshnidae 19 0,02 0,0002
Hyalellidae 731 0,58 0,34
Dugesiidae 47 0,04 0,00
Glossiphonidae 22 0,02 0,00
Lumbricidae 101 0,08 0,01
Tubificidae 66 0,05 0,003
Lymnaeidae 33 0,03 0,001
Sphaeriidae 81 0,06 0,004
Entomobryidae 0 0 0
Tipulidae 0 0 0
total 1254 1 0,37

Realizado por: Palma, N, 2024.

Analisis por conjunto de sitios
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Dentro del analisis por el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 para la laguna Cubillin, se determino
que las 4 fechas de monitoreo analizados mediante el indice de Simpson presento un valor por
conjunto de sitios de D=0,39 lo que indica una diversidad baja de macroinvertebrados al

encontrarse en los rangos de 0,1-0,33

Tabla 4-53: Analisis por conjunto de sitios

Familia Individuos pi pin2

Ceratopogonidae 47 0,0074 0,0001
Limoniidae 1 0,0002 0,0000
Chiromidae 349 0,0551 0,0030
Elmidae 12 0,0019 0,0000
Leptoceridae 1118 0,1765 0,0311
Aeshnidae 19 0,0030 0,0000
Hyalellidae 3752 0,5923 0,3508
Dugesiidae 214 0,0338 0,0011
Glossiphonidae 345 0,0545 0,0030
Lumbricidae 211 0,0333 0,0011
Tubificidae 117 0,0185 0,0003
Lymnaeidae 67 0,0106 0,0001
Sphaeriidae 81 0,0128 0,0002
Entomobryidae 1 0,0002 0,0000
Tipulidae 1 0,0002 0,0000
Total 6335 1 0,39

Realizado por: Palma, N., 2023.

4.2.1.3 Indice de riqueza especifica de Margalef

v’ Analisis por fecha

Linea base: 23-09-2022

En base a los resultados del analisis obtenido mediante el indice de Margalef, se determino6 que
el punto 8A1 presenta un valor de DMg= 1,70, 8 A2 presenta un valor de DMg= 1,35y 8A3
presenta un valor de DMg= 1,35 lo cual equivale a una riqueza baja de macroinvertebrados al

encontrarse en el rango de 0.1-1,9

Tabla 4-54: Calculo del indice de Margalef dentro del monitoreo LB

Familia 8Al 8A2 8A3
Ceratopogonidae 1 18

Limoniidae 1

Chiromidae 12 2 33
Elmidae 4

Leptoceridae 29 55

Aeshnidae 2
Hyalellidae 121 236 94
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Familia 8A1 8A2 8A3
Dugesiidae 7 1 7
Glossiphonidae 1 42 5
Lumbricidae 12 3 7
Tubificidae

Lymnaeidae 7 16
Sphaeriidae 16
S (# familias) 10 9 8
N (# total de ind.) 197 368 180
S-1/In(N) 1,70 1,35 1,35

Realizado por: Palma, N., 2023.

Monitoreo 1: 16-12-2022

En base a los resultados del analisis obtenido mediante el indice de Margalef, realizados en el

monitoreo 1 se determind que el punto 8A1 presenta un valor de DMg= 1,70, 8A2 presenta un

valor de DMg= 1,35 y 8A3 presenta un valor de DMg= 1,35 lo cual equivale a una riqueza baja

de macroinvertebrados al encontrarse en el rango de 0.1-1,9

Tabla 4-55: Calculo del indice de Margalef dentro del M1

Familia 8A1 8A2 8A3

Chironomidae 70 14 21
Ceratopogonidae 0 2 0
Leptoceridae 61 102 0
Aeshnidae 0 0 4
Hyalellidae 436 547 326
Dugesiidae 15 4 18
Glossiphonidae 34 41 4
Lumbricidae 19 0 45
Lymnaeidae 6 4 4
Sphaeriidae 0 0 3
Tubificidae 0 0 35
S (# familias) 7 7 9
N (# total de indv.) 641 714 460
S-1/In(N) 0,93 0,91 1,30

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 2: 31-03-2023

En base a los resultados del analisis obtenido mediante el indice de Margalef, realizados en el

monitoreo 2 se determino que el punto 8A1 presenta un valor de DMg= 1,28; 8A2 presenta un

valor de DMg= 1,34 y 8A3 presenta un valor de DMg= 1,29 lo cual equivale a una riqueza baja

de macroinvertebrados al encontrarse en el rango de 0.1-1,9
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Tabla 4-56: Calculo del indice de Margalef dentro del M2

Familia 8A1 2A2 2A3

Chironomidae 24 34 80
Ceratopogonidae 3 4 0
Leptoceridae 400 330 0
Elmidae 5 2 0
Aeshnidae 0 0 11
Hyalellidae 530 302 234
Dugesiidae 75 22 22
Glossiphonidae 50 107 13
Lumbricidae 10 17 46
Tubificidae 23 0 31
Lymnaeidae 7 5 10
Entomobryidae 0 1 0
Sphaeriidae 0 0 51
S (# familias) 10 10 9
N (# total de ind.) 1127 824 498
S-1/In(N) 1,28 1,34 1,29

Realizado por: Palma, N., 2023.

Monitoreo 3: 20/07/2023

En base a los resultados del analisis obtenido mediante el indice de Margalef, realizados en el
monitoreo 2 se determind que el punto 8A1 presenta un valor de DMg= 1,12; 8A2 presenta un
valor de DMg= 1,37 y 8 A3 presenta un valor de DMg= 1,05 lo cual equivale a una riqueza baja

de macroinvertebrados al encontrarse en el rango de 0.1-1,9

Tabla 4-57: Calculo del indice de Margalef dentro del M3

Familia 8A1 2A2 2A3

Chironomidae 18 21 20
Ceratopogonidae 4 15 0
Leptoceridae 101 40 0
Tipulidae 0 1 0
Elmidae 0 1 0
Aeshnidae 0 0 2
Hyalellidae 334 515 77
Dugesiidae 16 27 0
Glossiphonidae 0 48 0
Lumbricidae 22 27 3
Tubificidae 17 0 0
Lymnaeidae 1 2 3
Sphaeriidae 0 0 11
S (# familias) 8 10 6
N (# total de ind.) 513 697 116
S-1/In(N) 1,12 1,37 1,05

Realizado por: Palma, N, 2024.
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v Andlisis por conjunto de sitios

Linea base: 23-09-2022

Una vez analizado los sitios de muestreo por individual, el analisis obtenido mediante los datos
registrados en el indice de Margalef, determinan que el monitoreo Lb presenta el valor DMg=
1,81 una riqueza baja de especies de macroinvertebrados al encontrarse en rangos de 0,1-1,9

Tabla 4-58: Monitoreo global Lb

Familia # Individuos

Ceratopogonidae 19
Limoniidae 1
Chiromidae 47
Elmidae 4
Leptoceridae 84
Aeshnidae 2
Hyalellidae 451
Dugesiidae 15
Glossiphonidae 48
Lumbricidae 22
Tubificidae 11
Lymnaeidae 25
Sphaeriidae 16
S (# familias) 13
N (# total de ind.) 745
S-1/In(N) 1,81

Realizado por: Palma, N, 2024.

Monitoreo 1: 16-12-2022
Una vez analizado los sitios de muestreo por individual, el analisis obtenido mediante los datos

registrados en el indice de Margalef, determinan que el monitoreo Lb presenta el valor DMg =

1,33 una riqueza baja de especies de macroinvertebrados al encontrarse en rangos de 0,1-1,9

Tabla 4-59: Monitoreo global M1

Familia # Individuos

Chironomidae 105
Ceratopogonidae 2
Leptoceridae 163
Aeshnidae 4
Hyalellidae 1309
Dugesiidae 37
Glossiphonidae 79

96



Familia # Individuos

Lumbricidae 64
Lymnaeidae 14
Sphaeriidae 3
Tubificidae 35
S (# familias) 11
N (# total de ind.) 1815
S-1/In(N) 1,33

Realizado por: Palma, N, 2024

Monitoreo 2: 31-03-2023
Una vez analizado los sitios de muestreo por individual, el analisis obtenido mediante los datos
registrados en el indice de Margalef, determinan que el monitoreo Lb presenta el valor S-1/In(N)

= 1,54 una riqueza baja de especies de macroinvertebrados al encontrarse en rangos de 0,1-1,9

Tabla 4-60: Monitoreo global M2

Familia # Individuos

Chironomidae 138
Ceratopogonidae 7
Leptoceridae 730
Elmidae 7
Aeshnidae 11
Hyalellidae 1066
Dugesiidae 119
Glossiphonidae 170
Lumbricidae 73
Tubificidae 54
Lymnaeidae 22
Entomobryidae 1
Sphaeriidae 51
S (# familias) 13
N (# total de ind.) 2449
S-1/In(N) 1,54

Realizado por: Palma, N, 2024

Monitoreo 3: 20/07/2023
Una vez analizado los sitios de muestreo por individual, el analisis obtenido mediante los datos
registrados en el indice de Margalef, determinan que el monitoreo Lb presenta el valor S-1/In(N)

= 1,67 una riqueza baja de especies de macroinvertebrados al encontrarse en rangos de 0,1-1,9

Tabla 4-61: Monitoreo global M3

Familia # Individuos
Chironomidae 59
Ceratopogonidae 19
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Familia # Individuos

Leptoceridae 141
Tipulidae 1
Elmidae 1
Aeshnidae 2
Hyalellidae 926
Dugesiidae 43
Glossiphonidae 48
Lumbricidae 52
Tubificidae 17
Lymnaeidae 6
Sphaeriidae 11
S (# familias) 13
N (# total de ind.) 1326
S-1/In(N) 1,67

Realizado por: Palma, N, 2024

v" Andlisis del periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

Por conjunto de sitios

Sitio 8A1: 23/9/2022 - 20/07/2023

En base a los resultados del andlisis obtenido mediante el indice de Margalef, se determind que

el sitio 8A1 presenta un valor de DMg= 1,28 lo cual equivale a una riqueza baja de

macroinvertebrados al encontrarse en el rango de 0.1-1,9

Tabla 4-62: Analisis del sitio 8A1 en el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

familia 8A1l

Ceratopogonidae 8
Limoniidae 1
Chiromidae 124
Elmidae 5
Leptoceridae 591
Aeshnidae 0
Hyalellidae 1421
Dugesiidae 113
Glossiphonidae 85
Lumbricidae 63
Tubificidae 51
Lymnaeidae 16
Sphaeriidae 0
Entomobryidae 0
Tipulidae 0
S (# familias) 11
N (# total de ind.) 2478
S-1/In(N) 1,28

Realizado por: Palma, N, 2024.
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Sitio 8A2: 23/9/2022 - 20/07/2023

En base a los resultados del andlisis obtenido mediante el indice de Margalef, se determind que
el sitio 8A2 presenta un valor de DMg= 1,27 lo cual equivale a una riqueza baja de

macroinvertebrados al encontrarse en el rango de 0.1-1,9

Tabla 4-63: Analisis del sitio 8A1 en el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

familia 8A2

Ceratopogonidae 39
Limoniidae 0
Chiromidae 71
Elmidae 7
Leptoceridae 527
Aeshnidae 0
Hyalellidae 1600
Dugesiidae 54
Glossiphonidae 238
Lumbricidae 47
Tubificidae 0
Lymnaeidae 18
Sphaeriidae 0
Entomobryidae 1
Tipulidae 1
S (# familias) 11
N (# total de ind.) 2603
S-1/In(N) 1,27

Realizado por: Palma, N, 2024.

Sitio 8A3: 23/9/2022 - 20/07/2023

En base a los resultados del andlisis obtenido mediante el indice de Margalef, se determind que
el sitio 8A3 presenta un valor de DMg= 1,12 lo cual equivale a una riqueza baja de

macroinvertebrados al encontrarse en el rango de 0.1-1,9

Tabla 4-64: Analisis del sitio 8A3 en el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

familia 8A3

Ceratopogonidae 0
Limoniidae 0
Chiromidae 154
Elmidae 0
Leptoceridae 0
Aeshnidae 19
Hyalellidae 731
Dugesiidae 47
Glossiphonidae 22
Lumbricidae 101
Tubificidae 66
Lymnaeidae 33
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familia 8A3

Sphaeriidae 81
Entomobryidae 0
Tipulidae 0
S (# familias) 9
N (# total de ind.) 1254
S-1/In(N) 1,12

Realizado por: Palma, N, 2024.

Analisis por conjunto de sitios

Dentro del analisis por el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 para la laguna Cubillin, se determin6

que las 4 fechas de monitoreo analizados mediante el indice de Margalef presento un valor por

conjunto de sitios de DMg = 1,60 una riqueza baja de especies de macroinvertebrados al

encontrarse en rangos de 0,1-1,9

Tabla 4-65: Monitoreo global laguna Cubillin

Familia # Individuos

Ceratopogonidae 47
Limoniidae 1
Chiromidae 349
Elmidae 12
Leptoceridae 1118
Aeshnidae 19
Hyalellidae 3752
Dugesiidae 214
Glossiphonidae 345
Lumbricidae 211
Tubificidae 117
Lymnaeidae 67
Sphaeriidae 81
Entomobryidae 1
Tipulidae 1
S (# familias) 15
N (# total de ind.) 6335
S-1/In(N) 1,60

Realizado por: Palma, N, 2024

4.2.2 Indice beta

4.2.2.1 Indice de similitud de Sorensen y Jaccard

v' Por sitio

Linea base: 23-09-2022
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Para el andlisis del calculo de los indices de Sorensen y Jaccard, seglin los datos se determina que
con un mayor nivel de similitud en cuanto a las familias encontradas, son los puntos 8A1 y 8A2
con un valor correspondiente al 84,21% para Sorensen y un 72,73% para Jacard estableciendo de
esta forma una similitud en relacion a la composicion de especies de macroinvertebrados; de igual
manera los puntos de monitoreo con menor similitud son los puntos 8A1 y 8A3 con un valor
correspondiente al 70,59 para Sorensen y un 54,55% para Jacard y 8A2 y 8A3 con un valor
correspondiente al 66,67 para Sorensen y un 50% para Jacard es necesario tomar en cuenta que

entre las similitudes de familia por sitio de visita difieren significativamente entre ellas

Tabla 4-66: Calculo de similitud entre los indices de Sorensen y Jaccard

- . . Presencia de Similitud de familias por sitio de
. Sitios de visita - g
Familia familias visita

8A1 | 8A2 | 8A3 | 8A1 | 8A2 | 8A3 | 8A1y8A2 | 8A1y8A3 | 8A2 Y 8A3
Ceratopogonidae 1 18 0 1 1 0 1 0 0
Limoniidae 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Chiromidae 12 2 33 1 1 1 1 1 1
Elmidae 0 4 0 0 1 0 0 0 0
Leptoceridae 29 55 0 1 1 0 1 0 0
Aeshnidae 0 0 2 0 0 1 0 0 0
Hyalellidae 121 236 94 1 1 1 1 1 1
Dugesiidae 7 1 7 1 1 1 1 1 1
Glossiphonidae 1 42 5 1 1 1 1 1 1
Lumbricidae 12 3 7 1 1 1 1 1 1
Tubificidae 11 0 0 1 0 0 0 0 0
Lymnaeidae 2 7 16 1 1 1 1 1 1
Sphaeriidae 0 0 16 0 0 1 0 0 0
Numero de familias por punto 10 9 8
Numero de familias en comin 8 6 6
Indice de Sorensen 84,21 66,67 70,59
Indice de Jaccard 72,73 50,00 54,55

Realizado por: Palma, N, 2024.

El anélisis de similitud de Bray-Curtis, determino que, entre los 3 puntos de muestreo, el que
presenta una mayor similitud son los puntos 8A1 Y 8A3 con una similitud de macroinvertebrados
del 62%, mientras que los puntos que menor similitud presentan son 8A2 y 8A3 con una similitud

de macroinvertebrados del 40%
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Iustracién 4-21: Dendograma de similitud de Bray-Curtis en la linea base

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 1: 16-12-2022

Para el andlisis del calculo de los indices de Sorensen y Jaccard, seglin los datos se determina que
con un mayor nivel de similitud en cuanto a las familias encontradas, son los puntos 8A1 y 8A3
con un valor correspondiente al 85,71% para Sorensen y un 75% para Jacard estableciendo de
esta forma una mayor similitud en relacion a la composicion de especies de macroinvertebrados;
de igual manera los puntos de monitoreo con menor similitud son los puntos 8A1 y 8A3 con un
valor correspondiente al 75% para Sorensen y un 60% para Jacard; seguido del punto 8A2y 8A3
con un valor correspondiente al 62,50% para Sorensen y un 45,45% para Jacard tomando en
consideracion que el Gltimo punto presenta un menor nivel de similitud de familias por sitio de

visita

Tabla 4-67: Calculo de similitud entre los indices de Sorensen y Jaccard

" 0 Presencia de Similitud de familias por sitio de
- Sitios de visita - .
Familia familias visita

8A1 | 8A2 | 8A3 | 8A1 |8A2 | 8A3 | 8A1y8A2 | 8A1y 8A3 | 8A2Y 8A3
Chironomidae 70 14 21 1 1 1 1 1 1
Ceratopogonidae 0 2 0 0 1 0 0 0 0
Leptoceridae 61| 102 0 1 1 0 1 0 0
Aeshnidae 0 0 4 0 0 1 0 0 0
Hyalellidae 436 | 547 326 1 1 1 1 1 1
Dugesiidae 15 4 18 1 1 1 1 1 1
Glossiphonidae 34 41 4 1 1 1 1 1 1
Lumbricidae 19 0 45 1 0 1 0 1 0
Lymnaeidae 6 4 4 1 1 1 1 1 1
Sphaeriidae 0 0 3 0 0 1 0 0 0
Tubificidae 0 0 35 0 0 1
Numero de familias por punto 10| 10 9
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o . . Presencia de Similitud de familias por sitio de
- Sitios de visita o 0
Familia familias visita
8A1 | 8A2 | 8A3 | 8A18A2[8A3 [ 8A1y8A2 | 8A1y 8A3 | 8A2 Y 8A3
Numero de familias en comiin 6 6 5
indice de Sorensen 85,71 75,00 62,5
indice de Jaccard 75 60 45,45

Realizado por: Palma, N, 2024.

El andlisis de similitud de Bray-Curtis, determino que, entre los 3 puntos de muestreo, el que
presenta una mayor similitud son los puntos 8A1 Y 8A2 con una similitud de macroinvertebrados
del 81%, mientras que los puntos que menor similitud presentan son 8A2 y 8 A3 con una similitud

de macroinvertebrados del 60%
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Iustracién 4-22: Dendograma de similitud de Bray-Curtis en el M1

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 2: 31-03-2023

Para el analisis del calculo de los indices de Sorensen y Jaccard, segtn los datos se determina que
con un mayor nivel de similitud en cuanto a las familias encontradas, son los puntos 8A1 y 8A2
con un valor correspondiente al 85,71% para Sorensen y un 75% para Jacard estableciendo de
esta forma una mayor similitud en relacion a la composicion de especies de macroinvertebrados;
de igual manera los puntos de monitoreo con menor similitud son los puntos 8A1 y 8A3 con un
valor correspondiente al 77,78% para Sorensen y un 63,64% para Jacard; seguido del punto 8A2
y 8A3 con un valor correspondiente al 63,16% para Sorensen y un 46,15% para Jacard tomando
en consideracion que el ultimo punto presenta un menor nivel de similitud de familias por sitio

de visita en comparacion a los puntos anteriores

103



Tabla 4-68: Calculo de similitud entre los indices de Sorensen y Jaccard

- .. Presencia de Similitud de familias por sitio de
e Sitios de visita A 3
Familia familias visita

8A1 | 8A2 | 8A3 | 8A1 | 8A2 |8A3 | 8A1y 8A2 | 8A1y8A3 | 8A2Y 8A3
Chironomidae 24 34 80 1 1 1 1 1 1
Ceratopogonidae 3 4 0 1 1 0 1 0 0
Leptoceridae 400 | 330 0 1 1 0 1 0 0
Elmidae 5 2 0 1 1 0 1 0 0
Aeshnidae 0 0 11 0 0 1 0 0 0
Hyalellidae 530 302| 234 1 1 1 1 1 1
Dugesiidae 75 22 22 1 1 1 1 1 1
Glossiphonidae 50| 107 13 1 1 1 1 1 1
Lumbricidae 10 17 46 1 1 1 1 1 1
Tubificidae 23 0 31 1 0 1 0 1 0
Lymnaeidae 7 5 10 1 1 1 1 1 1
Entomobryidae 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Sphaeriidae 0 0 51 0 0 1 0 0 0
Numero de familias por punto 10| 10 9
Numero de familias en comun 9 7 6
Indice de Sorensen 85,71 77,78 63,16
Indice de Jaccard 75 63,64 46,15

Realizado por: Palma, N, 2024.

El andlisis de similitud de Bray-Curtis, determino que, entre los 3 puntos de muestreo, el que
presenta una mayor similitud son los puntos 8A1 Y 8A2 con una similitud de macroinvertebrados
del 76%, mientras que los puntos que menor similitud presentan son 8A1 y 8A3 con una similitud

de macroinvertebrados del 41%
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Hustracion 4-23: Dendograma de similitud de Bray-Curtis en el M2

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 3: 20/07/2023
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Para el analisis del calculo de los indices de Sorensen y Jaccard, seglin los datos se determina que
con un mayor nivel de similitud en cuanto a las familias encontradas, son los puntos 8A1 y 8A2
con un valor correspondiente al 77,78% para Sorensen y un 63,63% para Jacard estableciendo de
esta forma una mayor similitud en relacion a la composicion de especies de macroinvertebrados;
de igual manera los puntos de monitoreo con menor similitud son los puntos 8 A1 y 8A3 con un
valor correspondiente al 57,14% para Sorensen y un 28,57% para Jacard; seguido del punto 8A2
y 8A3 con un valor correspondiente al 50% para Sorensen y un 33,33% para Jacard tomando en
consideracion que el tltimo punto presenta un menor nivel de similitud de familias por sitio de

visita en comparacion a los puntos anteriores

Tabla 4-69: Calculo de similitud entre los indices de Sorensen y Jaccard

- e Presencia de Similitud de familias por sitio de
- Sitios de visita T g
Familia familias visita

8A1 | 8A2 [8A3 |8A1|8A2|8A3 | 8A1y8A2 | 8A1y8A3 | 8A2Y 8A3
Chironomidae 18] 21| 20 1 1 1 1 1 1
Ceratopogonidae 41 15 0 1 1 0 1 0 0
Leptoceridae 101 40 0 1 1 0 1 0 0
Tipulidae 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Elmidae 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Aeshnidae 0 0 2 0 0 1 0 0 0
Hyalellidae 334 | 515 77 1 1 1 1 1 1
Dugesiidae 16| 27 0 1 1 0 1 0 0
Glossiphonidae 0] 48 0 0 1 0 0 0 0
Lumbricidae 22| 27 3 1 1 1 1 1 1
Tubificidae 17 0 0 1 0 0 0 0 0
Lymnaeidae 1 2 3 1 1 1 1 1 1
Sphaeriidae 0 0] 11 0 0 1 0 0 0
Numero de familias por punto 8] 10 6
Numero de familias en comin 7 4 4
Indice de Sorensen 77,78 57,14 50,00
Indice de Jaccard 63,64 28,57 33,33

Realizado por: Palma, N, 2024

El anélisis de similitud de Bray-Curtis, determino que, entre los 3 puntos de muestreo, el que
presenta una mayor similitud son los puntos 8A1 Y 8A2 con una similitud de macroinvertebrados
del 71%, mientras que los puntos que menor similitud presentan son 8A2 y 8A3 con una similitud

de macroinvertebrados del 25%
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Hustracion 4-24: Dendograma de similitud de Bray-Curtis en el M3

Realizado por: Palma, N., 2024.

v" Anélisis del periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

Analisis por conjunto de sitios

Para el analisis del calculo de los indices de Sorensen y Jaccard, segun los datos se determina que

con un mayor nivel de similitud en cuanto a las familias encontradas, son los puntos 8A1l y 8A2

con un valor correspondiente al 82% para Sorensen y un 69% para Jacard estableciendo de esta

forma una mayor similitud en relacion a la composicion de especies de macroinvertebrados; de

igual manera los puntos de monitoreo con menor similitud son los puntos 8 A1 y 8A3 con un valor

correspondiente al 70% para Sorensen y un 54% para Jacard; seguido del punto 8A2 y 8A3 con

un valor correspondiente al 60% para Sorensen y un 43% para Jacard tomando en consideracion

que el ultimo punto presenta un menor nivel de similitud de familias por sitio de visita en

comparacion a los puntos anteriores

Tabla 4-70: Calculo de similitud entre los indices de Sorensen y Jaccard

B Mmonitoreos Presen_c_la de Similitud de fam_lllas por sitio de
Familia familias visita

8A1 | 8A2 | 8A3 |8A1|8A2|8A3|8A1y8A2|8Aly8A3|8A2Y 8A3
Ceratopogonidae 8 39 0 1 1 0 1 0 0
Limoniidae 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Chiromidae 124 71 154 1 1 1 1 1 1
Elmidae 5 7 0 1 1 0 1 0 0
Leptoceridae 591 | 527 0 1 1 0 1 0 0
Aeshnidae 0 0 19 0 0 1 0 0 0
Hyalellidae 1421 | 1600 731 1 1 1 1 1 1
Dugesiidae 113 54 47 1 1 1 1 1 1
Glossiphonidae 85| 238 22 1 1 1 1 1 1
Lumbricidae 63 47 101 1 1 1 1 1 1
Tubificidae 51 0 66 1 0 1 0 1 0
Lymnaeidae 16 18 33 1 1 1 1 1 1
Sphaeriidae 0 0 81 0 0 1 0 0 0
Entomobryidae 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Tipulidae 0 1 0 0 1 0 0 0 0
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B monitoreos Presen_c_ia de Similitud de fam_ilias por sitio de
Familia familias visita
8A1 | 8A2 | 8A3 |8Al1|8A2|8A3|8A1y8A2|8Aly8A3|8A2Y 8A3
Numero de familias por punto 111 11 9
NuUmero de familias en comuln 9 7 6
Indice de Sorensen 82% 70% 60%
Indice de Jaccard 69% 54% 43%

Realizado por: Palma, N., 2024.

El andlisis de similitud de Bray-Curtis, determino que, entre los 3 puntos de muestreo, el que
presenta una mayor similitud son los puntos 8A1 Y 8A2 con una similitud de macroinvertebrados
del 88%, mientras que los puntos que menor similitud presentan son 8A2 y 8 A3 con una similitud

de macroinvertebrados del 48%
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Iustracion 4-25: Dendograma de similitud de Bray-Curtis en el periodo 2022 - 2023

Realizado por: Palma, N., 2024.

4.2.3 Indices Biolégicos

4.2.3.1 BMWP/Col

v Andlisis por sitio

Linea Base: 23-09-2022

El analisis de los datos para los indices BMWP/Col, registrados dentro del monitoreo linea base

muestra los siguientes resultados
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Tabla 4-71: Analisis de los indices bilogicos dentro de la linea base

Familia 8A1 BMWP/COL 8A2 BMWP/COL | 8A3 | BMWP/Col
Ceratopogonidae 1 5 18 5 0
Limoniidae 1 4 0 0
Chiromidae 12 2 2 2 33 2
Elmidae 0 4 7 0
Leptoceridae 29 8 55 8 0
[ Aeshnidae 0 0 2 6
|Hyalellidae 121 7 236 7 94 7
|Dugesiidae 7 6 | 6 7 6
Glossiphonidae 1 4 42 4 5 4
Lumbricidae 12 1 3 1 7 1
Tubificidae 11 1 0 0
Lymnaeidae 2 8 7 8 16 8
Sphaeriidae 0 0 16 8
Nivel de calidad 197 46 368 48 180 42

Realizado por: Palma, N., 2024.

Para la aplicacion del Indice BMWP/Col durante el monitoreo denominado linea base, se

obtuvieron los siguientes datos con respecto a los sitios de monitoreo 8A1 =46 puntos; 8A2 = 48

puntos y 8A3 = 42 puntos esto equivalente a una calidad de agua dudosa lo que significa que es

moderadamente contaminada

Tabla 4-72: Analisis del indice BMWP/col dentro de la Lb

Sitio | Puntaje | Calidad | Significado
BMWP/COL
8Al 46
8A2 48 Dudosa Moderadamente contaminada
8A3 42

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 1: 16-12-2022

El anélisis de los datos para los indices BMWP/Col, registrados dentro del monitoreo 1, muestra

los siguientes resultados
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Tabla 4-73: Analisis de los indices bilogicos dentro del M1

Familia 8A1 BMWP/Col 8A2 BMWP/Col 8A3 BMWP/Col
Chironomidae 70 2 14 2 21 2
Ceratopogonidae 0 2 5 0
Leptoceridae 61 8 102 8 0
Aeshnidae 0 4 6
Hyalellidae 436 7 547 7 326 7
Dugesiidae 15 6 4 6 18 6
Glossiphonidae 34 4 41 4 4 4
Lumbricidae 19 1 45 1
Lymnaeidae 6 8 4 8 4 8
Sphaeriidae 0 3 8
Tubificidae 35 1
Nivel de calidad 641 36 714 40| 460 43

Realizado por: Palma, N., 2024.

Para la aplicaciéon del indice BMWP/Col durante el monitoreo 1, se obtuvieron los siguientes
datos con respecto a los sitios de monitoreo 8 A1 = 36 puntos; 8A2 =40 y sitio 8A3 = 43 puntos
esto equivalente a una calidad de agua dudosa lo que significa que es moderadamente

contaminada

Tabla 4-74: Analisis del indice BMWP/col dentro del M1

Sitio | Puntaje | Calidad | Significado
BMWP/COL
8A1 36
8A2 40 Dudosa
8A3 43 Moderadamente contaminada

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 2: 31-03-2023

El analisis de los datos para los indices BMWP/Col, registrados dentro del monitoreo 2 muestra

los siguientes resultados

Tabla 4-75: Analisis de los indices bilogicos dentro del M2

Familia 8A1 BMWP/Col 8A2 BMWP/Col 8A3 BMWP/Col
Chironomidae 24 2 34 2 80 2
Ceratopogonidae 3 5 4 5 0
Leptoceridae 400 8 330 8 0
Elmidae 5 7 2 7 0
Aeshnidae 0 0 11 6
Hyalellidae 530 7 302 7] 234 7
Dugesiidae 75 6 22 6 22 6
Glossiphonidae 50 4 107 4 13 4
Lumbricidae 10 1 17 1 46 1
Tubificidae 23 1 0 31 1
Lymnaeidae 7 8 5 8 10 8
Entomobryidae 0 1 4 0
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Sphaeriidae 0 0 51 8

Nivel de calidad 1127 49 824 52 498 43
Realizado por: Palma, N., 2024.

Para la aplicacién del indice BMWP/Col durante el monitoreo 2, se obtuvieron los siguientes
datos con respecto a los sitios de monitoreo 8A1 =49 puntos; 8A2 = 52 puntos y 8A3 =43 puntos
esto equivalente a una calidad de agua dudosa lo que significa que es moderadamente

contaminada.

Tabla 4-76: Analisis del indice BMWP/col dentro del M2

Sitio | Puntaje | Calidad | Significado
BMWP/COL
8Al 49
8A2 52 Dudosa
8A3 43 Moderadamente contaminada

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 3: 20/07/2023

El andlisis de los datos para los indices BMWP/Col, registrados dentro del monitoreo 3, muestra

los siguientes resultados

Tabla 4-77: Analisis de los indices bilogicos dentro del M3

Familia 8A1 | BMWP/Col 8A2 | BMWP/Col 8A3 | BMWP/Col
Chironomidae 18 2 21 2 20 2
Ceratopogonidae 4 5 15 5 0
Leptoceridae 101 8 40 8 0
Tipulidae 0 1 3 0
Elmidae 0 1 7 0
Aeshnidae 0 0 2 6
Hyalellidae 334 7 515 7 77 7
Dugesiidae 16 6 27 6 0
Glossiphonidae 0 48 4 0
Lumbricidae 22 1 27 1 3 1
Tubificidae 17 1 0 0
Lymnaeidae 1 8 2 8 3 8
Sphaeriidae 0 0 11 8
Nivel de calidad 513 38 697 51 116 32

Realizado por: Palma, N., 2024

Para la aplicacion del indice BMWP/Col durante el monitoreo denominado linea base, se
obtuvieron los siguientes datos con respecto a los sitios de monitoreo 8 A1 = 38 puntos; 8A2 =51
esto equivalente a una calidad de agua dudosa lo que significa que es moderadamente
contaminada, mientras que el sitio de monitoreo 8A3 = 32 puntos lo que equivale a una calidad

de agua critica lo que significa que es muy contaminada

110



Tabla 4-78: Analisis del indice BMWP/col dentro del M3

Sitio | Puntaje | Calidad | Significado
BMWP/COL
8AL 38 Dudosa
8A2 51 Moderadamente contaminada
8A3 32 | Critica Muy contaminada

Realizado por: Palma, N., 2024.

v Andlisis por conjunto de sitios

Linea base: 23-09-2022

El andlisis de los datos para los indices BMWP/Col, registrados dentro del monitoreo linea base,

muestra los siguientes resultados

Tabla 4-79: Aplicacion de los indices BMWP/Col en los registros global de Lb

Orden Familia 8A1 8A2 8A3 | TOTAL BMWP/Col
Diptera Ceratopogonidae 1 18 19 5
Diptera Limoniidae 1 1 4
Diptera Chiromidae 12 2 33 47 2
Colebptera Elmidae 0 4 4 7
Trichoptera Leptoceridae 29 55 84 8
Odonata Aeshnidae 0 0 2 2 6
Amphipoda Hyalellidae 121 236 94 451 7
Tricladida Dugesiidae 7 1 7 15 6
Rhynchobdellida Glossiphonidae 1 42 5 48 4
Crassiclitellata Lumbricidae 12 3 7 22 1
Haplotaxida Tubificidae 11 11 1
Basommatophora Lymnaeidae 2 7 16 25 8
Sphaeriida Sphaeriidae 16 16 8
Total 197 368 180 745 67
Nivel de calidad Aceptable

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro de la aplicacion del indice BMWP/Col durante el monitoreo denominado linea base,
dentro de los 3 puntos de muestreo fue de 67 puntos lo que indica que se encuentra dentro de un
rango de 61-100 lo que indica que si bien se evidencia algun tipo de contaminacion el agua es

aceptable de tipo II.

Tabla 4-80: Analisis del indice BMWP/col dentro de la linea base

Sitio | Puntaje | Calidad | Significado
BMWP/COL
8A1
8A2 Aceptable Poco contaminada
8A3 67

Realizado por: Palma, N., 2024.
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Monitoreo 1: 16-12-2022

El anélisis de los datos para los indices BMWP/Col, registrados dentro del monitoreo 1, muestra

los siguientes resultados

Tabla 4-81: Aplicacion de los indices BMWP/Col, en los registros global del M1

Orden Familia 8Al | 8A2 | 8A3 [ TOTAL BMWP/Col

Diptera Chironomidae 70 14 21 105 2
Diptera Ceratopogonidae 2 2 5
Trichoptera Leptoceridae 61| 102 163 8
Odonata Aeshnidae 4 4 6
Amphipoda Hyalellidae 436| 547 326 1309 7
Tricladida Dugesiidae 15 4 18 37 6
Rhynchobdellida Glossiphonidae 34 41 4 79 4
Crassiclitellata Lumbricidae 19 45 64 1
Basommatophora Lymnaeidae 6 4 4 14 8
Sphaeriida Sphaeriidae 3 3 8
Haplotaxida Tubificidae 35 35

Total 641 7141 460 1815 55
Nivel de calidad Dudosa

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro de la aplicacion del indice BMWP/Col durante el monitoreo 1, dentro de los 3 puntos de

muestreo fue de 55 puntos lo que indica que se encuentra dentro de un rango de 36-60 lo que

indica aguas contaminadas por lo cual es dudosa

Tabla 4-82: Analisis del indice BMWP/col dentro del M 1

Sitio | Puntaje | Calidad | Significado
BMWP/COL
8A1
8A2 Dudosa
8A3 55 Moderadamente contaminada

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 2: 31-03-2023

El analisis de los datos para los indices BMWP/Col, registrados dentro del monitoreo 2, muestra

los siguientes resultados

Tabla 4-83: Aplicacion de los indices BMWP/Col, en los registros globales del monitoreo 2

Orden Familia 8Al1 | 8A2 | 8A3 | TOTAL BMWHP/Col
Diptera Chironomidae 24 34 80 138
Diptera Ceratopogonidae 3 4 0 7
Trichoptera Leptoceridae 400 330 0 730
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Orden Familia 8Al | 8A2 | 8A3 | TOTAL BMWHP/Col
Coledptera Elmidae 5 2 0 7 7
Odonata Aeshnidae 0 0 11 11 6
Amphipoda Hyalellidae 530 302 234 1066 7
Tricladida Dugesiidae 75 22 22 119 6
Rhynchobdellida Glossiphonidae 50 107 13 170 4
Crassiclitellata Lumbricidae 10 17 46 73 1
Haplotaxida Tubificidae 23 0 31 54 1
Basommatophora Lymnaeidae 7 5 10 22 8
Entomobryomorpha Entomobryidae 0 1 0 1 4
Sphaeriida Sphaeriidae 0 0 51 51 8
Total 1127 824 | 498 2449 67
Nivel de calidad Aceptable

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro de la aplicacion del indice BMWP/Col durante el monitoreo 2, dentro de los 3 puntos de

muestreo fue de 67 puntos lo que indica que se encuentra dentro de un rango de 61-100 lo que

indica que si bien se evidencia algun tipo de contaminacion el agua es aceptable de tipo II.

Tabla 4-84: Analisis del indice BMWP/col dentro del monitoreo 2

Sitio [ Puntaje | calidad | Significado
BMWP/COL
8Al
8A2 Aceptable Poco contaminada
8A3 67

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 3: 20/07/2023

El analisis de los datos para los indices BMWP/Col, registrados dentro del monitoreo 3, muestra

los siguientes resultados

Tabla 4-85: Aplicacion de los indices BMWP/Col, en los registros globales M3

Familia 8Al 8A2 8A3 TOTAL BMWP/Col
Chironomidae 18 21 20 59 2
Ceratopogonidae 4 15 0 19 5
Leptoceridae 101 40 0 141 8
Tipulidae 0 1 0 1 3
Elmidae 0 1 0 1 7
Aeshnidae 0 0 2 2 6
Hyalellidae 334 515 77 926 7
Dugesiidae 16 27 0 43 6
Glossiphonidae 0 48 0 48 4
Lumbricidae 22 27 3 52 1
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Familia 8Al 8A2 8A3 TOTAL BMWP/Col
Tubificidae 17 0 0 17 1
Lymnaeidae 1 2 3 6 8
Sphaeriidae 0 0 11 11 8
Total 513 697 116 1326 66
Nivel de calidad Aceptable

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro de la aplicacion del indice BMWP/Col durante el monitoreo 3, dentro de los 3 puntos de
muestreo fue de 66 puntos lo que indica que se encuentra dentro de un rango de 61-100 lo que

indica que si bien se evidencia algun tipo de contaminacion el agua es aceptable de tipo II.

Tabla 4-86: Analisis del indice BMWP/col dentro del monitoreo 3

Sitio | Puntaje | calidad | significado
BMWP/COL

8A1
8A2 Aceptable
8A3 67

Realizado por: Palma, N., 2024.

v" Andlisis del periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

Por sitios

Sitio 8A1: 23/9/2022 - 20/07/2023

El analisis de los datos para los indice BMWP/Col, registrado dentro del periodo 23/9/2022 -

20/07/2023 en el sitio 8 A1, muestra los siguientes resultados

Tabla 4-87: Aplicacion de los indices BMWP/Col, en el sitio 8A1

Familias 8Al BMWP/Col
Ceratopogonidae 8 5
Limoniidae 1 4
Chiromidae 124 2
Elmidae 5 7
Leptoceridae 591 8
Aeshnidae 0

Hyalellidae 1421 7
Dugesiidae 113 6
Glossiphonidae 85 4
Lumbricidae 63 1
Tubificidae 51 1
Lymnaeidae 16 8
Sphaeriidae 0 8
Entomobryidae 0

Tipulidae 0
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| total 2478 | 61
Realizado por: Palma, N., 2024

Para la aplicacion del indice BMWP/Col, se obtuvieron los siguientes datos con respecto al sitios
de monitoreo 8A1 = 61 puntos esto equivalente a una calidad de agua aceptable lo que significa

que es poco contaminada.

Tabla 4-88: Analisis del indice BMWP/col dentro del sitio 8A1

Sitio | Puntaje | Calidad | Significado
BMWP/COL

8AL ‘ 61 ‘ Aceptable ‘ Poco contaminada
Realizado por: Palma, N., 2024.

Sitio 8A2: 23/9/2022 - 20/07/2023

El analisis de los datos para los indices BMWP/Col, registrados dentro del periodo 23/9/2022 -

20/07/2023 en el sitio 8 A2, muestra los siguientes resultados

Tabla 4-89: Aplicacion de los indices BMWP/Col, ABI y EPT en el sitio 8A2

Familias 8A2 BMWHP/Col ABI EPT
Ceratopogonidae 39 5 4

Limoniidae 0 4 4

Chiromidae 71 2 2

Elmidae 7 7 5

Leptoceridae 527 8 8 2
Aeshnidae 0

Hyalellidae 1600 7 6

Dugesiidae 54 6 5

Glossiphonidae 238 4 3

Lumbricidae 47 1 1

Tubificidae 0 1 1

Lymnaeidae 18 8 3

Sphaeriidae 0 8 3

Entomobryidae 1 4 4

Tipulidae 1 3 5

total 2603 68 54 0,1%

Realizado por: Palma, N., 2024.

Para la aplicacion del indice BMWP/Col, se obtuvieron los siguientes datos con respecto al sitios
de monitoreo 8A2 = 68 puntos esto equivalente a una calidad de agua aceptable lo que significa

que es poco contaminada.
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Tabla 4-90: Analisis del indice BMWP/col dentro del sitio 8A2

Sitio | Puntaje | Calidad | Significado
BMWP/COL

8AL ‘ 68 ‘ Aceptable ‘ Poco contaminada
Realizado por: Palma, N., 2024.

Sitio 8A3: 23/9/2022 - 20/07/2023

El analisis de los datos para los indices BMWP/Col, ABI y EPT, registrados dentro del periodo
23/9/2022 - 20/07/2023 en el sitio 8 A3, muestra los siguientes resultados

Tabla 4-91: Aplicacion de los indices BMWP/Col en el sitio 8A3

Familias 8A3 BMWP/Col
Ceratopogonidae 0

Limoniidae 0

Chiromidae 154 2
Elmidae 0

Leptoceridae 0

Aeshnidae 19 6
Hyalellidae 731 7
Dugesiidae 47 6
Glossiphonidae 22 4
Lumbricidae 101 1
Tubificidae 66 1
Lymnaeidae 33 8
Sphaeriidae 81 8
Entomobryidae 0

Tipulidae 0

total 1254 43

Realizado por: Palma, N., 2024.

Para la aplicacion del indice BMWP/Col, se obtuvieron los siguientes datos con respecto al sitios
de monitoreo 8A2 = 43 puntos esto equivalente a una calidad de agua aceptable lo que significa

que es poco contaminada.

Tabla 4-92: Analisis del indice BMWP/col dentro del sitio 8A3

Sitio | Puntaje [ Calidad [ Significado
BMWP/COL

8A1 ‘ 43 ‘ Dudosa ’ Moderadamente contaminada
Realizado por: Palma, N., 2024.
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Andlisis por conjunto de sitios
Dentro del analisis por el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 para la laguna Cubillin, se determin6
que las 4 fechas de monitoreo analizados mediante los indices BMWP/col, se muestran los

siguientes resultados

Tabla 4-93: Analisis del periodo por conjunto de datos

Orden Familia Individuos BMWP/Col

Diptera Ceratopogonidae 47 5
Diptera Limoniidae 1 4
Coledptera Chiromidae 349 2
Trichoptera Elmidae 12 7
Odonata Leptoceridae 1118 8
Amphipoda Aeshnidae 19 6
Tricladida Hyalellidae 3752 7
Rhynchobdellida Dugesiidae 214 6
Crassiclitellata Glossiphonidae 345 4
Haplotaxida Lumbricidae 211 1
Basommatophora Tubificidae 117 1
Sphaeriida Lymnaeidae 67 8
Entomobryomorpha Sphaeriidae 81 8
Diptera Entomobryidae 1 4
Haplotaxida Tipulidae 1 3
Total 74
Nivel de calidad de agua Aceptable

Realizado por: Palma, N., 2024

Una vez analizados los 4 monitoreos mediante el indice BMWP/Col el puntaje obtenido fue de
74 puntos lo que indica que se encuentra dentro de un rango de 61-100 lo que indica que si bien

se evidencia alglin tipo de contaminacion el agua es aceptable de tipo I1.

Tabla 4-94: Analisis del indice BMWP/col dentro del sitio 8A2

Sitio | Puntaje [ Calidad [ Significado
BMWP/COL

8A1 ‘ 68 ‘ Aceptable ‘ Poco contaminada
Realizado por: Palma, N., 2024.

4.2.3.2  Indice puntuacion promedio por taxa (ASPT)

v Analisis por sitio
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Linea Base: 23-09-2022

Los resultados del indice ASPT, reflejan para los 3 sitios de muestreo una calidad de agua critica
con 3.6, 4.2 y 3.2 sitios respectivamente, lo que corresponde a aguas muy contaminadas
Tabla 4-95: Andlisis de los indice ASPT dentro de la linea base

23/9/2022 8A1 8A2 8A3
Familia N° Indv ASPT | N°indv ASPT | N°indv ASPT
Ceratopogonidae 1 7 18 7
Chiromidae 12 2 2 2 33 2
Leptoceridae 29 8 55 8 0
Limoniidae 1 4 0 0
Elmidae 0 4 6 0
Aeshnidae 0 0 6 2 6
Lumbricidae 12 1 3 1 7 1
Tubificidae 11 1 0 0
Hyalellidae 121 7 236 7 94 7
Dugesiidae 22 6 1 6 7 6
Glossiphonidae 1 4 42 4 5 4
Lymnaeidae 2 8 7 8 16 8
Sphaeriidae 0 0 16 8
760 212 3,692 368 4,231 180 3,231

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 1: 16-12-2022

Los resultados del indice ASPT, reflejan para los 3 sitios de muestreo una calidad de agua critica
con 3.27, 3,91 y 3.91 sitios respectivamente, lo que corresponde a aguas muy contaminadas

Tabla 4-96: Analisis de los indice ASPT dentro del monitoreo 1

Familia 8A1 ASPT | 8A2 ASPT | 8A3 ASPT
Ceratopogonidae 0 2 7
Chiromidae 70 2 14 2 21 2
Leptoceridae 61 8 102 8
Aeshnidae 0 4 6
Lumbricidae 19 1 43 1 2 1
Tubificidae 0 35 1
Hyalellidae 436 7 547 7 326 7
Dugesiidae 15 6 4 6 18 6
Glossiphonidae 34 4 41 4 4 4
Lymnaeidae 6 8 4 8 4 8
Sphaeriidae 0 3 8
1815 641 3,27 757 391 417 3,91

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 2: 31-03-2023

Los resultados del indice ASPT, reflejan para los 3 sitios de muestreo una calidad de agua critica

con 3,85, 4,38 y 3,30 sitios respectivamente, lo que corresponde a aguas muy contaminadas
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Tabla 4-97: Analisis de los indice ASPT dentro del monitoreo 2

Familia 8A1 ASPT 8A2 ASPT 8A3 ASPT
Ceratopogonidae 3 7 4 7
Chiromidae 24 2 34 2 80 2
Aeshnidae 0 0 11 6
Leptoceridae 400 8 330 8 0
Elmidae 5 6 2 6 0
Lumbricidae 10 1 17 1 46 1
Tubificidae 23 1 0 31 1
Hyalellidae 530 7 302 7 243 7
Dugesiidae 75 6 22 6 22 6
Glossiphonidae 50 4 107 4 13 4
Lymnaeidae 7 8 5 8 10 8
Sphaeriidae 0 0 8 51 8
Entomobryidae 0 1 0 0

2458 1127 3,85 824 4,38 507 3,308

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 3: 20/07/2023

Los resultados del Indice ASPT, reflejan para los 3 sitios de muestreo una calidad de agua critica

con 3,08, 4,0 y 2,46 sitios respectivamente, lo que corresponde a aguas muy contaminadas

Tabla 4-98: Analisis de los indice ASPT dentro del monitoreo 3

Familia 8Al ASPT 8A2 ASPT 8A3 ASPT
Ceratopogonidae 4 7 15 7 0
Chiromidae 18 2 21 2 20 2
Aeshnidae 0 0 2 6
Tipulidae 0 1 3 0
Leptoceridae 101 8 40 8 0
Elmidae 0 1 6 0
Lumbricidae 22 1 27 1 3 1
Tubificidae 17 1 0 0
Hyalellidae 334 7 515 7 77 7
Dugesiidae 16 6 27 6 0
Glossiphonidae 0 48 4 0
Lymnaeidae 1 8 2 8 3 8
Sphaeriidae 0 0 11 8
1326 513 3,08 697 4,00 116 2,462

Realizado por: Palma, N., 2024.

4.2.3.3  Indice Biolégico Andino (ABI)

v Analisis por sitio

Linea Base: 23-09-2022

El andlisis de los datos para los indices ABI, registrados dentro del monitoreo linea base muestra

los siguientes resultados
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Tabla 4-99: Analisis de los indices ABI dentro de la linea base

Familia 8A1 ABI 8A2 ABI 8A3 ABI
Ceratopogonidae 1 4 18 4 0
Limoniidae 1 4 0 0
Chiromidae 12 2 2 2 33 2
Elmidae 0 4 5 0
Leptoceridae 29 8 55 8 0
Aeshnidae 0 0 2 6
Hyalellidae 121 6 236 6 94 6
Dugesiidae 7 5 1 5 7 5
Glossiphonidae 1 3 42 3 5 3
Lumbricidae 12 1 3 1 7 1
Tubificidae 11 1 0 0
Lymnaeidae 2 3 7 3 16 3
Sphaeriidae 0 0 3 16 3
Nivel de calidad 197 37 368 40 180 29

Realizado por: Palma, N., 2024.

Para la aplicacion del indice ABI durante el monitoreo denominado linea base, se obtuvieron los
siguientes datos con respecto a los sitios de monitoreo 8A1 = 37 puntos; 8A2 = 40 puntos lo que
equivalente a una calidad de agua moderada y para €l sitio 8A3 = 29 puntos lo que corresponde a

una calidad mala del agua

Tabla 4-100: Analisis del indice ABI dentro de la Lb

Sitio | Puntaje | Calidad
ABI

8Al 37

8A2 20 Moderado

8A3 29 Malo

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 1: 16-12-2022

El analisis de los datos para los indice ABI, registrados dentro del monitoreo 1, muestra los

siguientes resultados

Tabla 4-101: Analisis de los indices ABI dentro del monitoreo 1

Familia 8A1l ABI 8A2 ABI 8A3 ABI
Chironomidae 70 2 14 2 21 2
Ceratopogonidae 0 2 4 0
Leptoceridae 61 8 102 8 0
Aeshnidae 0 4 6
Hyalellidae 436 6 547 6 326 6
Dugesiidae 15 5 4 5 18 5
Glossiphonidae 34 3 41 3 4 3
Lumbricidae 19 1 45 1
Lymnaeidae 6 3 4 3 4 3
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Familia 8A1 ABI 8A2 ABI 8A3 ABI
Sphaeriidae 0 3 3
Tubificidae 35 1
Nivel de calidad 641 28 714 31 460 30

Para la aplicacion del indice ABI durante el monitoreo 1, se obtuvieron los siguientes datos con
respecto a los sitios de monitoreo 8A1 = 31 puntos, 8A2 = 28 puntos y 8A3 = 30 puntos lo que

equivalente a una calidad de agua moderada

Tabla 4-102: Analisis del indice ABI dentro del monitoreol

Sitio [ Puntaje | Calidad
ABI

8Al 28

8A2 31

8A3 30 | Moderado

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 2: 31-03-2023

El anélisis de los datos para los indices BMWP/Col, ABI y EPT, registrados dentro del

monitoreo 2 muestra los siguientes resultados

Tabla 4-103: Analisis de los indices ABI dentro del monitoreo 2

Familia 8A1 ABI 8A2 ABI 8A3 ABI
Chironomidae 24 2 34 2 80 2
Ceratopogonidae 3 4 4 4
Leptoceridae 400 8 330 8
Elmidae 5 5 2 5
Aeshnidae 0 0 11 6
Hyalellidae 530 6 302 6 234 6
Dugesiidae 75 5 22 5 22 5
Glossiphonidae 50 3 107 3 13 3
Lumbricidae 10 1 17 1 46 1
Tubificidae 23 1 31 1
Lymnaeidae 7 3 3 10 3
Entomobryidae 0 1 4 0
Sphaeriidae 0 0 51 3
Nivel de calidad 1127 38 824 41 498 30

Realizado por: Palma, N., 2024.

Para la aplicacién del indice ABI durante el monitoreo denominado linea base, se obtuvieron los

siguientes datos con respecto a los sitios 8A1 = 38 puntos; 8A2 = 41 puntos lo que corresponde a
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una calidad agua moderada y para el sitio de monitoreo 8A3 = 30 puntos lo que equivalente a una

calidad de agua mala

Tabla 4-104: Analisis del indice ABI dentro del M2

Sitio [ Puntaje | Calidad
ABI
8Al 38
8A2 41 | Moderado
8A3 30 Malo

Realizado por: Palma, N., 2024.
Monitoreo 3: 20/07/2023

El anélisis de los datos para los indices ABI, registrados dentro del monitoreo 3, muestra los

siguientes resultados

Tabla 4-105: Analisis de los indices bildgicos dentro del monitoreo 3

Familia 8Al ABI 8A2 ABI 8A3 ABI
Chironomidae 18 2 21 2 20 2
Ceratopogonidae 4 4 15 4 0
Leptoceridae 101 8 40 8 0
Tipulidae 0 1 5 0
Elmidae 0 1 5 0
Aeshnidae 0 0 2 6
Hyalellidae 334 6 515 6 77 6
Dugesiidae 16 5 27 5 0
Glossiphonidae 0 48 3 0
Lumbricidae 22 1 27 1 3 1
Tubificidae 17 1 0 0
Lymnaeidae 1 3 2 3 3 3
Sphaeriidae 0 0 11 3
Nivel de calidad 513 30 697 42 116 21

Realizado por: Palma, N., 2024.

Para la aplicacion del indice ABI durante el monitoreo denominado linea base, se obtuvieron los
siguientes datos con respecto a los sitios 8A1 = 30 puntos; 8A2 = 42 puntos lo que corresponde a
una calidad agua moderada y para el sitio de monitoreo 8A3 = 21 puntos lo que equivalente a una

calidad de agua mala

Tabla 4-106: Analisis del indice ABI dentro del monitoreo 3

Sitio | Puntaje | Calidad
ABI
8Al 30
8A2 22 Moderado
8A3 21 Malo

Realizado por: Palma, N., 2024.
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v Andlisis por conjunto de sitios

Linea base: 23-09-2022

El andlisis de los datos para los indices ABI, registrados dentro del monitoreo linea base, muestra

los siguientes resultados

Tabla 4-107: Aplicacion de los indices ABI en los registros global de linea base

Orden Familia 8A1 8A2 8A3 TOTAL ABI
Diptera Ceratopogonidae 1 18 19 4
Diptera Limoniidae 1 1 4
Diptera Chiromidae 12 2 33 47 2
Colebptera Elmidae 0 4 4 5
Trichoptera Leptoceridae 29 55 84 8
Odonata Aeshnidae 0 0 2 2 6
Amphipoda Hyalellidae 121 236 94 451 6
Tricladida Dugesiidae 7 1 7 15 5
Rhynchobdellida Glossiphonidae 1 42 5 48 3
Crassiclitellata Lumbricidae 12 3 7 22 1
Haplotaxida Tubificidae 11 11 1
Basommatophora Lymnaeidae 2 7 16 25 3
Sphaeriida Sphaeriidae 16 16 3
Total 197 197 368 180 51
Nivel de calidad Moderado

Realizado por: Palma, N., 2024.

Con respecto a la aplicacion del indice Biolégico Andico también conocido como (ABI) durante
el monitoreo inicial denominado linea base, dentro de los 3 puntos de muestreo fue de 51 puntos
lo que indica que se encuentra en un rango de 36-60 donde se evidencia contaminacion, pero

moderado.

Tabla 4-108: Analisis del indice ABI dentro de la linea base

Sitio | Puntaje | Calidad

ABI

8Al
8A2
8A3 51
Realizado por: Palma, N., 2024.

Moderado

Monitoreo 1: 16-12-2022

El analisis de los datos para los indices ABI, registrados dentro del monitoreo 1, muestra los

siguientes resultados
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Tabla 4-109: Aplicacion de los indices ABI en los registros global de linea base

Orden Familia 8A1 | 8A2 | BA3 | TOTAL ABI

Diptera Chironomidae 70 14 21 105 2
Diptera Ceratopogonidae 2 2 4
Trichoptera Leptoceridae 61 102 163 8
Odonata Aeshnidae 4 4 6
Amphipoda Hyalellidae 436| 547| 326 1309 6
Tricladida Dugesiidae 15 4 18 37 5
Rhynchobdellida Glossiphonidae 34 41 4 79 3
Crassiclitellata Lumbricidae 19 45 64 1
Basommatophora Lymnaeidae 6 4 4 14 3
Sphaeriida Sphaeriidae 3 3 3
Haplotaxida Tubificidae 35 35

Total 641 714| 460 1815 41
Nivel de calidad Moderado

Realizado por: Palma, N., 2024.

Con respecto a la aplicacion del indice Biologico Andico también conocido como (ABI) durante
el monitoreo 1, dentro de los 3 puntos de muestreo fue de 41 puntos lo que indica que se encuentra

en un rango de 36-60 donde se evidencia contaminacion, pero es moderado.

Tabla 4-110: Analisis del indice ABI dentro de la linea base

Sitio [ Puntaje | Calidad

ABI

8A1l
8A2
8A3 41
Realizado por: Palma, N., 2024.

Moderado

Monitoreo 2: 31-03-2023

El analisis de los datos para los indices ABI, registrados dentro del monitoreo 2, muestra los

siguientes resultados

Tabla 4-111: Aplicacion de los indices BMWP/Col, ABI y EPT en los registros globales del M2

Orden Familia 8Al | 8A2 | 8A3 | TOTAL ABI
Diptera Chironomidae 24 34 80 138 2
Diptera Ceratopogonidae 3 4 0 7 4
Trichoptera Leptoceridae 400 330 0 730 8
Coleoptera Elmidae 5 2 0 7 5
Odonata Aeshnidae 0 0 11 11 6
Amphipoda Hyalellidae 530 302 234 1066 6
Tricladida Dugesiidae 75 22 22 119 5
Rhynchobdellida Glossiphonidae 50 107 13 170 3
Crassiclitellata Lumbricidae 10 17 46 73 1
Haplotaxida Tubificidae 23 0 31 54 1
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Orden Familia 8Al | 8A2 | 8A3 TOTAL ABI
Basommatophora Lymnaeidae 7 5 10 22 3
Entomobryomorpha Entomobryidae 0 1 0 1 4
Sphaeriida Sphaeriidae 0 0 51 51 3
Total 717 1127| 824 498 51
Nivel de calidad Moderado

Realizado por: Palma, N., 2024.

Con respecto a la aplicacion del indice Biologico Andico también conocido como (ABI) durante
el monitoreo 1, dentro de los 3 puntos de muestreo fue de 51 puntos lo que indica que se encuentra

en un rango de 36-60 donde se evidencia contaminacion, pero es moderado.

Tabla 4-112: Analisis del indice ABI dentro del monitoreo 2

Sitio [ Puntaje | Calidad
ABI

8A1l
8A2 Moderado
8A3 51
Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 3: 20/07/2023

El analisis de los datos para los indices ABI, registrados dentro del monitoreo 3, muestra los

siguientes resultados

Tabla 4-113: Aplicacion de los indices BMWP/Col, ABI y EPT en los registros globales M3

Familia 8Al 8A2 8A3 TOTAL ABI
Chironomidae 18 21 20 59 2
Ceratopogonidae 4 15 0 19 4
Leptoceridae 101 40 0 141 8
Tipulidae 0 1 0 1 5
Elmidae 0 1 0 1 5
Aeshnidae 0 0 2 2 6
Hyalellidae 334 515 77 926 6
Dugesiidae 16 27 0 43 5
Glossiphonidae 0 48 0 48 3
Lumbricidae 22 27 3 52 1
Tubificidae 17 0 0 17 1
Lymnaeidae 1 2 3 6 3
Sphaeriidae 0 0 11 11 3
Total 513 697 116 1326 52
Nivel de calidad Moderado

Realizado por: Palma, N., 2024.
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Con respecto a la aplicacion del indice Biologico Andico también conocido como (ABI) durante
el monitoreo 1, dentro de los 3 puntos de muestreo fue de 52 puntos lo que indica que se encuentra

en un rango de 36-60 donde se evidencia contaminacidn, pero es moderado.

Tabla 4-114: Analisis del indice ABI dentro monitoreo 3

Sitio [ Puntaje | Calidad
ABI

8A1l
8A2 Moderado
8A3 52
Realizado por: Palma, N., 2024.

v Analisis del periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

Por sitios

Sitio 8A1: 23/9/2022 - 20/07/2023

El analisis de los datos para los indices ABI, registrados dentro del periodo 23/9/2022 -

20/07/2023 en el sitio 8 A1, muestra los siguientes resultados

Tabla 4-115: Aplicacion de los indice ABI, en el sitio 8A1

Familias 8Al ABI
Ceratopogonidae 8 4
Limoniidae 1 4
Chiromidae 124 2
Elmidae 5 5
Leptoceridae 591 8
Aeshnidae 0

Hyalellidae 1421 6
Dugesiidae 113 5
Glossiphonidae 85 3
Lumbricidae 63 1
Tubificidae 51 1
Lymnaeidae 16 3
Sphaeriidae 0 3
Entomobryidae 0

Tipulidae 0

total 2478 45

Realizado por: Palma, N., 2024.

Para la aplicacion del indice ABI se obtuvieron los siguientes datos con respecto a los 4
monitoreos en el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 dentro del sitio 8A1 se obtuvieron 45 puntos lo

que corresponde a una calidad agua moderada
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Tabla 4-116: Analisis del indice ABI dentro del sitio 8A1

Sitio Puntaje Calidad
8A1 45

Realizado por: Palma, N., 2024.

Moderado

Sitio 8A2: 23/9/2022 - 20/07/2023

El analisis de los datos para los indices ABI, registrados dentro del periodo 23/9/2022 -
20/07/2023 en el sitio 8 A2, muestra los siguientes resultados

Tabla 4-117: Aplicacion de los indices ABI, en el sitio 8A2

Familias 8A2 ABI
Ceratopogonidae 39 4
Limoniidae 0 4
Chiromidae 71 2
Elmidae 7 5
Leptoceridae 527 8
Aeshnidae 0

Hyalellidae 1600 6
Dugesiidae 54 5
Glossiphonidae 238 3
Lumbricidae 47 1
Tubificidae 0 1
Lymnaeidae 18 3
Sphaeriidae 0 3
Entomobryidae 1 4
Tipulidae 1 5
total 2603 54

Realizado por: Palma, N., 2024.

Para la aplicacion del indice ABI se obtuvieron los siguientes datos con respecto a los 4
monitoreos en el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 dentro del sitio 8A2 se obtuvieron 54 puntos lo

que corresponde a una calidad agua moderada

Tabla 4-118: Analisis del indice ABI dentro del sitio 8A2

Sitio Puntaje Calidad
8Al 54

Realizado por: Palma, N., 2024.

Moderado

Sitio 8A3: 23/9/2022 - 20/07/2023

El analisis de los datos para los indices ABI, registrados dentro del periodo 23/9/2022 -
20/07/2023 en el sitio 8 A3, muestra los siguientes resultados
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Tabla 4-119: Aplicacion de los indice ABI en el sitio 8A3

Familias 8A3 ABI
Ceratopogonidae 0

Limoniidae 0

Chiromidae 154 2
Elmidae 0

Leptoceridae 0

Aeshnidae 19 6
Hyalellidae 731 6
Dugesiidae 47 5
Glossiphonidae 22 3
Lumbricidae 101 1
Tubificidae 66 1
Lymnaeidae 33 3
Sphaeriidae 81 3
Entomobryidae 0

Tipulidae 0

total 1254 30

Realizado por: Palma, N., 2024.

Para la aplicacion del Indice ABI se obtuvieron los siguientes datos con respecto a los 4
monitoreos en el periodo 23/9/2022 - 20/07/2023 dentro del sitio 8 A3 se obtuvieron 30 puntos lo

que corresponde a una calidad agua mala

Tabla 4-120: Analisis del indice ABI dentro del sitio 8A3

Sitio Puntaje Calidad
8A3 30

Realizado por: Palma, N., 2024.

Analisis por conjunto de sitios

El andlisis de los datos para los indices ABI, registrados dentro del periodo 23/9/2022 -
20/07/2023, muestra los siguientes resultados

Tabla 4-121: Analisis del periodo por conjunto de datos

Orden Familia Individuos ABI
Diptera Ceratopogonidae 47 4
Diptera Limoniidae 1 4
Coledptera Chiromidae 349 2
Trichoptera Elmidae 12 5
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Odonata Leptoceridae 1118 8
Amphipoda Aeshnidae 19 6
Tricladida Hyalellidae 3752 6
Rhynchobdellida Dugesiidae 214 5
Crassiclitellata Glossiphonidae 345 3
Haplotaxida Lumbricidae 211 1
Basommatophora Tubificidae 117 1
Sphaeriida Lymnaeidae 67 3
Entomobryomorpha Sphaeriidae 81 3
Diptera Entomobryidae 1 4
Haplotaxida Tipulidae 1 5
Total 60
Nivel de calidad de agua Moderado

Realizado por: Palma, N., 2024
Con respecto a la aplicacion del indice Biolégico Andico también conocido como (ABI) una vez
analizados los 4 monitoreos el puntaje obtenido fue de 60 puntos lo que indica que se encuentra

en un rango de 36-60 donde se evidencia contaminacion, pero moderado

Tabla 4-122: Analisis del indice ABI por el conjunto de sitios

Sitio Puntaje Calidad
8A 60 Moderado
Realizado por: Palma, N., 2024.

4.2.3.4 Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera

v Analisis por sitio

Linea Base: 23-09-2022

El analisis de los datos para los indice ETP, registrados dentro del monitoreo linea base muestra

los siguientes resultados

Tabla 4-123: Analisis de los indices bilogicos dentro de la linea base

Familia 8Al EPT 8A2 EPT 8A3 EPT
Ceratopogonidae 1 18 0
Limoniidae 1 0 0
Chiromidae 12 2 33
Elmidae 0 4 0
Leptoceridae 29 2 55 2 0
Aeshnidae 0 0 2
Hyalellidae 121 236 94
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Familia 8A1 EPT 8A2 EPT 8A3 EPT
Dugesiidae 7 1 7
Glossiphonidae 1 42 5
Lumbricidae 12 3 7
Tubificidae 11 0 0
Lymnaeidae 2 7 16
Sphaeriidae 0 0 16
Nivel de calidad 197 1% 368 1% 180 0%

Dentro del indice ETP el cual aborda a los érdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera,
durante el monitoreo inicial denominado linea base, se registré dentro del sitio de visita 8A1 Y
8A2 la presencia de la familia Leptoceridae perteneciente al orden Trichoptera el cual obtuvo un
puntaje de 1%, mientras que en el sitio 8A3 no se evidencio la presencia de las familias que

componen el indice lo que indica una mala calidad de agua

Tabla 4-124: Analisis del indice EPT dentro de la linea base

Sitio | Puntaje | Calidad
EPT

8A1 1%

8A2 1%

8A3 0%

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 1: 16/12/2022

El analisis de los datos para los indices EPT, registrados dentro del monitoreo 1, muestra los

siguientes resultados

Tabla 4-125: Analisis de los indices bildgicos dentro del M1

Familia 8A1 EPT 8A2 EPT 8A3 EPT
Chironomidae 70 14 21
Ceratopogonidae 0 2 0
Leptoceridae 61 2 102 2 0
Aeshnidae 0 4
Hyalellidae 436 547 326
Dugesiidae 15 4 18
Glossiphonidae 34 41 4
Lumbricidae 19 45
Lymnaeidae 6 4 4
Sphaeriidae 0 3
Tubificidae 35
Nivel de calidad 641 0,3% 714 0,3% 460 | 0%

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro del indice ETP el cual aborda a los érdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera,
durante el monitoreo inicial denominado linea base, se registré dentro del sitio de visita 8A1 Y
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8A2 la presencia de la familia Leptoceridae perteneciente al orden Trichoptera el cual obtuvo un
puntaje de 0,3%, mientras que en el sitio 8A3 no se evidencio la presencia de las familias que

componen el indice lo que indica una mala calidad de agua

Tabla 4-126: Analisis del indice EPT dentro del monitoreo 1

Sitio | Puntaje | Calidad |
EPT

8Al 0,3%
8A2 0,3%
8A3 0%

Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 2: 31-03-2023

El analisis de los datos para los indices EPT, registrados dentro del monitoreo 2 muestra los

siguientes resultados

Tabla 4-127: Analisis de los indices bildgicos dentro del monitoreo 2

Familia 8Al EPT 8A2 EPT 8A3 EPT
Chironomidae 24 34 80
Ceratopogonidae 3 4 0
Leptoceridae 400 2 330 2 0
Elmidae 5 2 0
Aeshnidae 0 0 11
Hyalellidae 530 302 234
Dugesiidae 75 22 22
Glossiphonidae 50 107 13
Lumbricidae 10 17 46
Tubificidae 23 0 31
Lymnaeidae 7 5 10
Entomobryidae 0 1 0
Sphaeriidae 0 0 51
Nivel de calidad 1127 0,2% 824 0,2% 498 | 0%

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro del indice ETP el cual aborda a los 6rdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera,
durante el monitoreo inicial denominado linea base, se registr6é dentro del sitio de visita 8A1 con
un puntaje de 0,2% Y 8A2 con un puntaje de 0,2% de la presencia de la familia Leptoceridae
perteneciente al orden Trichoptera, mientras que en el sitio 8A3 no se evidencio la presencia de

las familias que componen el indice lo que indica una mala calidad de agua
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Tabla 4-128: Analisis del indice EPT dentro del monitoreo 2

Sitio | Puntaje | Calidad
Ept

8A1 0,2%

8A2 0,2%

8A3 0%
Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 3: 20/07/2023

El anélisis de los datos para los indices EPT, registrados dentro del monitoreo 3, muestra los

siguientes resultados

Tabla 4-129: Analisis de los indices bilogicos dentro del M3

Familia 8Al EPT 8A2 EPT 8A3 EPT
Chironomidae 18 21 20
Ceratopogonidae 4 15 0
Leptoceridae 101 2 40 2 0
Tipulidae 0 1 0
Elmidae 0 1 0
Aeshnidae 0 0 2
Hyalellidae 334 515 77
Dugesiidae 16 27 0
Glossiphonidae 0 48 0
Lumbricidae 22 27 3
Tubificidae 17 0 0
Lymnaeidae 1 2 3
Sphaeriidae 0 0 11
Nivel de calidad 513 0,4% 697 0,3% 116 | 0%

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro del indice ETP el cual aborda a los ¢érdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera,
durante el monitoreo inicial denominado linea base, se registr6é dentro del sitio de visita 8A1 con
un puntaje de 0,4% y 8A2 con un puntaje de 0,3% de la presencia de la familia Leptoceridae
perteneciente al orden Trichoptera, mientras que en el sitio 8A3 no se evidencio la presencia de

las familias que componen el indice lo que indica una mala calidad de agua

Tabla 4-130: Analisis del indice EPT dentro del monitoreo 3

Sitio | Puntaje | Calidad
EPT

8AL 0,4%

8A2 0,3%

8A3 0%

Realizado por: Palma, N., 2024.
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v Andlisis por conjunto de sitios

Linea base: 23-09-2022

El analisis de los datos para los indices ABI, registrados dentro del monitoreo 2, muestra los

siguientes resultados

Tabla 4-131: Aplicacion de los indices EPT, en los registros global de linea base

Orden Familia 8A1 8A2 8A3 TOTAL EPT
Diptera Ceratopogonidae 1 18 19
Diptera Limoniidae 1 1
Diptera Chiromidae 12 2 33 47
Colebptera Elmidae 0 4 4
Trichoptera Leptoceridae 29 55 84 2
Odonata Aeshnidae 0 0 2 2
Amphipoda Hyalellidae 121 236 94 451
Tricladida Dugesiidae 7 1 7 15
Rhynchobdellida Glossiphonidae 1 42 5 48
Crassiclitellata Lumbricidae 12 3 7 22
Haplotaxida Tubificidae 11 11
Basommatophora Lymnaeidae 2 7 16 25
Sphaeriida Sphaeriidae 16 16
Total 197 368 180 745| 0,03%
Nivel de calidad Malo

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro del indice ETP el cual aborda a los érdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera
debido a que estos son mas sensibles a los procesos de contaminacion en cuerpos de agua, durante
el monitoreo inicial denominado linea base dentro de los 3 puntos de muestreo, se registrd
solamente la presencia de la familia Leptoceridae perteneciente al orden Trichoptera el cual

obtuvo un puntaje de 3% lo que indica una calidad mala del agua

Tabla 4-132: Analisis del indice EPT dentro de la linea base

Sitio | Puntaje | Calidad

EPT

8A1
8A2

8A3 3%
Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 1: 16/12/2022

El analisis de los datos para los indices ABI, registrados dentro del monitoreo 1, muestra los

siguientes resultados
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Tabla 4-133: Aplicacion de los indices EPT, en los registros global del monitoreo 1

Familia 8A1 8A2 8A3 TOTAL EPT

Chironomidae 70 14 21 105

Ceratopogonidae 2 2

Leptoceridae 61 102 163 2
Aeshnidae 4 4

Hyalellidae 436 547 326 1309

Dugesiidae 15 4 18 37

Glossiphonidae 34 41 4 79

Lumbricidae 19 45 64

Lymnaeidae 6 4 4 14

Sphaeriidae 3

Tubificidae 35 35

Total 641 714 460 1815 0,11%
Nivel de calidad Mala

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro del indice ETP el cual aborda a los 6rdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera
debido a que estos son mas sensibles a los procesos de contaminacion en cuerpos de agua, durante
el monitoreo inicial denominado linea base dentro de los 3 puntos de muestreo, se registrd
solamente la presencia de la familia Leptoceridae perteneciente al orden Trichoptera el cual

obtuvo un puntaje de 11% lo que indica unas aguas contaminadas

Tabla 4-134: Analisis del indice EPT dentro del monitoreo 1

Sitio | Puntaje | Calidad

EPT

8A1
8A2

8A3
Realizado por: Palma, N., 2024.

11%

Monitoreo 2: 31-03-2023

El analisis de los datos para los indices EPT, registrados dentro del monitoreo 2, muestra los

siguientes resultados

Tabla 4-135: Aplicacion de los indices EPT, en los registros global del monitoreo 2

Familia 8A1 8A2 8A3 TOTAL EPT
Chironomidae 24 34 80 138
Ceratopogonidae 3 4 0 7
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Familia 8A1 8A2 8A3 TOTAL EPT
Leptoceridae 400 330 0 730 2
Elmidae 5 2 0 7
Aeshnidae 0 0 11 11
Hyalellidae 530 302 234 1066
Dugesiidae 75 22 22 119
Glossiphonidae 50 107 13 170
Lumbricidae 10 17 46 73
Tubificidae 23 0 31 54
Lymnaeidae 7 5 10 22
Entomobryidae 0 1 0 1
Sphaeriidae 0 0 51 51
Total 1127 824 498 2449 0,08%
Nivel de calidad Mala

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro del indice ETP el cual aborda a los 6rdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera
debido a que estos son mas sensibles a los procesos de contaminacion en cuerpos de agua, durante
el monitoreo inicial denominado linea base dentro de los 3 puntos de muestreo, se registrd
solamente la presencia de la familia Leptoceridae perteneciente al orden Trichoptera el cual

obtuvo un puntaje de 8% lo que indica unas aguas contaminadas

Tabla 4-136: Analisis del indice EPT dentro del monitoreo 2

Sitio | Puntaje | Calidad
EPT

8A1
8A2

8A3 8%
Realizado por: Palma, N., 2024.

Monitoreo 3: 20/07/2023

El analisis de los datos para los indices EPT, registrados dentro del monitoreo 3, muestra los

siguientes resultados

Tabla 4-137: Aplicacion de los indices BMWP/Col, ABI y EPT en los registros globales del
monitoreo 3

Familia 8Al 8A2 8A3 TOTAL EPT
Chironomidae 18 21 20 59
Ceratopogonidae 4 15 0 19
Leptoceridae 101 40 0 141 2
Tipulidae 0 1 0 1
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Familia 8Al 8A2 8A3 TOTAL EPT
Elmidae 0 1 0 1
Aeshnidae 0 0 2 2
Hyalellidae 334 515 77 926
Dugesiidae 16 27 0 43
Glossiphonidae 0 48 0 48
Lumbricidae 22 27 3 52
Tubificidae 17 0 0 17
Lymnaeidae 1 2 3 6
Sphaeriidae 0 0 11 11
Total 513 697 116 1326 0,15%
Nivel de calidad Mala

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro del indice ETP el cual aborda a los érdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera
debido a que estos son mas sensibles a los procesos de contaminacion en cuerpos de agua, durante
el monitoreo inicial denominado linea base dentro de los 3 puntos de muestreo, se registrd
solamente la presencia de la familia Leptoceridae perteneciente al orden Trichoptera el cual

obtuvo un puntaje de 15% lo que indica unas aguas contaminadas

Tabla 4-138: Analisis del indice EPT dentro del monitoreo 3

Sitio | Puntaje | Calidad
EPT

8Al
8A2

8A3 15%
Realizado por: Palma, N., 2024.

v Andlisis del periodo 23/9/2022 - 20/07/2023

Por sitios

Sitio 8A1: 23/9/2022 - 20/07/2023

El analisis de los datos para los indices EPT, registrados dentro del periodo 23/9/2022 -
20/07/2023 en el sitio 8 A1, muestra los siguientes resultados

Tabla 4-139: Aplicacion de los indices EPT en el sitio 8Al

Familias 8Al EPT
Ceratopogonidae 8

Limoniidae 1

Chiromidae 124

Elmidae S

Leptoceridae 591 2
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Familias 8Al EPT
Aeshnidae 0

Hyalellidae 1421

Dugesiidae 113

Glossiphonidae 85

Lumbricidae 63

Tubificidae 51

Lymnaeidae 16

Sphaeriidae 0

Entomobryidae 0

Tipulidae 0

total 2478 0,1%

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro del indice ETP el cual aborda a los érdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera,
durante el monitoreo, se registrd dentro del sitio de visita 8A1 con un puntaje de 1% de la
presencia de la familia Leptoceridae perteneciente al orden Trichoptera, lo que indica una mala

calidad de agua

Tabla 4-140: Analisis del indice EPT dentro del sitio 8A 1

Sitio | Puntaje | Calidad |

EPT
om0

8AL |
Realizado por: Palma, N., 2024.

Sitio 8A2: 23/9/2022 - 20/07/2023

El analisis de los datos para los indices EPT, registrados dentro del periodo 23/9/2022 -
20/07/2023 en el sitio 8 A2, muestra los siguientes resultados

Tabla 4-141: Aplicacion de los indices BMWP/Col, ABI y EPT en el sitio 8A2

Familias 8A2 EPT
Ceratopogonidae 39

Limoniidae 0

Chiromidae 71

Elmidae 7

Leptoceridae 527 2
Aeshnidae 0

Hyalellidae 1600

Dugesiidae 54

Glossiphonidae 238

Lumbricidae 47

Tubificidae 0

Lymnaeidae 18

Sphaeriidae 0
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Familias 8A2 EPT
Entomobryidae 1

Tipulidae 1

total 2603 0,1%

Realizado por: Palma, N., 2024.

Dentro del indice ETP el cual aborda a los 6érdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera,
durante el monitoreo, se registrd dentro del sitio de visita 8A1 con un puntaje de 1% de la
presencia de la familia Leptoceridae perteneciente al orden Trichoptera, lo que indica una mala

calidad de agua

Tabla 4-142: Analisis del indice EPT dentro del sitio 8A2

Sitio | Puntaje | Calidad |
EPT

BAL | om0

Realizado por: Palma, N., 2024.

Sitio 8A3: 23/9/2022 - 20/07/2023

El analisis de los datos para los indices BMWP/Col, ABI y EPT, registrados dentro del periodo
23/9/2022 - 20/07/2023 en el sitio 8 A3, muestra los siguientes resultados

Tabla 4-143: Aplicacion de los indices EPT, en el sitio 8A3

Familias 8A3 EPT
Ceratopogonidae 0

Limoniidae 0

Chiromidae 154

Elmidae 0

Leptoceridae 0 2
Aeshnidae 19

Hyalellidae 731

Dugesiidae 47

Glossiphonidae 22

Lumbricidae 101

Tubificidae 66

Lymnaeidae 33

Sphaeriidae 81

Entomobryidae 0

Tipulidae 0

total 1254 0,2%

Realizado por: Palma, N., 2024.
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Dentro del indice ETP el cual aborda a los érdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera,
durante el monitoreo, se registrd dentro del sitio de visita 8A3 con un puntaje de 0,2% de la
presencia de la familia Leptoceridae perteneciente al orden Trichoptera, lo que indica una mala

calidad de agua

Tabla 4-144: Analisis del indice EPT dentro del sitio 8A3

Sitio | Puntaje | Calidad
EPT

BAL | 0.19 |

Realizado por: Palma, N., 2024.

Analisis por conjunto de sitios

El analisis de los datos para los indices EPT, registrados dentro del periodo 23/9/2022 -
20/07/2023, muestra los siguientes resultados

Tabla 4-145: Analisis del periodo por conjunto de datos

Familia Individuos EPT
Ceratopogonidae 47

Limoniidae 1

Chiromidae 349

Elmidae 12

Leptoceridae 1118 2
Aeshnidae 19

Hyalellidae 3752

Dugesiidae 214

Glossiphonidae 345

Lumbricidae 211

Tubificidae 117

Lymnaeidae 67

Sphaeriidae 81

Entomobryidae 1

Tipulidae 1

Total 0,03%
Nivel de calidad de agua Malo

Realizado por: Palma, N., 2024

Dentro del indice ETP el cual aborda a los 6rdenes Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera
debido a que estos son mas sensibles a los procesos de contaminacion en cuerpos de agua, una

vez analizados los 4 monitoreos, se registré solamente la presencia de la familia Leptoceridae
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perteneciente al orden Trichoptera el cual obtuvo un puntaje de 3% lo que indica una calidad de

agua mala

Tabla 4-146: Analisis del indice EPT dentro del monitoreo por periodo

Sitio Puntaje Calidad

Realizado por: Palma, N., 2024

4.3 Medidas de manejo ambiental para conservar y aprovechar el atractivo turistico

laguna Cubillin

4.3.1 Anadlisis de amenazas del objeto de conservacion

Se identificé mediante la técnica de filtro grueso y filtro fino tomando en cuenta que el valor de
conservacion de tipo natural el cual debia representar toda la biodiversidad, reflejar todas las

amenazas y la escala de trabajo

Turistas inconscientes

Agujeros para obtencion
de carnada para pescar

Presencia de desechos
Organicos e inorganicos

T

Presencia de fecas de
animzles

Presencia de fogatas

Desechos de materizles
de pescar

Quema de vegstacion

Coliformes totales

Color

<on:{umdades> Amenazas Indirectas
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Iustracion 4-26: Identificacion de amenazas directas e indirectas del objeto de conservacion
Realizado por: Palma, N., 2024.

4.3.2 Identificacion de estrategias para el objeto de conservacion
Se lo realizo en base a las amenazas directas reflejadas en cada sitio de monitoreo, donde se

establecieron las principales amenazas indirectas teniendo en cuenta que la mayoria era producida

por la actividad humana realizadas de forma insostenible

[S€ ha disminuico Tas fuenies
TWrist3s Inconscentes de presion que generan
actividades luristicas no
Controagas
- -
Socio- [ gujeros para |
paramo’ | de carnada para pascar I
P

de desechos

PYORIBOD He Grganicos = (narganicas
c
yuso
sostenible de Presencia de fecas de
ecosisiemas ar:lmilef. ~ Seharedudido las
incidencia que provocan 5
| alteraciones al paisaje M":"_' los
Presencis de fogatas condiciones
- ecolégicas mediante
¥ E2500n de el desarrolio del
residuoz"BID

turistico sostenible
Decachos de materiales

de pescar
Se ha disminuide los
parametros gue incumpien
las niveles permisibles

dentro de la normativa de

Coliformes tomies - m He s

<" > | z tnclremsl | fmaisiados |

Ilustracion 4-27: Estructuracion de lineamientos de conservacion del objeto de conservacion
Realizado por: Palma, N., 2024.

4.3.3 Consolidacion de estrategias de manejo ambiental para el objeto de conservacion
Mediante la implementacion de las siguientes estrategias de manejo, por medio de sus

componentes se busca mitigar su principal problema que es la contaminaciéon ambiental la cual

es provocada por un turismo desordenado y practicas poco sostenibles lo que desencadena una

pérdida del potencial turistico del atractivo

Tabla 4-147: Estrategias de manejo ambiental

Estrategia Objetivo de la estrategia Componentes de la estrategia

1. Concientizacion 1.1. Mejorar la calidad del | 1.1.1. Diagndstico sobre el
ambiental a visitantes y ecosistema de la estado del
pobladores locales laguna Cubillin
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sobre la importancia
del ecosistema de
laguna Cubillin

mediante la
concientizacion
ambiental a visitantes y
pobladores locales

ecosistema de la
laguna Cubillin
Diseqio de la
estrategia de
concientizacion
ambiental
Implementacion del
proceso sobre
concientizacion
ambiental

Monitoreo y evaluacion
sobre el cumplimiento de la
estrategia

Formacién de guias
locales para el
fortalecimiento de
practicas de turismo
sostenible

2.1.

Formar guias locales
para el desarrollo de la
actividad turistica
controlada

2.1.1.

Diagnostico sobre la
condicion de la
guianza turistica en
el atractivo laguna
Cubillin
Implementacién de
politicas de visita al
complejo lacustre
Ozogoche

Gestionar las fuentes
de financiamiento
para la ejecucion del
curso de formacion
de guias locales
Articulacion del
convenio entre
actores involucrados
para la ejecucion de
la formacion de
guias locales
Ejecucion de la
formacion académica
de los guias
Monitoreo y
evaluacion sobre el
desempefio en el
trabajo de los guias
locales

Disefio e
implementacion de
facilidades turistica
turisticas bajo criterios
de bioconstruccion

3.1.

Disefiar e implementar
facilidades turisticas
bajo criterios de
bioconstruccion para
aportar al desarrollo de
un turismo ordenado y
promover la

conservacion del

3.1.1.

Diagnostico turistico
sobre el atractivo
laguna Cubillin
Estudio técnico sobre
la aplicacion de
facilidades turistica
Identificacion de las
acciones y factores
que puedan causar
impacto

Disefio técnico para
la implementacion
sefiales y marcas
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ecosistema de los sitios

de visita identificados

3.1.5.

Disefio técnico para
la implementacion de
senderos

Monitoreo y
evaluacion sobre el
uso de las facilidades
turisticas

4.

Patrullajes de control y
vigilancia de un area
protegida

4.1.

Disminuir los
parametros que
incumplen los niveles
permisibles dentro de
la normativa de calidad
de agua para la
conservacion de vida
acuatica, uso estético y
recreativo

4.1.1.

Identificacion y
priorizacion de
valores de
conservacion del
area protegida
Realizar el analisis
de amenazas
Elaboracion del
mapa de zonas
criticas y
sectorizacion
Patrullajes de control
y vigilancia en el
area protegida
Monitoreo y
evaluacion sobre el
cumplimiento de la
medida

Realizado por: Palma, N., 2024.

4.3.4  Perfil de estrategias de manejo ambiental para el objeto de conservacion

4.3.4.1 Nombre de la estrategia: Concientizacion ambiental a visitantes y pobladores locales

sobre la importancia del ecosistema de laguna Cubillin

e Justificacion

La aplicacion de la estrategia concientizacion ambiental a visitantes y pobladores locales sobre la
importancia del ecosistema de laguna Cubillin, es de vitalidad para abordar parte del problema
que engloba la contaminacion ambiental. Si analizamos la situacion de la laguna cabe mencionar
que es un atractivo turistico de categoria Natural en el cual se necesita conocer sobre la
importancia del ecosistema donde se promuevan practicas respetuosas con el entorno mediante

un turismo responsable

e Objetivos

e Objetivo general
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Mejorar la calidad del ecosistema de la laguna Cubillin mediante la concientizacion ambiental a

visitantes y pobladores locales

Objetivos especificos

o Diagnostico sobre el estado del ecosistema de la laguna Cubillin
o Disefio de la estrategia de concientizacion ambiental
o Implementacion del proceso sobre concientizacion ambiental

o Monitoreo y evaluacion sobre el cumplimiento de la estrategia

e Metas

o Incrementar en un 50% el conocimiento de la comunidad local y visitantes sobre la

importancia del ecosistema proporcionado por la laguna Cubillin en el primer afo

Matriz de marco logico

Tabla 4-148: Marco logico para la estrategia sobre concientizacion ambiental a visitantes y
pobladores locales sobre la importancia del ecosistema de laguna Cubillin

Proyecto integrado | Concientizacion ambiental a visitantes y pobladores locales sobre la

importancia del ecosistema de laguna Cubillin

Duracion 1 aflo
Estrategias Indicadores Medios de | Supuestos
verificables verificacion
objetivamente
Fin
Consolidar
mecanismos de
participacion con la
comunidad local y
los visitantes
garantizando la
conservacion de la
laguna Cubillin
Propésito Incrementar en un | Encuestas antes y | Que las poblaciones
Generar espacios de | 50% el conocimiento | después de la | aledanas al sitio y los
conocimiento sobre | de la comunidad local | implementacion de la | visitantes participen
la importancia del | y visitantes sobre la | estrategia para medir | de forma activa
ecosistema que | importancia del | el cambio en el
brinda la laguna | ecosistema conocimiento y
Cubillin proporcionado por la | satisfaccion.
laguna Cubillin en el
primer afio Registros
fotograficos
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Componentes
1. Diagnostico
sobre el estado

Al finalizar el primer
trimestre se ha
realizado la

Informe técnico del
diagnostico del area

Se cuenta con el
apoyo logistico del
parque Nacional

del ecosistema | elaboracion de un | Registro fotografico | Sangay y el apoyo
de la laguna | informe detallado | Salidas de campo financiero del
Cubillin sobre la situacion programa socio
ambiental bosque
2. Disefio de la| Al finalizar el | Informe técnico del | Se trabajard de forma
estrategia  de | segundo trimestre se | disefio de la | conjunta con los
concientizacion | ha logrado el disefio | estrategia técnicos del parque
ambiental de la estrategia a | Registros Nacional Sangay
aplicarse fotograficos
3. Implementacion | Al finalizar el tercer | Informes sobre el | Se trabajara de forma

del proceso | trimestre el 80% de | estado de la laguna | conjunta con la
sobre los  visitantes y | luego de la estrategia | Academia y el parque
concientizacion | pobladores  locales | aplicada Nacional Sangay
ambiental habran conocido | Registros

sobre la importancia | fotograficos

del ecosistema

Laguna Cubillin

4. Monitoreo y

Al finalizar el cuarto

Informe técnico

Se trabajara de forma

evaluacion trimestre  se  ha | generacion de actas | conjunta con los
sobre el | monitoreado aprobadas técnicos del parque
cumplimiento mediante las Nacional Sangay la
de la estrategia | encuestas el nivel de | Fotografias academia y la
concientizacion comunidad
alcanzado
Actividades Presupuesto
1.1.Levantamiento de la linea base de coémo se encuentra el $6.000,00
ecosistema de la laguna Cubillin
1.2. Zonificacion del area $3.000,00
1.3.Realizar el informe técnico $2.000,00
2.1. Identificar la audiencia objetiva a quien va dirigida la estrategia $2.000,00
2.2. Establecer objetivos claros $2.000,00
2.3. Seleccionar mensajes caros y precisos a impartirse $2.000,00
2.4. Desarrollar materiales a utilizarse $3.000,00
3.1. Implementacion de la estrategia $10.000,00
3.2. Comunicar y promover la estrategia $3.000,00
4.1. Monitorear las actividades $6.000,00
4.2. Evaluar los resultados obtenidos en base la estrategia aplicada $3.000,00
4.3. Revision de mejoras $8.000,00
Realizado por: Palma, N., 2024
e Cronograma de actividades y presupuesto de la estrategia
Actividades Cronograma Presupuesto
Primer afio
11234 6178|910 ]11]12
1.1.Levantamiento de la $6.000,00
linea base de como se
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encuentra el ecosistema
de la laguna Cubillin

1.2. Zonificacion del area $3.000,00

1.3.Realizar el informe $2.000,00
técnico

2.1. Identificar la audiencia $2.000,00
objetiva a quien va
dirigida la estrategia

2.2. Establecer objetivos $2.000,00
claros

2.3.Seleccionar mensajes $2.000,00
caros y precisos a
impartirse

2.4. Desarrollar materiales a $3.000,00
utilizarse

3.1. Implementacion de la $10.000,00
estrategia

3.2. Comunicar y promover $3.000,00
la estrategia

4.1. Monitorear las $6.000,00
actividades

4.2.Evaluar los resultados $3.000,00
obtenidos en base la
estrategia aplicada

4.3.Revision de mejoras $8.000,00

Realizado por: Palma, N., 2024.

4.3.4.2 Nombre de la estrategia: Formacion de guias locales para el fortalecimiento de

prdcticas de turismo sostenible

e Justificacion

La aplicacion de la estrategia de guias locales en la Laguna Cubillin representa una estrategia

integral para mitigar el turismo descontrolado, preservar el medio ambiente, mejorar la

experiencia del visitante y promover el desarrollo sostenible de la comunidad local. Es una

estrategia que busca equilibrar el disfrute del turismo con la conservacion a largo plazo del recurso

natural.

e Objetivos

e Objetivo general

o Formar guias locales para el desarrollo de la actividad turistica controlada
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e Objetivos especificos

o Diagnostico sobre la condicion de la guianza turistica en el atractivo laguna Cubillin

o Implementacion de politicas de visita al complejo lacustre Ozogoche

o Gestionar las fuentes de financiamiento para la ejecucion del curso de formacion de guias
locales

o Articulacion del convenio entre actores involucrados para la ejecucion de la formacion de
guias locales

o Ejecucion de la formacion académica de los guias

o Monitoreo y evaluacion sobre el desempeiio en el trabajo de los guias locales

e Metas

Al finalizar el programa se ha logrado incorporar 8 guias locales formados en los componentes

requeridos por el ministerio de turismo que contribuyen a la formacion del turismo sostenible

e Matriz de marco ldgico

Tabla 4-149: Marco logico para la estrategia turismo sostenible

Proyecto integrado | Formacion de guias locales para el fortalecimiento de practicas de
turismo sostenible

Duracion 1 afio

Estrategias Indicadores Medios de | Supuestos
verificables verificacion
objetivamente

Fin

Aportar de forma

significativa a la
conservacion y
proteccion mediante
el uso de practicas de
turismo sostenible,
por medio de la
generacion de guias

locales

Propésito Al finalizar el periodo | Informe técnico La participacion de
Formar guias locales | se ha logrado | sobre el numero de la poblacion local
que permitan incorporar 8 guias | personas que

fortalecer practicas locales que | culminaron el curso

de turismo sostenible | contribuyen a la
en la laguna Cubillin | formacion el turismo | Registros
sostenible fotograficos
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Componentes
1. Diagnostico

sobre la
condicion de la

guianza turistica

Al finalizar el primer
mes se tiene
levantado el
diagnoéstico sobre la
condicion de la
guianza turistica en el

Informe técnico sobre
el diagnostico de
guianza turistica

Registro fotografico
Salidas de campo

Se cuenta con el
apoyo logistico del
parque Nacional
Sangay

atractivo laguna
en el atractivo | Cubillin
laguna Cubillin
2. Implementacion | Al finalizar el | Informe técnico sobre | Se cuenta con el

de politicas de

visita al complejo

segundo mes se ha
logrado la
implementacion  de
politicas de visita en
el atractivo

la implementacion de
politicas

Registro fotografico
Salidas de campo

apoyo logistico del
parque Nacional
Sangay

lacustre
Ozogoche

3. QGestionar las
fuentes de
financiamiento
para la ejecucion
del curso de

formacion de
guias locales

Al finalizar el tercer
mes se ha logrado
identificar la fuente
de financiamiento
con la que se va a
trabajar, mediante el
proyecto

Informe técnico del
proyecto presentado
al financiador

Que se efectué el
financiamiento  por
parte de la entidad
financiera

4. Articulaciéon del

Al finalizar el cuarto

Firma de convenio

Se trabajara de forma

convenio  entre | mes se habra | interinstitucional conjunta entre la
actores realizado el convenio Academia y la
involucrados entre los actores | Fotografias comunidad
para la ejecucion | involucrados
de la formacion
de guias locales

5. Ejecucion de la | Al finalizar el décimo | Informe técnico | Se trabajara de forma

formacion
académica de los
guias

primer mes se ha
logrado incorporar §
guias locales,
aportando a la
formacion del
turismo sostenible

generacion de actas
aprobadas

conjunta con los
técnicos del parque
Nacional Sangay Ia
academia y la
comunidad

6. Monitoreo y
evaluacion sobre
el desempefio en
el trabajo de los
guias locales

Al finalizar el
doceavo mes se ha
logrado monitorear y
evaluar el desempefio
de los guias locales
formados

Fotografias

Revision de
evaluacion en campo
Validacion de
conocimientos
Informe técnico de
monitoreo y
evaluacion
Fotografias

Revision de
evaluacion en campo
Validacion de
conocimientos

Apoyo logistico de
los involucrados

Actividades

Presupuesto
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1.1. Levantamiento de la linea base sobre la condicion de la guianza $10.000,00
turistica
2.1. Reunién de aproximacion con las autoridades competentes $3.000,00
2.2. articulacion de politicas para el acceso de turistas y visitantes $10.000,00
mediante el uso de un guia certificado
2.3. Implementacion de registros para visitantes en base a las $4.000,00
politicas implementadas
3.1. Identificacion de los rubros a financiar en el proyecto $2.000,00
3.2. Propuesta para el financiamiento a la entidad financiera $2.000,00
3.3. Reunidn para alcanzar convenios estratégicos con prestadores de $4.000,00
servicio identificados
3.4. Firma de acuerdo en base a los convenios identificados $2.000,00
4.1. Definir las obligaciones por parte de cada uno de los actores $2.000,00
involucrados en la estrategia
4.2. Inicio del tramite de legalizacion del convenio interinstitucional $6.000,00
4.3. Elaboracion de la planificacion estratégica $6.000,00
5.1. Reunidn inicial de coordinacion para la implementacion del $2.000,00
curso
5.2. Proceso de convocatoria para el programa de guias locales $3.000,00
5.3. Creacion de entornos virtuales para el apoyo académico $5.000,00
5.4. Planificacion y distribucion del personal $15.000,00
5.5. Cronograma de clases y modulos a impartirse $2.000,00
5.6. Ejecucion del curso $20.000,00
5.7. Consolidacion de evidencias $4.000,00
5.8. Generar actas de aprobacion del curso $2.500,00
5.9. Incorporacioén del curso $6.000,00
6.2. Monitoreo y evaluacion del desempefio laboral de los guias $5.000,00
formados
6.1. Reunion de evaluacion $2.000,00
Realizado por: Palma, N., 2024.
e Cronograma de actividades y presupuesto de la estrategia
Actividades Cronograma Presupuesto
Primer afio
1 [2 |3 [4 |5 [6 |7 |8 |9 [10]11]12
1.1. $10.000,00
Levantamiento de
la linea base sobre
la condicion de la
guianza turistica
2.1. Reunioén de $3.000,00
aproximacion con
las autoridades
competentes
2.2. articulacién de $10.000,00

politicas para el
acceso de turistas y
visitantes mediante
el uso de un guia
certificado
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2.3.
Implementacion de
registros para
visitantes en base a
las politicas
implementadas

$4.000,00

3.1. Identificacion
de los rubros a
financiar en el
proyecto

$2.000,00

3.2. Propuesta para
el financiamiento a
la entidad
financiera

$2.000,00

3.3. Reunion para
alcanzar convenios
estratégicos con
prestadores de
servicio
identificados

$4.000,00

3.4. Firma de
acuerdo en base a
los convenios
1dentificados

$2.000,00

4.1. Definir las
obligaciones por
parte de cada uno
de los actores
involucrados en la
estrategia

$2.000,00

4.2. Inicio del
tramite de
legalizacion del
convenio
interinstitucional

$6.000,00

4.3. Elaboracién de
la planificacion
estratégica

$6.000,00

5.1. Reunidn inicial
de coordinacion
para la
implementacion del
curso

$2.000,00

5.2. Proceso de
convocatoria para
el programa de
guias locales

$3.000,00

5.3. Creacion de
entornos virtuales
para el apoyo
académico

$5.000,00

5.4. Planificacion y
distribucion del
personal

$15.000,00
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5.5. Cronograma de $2.000,00
clases y modulos a

impartirse

5.6. Ejecucion del $20.000,00
curso

5.7. Consolidacion $4.000,00
de evidencias

5.8. Generar actas $2.500,00
de aprobacion del

curso

5.9. Incorporacion $6.000,00
del curso

6.2. Monitoreo y $5.000,00

evaluacion del
desempefio laboral
de los guias
formados

6.1. Reunion de $2.000,00

evaluacion
Realizado por: Palma, N., 2024.

4.3.4.3 Nombre de la estrategia: Diserio e implementacion de facilidades turisticas bajo

criterios de bioconstruccion

e Justificacion

La aplicacion de la estrategia disefio e implementacion de facilidades turisticas bajo criterios de
bioconstruccién es de vital importancia para conservar el entorno natural y minimizar los
impactos que se generan al momento de realizar los recorridos por zonas no establecidas donde
se genera alteraciones en la vegetacion debido al pisoteo por la apertura de sendas, presencia de

fogatas y contaminacion del suelo generados por el turismo

Objetivos

e Objetivo general

o Disefar e implementar facilidades turisticas bajo criterios de bioconstruccion para aportar al
desarrollo de un turismo ordenado y promover la conservacion del ecosistema de los sitios de

visita identificados

e Objetivos especificos
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Metas

Matriz de marco logico

Diagnostico turistico sobre el atractivo laguna Cubillin

Estudio técnico sobre la aplicacion de facilidades turistica
Identificacion de las acciones y factores que puedan causar impacto
Disefio técnico para la implementacion sefiales y marcas

Disefio técnico para la implementacion de senderos

Monitoreo y evaluacion sobre el uso de las facilidades turisticas

Haber implementado al menos dos facilitades turisticas bajo criterios de bioconstruccion

Tabla 4-150: Marco logico para la estrategia Disefio e implementacion de facilidades turisticas
bajo criterios de bioconstruccion

Proyecto integrado

Disefio e implementacion de facilidades turisticas bajo criterios de

bioconstruccién

Duracion 1 aflo

Estrategias Indicadores Medios de | Supuestos
verificables verificacion
objetivamente

Fin

Incorporar

facilidades turisticas

amigables con el

ambiente que

permitan generar

mayor visitacion al

atractivo laguna
Cubillin
Propésito Haber implementado | Informe técnico sobre | Se trabajara de forma
Implementar al menos dos | la implementacion de | conjunta con los
facilidades turisticas | facilitades turisticas | las facilidades | técnicos del parque
bajo criterios de | bajo criterios de | turisticas Nacional Sangay
bioconstruccion bioconstruccion Fotografias
Componentes Al finalizar el primer | Informe técnico sobre | Se cuenta con el
1. Diagnostico trimestre se cuenta | el diagnostico | apoyo logistico del
L con el diagnostico | realizado parque Nacional
turistico sobre el . :
turistico del atractivo Sangay y el apoyo
atractivo laguna | laguna Cubillin financiero del
Cubillin programa socio
bosque
2. Estudio técnico | Al finalizar el | Informe técnico sobre
segundo trimestre se | el estudio realizado
sobre la

ha logrado realizar el
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aplicacion de | estudio técnico sobre
. la implementacién de
facilidades . L
facilidades turisticas
turistica
3. Disefio técnico | Al finalizar el cuarto | Informe técnico sobre | Se trabajara de forma
trimestre se habra | el disefio de las | conjunta con los
para la . . ~ , .
realizado el disefio | sefiales y marcas técnicos del parque
implementacién | técnico para la Nacional Sangay

sefales y marcas

Implementaciéon  de
seflales y marcas en
las zonas estratégicas

4. Disefio técnico
para la
implementacion

de senderos

Al finalizar el primer
trimestre del segundo
afio se habra
realizado el disefio
técnico  para la
implementacion  de
senderos en las zonas
identificadas

Informe técnico sobre
el disefio del sendero

Se trabajara de forma
conjunta con los
técnicos del parque
Nacional Sangay

5. Estudio de
impacto
ambiental

Al finalizar el
segundo trimestre del
segundo afio se ha
logrado  identificar
los impactos
significativos
generados por la
actividad

Analisis matricial de
Leopold

6. Ejecucion de los

Al finalizar el tercer

Informe técnico de

disefios técnicos | trimestre del segundo | las facilidades
aflo ya se cuenta con | turisticas
las facilidades | implementadas
turisticas
implementadas

7. Monitoreo y

Al finalizar el cuarto

Informe técnico sobre

Apoyo logistico del

evaluacion sobre | trimestre del segundo | el uso de facilidades | Parque Nacional
el uso de las|afo se ha logrado | turisticas Sangay
facilidades monitorear y evaluar
turisticas el wuso de |las
facilidades turisticas
implementadas
Actividades Presupuesto
1.1. Elaboracion de una linea base sobre el estado turistico de la laguna $4.000,00
Cubillin
1.2. Zonificacion de las areas que requieren facilidades turisticas $2.000,00
2.1. Analizar la demanda turistica $2.000,00
2.2. Estudio de viabilidad técnica $2.000,00
2.3. Identificar los sitios potenciales $2.000,00
2.4. Analisis de necesidades $2.000,00
3.1. Disefio conceptual para la construccion de sefiales y marcas $6.000,00
3.2. Desarrollo de contenidos $2.000,00
3.3. Seleccion de materiales y formatos $2.000,00
4.1. Disefio conceptual para la implementacion de senderos $3.000,00
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4.2. Ubicar las zonas de uso permitido para el trayecto $2.000,00
4.3. realizar la sefalizacion y el marcado $2.000,00
5.1. identificacion de actividades que generen impacto al momento de $1.200,00
la implementacion
5.2. Identificacion de componentes que se vean afectados por los $1.200,00
impactos generados
5.3. Identificacion de los grupos y subgrupos que generan impactos $1.200,00
ambientales
5.4. Consolidacion de la matriz de Leopold $1.200,00
6.1. Realizacion de las sefiale y marcas $15,000.00
6.1. Preparacion de la zona a ubicarse las sefiales y marcas $2.000,00
6.2. Instalacion de las sefales y marcas ya diseiadas $4.000,00
6.3. Realizar pruebas de funcionamiento sobre lo instalado $2.000,00
7.1. Preparacion del sitio donde se construira el sendero $10.000,00
7.3. Aseguramiento de la estabilidad y visibilidad del sendero $5.000,00
7.4. Realizar pruebas de funcionamiento del sendero $3.000,00
8.1. Monitoreo y evaluacion de las facilidades turisticas instaladas $6.000,00
8.2. Revision de mejoras periddicamente $2.000,00
Realizado por: Palma, N., 2024.
e Cronograma de actividades y presupuesto de la estrategia
Actividades Cronograma Presupuesto
Primer afio Segundo afio
Trim | Trim | Trim | Trim | Trim | Trim | Trim | Trim
| II 111 1A% I II 111 14
1.1 Elaboracion $4.000,00
de una linea
base sobre el
estado turistico
de la laguna
Cubillin
1.2. $2.000,00
Zonificacion de
las 4reas que
requieren
facilidades
turisticas
2.1. Analizar la $2.000,00
demanda
turistica
2.2. Estudio de $2.000,00
viabilidad
técnica
2.3. Identificar $2.000,00
los sitios
potenciales
2.4. Analisis se $2.000,00
necesidades
3.1. Disefio $6.000,00
conceptual para
la construccion
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de sefales vy
marcas

3.2. Desarrollo
de contenidos

$2.000,00

3.3. Seleccion
de materiales y
formatos

$2.000,00

4.1. Disefio
conceptual para
la
implementacion
de senderos

$3.000,00

4.2. Ubicar las
zonas de uso
permitido para
el trayecto

$2.000,00

4.3. realizar la
senalizacion y
el marcado

$2.000,00

5.1.
1dentificacion
de actividades
que generen
impacto al
momento de la
implementacion

$1.200,00

5.2.
Identificacion
de componentes
que se vean
afectados  por
los  impactos
generados

$1.200,00

5.3.
Identificacion
de los grupos y
subgrupos que
generan
impactos
ambientales

$1.200,00

5.4.
Consolidacion
de la matriz de
Leopold

$1.200,00

6.1.
Realizacion de
las sefale y
marcas

$15,000.00

6.1.
Preparacion de
la= zona a

ubicarse las
sefales y
marcas

$2.000,00
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6.3.  Realizar $4.000,00

pruebas de

funcionamiento

sobre lo

instalado

7.1. $2.000,00

Preparacion del
sitio donde se
construira el
sendero

7.3. $10.000,00
Aseguramiento
de la estabilidad
y visibilidad del
sendero

7.4. Realizar $5.000,00
pruebas de
funcionamiento
del sendero

8.1. Monitoreo $3.000,00
y evaluacion de
las facilidades
turisticas
instaladas

8.2. revision de $6.000,00
mejoras

periédicamente
Realizado por: Palma, N., 2024.

4.3.4.4 Nombre de la estrategia: Patrullajes de control y vigilancia de un area protegida

e Justificacion

Dentro de la laguna Cubillin en los puntos de visita 8A1, 8A2 Y 8A3 se ha evidenciado el
incumplimiento de la normativa de calidad de agua para uso estético, recreativo y conservacion
de la vida acuatica. Donde se busca disminuir los parametros que generan el incumplimiento de
la norma mediante la estrategia de patrullajes de control y vigilancia de un area protegida ya que
contribuyen a la deteccion de actividades no permitida, el monitoreo de cambios en el entorno,
proteccion del habitat y el fomento del turismo responsable

e Objetivos

e Objetivo general
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Disminuir los parametros que incumplen los niveles permisibles dentro de la normativa de calidad

de agua para la conservacion de vida acudtica, uso estético y recreativo

e Objetivos especificos

o Identificacion y priorizacion de valores de conservacion del 4rea protegida
o Realizar el analisis de amenazas

o Elaboracion del mapa de zonas criticas y sectorizacion

o Patrullajes de control y vigilancia en el area protegida

o Monitoreo y evaluacion sobre el cumplimiento de la medida

e Metas

Disminuir en un 50% los parametros incumplidos dentro de la normativa de calidad de agua para

la conservacion de vida acuatica, uso estético y recreativo

e Matriz de marco logico

Tabla 4-151: Patrullajes de control y vigilancia de un area protegida

Proyecto integrado | Concientizacion ambiental a visitantes y pobladores locales sobre la
importancia del ecosistema de laguna Cubillin

Duracion 1 aflos

Estrategias Indicadores Medios de | Supuestos
verificables verificacion
objetivamente

Fin

Disminuir los

parametros que

incumplen los

niveles permisibles

dentro de la

normativa de

calidad de agua para
la conservacion de
vida acuatica, uso
estético y recreativo
Propésito

Disminuir en un
50% los parametros
incumplidos dentro
de la normativa de
calidad de agua para
la conservacion de
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vida acuatica, uso
estético y recreativo

Componentes
1. Identificacion y
priorizacion de

Al finalizar el primer
trimestre se  ha
realizado

Informe técnico sobre
los valores
priorizados

Se cuenta con el
apoyo logistico del
parque Nacional

valores de | priorizacion de los Sangay y el apoyo
conservacion valores de | Registro fotografico | financiero del
del area | conservacion Salidas de campo programa socio
protegida bosque
2. Realizar el | Al finalizar el primer | Informe técnico del | Disponer de recursos
analisis de | trimestre  se  ha | disefio de la | financieros y la
amenazas logrado realizar el | estrategia gestion logistica del
analisis de amenazas | Fotografias parque Nacional
en base a los valores | Salidas de campo Sangay

priorizados

3. Elaboracion del
mapa de zonas
criticas y
sectorizacion

Al finalizar el
segundo trimestre se
ha desarrollado Ia
identificacion de
zonas criticas en el
area

Informe técnico sobre
las zonas criticas
identificadas

Fotografias
Salidas de campo

Disponer de recursos
financieros y la
gestion logistica del
parque Nacional
Sangay

4. Patrullajes de
control y
vigilancia en el
area protegida

Al finalizar el tercer
trimestre se  ha
ejecutado los
patrullajes de control
y vigilancia dentro de
los puntos 8A1, 8A2
y 8A3 para disminuir
los parametros que
incumplen los niveles
de permisibilidad

Informe técnico en
base a la normativa
TULMA

Registros
fotograficos

Se trabajara de forma
conjunta con los
técnicos del parque
Nacional Sangay

5. Monitoreo y
evaluacion
sobre el
cumplimiento
de la medida

Al finalizar el cuarto
trimestre del se ha
logrado monitorear y

evaluar los
parametros que
incumplen la

normativa de calidad
de agua

Informe técnico sobre
el  monitoreo y
evaluacion de Ia
medida

Registros
fotograficos

Actividades Presupuesto
1.1.Identificar los valores de conservacion del area protegida $3.000,00
1.2. Priorizar la importancia de los valores de conservacion $3.000,00
2.2. Elaborar un listado de todas las amenazas que tiene el area $3.000,00
protegida

2.1. Caracterizar las amenazas en funcion a su extension, duracion $3.000,00
e intensidad

2.2. Priorizar las amenazas en funcidn a su relacion con los valores $3.000,00
de conservacion priorizados

3.1. Elaborar un mapa del area protegida $4.000,00
3.2. Georreferenciar/marcar las amenazas en el mapa $4.000,00
3.3. Georreferenciar/marcar los objetos de conservacion en el mapa $4.000,00
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4.1. Identificar actores externos para la implementacion de la $2.000,00
estrategia

4.2. Firma de convenios de cooperacion con los actores externos $3.000,00
4.3. Reunion con los actores externos $4.000,00
4.4, Definir un cronograma de actividades por responsable $3.000,00
encargados

4.5. Definir los recursos y fondos requeridos para implementar las $3.000,00
actividades

4.6. Iniciar los patrullajes a pie $20.000,00
5.1. Realizar monitoreo de resultados $3.000,00
5.2.Evaluar el cumplimiento de la estrategia $8.000,00

e Cronograma de actividades y presupuesto de la estrategia

Actividades Cronograma Presupuesto
Primer afio
112131415 (6|7|8|9 101112
1.1. Identificar los valores de $3.000,00
conservacion del area
protegida
1.2. Priorizar la importancia $3.000,00
de los wvalores de
conservacion
2.1.Elaborar un listado de $3.000,00

todas las amenazas que
tiene el area protegida

2.2.Caracterizar las $3.000,00
amenazas en funcién a su
extension, duraciéon e
intensidad

2.3. Priorizar las amenazas en $3.000,00
funcién a su relacion con
los valores de
conservacion priorizados

3.1. Elaborar un mapa del $4.000,00
area protegida

3.2. Georreferenciar/marcar $4.000,00
las amenazas en el mapa

3.3. Georreferenciar/marcar $4.000,00
los objetos de
conservacion en el mapa

4.1. Identificar actores $2.000,00
externos para la
implementacion de la
estrategia

4.2.Firma de convenios de $3.000,00
cooperacion con  los
actores externos

4.3.Reunién con los actores $4.000,00
externos
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4.4. Definir un cronograma
de  actividades  por
responsable encargados

$3.000,00

4.5. Definir los recursos y
fondos requeridos para
implementar las
actividades

$3.000,00

4.6. Iniciar los patrullajes a
pie

$20.000,00

5.1. Realizar monitoreo de
resultados

$3.000,00

5.2.Evaluar el cumplimiento
de la estrategia

$8.000,00

Realizado por: Palma, N., 2024.

4.3.1 Propuesta de financiamiento

A continuacion, se muestra el despliegue por estrategia de posibles fuentes de financiamiento

basado en organismos internacionales

Estrategia

Presupuesto

Financiamiento

sobre la importancia del

1. Concientizacion ambiental a
visitantes v pobladores locales

ecosistema de laguna Cubillin

$50.000.00

El programa de conservacion
¥ usos  sostenibles  del
ecosiztema

2. Formacidn de goias locales
para el fortalecimiento de
practicas de turismo sostenible

$117.500,00

Banco Internacional de
Desarrollo

vigilancia de vn area protegida

3. Disefio e implementacicn de $34.000.00 * Banco Internacional de
facilidades turistica turisticas Desarrollo
bajo criterios de
bioconstruccion

4.  Patrullajes de control v $73.000.00 * clprograma de conservacion v

us0s sostenibles del
ecosistema

Iustracion 4-28: Propuesta de financiamiento para las estrategias planteadas

Realizado por: Palma, N., 2024
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5.

5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La laguna Cubillin es una atractivo natural , tipo ambiente lacustre, subtipo laguna el cual
posee una jerarquia II esto en base a la metodologia del MINTUR, en correspondencia a los
resultados de los 9 criterios evaluados mediante el cual se obtuvo un puntaje de 52,9, donde
los criterios que obtuvieron un puntaje menor al 50% fueron accesibilidad y conectividad
(8/18) esto debido a que las vias de ingreso se encuentran en estado de deterioro, planta
turistica (7,2/18) esto se debe a que la planta turistica enlistada corresponde al poblado mas
cercano y las politicas y regulaciones (2/10) debido a que no existe un plan de manejo turistico

por parte del GAD

El estado de conservacion de los los sitios de visita 8A1, 8A2 Y 8A3 del atractivo laguna
Cubillin se encuentra en estado alterado, esto se debe a las diferentes presiones que generan
afectacion sobre la superficie terrestre donde la presencia de basura inorgénica registra
valores globales de 32,77 1b en su mayoria plasticos; seguido por el cuerpo de agua en el cual
la presencia de materia flotante de origen antropico registra valores globales de 9,57 1b siendo
en su mayoria residuos de origen organico; flora donde el nimero de incidencias por
actividades de origen antropico que alteran la vegetacion registra valores globales de 19
incidencias que se derivan de quemas y troceo de la vegetacion y finalmente el paisaje donde
las actividades que provocan incidencias en el cambio del paisaje registran valores globales
de 155 incidencias estas derivadas de actividades pecuarias no permitidas, rituales culturales,

quemas de vegetacion, basura por visitantes y fogatas

Dentro de los los sitios de visita 8A1, 8A2'Y 8A3 del atractivo turistico laguna Cubillin, hay
un cumplimiento parcial de los estandares de calidad de agua para el uso estético, recreativo
y preservacion de la vida acuatica, esto se debe a que si bien existe un cumplimento total de
la normativa para el uso recreativo, el cumplimiento es parcial en el uso estético debido a que
se superan los niveles de permisibilidad del parametro color, de igual manera existe un
cumplimiento parcial para la preservacion de la vida acuatica dado que se superan los limites

permisibles con respecto a los parametros coliformes fecales y nitrogeno amoniacal
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El analisis de correspondencia candnica de los sitios de visita 8A1, 8A2 y 8A3 del atractivo
turistico laguna Cubillin, evidencia que los pardmetros fisicos salinidad y solidos totales
disueltos tiene una asociacion con la familia Leptoceridae, y el parametro microbioldgico
coliforme totales se asocia a las familias Ceratopogonidae ¢ Hyalellidae, esto debido a que
no son tolerantes a la contaminacion y que a menor presencia del parametro mayor es la
presencia de los individuos por la familia, a diferencia de la asociacion que existe entre los
parametros microbioldgicos levaduras y aerobios y la familia Chironomidae, el pardmetro
fisico turbidez con la familia Glossiphonidae y el parametro quimico nitratos con la familia
Dugesiidae, donde cuyas relaciones se deba a que las familias son altamente tolerantes a la
contaminacion y los parametros corresponden a la presencia de materia en descomposicion,

material suspendido y procesos de eutrofizacion

La diversidad Alfa de los sitios de visita 8A1, 8A2 Y 8A3 del atractivo turistico laguna
Cubillin en el periodo septiembre 2022- julio 2023 es baja, y esto se debe a que el indice de
Shannon presenta una puntuacion de 1,49 lo que equivale a una baja diversidad al encontrarse
en rangos de 0,1-1,15, seguido del indice de Simpson el cual presenta una puntuacion de 0,39
lo que equivale a una dominancia baja al encontrarse en rangos de 0,1-0,33 y por ultimo el
indice de Margalef el cual refiere una puntacion de 1,60 lo que equivale a una riqueza baja al

encontrarse en rangos de 0,1-1,9

La diversidad beta de los sitios de visita 8Al, 8A2 Y 8A3 del atractivo turistico laguna
Cubillin en el periodo septiembre 2022- julio 2023 determina que los puntos 8A1 Y 8A2
presentan una mayor similitud de macroinvertebrados equivalente al 88% correspondiente a
las familias Chironomidae, Hyalellidae, Dugesiidae, Glossiphonidae y Lumbricidae, a
diferencia de los puntos 8A2 y 8 A3 que presentan un menor similitud de macroinvertebrados

equivalente al 48% correspondiente a las familias Sphaeriidae, Entomobryidae y Tipulidae

La calidad del agua de los sitios de visita 8A1, 8A2 y 8A3 del atractivo turistico laguna
Cubillin en el periodo septiembre 2022- julio 2023 es buena, en base a los resultados
obtenidos mediante los indices biologicos, BMWP/col el cual presenta una puntuacion de
61 y al encontrarse en rangos de 61-100 equivale a una calidad de agua aceptable lo que
significa que es poco contaminada, al igual que el indice biologico andino el cual refleja una

puntuacion de 60 y al encontrarse en rangos de 61-97 equivale a una calidad buena del agua

Los sitios de visita del atractivo turistico laguna Cubillin se encuentran amenazados por la

actividad turistica no controlada la cual es generada por turistas inconscientes, apertura de
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agujeros para la obtencion de carnada para pesca y la presencia de desechos organicos e
inorgénicos; seguido de la alteracion del paisaje misma que es ocasionada por la presencia de
desechos orgénicos e inorganicos, fecas de animales, fogatas y quemas de vegetacion y
finalmente el incumplimiento parcial de la normativa de calidad de agua para fines estéticos
recreativos y conservacion de la vida acuética el cual es generado por el incumplimiento de

los parametros coliformes fecales, color y nitrogeno amoniacal

e Para minimizar las amenazas en los sitios de visita del atractivo turistico laguna Cubillin se
requiere la implementacion de 4 estrategias denominadas: Concientizaciéon ambiental,
Formacion de guias locales para el fortalecimiento de practicas de turismo sostenible; Disefio
e implementacion de facilidades turisticas bajo criterios de bioconstruccion; Concientizacion
ambiental a visitantes y pobladores locales sobre la importancia del ecosistema de laguna
Cubillin y Patrullajes de control y vigilancia de un area protegida, las cuales tienen una
periodicidad de 1y 2 afios respectivamente, y demandan de un financiamiento de $274.500,00
usd, el cual pueden ser financiadas por las siguientes organizaciones: Banco Internacional de

Desarrollo y el Programa de conservacion y usos sostenibles del ecosistema

5.2 Recomendaciones

e Serecomienda el fortalecimiento de los criterios que obtuvieron puntajes significativamente
bajos con la finalidad de aumentar el potencial turistico del atractivo, donde una de sus
mayores fortalezas a considerarse es la belleza escénica que posee el recurso y con respecto
a su estado de conservacion se debe incorporar alternativas que permitan mitigar y erradicar

las actividades antropicas que generan el deterioro del ecosistema.

e Se recomienda que para aportar a lo establecido por la normativa TULSMA con respecto a
los niveles de permisibilidad tan altos que presenta, se pueda generar un proceso de
certificacion ambiental mediante la herramienta Smart Voyager la cual presenta los
parametros necesarios para mantener y mejorar con el tiempo el nivel de calidad del recurso,
donde la documentacion de los procesos permita llevar un control de si se esta cumpliendo

con lo establecido.

e Se sugiere la continuidad de los monitoreos periddicos, que ayuden a determinar si la
presencia de las familias encontradas en los diferentes puntos de visita puede variar en
presencia, ausencia, abundancia, riqueza, o diversidad, y si estas pueden tener algun tipo de

relacion con la época o estacion del afio en que se presenten.
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Con respecto a las estrategias propuestas, se recomienda que todas estas actividades se
integren en un enfoque coordinado, estratégico, de manera eficaz y efectiva, en base a una
correcta comunicacion y participacion entre la comunidad local, autoridades y visitantes, con
la finalidad de que contribuyan de manera eficiente al aprovechamiento turistico del atractivo
laguna Cubillin mediante la conservacion del entorno, al igual que se sugiere la actualizacion
de los presupuestos correspondientes a cada una de las estrategias en base al periodo estimado

a implementarse.
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ANEXOS

ANEXO A: FICHAS DE CONDICION AMBIENTAL

SAMPLING PROTOCOL: SITE DESCRIPTION

OBJECTIVE: the objective of this instrument is to describe the physical conditions of the sampling site
and its environment (Physical parameters, location, climate, aquatic vegetation, shading, land use, and

morphology).

1. GENERAL DATA

- Lagoon name: Cubillin

- Sample ID: 8A1

- Protected lagoon in SNAP: X Non Protected lagoon in SNAP:
- Time and date: 9:23 am / 31/03/2023

- Investigator: Nahomi Palma

Physical Parameters of water (immerse the probe 15-20 ¢cm)

pH Temperature Electrical conductivity Chlorophyll
6.60 11,5 °C 44,7 uS/em
Total dissolved Salinity
Turbulence Dissolved oxygen
solids
0.76 7,8 mg/L 103,3% 22,4 mg/L 0.025
Coordinates: Latitud(X): -2.2704

Longitud(Y): -78.5868

Altitude of sampling site [m.a.s.1|: 3751

Ambient temperature and humidity: Temperature: 9,4 °C

Humidity: 65%

Location (province-canton-parish-community or Chimborazo-Alausi-chupallas-Ozogoche

sector):

Photos of the sampling location (numbering the photos)
- Photo of the sampling point (front)
Photo 01




- 360° photo

Photo 02

- Left shore

- Right shore

Photo 03

Photo 03




- Substrate

Description of sites:

-Type of lagoon (lotic or lentic)

-Origin, shape and size of the lagoon

-Climate conditions of the lagoon

-Activities inside the lagoon

-Activities around the lagoon

-Threats of the lagoon (anthropic and natural)
Characteristics of the sampling site

-type of vegetation (herbaceous, creeping, shrub, native vegetation)
-fauna (presence of native animals)

-shape of the sampling site (if it is flat, if it has a slope, etc.)

-Affections of the type of sampling in a general way

Es un atractivo de categoria Sitios Naturales y jerarquia II, se encuentra dentro del Parque Nacional Sangay, esta

laguna es utilizada para la pesca y abastece de agua a otros cuerpos de agua.

El sitio de muestreo es un habitat de vegetacion nativa, abunda especies de flora como la chuquirahua y pajonal. El
area de la laguna es pedregosa con poco sedimento y debido a las corrientes del viento el agua esta en constante
movimiento. La forma del sitio de muestreo es concava con una pendiente menor a 10°. En el sitio de muestreo hubo

presencia de basura inorganica (fundas de caramelo y platos plasticos), basura organica (cascaras de mandarina) y




presencia de material flotante (moneda de 5 centavos); no hay presencia de olores desagradables. No existe presencia

de origen antrdpico, asi también se pudo notar una pequefia disminucion del nivel del agua.

2. AFFECTATIONS

Anthropic and natural affectations on the sampling site (take pictures)

Presence of garbage

Affectations X) Describe
Presence of feces cattle X Heces de Conejos silvestres
X Presencia de basura orgénica e inorgénica

(fundas de caramelo, platos plasticos, moneda

de 5 centavos y cascaras de mandarina)

Burned vegetation

Bad agricultural practices

Human Settlement Downloads

Roads

Landslides

Presence of volcanic ash

Others

Others:

Photo 05

Photo 06

3. MORPHOLOGY

Drawing of the lagoon (indicate sampling points and water outlet or inlet)

Lagoon sampling site morphology (use 50 long and 10 wide from the edge of the lake)




Shore (lake shore)

Erosion

Absent/ (X)Limited/Abundant

Curvature erosion

(X) Absent/Limited/Abundant

Width-erosion

(X) Absent/Limited/Abundant

e  Sludge layer
invisible l Absent (X) l <Scm 5-20cm >20 cm
e  Dead wood
Twigs d<3cm Branches 3-30 cm Branch >30 cm
Absent Absent Absent
Limited (X) Limited (X) Limited
Abundant Abundant Abundant (X)




SAMPLING PROTOCOL: SITE DESCRIPTION

OBJECTIVE: the objective of this instrument is to describe the physical conditions of the sampling site
and its environment (Physical parameters, location, climate, aquatic vegetation, shading, land use, and

morphology).

4. GENERAL DATA

- Lagoon name: Cubillin

- Sample ID: 8A2

- Protected lagoon in SNAP: X Non Protected lagoon in SNAP:
- Time and date: 12:18 pm /31/03/2023

- Investigator: Nahomi Palma

Physical Parameters of water (immerse the probe 15-20 ¢m)

pH Temperature Electrical conductivity Chlorophyll
6.77 12,3 °C 47,9 pS/em
Turbulence Dissolved oxygen Total dissolved solids Salinity
0.94
7,16 mg/L 105% 22,12 mg/L 0.030
Coordinates: Latitud(X): -2.2599

Longitud(Y): -78.5915

Altitude of sampling site [m.a.s.1|: 3751

Ambient temperature and humidity: Temperature: 9,7 °C

Humidity: 58 %

Location (province-canton-parish-community or Chimborazo-Alausi-Achupallas-Ozogoche

sector):

Photos of the sampling location (numbering the photos)
- Photo of the sampling point (front)
Photo 01




- 360° photo

- Left shore

- Right shore

Photo 02

Photo 03

Photo 03




- Substrate
Photo 04

Description of sites:

-Type of lagoon (lotic or lentic)

-Origin, shape and size of the lagoon

-Climate conditions of the lagoon

-Activities inside the lagoon

-Activities around the lagoon

-Threats of the lagoon (anthropic and natural)
Characteristics of the sampling site

-type of vegetation (herbaceous, creeping, shrub, native vegetation)
-fauna (presence of native animals)

-shape of the sampling site (if it is flat, if it has a slope, etc.)

-Affections of the type of sampling in a general way

La laguna Cubillin es un atractivo de categoria Sitios Naturales y jerarquia II, se encuentra dentro del Parque

Nacional Sangay, esta laguna es utilizada para la pesca y abastece de agua a otros cuerpos de agua.

El sitio de muestreo es un habitat de vegetacion nativa, abunda especies de flora como la chuquirahua y pajonal. El
area de la laguna es pedregosa con poco sedimento y debido a las corrientes del viento el agua esta en constante
movimiento. La forma del sitio de muestreo es concava con una pendiente menor a 10°. Existe presencia de basura

orgéanica (Tusas de choclo, rosas, manzanas), basura inorganica (fundas plasticas, papel higiénico, fundas de




Incidencia de 6 personas

caramelos y restos de prendas de vestir), material flotante (latas de atin, hueso, vasos desechables). Ni existe

presencia de olores desagradables y las espumas que se encontraban presentes eran de origen natural.

5. AFFECTATIONS

Anthropic and natural affectations on the sampling site (take pictures)

Affectations

X)

Describe

Presence of feces cattle

Presence of garbage

X

Basura inorgéanica y orgénica (latas de atin,
pedazos de papel, prendas de vestir, plasticos,

tusas de choclo, rosas, manzanas).

Burned vegetation

Bad agricultural practices

Human Settlement Downloads

Roads

Landslides

Presence of volcanic ash

Others

Others:

Photo 05

Photo 06

6. MORPHOLOGY

Drawing of the lagoon (indicate sampling points and water outlet or inlet)




Lagoon sampling site morphology (use 50 long and 10 wide from the edge of the lake)

e Shore (lake shore)

Erosion

(X) Absent/Limited/Abundant

Curvature erosion

(X) Absent/Limited/Abundant

Width-erosion

(X) Absent/Limited/Abundant

e Sludge layer

invisible

Absent (X) <Scm 5-20cm >20 cm

e  Dead wood

Twigs d<3cm

Branches 3-30 cm

Branch >30 cm

Absent (X) Absent (X) Absent (X)
Limited Limited Limited
Abundant Abundant Abundant

SAMPLING PROTOCOL: SITE DESCRIPTION

OBJECTIVE: the objective of this instrument is to describe the physical conditions of the sampling site

and its environment (Physical parameters, location, climate, aquatic vegetation, shading, land use, and

morphology).

7. GENERAL DATA

- Lagoon name: Cubillin

- Sample ID: 8A3

- Protected lagoon in SNAP: X Non Protected lagoon in SNAP:



- Time and date: 12:27 pm / 23/09/2022

- Investigator: Nahomi Palma

Physical Parameters of water (immerse the probe 15-20 cm)

pH Temperature Electrical conductivity Chlorophyll
6.79 12,4 °C 47 uS/cm
Total dissolved Salinity
Turbulence Dissolved oxygen
solids
1.34 7,12 mg/L 104,7% 21,8 mg/L 0.025
Coordinates: Latitud(X): -2.2586

Longitud(Y): -78.59

Altitude of sampling site [m.a.s.l]: 3749

Ambient temperature and humidity: Temperature: 8,8 °C

Humidity: 64 %

Location (province-canton-parish-community or Chimborazo-Alausi-Achupallas-Ozogoche

sector):

Photos of the sampling location (numbering the photos)

- Photo of the sampling point (front)

Photo 01

- 360° photo
Photo 02




- Left shore
Photo 03

- Right shore
Photo 03

- Substrate

Photo 04




Description of sites:

-Type of lagoon (lotic or lentic)

-Origin, shape and size of the lagoon

-Climate conditions of the lagoon

-Activities inside the lagoon

-Activities around the lagoon

-Threats of the lagoon (anthropic and natural)
Characteristics of the sampling site

-type of vegetation (herbaceous, creeping, shrub, native vegetation)
-fauna (presence of native animals)

-shape of the sampling site (if it is flat, if it has a slope, etc.)

-Affections of the type of sampling in a general way

La laguna Cubillin es un atractivo de categoria Sitios Naturales y jerarquia II, se encuentra dentro del Parque

Nacional Sangay, esta laguna es utilizada para la pesca y abastece de agua a otros cuerpos de agua.

El sitio de muestreo es un habitat de vegetacion nativa, abunda especies de flora como la chuquirahua y pajonal. El
area de la laguna es pedregosa con poco sedimento y debido a las corrientes del viento el agua esta en constante
movimiento. La forma del sitio de muestreo es concava con una pendiente menor a 10°. Hubo presencia de basura
inorganica (Restos de plasticos y papel higiénico), presencia de material flotante (Fundas plasticas), presencia de
heces de animales (Llamas) y la principal incidencia son las fogatas. No hubo presencia de basura organica de

ningln tipo, no hubo presencia de olores ni de espuma de origen antrdpico.

8. AFFECTATIONS

Anthropic and natural affectations on the sampling site (take pictures)

Affectations X) Describe
Presence of feces cattle X Presencia de heces de animals (Llamas)
X Basura inorganica (Restos de plasticos y papel

Presence of garbage C
higiénico.)

Burned vegetation




Bad agricultural practices

Human Settlement Downloads

Roads

Landslides

Presence of volcanic ash

Others

Others:

Photo 05 Photo 06

9. MORPHOLOGY

Drawing of the lagoon (indicate sampling points and water outlet or inlet)

8A3

Lagoon sampling site morphology (use 50 long and 10 wide from the edge of the lake)



Shore (lake shore)

Erosion

(X) Absent/Limited/Abundant

Curvature erosion

(X) Absent/Limited/Abundant

Width-erosion

(X) Absent/Limited/Abundant

e  Sludge layer
invisible ‘ <5cm 5-20 cm >20 cm (X)
e  Dead wood
Twigs d<3cm Branches 3-30 cm Branch >30 cm
Absent (X) Absent (X) Absent (X)
Limited Limited Limited
Abundant Abundant Abundant




ANEXO B: FICHAS DE CONDICION TURISTICA
ANEXO C: FICHAS DE MACROINVERTEBRADOS

Larvas con la cabeza generalmente
bien esclerotizada, evidente y
expuesta. Segmentos toracicos y
abdominales bien diferenciados. Sin
espiraculos funcionales, respiran por
el tegumento. Cabeza muy alargada
en forma tubular. Setas del ultimo
segmento abdominal. Suelen ser

detritivoros o depredadores.

Orden Familia Registro fotogrifico
Diptera Ceratopogonida

©
Descripcion:

Puntuaciéon

BMWP/col: 3

ABI: 4

Orden Familia Registro fotografico
Diptera Chironomidae

Las larvas tienen la cabeza
esclerotizada oscura y bien definida.
No tienen patas, pero hay una
proyeccion o propata debajo de
cabeza que usan para moverse. El
cuerpo es liso, con forma curvada.
Tienen dos patas anales al final del
abdomen.

Puntuacion

BMWP/col: 2

ABI: 2

Orden Familia

Registro fotogrifico




Coleoptera Elmidae

Son de diversas formas. Sus cuerpos
son duros y semicirculares. Poseen
un opérculo en el noveno segmento
abdominal, donde se ubican las
branquias y un par de ganchos.
Presentan patas toracicas bien
desarrolladas. Los colores varian
entre amarillo, ocre y marrén. Son de

tamafios variados,

Puntuacion

BMWP/col: 6

ABI: 6

Orden Familia Registro fotografico
Trichoptera Leptoceridae

se caracterizan por  presentar
solamente uno a siete ojos simples en
cada lado de la cabeza, antenas muy
reducidas o ausentes; por lo menos el
pronoto esclerotizado, tres pares de
patas toracicas articuladas y el
abdomen termina en un par de
apéndices caudales (pseudopatas
anales) con ufias fuertes. Muchas
especies presentan branquias
abdominales. Los habitos
alimenticios de las larvas son muy
variados, pudiendo alimentarse de
detritos organicos finos, gruesos,

algas, y otros macroinvertebrados.

Puntuacion
BMWP/col:8
ABI: 8

Orden Familia

Registro fotografico




Amphipoda Hyalellidae

Su tamafio es de 2.5 a 20 mm, cuerpo
lateralmente comprimido desde el
extremo de la cabeza hasta el
extremo del telson. Los segmentos
del térax se caracterizan por llevar un
par de apéndices que comprenden 7
pares de pereidpodos, en machos. Su

color es de anaranjado a blanco

Puntuacion

BMWP/col:7

ABI: 6

Orden Familia Registro fotografico
Odonata Aeshnidae

. Presentan ojos compuestos muy
grandes y globosos. Ventralmente, el
labio estd modifcado en wuna
estructura  plegada y  retractil
(méscara) que termina en dos palpos
labiales provistos de espinas y setas
con la cual capturan a sus presas.
Térax con tres pares de patas
articuladas. Dorsalmente, el pro y
meso torax llevan los estuches alares
(pterotecas), los cuales se van
desarrollando  progresivamente a
medida que la larva crece
Puntuacion

BMWP/col:6

ABI: 6

Orden Familia

Registro fotografico

Tricladida Dugesiidae




Se caracterizan porque su cabeza
termina en forma de flecha, aunque
cuando los individuos estan muertos
suele perderse dicha forma. Por lo
general de color grisaceo, marrén o
negro. Poseen un par de manchas
oculares.

Puntuacion

BMWP/col:5

ABI: 5

Orden Familia

Rhynchobdellida | Glossiphonidae

Registro fotografico

Sanguijuelas pequefias de 5 a 9 mm,
cuerpo depresivo, concavo,
basicamente plano; los primeros
metameros forman la cabeza y los
demas metameros forman el tronco,
se caracteriza por presentar ventosas
en cada extremo, una de ellas le sirve

para alimentarse

Puntuacion

BMWP/col:3

ABI: 3

Orden Familia Registro fotografico
Crassiclitellata Lumbricidae

Organismos de tamafio variable
desde muy pequefios hasta el tamafio
de una lombriz de tierra. Cuerpo
cilindrico y segmentado (metameros)
con presencia de setas.
Tradicionalmente a muchas especies
de esta Ubicacion geografica clase se

le considera organismos resistentes a




la contaminacion por su amplia
tolerancia a habitar aguas anoxicas
Puntuacion

BMWP/col:1

ABI: 1

Orden Familia

Basommatophor

a Lymnaeidae

Registro fotografico

Su tamafio es de 5.0 a 20.0 mm. Se
caracterizan por tener conchas
delgadas y dextrogiras, con apertura
a la derecha. Sin opérculo, ni
ombligo. Respiran el oxigeno del aire
a través de espiraculos

Puntuacion

BMWP/col:4

ABI: 3

Orden Familia

Sphaeriida Sphaeriidae

Registro fotografico




Presentan una concha esbelta y fragil
de color blanquecina, convexa con
picos e isomiaria, el umbo se ubica
dorsalmente, sus valvas poseen
dientes cardinales

Su distribucion es variada desde
loticas a lenticas, se caracteriza por
estar presentes en lugares con gran
carga de materia organica y su
reaccion ante contaminantes no causa
alguna variacion, siendo estos
capaces de adaptarse a ambientes
contaminantes

Puntuacion

BMWP/col:4

ABI: 3

Fuente: (Andino Guarderas, et al., 2017)
Realizado por: Palma, N., 2024
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