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RESUMEN
Este estudio evalud la integridad ecoldgica del rio Cachi, en Ayacucho, Perd, a través del
monitoreo y andlisis integral de las comunidades bioticas y de los indices de calidad del habitat
durante las estaciones seca y hiumeda. La evaluacion se realizo en seis puntos de monitoreo (P-01
a P-06), utilizando los indices QBR-Mon, IHF-Cord e IPA, ademas de un andlisis de las
comunidades ictioldgicas, de perifiton y de macroinvertebrados. Los resultados mostraron que, en
la temporada himeda, el punto P-03 obtuvo el valor mas alto de QBR-Mon (73), lo que sugiere un
bosque riberefio ligeramente perturbado, pero de calidad general buena. Los puntos P-01, P-04 y
P-06 presentaron valores intermedios (53-70), mientras que P-02 y P-05 registraron los valores
mas bajos (41.5-50), indicando una baja calidad riberefia. El indice IHF-Cord revel6 una calidad
de hébitat moderada en los puntos P-01, P-03, P-04 y P-06 (58.5-68), mientras que P-02 y P-05
mostraron menor calidad (33.5-48). El indice IPA evidencié presiones antropogénicas
significativas en el punto P-05 en ambas estaciones, con valores de 37 y 38.5, respectivamente,
reflejando un alto impacto humano. Durante la temporada seca, el analisis ictioldgico identificd
seis especies pertenecientes a cuatro familias (Characidae, Astroblepidae, Heptapteridae y
Loricariidae), siendo el orden Siluriformes el grupo mas diverso. La riqueza de la comunidad de
perifiton fue mayor en la temporada seca (44 especies) en comparacion con la humeda (24
especies), con los puntos P-02 y P-06 presentando la mayor y menor abundancia, respectivamente.
El indice genérico diatobmico (IDG) reveld grados variables de contaminacion del agua, con
contaminacion moderada a fuerte en la temporada seca y contaminacion de media a muy fuerte en
la temporada hiumeda. El analisis de macroinvertebrados mostré variaciones en la riqueza y
abundancia de especies entre los puntos, destacando P-06 por tener consistentemente una mayor

rigueza. Los indices biolégicos (BMWP/col, IBF, AAMBI, %EPT, %CA) confirmaron estos
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resultados, identificando a P-03 y P-06 con mejor calidad de agua, mientras que P-02 y P-05
presentaron condiciones mas degradadas. En conclusion, los puntos P-03 y P-06 exhibieron una
integridad ecologica moderada, mientras que los puntos P-01, P-02, P-04 y P-05 mostraron una
integridad pobre a muy pobre, lo que sugiere impactos ambientales sustanciales. Las estrategias
de gestion propuestas incluyen la remociéon de residuos sélidos, mejoras en el tratamiento de aguas
residuales, fitorremediacion, refuerzo regulatorio y educacién comunitaria, con el fin de mitigar la
contaminacion y restaurar la salud ecoldgica del rio. Este estudio destaca la necesidad de enfoques
integrados de gestion para mejorar la integridad ecoldgica del rio Cachi, garantizando la

sostenibilidad de la calidad del agua y la conservacion de su biodiversidad.

Palabras clave: indice bidtico de familias (IBF), indice ephemeroptera, plecoptera y trichoptera
(EPT), andean-amazon biotic index (AAMBI), indice diatdbmico genérico (DGI), indice de
presiones antropogenicas al ecosistema fluvial (IPA), indice de habitat fluvial (IHF), indice de la

calidad de la vegetacion de ribera (QBR).



Xi

ABSTRACT
This study evaluated the ecological integrity of the Cachi River, in Ayacucho, Peru, through the
monitoring and comprehensive analysis of biotic communities and habitat quality indices during
the dry and wet seasons. The evaluation was carried out at six monitoring points (P-01 to P-06),
using the QBR-Mon, IHF-Cord, and IPA indices, as well as an analysis of the ichthyological,
periphyton, and macroinvertebrate communities. The results showed that, during the wet season,
point P-03 obtained the highest QBR-Mon value (73), suggesting a slightly disturbed riparian
forest but of overall good quality. Points P-01, P-04, and P-06 presented intermediate values (53-
70), while P-02 and P-05 recorded the lowest values (41.5-50), indicating poor riparian quality.
The IHF-Cord index revealed moderate habitat quality at points P-01, P-03, P-04, and P-06 (58.5-
68), while P-02 and P-05 showed lower quality (33.5-48). The IPA index evidenced significant
anthropogenic pressures at point P-05 in both seasons, with values of 37 and 38.5, respectively,
reflecting high human impact. During the dry season, the ichthyological analysis identified six
species belonging to four families (characidae, astroblepidae, heptapteridae, and loricariidae), with
the order Siluriformes being the most diverse group. The richness of the periphyton community
was higher in the dry season (44 species) compared to the wet season (24 species), with points P-
02 and P-06 showing the highest and lowest abundance, respectively. The generic diatomic index
(IDG) revealed varying degrees of water contamination, with moderate to high contamination in
the dry season and moderate to very high contamination in the wet season. The macroinvertebrate
analysis showed variations in species richness and abundance among the points, with P-06
consistently displaying greater richness. The biological indices (BMWP/col, IBF, AAMBI, %EPT,
%CA) confirmed these results, identifying P-03 and P-06 with better water quality, while P-02 and

P-05 showed more degraded conditions. In conclusion, points P-03 and P-06 exhibited moderate



Xii
ecological integrity, while points P-01, P-02, P-04, and P-05 showed poor to very poor integrity,
suggesting substantial environmental impacts. The proposed management strategies include solid
waste removal, improvements in wastewater treatment, phytoremediation, regulatory
reinforcement, and community education, aimed at mitigating pollution and restoring the river’s
ecological health. This study highlights the need for integrated management approaches to improve
the ecological integrity of the Cachi river, ensuring the sustainability of water quality and the

conservation of its biodiversity.

Keywords: family biotic index (IBF), ephemeroptera, plecoptera and trichoptera index (EPT),
andean-amazon biotic index (AAMBI), generic diatomic index (DGI), index of anthropogenic
pressures on the river ecosystem (IPA), index of river habitat (IHF), riverside vegetation quality

index (QBR).
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INTRODUCCION
El agua es un recurso estratégico para el ser humano, y nuestra supervivencia depende de
su disponibilidad. Sin embargo, a pesar de su importancia, este recurso enfrenta graves amenazas
segun el Foro Economico Mundial, (2019). Actualmente, a nivel mundial, existe un creciente
interés en preservar los ecosistemas fluviales; no obstante, en Latinoamérica, se presenta una
constante degradacion de estos ecosistemas debido al aumento en la explotacion del recurso y la

contaminacion de las aguas (Pringle et al., 2000).

En el Perd, la determinacion de la calidad del agua se basa principalmente en variables
fisico-quimicas. Estas variables han permitido la creacion de indices y estandares de calidad de
agua, cuyo objetivo es ser utilizados como criterios para seleccionar el tipo de agua para diferentes
usos y proteger los cuerpos de agua de la contaminacién. Ejemplos de estos son los estandares
establecidos en el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. Estos resultados ofrecen una imagen
parcial del ecosistema, como es el caso del monitoreo fisico-quimico, que se ve influenciado por
factores como el flujo de agua al momento de la recoleccién de muestras y el patrén de vertidos
contaminantes, muchos de los cuales se diluyen facilmente y pasan desapercibidos (Autoridad

Nacional del Agua [ANA], 2015).

Por otro lado, existe el enfoque hidrobiolégico, ampliamente utilizado a nivel mundial para
determinar la calidad del agua en ambientes I6ticos y Iénticos (Lobo et al., 2004; Salomoni et al.,
2006; Ustaoglu et al., 2020; Calderdn et al., 2023) y para evaluar el deterioro de la calidad del agua
(Garba et al., 2022). La determinacion de la calidad, integridad y salud de los rios, quebradas y
lagunas utilizando indicadores biolégicos se ha implementado oficialmente en paises como la
Union Europea, Japén, Republica de Corea, Sudafrica y EE. UU. En otros paises, su

implementacion se ha dado a nivel estatal o provincial, o por cuencas principales, como es el caso
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de Australia, Canada, China, Nueva Zelandia y Singapur (Feio et al., 2022). Un ejemplo de la
aplicacion de indicadores bioldgicos es el Sistema de Evaluacion Ecoldgica de la Calidad del Agua
de la Directiva Marco Sobre el Agua (DMA) de la Unién Europea (Directiva 2000/60/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, 23 de octubre de 2000), que incorpora metodologias basadas
en el monitoreo de bentos, plancton, perifiton y peces para complementar el monitoreo de calidad
de agua con informacion fisico-quimica. Esta metodologia permite evaluar la perturbacion o

contaminacion de un ecosistema a traves del tiempo y el espacio.

En el Per(, el uso de indicadores bioldgicos es un requerimiento obligatorio para la
elaboracion de instrumentos de gestion ambiental y lineas base de estudios ambientales, asi como
para monitoreos hidrobioldgicos (Decreto Supremo N.° 013-2020-PRODUCE). Segln la Guia
para la Elaboracion de la Linea Base en el marco del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental (SEIA), todo proyecto cuyo estudio incluya un cuerpo de agua o0 ecosistema acuatico
continental debe caracterizar el componente hidrobioldgico, que abarca el andlisis de bentos,
necton, plancton y perifiton, debido a su funcién como productores primarios, secundarios y

bioindicadores de calidad de agua (Decreto Supremo N.° 455-2018-MINAM).

En los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas, los indicadores biol6gicos
(plancton, bentos y perifiton) se encuentran bajo el parametro de "Organismos de vida libre" (algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos, nematodos en todos sus estadios evolutivos), y su analisis es
obligatorio para evaluar aguas de la Categoria 1: Poblacional y Recreacional, en la Subcategoria
A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable. Para la subcategoria Al (aguas
que pueden ser potabilizadas con desinfeccion), la abundancia de organismos debe ser 0
Organismos/L, mientras que para las subcategorias A2 (aguas que pueden ser potabilizadas con

tratamiento convencional) y A3 (aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado),
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debe ser menor a 5x1076 Organismos/L. En los Gltimos afos, se ha propuesto la inclusion de
indicadores bioldgicos para evaluar la calidad del agua en las diferentes categorias del ECA para
Agua, como complemento al monitoreo de pardmetros fisico-quimicos, permitiendo analizar la
perturbacion o contaminacion de un ecosistema a lo largo del tiempo y espacio. En este contexto,
se ha sugerido adoptar el sistema de evaluacion ecoldgica de calidad de agua de la DMA de la

Union Europea (Directiva 2000/60/CE) (ANA, 2015).

Los indicadores bioldgicos se han utilizado para determinar el estado de conservacion de
diversos ambientes acuaticos en el Per(, desde lagos altoandinos (lannacone & Alvarifio, 2016;
Tapia et al., 2018; Baylon et al., 2018), rios altoandinos (Paredes et al., 2004; Valerio & Tafur,
2015; Custodio & Chanamé, 2016; Leiva-Tafur et al., 2017; Alomia et al., 2017; Quispe et al.,
2021), rios costeros (Tafur et al., 2013; lannacone et al., 2013; VVélez-Azarfiero et al., 2016; Tisnado
et al., 2020), y rios amazonicos (Ortega et al., 2010; Garcia-Huaman et al., 2011; Trama et al.,
2020). Ademas, estos indicadores han sido utilizados para caracterizar habitats acuaticos en
proyectos de inversion como el gaseoducto de Peri LNG, que se extiende desde Ayacucho hasta
Lima (Arana & Carranza, 2018), el proyecto de Gas de Camisea (Chagua et al., 2013), y en tramos

de embalses y represas (Balmaceda-Lozada, 2019).

En la region de Ayacucho, existen pocos estudios utilizando indicadores biolégicos para
determinar la calidad e integridad ecoldgica del agua en ambientes acuéticos. Entre los trabajos
publicados, se han utilizado macroinvertebrados acuaticos (bentos) para evaluar la calidad de agua
de los arroyos de los bofedales Guitarrachayocc y Pichccahuasi (Carrasco et al., 2020), la calidad
del agua del rio Alameda y su union con el rio Huatatas, cuenca del Mantaro (Badajoz et al., 2022),

y la calidad de los rios urbanos (Carrasco-Badajoz et al., 2022). No obstante, no hay estudios
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publicados sobre la calidad de agua utilizando indicadores biolégicos en la microcuenca del rio

Cachi y sus afluentes.

La microcuenca del rio Cachi actualmente enfrenta impactos antropogénicos, siendo las
principales amenazas el vertimiento de aguas residuales sin licencias correspondientes y la
presencia de lagunas de oxidacidn o pozos percoladores con deficiente operacion y mantenimiento
(GESSAN, 2016). Ademas, se observan actividades como la agricultura, ganaderia, saneamiento,
desmontes de pavimento y residuos en las orillas del rio Cachi y sus afluentes, que no estan siendo
monitoreadas y podrian estar deteriorando la calidad e integridad del agua en la microcuenca.
Segun algunos autores, la cuenca se denomina cuenca del rio Cachi (GESSAN, 2016), mientras
que otros la denominan cuenca del Huarpa (ANA, 2018). La microcuenca del rio Cachi, parte de
la cuenca del Huarpa, esta clasificada como categoria 3, es decir, agua para riego de vegetales y

consumo animal (ANA, 2018).

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo responder a la pregunta
general: ¢En qué estado se encuentra la integridad ecoldgica de los ecosistemas acuéticos del rio

Cachi (Ayacucho, Per() en los tramos de San Pedro de Cachi, Pongora y Huanta?
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién y formulacién del problema.

El agua es un recurso esencial para la vida en la Tierra, y su disponibilidad ha sido
gravemente afectada en los Gltimos afios debido a la actividad antropica, que ha generado
cambios acelerados en el ambiente. Este fendmeno esta relacionado con el aumento de la
poblacién y los cambios en los patrones de consumo (Guijarro, 2017). Otro factor clave es
el cambio climatico, que ha provocado sequias prolongadas y alteraciones en los patrones
de precipitacion (Lu et al., 2019). El agua es indispensable para la produccion de casi todos
los bienes y servicios, siendo especialmente relevante para la produccién de alimentos y
fibras a través de la agricultura, el procesamiento de cultivos y su uso en actividades
domésticas como la preparacion de alimentos, el lavado de ropa y el saneamiento (Boyd,

2020).

A lo largo de la historia, el ser humano ha buscado maneras de identificar la
idoneidad del agua para diversos fines, determinando que el agua salada no es adecuada
para el consumo humano, el ganado o la agricultura, y que el agua clara es preferible para
uso doméstico. Algunas aguas, no obstante, se identificaron como peligrosas, ya que
podian causar enfermedades o la muerte tanto en humanos como en animales (Boyd, 2020).
Esto llevé a la busqueda de métodos para evaluar la calidad y la integridad ecolégica de
los cuerpos de agua. Cualquier propiedad fisica, quimica o bioldgica del agua que influya
en los sistemas ecoldgicos naturales o en su consumo por parte del ser humano constituye
una variable de calidad del agua (Helmer & Hespanhol, 1997; Boyd, 2020). La calidad y
la integridad ecoldgica estan intimamente relacionadas con las presiones antropicas que se

ejercen sobre un sistema fluvial. Por ello, identificar estas amenazas, su magnitud y
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distribucion nos permitira establecer objetivos de manejo para gestionar, mitigar o

remediar problemas especificos (Encalada et al., 2018).

Diversas enfermedades pueden propagarse a través del contacto con aguas
contaminadas por patdégenos como bacterias, virus o parésitos, afectando la salud humana
tanto al ser ingeridas como al entrar en contacto con la piel. Esto sucede cuando el agua
esta contaminada por desechos humanos o animales, residuos industriales o por otros
contaminantes (Gargano et al., 2017). El Ministerio de Salud del Peru, a través del Decreto
Supremo N° 031-2010-SA, establece la necesidad de evaluar pardmetros microbioldgicos
y la presencia de organismos de vida libre como plancton, perifiton y zooplancton para
determinar si el agua cumple con los requisitos de calidad para el consumo humano. Por
ello, es fundamental garantizar que el agua consumida sea limpia y segura, mediante el uso
de filtros o tratamientos adecuados y evitando el consumo de peces provenientes de aguas
contaminadas (Bienenfeld et al., 2003). Asimismo, es crucial tomar medidas para prevenir
la contaminacion del agua, como el adecuado manejo de residuos y la regulacion de la
actividad industrial cercana a las fuentes de agua (Helmer & Hespanhol, 1997). Aunque el
agua destinada al consumo animal no requiere la misma calidad que la destinada al

consumo humano, no debe causar enfermedades ni la muerte del ganado (Wen et al., 2020).

En el Per(, la contaminacion de cuerpos de agua como rios, lagos y mares es
ocasionada principalmente por vertimientos domésticos, industriales, desechos quimicos,
basura, relaves mineros y residuos agricolas (Echarri, 2007). Todos estos impactos afectan
directamente la calidad e integridad ecoldgica de los ecosistemas acuaticos de las cuencas

(Encalada et al., 2018).
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Los indicadores biologicos, como las comunidades de fitoplancton, zooplancton,
perifiton, bentos (macroinvertebrados acuaticos) y peces, son fundamentales para evaluar
la calidad del agua y la integridad ecologica de los ecosistemas acuaticos (Encalada et al.,
2018). Estos organismos se han utilizado a nivel mundial para monitorear la calidad del
agua (Lobo et al., 2004; Salomoni et al., 2006; Ustaoglu et al., 2020; Calderon et al., 2023).
En Peru, el uso de estos indicadores es un requisito en los estudios de impacto ambiental
(DS 013-2020-PRODUCE) y han sido empleados para evaluar la calidad de diversos
ecosistemas acuaticos (Ortega et al., 2010; Tapia et al., 2018; Arana & Carranza, 2018;
Carrasco-Badajoz et al., 2022). Estos organismos se seleccionan por su capacidad para
detectar cambios en el ambiente, como la conductividad, eutrofizacion, niveles de oxigeno
y pH, asi como su sensibilidad a contaminantes como fertilizantes e insecticidas (Pinilla,

2000).

El andlisis de indicadores bioldgicos, como el andean-amazon biotic index
(AAMBI), adaptado de Rios-Touma et al. (2014) y basado en el BMWP de Roldan-Pérez
(2016) y Acosta (2009), junto con indices de calidad ambiental como el indice de Habitat
Fluvial (IHF), el indice de calidad de la vegetacion de ribera (QBR) y el Indice de Impactos
Antropogénicos (IPA), permiten determinar la integridad ecoldgica de los cuerpos de agua

(Encalada et al., 2018).

La presencia o ausencia de ciertas especies puede ser indicativa de contaminacion
por nutrientes o productos quimicos, o bien de una deficiencia de oxigeno en el agua. Por
ejemplo, las familias de macroinvertebrados como ephemeroptera, plecoptera y
trichoptera (EPT) son indicadoras de aguas limpias y sensibles a la contaminacion (Pinilla,

2000). En cuanto a los peces, estos también pueden actuar como indicadores bioldgicos; la
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ausencia de peces o la presencia de especies exoticas puede sefialar contaminacion o
cambios en las condiciones del agua. Sin embargo, la presencia de peces no siempre
garantiza que el agua sea apta para el consumo humano, ya que algunos peces pueden
acumular patégenos como vibrio spp., listeria monocytogenes, yersinia spp., y variantes
patogenas de salmonella y clostridium botulinum (Novoslavskij et al., 2016), asi como
compuestos toxicos que se acumulan en sus tejidos a lo largo de su vida, en un proceso
conocido como magnificacion (Streit, 1998), lo que los convierte en un riesgo para el

consumo humano (Bienenfeld et al., 2003; Gargano et al., 2017).

Este estudio tiene como objetivo determinar la integridad ecoldgica de los
ecosistemas acuaticos del rio Cachi (Ayacucho, Perd) en un tramo comprendido entre los
2227 y 2535 msnm, cubriendo una longitud aproximada de 30 km, desde el punto P-01
hasta el P-06. Se recolectaran muestras durante la temporada de lluvias y se compararan
con datos previamente obtenidos en la época seca. EI muestreo se llevara a cabo en seis
estaciones I6ticas ubicadas entre Pongora, San Pedro de Cachi y Huanta. Las asignaciones
de los puntos de muestreo se realizaron de manera analitica. Para los indicadores
bioldgicos, se obtendran muestras de bentos, perifiton y peces. Para los indicadores
ambientales, se seguirad el protocolo sugerido por Encalada et al. (2018), evaluando el
indice de habitat fluvial (IHF-Cord), el indice de calidad de la vegetacion de ribera (QBR-
Mon) y el indice de impactos antropogénicos (IPA). A través de esta informacion, se
identificaran los peligros potenciales, su alcance y dispersion, lo que permitira proponer
metas especificas de manejo para mitigar o remediar los impactos negativos sobre la salud

del ecosistema.
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Formulacion del problema de investigacion

Interrogante general

¢Cual es el estado de la integridad ecoldgica de los ecosistemas acuaticos del rio Cachi
(Ayacucho, Pert) en el tramo comprendido entre San Pedro de Cachi, Pongora y Huanta?
Interrogantes especificas

¢Qué revelan los indices de calidad de la vegetacion de ribera (QBR-Mon) y de hébitat
fluvial de cordillera (IHF-Cord) sobre el estado del rio Cachi?

¢Qué informacién proporciona el indice de presiones antropogénicas (IPA) acerca de la
integridad de los ecosistemas acuéticos del rio Cachi?

¢Qué nos indican los indicadores bioldgicos, como bentos, perifiton y peces, respecto al
estado de conservacion de los ambientes acuaticos del rio Cachi?

¢Cuales son las implicancias de los resultados obtenidos de los indices para la gestion

ambiental del rio Cachi?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Determinar la integridad ecoldgica de los ecosistemas acuaticos del rio Cachi

(Ayacucho, Peru) en el tramo San Pedro de Cachi, Pongora y Huanta.

1.2.2 Objetivos especificos
Determinar los indices de calidad de la vegetacion de ribera (QBR-Mon) y de habitat
fluvial de cordillera (IHF-Cord) de los ecosistemas acuaticos del rio Cachi.
Determinar el indice de presiones antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA) en los

ecosistemas acuaticos del rio Cachi.
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Determinar el estado de conservacion de los ambientes acuaticos del rio Cachi

utilizando indicadores biologicos (bentos, perifiton y peces).

Identificar las implicancias que se pueden inferir de los indices obtenidos, para la

gestion ambiental del rio Cachi.

1.3 Justificacion e importancia
Los resultados de este estudio permitiran evaluar la integridad ecolégica de los
ambientes acuaticos en la cuenca del rio Cachi. Se selecciond la region comprendida entre
San Pedro de Cachi y el puente Alccomachay debido a que estos ambientes acuaticos
reciben el flujo de agua proveniente de la parte alta de la cuenca, antes de la confluencia
con el rio Mantaro. Ademas, esta zona se encuentra en la provincia de Huanta, lo que otorga

relevancia local tanto para la poblacién como para las autoridades locales.

La informacion generada proporcionara un panorama detallado sobre la calidad
ambiental de los ecosistemas acuéticos, en una escala espacial y temporal mas amplia. Esto
contribuird a mejorar la eficacia de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua
y los Limites Maximos Permisibles (LMP), que son instrumentos clave para la gestién
ambiental del recurso hidrico. Cabe destacar que los actuales mecanismos de monitoreo y
evaluacion, como los estudios de impacto ambiental (EIA), presentan limitaciones al
abordar la gestion de las comunidades hidrobioldgicas de un ecosistema. En este sentido,
este estudio enfatiza la importancia de incluir indicadores biol6égicos para una evaluacién
méas completa de la integridad ecol6gica de los ecosistemas acuaticos, destacando la
necesidad de incorporar monitoreos hidrobioldgicos y evaluaciones ecolégicas como

herramientas de gestion ambiental en el contexto peruano.
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Adicionalmente, este estudio proporcionara informacion técnico-cientifica sobre la
integridad ecologica de los ecosistemas acuaticos en seis puntos de monitoreo, ubicados
entre las microcuencas de San Pedro de Cachi, Pongora y Huanta. Esta informacion sera
atil para afrontar los desafios futuros relacionados con el uso sostenible del recurso hidrico.
Ademas, servird como material de apoyo para futuras investigaciones en ciencias
ambientales, y como una base de referencia para estudios ambientales y monitoreos

hidrobioldgicos.

Los resultados beneficiaran directamente a la poblacion aledafia, permitiéndoles
comprender el estado actual de los ecosistemas acuéticos y su conservacion, lo que a su
vez facilitara la adopcion de medidas de gestion ambiental en la cuenca. Finalmente, esta
investigacion es pionera en la region, ya que realiza un analisis integrador utilizando
diversos indicadores bioldgicos y fisicos para determinar la integridad ecoldgica de los

ambientes acuaticos evaluados.

1.4 HipOtesis
1.4.1. Hipotesis general

Los ecosistemas acuaticos del rio Cachi, en Ayacucho, Pert, han sufrido
una disminucion en su integridad ecoldgica debido a la influencia de factores
antropogénicos. Estas alteraciones, derivadas de actividades humanas como la
contaminacion del agua, la deforestacion de las é&reas circundantes, la
sobreexplotacion de los recursos hidricos y la construccion de infraestructuras, han
provocado cambios en la calidad del agua, la diversidad y abundancia de especies
acuaticas, asi como en la funcionalidad de los ecosistemas. Estas modificaciones

tienen implicancias significativas para la gestion ambiental del rio Cachi.
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1.4.2. Hipotesis especificas
“Se plantea la hipotesis especifica de que, al determinar los indices de calidad de
la vegetacion de ribera (QBR) y del habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord) en los
ecosistemas acuaticos del rio Cachi, se observara un estado deficiente tanto en la
calidad de la vegetacion riberefia como en la funcionalidad del habitat fluvial, lo

’

que indicara una degradacion significativa de estos ecosistemas.’

Esta hipotesis sugiere que la aplicacion de los indices QBR-Mon e IHF-
Cord en los ecosistemas acudticos de la cuenca del rio Cachi revelard una
disminucion en la calidad de la vegetacion riberefia y una degradacion en la funcién
del hébitat fluvial. Se espera que los resultados del QBR muestren una baja
diversidad y abundancia de especies vegetales riberefias, acompafiada de
alteraciones en la estructura y composicion de la vegetacion. Del mismo modo, se
anticipa que el IHF-Cord refleje un habitat fluvial deteriorado, con una reduccién
en la disponibilidad de refugios, zonas de alimentacion y areas de reproduccion

para la fauna acuatica.

La principal implicancia de esta hipétesis es que la evidencia de una baja
calidad en la vegetacion riberefia y de un habitat fluvial comprometido resalta la
urgencia de implementar medidas especificas de restauracion y conservacion para
mejorar la salud de los ecosistemas acuaticos del rio Cachi. Entre las acciones
sugeridas se encuentran la restauracion de la vegetacion riberefia, la adopcion de
practicas de manejo sostenible para prevenir la erosion y la sedimentacion, y la
creacion de habitats adecuados para la fauna acuética. La evaluacion mediante los

indices QBR e IHF-Cord proporcionara informacion critica sobre el estado de
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conservacion de estos ecosistemas, sirviendo de base para la toma de decisiones

informadas en la gestion ambiental, orientadas a su preservacion y recuperacion.

“Se plantea la hipdtesis de que, al determinar el indice de presiones
antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA) en los ecosistemas acuaticos del rio
Cachi, se evidenciard un nivel significativo de presiones antropogénicas que

impactan negativamente el equilibrio y la salud de estos ecosistemas.”

Esta hipotesis sugiere que, al aplicar el IPA en los ecosistemas acuaticos del
rio Cachi, se identificaran y cuantificaran las presiones ejercidas por actividades
humanas sobre estos ecosistemas. Se espera que los resultados del IPA revelen
factores antropogénicos como la contaminacion del agua, la extraccion desmedida
de recursos acuéticos, la alteracion del cauce y la vegetacion riberefia, la
construccion de infraestructuras o la introduccién de especies exdticas. Estas
presiones pueden degradar la calidad del agua, reducir la biodiversidad y alterar

tanto la estructura como la funcion de los ecosistemas acuaticos.

La principal implicancia de esta hipdtesis es que la identificacion de un
nivel elevado de presiones antropogénicas subraya la urgencia de implementar
medidas de gestion y conservacion orientadas a minimizar y mitigar sus impactos
negativos en los ecosistemas del rio Cachi. Entre las acciones necesarias se incluyen
la promocidn de practicas sostenibles para el manejo de recursos hidricos, el control
de la contaminacion, la restauracién de habitats degradados y la sensibilizacién de
la comunidad local sobre la importancia de la proteccion ambiental. La
determinacion del IPA proporcionard informacion crucial sobre las principales

presiones antropogénicas, facilitando la toma de decisiones informadas y la
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implementacion de estrategias de gestion ambiental efectivas que garanticen la

conservacion y proteccion a largo plazo de estos ecosistemas.

“Se plantea la hipotesis especifica de que, al utilizar indicadores bioldgicos como
bentos, perifiton y peces para evaluar el estado de conservacion de los ecosistemas
acuaticos del rio Cachi, se evidenciard una disminucion significativa en la
diversidad y abundancia de especies acuaticas, asi como alteraciones en la
estructura y funcionalidad de dichos ecosistemas, lo que indicara un estado de

conservacion deficiente.”

Esta hipotesis sugiere que la evaluacion de los ambientes acuéticos del rio
Cachi a través de indicadores bioldgicos permitira identificar signos de deterioro
en la salud ecoldgica de sus ecosistemas. Los indicadores considerados incluyen la
diversidad y abundancia de especies acuéticas, la presencia de especies indicadoras
de calidad del agua, la estructura de las comunidades bioldgicas y la deteccién de
especies invasoras 0 en peligro de extincién. Se espera que estos indicadores
reflejen una disminucion significativa en comparacion con las condiciones de

conservacion optima.

La principal implicancia de esta hipétesis es que la evidencia de un estado
de conservacion deficiente en los ecosistemas acuéaticos del rio Cachi subraya la
necesidad urgente de implementar medidas de conservacion y restauracion. Estas
acciones pueden incluir la reduccién de la contaminacién del agua, la restauracion
y proteccién de los habitats acuéticos, el control de la introduccion de especies
invasoras y la promocién de practicas de gestion sostenible del recurso hidrico. La

utilizacién de indicadores bioldgicos proporcionara informacion clave para la toma
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de decisiones en la gestion ambiental y permitira la implementacién de estrategias

mas eficaces para la conservacion de los ecosistemas acuaticos del rio Cachi.

“Se plantea la hipotesis de que al determinar los indices de integridad ecologica
en los ecosistemas acuaticos del rio Cachi, se identificaran implicancias
significativas para la gestion ambiental, como la necesidad de implementar
medidas de conservacion, restauracion y manejo sostenible de los recursos

)

hidricos.’

Esta hipotesis sugiere que, al obtener y analizar los indices de integridad
ecoldgica, se podra inferir informacién clave para la gestion ambiental de la zona.
Se espera que dichos indices reflejen la salud general de los ecosistemas acuaticos,
evaluando factores como la calidad del agua, la diversidad y abundancia de
especies, la estructura y funcion de los habitats, y la resiliencia de los ecosistemas

ante perturbaciones.

Las principales implicancias derivadas de los indices podrian sefialar la
necesidad urgente de adoptar medidas de conservacion y restauracion, tales como
la proteccion de areas ecoldgicamente sensibles, la rehabilitacion de habitats
degradados y la preservacion de especies en riesgo. Ademas, estos indices podrian
resaltar la importancia de implementar practicas de manejo sostenible de los
recursos hidricos, incluyendo la regulacién de la extraccion de agua, la mitigacién

de la contaminacién y la promocion de practicas agricolas y ganaderas sostenibles.

La gestion ambiental del rio Cachi debera considerar las implicancias

derivadas de los indices de integridad ecologica para disefiar estrategias de
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conservacion y manejo adecuadas. Estas estrategias podrian incluir la promociéon
de la participacion comunitaria, la formulacion de politicas de proteccion, y
programas de educacion ambiental que fomenten la conciencia y la responsabilidad

en la preservacion de los ecosistemas acuaticos del rio Cachi.

1.5. Variables
Las variables se agrupan en dos categorias: Variable 1y Variable 2. La Variable 1
incluye las caracteristicas del habitat e impactos, ademas de las comunidades bioldgicas.
Por su parte, la Variable 2 agrupa todos los indices que se calcularan a partir de las
caracteristicas incluidas en la Variable 1. A continuacion, se detalla el contenido de cada

una de las variables:

Variable 1

Habitat fluvial: Se evaluara en funcion de siete apartados descritos por Encalada et al.
(2019), los cuales incluyen: composicion del sustrato, frecuencia de rapidos, presencia
de sustratos enterrados en el lecho del rio, régimen de velocidad y profundidad,
porcentaje de sombra en el cauce, elementos de heterogeneidad y cobertura de
vegetacion acuatica. El criterio utilizado sera el porcentaje, que permitira categorizar
cada apartado con una puntuacién entre 0y 10.

Vegetacion de riberas: La evaluacion se realizara siguiendo siete apartados también
descritos por Encalada et al. (2019), que incluyen: grados de cobertura de la ribera,
porcentaje de cobertura vegetal en la zona de recarga, composicion de diferentes tipos
de vegetacion, estructura de la zona de recarga, porcentaje de especies exoticas, grado

de naturalidad del canal y orillas, y modificaciones en el canal fluvial y las orillas.
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Presiones antropogénicas en el ecosistema fluvial: Se basara en la presencia de diversas
presiones puntuales como: vertidos industriales, aguas servidas, extraccion de agua,
vertidos de piscicultura, mineria en el lecho del rio y basura en el cauce. También se
consideraran presiones difusas, tales como: agricultura, ganaderia, carreteras y
presencia de plantas exaticas, segun lo descrito por Encalada et al. (2019).
Organismos biologicos (bentos, perifiton y peces): bentos (macroinvertebrados
acudticos), evaluara en funcién de la composicion de las familias de
macroinvertebrados colectados en los ambientes acuaticos; perifiton, se basara en la
composicién de géneros de perifiton colectados en los ambientes acuaticos y peces, se
evaluara en funcién de la composicion de especies de peces colectados en los ambientes
acuaticos.

Variable 2
indice de hébitat fluvial de cordillera: Basado en las caracteristicas del habitat fluvial,
se obtendra una puntuacion entre 0 y 100, donde un valor de 100 indica un héabitat
fluvial de excelente calidad y un valor cercano a 0 refleja una calidad de agua fluvial
deficiente. Este indice, descrito por Encalada et al. (2019), no tiene una unidad de
medida.
Indice de calidad de habitat riberefio: A partir de la informacion de las caracteristicas
del habitat riberefio, se calculara una puntuacion entre 0 y 100. Un valor de 100
representa una ribera de excelente calidad, mientras que un valor cercano a 0 indica
una calidad riberefia deficiente. Este indice tampoco presenta unidad de medida y fue

descrito por Encalada et al. (2019).



34

Indice de presion antropogénica: Cada tipo de presion se valorara con un puntaje entre
0y 5, sumandose para obtener un valor total que oscila entre 0 y 70. Un valor cercano
a 0 indicara ausencia de presiones antropogénicas, mientras que valores cercanos a 70
reflejaran la presencia de fuertes y diversas presiones antropogénicas. Este indice fue
descrito por Encalada et al. (2019).

Indicadores biologicos (bentos, perifiton y peces): Para los bentos (macroinvertebrados
acuaticos), se estimaran el indice bidtico de familia (IBF) (Hilsenhoff, 1988), el indice
ephemeroptera, plecoptera y trichoptera (EPT) (Roldan, 1998) y el indice bidtico
andino amazdnico (AAMBI) (Encalada et al., 2019). Para el perifiton, se calculara el
indice diatémico genérico (DGI) (Rumeau & Coste, 1988). Estos indices no poseen una

unidad de medida.
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VARIABLES DEFINICION

DEFINICION

CONCEPTUAL OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Incluye tanto las
caracteristicas del
habitat riberefio
como del fluvial,

Variable 1: ademas de los
Caracterizacion impactos
fisica, biolégica  antropogénicos.

e impactos Asimismo, se
antropogénicos aborda la

de un caracterizacién de
ecosistema las comunidades
acuatico bioldgicas, que
incluyen
macroinvertebrados
bentonicos,

perifiton y peces

Esta variable se
evaluara a través de
fichas de
observacion
especificas para
cada tipo de
caracteristica. En el
caso de la
caracterizacion
fisica, se utilizaran
fichas de
observacion para
describir la
vegetacion riberefia
y el hébitat fluvial.
Para las
caracteristicas
relacionadas con los
impactos, se
empleard una ficha
de impactos
antropogeénicos,
segun lo descrito
por Encalada et al.
(2018). En cuanto a
las caracteristicas
bioldgicas, se
basaran en listas

Habitat fluvial

Inclusién de rapidos-sedimentacion
pozas

Frecuencia de rapidos

Composicion de sustrato

Regimenes de velocidad-profundidad
Porcentaje de sombra en el cauce
Elementos de heterogeneidad
Cobertura de vegetacion acuatica

Vegetacion de riberas

Nivel de cubierta de la zona de ribera
(0-10m)

Nivel de cubierta de la zona de recarga
(10-50m)

Estructura de la cubierta de la zona de
ribera (0-10m)

Estructura de la cubierta de la zona de
recarga (10-50m)

Presencia de especies de arboles
exoticos introducidas en zona de ribera
y de recarga

Grado de naturalidad del canal fluvial

Modificaciones del canal rio arriba
(hasta 1 km rio arriba)

Presiones antropogénicas en el ecosistema
fluvial

Presiones puntuales (vertidos,
extraccién, mineria, basura)

Presiones Difusas (agricultura,
ganaderia, carretera, plantas exoticas)
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DEFINICION  DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONE INDICADORE
S CONCEPTUAL OPERACIONAL SIONES CADORES
taxo_némicas de Otro tipo de presiones (especies
macroinvertebrados, introducidas, infraestructuras en el
perifiton y peces, canal de rio)
S|gU|endc_),Ia ] Composicion de especies
recomendacion del Macroinvertebrados Rigueza
MINAM (2014). bentonicos a _
Abundancia
] Composicion de especies
Or_ga[ns_mos Perifiton Rigueza
biolégicos
Abundancia
Composicion de especies
Peces Riqueza
Abundancia
Los fndices que nos Valor de IHF cercanos a 0: pésima
permitiran evaluar calidad del habitat fluvial
la integridad - -~ . . Valor de IHF cercanos a 50: media
ecolégica de un Indice de héabitat fluvial de cordillera calidad del habitat fluvial
_ ecosistema acuatico Valor de IHF cercanos a 100: excelente
ya!rlable 2: o se calcularan de calidad del habitat fluvial
O:ndlces_ par? InlollclesOI que ser?n acuerdo ccin los Valor de OBR cercanos a 0: pésima
e_terml_nar a  calculados con las prot_oco 0s calidad de ribera
integridad caracteristicas que sugeridos por

Encalada et al. Indice de calidad de habitat riberefia

(2018), para
determinar el Indice
de Habitat Fluvial

ecolégica de un se encuentren en la
ecosistema variable 1
acuatico

Valor de QBR cercanos a 50: media
calidad de ribera

Valor de QBR cercanos a 100:
excelente calidad de ribera

(IHF-Cord), el
indice de Calidad
de la Vegetacion
Riberefia (QBR-

indice de presion antropogénica

Valor IPA entre 0 y 17: baja presion
antropogénica

Valor IPA entre 18 y 35: media presion
antropogénica



DEFINICION DEFINICION

VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Mon) y el indice de Valor IPA entre 36 y 53: fuerte presion
Impactos antropogénica
Antropogenicos Valor IPA superior a 54: muy fuerte
(IPA). En cuanto a presion antropogénica
los indices . :
L >121: excelente calidad
bioldgicos, se i
calcularan 90-120: muy buena calidad
siguiendo los AAMBI 50-89: buena calidad
métodos propuestos 36-49: regular calidad

por Encalada et al.

(2018), Roldan- <35: mala calidad

Pérez (2016), >121: muy buena calidad
Hilsenhoff (1988), 101 - 120: buena
Acosta (2009) y 61 — 100: aceptable
Coste y BMWP 36 — 60: dudosa
Ayphassorho N
(1991). 16 — 35: critica
<15: muy critica
Organismos Macroinvertebrados 0,00-3,75: excelente calidad
bioldgicos bentdnicos 3,76-4,25: muy buena calidad

4,26-5,00: buena

IBF  5,01-5,75: regular
5,76-6,50: malsana
6,51-7,25: nociva
7,26-10,00: muy nociva

75 - 100: muy buena calidad
50 - 74: buena calidad

EPT
25 - 49: regular calidad
0 - 24: mala calidad
>50%: contaminado
%CA

<50%: no contaminado
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VARIABLES

DEFINICION DEFINICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

Perifitén

IDG

IDG > 4.5: calidad optima

4.0 < IDG < 4.5: calidad normal

3.5 < IDG < 4.0: contaminacion
moderada

3.0 < IDG < 3.5: contaminaciéon media
2.0 < IDG < 3.0: contaminacion fuerte

1.0 < IDG < 2.0: contaminaciéon muy
fuerte

IDG = 0: contaminacion téxica

Peces

Anélisis de la composicidn, riqueza y
abundancia, asi como el estado
morfolégico de los peces
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Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

A lo largo de la historia humana, hemos utilizado, aprovechado y degradado
los ecosistemas de agua dulce. Este proceso comenzo con la practica agricola en las
tierras fértiles cercanas a los rios, continud con la industrializacion y se intensificé con
la urbanizacion a mediados del siglo XX (Salvato, 2006). Segin Malmqvist & Rundle
(2002), en su estudio titulado Threats to the running water ecosystems of the world,
los efectos de estas acciones son diversos, incluyendo la contaminacion del agua, la
modificacion de canales y areas riberefias, asi como cambios significativos en los
patrones de flujo de agua. Como resultado, se ha experimentado una peérdida
catastrofica y rapida de la diversidad biologica en los ecosistemas de agua dulce, un
aumento en la presencia de especies invasoras no nativas y una alteracion en el

funcionamiento general del ecosistema (Dudgeon et al., 2006).

De este modo, segin Boyd (2020), ha surgido la necesidad de evaluar la
integridad ecoldgica de los rios y el uso de indicadores de calidad del agua. Esta
evaluacion inicialmente se realizé con el propésito de prevenir problemas de salud
publica, comprender la calidad del agua y como esta puede afectar la salud humana
(Perry & Vanderklein, 2009). Mas recientemente, segin Bonada et al. (2006), estas
evaluaciones también se utilizan para comprender la magnitud del dafio en los

ecosistemas y planificar acciones de recuperacion efectivas y econémicas.

Las evaluaciones ecoldgicas parten de la premisa de que los rios deben ser

considerados como ecosistemas completos, compuestos por diversos conjuntos
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bioldgicos que interactdan entre si y con las condiciones ambientales, contribuyendo
a funciones ecosistémicas complejas. Los componentes bioldgicos son indicadores
relevantes del estado ecoldgico del rio, ya que reflejan las alteraciones y la
contaminacion del ecosistema a lo largo del tiempo y el espacio (Dolédec & Statzner,
2010). A mediados del siglo XX surgieron los primeros indices bidticos para evaluar
ambientes loticos, los cuales inicialmente se enfocaron en los efectos microbianos de
la contaminacion organica, lo que llevo al desarrollo de indices saprobios, siendo uno
de los més usados el indice del sistema saprobiotico de Kolkwitz y Marson (Mason,

1984; Pinilla, 2000).

Posteriormente, se crearon indices utilizando microalgas plancténicas y bentos
(macroinvertebrados acuéaticos) (BMWP, Roldan, 1978, 1992; Pinilla, 2000). Estos
indicadores bioldgicos incluyen a las comunidades de plancton (fitoplancton y
zooplancton) utilizados para el estudio de ambientes lénticos, perifiton aplicado en
ambientes 6ticos, bentos (macroinvertebrados acuaticos) y peces para todo tipo de
ambiente (MINAM, 2014). A lo largo de la historia, estos indicadores se han asociado
a la calidad del agua (Mason, 1984), ya que esta influye directamente en la presencia

0 ausencia de especies, en los procesos ecoldgicos y en su distribucion (Pinilla, 2000).

Por esta razén, Todo & Sato (2002), en la "Directiva 2000/60/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000", establecen un marco
de actuacion comunitaria en el &mbito de la politica del agua. La utilizacion de grupos
bioldgicos como plancton, perifiton, bentos y peces como indicadores también se ha
integrado en otras legislaciones, como la Ley de Gestion de Recursos (1991) en Nueva

Zelanda, la Directiva Marco Europea del Agua (WFD) (Todo & Sato, 2002) y la
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CONAMA—Conselho Nacional do Meio Ambiente 357/2005 en Brasil (Birk et al.,

2012).

Para el andlisis de indicadores bioldgicos, se han desarrollado indices basados
en la presencia, ausencia y/o abundancia relativa de especies indicadoras, lo que
permite evaluar el espacio trofico de los ecosistemas acuéticos e indicar su grado de
contaminacion. Asimismo, estos indices permiten medir la productividad primaria en
un ambiente acuético. En el caso del fitoplancton y el perifiton, se ha sugerido que la
contaminacion elimina las algas verdeazuladas a través de un proceso foto-oxidativo
(Abeliovich & Shilo, 1972; Abeliovich et al., 1974), haciendo que muchas de las algas
que los conforman sean indicadoras de eutrofizacién, condiciones de pH, turbulencia,

estratificacidn, contaminacion por petroleo y ausencia de nitratos (Pinilla, 2000).

El perifiton esta conformado por algas verdes filamentosas que viven adheridas
a superficies duras, plantas o animales, y que también se desarrollan en fondos
fangosos (John, 2003). Sin embargo, algunos autores reservan el término perifiton para
el complejo organismo constituido por bacterias, hongos, algas y protozoos que crece
asociado a las plantas acuaticas, embebido en una matriz polisacarida (Lock et al.,
1984). Esta comunidad es altamente sensible a los impactos locales en un ambiente
acuatico. A nivel mundial, el uso de bentos (macroinvertebrados bentdnicos) como
indicadores bioldgicos es de larga tradicion, y son analizados en todas las evaluaciones
de calidad ecolodgica de sistemas fluviales (Figueroa et al., 2007). Para ello, se han
sugerido diversos indices utilizando estas especies, como el indice bidtico de familia

(IBF), el indice de calidad de agua (BMWP), el indice biotico andino (ABI), el indice
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de invertebrados bentdénicos (AlIBI), y el indice de ephemeroptera, plecoptera y

trichoptera (EPT%), entre otros (Pinilla, 2000; Encalada et al., 2018).

Por otro lado, los peces son considerados herramientas valiosas para
monitorear, caracterizar y definir la calidad de los rios y lagos, presentandose como
indicadores del uso sostenible del agua en las cuencas hidrogréficas (Aguilar, 2005).
Los estudios han demostrado que los cambios en el ambiente producen alteraciones en
la estructura de las comunidades bioldgicas, especialmente en aquellas especies

sensibles a contaminantes (Karr, 1991; Dominguez & Giorgi, 2020).

A nivel mundial, las evaluaciones de calidad e integridad ecoldgica de los
ambientes acuaticos mediante el uso de indicadores bioldgicos se han extendido en
todos los continentes. En Africa, se han implementado para establecer objetivos de
gestion y monitoreo de las condiciones ecoldgicas de los ecosistemas de agua dulce,
realizar seguimientos de proyectos especificos y como parte de los permisos de uso
del agua (Feio et al., 2021). En Sudafrica, se han establecido los objetivos de calidad
para los recursos (RQOs, por sus siglas en inglés), que son descriptores cualitativos y
cuantitativos de los atributos fisicos, biolégicos y quimicos de los cuerpos de agua
(Dicken et al., 2011). Asimismo, se ha implementado el Programa de Monitoreo del
Ecoestado del Rio (REMOP, por sus siglas en inglés), disefiado para generar datos
ecoldgicos que apoyen la gestion de los rios (Roux et al., 1999). En otras partes de
Africa, se ha adaptado el indice BMWP con puntuaciones especificas para los bentos
del continente africano, como es el caso del Sistema de Puntuacion de Sudéfrica
(SASS), el Sistema de Puntuacién de Zambia (ZISS), el de Namibia (NASS) y el del

Okavango (OKAS) (Palmer & Taylor, 2004; Dallas, 2009; Dallas et al., 2010; Lowe
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et al., 2013). Adicionalmente, en otras regiones de Africa se aplican diversos
indicadores bioldgicos adaptados al continente, con el objetivo de evaluar a corto plazo
la integridad de los rios, como el IBD (indice biologique diatomées) basado en
diatomeas (Fawzi et al., 2001), el IBMR (indice biologique macrophytes riviéres) para
macrofitos (Bentaibi et al., 2014), el IBMWP (Iberian BMWP) (Guellaf & Kettani,
2021), el IBGN (indice biologique global normalisé) para bentos (Lamhasni et al.,
2017), y el QBR (indice de calidad riberefia) para la vegetacion riberefia (Guellaf &

Kettani, 2021).

En Asia, el monitoreo bioldgico de los rios con el objetivo de determinar la
calidad del agua dulce se aplica principalmente en Japon, Corea del Sur, Singapur y
China (Morse et al., 2007; Clews et al., 2012; Blakely et al., 2014). En Japén, el
ministerio de tierras, infraestructura, transporte y turismo (MLIT) realiza el censo
nacional sobre el medio ambiente fluvial (NCRE, por sus siglas en inglés), con el
objetivo de recopilar informacidn sobre el estado ecoldgico de los rios a través de la
recoleccion de datos de indicadores biolégicos, lo que permite mejorar el
conocimiento sobre los ecosistemas fluviales del pais (Sueyoshi et al., 2016). Corea
del Sur implementd lineamientos para el estudio de la salud de los ecosistemas
acuaticos, siguiendo las directrices de la ley de conservacion del medio ambiente
acuatico y su programa nacional de monitoreo ecoldgico acuatico (NAEMP, por sus
siglas en inglés), cuyos resultados de 2009, utilizando vegetacion de ribera, diatomeas,
bentos y peces, indicaron que menos del 25% de los ambientes acuéaticos evaluados
presentaban una calidad deficiente (Feio et al., 2021). En Singapur, se ha

implementado el estudio de la calidad del agua de canales, rios y represas utilizando
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indicadores bioldgicos, evaluando principalmente los bentos (Clews et al., 2012;
Blakely et al., 2014). En China, el ministerio de recursos hidricos emitio las
"Directrices para la Planificacion de la Restauracion y Proteccion Ecologica
Acuética”, con el requerimiento de monitorear peces, mamiferos acuaticos,
invertebrados bentonicos, algas epifitas, fitoplancton, plantas vasculares acuéticas,
vegetacion riberefia, vegetacion de playa, anfibios, reptiles, aves de humedales y
especies raras, en peligro de extincion y endémicas (Chen et al., 2019). Los resultados
de estos indicadores han mostrado una grave degradacion de los ecosistemas acuaticos

en varias cuencas importantes de China (Xing et al., 2016).

En la Unién Europea (UE), la Directiva Marco del Agua (DMA) (EC, 2000)
sirve como marco para establecer programas de evaluacion ecoldgica en sus 27
Estados miembros. La DMA se destaca por enfatizar la conservacion de los
ecosistemas acuaticos, en lugar de centrarse Unicamente en las caracteristicas fisico-
quimicas e hidromorfoldgicas del agua. En los rios, los componentes bioldgicos
obligatorios para la evaluacién de la calidad incluyen los bentos (macroinvertebrados
acuaticos), los peces y las plantas acuaticas (que incluyen el perifiton, plancton y
macrofitas). Los cuerpos de agua naturales se clasifican en una de las cinco clases de
estado de calidad ecoldgica (EQS): alta, buena, moderada, mala 0 muy mala. Esta
clasificacion se obtiene combinando la informacion de los componentes bioldgicos
con los datos fisicoquimicos del agua y la hidromorfologia, utilizando a menudo un
enfoque integral (Poikane et al., 2014). Antes de la implementacion de la DMA, existia
una diversidad de indices biolégicos en Europa, pero esto cambid con la

estandarizacién y el ejercicio de intercalibracion (CI) de los métodos de evaluacion
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utilizando indicadores biologicos, lo que garantiza la comparabilidad de las
clasificaciones entre los paises (Aguiar et al., 2014; Bennett et al., 2011). El objetivo
de las redes de seguimiento establecidas en la Unidn Europea es recopilar informacion
exhaustiva y coherente sobre el estado ecoldgico de todas las masas de agua en los
diferentes distritos de cuencas fluviales. Estas redes proporcionan datos fundamentales
para la elaboracion de planes hidrologicos de cuenca. Resultados preliminares de estos
monitoreos preven que el 77% de los rios europeos no superaran la calidad minima de
buen estado, y el 62% presentan contaminacion y alteraciones hidromorfoldgicas,
como barreras longitudinales y la alteracion o eliminacion de la vegetacion de ribera

(Grill et al., 2019; Riis et al., 2020).

En Oceania, Australia ha implementado diversos programas gque operan en
diferentes escalas espaciales y temporales utilizando diversos indicadores bioldgicos
(Nichols et al., 2016). Entre estos programas se encuentra el programa de monitoreo
de la salud de los ecosistemas acudticos, que proporciona un informe anual sobre la
salud de las vias fluviales utilizando la calidad del agua, los peces, los bentos y la
vegetacion riberefia (Bunn et al., 2007). Las evaluaciones ecoldgicas de agua dulce en
Australia se han centrado principalmente en rios y arroyos, donde la evaluacién
bioldgica de los bentos es uno de los indicadores clave para determinar el estado y
funcionamiento de los ecosistemas acuéticos (Devier, 2000; Simpson & Norris, 2000).
El Sistema Australiano de Evaluacion de Rios (AUSRIVAS, por sus siglas en inglés)
establece un marco de bioevaluacién que proporciona un método estandarizado para

muestrear los bentos y recopilar datos ambientales. Este enfoque ha sido fundamental
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para el desarrollo del Programa Nacional de Salud de Rios en Australia (Norris et al.,

2007).

En Nueva Zelanda, la Ley de Gestidn de Recursos de 1991 exige evaluaciones
ecoldgicas periddicas de las aguas dulces, principalmente en rios y arroyos.
Historicamente, se han medido parametros de calidad del agua como pH, oxigeno
disuelto, nutrientes, temperatura, turbidez y bacterias relacionadas con la salud
humana. Sin embargo, en la actualidad, los bentos son el grupo biolégico mas
monitoreado, mientras que las algas, la biomasay la cobertura de macroéfitos, asi como
los peces y los indicadores funcionales como la produccion primaria bruta y las tasas
de descomposicion, se controlan con menor frecuencia (Clapcott et al., 2017). Entre
los datos recopilados destacan los datos semi-cuantitativos de abundancia y el conteo
fijo de bentos, que incluye la riqueza taxondmica total, la abundancia relativa de EPT

(%) y el indice de la Comunidad de Bentos (MCI) de Nueva Zelanda (Stark, 1996).

En América del Norte, Estados Unidos establecié la Ley Federal de Control de
la Contaminacién del Agua (Ley de Agua Limpia, CWA, 1972) con el objetivo de
restaurar y mantener la integridad quimica, fisica y bioldgica de las aguas del pais.
Esta ley incluye el Programa de Evaluacién Nacional de Rios y Arroyos (NRSA)
(USEPA, 2016), que consiste en un muestreo sistematico de los ambientes acuéticos a
través de indicadores bioldgicos, fisicos y quimicos (Hugh & Peck, 2008). Los
elementos biologicos incluyen conjuntos de peces, bentos y diatomeas perifiticas, cuya
precision en la identificacion taxonomica mejoré con estudios independientes
(Stribling et al., 2008; Lee et al., 2019). En Canada, el monitoreo con indicadores

bioldgicos en ecosistemas de agua dulce es utilizado frecuentemente para respaldar
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proyectos de evaluacion ambiental, monitoreo de parques nacionales, rios
transfronterizos y la regulacion de industrias. Un ejemplo destacado es la Red
Canadiense de Biomonitoreo Acuatico (CABIN, por sus siglas en inglés), cuyo
objetivo es apoyar la toma de decisiones informadas utilizando métodos

estandarizados para muestrear conjuntos de bentos (Reynoldson et al., 1997).

En México, la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) es la responsable
de la evaluaciéon de la calidad del agua, y en 2017 reportd que, de 5028 sitios
evaluados, el 33% fueron considerados contaminados por coliformes fecales. En los
altimos afios, se han incrementado los esfuerzos para disefiar y adaptar indicadores
bioldgicos para el monitoreo de sistemas l6ticos (Mathuriau et al., 2011; Alonso-Eguia
et al., 2014), integrando enfoques que combinan indices bioticos con evaluaciones de
la condicidn del habitat y la calidad del agua (Mena-Mejia et al., 2017; Pérez-Munguia

et al., 2006).

En América Central y del Sur, los paises presentan sistemas de evaluacion de
indicadores biol6gicos no homogéneos, destacAndose el monitoreo de pardmetros
fisico-quimicos y microbioldgicos, como en Brasil, Per( y Uruguay. En Ecuador y
Perq, la evaluacion de impacto ambiental incluye la biota acuatica, siendo los bentos,
plancton, perifiton y peces los mas comunes. En Brasil, la Resolucion 357 del
CONAMA (2005) se enfoca en las aguas destinadas al uso humano y promueve el uso
de conjuntos biologicos u organismos acuaticos para evaluar los cuerpos de agua.
Ademas, destaca la importancia de mantener la vegetacion riberefia como medida de
proteccion de la biodiversidad acuética y para preservar los servicios proporcionados

por los ecosistemas. Colombia cuenta con lineamientos para implementar el monitoreo
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ecologico estandarizado de los conjuntos acuaticos, ademas de un indice de calidad
ecologica (Rios-Touma & Ramirez, 2019). En los dltimos 20 afios, varios paises de
Sudamérica han generado informacion sobre indicadores bioldgicos, incluyendo
Uruguay (Muniz et al., 2012), Paraguay (Hunt et al., 2017), Bolivia (Moya et al.,
2011), Chile (Fierro et al., 2018), Colombia (Roldan-Pérez, 2003), Peru (Acosta et al.,
2009), Ecuador (Rios-Touma et al., 2014), Guayana Francesa (Dedieu et al., 2016),

Venezuela (Barrios et al., 2015) y Brasil (Callisto et al., 2019; Dala-Corte et al., 2020).

2.1.2 Antecedentes Nacionales

Entre algunos trabajos que han aplicado el estudio de indicadores bioldgicos
para determinar la calidad del agua en rios altoandinos del Peru se encuentra el de
Choque et al. (2020), quienes estudiaron la calidad del agua del rio Chumbao, ubicado
en Andahuaylas, Peru. El uso de los bentos como indicadores de la calidad del agua
en cursos léticos ha aumentado en los ltimos afios. Un ejemplo es el estudio realizado
en la region Nor-Oriental del Marafién, que analiz6 la composicién benténica, la
riqueza de familias y la calidad del agua basada en el indice "Biological Monitoring
Working Party" (BMWP) (Paredes et al., 2004). En el rio Perené, Chanchamayo, se
determing el estado ecol6gico del agua utilizando también los bentos (Bullén, 2016).
Ademas, diversos estudios han sido realizados en relacion con los rios de la vertiente
del Pacifico, utilizando bentos y el indice BMWP modificado (lannacone et al., 2000;

Moreno, 2001; Fenoglio et al., 2002; Goncalves & Aranha, 2004; Paredes et al., 2004).

Estudios recientes han incluido el analisis de la calidad ecolégica del agua.
Acosta et al. (2009) propusieron un protocolo para evaluar la calidad ecolégica de los

rios andinos (CERA), que incluye la aplicacion de indices con indicadores bioldgicos
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(ABI) e indices ambientales como el IHF y el QBR-And. De manera similar, Encalada
et al. (2018) propusieron nuevos protocolos para determinar la integridad de un
ecosistema acuatico con un enfoque similar. En los tltimos afios, estos protocolos han
sido utilizados, como en el caso de Torres et al. (2018), quienes evaluaron la calidad
ecoldgica de los rios de Allpachaca - Lindapa, Amazonas, Perd, utilizando el indice
Bidtico Andino (ABI), el indice BMWP modificado para Colombia (BMWP/Col) y
otros indices de entorno, como el indice de Habitat Fluvial (IHF) y el indice de Calidad

de Bosque de Ribera Andino (QBR-AnNd).
2.1.3 Antecedentes Locales

En las cabeceras de la cuenca del rio Cachi, cerca de Huamanga, se han
Ilevado a cabo estudios no publicados (tesis) sobre la determinacion de la calidad del
agua utilizando bentos (macroinvertebrados acuaticos). Estos estudios se realizaron en
diversas localidades, como en la cabecera del rio Cachi, Pongora y Cachimayo (Jaico,
2010), el rio Huatata (Zarate, 2015), el rio Apachate (Palomino, 2015) y en varios rios
de Huamanga (Carrasco, 2005). Sin embargo, es necesario conocer el estado actual de
la parte baja de la microcuenca del rio Cachi, empleando diversas lineas de evidencia,
tales como el perifiton, los bentos, los peces y las caracteristicas fisicas de los

ambientes acuaticos. Este es precisamente el objetivo del presente estudio.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Cuenca del Rio Cachi
El rio Cachi es un afluente del rio Mantaro, y dependiendo de los autores, el
nombre de esta cuenca varia. Algunos estudios se refieren a ella como cuenca del rio

Cachi (GESSAN, 2016), mientras que otros la denominan cuenca del rio Huarpa (ANA,



50
2018). De acuerdo con la Autoridad Nacional del Agua (ANA), la cuenca del rio Cachi,

perteneciente a la cuenca del rio Huarpa, esta codificada como Cod:49962 y clasificada
en la categoria 3, lo que indica que el agua es adecuada para el riego de vegetales y el
abastecimiento de bebidas para animales (ANA, 2018). En el presente estudio se utilizara
el nombre "cuenca del rio Cachi”, ya que es el término cominmente conocido por los
pobladores locales y utilizado en tesis anteriores (Carrasco, 2005; Zarate, 2015;

Palomino, 2015) y en informes internos (GESSAN, 2016).

La cuenca del rio Cachi se subdivide en 11 pequefias unidades hidrogréficas,

conocidas como microcuencas, que se organizan desde la parte baja hasta las cabeceras:

Microcuenca "Huanta", que se extiende hasta la confluencia del rio Cachi con el rio

Pongora.

Seis microcuencas a lo largo del rio Cachi, hacia el suroeste, que de la parte baja a la

alta son: Huamanga, Chillico, Paccha, Vinchos, Chicllarazu y Apacheta.
Cuatro microcuencas hacia el sureste: Pongora, Alameda, Huatatas y Yucaes.
Territorialmente, la cuenca del rio Cachi se divide en dos grandes zonas:

a) Parte alta: Esta zona incluye 10 comunidades locales de los distritos de
Chuschi y Los Morochucos en la provincia de Cangallo, asi como el distrito de Vinchos
en la provincia de Huamanga, region Ayacucho. Las comunidades son: Catalinayocc,
Cusibamba, Munaypata, Pampamarca, Puncupata y Unién Potrero en Cangallo; y

Ccochapampa, Condorpaccha, Sunilla y Putacca en Huamanga.
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b) Parte baja: Comprende poblados y organizaciones sociales de las regiones de
Huancavelica y Ayacucho. Incluye los distritos de Julcamarca, Santo Tomas de Pata y
San Antonio de Antaparco en la provincia de Angaraes, region Huancavelica, asi como
las comunidades y centros poblados del distrito de Santiago de Pischa, en la provincia de

Huamanga, region Ayacucho.

El 91% del area de la cuenca del rio Cachi se encuentra en la regién de Ayacucho,

abarcando 4 provincias y 23 distritos de esta region.



Figura 1
Mapa de las microcuencas de la cuenca del rio Cachi, con informacion de la microcuenca Huanta (color azul), Pongora

(anaranjado oscuro) y San Pedro de Cachi (verde).
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2.2.2 Indicadores bioldgicos

Los indicadores bioldgicos de calidad de agua son organismos vivos que se utilizan
para evaluar la calidad e integridad de un ecosistema acudtico. Estos incluyen comunidades
de fitoplancton y zooplancton, que son exclusivas para ambientes lénticos, asi como
perifiton, bentos y peces, los cuales se emplean tanto en ambientes I6ticos como Iénticos
(Samanez et al., 2014). En la actualidad, el uso de indicadores bioldgicos es un requerimiento
para la elaboracion de Estudios de Impacto Ambiental, segun lo establecido por el Decreto
Supremo N.° 013-2020-PRODUCE. Ademas, se estan utilizando para evaluar la calidad de
diversos ambientes acuaticos en el Pert (Ortega et al., 2010; Tapia et al., 2018; Arana &
Carranza, 2018; Carrasco-Badajoz et al., 2022), siguiendo los métodos recomendados por el

Ministerio del Ambiente.

2.2.3 Comunidades bioldgicas bentos, perifiton y peces
En el Perq, las aguas continentales se clasifican de acuerdo con sus caracteristicas
fisicas en ambientes I6ticos, como rios y quebradas, y en ambientes lénticos, que incluyen
lagos, lagunas y humedales. Ademas, se categorizan segun su estado tréfico, es decir, sus
niveles de nutrientes, en ambientes oligotroficos (bajos en nutrientes), mesotroficos (con
contenido moderado de nutrientes) y eutroficos (con alta concentracion de nutrientes y

elevada produccion biolégica) (Watanabe, 1985; Moreno, 1989).

El uso de indicadores biol6gicos, como bentos, perifiton y peces, es mas apropiado
en ecosistemas loticos, como rios y quebradas, donde estos organismos estan mejor
representados. Por otro lado, las comunidades de plancton se desarrollan y son mas
representativas en ecosistemas lénticos o de aguas quietas, como lagos, lagunas, embalses y

estanques (Samanez et al., 2014). Dado que el estudio se desarrolla en la cuenca del rio
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Cachi, un ambiente I6tico, se pone el énfasis en la descripcion de las comunidades de bentos,
perifiton y peces como los indicadores biologicos que se emplearan para determinar la

calidad del agua en dicha cuenca.

2.2.3.1 Perifiton

El perifiton es una capa de organismos vivos, compuesta principalmente por algas,
bacterias y otros microorganismos, que se adhieren al sustrato en ambientes acuaticos,
como piedras, rocas, troncos y el fondo. Se localiza en la zona intermedia entre el agua y
el sustrato (Samanez et al., 2014). ActGan como productores primarios y son muy sensibles
a las alteraciones de la calidad del agua en ambientes I6ticos, lo que los convierte en
indicadores bioldgicos clave. Estos organismos permiten medir y cuantificar la magnitud
del estrés ambiental, las caracteristicas del habitat y la respuesta ecoldgica ante el dafio a

un ecosistema (De la Lanza et al., 2000).

El perifiton estd compuesto por especies sensibles a cambios especificos en el
ambiente, como scenedesmus, que es un indicador de mesotrofia, resistencia a pesticidas y
eutrofia; oscillatoria, que indica altos niveles de sedimentos, conductividad elevada,
eutrofia, tolerancia a pesticidas y estratificacion térmica y quimica; y anabaena, que sefiala
mezcla y turbulencia, ultraoligotrofia y estratificacion térmica y quimica, entre otros

(Pinilla, 2000).

2.2.3.2 Bentos (macroinvertebrados acuéaticos)
Los bentos son organismos vivos que habitan en el fondo de un cuerpo de agua,
conformados principalmente por crustaceos, moluscos e insectos, los cuales se adhieren al

sustrato o se desplazan sobre €l (Samanez et al., 2014). Este grupo constituye la comunidad
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dominante en los rios andino-amazoénicos (Lessmann et al., 2016). Los bentos que habitan
los ecosistemas fluviales estan representados por diversas familias de moluscos y larvas de
insectos, aunque, dependiendo del tipo de rio, también es comun encontrar crustaceos,
oligoguetos, anélidos, nematodos e hirudineos (Samanez et al., 2014; Encalada et al.,

2018).

Dentro de esta comunidad bentonica, se encuentran familias indicadoras de
diferentes condiciones ambientales. Por ejemplo, los Chironomidae son indicadores de
ambientes hipoxicos y altamente contaminados, mientras que las familias de Plecoptera,
Ephemeroptera y Trichoptera son representativas de ambientes limpios y bien conservados

(Pinilla, 2000).

2.2.3.3 Peces

Los peces constituyen el grupo de vertebrados dulceacuicolas méas diverso, y son
una importante fuente de alimento para las comunidades locales. Sin embargo, en la
actualidad estdn amenazados debido a la sobreexplotacién y al uso de técnicas de pesca
ilegales, como el uso de venenos y explosivos. En los ecosistemas acuéticos, los peces
estan representados por diversos érdenes, entre los que destacan los siluriformes (bagres),
characiformes (peces escamados) y gymnotiformes (peces eléctricos). No obstante,
dependiendo del tipo de rio, altitud y caracteristicas del sustrato, también pueden ser

comunes 6rdenes como los cichliformes y cyprinodontiformes (Chuctaya et al., 2022).

2.2.4 Integridad de un ecosistema acuatico
La integridad ecoldgica de un ecosistema acuatico se refiere a su capacidad para
operar de manera saludable y equilibrada, manteniendo la estructura y los procesos naturales

que sustentan la vida acuatica. Esta integridad incluye la preservacion de la diversidad
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bioldgica, el mantenimiento de los flujos de energia y nutrientes, y la conservacion de los
habitats y las interacciones ecoldgicas presentes en el entorno. Un ecosistema acuéatico con
alta integridad ecoldgica exhibe una amplia variedad de especies, una distribucion
equilibrada de estas especies, una calidad del agua adecuada y la presencia de habitats
naturales sin alteraciones significativas. Los procesos ecoldgicos, como la produccion
primaria, la descomposicion de la materia organica y el flujo de nutrientes, funcionan de

manera eficiente y sin perturbaciones considerables.

En contraste, un ecosistema acuatico con baja integridad ecoldgica puede verse
afectado por la contaminacion, la degradacion de habitats, la introduccion de especies
invasoras, la modificacién del régimen hidrolégico, o cualquier otro factor que altere
negativamente su funcionamiento natural. Estos impactos pueden llevar a una reduccion de
la diversidad biologica, una disminucion de la calidad del agua, la pérdida de habitats criticos
y la interrupcion de procesos ecologicos esenciales. Por lo tanto, la preservacion y
restauracion de la integridad ecoldgica de los ecosistemas acuaticos es crucial para asegurar
su funcionamiento saludable, conservar la biodiversidad y mantener los servicios
ecosistémicos que benefician tanto a las comunidades humanas como a los organismos

acuaticos (Encalada et al., 2018).

2.2.5 Biomonitoreo
El biomonitoreo se basa en la observacion o medicién repetida en el tiempo de
parametros biologicos, fisicos y quimicos (Pinilla, 2000). Este enfoque se utiliza para

evaluar: 1) los impactos de actividades antropogénicas sobre un cuerpo de agua, y 2) los
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efectos de medidas de manejo o gestion implementadas para mitigar dichos impactos

(Encalada et al., 2018).

a) Indices bioldgicos
Los indices de calidad del agua expresan un valor numérico que refleja el
impacto de la contaminacion sobre indicadores biologicos, como perifiton, bentos
y peces. Este valor numérico indica la capacidad de los organismos para reflejar las
caracteristicas y condiciones de un cuerpo de agua, asi como su tolerancia o
sensibilidad a la contaminacion ambiental. Estos indices permiten una evaluacion

rapida y efectiva de la calidad del agua en un ambiente acuético (Hilsenhoff, 1987).

Para la evaluacion, se utiliza informacion sobre la presencia o ausencia de
especies, géneros o familias, asi como su densidad o abundancia. Esta metodologia

se basa en tres premisas fundamentales:

1. Un ambiente acuatico sano presenta una alta diversidad bioldgica y
heterogeneidad, mientras que un rio contaminado suele mostrar

menor diversidad y esta dominado por unas pocas especies.

2. Diferentes taxones (por ejemplo, familias) tienen distintos valores
de tolerancia o sensibilidad a la contaminacion. Categorizar los
organismos con diferentes valores de tolerancia ayuda a determinar

el estado del ambiente acuético (Encalada et al., 2018).
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b) Indice Bidtico de Familias (IBF)

El indice bidtico de familias (IBF) es una herramienta empleada para
evaluar la calidad del agua en ecosistemas acuaticos. Este indice se fundamenta en
la identificacion y el conteo de familias de macroinvertebrados acuéaticos (bentos)
presentes en una muestra de agua. El proceso de calculo del IBF consiste en asignar
una puntuacién a cada familia de bentos encontrada en la muestra, basada en su
tolerancia a la contaminacion y su capacidad para indicar condiciones ambientales

favorables.

En este indice, las familias que muestran mayor sensibilidad a la
contaminacion y que se encuentran predominantemente en ambientes de alta
calidad reciben puntuaciones mas altas. Por el contrario, las familias que son mas
tolerantes a la contaminacion y que se encuentran en ambientes de menor calidad
obtienen puntuaciones mas bajas. Esta metodologia permite determinar la calidad

del agua y evaluar la integridad ecoldgica de los ecosistemas acuaticos.

El IBF proporciona informacion valiosa sobre el estado de la comunidad de
bentos en un ecosistema acuatico, lo que puede sefialar la presencia de
contaminacion o alteraciones en el ambiente acuético. Su uso es comun en estudios
de monitoreo y evaluacién de la calidad del agua, asi como en programas de gestién
y conservacion de recursos hidricos. De esta manera, el IBF contribuye a la toma
de decisiones informadas sobre la proteccion y restauracion de los ecosistemas

acuaticos.
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¢) Indice Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT)

El indice ephemeroptera, plecoptera y trichoptera (EPT) es un indicador
clave en la evaluacion de la calidad del agua en ecosistemas acuaticos. Este indice
se basa en la presencia y la abundancia relativa de tres dérdenes de insectos
acuaticos: ephemeroptera (efimeras), plecoptera (pediculados) y trichoptera
(tricopteros). Estos insectos son reconocidos como bioindicadores efectivos de la
salud de los sistemas acuaticos debido a su alta sensibilidad a las perturbaciones
ambientales y a su estrecha relacién con las caracteristicas del agua y los habitats

acuaticos.

Cada uno de estos Ordenes de insectos tiene requerimientos ecoldgicos
especificos y tolerancias variadas, lo que permite que su presencia y diversidad
reflejen la calidad del agua y la integridad del ecosistema acuético. En general, las
efimeras, los pediculados y los tricopteros son indicativos de aguas limpias y bien
oxigenadas, ya que son menos tolerantes a la contaminacion y las alteraciones

ambientales.

El indice EPT se calcula sumando las puntuaciones asignadas a cada uno de
estos tres drdenes de insectos. Una puntuacion alta en el indice suele indicar una
buena calidad del agua y un ecosistema acuatico saludable, mientras que una
puntuacion baja puede sefialar una posible degradacion del agua y una disminucion
en la salud del ecosistema. Este indice es util tanto en estudios cientificos como en
programas de gestion y conservacion de recursos hidricos, proporcionando una

medida réapida y préactica para evaluar la integridad ecologica de los ecosistemas
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acuaticos. Ademas, el indice EPT puede ayudar a identificar areas que requieren

atencion y acciones de manejo para su proteccion y restauracion.

d) Andean-Amazon Biotic Index (AAMBI)

El indice de AAMBI (indice de calidad ambiental de bentos en ecosistemas
andinos-amazonicos) se utiliza para determinar la calidad del agua y la integridad
ecoldgica de los ecosistemas acuaticos en las regiones andino-amazonicas. Este
indice asigna valores que van de 0 a 10 a cada familia de macroinvertebrados
acuaticos (bentos) presentes en una muestra de agua, basandose en su nivel de
tolerancia a la contaminacion. En este sistema de puntuacion, el valor de 1 se asigna
a las familias méas tolerantes a la contaminacion, mientras que el valor de 10

corresponde a las familias mas sensibles.

El valor total del AAMBI se calcula sumando los puntajes de todas las
familias encontradas en el cuerpo de agua evaluado. Un valor alto en el indice
indica una buena calidad del agua y una alta integridad ecoldgica del ecosistema
acuatico, reflejando la presencia de familias de bentos sensibles y menos tolerantes
a la contaminacién. Por el contrario, un valor bajo sugiere una posible degradacién
del ambiente acuético y una mayor presencia de familias mas tolerantes a

condiciones adversas.

El indice de AAMBI es particularmente Util en la evaluacién de la calidad
del agua en los ecosistemas de la region Andino-Amazdénica, proporcionando una
herramienta efectiva para el monitoreo ambiental y la gestion de los recursos

hidricos (Encalada, 2018).
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e) Indice Diatémico Genérico (DGI)

Varios indices diatdbmicos han sido desarrollados para evaluar la calidad del
agua utilizando perifiton, particularmente en diatomeas. Uno de los primeros
indices propuestos fue el indice DES, introducido por Descy en (1979). Este indice
se basa en la formula propuesta por Zelinka y Marvan (1961), y utiliza tres

parametros:

1. s: Sensibilidad a la contaminacién, con valores que varian de 1 a 5,

donde 1 indica alta tolerancia y 5 alta sensibilidad.

2. v: Valor de variabilidad o amplitud ecoldgica, con valores de 1 a 3,
donde 1 representa una amplia amplitud ecolégica y 3 una mas

restringida.
3. a: Abundancia de la especie.

El indice DES combina estos parametros para evaluar la calidad del agua

en funcidén de la composicion y abundancia de diatomeas.

Mas tarde, se desarrollé el indice diatdmico genérico (DGI), que se basa en
valores de sensibilidad (s) y variabilidad (v) atribuidos a géneros en lugar de a
especies. El primer indice DGI fue propuesto por Coste en Cemagref (1982) y fue
posteriormente actualizado por Rumeau y Coste (1988), y Coste y Ayphassorho
(1991). Este indice mide la contaminacion por nutrientes organicos e inorganicos
utilizando géneros de diatomeas, con valores que van de 1 a 5, donde 1 indica agua

contaminada y 5 agua no contaminada.
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Es importante destacar que el indice DGI, como se desarroll6 inicialmente
en Francia, se basa en informacion de especies de diatomeas presentes en esa
region. Por lo tanto, su aplicacion en Per( requiere una actualizacion y ajuste para
reflejar las condiciones locales y la composicion especifica de diatomeas en la

region.

f) Indice de presiones antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA)

El indice de presion antropogénica (IPA) se basa en la caracterizacion de
las presiones antropogénicas, que son actividades humanas capaces de alterar la
estructura, composicion y funcionamiento de un ecosistema fluvial. Este indice
proporciona una medida cuantitativa de la influencia de estas actividades sobre el
ecosistema acuatico. Para calcular el IPA, se realiza una valoracion de diferentes
tipos de presiones antropogeénicas, asignando a cada tipo un valor de intensidad que

varia entre 0 y 5, como se detalla en la Tabla 05.
g) Indice de Habitat Fluvial (IHF)

El indice de habitat fluvial (IHF) es una herramienta utilizada para evaluar
los aspectos fisicos de los rios de forma cualitativa. Este indice considera una serie
de parametros clave, incluyendo hidrologia, heterogeneidad del habitat, sustrato,
frecuencia de rapidos y grado de enterramiento del sustrato. Fue originalmente
descrito por Pardo et al. (2002) y, en tiempos recientes, ha sido adaptado por
Encalada et al. (2018) para su aplicacién en rios altoandinos, denominandolo IHF-

And para rios ubicados entre 500 y 3100 metros sobre el nivel del mar.



63

El indice IHF proporciona una evaluacion rapida y sencilla de los aspectos
criticos que definen la calidad del habitat en ambientes acuéticos. Se basa en una
serie de criterios cualitativos que permiten identificar y valorar la integridad fisica
del habitat del rio. La metodologia incluye la asignacion de puntajes a diferentes
caracteristicas del habitat, los cuales se suman para obtener una puntuacion total

que refleja la calidad del habitat. (Ver tabla 4).

h) Indice de la calidad de la vegetacion de ribera (QBR)

El indice de calidad de la ribera (QBR) es una herramienta cualitativa
utilizada para evaluar el estado de la vegetacion riberefia en cuerpos de agua. Este
indice es util para identificar cambios en la vegetacion de la ribera, asi como
modificaciones en el canal y la introduccion de especies exoticas. EI QBR fue
desarrollado por Suarez et al. (2002) y, posteriormente, adaptado para su aplicacion
en la region andina por Encalada et al. (2018), denominandolo QBR-Mon para su

uso en rios situados entre 500 y 3200 metros sobre el nivel del mar. (ver tabla 3).

2.3 Definicién de términos
2.3.1. El agua
El agua es un recurso fundamental para la vida y su acceso es reconocido como
un derecho humano esencial por la ONU (2020). El derecho al agua, al saneamiento y
a la higiene es crucial para la salud, la dignidad y el bienestar de las personas. Sin
embargo, millones de personas en todo el mundo enfrentan dificultades significativas
para acceder a estos servicios basicos, lo que resalta la importancia de una gestion

adecuada del recurso hidrico.
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2.3.2. Gestion de la calidad de agua

La gestion de la calidad del agua se refiere a las acciones y medidas
implementadas para asegurar y mejorar la calidad del agua en diferentes entornos,
como cuerpos de agua superficiales, acuiferos y sistemas de suministro de agua
potable. Su objetivo principal es proteger la salud humana, conservar los ecosistemas
acuaticos y garantizar el suministro sostenible de agua limpia y segura (Loras, 2019).
La gestion de la calidad del agua implica la monitorizacion y evaluacién regular de
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua para determinar su estado y detectar
posibles contaminantes o cambios no deseados (Decreto Supremo N° 011-2017-
MINAM). Estos parametros pueden incluir la temperatura, el pH, la concentracion de
nutrientes, la presencia de sustancias quimicas contaminantes, los indicadores

bioldgicos y otros elementos relevantes (Encalada et al. 2018)

Basandose en los resultados de la monitorizacion, se implementan medidas de
gestion adecuadas para abordar los problemas identificados. Estas medidas pueden
incluir la aplicacion de regulaciones y estandares de calidad del agua (ECA, LMP), la
implementacidn de programas de biomonitoreo (Samanez et al. 2014; EBRO, 2005),
de préacticas de manejo de tierras y aguas para reducir la contaminacién, la promocién
de précticas de conservacion del agua, el tratamiento de aguas residuales y la educacion
y concienciacion puablica sobre la importancia de la proteccion y conservacion del
agua. La gestion de la calidad del agua generalmente implica la colaboracién de
diferentes actores, como autoridades gubernamentales, agencias de proteccién del
medio ambiente, empresas de suministro de agua, organizaciones no gubernamentales

y comunidades locales. Se busca lograr un enfoque integral y sostenible que asegure
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la disponibilidad y el uso responsable del agua de alta calidad para las generaciones

presentes y futuras (Patron, 2019).

I1l. METODOLOGIA
3.1. Tipo y nivel de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
Dado el tipo de investigacion, el presente estudio se clasifica como una
investigacion aplicada. Esto se debe a que se utilizardn conocimientos de biologia e
ingenieria ambiental para determinar la integridad ecol6gica de los ecosistemas

acuaticos del rio Cachi y para proponer medidas de gestion efectivas.

3.1.2 Nivel de investigacion

De acuerdo con la naturaleza del estudio, esta investigacion se clasifica como
un estudio descriptivo, dado que la informacion se obtendra mediante la evaluacion
de indicadores bioldgicos (bentos, perifiton y peces). Estos indicadores seran
comparados con los resultados de colectas realizadas en la misma area durante la
época seca, como parte del analisis de la biodiversidad acuéatica de la cuenca del rio
Cachi. Parte de los resultados obtenidos en la época seca fueron presentados en el
Primer Congreso Peruano de Ictiologia y Ecosistemas Acuaticos, celebrado en Lima,
Per(, del 15 al 17 de diciembre. El anélisis de los resultados de ambas épocas
permitira establecer la integridad ecoldgica de los ecosistemas acuéticos del rio Cachi

y proponer medidas de gestion ambiental.
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3.2. Ambito Temporal y Espacial

3.2.1 Ambito temporal
La recopilacion de datos in situ se llevé a cabo en dos periodos: la primera
muestra se realiz6 en junio, durante la época himeda, y la segunda muestra en

octubre, durante la época seca.

3.2.2 Ambito espacial
El dmbito de la investigacion abarca la microcuenca de Huanta, Pongora y
San Pedro de Cachi, estableciéndose una red de seis puntos de monitoreo (P-01, P-

02, P-03, P-04, P-05, P-06) ubicados de manera aleatoria.

El disefio de la investigacion del presente proyecto corresponde a una
investigacion aplicada, de nivel descriptivo, ya que busca describir la integridad
ecoldgica de los ecosistemas acuaticos a lo largo del rio Cachi durante la época
himeda (entre marzo y junio). Los resultados obtenidos seran comparados con los
datos previamente recopilados durante la época seca (octubre), como parte del

estudio de biodiversidad acuatica del rio Cachi.

Se colectaron bentos, perifiton y peces siguiendo la metodologia
recomendada por el Ministerio del Ambiente (MINAM) segiin Samanez et al. (2014),
la cual se describid previamente en la seccion de técnicas de recoleccion de datos del
presente proyecto. Las caracteristicas fisicas cualitativas, como la calidad del habitat

fluvial y riberefio, se basan en lo descrito por Encalada et al. (2018).

El indice de habitat fluvial se basa en la evaluacion de siete aspectos, que

incluyen la composicion del sustrato, la frecuencia de rapidos, los componentes de
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sustratos enterrados en el lecho del rio, el régimen de velocidad y profundidad, el
porcentaje de sombra en el cauce, los elementos de heterogeneidad y la cobertura de
vegetacion acuatica. Los criterios a utilizar seran valores porcentuales que permitiran

categorizar cada uno de estos aspectos con una puntuacion entre 0y 10.

El indice de calidad de ribera se fundamenta en la evaluacion de siete
aspectos, incluyendo el grado de cobertura de la ribera, el porcentaje de cobertura de
vegetacion en la zona de recarga, la composicion de diferentes tipos de vegetacion,
la estructura de la zona de recarga, el porcentaje de especies exaticas, el grado de
naturalidad del canal y de las orillas, asi como las modificaciones del canal fluvial y

las orillas del rio.

El indice de presiones antropogénicas en el ecosistema fluvial evalta la
presencia de diversas presiones puntuales, como vertidos industriales, vertidos de
aguas servidas, extraccion de agua, vertidos piscicolas, mineria en el lecho del rio y
basura en el lecho del rio. También considera las presiones difusas, tales como

agricultura, ganaderia, carreteras y plantas exoéticas, entre otras.

3.3. Poblacién y muestra
3.3.1 Poblacion
La poblacién esta conformada por todo el tramo del rio Cachi, incluyendo la

microcuenca de Huanta, Pongora y San Pedro de Cachi.
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3.3.2 Muestra

La muestra esta representada por seis puntos de monitoreo ubicados en los
tramos de Pongora, San Pedro de Cachi y Huanta. Estos puntos fueron seleccionados
por conveniencia, abarcando afluentes principales en ambas margenes del rio Cachi,
asi como puntos en el canal principal, tanto aguas arriba como aguas abajo de la

ciudad de Huanta (ver Figura 2).

El presente estudio analizo las caracteristicas del agua en estas estaciones
durante dos épocas: la himeda (entre marzo y junio) y la seca (octubre), utilizando

una red de seis puntos de monitoreo (P-01, P-02, P-03, P-04, P-05, P-06).

3.4. Instrumentos
a) Perifiton
Para la colecta de perifiton, se realiz6 un raspado de un &rea de 5 cm? del
sustrato sumergido (roca, tronco, hojas), complementado con un cepillado suave.
El material obtenido se deposité en una bandeja y se enjuagé con agua destilada
para evitar que algunas microalgas quedaran atrapadas en las hendiduras.
Posteriormente, la muestra se transfirio a un frasco, se preservo en formol al 5% y
se transport6 al laboratorio de Limnologia del Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos para su identificacion posterior.
b) Bentos (macroinvertebrados acuéticos)
Los bentos fueron colectados utilizando una red de Surber, colocada en contra
de la corriente de agua sobre un area de 30 cm2. El muestreo se realizo en diversos
sustratos de fondo (piedra, arena, lodo, restos de vegetacion), macrofitas acuaticas

(flotantes, emergentes y sumergidas), raices sumergidas de arboles y sustratos
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artificiales (como restos de basura, diques, entre otros), con el objetivo de registrar
toda la diversidad posible en el ambiente acuatico. EI material colectado se
transfirié a un frasco, se preservo en alcohol al 70% y se transporté al laboratorio
de Limnologia del Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos para su posterior identificacion.
c) Peces
Los peces fueron colectados utilizando diversos métodos, incluyendo red de
arrastre, red de mano y pesca eléctrica (Electrofisher). EI muestreo se llevé a cabo
en todos los tipos de habitat presentes en el ambiente acuatico. Los peces colectados
se transfirieron a frascos y se preservaron en formaldehido al 10% y en alcohol al
96%. Posteriormente, fueron transportados al laboratorio de Ictiologia del Museo
de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para su
identificacion.
d) Gestion Ambiental del Agua
Basado en la informacion obtenida de los indices con indicadores bioldgicos y
los indices fisicos de habitat fluvial y riberefio, se discutira cuales son los puntos de
muestreo con mayor impacto en la calidad del agua. Ademas, el indice de presiones
antropogénicas permitira identificar los principales impactos que afectan la calidad
del agua. Esta informacién facilitara la propuesta de medidas correctivas para una
adecuada gestién ambiental del agua en la cuenca.
3.4.1 Validacion y confiabilidad de los instrumentos
Los métodos de colecta y los instrumentos utilizados para la recoleccion de

cada comunidad acuatica siguen las recomendaciones del Ministerio del Ambiente
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(MINAM) (Samanez et al., 2014), las cuales fueron detalladamente descritas en la
seccion de técnicas de recoleccion de datos de esta investigacion, especificamente en

la pagina 55 (item 3.5.4).

3.5. Procedimientos
3.5.1 Localizacion

La cuenca del rio Cachi, en su parte baja, sirve como limite entre las regiones
de Ayacucho y Huancavelica. Geogréaficamente, se encuentra ubicada entre los
13°01'y 13°16' de latitud sur y entre los 74°13"'y 74°25' de longitud oeste. El &rea de
estudio abarca altitudes que van desde los 2227 hasta los 2535 metros sobre el nivel
del mar (msnm), e incluye tributarios como el rio Chicllarazo, que se eleva por
encima de los 4,000 msnm. Los puntos de colecta se centran en la parte baja de la
microcuenca del rio Cachi, especificamente en los tramos de Pongora, San Pedro de

Cachi y Huanta (ver Figura 2).



Figura 2
Puntos de colecta en la microcuenca del rio Cachi.

Lbdr_OJa

Elricocha

CAJAIESPIRITU

Huénté'

S RN e
_..SantiagoydeiRischa” peg

1Y o 4

TR
RIS
=

HDRO DEICACHL: -~ . 4

Leyenda
& Estacion de muestren

e

dﬁa‘lTn.gama‘y%

00 B 2
Tambos

¥

¢ Quinua
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Fuente: Google Earth
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3.5.2 Ubicacion de puntos de monitoreo
La toma de muestras para la determinacion de la calidad del agua, utilizando
indicadores bioldgicos, se realizo de acuerdo con las recomendaciones del MINAM
descritas en Samanez et al. (2014). La colecta de informacién fisica de los ambientes

acuaticos se llevo a cabo conforme a lo descrito por Encalada et al. (2018).

Se analizaron los datos de las colectas realizadas en seis puntos de la
microcuenca del rio Cachi, abarcando las microcuencas de Pongora, San Pedro de
Cachi y Huanta. Los datos de la colecta durante la época lluviosa en junio fueron
comparados con los resultados de colectas previas realizadas en la época seca en
octubre, como parte del proyecto de biodiversidad acuatica de la cuenca del rio Cachi,
dirigido por el Dr. Junior Chuctaya.

Tabla 2

Puntos de colecta del rio Cachi

Puntos de UTM Descripcion
colecta
Estd ubicado en el rio Cachi a una
elevacion de los 2184msnm., referencia
P-01 18 L 572892 E, 8577419 S (puente Alccomachay). Encontrandose a
11. 5 km aguas abajo de la ciudad de
Huanta.
Estda ubicado en el rio Cachi a una
P-02 18L 573413 E, 8573819 S elevacion de los 2207msnm, referencia

(puente peatonal Santa Rosa), a 3.2 km
aguas arriba del P-01.

Esta ubicado en un afluente de la margen
izquierda del rio Cachi, a una elevacion de

P-03 18L 572946 E, 8574165 S los 2207msnm, referencia (espalda del
AAHH. Santa Rosa de Tinkuy), a 0.6 km
del punto P-02.
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Puntos de UTM Descripcion
colecta
Esta ubicado en el rio Cachi a una
P-04 18L 577083 E, 8563816 S elevacion de los 2322msnm, referencia

(parte baja de la comunidad de Cangari), a
11.5 km del P-02

Esté ubicado en el rio Pongora un afluente
de la margen derecha del rio Cachi a una

P-05 18L 580497 E, 8554525 S elevacion de los 2468msnm, referencia
(parte baja de Fundo Mauricio), a 10 km
del punto P-04.

Estd ubicado en el rio Cachi a una
elevacion de los 2452msnm, referencia
(Santiago de Pischa - Huamanga), a 4.5
km del P-05.

P-06 18L 576529 E, 8555589 S

3.5.3 Frecuencia de monitoreo
Los monitoreos se realizaron en dos épocas: la primera muestra se llevé a
cabo el 23 de octubre (época seca), y la segunda muestra se realizd el 10 de junio

(época humeda).

3.5.4 Recopilacién de informacion

3.5.4.1 Monitoreo de indicadores bioldgicos

a) Determinacion de indicadores cualitativos en campo

La colecta de datos para los indicadores cualitativos se realizo in situ
utilizando los materiales correspondientes para cada anélisis. El
procedimiento para la obtencidn de estos parametros incluyé los siguientes

pasos:
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Se tom¢ fotografia y se complet6 en el campo la hoja de datos con
los criterios necesarios para el calculo del indice de habitat fluvial de
cordillera (IHF-Cord), el indice de calidad de ribera del bosque montano
(QBR-Mon), y el indice de presiones antropogénicas al ecosistema fluvial

(IPA).

b) Andlisis de la hoja de registro (QBR- Mon), (IHF-Cord) y (IPA):

En cada punto de muestreo se completaron las hojas de registro
correspondientes. Para el indice de calidad de ribera del bosque montano
(QBR-Mon), se recogieron datos en los primeros 10 metros a ambos lados
del rio para la evaluacion de la ribera. Ademas, se extendid la evaluacion a
50 metros més a cada lado de la zona de recarga. La puntuacion final del
indice se calcul6 como la suma de los valores obtenidos en cada uno de los
apartados, con el valor total de la sumatoria nunca excediendo 100 (ver

Tabla 3) (Suarez et al., 2002).

Rangos de la calidad segun el indice QBR-Mon son:

NIVEL DE CALIDAD QBR

Color representativo

Bosque de ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado

>91
natural
Bosque ligeramente perturbado, calidad buena 71-90
Inicio de alteracion importante, calidad intermedia 51-70

Alteracion fuerte, mala calidad 26 - 50
Degradacion extrema, calidad pésima <25

Fuente: (Munné et al. 1998).

Para la evaluacién del indice de habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord), se

analizan los aspectos fisicos del cauce del rio Cachi, incluyendo la hidrologia, la
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heterogeneidad de habitats y sustratos, la frecuencia de rapidos y pozas, y el grado
de enterramiento del sustrato. Al igual que con el indice de calidad de ribera del
bosque montano (QBR-Mon), la puntuacion final del indice se calcula como la
sumatoria de los valores obtenidos en cada apartado, y el valor total nunca debe

exceder 100 (ver Tabla 4) (Pardo et al., 2002).

Tabla 4
Rangos de la calidad general segtn el indice IHF-Cord son:

NIVEL DE CALIDAD IHF Color representativo
Muy alta diversidad de habitats >90

Alta diversidad de habitats 71-90

Diversidad de habitats media 50-70

Baja diversidad de hébitats 31-49 _
Muy baja diversidad de habitats <30

Fuente: (Pardo et al, 2002).

En la evaluacion del indice de presiones antropogénicas (IPA), se registro
en la columna de “valor asignado” el valor de magnitud correspondiente a cada
presion antropogénica, elegido segln las observaciones realizadas en cada punto de
colecta. El resultado final del indice se obtiene sumando las puntuaciones asignadas
a los diferentes impactos segun los distintos apartados (ver Tabla 5) (Encalada,

2018).

Tabla s

Criterio de evaluacion del indice IPA de las presiones antropogénicas sobre los

ecosistemas fluviales.

Presion antropogénica Valores IPA
Baja Entre 0y 17
Media Entre 18 y 35
Fuerte Entre 36 y 53
Muy fuerte Mayor a 54

Fuente: (Encalada, 2018)
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c) Toma de muestra para la determinacion del perifiton en los puntos

de colecta:

Se realiz6 un raspado de un area de 5 cm?2 de un sustrato sumergido
(roca, tronco, hojas), complementado con el uso de un cepillo suave. El
material se depositd en una bandeja y se enjuagd con agua destilada para
evitar que las microalgas quedaran atrapadas en las hendiduras. La muestra
se transfirié a un frasco, se preservé en formaldehido al 5%, y se transport6
al laboratorio de Limnologia del Museo de Historia Natural de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos para su posterior analisis e
identificacion.
d) Toma de muestra para la determinacién de los bentos en los

puntos de colecta:

Se determin0 el area de colecta in situ para los bentos utilizando una
red de Surber, que se coloco contra la corriente en un area de 30 cm2. La
colecta se realizd en diversos sustratos de fondo (roca, arena, lodo, restos de
vegetacion), macrofitos acuaticos (flotantes, emergentes y sumergidas),
raices sumergidas de arboles y sustratos artificiales (como restos de basura
y diques), con el objetivo de registrar toda la diversidad posible en el
ambiente acuatico. EI material colectado se transfirio a un frasco, se
preservé en alcohol al 70% y se transporto al laboratorio de Limnologia del
Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos para su posterior identificacion y analisis.
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e) Toma de muestra para la determinacion de peces en los puntos de

colecta:

Los peces fueron colectados utilizando diversos méetodos,
incluyendo la pesca eléctrica. El muestreo se llevo a cabo en todos los tipos
de hébitat presentes en el ambiente acuatico. Los peces fueron transferidos
a frascos, preservados en formalina al 10% y en alcohol al 96%, y
posteriormente transportados al laboratorio de Ictiologia del Museo de
Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para su

identificacion y analisis detallado.

Determinacion del Indice Bidtico de Familias (IBF), Andeam-Amazon
Biotic Index (AAMBI), Biological Monitoring Working Party Score
System (BMWP), el Indice Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera

(EPT).

a) Indice Bidtico de Familias (IBF): El indice fue perfeccionado por
Hilsenhoff (1988), quien consolidé las diferentes tolerancias de una
comunidad de macroinvertebrados bentonicos en un unico valor. De este
modo, los datos obtenidos de la identificacion taxonomica de los
macroinvertebrados hasta el nivel de familia y el nmero de individuos por
familia se agruparon, asignando un puntaje de tolerancia a cada grupo (ver

Tabla 6).
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Tabla 6

Clasificacion de la calidad de agua basada en el indice Biotico de Familia (IBF), segun
Hilsenhoff (1988).

IBF Calidad de agua  Grado de contaminacion organica
0,00-3,75 Excelente Agua Limpia, contaminacion orgénica baja probable
3,76-4,25 Muy buena Con leve contaminacion organica
4,26-5,00 Buena Con algo de contaminacion organica
5,01-5,75 Regular Contaminacion orgéanica presente
5,76-6,50 Malsana Alta contaminacion organica
6,51-7,25 Nociva Fuerte contaminacién organica
7,26-10,00  Muy nociva Contaminacion orgéanica severa

b) Andeam-Amazon Biotic Index (AAMBI): Se aplicaron valores numéricos
entre 1y 10 a cada familia de invertebrados registrados en nuestro muestreo,
siguiendo las indicaciones de Encalada et al. (2018). Los valores se
asignaron segun el nivel de tolerancia a la contaminacion, donde 1 se asigna
a las familias més tolerantes y 10 a las mas sensibles (ver Tabla 7).

Tabla 7

Evaluacion de la calidad de agua a partir del puntaje del indice biético andino-
amazonico (AAMBI).

AAMBI INTEGRIDAD ECOLOGICA
50 -89 Buena

Fuente: (Roldan-Pérez 2016 y de Acosta 2009).

c) Biological Monitoring Working Party Score System (BMWP): Los
organismos determinados se identificaron taxondmicamente hasta el nivel
de familia. En cada punto de estudio, se realizd un inventario de la fauna,

asignando el puntaje correspondiente a cada familia. La sumatoria de estos
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puntajes permitid obtener el valor del indice BMWP, adaptado por Roldan

(1998) (ver Tabla 8, Tabla 9 y Tabla 10).

Tabla 8
Clase, valores y caracteristica para agua naturales clasificadas mediante el indice
BMWP por (Zamora - Mufioz y Alba - Tercedor, 1996).

Clase Rango Calidad Caracteristica Color -
cartografico

I >121 Muy buena Aguas muy limpias

I 101 -120 Buena Aguas limpias

i 61 — 100 Aceptable Aguas medianamente contaminadas
v 36 — 60 Dudosa Aguas contaminadas

I 1635 Critica Aguas muy contaminadas -
VI <15 Muy critica Aguas fuertemente contaminadas
Tabla 9

Sistema para la determinacion del indice de monitoreo biolégico - BMWP - Biological

Monitoring Working Party Score System por Alba Tercedor & Sanchez - Ortega (1988).

Ordenes Familia Puntaje

Plecoptera Perlidae.

Ephemeroptera Oligoneuridae, Euthyplociidae, Polymtarcyidae.
Odontoceridae, Glossosomatidae, Rhyacophilidae,

Trichoptera Calamoceratidae, Hydroptilidae, Anomalopsychidae,
Atriplectididae.

Coleoptera Psephenidae, Ptilodactylidae, Lampyridae.

Odonata Polythoridae.

Diptera Blepharoceridae

Unionoida Unionidae. (CI: Bivalvia o Pelecypoda). 10

Acari Lymnessiidae. (Cl: Arachnoidae o Hidracarina).

Hidroida Hidridae. (Cl: Hydrozoa)

Ephemeroptera Leptophlebiidae, Efemeridae.

Tricoptera Hydrobiosidae, Philopotamidae, Xiphocentronidae.

Coleoptera Gyrinidae. Scirtidae.

Odonata Gomphidae, Megapodagrionidae, Coenagrionidae

Diptera Simullidae.

Gordioidae Gordiidae, Chordodidae. (Cl: Nematomorpha)

Lepidoptera Pyralidae 9

Mesogastropoda Ampullariidae. (Cl: Gastropoda).

Hirudiniformes Hirudinae. (Cl: Hirudinea)




Ephemeroptera Baetidae, Caenidae,

Trichoptera Hidropsychidae, Leptoceridae, Helicopsychidae.
Coleoptera Dytiscidae, Dryopidae.
Odonata Lestidae, Calopterygidae.
Hemiptera Pleidae. Saldidae, Guerridae, Veliidae, Hebridae 8
Diptera Dixidae.
Decéapoda Palaemonidae, Pseudothelpusidae. (CI Crustacea)
Basommatophora Chilinnidae. (Cl: Gastropoda)
Ephemeroptera Tricorythidae, Leptohyphidae.
Trichoptera Polycentropodidae.
Coleoptera Elmidae, Staphylinidae
Odonata Aeshnidae.
Hemiptera Naucoridae, Notonectidae, Mesolveliidae, Corixidae.
Diptera Psychodidae 7
Basommatophora Ancylidae, Planorbidae. (Cl: Gastropoda)
Mesogastropoda Melaniidae, Hydrobiidae, (Cl: Gastropoda)
Archeogastropoda Neritidae. (Cl: Gastropoda) +
Coleoptera Limnichidae, Lutrochidae.
Odonata Libellulidae,
. Belostomatidae, Hydrometridae, Gelastocoridae
Hemiptera .
Nepidae,
Diptera Dolichopodidae
Megaloptera Corydalidae, Sialidae. 5
Decapoda Atyidae. (CI Crustacea)
Anphipoda Hyalellidae. (CI Crustécea)
Tricladida Planariidae, Dugesiidae.
Coleoptera Chrysomelidae, Haliplidae, Curculiénidae.
Diptera Tabanidae, Stratiomyidae, Empididae. 5
Basommatophora Thiaridae. (Cl: Gastropoda)
Coleoptera Hidrophilidae, Noteridae, Hydraenidae, Noteridae.
Diptera Tipulidae, Ceratopogonidae. 4
Basommatophora Limnaeidae, Sphaeridae.. (Cl: Gastropoda).
Diptera Culicidae, Muscidae, Sciomizidae.
Basommatophora Physidae. (Cl: Gastrépoda). 3
Glossiphoniiformes  Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Cylicobdellidae
Diptera Chironomidae, Ephydridae, Syrphidae. 2
Heplotaxida Todas las familias (Excepto tubifex).
Haplotaxida Tubificidae (Tubifex) 1
Tabla 10

Puntuaciones asignadas a las diferentes familias de macroinvertebrados acuéticos para la
obtencion del indice BMWP (Roldan, 1988).

Familias Puntuacion




Perlidae, Leptophlebiidae, Euthyplocidae, Oligoneuridae,
Helicopsychidae, Calamoceratidae, Odontoceridae, Ptilodactylidae,
Gomphidae, Polythoridae, Lampiridae, Psephenidae, Blepharoceridae

Bactidae, Leptoceridae, Hyalellidae, Polycentropodidae Hydroptilidae,
Xiphocentronidae, Simulidae Hydrobiosidae, Pleidae, Philopotamidae,
Corydalidae, Saldidae, Lestidae, Pseudothelpusidae

Calopterygidae, Glossossomatidae, Corixidae, Scirtidae Leptohyphidae
Coenagrionidae, Ancylidae, Lutrochidae, Noteridae, Aeshnidae,
Libellulidae, EImidae, Staphylinidae, Dryopidae

Hydropsychydae, Dugesiidae, Gelastocoridae, Notonectidae

Curculionidae, Chrysomelidae, Tabanidae, Tipulidae, Ceratopogonidae,
Pschyodidae, Pyralidae, Belostomatidae, Mesovelidae, Dolicopodidae,
Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Naucoridae, Scarabidae

Glossiphoniidae, Physidae, Lymneidae, Nepidae, Planorbidae,
Hydrometridae, Gyrinidae, Hydrophilidae

Chironomidae, Culicidae, Muscidae

Oligochaeta
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d) Indice Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT): El indice

evaluado se utiliza para la valoracién de ecosistemas acuaticos que han

experimentado alteraciones debido al incremento de la demanda humana 'y

el uso de sus servicios ambientales. Este indice se basa en la presencia y

abundancia relativa de tres 6rdenes de insectos acuaticos que pueden habitar

en ambientes con altos niveles de oxigeno disuelto y bajo enriquecimiento

organico. Estos insectos son considerados bioindicadores clave de la salud

de los ecosistemas acuaticos debido a su sensibilidad a las perturbaciones

ambientales. Valores méas altos en este indice indican aguas con mayor

oxigenacion y calidad, reflejando una mejor calidad del agua (Roldéan,

2022) (Ver tabla 11).
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Tabla 11
Clasificacion de la calidad bioldgica del agua en base a los valores del indice EPT

(ephemeroptera, plecoptera, trichoptera).

indice EPT (%) Calidad del Agua
75 - 100 Muy buena
50-74 Buena
25-49 Regular
0-24 Mala

Fuente: Carreray Fierro (2001)

e) Anelidos y Chironomidae (%CA): Este indice se basa en la presencia y
abundancia relativa de dos grupos de insectos acuéaticos: anélidos y
chironomidae. Estos grupos pueden persistir en ambientes contaminados,
caracterizados por bajos niveles de oxigeno disuelto y alto enriquecimiento
organico. Debido a su resistencia a las perturbaciones ambientales, estos
insectos son considerados bioindicadores de contaminacion en los
ecosistemas acudticos. Valores mas altos en este indice indican la presencia
de ambientes contaminados (Ver tabla 12).

Tabla 12

Clasificacion de la calidad bioldgica del agua en base a los valores (%CA).

%CA Calidad
>50% Contaminado
<50% No contaminado

Fuente: Roldan, 1998.

f) Indice Diatomico Genérico (DGI): Este indice se basa en la atribucion de
valores de "s" y "v" a géneros de diatomeas en lugar de especies
individuales. Su origen se remonta al trabajo inicial propuesto por Coste en

1982 y posteriormente actualizado por Rumeau & Coste en 1988, asi como
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por Coste y Ayphassorho en 1991. Estas actualizaciones incorporaron

valores de "s" y "v" de varios géneros, siendo importante destacar que los

valores geneéricos representan las medias de los valores de "s" y "v" de las
especies correspondientes. El indice DGI (Coste y Ayphassorho, 1991) es
una herramienta de evaluacién que mide el nivel de contaminacién por
nutrientes inorganicos y organicos en el agua, utilizando géneros de
diatomeas como indicadores. Este indice asigna valores numéricos del 1 al

5, donde el valor 1 indica una alta contaminacion del agua, mientras que el

valor 5 indica ausencia de contaminacion (Ver Tabla 13)

Clasificacion de la calidad bioldgica del agua en base a los valores IDG.

Valor Significado

IDG > 4.5 Calidad bioldgica optima

40<IDG <45 Calidad normal, contaminacion débil

3.5<IDG<4.0 Contaminacién moderada

3.0<IDG<35 Contaminacién media

20<IDG < 3.0 Desaparicion de especies sensible, contaminacion
fuerte

1.0<IDG <20 Contaminacion muy fuerte

IDG=0 Poblacion inexistente, contaminacion toxica

Fuente: Modificado de Coste & Ayphassorho, 1991

g) Indice de integridad Ecoldgica: Para la evaluacion de este indice fue

utilizado los puntajes de los tres indices ambientales que en su momento se
calculd (IHF-Cord, QBR-Mon e IPA) que sumados expresan el indice de
calidad ambiental y cruzarlos con un indice bioldgico en este casi el

AAMBI se obtiene el indice de integridad ecoldgica (ver Tabla 14).
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Tabla 14

indice de la calidad ambiental

No INDICE PUNTUACION Ejemplo
1. R — /100 70
2. QBR-Mon - /100 60
3. IPA e /70 54
Total IHF + QBR-IPA  ---mmmmmmm- /200 76

Fuente: Encalada et al. 2018

Figura 3

indice de la calidad ambiental

i

indice de calidad ambie

Fuente: Encalada, 2018.

Figura 4

indice de la integridad ecoldgica.

indice de Integridad ecolégica

Excelente Muy bueno Regular Malo Pésimo

Fuente: Encala
>282 130- 210
(LT gl

Fuente: Encalada, 2018.
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3.6. Analisis de datos

Una vez obtenidos los datos de la colecta, estos fueron editados y revisados en
Excel. Los indices de calidad del agua se calcularon siguiendo los procedimientos
descritos por Encalada et al. (2018), con el llenado de las planillas presentadas en el
Anexo (d). Los resultados se presentaron a traves de graficos de barras, comparando

los valores de puntuacién de cada indice en la época seca y en la época humeda.

Los indices para la determinacién de la integridad ecoldgica, tales como el
AAMBI, QBR-Mon e IHF-Cord, se calcularon conforme a lo descrito por Encalada et
al. (2018), utilizando las planillas presentadas en el Anexo. El indice de IBF se calcul6
siguiendo el método de Hilsenhoff (1988), el indice de BMWP se calculé segun
Roldan (1999), y los indices de EPT y %CA se describieron siguiendo a Roldan
(2022). Para el perifiton, se calculd el indice DGI siguiendo las directrices de Coste

(1991).

IV. RESULTADOS
4.1 Determinacion de los indices de calidad de la vegetacion de ribera (QBR) y de habitat
fluvial de cordillera (IHF — Cord) de los ecosistemas acuaticos del rio Cachi.
4.1.1. Evaluacion en la determinacion de las hojas de registro QBR-Mon, IHF-Cord, IPA
Los resultados obtenidos a partir de las hojas de registro, analizados en los seis
puntos de monitoreo (P-01, P-02, P-03, P-04, P-05, P-06) durante la época seca y la época
himeda, se presentan en las respectivas tablas (Ver Tabla 15 y Tabla 16). Estas tablas

reflejan las variaciones observadas en los pardmetros evaluados a lo largo de las dos
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temporadas, permitiendo una comparacion detallada de los cambios en la calidad del agua

y la integridad ecologica de los ambientes monitoreados.

Tabla 15
Hoja de registro del mes de octubre (época seca) del rio Cachi Ayacucho - Peru

HOJA DE REGISTRO DEL MES DE OCTUBRE (EPOCA SECA)

Hoja de . A Significado

Registro QBR-Mon Significado QBR-Mon IHF-Cord Significado IHF-Cord IPA IPA
Inicio de alteracion importante, Diversidad de habitats .

P-01 53 calidad intermedia 58.5 media 20  Media

P-02 45 Alteracion fuerte, mala calidad 48 E 2é?tats diversidad  de 17.5 Media

P-03 58 In|_0|0 dg alteracm_)n importante, 51 D|ve_r3|dad de habitats 11 Baja
calidad intermedia media

P-04 54 In|_0|0 dg alteracm_)n importante, 58.5 D|ve_r3|dad de habitats 155 Baja
calidad intermedia media

P-05 415 Alteracién fuerte, mala calidad 33.5 E:tja?tats diversidad  de 37  Fuerte
Inicio de alteracion importante, Diversidad de habitats .

P-06 59 calidad intermedia 60.5 media 14 Baa

Tabla 16
Hoja de registro del mes de junio (época humeda) del rio Cachi Ayacucho - Per(
HOJA DE REGISTRO DEL MES DE JUNIO (EPOCA HUMEDA)

Hoja de ) . ) ) L i Significado

Registro QBR-Mon Significado QBR-Mon IHF-Cord Significado IHF-Cord IPA IPA

P-01 56 Inicio de alteracion importante, 68 Diversidad de habitats , Baja
calidad intermedia media

P-02 50 Alteracion fuerte, mala calidad 40 Baja  diversidad  de 55 pegia

habitats

P-03 73 Inicio de alteracion importante, 60 Diversidad de habitats o o Baja
calidad intermedia media

P-04 58 Inicio de alteracion importante, 60 Diversidad de habitats ;¢ Baja
calidad intermedia media

P-05 49 Alteracion fuerte, mala calidad 38.5 E:tja?tats diversidad  de 38.5 Fuerte

P-06 70 Inicio de alteracion importante, 67 Diversidad de habitats , Baja
calidad intermedia media




Figura 5
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Grafico de barra comparativo del indice de calidad de ribera del bosque montano (QBR-

Mon) de los ecosistemas acuaticos del rio cachi Ayacucho — Peru

(QBR-Mon)

Indice de calidad de ribera del bosque montano

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Nivel de calidad

56 53

58

85y

70
59
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P-02

P-03

P-04

P-05

P-06

B QBR-Mon Epoca Humeda

56

50

73

58

49

70

B QBR-Mon Epoca Seca

53

45

58

54

41.5

59

En relacion con el indice QBR-Mon, el punto P-03 en la época hiumeda presenta el

valor mas alto, con una puntuacién de 73, lo que indica que el bosque riberefio se encuentra

ligeramente perturbado, pero mantiene una calidad buena. Los puntos P-01, P-04 y P-06

muestran valores intermedios de QBR-Mon, que varian entre 53 y 70, sugiriendo un inicio

de alteracion importante y una calidad intermedia de la ribera. Por otro lado, los puntos P-

02 y P-05 presentan los valores mas bajos de QBR-Mon, con un rango de 41.5 a 50, lo que

indica una alteracion significativa y una mala calidad de la ribera en estas estaciones. Es

importante sefialar que en ninguna de las estaciones se registraron valores <25 en las épocas

del afio analizadas, lo cual indicaria una degradacién extrema y una calidad pésima del

habitat.
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Graéfico de barra comparativo del indice de habitad fluvial de cordillera (IHF-Cord) de

los ecosistemas acuaticos del rio cachi Ayacucho - Peru.

indice de Habitad Fluvial de cordillera

(IHF-Cord)

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Nivel de calidad

68
58.5 60

48
40

51

67
6058 5 60.5

38.5
3.5

P-01 P-02 P-03

P-04 P-05 P-06

W IHF-Cord Epoca Humeda

68 40 60

60 38.5 67

m |HF-Cord Epoca Seca

58.5 48 51

58.5 335 60.5

En relacion con el indice IHF-Cord, se evaltan de manera visual el aspecto fluvial,

siendo este sencilla y rapida, los aspectos criticos que determinan la calidad del habitat

fisico del rio Cachi. Se ha encontrado que los puntos P-01, P-03, P-04 y P-06 presentan

una calidad de habitat fluvial media, con valores en el rango de 58.5 a 68, representados

por el color amarillo. En contraste, los puntos P-02 y P-05 muestran una baja diversidad de

habitats, con valores en el rango de 33.5 a 48, indicados con el color anaranjado. En

ninguna de las estaciones se registraron valores <30 en ambas épocas del afio, lo cual habria

indicado una muy baja diversidad de habitats.



89

4.2. Determinacion del indice de presiones antropogenicas al ecosistema fluvial (IPA) en los

ecosistemas acuaticos del rio Cachi.

Figura 7

Grafico de barra comparativo del indice de presiones antropogénicas al ecosistema

fluvial (IPA) de los ecosistemas acuéticos del rio cachi Ayacucho - Peru.

Indice de presiones antropogénicas al ecosistema

fluvial (IPA)
45
20 38.555
35
Z_E 30
o 25 20 20
5 20 17.5 155 iy
= 15 12 11 115 12
10 8.5
s 1NN R
0
P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
W [PA - Epoca Humeda 12 20 8.5 11.5 38.5 12
IPA - Epoca Seca 20 17.5 11 15.5 37 14

En relacion con el indice de Presiones Antropogénicas (IPA), que se recolectd

basado en observaciones en la cuenca hidrografica durante ambas épocas (seca y hiumeda),

se observd lo siguiente: En la época seca, el punto P-05 present6 un valor de presion

antropogeénica "fuerte™ con un valor de 37, lo que indica una alta presién en el ecosistema

fluvial. EI punto P-01 mostré una presion "media” con un valor de 20, mientras que los

puntos P-02, P-03, P-04 y P-06 tuvieron valores de presién "baja", que oscilaron entre 8.5

y 17.5.

En la época humeda, el punto P-05 también present6 un valor "fuerte™ de presién

antropogénica con un valor de 38.5. El punto P-02 tuvo una presion "media™ con un valor
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de 20, mientras que los puntos P-01, P-03, P-04 y P-06 se situaron en la categoria de presion
"baja”, con valores entre 8.5y 12. En ninguno de los puntos, durante ambas épocas, se

registraron valores superiores a 54, que indicarian una presion antropogénica "muy fuerte".

4.3. Determinacion del estado de conservacion de los ambientes acuaticos del rio Cachi

utilizando indicadores biol6gicos (bentos, perifiton y peces).
4.3.1 Analisis de la comunidad ictioldgica

La ictiofauna en la cuenca del rio Cachi fue evaluada Gnicamente durante la

época seca, debido al bajo caudal de los rios. Los resultados revelaron la presencia de

seis especies distribuidas en cuatro familias y dos géneros. El orden con mayor riqueza

fue el de los siluriformes (peces bagre, carachamas), que incluy6 cuatro especies:

astroblepus longifilis, rhamdia sp. 1, rhamdia sp. 2 y Ancistrus sp. En contraste, el

orden de los Characiformes (peces escamados sin espinas, como las mojarras)

presento solo dos especies: knodus sp. y creagrutus sp.

En términos de abundancia, los characiformes predominaban con un total de
377 individuos, siendo Knodus sp. la especie mas abundante con 266 individuos.
Durante el analisis de la morfologia externa, no se encontraron deformaciones en los
peces colectados. Para una identificacion a nivel especifico de estas especies, son
necesarios estudios complementarios de morfologia y molecular, dado que algunos
géneros recolectados presentan problemas taxonémicos a nivel de género (ver Tabla
17, Figura 8). La colecta de peces en la época humeda se vio limitada por el incremento

del volumen del agua.
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Lista de especies colectadas en la época seca en la microcuenca del rio Cachi.

Orden Familia Especies P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 Total
Characiformes Characidae Knodus sp. 30 15 61 57 15 88 266
Characiformes Characidae Creagrutus sp. 104 7 0 0 0 0 111

Siluriformes Astroblepidae Astroblepus longifilis 0 0 1 0 0 8 9
Siluriformes Heptapteridae Rhamdia sp 1 9 0 0 0 0 1 10
Siluriformes Heptapteridae Rhamdia sp 2 1 0 0 0 0 0 1
Siluriformes Loricariidae Ancistrus sp. 10 0 0 4 0 0 14
Abundancia 154 22 62 61 15 97 411
Riqueza 5 2 2 2 1 3 6
Figura 8

Graéfico de riqueza de especies por ordenes (a) y familias (b) en los ecosistemas

acuaticos del rio cachi Ayacucho — Perd.

a)
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b)

Characidade
33%

4.3.2. Analisis de la comunidad de perifiton
4.3.2.1 Rigueza y abundancia de perifiton en la época seca
El anélisis de la comunidad de perifiton durante la época seca registré una
riqueza de 44 especies distribuidas en 22 familias, 16 ordenes y seis clases. El punto
con mayor riqueza de especies fue el P-02, con 20 especies, seguido por P-04 y P-01,
que presentaron 19 y 18 especies respectivamente. EIl punto con la menor riqueza de

especies fue P-06, con solo seis especies.

En términos de abundancia, se registraron 377,100 organismos/cm? en total.
Los puntos con mayor abundancia fueron P-02 y P-03, con 105,000 y 103,000
organismos/cm? respectivamente. En contraste, el punto P-06 presenta menor
abundancia de 3,100 organismos/cm2. Dentro del area de estudio, las especies mas
abundantes fueron achnanthidium minutissimum (achnanthidiaceae) y navicula
capitatoradiata (naviculaceae), con 90,000 y 70,000 organismos/cm? respectivamente

(ver Tabla 18).
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4.3.2.2 Riqueza y abundancia de perifiton en la época himeda

El andlisis de la comunidad de perifiton durante la época humeda registr6 una
riqueza de 24 especies distribuidas en 14 familias, 10 6rdenes y tres clases. El punto con
mayor riqueza de especies fue P-01, con 14 especies, seguido por P-03 con 11 especies. El

punto con la menor riqueza de especies fue P-02, con solo seis especies.

En términos de abundancia, se registraron 188,200 organismos/cm? en total. Los
puntos con mayor abundancia fueron P-02 y P-01, con 84,000 y 51,000 organismos/cm?
respectivamente. En contraste, el punto con la menor abundancia fue P-06, con 8,000
organismos/cm2. Dentro del area de estudio, las especies mas abundantes fueron navicula
sp4 (naviculaceae) y nitzschia sp. (bacillariaceae), con 90,000 y 70,000 organismos/cm?

respectivamente (ver Tabla 19).



Tabla 18

Analisis cualitativo y cuantitativo de perifitdn (organismos/cm2) en la época seca.
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Phylum Clase Orden Familia Especie P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
Achnanthales Achnanth_idiaceae Achnanthidiu_m minutissimum 1000 2000 90000
Cocconeidaceae Cocconeis placentula 2000 4000 3000 1000 2200
Hantzschia amphioxys 1000 1000
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia inconspicua 2000
Nitzschia sp. 6000 32000 1000 10000
Cymbella affinis 1000 4000
Cymbellaceae Encyonema minutum 2000 4000
Encyonema turgidum 1000 1000 1000
Gomphonema parvulum 4000 12000 1000 24000 4000 100
Cymbellales Gomphonema spl. 1000 2000 3000
Gomphonema sp2. 1000
Gomphonemataceae Gomphonema sp3. 2000
Gomphonema subclavatum 1000 1000
Bacillariophyta  Bacillariophyceae Reimeria sinuata 1000 1000
Licmophorales Ulnariaceae Ulnaria ulna 7000 4000 1000 1000
. Frustulia spl. 1000
Amphipleuraceae Frustulia sp2. 1000
Navicula capitatoradiata 46000 18000 1000 5000 200
Navicula cf viridula 400
Navicula cryptocephala 1000 2000 100
. . Navicula cryptotenella 1000
Naviculales Naviculaceae Navicula sp1. 3000
Navicula sp2. 1000
Navicula sp3. 1000
Navicula symmetrica 1000
Pinnulariaceae Pinnularia spl. 1000
Sellaphoraceae Sellaphora pupula 4000 1000
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Surirellales Surirellaceae Sur'lrella ovalis 1000 1000
Surirella robuta 1000
Thalassiosirales Thalassiosiraceae ﬂgﬁggﬂ?ﬂﬁﬁﬂi 11000 2000 2000
Coscinodiscophyceae Melosirales Melosiraceae Melosira varians 2000
Eupodiscales Eupodiscaceae Pleurosira laevis 1000
Mediophyceae Thalassiosirales Thalassiosiraceae Sﬁ:gﬁggﬂ?ﬂﬁﬁﬁ 11000
- . Cosmarium spl. 1000
Charophyta Zygnematophyceae Desmidiales Desmidiaceae Cosmarium sp2. 1000
Scenedesmus spl. 1000
Sphaeropleales Scenedesmaceae Scenedesmus sp2. 1000
Chlorophyta Chlorophyceae Scenedesmus sp3. 1000
Scenedesmus sp4. 1000
Chaetophorales Chaetophoraceae Stigeoclonium sp. 1000
Leptolyngbyales  Leptolyngbyaceae Leptolyngbya sp. 100
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoriales Mlc_rocolgaceae Ho_m oeoth rix sp: 3000
Oscillatoriaceae Oscillatoria tenuis 1000 1000
Pseudanabaenales Pseudanabaenaceae Pseudanabaena sp. 1000
Perifiton Abundancia 90000 105000 103000 50000 26000 3100

Riqueza 18 20 8 19 10 6




Tabla 19

Analisis cualitativo y cuantitativo de perifitdn (organismos/cmz2) en la época himeda.

96

Phylum Clase Orden

Familia

Especie

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06

Achnanthales

Bacillariales

Cymbellales

Licmophorales

Bacillariophyta Bacillariophyceae

Naviculales

Rhabdonematales

Surirellales

Thalassiosirales

Chlorophyta
Cyanobacteria

Chlorophyceae
Cyanophyceae

Sphaeropleales
Chroococcales

Achnanthidiaceae
Cocconeidaceae

Bacillariaceae

Cymbellaceae
Gomphonemataceae

Ulnariaceae
Diadesmidaceae

Naviculaceae

Sellaphoraceae
Tabellariaceae

Surirellaceae

Thalassiosiraceae

Scenedesmaceae
Microcystaceae

Achnanthidium minutissimum

Cocconeis placentula
Hantzschia amphioxys
Nitzschia linearis
Nitzschia sigmoidea
Nitzschia sp.
Encyonema minutum
Gomphonema parvulum
Reimeria sinuata
Ulnaria ulna
Luticola goeppertiana
Gyrosigma acuminatum
Navicula capitatoradiata
Navicula cryptotenella
Navicula rostellata
Navicula sp4.
Eolimna minima
Sellaphora pupula
Diatoma vulgaris
Surirella minuta
Surirella ovalis
Stephanocyclus
meneghinianus
Scenedesmus sp5.
Merismopedia tranquilla

Perifiton

Abundancia

Riqueza

6000 1400 7000
3000 3000 200 2000 500 2500
500
1000
500
27000 500 14500 7500 2000
1000 600
1000 100 500 500
400 500
1000 100
100
1000
3000 2000 100 2500 1000
500
1000 500 500
59000
15000
2500 1500
4000 500
2000 100 500 500
2000 100
1000 500
1000
1000
51000 84000 3700 23500 18000 8000
14 6 11 8 7 8
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4.3.3 Célculo del indice de IDG

Epoca seca

El andlisis del indice diatomico genérico (DGI) basado en la comunidad de
perifiton para la época seca determind que los ambientes acuaticos de la
microcuenca del rio Cachi presentan niveles de contaminacion que varian de fuerte
a moderada. Los puntos P-03 y P-06 se categorizaron como aguas con
contaminacion moderada, P-04 como aguas con contaminacion media, y P-01, P-
02 y P-05 como aguas con contaminacion fuerte (ver tabla 20).

Tabla 20

Determinacion del indice diatomico genérico de los ambientes acuaticos en la época seca.

Punto IDG Significado
P-01 2.85 Contaminacion fuerte
P-02 2.59 Contaminacion fuerte
P-03 3.95 Contaminacion moderada
P-04 3.02 Contaminacion media
P-05 2.22 Contaminacion fuerte
P-06 3.71 Contaminacion moderada

Epoca himeda

En la época himeda, el andlisis del indice diatomico genérico (IDG)
determind que los ambientes acuaticos de la microcuenca del rio Cachi presentaron
niveles de contaminacion que varian de media a muy fuerte. Los puntos P-02 y P-
03 mostraron contaminacion media, P-01, P-05 y P-06 presentaron contaminacion
fuerte, mientras que P-04 se categoriz6 con contaminacion muy fuerte (ver Tabla

21).
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Tabla 21

Determinacion del indice diatomico genérico de los ambientes acuaticos en la época himeda

Punto IDG Significado

P-01 2.23 Contaminacion fuerte
P-02 3.1 Contaminacion media
P-03 3.39 Contaminacion media
P-04 1.82 Contaminacion muy fuerte
P-05 2.36 Contaminacion fuerte
P-06 2.81 Contaminacion fuerte

4.3.4. Evaluacion de la riqueza, abundancia, integridad ecoldgica de AAMBI, IBF, BMWP,
EPT, %CA.
Los resultados para la determinacion de la integridad ecolégica de los ecosistemas
fueron evaluados en los seis puntos de monitoreo tanto para la época seca en octubre y

época humeda en junio.

4.3.4.1. Riqueza y abundancia de especies de macroinvertebrados acuaticos en la época seca
En la Tabla 22 se detalla la lista de especies y abundancias colectadas en cada punto

de muestreo durante la época seca. El punto P-06 presentd la mayor riqueza, con 12
especies, mientras que el punto P-02 registr6 la menor riqueza, con solo dos especies. En
términos de abundancia, destaco el punto P-05 con 770 ind/m?, donde predominé una
especie indeterminada de la familia chironomidae (indicadora de mala calidad de agua)

con 692 ind/m2. El segundo punto con mayor abundancia fue P-04, con 627 ind/m2, siendo

la especie dominante el molusco Physa sp., con 518 ind/m2. Los puntos con menor
abundancia fueron P-02 y P-03, con 60 y 83 ind/m?, respectivamente, dominados por

especies indeterminadas de Chironomidae y Simuliidae.



Tabla 22

Macroinvertebrados registrados en los cuerpos de agua muestreados (Ind/m2) época seca.

Phylum Clase Orden Familia Especie P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 Total
Annelida Clitellata (Hiruidinea)  Indeterminada Indeterminada Indeterminada 4 4
Clitellata (Oligochaeta) Indeterminada Indeterminada Indeterminada 11 11
Ceratopogonidae Indeterminada 4 4
Indeterminada 7 41 19 692 7 766
Chironomus sp. 4 4
Cricotopus sp. 4 4 7 15
Chironomidae  Polypedilum sp. 4 15 19
Diptera Stenochironomus sp. 4 4
N Indeterminada 15 41 15 71
Simuliidae O
Simulium sp. 7 7
Indeterminada 7 7 14
Americabaetis sp. 4 4
Andesiops sp. 7 7
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 4 4 8
Camelobaetidius sp. 4 4
Insecta Leptohyphidae Leptohyphes sp. 4 11 15
Arthropoda Coleoptera Elmidae Macrelmis sp. 4 4
Indeterminada 26 4 30
. - Metrichia sp. 11 15 4 30
Trichoptera Hydroptilidae Ochrotrichia sp. 26 7 4 37
Ostracoda Indeterminada Indeterminada Indeterminada 15 22 37
Lymnaeidae Lymnaea sp. 15 15
Mollusca Gastropoda Basommatophora Physidae Physa sp. 52 518 59 333 955
Numero de Individuos 115 60 83 627 770 410 2065
Numero de Especies 5 3 9 9 6 12 23
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4.3.4.2. Indices bioldgicos en base a macroinvertebrados acuaticos para la época seca
En la Tabla 23 se resume el célculo de los indices biol6gicos BMWP/col,

IBF, AAMBI, %EPT, %CA, y EPT/CA para los puntos evaluados durante la época

seca. Se determiné que los puntos P-03 y P-06 presentan una mejor calidad de agua

en comparacion con el resto de los puntos, que muestran valores indicativos de mala
calidad de agua para la mayoria de los indices. Segun el indice BMWP/col, la calidad

del agua vario entre "muy critica" y "dudosa”, siendo P-03 y P-06 clasificados como

de calidad dudosa, mientras que P-01, P-04, y P-05 presentaron una calidad critica,

y P-02 mostr6 una calidad "muy critica”, lo que la posiciona como la estacion mas

impactada segun este indice.

El indice IBF arrojé valores entre "regular” y "excelente", destacando P-01,
P-04, y P-06 como de calidad excelente. Sin embargo, la limitacion de este indice es
que solo considera la presencia de familias y no las abundancias de las especies. El
indice AAMBI corroboro6 los resultados obtenidos por BMWP/col, clasificando los
puntos P-03 y P-06 como de calidad de agua regular, mientras que el resto de los
puntos fue clasificado como de calidad de agua mala. En cuanto a %EPT, solo P-03
fue considerado como de calidad regular, mientras que los demas puntos fueron

clasificados como de mala calidad de agua (ver Tabla 24).



Tabla 23
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Analisis de macroinvertebrados del indice BMWP, IBF, AAMBI, %EPT, %CA de la época seca.

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
BMWP/col 22 8 52 31 21 53
IBF 1.21 5.25 4.17 0.49 6.31 0.84
AAMBI 16 7 38 25 18 41
%EPT 22.6 0.0 45.8 6.5 0.9 9.0
%CA 6.1 75.0 0.0 49 91.8 8.0
EPT/CA 3.71 0.00 0.00 1.32 0.01 1.12
especies 5 3 9 9 12
abundancia 115 60 83 627 770 410
Tabla 24
Evaluacion de la calidad del indice BMWP, IBF, AAMBI, %EPT, %CA de la época seca.
P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
BMWRP/col Critica Muy critica  Dudosa Critica Critica Dudosa
IBF Excelente Regular Muy buena Excelente Mala Excelente
AAMBI Mala Mala Regular Mala Mala Regular
%EPT Mala Mala Regular Mala Mala Mala
%CA No contaminado Contaminado No contaminado No contaminado ~ Contaminado ~ No contaminado
EPT/CA No perturbado perturbado No perturbado perturbado perturbado perturbado

4.3.4.3. Riqueza y abundancia de especies de macroinvertebrados acuaticos en la época

humeda

En la Tabla 25 se presenta la lista de especies y abundancias colectadas en los

puntos de monitoreo durante la época himeda. Al igual que en la época seca, el punto

P-06 mostrd la mayor riqueza con 12 especies, mientras que el punto P-05 registré la

menor riqueza con solo tres especies. En términos de abundancia, destacaron los

puntos P-06 y P-02, con 119 y 115 individuos por metro cuadrado, respectivamente.

El taxon predominante en ambas estaciones fue una especie indeterminada de la

familia chironomidae (indicador de mala calidad de agua), con 72 individuos por

metro cuadrado en P-06 y 22 individuos por metro cuadrado en P-02. Los puntos con
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menor abundancia fueron P-01 y P-03, con 37 y 46 individuos por metro cuadrado,
respectivamente, siendo dominados por especies indeterminadas de chironomidae y

simuliidae.



Tabla 25

Macroinvertebrados registrados en los cuerpos de agua muestreados (ind/m2) junio (época seca).
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Phylum Clase Orden Familia Especie P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 Total
. Clitellata Clitellata Clitellata Clitellata
Annelida (Oligochaeta) (Oligochaeta) (Oligochaeta) (Oligochaeta) 0 1 0 0 0 0 1
Diptera Blephariceridae Limonicola sp. 0 0 7 0 0 0 7
Diptera Chironomidae Chironomidae 7 78 0 4 0 22 111
Diptera Chironomidae Chironomus sp. 15 0 0 22 0 0 37
Diptera Chironomidae Cricotopus sp. 4 0 0 15 0 0 19
Diptera Chironomidae Polypedilum sp. 0 0 4 19 11 11 45
Diptera Chironomidae Stenochironomus sp. 0 0 0 11 0 4 15
Diptera Limoniidae Limoniidae 7 0 0 0 0 4 11
Diptera Muscidae Muscidae 0 0 0 4 0 0 4
Diptera Simuliidae Simuliidae 4 0 19 0 59 0 82
Diptera Simuliidae Gigantodax sp. 0 4 0 0 0 11 15
Diptera Simuliidae Simulium sp. 0 7 4 0 4 15 30
Ephemeroptera Baetidae Americabaetis sp. 0 0 0 0 0 4 4
Ephemeroptera Baetidae Andesiops sp. 0 7 0 0 0 0 7
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 0 0 0 0 0 11 11
Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes sp. 0 0 0 0 0 4 4
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae Macrelmis sp. 0 4 0 0 0 0 4
Trichoptera Glossomatidae Mortoniella sp. 0 0 0 0 0 19 19
Trichoptera Hydroptilidae Metrichia sp. 0 0 4 0 0 0 4
Trichoptera Hydroptilidae Ochrotrichia sp. 0 0 7 0 0 0 7
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea sp. 0 0 0 0 0 7 7
Trichoptera Leptoceridae Nectopsyche sp. 0 0 0 0 0 7 7
NUmero de Individuos 37 111 45 75 74 119 461
NUmero de Especies 5 6 6 6 3 12 22
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4.3.4.4. Indices biolégicos en base a macroinvertebrados acuéaticos para la época
hdameda
En la Tabla 26 se resumen los calculos de los indices bioldgicos para
BMWP/col, IBF, AAMBI, %EPT, %CA, y EPT/CA en los puntos evaluados durante
la época humeda. Se determind que solo el punto P-06 presenté una mejor calidad de
agua en comparacion con el resto de los puntos, los cuales mostraron valores de mala
calidad de agua en la mayoria de los indices. Segun el indice BMWP/col, la calidad
del agua en la época humeda vari6 entre muy critica y aceptable, siendo P-01 y P-04
las estaciones con calidad muy critica, mientras que P-06 mostré una calidad
aceptable. El indice IBF registro valores que oscilaron entre nociva y excelente, con
P-04 clasificada como nociva y P-03 como excelente. La limitacion de este indice es
que solo considera la presencia de familias y no la abundancia de las especies. Tanto
AAMBI como %EPT corroboraron los resultados obtenidos por BMWP/col,
clasificando el punto P-06 como de buena calidad de agua (ver Tabla 27).
Tabla 26

Analisis de macroinvertebrados del indice BMWP, IBF, AAMBI, %EPT, %CA de la

época humeda.

P01 P02 P03 P-04 P05 P-06

BMWP/col 14 32 34 12 18 66
IBF 5.57 591 3.69 6.63 6.15 4.46
AAMBI 15 23 28 12 12 55
%EPT 0.0 6.3 24.4 0.0 0.0 43.7
%CA 70.3 80.2 8.9 94.7 14.9 31.1
EPT/CA 0.00 0.08 2.75 0.00 0.00 1.41
especies 5 6 6 6 3 12

abundancia 37 111 45 75 74 119
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Tabla 27

Evaluacion de la calidad del indice BMWP, IBF, AAMBI, %EPT, %CA de la época

humeda.

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
BMWRP/col Muy critica Critica Critica Muy critica Critica Aceptable
IBF Regular Mala Excelente Nociva Mala Buena
AAMBI Mala Mala Mala Mala Mala Buena
%EPT Mala Mala Mala Mala Mala Buena
%CA Contaminado Contaminado  No contaminado Contaminado No . No contaminado
contaminado

EPT/CA Perturbado Perturbado No Perturbado Perturbado No Perturbado  No Perturbado

4.4. Determinacion de las implicancias que se pueden inferir de los indices obtenidos, para la

gestién ambiental del rio Cachi.

4.4.1 Indice de integridad ecoldgica

Epoca seca

El estado de la integridad ecoldgica del rio Cachi durante la época seca (ver
Tabla 28 y Figura 9) muestra que los puntos P-03, ubicado en el afluente izquierdo
del rio Cachi, en la parte posterior del AA.HH Santa Rosa de Tinkuy, y P-06,
situado en Santiago de Pischa — Huamanga, presentan una integridad ecoldgica
"regular”, en comparacion con el resto de los puntos. Los puntos P-04 (ubicado en
la parte baja de la comunidad de Cangari), P-01 (en el puente Alccomachay) y P-
02 (en el puente peatonal Santa Rosa) presentan una integridad ecoldgica "mala”,
lo que evidencia una mala calidad del agua y la presencia de impactos negativos en
los ambientes acuaticos. En tanto, el punto P-05 (ubicado en la parte baja del fundo

Mauricio) muestra una integridad ecologica "pésima", indicando que estos
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ambientes estan actualmente sometidos a un fuerte impacto, observandose esta
condicion durante la toma de muestras de los diferentes indicadores bioldgicos y

en la descripcion de las hojas de registro.



Tabla 28

Calculo del indice de calidad ambiental de la época seca.
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INDICE P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P—-06
IHF-Cord 58.5 48 51 58.5 335 60.5
QBR-Mon 53 45 58 54 415 59
IPA 20 17.5 11 15.5 37 14
IHF + QOBR - IPA 585+53-20 48+45-175 51+58-11 585+54-155 33.5+415-37 605+59-14
indice de calidad ambiental 91.5 75.5 98 97 38 105.5
indice de AAMBI 16 7 38 25 18 41
indice de integridad ecoldgica  91.5 + 16 75.5+7 98 + 38 97 +25 38 +18 105.5+41
Total 107.5 82.5 136 122 56 146.5

Tabla 29

Célculo del indice de calidad ambiental de la época humeda.
INDICE P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P—-06
IHF-Cord 68 40 60 60 38.5 67
QBR-Mon 56 50 73 58 49 70
IPA 12 20 9.5 11.5 38.5 12
IHF + OBR - IPA 68+56-12 40+50-20 60+73-95 60+58-11.5 385+49-385 67+70-12
indice de calidad ambiental 112 70 123.5 106.5 49 125
indice de AAMBI 15 23 28 12 12 55
indice de integridad ecoldgica 112 + 15 70 + 23 123.5+ 28 106.5 + 12 49 +12 125 + 55
Total 127 93 151.5 118.5 61 180
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Figura 9
indice de integridad ecoldgica de la época seca.
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Figura 10
indice de integridad ecoldgica de la época hiimeda.
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Epoca humeda

Durante la época himeda, el anélisis de la integridad ecolégica del rio Cachi
(ver Tabla 29 y Figura 10) revela que los ambientes de los puntos P-06 (ubicado
en Santiago de Pischa — Huamanga) y P-03 (situado en el afluente izquierdo, detras
del AA.HH Santa Rosa de Tinkuy) presentan una integridad ecoldgica "'regular",
en comparacion con los demas puntos. Los puntos P-01 (ubicado en el puente

peatonal Alccomachay), P-04 (en la parte baja de la comunidad de Cangari) y P-02



109

(en el puente peatonal Santa Rosa) muestran una clasificacion de "mala™, lo que
indica una mala calidad del agua debido a los impactos observados en los ambientes
acuaticos del area de estudio. Similar a los resultados obtenidos en la época seca,
durante la época humeda el punto P-05 (ubicado en la parte baja del fundo
Mauricio) sigue siendo el mas contaminado, con una calidad clasificada como
"pésima’, lo que corrobora que el cambio estacional no influye en la mejora de

sus condiciones ambientales en ninguna de las dos épocas.

4.4.2 Propuesta de estrategia de gestion de contaminantes para la integridad del ecosistema

acuatico del rio Cachi, Huanta, Peru

4.4.2.1 Probleméatica

El rio Cachi, en el tramo entre San Pedro de Cachi y la estacidn del puente
Alccomachay, ubicado en Huanta, Per(, ha sido identificado como un ecosistema
acuatico afectado por diversos tipos de contaminacion, incluyendo residuos solidos
(principalmente plasticos), residuos organicos, y el deterioro de las riberas, junto
con la modificacion del area fluvial. Las comunidades bioldgicas evaluadas, que
incluyen macroinvertebrados acuaticos (bentos), perifiton y peces, han demostrado
que estos ambientes estan contaminados. Ademas, los analisis del indice de habitat
fluvial (IHF), el indice de la calidad de la vegetacion de ribera (QBR) y el indice
de presiones antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA) han revelado impactos
negativos significativos en los ecosistemas acuaticos. Esta propuesta presenta una
estrategia de gestion integral destinada a abordar los contaminantes y restaurar la

salud del ecosistema del rio Cachi en el tramo de estudio.
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4.4.2.2 Objetivos

Reducir la carga contaminante en el tramo evaluado de la cuenca del rio Cachi.
Restaurar y mantener la integridad ecoldgica del ecosistema acuético del rio Cachi.

Promover la participacion comunitaria y la educacion ambiental en los pobladores

de la provincia de Huanta y provincias aledafas.

Monitorear y evaluar la efectividad de las acciones implementadas.
4.4.2.3 Diagndstico y evaluacion

Monitoreo inicial:

Este estudio representa un monitoreo exhaustivo en seis puntos muestreados en la
microcuenca del rio Cachi, enfocado en el analisis de la comunidad bioldgica
(composicion y abundancia de bentos, perifiton y peces), es necesario
complementar el analisis con la recoleccidn de datos relacionados a los parametros

fisicogquimicos (pH, oxigeno disuelto, nutrientes, metales pesados).

Realizar un mapeo exhaustivo en el area de estudio e identificar las principales
fuentes de contaminacidn, diferenciando entre fuentes puntuales (descargas

industriales, agricolas) y difusas.
Analisis de ribera y ambiente fluvial:

Evaluar la integridad de las riberas y las condiciones del habitat fluvial, para en este
estudio fue analizados los indice de habitat fluvial (IHF), el indice de la calidad de

la vegetacion de ribera (QBR) y el indice de presiones antropogénicas al ecosistema
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fluvial (IPA), que nos han permitido identificar la presencia de areas de erosion,

pérdida de vegetacion raparia y otras alteraciones.

4.4.2.4 Estrategias de remediacion

Remocién de residuos sélidos:

Implementar campanas de limpieza periddicas en colaboracion con la comunidad
local y organizaciones no gubernamentales principalmente en los puntos P-05 (rio
Pangora, parte baja de fundo Mauricio), P-04 (parte baja de la comunidad de

Cangari) y P-03 (espalda del AAHH. Santa Rosa de Tinkuy)

Tratamiento de aguas residuales:

Construir y/o mejorar plantas de tratamiento de aguas residuales en puntos criticos,

principalmente sobre las aguas que drenan al rio Pongora, referente al punto P-05.

Promover el uso de tecnologias de tratamiento natural, como humedales artificiales

y biofiltros a lo largo de toda la cuenca.

Fitorremediacion:

Plantar especies vegetales adecuadas nativas en las riberas para la absorcion y
degradacion de contaminantes, a lo largo de toda la cuenca evaluada,
principalmente P-01 (puente Alccomachay) y P-06 (Santiago de Pischa —

Huamanga).

4.4.2.5 Estrategias de prevencion y control

Regulacion y cumplimiento:
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Fortalecer las normativas ambientales locales y asegurar su cumplimiento a través
de inspecciones regulares y sanciones a los infractores, que degraden las margenes
de los rios, modifiquen el cauce fluvial, y eliminen sus residuos solidos a los

ambientes acuaticos.

Educacion y concienciacion:

Implementar programas educativos para la comunidad de la provincia de Huanta
en colaboracidon con instituciones educativas y la UGEL, elaborando portafolios y
material impreso sobre la biodiversidad acuatica del rio Cachi, implementando
fichas simples de facil monitoreo por parte de la poblacion siguiendo la

metodologias de ciencia ciudadana.

Realizar talleres y camparias informativas sobre la correcta gestion de residuos y el
uso racional del agua en instituciones educativas, ferias, entre otros eventos

culturales de la provincia de Huanta.
Infraestructura Verde:

Establecer zonas de amortiguamiento vegetadas a lo largo de las riberas para filtrar
contaminantes y estabilizar el suelo, principalmente en el punto P-03, que esta

préximo al relleno sanitario de la provincia de Huanta.

4.4.2.6 Monitoreo y seguimiento

Sistema de monitoreo continuo:
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Establecer estaciones de monitoreo estacional, en este caso proponemos los seis
puntos evaluadas en este estudio, para realizar la medicion continua de parametros

criticos.

Desarrollar una base de datos accesible y publica con los resultados de los
monitoreos, que nos permitird evaluar los cambios en la calidad del agua del rio

Cachi al largo de los afios.
Evaluacion de efectividad:

Realizar evaluaciones periddicas de la efectividad de las medidas implementadas

en el area de estudio, ajustando las estrategias segin sea necesario.

Continuar utilizando los indicadores bioldgicos (bentos, perifiton y peces) para
evaluar la recuperacién ecolégica del rio, asi como el analisis de los parametros

fisicoquimicos.
4.4.2.7 Participacion comunitaria y gobernanza
Involucramiento de la comunidad:

Fomentar la participacion activa de la comunidad de la provincia de Huanta en
todas las etapas de la gestion del rio, desde la planificacion hasta la ejecucion de

proyectos, incentivando la aplicacion de metodoligias de ciencia ciudadana.

Crear comités de gestion del agua con representacion de todos los sectores

involucrados de la region de Huanta (gobierno, comunidad, industria, ONGS).

Cooperacion interinstitucional:
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Establecer alianzas entre diferentes niveles de gobierno, instituciones académicas
como la Universidad Auténoma de Huanta (UNAH), organizaciones no
gubernamentales y el sector privado para coordinar esfuerzos y recursos, y si es
posible incluir dentro de esta cooperacion instituciones extranjeras interesadas en
la problematica ambiental de la cuenca como investigadores de la Universidad de

Cambridge.

V. DISCUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que los ecosistemas acuéaticos del
rio Cachi, especialmente en el tramo comprendido entre San Pedro de Cachi y el puente
Alccomachay, presentan signos evidentes de deterioro ambiental. Este deterioro es evidente por la
presencia de diversos contaminantes, tanto sélidos como organicos, y por alteraciones fisicas en el
habitat fluvial. Los indicadores bio6ticos y abidticos evaluados refuerzan esta conclusion,

evidenciando una fuerte presién antropogénica en los diferentes puntos monitoreados.

Contaminacion antropogénica y calidad del agua

A nivel global, los rios enfrentan serias amenazas derivadas de la contaminacion
antropogeénica, lo cual deteriora la calidad del agua (Dalu et al., 2017). La preocupacion por
entender y proteger la integridad ecoldgica ha impulsado el uso de indicadores bioldgicos para
evaluar la calidad del agua, destacando su utilidad en la evaluacion de ecosistemas fluviales
(Rosenberg & Resh, 1993; Singh & Saxena, 2018). La caracterizacion de la calidad del agua
mediante estos indicadores es crucial para proponer estrategias de manejo adecuado (Figueroa et

al., 2007).
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El rio Cachi, afluente de la cuenca superior del rio Mantaro, atraviesa valles aridos en el
departamento de Ayacucho. En esta region, los limites ambientales al desarrollo agricola estan
afectados por el uso y mal uso de recursos, incluidos pesticidas y fertilizantes, que impactan de
manera variable los sistemas ambientales. Ademas, el cambio climético puede alterar los patrones
de lluvia, exacerbando estos problemas. Este contexto ha llevado al desarrollo de un proyecto
colaborativo entre la Universidad Nacional Autdnoma de Huanta (UNAH) y la Universidad de
Cambridge, destinado a investigar los sistemas ambientales y los servicios ecosistémicos en la
region de Huanta, Pert (https://unah.ep.phy.cam.ac.uk/). Los puntos de estudio de esta
investigacion coinciden con algunas de las 14 estaciones de muestreo del proyecto Cambridge-
UNAMH, y los resultados obtenidos proporcionan informacion de referencia que complementan los

hallazgos de dicha investigacion ambiental a largo plazo (https://unah.ep.phy.cam.ac.uk/).
Intervencion humana y contaminacion en el rio Cachi

A lo largo de su recorrido, el rio Cachi muestra una alta intervencién humana,
especialmente en areas cercanas a zonas urbanas, como en los puntos P-02 y P-05. En estos puntos,
el agua presenta tonalidades oscuras, desde marrén hasta gris, y las riberas estan saturadas de
residuos sélidos y ductos que desembocan en el rio. En los seis puntos analizados, se evidencian
problemas de contaminacion por desaguies que descargan materia organica doméstica y residuos
solidos. Las riberas se han convertido en vertederos en zonas urbanas identificadas en los puntos
P-02, P-04 y P-05, tanto en épocas hiumedas como secas, lo cual se refleja en la mala calidad del
agua segun los indicadores bioldgicos. Otros autores (Naiman et al., 1993; Rios & Bailey, 2006;
Innis et al., 2000) han obtenido resultados similares, sosteniendo que la deforestacion y los
contaminantes de aguas residuales han provocado una fuerte degradacion de estos ambientes, con

un incremento en la sedimentacion, formacion de bancos de arena, alteracion de la geomorfologia,
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pérdida de diversidad de especies y alteracion del régimen hidrolégico. Por otro lado, autores como
Sorensen et al., (1998), resalta el hecho que la vegetacion riberefia no solo genera beneficios
ecologicos, sino que también brinda una serie de servicios a los seres humanos, ayudando a mejorar
su calidad de vida. A diferencia, los resultados muestran que en el rio Cachi la vegetacion riberefia

ha sido alterada.

Calidad del habitat y presiones antropogénicas

El analisis de los indices de calidad de habitat en el rio Cachi (IHF-Cord, QBR-Mon, IPA)
demuestra una fuerte degradacion del habitat fluvial y de ribera. Los métodos para una evaluacion
rapida del estado ecoldgico han cobrado relevancia en tiempos recientes, destacando el uso de

indicadores bioldgicos para la gestion y restauracion de ecosistemas (Palma, 2009).

El indice QBR-Mon revela que en el punto P-03 durante la época himeda, los valores
fueron superiores a 73, indicando una calidad buena pero ligeramente perturbada. Los puntos P-
01, P-04 y P-06 mostraron valores entre 53 y 70, indicando una calidad intermedia con inicio de
alteracion. En contraste, los puntos P-02 y P-05 presentaron valores bajos, de 41.5 a 50, reflejando
una fuerte alteracion y mala calidad de la ribera. Estos hallazgos coinciden con Suarez et al.,
(2002), Schmidt et al., (2011), quienes sostienen que la calidad de la vegetacion riberefia esta
deteriorada debido al creciente desarrollo urbano, lo cual debe considerarse en futuros estudios y

monitoreos.

El indice IHF-Cord ha demostrado ser robusto a pesar de su evaluaciéon visual,
relacionandose con parametros fisicos y aspectos ecolégicos del ecosistema (Pardo et al., 2002).
Los puntos P-01, P-03, P-04 y P-06 mostraron una calidad de habitats media, con valores de 58.5

a 68, indicando una fuerte degradacién debido a actividades humanas y contaminantes. Los puntos
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P-02 y P-05, con una calidad baja (33.5 a 48), evidencian una alta modificacion del sistema
ecologico fluvial, como lo afirma Barbour et al., (1999) y Bonada et al., (2002). Los valores de
IHF-Cord en estos puntos son preocupantes, ya que valores menores a 30 indican una calidad de

habitats muy baja.

El indice IPA refleja el impacto de actividades antropogeénicas en la calidad del agua y los
ecosistemas (Perigd et al., 2002). En la cuenca del rio Cachi, el IPA para el punto P-05 mostr6 un
valor “fuerte” (37-38.5) en ambas épocas, debido a vertidos de aguas servidas y residuos solidos.
El P-01 mostr6 una presion “media” (20), mientras que los puntos P-02, P-03, P-04 y P-06 tuvieron
una presion “baja” (8.5-17.5) en época seca, y valores similares en la época himeda. Ninguno de
los puntos registrd una presion “muy fuerte” (>54), que indicaria contaminacion industrial o

extraccion de agua para consumo humano.

Analisis bioldgicos: macroinvertebrados, perifiton y peces

El anélisis de las comunidades bioldgicas en el rio Cachi, que incluye macroinvertebrados
acuaticos, perifiton y peces, confirma que el ecosistema se encuentra en un estado comprometido.
La comunidad de macroinvertebrados, predominantemente representada por Chironomidae y
Simuliidae, actia como indicadores de mala calidad de agua, sugiriendo que el ecosistema esta
sometido a condiciones de estrés ambiental. Esto se respalda con los valores bajos de los indices
bioldgicos BMWP/col y AAMBI, que reflejan una calidad de agua que varia entre "critica" y "muy
critica" en la mayoria de los puntos de monitoreo. Esta tendencia se mantiene en ambas epocas,
seca y himeda, aunque algunos puntos como P-06 presentan mejores condiciones relativas,

posiblemente debido a una menor intervencion antropogénica en esas areas especificas.
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Los indices AAMBI, IBF, BMWP, EPT y %CA revelan una disminucion en la presencia

de taxones menos tolerantes a la contaminacion, como Ephemeroptera, Trichoptera y Plecoptera.
Los valores de BMWP son ampliamente utilizados para evaluar la calidad de agua en ecosistemas
acuaticos (Alba-Tercedor & Jiménez-Millan, 1987), junto con el indice AAMBI, muestran que,
durante la época seca, los puntos P-01, P-02, P-04 y P-05 tuvieron una integridad ecol6gica "mala”
debido a la ausencia de macroinvertebrados sensibles y la predominancia de especies de
chironomidae, que indican contaminacién organica. En contraste, los puntos P-03 y P-06
mostraron una integridad ecoldgica "regular”, con valores que oscilan entre 36 y 49, sugiriendo

una mejor calidad relativa en estos ambientes.

El analisis del indice de contaminacion bidtica (IBF) revel6 una alta contaminacion
organica en el punto P-05, clasificado como "mala”. El punto P-02 present6 una contaminacion
"regular”, el P-03 mostr6 un grado leve de contaminacion, y los puntos P-01, P-04 y P-06 tuvieron
agua limpia con baja contaminacion organica, siendo calificados como "excelente”. Durante la
época seca, el indice BMWP indic6 una calidad del agua que varié de "muy critica" a "dudosa”,
con el P-02 como el punto méas impactado. La calificacion bioldgica del agua determind que el P-
02 y P-05 estaban "contaminados™, mientras que los puntos P-01, P-03, P-04 y P-06 fueron "no
contaminados", reflejando la adecuacion de la fauna de macroinvertebrados a las condiciones del

ecosistema.

El perifiton, considerado un bioindicador de la calidad del agua, muestra una reduccion
significativa en la riqueza y abundancia de especies en puntos con altos niveles de contaminacion.
La presencia dominante de especies como navicula y achnanthidium minutissimum, tanto en la
época seca como en la humeda, refuerza la hipétesis de que las condiciones del agua son

desfavorables para la diversidad biologica.
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En cuanto a la ictiofauna, los resultados confirman la baja riqueza de especies en la cuenca,
atribuida principalmente a las condiciones fisicas y quimicas adversas del agua, asi como a la
variabilidad hidroldgica caracteristica de esta region. La mayor abundancia de especies en los
puntos con menor calidad de agua, donde predominan siluriformes y characiformes, indica un

ecosistema alterado en el que solo unas pocas especies resilientes pueden prosperar.

Integridad ecoldgica y comparacion estacional

Los resultados del anlisis de la integridad ecoldgica, mediante diversos indices en ambas
épocas (seca y humeda), muestran tendencias consistentes de degradacion en los puntos mas
cercanos a reas urbanas o fuertemente intervenidas. La clasificacion de integridad "pésima” en el
punto P-05, tanto en la estacion seca como en la himeda, es especialmente preocupante, ya que
indica que las intervenciones humanas son lo suficientemente severas como para impedir la
regeneracion natural del ecosistema, incluso en periodos de mayor caudal, cuando los sistemas
fluviales suelen mostrar signos de mejora. Este hallazgo resalta que las practicas de gestion en las
cuencas adyacentes no estan considerando adecuadamente la proteccién de los ecosistemas

acuaticos.

Durante la época seca, el punto P-03 en el afluente izquierdo del rio Cachi present6é una
integridad "regular" en comparacién con otros puntos. Los puntos P-04, P-01 y P-02 mostraron
una calidad "mala™, con el P-05 presentando una integridad "pésima", indicando un fuerte impacto
en los ambientes acuaticos. Estos resultados sugieren la necesidad urgente de implementar medidas
de gestion y restauracion para recuperar el ecosistema acuatico del rio Cachi. Es fundamental
adoptar estrategias de manejo y restauracion efectivas para mejorar la salud ecoldgica de esta

microcuenca.
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Impacto de la estacionalidad

A pesar de que se esperaba que la época himeda pudiera mejorar la calidad del agua debido
al aumento en el caudal, los resultados sugieren que el impacto estacional es limitado en la mayoria
de los puntos. La contaminacion fisica, especialmente los residuos solidos y la alteracion de las
riberas, sigue afectando el flujo natural y la calidad de los hébitats. Esto indica que, aunque el
incremento de agua puede diluir algunos contaminantes, las fuentes persistentes de alteracion no

permiten una recuperacion significativa de la biota ni de las funciones ecosistémicas.
Estrategias de gestion y restauracion

Dado el panorama de degradacion ambiental que enfrenta el rio Cachi, es crucial
implementar estrategias de gestion y restauracion que incluyan la rehabilitacion de la vegetacién
riberefia, el tratamiento adecuado de las aguas residuales y la regulacién del vertido de insumos
agricolas. El uso de indices biodticos ha demostrado ser una herramienta Gtil en la evaluacion del
estado de los ecosistemas acuaticos, pero es necesario complementar estos métodos con
monitoreos mas frecuentes y con la participacion activa de las comunidades locales, quienes
dependen directamente de estos recursos. Asimismo, Rios & Bailey (2006) sostienen que es
imprescindible establecer normativas mas estrictas para el control de los desechos sélidos y
liquidos vertidos en el rio, promoviendo un enfoque integral que abarque tanto la conservacion del

ecosistema como el hienestar de las comunidades humanas.

VI. CONCLUSIONES
El rio Cachi presenta una integridad ecoldgica que varia entre "mala™ y "regular" en los
puntos de monitoreo P-01, P-02, P-03, P-04 y P-06, tanto en época seca como himeda. Esta

condicion se debe a la sensibilidad de los organismos bioldgicos a la contaminacion organica. En
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el punto P-05, la integridad ecoldgica es "pésima”, debido a que la fauna es menos diversa y esta
dominada por un reducido numero de especies. La pérdida de biodiversidad tiene severas
implicaciones, como la reduccion de la resiliencia y la integridad ecoldgica del ecosistema. Por
ello, la presencia de especies indicadoras de buena calidad del agua, tanto de perifiton como de
macroinvertebrados bentonicos, juega un papel fundamental en el funcionamiento ecoldgico del

sistema.

El indice de calidad de la vegetacion de ribera (QBR-Mon) en época seca revela que el
punto P-05 presenta una "alteracion fuerte” y una "mala calidad" en su vegetacion de ribera,
mientras que el punto P-06 muestra un "inicio de alteracion importante”, con una calidad de
vegetacion de ribera "intermedia”. Durante la época humeda, el punto P-05 no evidencia mejoria
y continda con una "alteracion fuerte”, indicando la falta de cambios a pesar de las lluvias. De

manera similar, el punto P-06 se mantiene en un estado de "inicio de alteracion”.

El indice de habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord) indica que, tanto en la época seca como
en la himeda, el punto P-05 presenta una "baja diversidad de habitat fluvial”, lo que evidencia una
fuerte alteracion del habitat en esta zona. En contraste, el punto P-06 muestra una "diversidad de
habitat fluvial media"”, lo cual seria adecuado para la presencia de organismos biol6gicos del
ecosistema acuatico y sugiere mejores condiciones en la calidad del habitat fluvial en el &rea de

estudio.

Los valores del indice de presiones antropogénicas (IPA) durante las épocas seca y himeda
muestran un IPA "bajo" en los puntos P-03, P-04 y P-06, debido a la escasa presencia de impactos
antropogénicos registrados. En cambio, el punto P-02 presenta un IPA "medio", asociado con el
aumento de impactos antropogénicos relacionados con la presencia de afluentes urbanos y residuos

organicos. Por otro lado, el punto P-01 presentd un valor de IPA "medio" en la época seca, que



122

disminuyé a "bajo" en la época humeda, probablemente debido al incremento del caudal y nivel
del agua. De todas las estaciones evaluadas, el punto P-05 experimenta un valor de IPA "fuerte”,
lo que lo identifica como el punto de muestreo con mayor impacto antropogénico, afectando la
composicion, estructura y funcionamiento del ecosistema acuatico asociado, como resultado de la
perturbacion y degradacion del ambiente por actividades y afluentes urbanos. En ninguna de las
épocas se registro un valor de IPA "muy fuerte”, que indicaria un dafio irreversible al ecosistema,

lo que sugiere que es posible remediar estos ambientes acuaticos.

Los indicadores biolégicos benténicos biological monitoring working party score system
(BMWP), indice biotico de familias (IBF), indice ephemeroptera, plecoptera y trichoptera (EPT),
andean —amazon biotic index (AAMBI), perifiticos indice diatdmico genérico (IDG) e ictiologicos
(riqueza y abundancia), sefialan que los puntos P-02 y P-05 presentan una calidad de agua que
oscila entre “pésima” y “mala”. Esto se atribuye a la presencia de contaminantes organicos de
origen antropico, los cuales afectan negativamente la diversidad acuatica. En contraste, el punto
P-06, que muestra la mejor calidad de agua, evidencia una alta diversidad de especies en buenas
condiciones, lo que refleja un menor impacto antropico en el estado del ecosistema acuatico del

rio Cachi.

La combinacion de los indices de calidad de la vegetacién de ribera (QBR-Mon), indices
de calidad del habitat fluvial (IHF-Cord), indices de presiones antropogénicas (IPA) y los indices
de calidad del agua utilizando perifiton, macroinvertebrados bentdnicos y peces, proporciona una
vision integral de la integridad ecologica de los ambientes evaluados. Estos indicadores
demuestran la presencia de actividades antropogénicas inadecuadas en la cuenca del rio Cachi, que
resultan en la degradacion ecologica progresiva debido a las malas practicas en la disposicion final

de residuos y aguas residuales. Asimismo, estos datos ofrecen las herramientas necesarias para
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implementar una estrategia de gestion integral que no solo permita la recuperacion del ecosistema
acuatico del rio Cachi en el tramo estudiado, sino que también contribuya al bienestar de las
comunidades locales en la region de Huanta, por los servicios que le proporcionan. La
participacion activa de todos los actores involucrados, junto con un monitoreo participativo, sera

crucial para el éxito de la propuesta de gestion ambiental.

VII. RECOMENDACIONES
Se recomienda que la poblacion inmersa adquiera estrategias para mejorar la calidad de las

riberas en los puntos criticos P-02 y P-05.

Se recomienda que el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego promueva el cultivo de
vegetacion nativa estableciendo un manejo adecuado de los residuos sélidos. Estas acciones

contribuirdn a la restauracion y proteccion de los habitats riberefios.

Se recomienda a la Autoridad Local del Agua implemente monitoreos periodicos a lo largo
de los afios para evaluar las mejoras en la calidad del agua en la microcuenca del rio Cachi. Esto

permitird una evaluacion continua de la eficacia de las medidas de gestidn y restauracion.

Se recomienda que los futuros tesistas de las universidades de la zona de influencia de
estudio realicen monitoreos periodicos utilizando indicadores bioldgicos y fisicoquimicos, para
evaluar la eficacia de las medidas de restauracion y adaptacion implementadas. La aplicacion de
analisis moleculares para la identificacion de especies, como se sugiere en el analisis ictioldgico,
seria valiosa para futuras evaluaciones de la biodiversidad y el seguimiento a largo plazo de la

salud del ecosistema.

Se recomienda que la Autoridad Nacional del Agua amplie las evaluaciones a otros

afluentes dentro de la microcuenca del rio Cachi. Esta extension ayudara a identificar posibles
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puntos adicionales de origen de contaminacién y a comprender mejor la dinamica de la

microcuenca.

Se recomienda que el Gobierno Local a través del Area Técnica Municipal de la provincia
de Huanta realice el control de los contaminantes sobre todo de descarga de agua residual. En
particular atencion debe prestarse a los puntos criticos identificados, como P-02 y P-05, para

mitigar el impacto sobre los ambientes acuaticos.
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IX. ANEXOS

Anexo A:

Flujograma de la tesis: Determinacion de la integridad ecoldgica de los ecosistemas acuaticos del rio Cachi (Ayacucho, Peru) y

su implicancia en la gestién ambiental.
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Matriz de consistencia

148

TITULO: “DETERMINACION DE LA INTEGRIDAD ECOLOGICA DE LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS DEL RiO CACHI

(AYACUCHO, PERU) Y SU IMPLICANCIA EN LA GESTION AMBIENTAL”
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conservacion de los
ambientes
acuaticos del rio
Cachi  utilizando
indicadores

biol6gicos (bentos,
perifiton y peces).
Determinar las
implicancias que
se pueden inferir
de los indices
obtenidos, para la
gestion ambiental
del rio Cachi.

Determinar el indice de a)
presiones

antropogénicas al
ecosistema fluvial (IPA)

en los ecosistemas
acuaticos del rio Cachi,

indice de habitat
fluvial de
cordillera.

Valor de IHF cercanos a 0: pésima
calidad del habitat fluvial
Valor de IHF cercanos a 50: media
calidad del habitat fluvial
Valor de IHF cercanos a 100:
excelente calidad del habitat fluvial

se observard un nivel
significativo de b)
presiones
antropogénicas.
Utilizar indicadores
biologicos (bentos,
perifiton y peces) para

indice de calidad
de habitat riberefia.

Valor de QBR cercanos a 0: pésima
calidad de ribera

Valor de QBR cercanos a 50: media
calidad de ribera

Valor de QBR cercanos a 100:
excelente calidad de ribera

determinar el estado de
conservaciéon de los C)
ambientes acuaticos del
rio Cachi.

Determinar los indices
de integridad ecoldgica
en los ecosistemas
acuaticos del rio Cachi,
se identificaran

indice de presion
antropogénica.

Valor IPA entre 0 y 17: baja presion
antropogénica

Valor IPA entre 18 y 35. media
presién antropogeénica

Valor IPA entre 36 y 53: fuerte
presién antropogénica

Valor IPA superior a 54: muy fuerte
presién antropogenica

implicancias

significativas para la d)
gestion ambiental de la
zona, como la necesidad

de implementar medidas

de conservacion,
restauracion y manejo
sostenible de los
recursos hidricos.

Organismos
bioldgicos

Macroinvertebrados  bent6nicos:
BMWP, IBF, EPT, %CA.

Perifiton: IDG

Peces: analisis de la composicién,
rigueza y abundancia, asi como el
estado morfolégico de los peces.

POBLACION

La poblacion esta
conformada por
todo el tramo del rio
Cachi, de la
microcuenca de
Huanta, Pongora y
San Pedro de Cachi.

MUESTRA

Esta constituida por
seis puntos de
monitoreo (P-01, P-
02, P-03, P-04, P-
05, P-06) en dos

épocas (seca Yy
himeda)
INSTRUMENTOS
En la presente
investigacién se
emplearon 3
instrumentos:

1) Hoja de registro
de QBR-Mon

2) Hoja de registro
IHF-Cord

3) Hoja de registro
IPA
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Anexo C:
Documentos utilizados

Anexo C1: Hoja de registro del indice de calidad de ribera (QBR-Mon); indice de
habitad fluvial de cordillera (IHF-Cord) e indice de presion antropogénica al

ecosistema fluvial (IPA) en la época seca.



HOJA DE REGISTRO DEL INDICE DE CALIDAD DE RIBERA DEL BOSQUE MONTANO

Hoja de registro utilizados en campo

(QBR-Mon*) (500 — 3200 m)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RiO:

Nombre del Sitio:

Fecha:

Codigo del Sitio:

Hora:

Investigadores:

2. QBR-Bosque Montano:

zona de recarga.

Para evaluar fndice QBR-Bosque
Montano Alto tomamos los
primeros 10 metros al lado
derecho y lado izquierdo para
evaluacion de la ribera, y luego
50 metros mds a cada lado de la

152

Apartado 1

Nivel de cubierta de la zona de ribera (0-10m)
Mas de 80% de cubierta vegetal en la zona de ribera
De 50 al80% de cubierta vegetal en la zona de ribera
De 10 al 50% de cubierta vegetal en la zona de ribera 10
Menos de 10% de cubierta vegetal en la zona de ribera 5
Total maximo por apartado 20
Apartado 2 Nivel de cubierta de la zona de recarga (10-50m)
Mas de 80% de cubierta vegetal en la zona de recarga 10
De 50 al 80% de cubierta vegetal en la zona de recarga 5
De 10 al 50% de cubierta vegetal en la zona de recarga 2.5
Menos de 10% de cubierta vegetal en la zona de recarga 1
Total miximo por apartado 20
Apartado 3 Estructura de la cubierta de fa zona de ribera (0-10m)
Cobertura de drboles superior al 60%, arbustos 30% y otra vegetacién 10% 20
Cobertura de arboles entre el 30-60%, con otra vegetacion de bosque secundario 18
Cobertura drboles entre 10-30% , con otra vegetacion de bosque secundario 15
Cobertura de arboles menor al 10%, con olra vegetacién de bosque secundario 10
Solo arbustos y vegetacién secundaria 5
Solo hierbas y vegetacion rastrera 2
Solo suelo descubierto 0
Total miximo por apartado 20
Apartado 4 Estructura de la cubierta de la zona de recarga (10-50m)
Cobertura de arboles superior al 60%, arbuslos 30% y otra vegetacion 10% 10
Cobertura de drboles entre el 30-60%, con otra vegetacién de bosque secundario 10
Cobertura drboles entre 10-30% , con otra vegetacion de bosque secundario 8
Cobertura de drboles menor al 10%, con otra vegetacién de bosque secundario 5
Solo arbustos y vegetacién secundaria 2
Solo hierbas y vegetacion rastrera 1
Solo suelo descubierto 0
Total maximo por apartado 10
Apartado 5 Presencia de especies de drboles exdticos introducidas en zona de ribera y de recarga
Ausencia de especies exdticas (Fucaliptos, pinos, bambd asidtico y otra vegetacion) 20
Mayor al 10% de especies exdticas (Eucaliptos, pinos, bambii asidtico v otra vegetacién) 15
Mavyor al 10-50% de especies exéticas (Fucaliptos, pinos, bambi asidtico v otra vegetacién) 10
Mas del 50% de especies exdticas {Fucaliptos, pinos, bambd asidlico y otra vegetacién) 5
Total maximo por apartado 20
Apartado 6 Grado de naturalidad del canal fluvial
El canal del rio no ha sido modificado 10
Modificaciones de las terrazas (y orillas) adyacentes al lecho del rio con reduccién del canal 8
Signos de alteracion y estructuras rigidas intermitentes que modifican el canal del rio 5
Rio canalizado en la totalidad del tramo 1
Total maximo por apartado 10
Apartado 7 Modificaciones def canal rio arriba (hasta 1 km rio arriba)
No existen modificaciones o construccién del canal del rio o en la zona de la orilla 10
Modificaciones de terrazas por construccién en las orillas 8
Puente de camino vecinal o carretera 5
Represa, dique de construccién o bocatoma del rio 1
Total maximo por apartado 10
SUMA TOTAL 100

* Modificado de Suarez et al. 2002.



Hoja de registro utilizados en campo

HOJA DE REGISTRO iNDICE DE HABITAT FLUVIAL DE CORDILLERA (IHF-Cord)

(riachuelos 500 - 3200 m)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RiO:

Nombre del Sitio: Caédigo del Sitio:
Fecha: Hora:
Investigadores:

2. IHF-Cord:

153

APARTADOS CRITERIO PUNTUACION
Apartado 1. | Inclusion de rdpidos-sedimentacion pozas Maxima Rio
Inclusion 0 a 30%%: Piedras, cantos v gravas no fijadas por sedimentos finos 5
Répidos Inclusion 30 a 60%: Piedras, cantos v gravas poco fijadas por sedimentos finos 2:5
Inclusion >60%: Piedras, cantos v aravas muy fijadas por sedimentos finos 0
Sedimentacion 0 a 30% 5
Pozas Sedimentacion 30 a 60% 2.5
Sedimentacion > 60% 0
Total mdximo por apartado 10
Apartado 2. | Frecuencia de rdpidos
Alta frecuencia de rapidos 10
Mediana irecuencia de rdpidos 8
Baja frecuencia rapidos 6
Muy baja frecuencia de rdpidos 4
Solo pozas 3
Total mdximo por apartado 10
Apartado 3. | Composicion de sustrato
g - 120% 2
« Bloques y piedras Eor AT =
Y Canto v grava 13004 7 £
ki Mavor al 30% 5
. 1-10% 2
;AT Mayor al 10% 5
1-10% 2
# Limoyarlla Mavor al 10% 5
Total maximo por apartado 20
Apartado 4. | Regimenes de velodidad-profundidad i-upericial menor s 0.5m v lento monor a 0 5mési
4 categorias de habitat: lento-proiundo, lento-superiicial, rapido-profundo, ripido-superiicial 10
3 de 4 categorias de habitat 8
2 de 4 categorias de habitat o
1 de 4 categorfas de habitat 4
Total mdximo por apartado 10
Apartado 5. | Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Cxpuesto 2
Total mdximo por apartado 10
Apartado 6. | Eh os de Heterogeneidad
Hojarasca | Mavor a T0% 6 Menor a 75%
| Menor a 10% 6 Mayvor a 75%
Presencia de troncos v ramas
Rafces expuestas
Diques naturales
Total mdximo por apartado
Apartado 7. | Cobertura de vegetacion acudtica
Cntre (0 v 20% 5
Algas filamentosas flotantes Entre 20 v 40% 2
Mavor que 40% 0
Perifiton (anas ¥ otros Entre () v 20% 10
microorganismos adheridos a la roca Mavyor que 20% 5
Cntre (0 a 20% 10
Musgos v liquenes en las rocas Cntre 20 a 50% 5
Mavor 50% 9]
Helechos y otras plantas acudticas en Entre (v 50% 5
el borde del rio Mavor que 50% g
Total mdximo por apartado 30
Suma total 100




Hoja de registro utilizados en campo
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Explicacién para calcular el indice IPA: Anote bajo la columna de “Valor asignado” el valor de magnitud que
corresponda a cada presion antropogénica. El evaluador debe escoger la magnitud de la misma de acuerdo a
su conocimiento o a lo que observe en la cuenca hidrografica. Ponga los valores escogidos en la dtima colum-
nay calcule en indice haciendo la sumatoria final. Interprete los resultados viendo la tabla IPA (Protocolo B).

Presién antropogénica

Magnitud de la Presién Antropogénica

Valor asignado

Baja (1)

Media (2.5)

Alta (5)

Presiones Puntuales

i Vertidos industri- 1 industria rio >3 <5 industrias rio | > 5 industrias rio
ales arriba arriba arriba

72 Vertidos de aguas Poblacién pequena | Poblacién mediana | Poblacidn grande
servidas {(=1.000 <10.000) Poblacién grande {>50.000)

(>50.000)

3. Extraccion de agua, Se extrae entre el Se extrae entre el Se extrae mas del

bocatomas 1 al 25% del agua [ 26 al 75% del agua | 75% del agua del rio
del ric del ric

4. Vertidos de pis- Piscicola pequefia | Piscicola mediana | Piscicola grande
cicolas

5. Minreria puntual en Pequena escala Media escala Gran escala
el lecho del rio

6. Basura en el lecho Poco desperdicios | Moderada cantidad | Muchos desperdicios
del ric de desperdicioes en el riv o en las

orillas

Presiones Difusas

7 Agricultura Parcelas de tamanc | Extencicnes de Extenciones de terre-
pequeno (o pocas | terreno de tamado | no grandes
parcelas) maoderado
8. Ganaderia Poce ganado Meadera cantidad de | Mucha cantidad de
ganado ganado
CE Mineria en la cuen- Pocos proyectos Media escala {y/o Alta escala {y/o

ca hidrografica

y/o baja escala

nimero moderado
de proyectos)

muchos proyectos)

10. Caminos vecinales Escasos, pequedos | Tamafo intermedio | Tamano grande y
y alejados del ric y cercano al rio mayor cercania al rio
1 Carreteras Escasa Intermedios Comtn a lo largo
grandes del rfo
12. Plantas exdticas 1 especie 2 espeecies >3 especies

en la cuenca
hidrografica

Otro tipo de presiones

13. Especies intro-
ducidas exdticas
en el ecosistema

Densidades bajas

Densidades inter-
medias

Densidades altas

fluvial
14. Infraestructura, Pequenas Intemedias Grandes
canales de riego
indice IPA (suma- 14 35 70 =

toria total de cada
apartado)




Hoja de registro del (QBR-Mon) P-01

Hoja de registro indice de calidad de Ribera del Bosque montano (QBR-Mon)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO:
Nombre del Sitio: i,);g,gk ﬁ\!gma chay  Cadigo del Sitio: E-od

Fecha:_23-10-2022 Morai___ 40 0D am
Investigadores: Yaca ﬂu? 2 Suditn “lalia
2. QBR-Bosque Montano:

zona de recarga.

Para evaluar indice QBR-Bosque
Montano Alto tomamos los
primeras 10 metros al lado
derecho y lado izquierdo para
evaluacién de la ribera, y luego
50 metros mas a cada lado de la

APARTADOS | S 2y CRITERIO. 2 PUNTUACION
Apartado 1 Nivel de cubicrta de la zona de ribera (0-10m) Mixima Rio
Mas de U0 de cubienta vegetal en 1a zona de ribera 20
Dc 30 2180% de cubicrta veuctal en 1a zona de ribera 15

Tove 101l 910 7o 4102 4 AALPIP Ieh WWR-Ie] #3120 MIh LA £H1 3

i

Menos de 1'% de cublerta veaslal en 1a 7ona de ribera 5
Total maximo put apartado 20
Apartado 2 Nivel de cubicrta de Ja zona de recarga (10-50m)
Mas e Br% de cubieta vegelal #n la 7ona de recarga 10
De 30 al 10%, de cubierta vegetal en la zona de recarga s
Do 10 a1 50% de cubirta vegetal en la zona de ecarga 25
Monos de 107 de cubierta vegetal en 13 2ona de recaiga 1
Total miximo por tado 20
[Apartada 3| Fstructura de I cubicrta de Ia zona de ribera (0:10m)__
COTUrA G0 IO SUPEOT Al 60F a, A0SR 31 y D11 VERCLIU0 1% 0
Cobertira de arbols entie ¢l 30-60%, con ot veetscion de bosque secundario 18
Tyt arbotes entee 10-30% . aon ol vegelacian de bosgue secundaio 15
Cobortura de arboles menor al 10%. con otra veredacion de bosgue socundario 10
Solo arbintos y vepetacion socundania 3 =
Solo hierbas y vegetacion rastrera 3
Solo suelo descublerto [0
e Tutal maxinw por spartady 20
Apartado 4 Fstructura de la cubierta de la zona de recarga (10-50m)
Colrrtora de arboles supesion al 60%. atbustos 30% y otra vegetucion 10% 10
ot 8 o0 Arbslis epbres bd ULEATY, s OIS Vst o dis Sessgim s omdarin n
Crbetura arboies entre 10-10%, , con atra vegetacion de bosque secundario M 7S
Cobertura de drbolcs menor al 10%, con otra vegetacion de bosque secundario 5
Solo arbustos y vegelacion secundaria N
S0l0 hierbas y vegctacion rastrera T
Solo suelo descubierto v
Total mdximeo 1
Apartado 5. [Z ia de-espocics de drholus. exdlicus. introd, ".senmmdnn‘bw.lydcmﬁn—wmab *
AUSONCL G0 CApec s extticas (Focaliptos, pinos bambl asiihin y otra vepetaciin 20
Mayor al 10% de espocios ex(ticas (Fucaliptos, pinos, bamba asiitico y otra vegetacion) 15 274
Mayon al 1O50% de g i il as (naal ploe, pines e asiition y obvg vigsetw ion 0
Miis O 50% de expecics exdticas (Lucaliptos, pinos, bamba asidtico y olia vegitacién) 5
Apartada & Grad de maturalidod dol conal flavial e
[ canal del rio no ba sido modidicado 10 al
Mocificaciones de s terazas ty oeillast adyacentes al lecho del rio con reduceion del canal “
Signos de alleracion y esiuctunas rigieas Intenmitentes que modifican el canal del rio 5
Rio censlizado en 1o totaliJed d trano 3
Total miximo por apartado
T A N L T Y P N X : -
NO €SN MOUICECIONeS 0 CONStUCCion Ocl canal del 1o O un 1 ZoNa ue 1 orilla 1n
Modificaciones de terazas por consiruecion en s oflllas ]
P'uente de caming vecinal © carrdera 3 <
Represa, digue de condlruccion o bocatoma del flo 1
Total mdximo por apartado 10
* Modificado de Suarez et al. 2002, SUMA TOTAL L 53
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Hoja de registro del (IHF-Cord) P-01

Hoja de registro Indice de Habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord)
1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO:
Nombre del Sitio: QJeMC A\ eco mach ay Cadigo del Sitio: E-ol
Fechar  23-10- 2022 Hora:
Investigadores: ___ Yacca RUTZ- Tudibh TTalia
2. IHF-Cord:

156

| APARTADOS | SRR R . CRITERIO it PUNTUACION
Apartado 1. | Inclusién de rdpidos-sedimentacisn pozas Mdxima Rio
Inclusion B o 30%: Piedsas, contos ¥ siavas nodiincas por sedimentos linos 5
Ripidos Inclusion 310 a 60%: Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos 2.5 <
Inclusion >60%: Piedras, cantos v gravas muy fijadas por sedimentos finos 0
Sedimentacion (0 a 30% 5
Pozas Sedimentacion 30 a 60% 2.5
Sedimentacion > 60% 0
Total méximo por apartado- | 10-
Apartado 2. | frecuencia de rdpidos
Al frecuencia de répidos 20
Mediana trecuencia de ripidos s
Baja frecuencia rapidos o 2<
Muy baja frecuencia de ripidos 3
Solo pozas 2
Total mdximo por apariado 10
" Apartado 3. | Composicidn de sustrato
Y Blogues y piedras 1:20% 2
Y Mavor ol 20% 5 P
% Cantoy grava 1:30% =
2 Mavor al 0% 5 D
Y% Arena 1510% 2 —
; Mavyor al 10% b
Y% Limo y arcilla 1-10% e X
Mayor al 10% bl
Total maximo por apartado 20
| Apartado 4._| Regimenes de veloddad-profundidad > /o iy s o o
4 categorias de habitat: lento-protundo, lento-superticial, rapido-protundo, rapido-superticial 10
3 de 4 categorias de habitat 8
2 de 4 categorias de habitat & >
1 de 4 categorias de habitat P
Total maximo por aparlado 10
Apartado 5. | Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grandes claros z
Cxpuesto 2 Pt
Total miximo por apartado 10
Apartado 6. | Elementos de Heterogeneidad
Hojarasca | Mayor a 10% 6 Menor a 75% 2
| Menor a 10% 6 Mayor 2.75% 3
Presencia de roncos y ramas 2 "3
Raices expuestas = S i e i
Digues naturales 2 P
Total maximo por apartado 10
Apartado 7. | Cobertura de vegetacién acudtica
Cntre 0 y 20% 5
Algas tilamentosas flotantes Cntre 20 y 40% 2 X
Mayorque 30% 0
Perifiton (algas y atros Entre 0 v 20% 10 >
microorganismos adheridos a la roca Mayor que 20% 5
Entre 0 o 20% 10 X
Musgos y liquenes en las rocas Entre 20 a 50% 5
Mayor 50% 0
Helechos y otras plantas acudticas en Cntre 0 y 50% 5
el borde del rfo Mayor que 507% 3 b
Total maximo por apartado 30
Suma tutal 100 Si-




Hoja de registro del (IPA) P-01

E-o04
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Valor de magnitud para cada presion antropogénica, para el célculo del indice de presiones
antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA)

Presién antropogénica

Magnitud de la Presién Antropogénica

Valor asignado

Nifgund (0 ] Baja (1y

Media (2.5)

| area 5y

Presiones Puntuales

1. Vertidos industri- 1 industria rio >3 <5 industrias rio | > 5 industrias rio
ales O arriba arriba arriba o
2. Vertidos de aguas Poblacidn pequeda | Poblacidn mediana | PoblaciGo grande
servidas 2.5 (=1.000 £10.000) PoblaciGn grande (>50.000) 2.%
(>50.000)
3. Extraccion de agua, Se extrae entre el Se extrae entre el Se extrae mds del
bocatomas o 1 al 25% del agua | 26 al 75% del agua | 75% del agua del rio o
del rio del rio
4. Vertidos de pis- Piscicola pequeiia | Piscicola mediana Piscicola grande
cicolas O o
o Mineria puntual en Pequefia escala Media escala Ciran escala
el lecho del rio o O
6. Basura en el lecho Poco desperdicios | Moderada cantidad | Muchos desperdicios
del rio 2.5 de desperdicioes e(rw“fi:fo oen las 28
O as
Presiones Difusas
7. Agricultura Parcelas de tamano | Extenciones de Extenciones de terre-
o 5 pequeno (0 pocas terreno de tamanao no gra ndes 2 s 5
parcelas) moderado
8. Ganaderia Poco ganado Modera cantidad de | Mucha cantidad de 2
2.5 ganado ganado -5
9. Mineria en la cuen- Pocus proyectos Media escala(y/o | Alta escala (y/o
ca hidrogréfica o y/0 baja escala 3\] mero gtvd;aradt') muchos proyectos) O
e proyectos
10. Caminos vecinales Escasos, pequedos | Tamado intermedio | Tamado grande y
2.5 y alejados del rio y cercano al rio mayor cercania al rio 2.9
11, Carreteras Escasa Intermedios Comiin a lo largo
grandes 2 del rio !
12. Plantas exdticas 1 especie 2 espeecies >3 especies
en la cuenca 2.5 2.5
hidrogréfica

Otro tipo de presiones

13. Especies intro- Densidades bajas | Densidades inter- | Densidades altas
ducidas exdticas medias
en el ecosistema () >
fluvial

14. Infraestructura, Pequeias Intemedias Grandes
canales de riego o &
[ndice IPA (suma- 14 35 70 3=
toria. total de cada, 20 K

apartado)




Hoja de registro del (IPA) P-01 158

E-ol

Criterio de evaluacion del indice IPA de las presiones antropogénicas sobre los
ecosistemas fluviales.

Presion anfropogénica Valores IPA
Baja Entre Oy 17
Media Entre 18y 35
Fuerte Entre 36y 53
Muy Fuerte Mayor a 54

5a k CS bo‘bo\ .
° l_a ()(es'\dr\ antto pojen\ga



Hoja de registro del (QBR-Mon) P-02

Hoja de registro Indice de calidad de Ribera del Bosque montano (QBR-Mon)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO: R
Nombre del Sirin:gzef\\e ‘pe‘\-\oncd 6:1(\‘«.\

Fecha: 23

Cadigo del Sitier E -02

=10= 2609272 Mora; 1i23'9‘“

Investigadores:

Yorcea RUTZ Nudibn “Talie

2. QBR-Bosque

Montano:

zona de recarga.

Para evaluar indice QBR-Bosque
Montano Alto tomamos los
primeros 10 metros al lado
derecho y lado izquicrdo para
evaluacién de la ribera, y luego
50 metros mds a cada lado de la

159

APARTADOS e Gy - CRITERIO o 2  PUNTUACION
Apartado 1 Nivel de cubicrta de la zona de ribera (0-10m) ' Mdxima Rio
Mds de B0'% de cubienta veactal en la zona de ribeia 20
De 50 al80% de cubicrta veactal en la zona de ribera 15
T30 G40 al 50 70 e Cubiva i vepelal e da 2onn e tine g i
Menos de 1% de cublerta vegelal en 1a zona de ribera 5
Total miximo pur apartado 20
Aparlado 2 Nivel de cubierta de fa zona de recarga (10-50m)
Mas de B0 de cabierta vegelal en 1a 7ona de recarpa 10
De 50 al B0 de cubierta vegetal en la zona de recarga 3 >
De 10 al 50% de cubivrta vepetal en la zona de ecarga 25
Menos de 100% de cubierta vegelal en la zona de recarga T
Total maximo por apartade 20
Apartado 3 Fstructura de Ia cubicrta de 1a zona de ribera (0-10m)
ConeHura e Jioits supeoor al 607 s, aibustos 309 y 0161 VEgelacuin s 0
Cobertura de arboles entre ol 30-60%, con otra vepetecion de bosque secundario 18
Cobertuta darboles entre 10-30%, , con ol vegelacian de hosque secandario 15
Coboertura de arboles menor al 10%, con otra voreacion de bosque secundario 10
Solo arbistos y vepetacion secundaria = <
Solo hierbas y vegela 160 rastrera 3
Solo suelo descubicrto 0
Total maxinw por apartado 20
Apartado 4 Fstructura de la cubierta de a zona de recarga (10-50m)
Cobertura de artboles supenon al 60%, arbustos 30% y otra vegetacion 10% 0
T ikt w3 b debyslis dnbee sl WILEAT%, 48 OIS yasied g s s s Ordaray N
Cobertura arboles entre 10-30%, , con atra vepetacion de bosque secundario I
Cobertura de drboles menor al 10%, con otra vegetacion de bosque sccundario 3 >
Solo arbiistos y vegelacidn secundaria 2
Solo hierbas y vepacion rastrera T
Solo suelo descubieito m
Total miximo por apartado 10
Apartado 5 Pr ia de especics de drholes exdticos introducidas en zona de ribera.y de recarga.
Atsenc i dU CAMXIes exOticas (Fucaliptos, pinos bambd asiinin y otra vepcetacion) 20
Mayor al 10% de especies eadricas (Tucaliptos, pinos, bambi asiitico y otra vegetacion) 15
Nesyou al 10-50% de tgnsies eviticas (Dua ol pivs, pioes bembi asiiticn y obd viegtlag oot 0 >
Mas del 50% de especics exéucas (Lucaliplos, pinos, bambd asidtico y otra vegdacién) 5
Total miximo por apartadn 20
Apartado 6 Grado de naturalidad del canal fluvial
[l canal del rio no ha sido modificado 10 B
Modificaciones de las terazas (y orillas) adyacentes al lecha del rio con reduccién del canal L)
Signos de alieracldn y esiructuras rigldas Intennitentes que madifican el canal del o 5
Riv conalizado en [a totalided def tramo 1
Total miaximo por apartado 10
LApartado 7| Modificaclones del canal_rio arriba (hasta J km rio arriba) ____
o existen modilicaciones o constucclon del canal del rio o en la zona ue 1a orlila in
Modificaciones de tesrazas por construccion en las orlllas a
Puente de camino vecinal o carrdera S X
Reépresa, digue de constriiccitn o bocatoma del rio 1
Total méxima por apartado 10 &
SUMA TOTAL 100 =1

* Modificado de Suarez et al. 2002.



Hoja de registro del (IHF-Cord) P-02

Hoja de registro indice de Habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO:

Nombre del itio: Real e Pectonal Ganta Kog, Cadigo del Sitio: £ =62
Fecha,_ 22-10-20272 Hora: 1:30pm
Investigadores: ycuwx Rtu—l “Sodith Talie

2. IHF-Cord:

160

APARTADOS | CRITERIO PUNTUACION
Apartado 1. | Inclusién de rdpidos-sedimentacion pozas Midxima Rio
Inchusion B o 0%: Rledras, cantos v gravas noiiads por sedimentos fints 5
Ripidos Inclusion 30 a 60%: Piedras, cantos v gravas poco fijadas por sedimentos finos 3.5
Inclusion >60)%: Piedras, cantos v gravas muy fijadas por sedimentos finos 0
Sedimentacion 0 a 30% 5
Pozas Sedimentacion 30 a 60% 2.5
Sedimentacion > 60% 0
Total maximo por apartado- | 10
Apartado 2. | Frecuencia de rdpidos
Alta frecvencio de rdpidos 16
Mediana trecuencia de répidos 8
Baja frecuencia r3pidos 6 X
Muy baja trecuencia de répidos 4
Solo puzas 2
Total méximo por apartado 10
Apartado 3. | Composicitn de sustrato
Ya Blogues y pledras Le2 0% - 5
Mavor o} 20% 5 X
= 1-30% 2
"Canto y grava Mavyor al 30% 5 X
; 1-10% 3
% Arenn Mayor al 10% 5 X
= . 1-10% 3
% Loy acilla Mavor al 10% 5
Total maximo por apartado 20
Apartado 4. _| Regimenes de velocidad-profundidad - o - i dow o ow 00
4 categonias de habitat: lento-protundo, lento-superticial, rapido-protundo, rapido-superticial 10
3 de 4 cateprias de habitat 8
2 de 4 categorias de habitat ® >
1 de 4 categorias de habitat 4
Total mdximo por apartado 10
Apartado 5. | Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas 10
Tolalmente en sombra 7
Grandes claros [
Expuesto Pl
Total médximo por apartado 10
Apartado 6. | Elementos de Heterogeneidad
Hojarasca Mayor a 10% 0 Menor a 7.5% 4
Menor n 10% 6 Mayor a 75% )
Presencia de roncos y ramas 2
Rafces expuestas Bt Aoy 2
Diques naturales 2 )d
Total méximo por apartado 10
Apartado 7. | Cobertura de vegetacién acuitica
Entre 0 y 20% 5
Algas 1ilamentosos flotantes Cntre 20 y 40% 3 X
Mayor-que 0% 0
Periditon (algas y otros Entre 0y 20%: 10
microorganismos adheridos a la roca Mayor que 20% 5
Entre 0 0 2004 10
Musgos y liquenes en las rocas Cntre 20 2 50% 2
Mayor 50% 0
Helechos y otras plantas awudticas en Cntre (0 y 50% b
el borde del rio Mayor que 504% 2 25
Total méximo por apariado 30
Suma total 100 45
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Hoja de registro del (IPA) P-02
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Valor de magnitud para cada presion antropogénica, para el calculo del indice de presiones
antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA)

Presién antropogénica

Magnitud de la Presién Antropogénica

Valor asignado

Nisguna (@) I Baja (1)

Media (2.5)

Ald (5)

Presiones Puntuales

orillas

1. Vertidos industri- 1 industria rio >3 <5 industrias rio | > 5 industrias rio

ales o arriba arriba arriba o
2. Vertidos de aguas Poblacion pequeda | Poblacidn mediana | Poblacion grande

servidas 5 1.000 £10.000) Poblacidn grande (>50.000) 5

(>50.000)

3. Extraccion de agua, Se extrae entre el Se extrae entre el Se extrae més del

bocatomas o 1 al 25% del agua | 26 al 75% del agua | 75% del agua del ric

del rfo del rio o)

4. Vertidos de pis- Piscicola pequeiia | Piscicola mediana Piscicola grande

cicolas o (o)
S Mineria puntual ea Pequeda escala Media escala Gran escala

el lecho del rio (&)
6. Basura en el lecho Poco desperdicios | Moderada cantidad | Muchos desperdicios

del rio o de desperdicioes en el rio o en las 1)

Presiones Difusas

7 Agricultura Parcelas de tamafo | Extenciones de Extenciones de terre-
9 5 pequeno (0 pocas terreno de tamanc no grandes 2.5
i parcelas) moderado )
8. Ganaderia 5 Poco ganado Modera cantidad de | Mucha cantidad de
ganado ganado
9. Mineria en la cuen- Pocos proyectos Media escala(y/o | Alta escala (y/o

ca hidrogréfica

y/0 baja escala

nimero moderado
de prayectos)

muchos proyectos)

10. Caminos vecinales Escascs, pequefios | Tamado intermedio | Tamado grande y
2.5 alejados del rio cercano al rio mayor cercania al rio 2. 5
y ai€j ¥ )4
11. Carreteras Escasa Intermedios Comin a lo largo 2
grandes 2.5 del rio -5
12. Plantas exdticas 1 especie 2 espeecies >3 especies
en la cuenca o) O
hidrografica
Otro tipo de presiones
13: Especies intro- Densidades bajas | Densidades inter- | Densidades altas
ducidas exdticas medias
en el ecosistema O %)
fluvial
14. Infraestructura, 0 Pequenas Intemedias Grandes
canales de riego O
[ndice IPA (suma- 14 35 70 3=

toria total de cada
apartado)

115

14.5
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Criterio de evaluacién del indice IPA de las presiones antropogénicas sobre los
ecosistemas fluviales.

Presion antropogénica Valores IPA
Baja Entre 0y 17
Media Entre 18y 35
Fuerte Entre 36y 53
Muy Fuerle 'Mayor a54

o)_& (3(85‘\0’“ o\{\‘\'\'oeoje/ﬂ‘\ca es medios .
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Hoja de registro del (QBR-Mon) P-03

Hoja de registro indice de calidad de Ribera del Bosque montano (QBR-Mon)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO:

Nombre del Sitio: E&ﬁ\d‘\ de AN MU S i\t\\“ Cadigo del Sitio £-03
Fecha_23-40-~ 2022 Hora: 41:32am
Investigacdores: )/c\( (=N RU‘T ;8 _-l-ud\-\ W ’l_&\ -

2. QBR-Bosquc Montano:

Para evaluar indice QBR-Bosque
Montano Alto tomamos los
primeres 10 metros al lado
derecho y lado izquicrdo para
evaluacién de la ribera, y luego
50 metros mas a cada lado de la
zona de recarga.

APARTADOS R TR e . CRITERIO 5 " PUNTUACION
Apartado 1 Nivel de cubierta de la zona dé ribera (0-10m) ' Maxima Rio
M4s dc B0"% de cubieita veactal en fa zona de ribera 20
Dc 50 2l80% de cubicrta vegetal en la zona de ribera 15
T 100 b 500 7t Cubriea i veepebal b0 da 200 U tiina g i
Menos de 107% de cublerta vezelal en [ zona de ribera 5
Total maximo por apartado 20
Apartado 2 NiveJ de cubierta de Ja zona de recarga (10-50m)
Mais de B(r% de cubieta vegelal en la 7003 de recarma 10
De 50 al 110 % de cubierta vegetal en la zona de revargy 5 <
Do 10 al 50% de cubierta vegetal en la zona de wecirga 2.5
Mct10s de 10 de cubicrta vegetal en la zona de recarga 1
Total maximo por apartade 20
Apartada 3 Estructura de la cubicrta de la zona de ribera (0-10m)
AT e athhoies speaor al U e, aID0sos 31%s y 010 Vgl i 0% 20
Cobettura de arboles entie ef 30-60%, con otra vepetscion de bosque sccundario 18
Cobertutn -uboles entre 10-30% , con ol vegelacion de bhosque secundatio 15
Cobortura de arboles menor al 109%, con Otra vepdacion de bosque secuntlaria 5 10
Solo arbintos y vepetacion secundaria 5 >4
Solo hierbas y vegelacian mstrera 2
|_Solo suclo descubictto ' 0
_ Total mdxinw porapartady 20
Aparlado 4 Fstructura de la cubierta de Ja zona de recarga (10-50m)
Coburtura de arboles superior al 60%, atbustos 30% y vtra vegetaaion 10% 10
Crhaatira (ho it enbro 63 ULEPS, CO0 O3 vegeda G de b <ocondarin 70
Cobertura arboles entre 10-30% . con olra vegetacion de bosquoe secundario a
Cobertura de Arbolcs menor al [0V, con otra vegetacion de bosque secundario B
Solo arbiistos y véegelacion secundarla 2
Solo hierbas y vepetaciGn rastrera 1
Solo suelo descubicrto v
Total maximo por apartado 10
. Apartado 5. Proscacia de especics de Srhole icus i Jucidas.cnzona de ribera.y de recarga.
AU G0 OAIK 08 exOteas (Fucaliptos, pmos Dambi asian(n y ot vepetcion) 20
Mayor al 10% de espex ies (xGticas TTucaliptos, pinos, bambi ashitico y Otra vegetac Ion) 15
Maayos al 10.50% di topie s ewotic as ([ee oliplos, pinos, banilxi el C0 Y Ul vegetauion) pY
Mas 0l 507 de especics exélicas (Cucaliplos, pinos, bambd asldtico y otra vegetacién) 5
Total mixima par apartado 20
Apartado 6 Gradn de naturalidad del canal fluvial
£l canal del rio no ha sido modificado 10
Modificaciones de las lerazas ly orillas adyacentes al lecho del rio con reduccion del canal a4
Signos de alieracion y estucturas rigldas Intennitentes que madincan el canal del rio 5
Rio conalizado en 1o totlided ded tramo 1
Total miximo por apartado 10
|_Apartado 7 Modificaclones del canal_rfo arriba (hasta 1 km rfo arriha) S -
NO eaisten modificas lones 0 construcclon del canal defriooen Ja zona o la orllla 10
Modificac lores e learazas por construccion en las onillas a <
Pucnte de camino vedinal o carrdera b
Represa, dique de construccién o bocatoma del rio !
Total mdxima por apartado 10
SUMA TOTAL 100

* Modificado de Suarez et al. 2002.



Hoja de registro del (IHF-Cord) P-03

Hoja de registro Indice de Habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord)
1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO: @9‘
Nombre del Sitio: Egpatda dek AQ Wy Gelo"Ciodigo del Sito: £-03
Fecha, 23 - 70- 2022 Hora: 11: 40 am
Investigadores: )/a«a Ru.’z Sudith Talie

2. IHF-Cord:

164

APARTADOS | b ~ CRITERIO PUNTUACION
Apartado 1. | Inclusion de répidos-sedimentacion pozas Méxima | Rio
Inclusion D o W)%: Piedsas, cantos v ravas podijadns por sedimertos finos 5 x
Ripidos Inclusion 30 a 60%: Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos 5
Inclusion >60%: Piedras, cantos v gravas muy fijadas por sedimentos finos 0
Sedimentacion () a 0% 5
Pozas Sedimentacion 30 a 60% 2.3
Sedimentacion > 0%, 0
Total mdximo por apartado- 10
Apartado 2. | Frecuencia de ripidos
Al frecuencis de répidos 1
Mediana frecuencia de ripidos 8 X
Baja frecuencia répidos s
Muy baja frecuencia de ripidos 3
Solo puzas 2
Total mdximo por apartado 10
Apartado 3. | Composicién de sustrato
- 1-20% 2
a Blogues y piedras R ,: >
G - 1-30% 2
ek ssuand £, suie Mavyor al 30% 5 §
" 1-10% 2
% Amne Mayor al 10% b =<
v, i 1-10% 3
w Umo y arcilla Mayor ol 10% 3
Total maximo por apartado 20
éﬁﬂadol. Regimenes de velocidad-profundidad _ . . e 2 (0 %ea s B e oy 1) Gal
4 categonas de habitat: lento-protundo, lento-superticial, rapido-protundo, rpido-superticial 10
3 de 4 cateparias ce habitat 8
2 de 4 categorias ce habitat 6 4
1 de 4 categorias de habitar 4
Total mdximo por apartado 10
Apartado 5. | Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas 10
Tolalmente en sombra 7
Grances claros 5
Expuesto 2 X
Total miximo por apartado 10
Apartado 6. | Elementos de Heterogeneidad
Hojrasca Mayor a 10% 0 Menor a 75% 2
Menor 2 10% 6 Mayor a 75% 3
Presencia de honcws y ramas 2 X
Raices expuesias 7 g
Digues natura les ] X
Total maximo por apartado 10
Apartado 7. | Cobertura de vegetacion acuitica
Cntre 0 y 20% (3
Algas filamentosas flotontes Entre 20 y 40% 2 B 4
Mayor que 40% 0
Periiton (algas y atros Cntre 0y 20% 10 <
microorganismos adhesidos a Is roca Mayor que 20% 3
Entee 0 0 20% 10
Musgos y liquenes en las rocas Entre 20 a 50Y% S
Mayor 50'% 0
Helechos y otras plantas acudticas en Cnire 0 y 50% 5
el borde del o Mayor que 50% 2
Total maximo por apartado 30
Suma total 100 Y1




Hoja de registro del (IPA) P-03

E-02
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Valor de magnitud para cada presion antropogénica, para el célculo del indice de presiones
antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA)

Presién antropogénica Magnitud de la Presién Antropogénica Valor asignado
Nifiguna (o) | Baja () | meais 2.5y { ana oy
Presiones Puntuales
1. Vertidos industri- 1 industria rio >3 <5 industrias rio | > 5 industrias rio
ales (&) arriba arriba arriba O
2 Vertidos de aguas Poblacién pequeda | Poblacién mediana [ Poblacién grande
servidas o) 1.000 £10.000) Poblacién grande (>50.000) Vo)
>50.000)
3 Extraccidn de agua, Se extrae entre el Se extrae entre el Se extrae mds del
bocatomas [®) 1al 25% del agua | 26 al 75% del agua | 75% del agua del rio
del rio del rio
4. Vertidos de pis- Piscicola pequeia | Piscicola mediana Piscicola grande
cicolas (9) 5 §
54 Miner{a puotual ea Pequeda escala Media escala Gran escala
el lecho del rio O ]
6. Basura en el lecho Poco desperdicios | Moderada cantidad | Muchos desperdicios
del rio 9 5 de desperdicioes en el rio o en las 2.5

orillas

Presiones Difusas

Parcelas de tamano

Extenciones de

Extenciones de terre-

7. Agricultura
- Q pequenc (0 pocas terrenn de tamana no grandes 2
i 5 parcelas) moderado -5
8. Ganaderia Poco ganado Modera cantidad de | Mucha cantidad de
1 ganado ganado 9

9. Mineria en la cuen- Pocus proyectos - Media escala(y/o | Alta escala (y/or

ca hidrogréfica o) y/o baja escala nimero moderado | muchos proyectos) )

de prayectas)
10. Caminos vecinales Escasos, pequedos | Tamaio intermedio | Tamado grande y
2:5 y alejados del rio y cercano al rio mayar cercania al rio 2.5

11. Carreteras Escasa Intermedios Comiin a lo largo

grandes 2.5 del rio 2:5
12. Plantas exdticas 1 especie 2 espeecies >3 especies

en la cuenca 1 1

hidrografica
Otro tipo de presiones
13. Especies intro- Densidades bajas | Densidades inter- | Densidades altas

ducidas exdticas medias

en el ecosistema O @]

fluvial
14. Infraestructura, Pequenas Intemedias Grandes 5

canales de riego 0

[ndice IPA (suma- 14 35 70

toria tatal de cada

apartado)

11
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Criterio de evaluacion del indice IPA de las presiones antropogénicas sobre los
ecosistemas fluviales.

Presion antropogénica Valores IPA
Baja Entre 0y 17
Media Entre 18y 35
Fuerte Entre 36y 53
Muy Fuerte Mayor a 54
es baia

-
,L& pres\o’r\ oJ\'\'(QPOSQﬂ\C&
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Hoja de registro del (QBR-Mon) P-04

Hoja de registro indice de calidad de Ribera del Bosque montano (QBR-Mon)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DELRIO: ) [ le Gaggeri

p i u(\l"h (’
Nombre del Sifio: tale (0‘3& de (0‘ Com Cédigo del Sitio: el * (’
Fecha_ 93~ {0~ 2022 biie 3:01pm
Investigadores: Xl( (&S 'RUTL Sodith —[:U“)*

2. QBR-Bosquc Montano:

Para evaluar indice QBR-Bosque
Montano Alto tomamos los
primercs 10 metros al lado
derecho y lado izquicrdo para
evaluacién de la ribera, y luego
50 metros mds a cada lado de la
zona de recarga.

APARTADOS SER A i (A CRITERIO 2 i | puntUACION
Apartado 1 Nivel de cubicrta de la zana de ribera (0-10m) Maxima Rio
Mds de BU'% de cubieita venetal en la zona de tibera 20
De 53U al80% de cubicrta veactal ¢n la zona de dibera 15
T 100 al 910 7 G bz i vepelal 1o zon de tineg Wi
Menos de 107% de cublerta vegelal en la 7ona de ribera 5 .
Total miximo pur apartado 20
Apartado 2 Nivel de cubierta de la zona de recarga (10-50m)
Mas de 8(r% de cubierta vegelal en 1a 7003 de recapa 10
De 50 al 10 % de cubierta vegetal en la zona de recarga 5 X
De 10 al 50° de cubierta vegetal en la 7ona de recarga 2.5
Menos de 107 de cubierta vegetal en la zona de recarga 1
Total miximo por apartade 20
Apartado 3 Estructura de la cubicrta de la zona de ribera (0-10m)
COOCTIUNA Ut AtDoies SUPCHOE i 67 a, IDUStos 31Fs y D111 VIReli Wn U 20
Cobertura de arboles entre ol 30-60%, con otra vepetacion de bosque secundario 18
Cobertina arboles entre 10-30% . con ol vegelaciGn de hosque secundaio 15
Cobortura de drboles menor al 10%, con otra vepetacion de bosque secundaria 10
Solo arbustos y vagetacion secundana 5 P4
Solo hierbas y vegelacion rastrera C3
Solo sucio descublerto 0
Tutal iiaxinw por apurtade 20
Apartado 4 Fstructura de la cubierta de la zona de recarga (10-50m)
Cuburtura de drboles suponor dl 60%, atbustos 30% y otra vegetacion 10% 10
Catmtond el Artwtlin entres o7 UTTAM%, (308 G vopelic B de ot secondariy 10
Cobertura arboles entre |0-30% , con alra vegetacion de bosque secundario M X
Cobortura de drbolcs menor al 10%, con otra vegetacion de bosque secundario 5
Solo arblistos y vegelacion secundaria 2
Solo hierbas y vegetacion rastrera 1
Solo suelo descubieto m
Total mdximo por apartado 10
Apartado 5 Pr ja de espocies de drhol jlicus i Jucidas en zona de-ribera y de recarga
Ausenc 1 e e es exdticas (Fucaliptos, pimos_bambi asiincn y otra vepetcion 20
Mayor al 107 de especies exdricas (Fue aliptos, pinos, bambi asidtico y otra vegetaclon) 15 & "4
eayin 2l 10-500 % e cogeties teaticas (Eueak plos, pingsg bonehil asiit co y Obd vegetagiing 0
My ddd 30% de especics exéucas (Cucaliptos, pinos, bamba asidtico y otra vegetacion) 5
Total mixima par apartado 20
Apartado 6 Grado de naturalidad del canal fluvial
1 canal del rio no ba sido modificado 10
Madificaciones de las temazas ty onillass adyacentes al lecha del rio con reduccion del canal o x
Signos ae alleracion y esliucturas rigldas Iniennitentes que madifican el canal del rio
Rio canalizado en Ta totalided dd tamo 1
Total miximo pur apartado 10
Apartado 7 Modificaclones del canal _rfo arriba (hasta 1 km rfo arriba) e Nt
NO existen modiliceciones o Lonstrucclon gel canal del rig o en la zona oe 1a orllla 10
Maodificaciones de terrazas por construccion en las orlllas a <
P'uente de camino vecinal o carrctera 5
Represa, dique de construccién o bocatoma del rlo !
Total méximo por apartado 10
SUMA TOTAL 100 [=7]

\

* Modificado de Suarez et al. 2002.



1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO:
Nombre del Sitio: pode loc&;a de \o« (amuﬂ.""
23-10-9022

Fecha:

Hoja de registro del (IHF-Cord) P-04

Hoja de registro indice de Habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord)
JJe 6\"(9“' )

Cadigo del Sitio:

£ =01
3:.06 pm

Hara:

Investigadores:

2. IHF-Cord:

)’Nc“ Qb'\'z Tu«\i\'\'\ “Talia

168

APARTADOS | ? : CRITERIO i PUNTUACION
Apartado 1. | Inclusién de ripidos-sedimentacion pozas Méxima Rio
Inchusion 0 o %)% Piedras, comos ¥ siovas no §iincos nos sedimertos Hinos 5 x
Répidos Inclusion 30 a 60%: Piedras, cantos y pravas poco fijadas por sedimentos finos 3.5
Inclusion >6()%: Piedras, cantos v gravas muy fijadas por sedimentos finos 0
Sedimentacion 0 a 30% 3
Pozas Sedimentacion 303 60% 2.5 X
Sedimentacion > 60% 0
Total méximo por apartado- 10
Apartado 2. | Frecuencia de ripidos
Al frecvencio de 16pidos 10
Mediana frecuencia de ripidos 8
Baja irecuentia rdpidos 6 2
Muy baja trecuencia de ripidos 4
Solo pozas 2
Total mdximo por apartado 10
Apartado 3. | Composicién de sustrato
Ya Blogues y piedras Bt 2 B3
Movor o} 20% 5
Y Canto y grava 1403 2
g Mavyor al 30% 5 G
1-10% 2 2>
i Mayor al 10% S
: 1-10% 2 <
Y Limo y arcilla Mayor al 107 2 5
Total maximo por apartado 20
Apartado 4. Regimenes de velocidad-profundidad o i aicoe 0 5oy Lo av e 08 S0t
4 cateponias de habitat: lento-pratundo, lento-supericial, rapido-protundo, rapido-superticial 10
3 de 4 catepurias de habitat 8
2 de 4 categorias de habitat 6 X
1 de 4 categorias de habitat a4
Total maximo por aparlado 10
Apariado 5. | Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas 10
Tolalmente en sumbra 7
Grances claros 5
Expuesto 2 >
Total mdximo por apartado 10
Apartado 6. | Elementos de Heterogeneidad
Hojarasca Mayor a 10% 6 Menor a 75% 4
Menor 2 10% 6 Mayor a:75% 2
Presencia de roncos y ramas 2 X
Rafces expuestas 2
Digues naturales 2 x
Total méximo por apartado 10
Apartado 7. | Cobertura de vegetacién acudtica
Cntre 0 y 20% 5
Algas 1ilamentosas tlotontes Entre 20 y 40% 3
Mayor gue 40% 0
Perititon (algas y utros Entre 0y 20% 10 x
microorganismos adheridos a la roca Mayor que 20% 3
Entre 0 0 20% 10
Musgos y liguenes en las rocas Lotre 20 a 50% 3 x
Mayor 504% 0
Helechos y otras plantas acudticas en Entre 0 y 50% 5 x
el borde del rio Mayor que 50% 2
Total maximo por apartado 30
Suma total 100 5£.5




Hoja de registro del (IPA) P-04

& =01
Valor de magnitud para cada presion antropogénica, para el célculo del indice de presiones
antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA)

169

Presién antropogénica

Magnitud de la Presién Antropogénica

Valor asignado

NIguna (0) } Baja (1)

Medid (2.5)

l Al (5)

Presiones Puntuales

1.

Vertidos industri-
ales

()

1 industria rio
arriba

>3 <5 industrias rio
arriba

> 5 industrias rio
arriba

Poblacién mediana

Poblaci6n grande

&5 Vertidos de aguas Poblacién pequena

servidas 1.000 <£10.000) Poblacién grande (>50.000)

2.5 (>50.000) 2-5

3. Extraccidn de agua, Se extrae entre el Se extrae entre el Se extrae mds del

bocatomas o 1al 25% del agua | 26 al 75% del agua | 75% del agua del rio o

del rio del rio

4, Vertidos de pis- Piscicola pequeiia | Piscicola mediana | Piscicola grande

cicolas (&) O
e Mineria puntual ea Pequeda escala Media escala CGran escala

el lecho del rio O o
6. Basura en el lecho Poco desperdicios | Moderada cantidad | Muchos desperdicios

P P
del rio de desperdicioes en el rio v en las 5

orillas

Presiones Difusas

Parcelas de tamano

Extenciones de

Extenciones de terre-

7 Agricultura
pequeno (0 pocas | terreno de tamano no grandes
2.5 parcelas) moderado 2.5
8. Ganaderia 2.5 Poco ganado Modera cantidad de | Mucha cantidad de
2 ganado ganado 2,9

9. Mineria en la cuen- Pocos proyectos Media escala (y/o Alta escala {y/o

ca hidrogréfica o y/0 baja escala ndmero moderado muchos proyectos) o

de prayectos)
10. Caminos vecinales _1 Escasos, pequedos | Tamado intermedio | Tamaio grande y
y alejados del rio y cercano al rio mayor cercania al rio 1

11. Carreteras 4 Escasa Intermedios Comiin a lo largo

grandes del rio 1
12. Plantas exdticas 1 especie 2 espeecies >3 especies

en la cuenca O P

hidrografica
Otro tipo de presiones
13. Especies intro- Densidades hajas | Densidades inter- | Densidades altas

ducidas exdticas medias |

en el ecosistema o o

fluvial
14. Infraestructura, 4 Pequeias Intemedias Grandes 4

canales de riego

[ndice IPA (suma- 14 35 70

toria total de cada
apartado)

15.5

2= 15.5




Hoja de registro del (IPA) P-04 170
£-04

Criterio de evaluacion del indice IPA de las presiones antropogénicas sobre los
ecosistemas fluviales.

Presidn antropogénica Valores IPA
Baja Entre 0y 17
Media Entre 18y 35
Fuerte Entre 36y 53
Muy Fuerle Mayor a 54

E Lo\ Q)reS'\o'r\ an'\ﬂ-oeoae/n'\ca Qs ‘oa_'gov



Hoja de registro del (QBR-Mon) P-05

Hoja de registro Indice de calidad de Ribera del Bosque montano (QBR-Mon)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RfO: H w0 @0
Nombre del Sitio: pﬁ*"e bﬁ"‘ de F”“‘Jo Cadigo del Sitio: E =0 5
Techa: 22«40 QB L MHora: 11 44 pm

Investigacores: »_XLQ( a gmtz A udy \’»\ Ta\io
2. QBR-Bosque Monlano:

Para evaluar indice QBR-Bosque
Montano Alto tomamos los
primeros 10 metros al lado
derecho y lada izquierdo para
evaluacién de la ribera, y luego
50 metros mas a cada lado de la
zona de recarga.
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APARTADOS TR T CRITERIO i i | ¥ PUNTUACION
Apartado 1 Nivel de cubicrta de la zona de ribera (0-10m) | Maxima Rio
Mds de B0'% de cubienta vegelal en 1a zona de ribera 20
De 50 al80% de cubictta veactal ¢n la zona de ribera 15
T 00 ol 900 0 (e L nie i) Vel b0 o Zomis Uhe 1w it
Menos de 10r% de cublierta vegelal en 1a 7ona de ribera 5 <
Total miximo por apartado 20
Apartado 2 Nivel de cubierta de Ja zona de recarga (10-50m)
Mas de 8% de cubierta vegelal en la 7ona de recarpa 10
De 50 al H0'%. de cubierta vegetal en la zona de recarga )
De 10 al 50% de cubierta vegetal en la zona de ecarga 25 2
Menos de 10% de cubierta vegetal en la zona de recarga !
Total miximo por apartado 20
Apartado 3 Estructura de la cubicrta de Ia zona de ribera (0-10m)
Conerura de arhoies sapenor al 6 s, abustos 307 y DI VERCLICHn. | 20
Cobertura de arbolcs entre ¢l 30-60%, con otra vepetacion de bosque secundario 18
Cobertutn arboles entre 10-30'% , con olta vegelacian de bosgue secandario 15
Cobeaura de arboles menor al 10%, con otra vegdacion de bosgue secundario 10
Solo arbistos y vegetacion secundatia 5
Salo hierbas y vegelacidn rastrera 2 274
Solo suelo descubictto 0
Tulal maxinw por apartado 20
Apartado 4 Estructura de la cubierta de la zona de recarga (10-50m)
Cobertura de drboles supenion al 60%, atbustos 30% y otra vegetacion 10% 10
Cashuardih g el debwslis dpibees il TLEAIY, SR EHS Wi i e bt ies i R ARRY 10
Cobertura arboles entre 10-30% , con otra vegetacion de bosque secundario 8
Cobertura de drboles menor al 10%, con otra vegetacion de bosque secundirio
Solo arbistos y vegelacion secundarla 2 X
Solo hierbas y vegetacion rastrera 1
S0l suelo descubierto v
Total miximo por apartado 10
Aparlado 5. Presencia de especics de drhok jticos introducidas en zona. de ribera y de recarga
Avsen i de espee ies exOteas (Fucaliptos, pinos, bambi asidnon y ot vepetacion) 20 B4
Mayor al 10% de especivs exGticas (Tucalipros, pinos, bambi asidtico y otra vegetacion) 15
Neayor 8l 10-50% de cqntios eaiticas ([Eueakplus, prineesg bairhith assiiit en y b vyt iin) 0
Miis 0l 50% de especics exdlicas (Cucaliptos, pinos, bamba asidtico y otia vegetacion) 5
Total mdximo por apartado 20
Apartado 6 Grado de naturalidad del canal fluvial
[l canal del rio no ha sido modificado 10
Modificaciones de Las terrazas ty orillasi adyacentes al lecho del rio con reduccion del canal )
Signos de alleracién y esiiucturas rigldas Intennitentes que modifican el canal del rfo 5 X
Rl cenalizado en Ta wotalided del tranto 1
Total miximo por apartado 10
Apartado 7 Modificaclones del canal rio arriba (hasta 1 km rlo g:rlba)
N eaisten modilicaciones o constucclon ocl canal del rio o en la zona de 1a orllla 10
Modificaciones de tetrazas por construccion en 1as orlllas a
P'uente de camino vecinal o carrdera 5 X
Represa, digue de construccidn o bocatoma del tlo !
Total méximo par apartado 10 %
SUMA TOTAL 100 LEA

* Modificado de Suarez et al. 2002,



Hoja de registro del (IHF-Cord) P-05

Hoja de registro Indice de Habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord)

1. LOCAUZACION GEOGRAFICA DELRO:
. ne
Nombre del Sitio: Pm{e b?’&t\ de fo\JD = Cédigo del Sitio: £-05

Fecha, _ 22-4o0-2092 Hora: A qum

Investigadores: ,)éc(cx pui'z “Suddh Tl

2. IHF-Cord:

172

APARTADOS | carbaiuier Nl e CRITERIO PUNTUACION
Apartado 1. | Inclusién de ripidos-sedimentacion pozas Mixima Rio
Inchusion B o 10" Riedras, contos ¥ wovos nodilindas npos sedimentos finos 5
Répidos Inclusion 30 a 60%: Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos 2.5
Inclusion >60%: Piedras, cantos v gravas muy fijadas por sedimentos finos 0 X
Sedimentacion 0 a 30% 5
Pozas Sedimentacion 30 a 60% 2.5 74
Sedimentacion > 604 0
Total méximo por apartado 10
Apartado 2. | Frecuencia de rdpidos
Al irecuentio de répidos 10
Mediana frecuencia de rspidos 8
Baja frecuencia répidos 6 X
Muy baja trecuencia de ripidos 3
Solo puzas 2
Total maximo por apartado 10
Apartado 3. | Composicitn de sustrato
% B o 1-20% 5 ~<
 Blogees. Y ¢ Movor o) 20% 5
% 1-30% 3 X
% Canto y grava Mavor al 30% S
1-10% 7l
iy Mavyor al 10% 5 =
. 1-10% 25
% Umoy axcilla Mavyor al 10% 5 2
Total maximo por apartado 20
Apartado 4. | Regimenes de velocidad-profundidad .o o s Vo ooy 0
4 categorias de habitat: lento-protundo, lento-superticial, rapido-protundo, rapido-superticial 10
3 de 4 cateporias de habitat )
2 de 4 categorias de habitat ® P4
1 de 4 categenfas de habitat 2
Total méximo por apartado 10
Apartado 5. | Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grances claros G
Expuesto ) P
Total mdximo por apartade 10
Apartado 6. | Elementos de Heterogeneidad
Hojarasca Mayor a 10% 6 Menor a 75% 2
Menor 2 10% 6 Mayor a 75% 3
Presencia de roncos y ramas 2
Rafces expuestas “9 €
Diques naturales 2
Total méximo por apartado 10
Apartado 7. | Cobertura de vegetacién acudtica
Cntre 0 y 204 3
Algos tilamentosas flotantes Cntre 20 y 40% 2
Mayor que 40Y% [0 x
Perititon (algas y wros ntre 0 y 20% 10
microorzanismos adhesidos a la roca Mayor que 20% 5 e
Entre 0 0 20% 10
Musgos y liquenes en las rocas Entre 20 a 50% 5
Mayor 50% 0
Helechos y otras plantas acufticas en [ntre 0 y 50% 3
el borde del rio Mayor que 50% 2 2<
Total méximo por apartado 30
Suma total 100 F=3.5




L -05
Valor de magnitud para cada presion antropogénica, para el calculo del indice de presiones
antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA)

Hoja de registro del (IPA) P-05
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Presidn antropogénica

Magnitud de la Presién Antropogénica

Valor asignado

Niftguna (0) l Baja (1)

Medii (2.5)

l Altd (5)

Presiones Puntuales

I

Vertidos industri-
ales

2,5

1 industria rio
arriba

>3 <5 industrias rfo
arriba

> 5 industrias rio
arriba

2:5

Vertidos de aguas
servidas

S

Poblacidn pequena
1.000 <10.000)

Poblacidn mediana
Poblacién grande
(>50.000)

Poblaciin grande
(>50.000)

Extraccion de agua,
bocatomas

Se extrae entre el
1 al 25% del agua
del rio

Se extrae entre el
26 al 75% del agua
del rio

Se extrae més del
75% del agua del rio

Vertidos de pis-
cicolas

Piscicola pequena

Piscicola mediana

Piscicola grande

Mineria puntual en
el lecho del rio

Pequena escala

Media escala

Cran escala

Basura en el lecho
del rio

Ut

Poco desperdicios

Moderada cantidad
de desperdicioes

Muchos desperdicios
en el rio o en las
orillas

Presiones Difusas

Extenciones de

Extenciones de terre-

7 Agricultura Parcelas de tamano
5 pequeno (0 pocas | terreno de tamana | no grandes 5
parcelas) moderado
8. Ganaderia Poco ganado Modera cantidad de | Mucha cantidad de
2 ganado ganado 5
9. Mineria en la cuen- Pocos proyectos Media escala (y/o Alta escala (y/o
ca hidrografica 0 y/o baja escala ndmero moderado | muchos proyectos) o)
de prayectos)
10. Caminos vecinales Escasos, pequedos | Tamado intermedio | Tamado grande y
5 y alejados del rio y cercano al rio mayor cercania al rio 5
11. Carreteras Escasa Intermedios Comiin a lo largo 5
grandes K del rio
12, Plantas exdticas 1 especie 2 espeecies >3 especies
en la cuenca 1 A
hidrogréfica
Otro tipo de presiones
13. Especies intro- Densidades bajas | Densidades inter- | Densidades altas
ducidas exéticas medias
en el ecosistema (0] o
fluvial
14. Infraestructura, 2 Pequenas Intemedias Grandes
canales de riego -5 2:5
[ndice IPA (suma- 14 35 70 Y=

toria total de cada
apartada)

3%

Sk
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Hoja de registro del (IPA) P-05

E-05

Criterio de evaluacion del indice IPA de las presiones antropogénicas sobre los
ecosistemas fluviales.

Presion antropogenica Valores IPA
Baja Entre 0y 17
Media Entre 18y 35
Fuerte Entre 36y 53
Muy Fuerte Mayor a 54

° ch ()reS'\o'n ar\{rofvode’niao\ es Fuef-\—(-



Hoja de registro del (QBR-Mon) P-06

Hoja de registro indice de calidad de Ribera del Bosque montano (QBR-Mon)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO:
Nombre del Sitio: 5:\(\4-"\0«3{_\ Je pisd\a Cadigo del Sitior E -06

Fecha__ 22 -410- 2022 lHora:

Investigadores:

Yaca RUTZ Soddh Talia

2. QBR-Bosquc Montano:

zona de recarga.

Para evaluar indice QBR-Bosque
Montano Alto tomamos los
primeros 10 metros al lado
derecho y lado izquicrdo para
cvaluacién de la ribera, y luego
50 metros mds a cada lado de la
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APARTADOS : T ; [ TpuNTUACION.
Apartado 1 Nivel de cubkerta de la zona de ribera (0-1 Mixima Rio
Mds de BU'% de cubienta vegetal en la zona de ribera 20
De 50 al60% dc cubicrta veuctal en la zona de ribera 15
e 100 ol 00 o e aivaiod erlet] om0 Tt 2oniy e riiwas i <
Menos de 10% de cublerta vezelal en |a zona de ribera S
Total maximo pur apartado 20
Apartado 2 Nivel de cubierta de fa zona de recarga (10-50m)
Mas de 8(r% de cubierta vegelal en la 7ona de recarpa 100
De 50 al H0'% de cublerta vegetal en la zona de recargy S
De 10 al 50% dv cubivrta vegtal en la zona de ecirga 2.5
Menos de 107% de cubierta vegetal en la zona de recarga ]
Total miximo por apartade 20
Apartado 3 Fstructura de la cubicrta de la zona de ribera (0-16m)
Conrturd de aholes supenon al 8, Abostos 3107, y 01 Vil win_ | 0% 20
Cobertura de arbolcs entre ¢l 30-60%, con otra vegetacion de bosque sccundario 14
Caiberton arboles entre 10-30% . con ol vegelacin de bosgue secundario 15
Cobertura de arboles menor al 10%, con otra vegetacion de bosque secundarlo 10
Solo arbistos y vepetacion secundatia 5
Solo hierbas y vegelacion rastrera 2
Solo suclo descubleito [
T Tutal mdxiinw por taddy 20
Apartado 4 Fstructura de la cubierta de la zona de recarga (10-50m)
Cobertura de dtholes superion al 60%. arbintus 30% y Otra vegelicion 10% 10
ot b hi Arb st dgtecs B0 WLEAPG, COH B el dn e C R n
Crbertura arbales entre 10-30% . con atra vegetacion de bosque secundario 0 P-4
Cobortura do Arbolcs menor al 10%, con otra vegietacion de bosque secundario 3
Solo arbiislos y vegelacion secundarla 7
Solo hierbas y vegetacion rastrera 7
Solo suelo descubicilo 5
Total mdximo por apartado 10
| Apartado 5. P Ta de cspecice de drhules exdticos introducid, zuna de ribera y de recarga.
AN AU CAPOCIes exOticas (Fucaliptin, pinos hamb( asiihn y ot vepetacion) 20
Mayor al 10% de especies exdticas (Fue aliptos, pinos, bamba asiitico y otra vegetacion) 15 57
Maryor ol 1051 % e egenits evitic s (Eueal plog prirnesy bumb asiitien y oba veget iin T
Mas del 50% de especics exolicas (Cucaliptus, pinos, bamby as/dtico y otra vegetacion) 5
Total mdximn par apartado 20
Apartado & Grado de naturalidad del canal fluvial
Tl canal del rio no ba sido modificado 10
Modificaciones de las temazas y orillas; adyacentes al lecha del rio con reducclén del canal 8 x
Signos de alleracidn y esiuctunas rigldas Inlennitentes que madifican el canal del 1fo 5
Rio cenalizade en To totalidid ded tramo 1
Total miximo por apartado 10
Apartado 7 Modificaciones del canal_rfo arriba (hasta 1 km rfo arriba)
NG CAIsin MOUNIC26 10nCS 0 Consuuccion ocl canal del rio o en la zona de la orllia 10
Modifcacione de terrazas por constriccion en 1as orlllas a
P'uente de camino vecinal o carrtiera 5
Regresa, dique de consruccion o bocatoma del rlo !
Total mdximo por apartado 10
SUMA TOTAL 100 5g
b= 2R

* Modificado de Suarez et al. 2002,
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Hoja de registro del (IHF-Cord) P-06

Hoja de registro indice de Habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord)
1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO:
Nombre del Sitio: fz\_oigngf_ de f‘:adgg Cadigo del Sitio: E -06

Fecha _22-140 — 9022 Hora___ 4 :30 pm
Investigadores: /chca Rufz Sudith Talie

2. IHF-Cord:

APARTADOS e s CRITERIO R - | PUNTUACION
Apartado 1. | Inclusién de rdpidos-sedimentacién pozas Mdxima Rio
Inclusion O o 0% Riedras, contos ¥ maves nofiiadas pos sedimentos finos 5 x
Ripidos Inclusion 30 a 60%: Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos 2.5
Inclusion >60%: Piedras, cantos v gravas muy fijadas por sedimentos finos 0
Sedimentacion 0 a 30% 5
Pozas Sedimentacion 30 a 60% 2.5 X
Sedimentacion > 60% 0
Tutal mdximo por aparlado 10
Apartado 2. | Frecuencia de rdpidos
Alta irecvencio de rdpidos 0
Mediona frecuencia de ripidos 8 x
Baja trecuencia rapidos 6
Muy baja trecuencia de répidos 4
Solo puzas 2
Total maximo por apartado 10
Apartado 3. | Composicién de sustrato
Y Bloques y piedras p20% 2 X
A Movor o) 20% 5
1-30% 3
" Canto y grava Mavor al 30% 5
1-10% 3
7 AEna Mayor al 10% 5 =
-10% 2
% Limoy arcilla :A;:')ol'al 0% + ; X
Total maximo por apartado 20
rtado 4. | Regimenes de velocidad-profundidad .o« o oz 05 Voo he e 10 S0
4 categorias de habitat: lento-protundo, lento-superticial, rapido-protundo, rapido-superticial 10
3 de 4 cateporias de habitat B
2 de 4 categorias de habitat 3 P
1 de 4 categorias de habitat 7y
Tolal maxime por aparlado 10
Apartado 5. _| Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas 10
Tulalmente en sombra 7
Grances claros s
Expuesto 2 P
Total miximo por apartado 10
Apartado 6. | Elementos de Heterogeneidad
Hojarasca Mayor a 10% o Menor a 75% 2
Menor 2 107 6 Mayor a 75% 7
Presencia de roncos y ramas z <
Rafces expuestas $ 2 S 2
Diques naturales ST . S TR WY
Total maximo por apartado 10
Apartado 7. | Cobertura de vegetacion acudtica
Entre 0 y 204% 5 <
Algos tilamentosas flotantes Entre 20 y 40% ]
Mayor que 0% (-)
Pef'ﬂ)l(m (algas y utros Entre 0 y 20% 10 <
microorganismos adhesidos a la roca Mavor que 20% 5
Entre 0 0 209 l.()
Musgos y liguenes en las rocas Entre 20 a 50% s 5 x
Mayor 50% 0
Helechos y otras plantas acudticas en | Enire 0 y 50% 5 X
el borde del rio Mayor que 504% -
Total imo por apariado 30
Suma total 100 60.5




Hoja de registro del (IPA) P-06
£E-06

Valor de magnitud para cada presion antropogénica, para el calculo del indice de presiones
antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA)
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Presién antropogénica

Magnitud de la Presién Antropogénica

Valor asignado

Ninguna (0) l Baja (1)

[ Metia 2.5

[ Ala 57

Presiones Puntuales

1.

Vertidos industri-
ales

(o)

1 industria rio
arriba

>3 <5 industrias rio
arriba

> 5 industrias rio
arriba

Poblacidn mediana

Poblacidén grande

: 3 Vertidos de aguas Poblacidn pequeria

servidas 7 1.000 £10.000) Poblacion grande (>50.000) 4

(>50.000)

3 Extraccion de agua, Se extrae entre el Se extrae entre el Se extrae mas del

bocatomas o 1.al 25% del agua | 26 al 75% del agua | 75% del agua del rio o

del rio del rio

4. Vertidos de pis- Piscicola pequeiia | Piscicola mediana | Piscicola grande

cicolas o
S. Minerfa puntual ea Pequeda escala Media escala Ciran escala

el lecho del rio o
6. Basura en el lecho Poco desperdicios Moderada cantidad | Muchos desperdicios

del rio 14 de desperdicioes en el rio o en las ,’

orillas

Presiones Difusas

Extenciones de

Extenciones de terre-

8 Agricultura Parcelas de tamano
9. 5 pequeno (0 pocas | terreno de tamano no grandes 2.5
parcelas) moderado g
8. Ganaderfa Poco ganado Modera cantidad de | Mucha cantidad de
1 ganado ganado 1
9. Mineria en la cuen- Pucus proyectos Media escala (/o | Alta escala {y/o
ca hidrogréfica 0 y/o baja escala nimero moderado | muchos proyectos) o
de prayectas)
10. Caminos vecinales Escasas, pequenos Tamano intermedio | Tamano grande y
4 5 alejados del rio cercano al rio mayor cercania al rio 2.5
y alej Y 4
11. Carreteras Escasa Intermedios Comin a lo largo
grandes 1 del rio 1
12. Plantas exdticas 1 especie 2 espeecies >3 especies
en la cuenca 2
hidrogréfica 2.5 -5
Otro tipo de presiones
13. Especies intro- Densidades bajas | Densidades inter- | Densidades altas
ducidas exdticas ‘medias -
en el ecosistema 2.5 2.8
fluvial
14. Infraestructura, Pequenas Intemedias Grandes
canales de riego o (@)
fndice IPA (suma- 14 35 70 =

toria tatal de cada

apartado)




Hoja de registro del (IPA) P-06

L - 06

Criterio de evaluacion del indice IPA de las presiones antropogénicas sobre los

ecosistemas fluviales.

178

Presion antropogénica Valores IPA
Baja Entre 0y 17
Media Entre 18y 35
Fuerte Entre 36y 53
Muy Fuerte Mayor a 54

es baia .

’)-Cx Pte5‘|¢fn Qn.“of")se’n"(a
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Anexo B2: Hoja de registro del indice de calidad de ribera (QBR-Mon); indice de
habitad fluvial de cordillera (IHF-Cord) e indice de presion antropogénica al

ecosistema fluvial (IPA) en la época humeda.
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Hoja de registro del (QBR-Mon) P-01
Hoja de registro indice de calidad de Ribera del Bosque montano (QBR-Mon)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO:
Nombre del Sitio: QUQ"\\'Q- r‘“ cwr"\udngy Cédigo del Sitior t 5 Oi

Fecha___10-06- 2023 ek 40 14D em
Investigadores: >/oucc0\ Rufl _—l\u 1\.'«\4'\ l PN
2. QBR-Bosque Monlano:

Para evaluar indice QBR-Bosque
Montano Alto tomamos los
primeros 10 metros al lado
derecho y lado izquierdo para
evaluacién de la ribera, y luego
50 metros mas a cada lado de la
zona de recarga.

APARTADOS A L CRITERIO. e s r N s A e PUNTUACION
Apartado 1 Nivel de cubicrta de fa zana de ribera (0-10m) Maixima Rio
Mds de BU'% de cubleita vegetal en fa zona de tibera 20
Dc 50 2180% de cubicrta veactal en 1a zona de ribera 15
T 101l 50 o (1 Cabivaion vesaebal ean i zon e rima i
Menos de 107% de cublerta vezelal en la 7ona de ribera 5 P el
Total miximo pur apartado 20
Apartado 2 Nivel de cubierta de fa zona de recarga (10-50m)
Mas de Br% de cubierta vegelal en 1a 7ona de recarpa 10 y
De 50 al 0% de cublerta vegetal en la zona de recarga 5
Do 10 al 50% de cubivrta veptal en la zona de ecarga 25
Menos de 10% de cubicrta vegetal en la zona de recarga 1
Total maximo por apartade 20
Apartado 3 Fstructura de la cubicrta de la zona de ribera (0-10m)
CODTIUE e SD0Ies SUpPenor al B s, 2D0son 31Ps y 01 VRelickin |7 20
‘Cobortura de arboles entre ¢f 30-60%, €on olra vepetacion de bosque secundario 18
Cobertun arboles entre 10-30%, , con ol vepelacion de bosgue scandado 15
Cobortura de arboles menor al 10M, con otra vegdacion de bosgue socundaria 10
Solo arbustos y vegetacion socundania 5 55 75)
Solo hierbas y vegelacion rastrera 2
Solo suelo descublerto 0
e Tt mdxinw por apartade 20
Apartado 4 Fstructura de la cubierta de la zona de recarga (10-50m)
‘Coburtura de arboles supeniorn al 60%, arbustos 304 y otra vepetacion 10% 10
Crdamtons (s drtsles opteo bt WLEATS, &0 OIS wiidit dn it beiaatid < OndAry 10
Cobwrtura arboles entre 10-30% , con otra vegelacion de bosque secundario N
Cobertura de Arboles menor al 10%, con otra vegetacion de bosque secundario 5
Solo arbustos y vegelacion secundarla 7
Solo hierbas y vepdtacion rastrera 7
Solo suelo descubierto %
Total mdximo por apartado 10
Apartado 5. ia de espocics de drhok Slicus. i Jucid zona de ribora y de recarga.
Asend 3 U e s exoticas (Fucaliptos, pinos_bambi asiinen y otra vepetacitn) 20
Mayor al 10% de espcies exdticas (Tucaliptos, pinos, bambd askitico y otra vegetac ion) 15 A
Matyor 2L 10500 % de 1o s ev0lic as 1D alipton, pinas bumlbi asiiten y obd vegeiaion) i
Mas o 30% de especics exdticas (Cucaliptos, pinos, bamba asidtico y ol vegetacién) 5
Total mdxime par apartade 20
Apartado 6 Grado de naturalidad del canal fluvial
Fl canal del rio no ha sido modificado 10
Madificaciores de L terazas (y orillas; adyarentes al lecha del rio con reducci6n del canal a 2
Signos de alleracién y esiiucturas rigldas Inlennitentes que madifican el canal del rio 5
Rio cenalizado en fa towlided dd tramo 1
Total miximo pur apartado 10
LAparadoZ del canal rfo arriba (hast 2) ;
NO Cxisten MOJICaCiones v construceion el canal del Mo o en la zona oc 1a orllla 10
Modificaciones de tesrazas por construccion en las orillas a
Puente de camino vedinul o carrctera
Repress, dique de condruccibn o bocaloma del tio 7
Total méximn por apartado 10
SUMA TOTAL 100 R4

* Modificado de Suarez et al, 2002.



Hoja de registro del (IHF-Cord) P-01

Hoja de registro Indice de Habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO:

Nombre del Sitio: (){ uexke [\ Ccamudngg Cédigo del Sitio:: E =04

Fecha: {0 -©6- 20273 Hara: 40:36am
Investigadores: /Vacca QUTL ju é-\ \'\'\ “Talie

2. IHF-Cord:

181

APARTADOS | RS CRITERIO PUNTUACION
Apartado 1. | Inclusién de rdpidos-sedimentacién pozas Mdxima Rio
Inclusion B o 30%: Riedsas, contos v siovas podijadas por sedimentos fints 5 5
Rapidos Inclusion 30 a 60%: Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos 2.5 ~
Inclusion >60)%: Piedras, cantos v gravas muy fijadas por sedimentos finos 0
Sedimentacion 0 a 30% 5 5C
Pozs Sedimentacion 30 a 60% 2.5
Sedimentacion > 60% Y
Total méximo por apartado 10
Apartado 2. | Frecuencia de rdpidos
Alta irecuencio de idpidos 10
Mediana frecuencia de rdpidos 8 x
Baja frecuencia répidos 6
Muy baja trecuencia de répidos 3
Solo pozas 2
Total maximo por apartado 10
Apartado 3. | Composicién de sustrato
o . i 1-20% 3
% Bloques y piedras [TeETETT =
= 1-30% 3
o pove Mavor al 30% 5
1-10% 3
fdstista Mayor al 10% 5 >
-10"% g
% Limoy arcilla .:A;;)orl SETT : ; X
Total maximo por apartado 20
ﬂﬂadn 4. Regimenes de velnridad-emfundiddd Vuodtin i Lemirne = (LS 4 demt oy ey T S
4 categorias de habitat: lento-protundo, lento-superticial, rapido-prolundo, rapido-superticial 10
3 de 4 categorias ce habitat 8 >
2 de 4 categorias de habitat 3
1 de 4 categorias de habitat 2
Total maximo por apartado 10
Apartado 5. Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas =5
Tolalmente en sombra >
Grandes claros 5
Expuesto >
Total maximo por apartado 10
Apartado 6. | Elementos de Heterogeneidad
Hojarasca Mayor 2 10% 6 Menor a 75% 2
T Menor 2 107 o Mayor a75% 7
Presencia de roncos y 1amas 3 <
Rafces expuestas 4 . 4 £ S et 2
Digues naturales 2 .
Total maximo por apartado 10
Apartado 7. | Cobertura de vegetacién acudtica
Entre 0 y 20% 5 X
Algas filamentosas flotantes Entre 20 y 40% 2
Mayorgue 40% 0
Perditon (algas y otros Entre 0 v 20% 10
microorganismos adhesidos a la roca Mayor que 20% 5
Entre 0 0 20% 10 b
Musgos y liquenes en las rocas Entre 20 a 50% 5
Mayor 50% 0
Helechos y otras plantas acuéticas en Entre 0 y 50% 5 2
el borde del rio Mayor que 50% 2
Total imo por apartado 30 =
Suma total 100 H¥ |




Hoja de registro del (IPA) P-01
E-o1

Valor de magnitud para cada presién antropogénica, para el calculo del indice de presiones
antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA)

182

Presién antropogénica

Magnitud de Ja Presién Antropogénica

Valor asignado

Ninguna (0) } Baja (1)

Medid (2.5)

[ ara sy

Presiones Puntuales

> 5 industrias rio

1. Vertidos industri- 1 industria rio >3 <5 industrias rio

ales o arriba arriba arriba o
2. Vertidos de aguas Poblacién pequeda | Poblacidn mediana | Poblacién grande

servidas 4 1.000 <10.000) | Poblacién grande | (>50.000)

>50.000)

3. Extraccion de agua, Se extrae entre el Se extrae entre el Se extrae mds del

bocatomas o 1al 25% del agua | 26 al 75% del agua | 75% del agua del rio 0

del rio del rio

4. Vertidos de pis- Piscicola pequeia | Piscicola mediana Piscicola grande

cicolas o o
S. Mineria puntual en Pequeda escala Media escala CGran escala o

el lecho del rio o
6. Basura en el lecho Poco desperdicios | Moderada cantidad | Muchos desperdicios

del rio 4 de desperdicioes en el rio o en las 1

orillas
Presiones Difusas
7. Agricultura Parcelas de tamafo | Extenciones de Extenciones de terre-
2.5 pequeno (0 pocas | terreno de tamano no grandes ]
parcelas) moderado 2:9
8. Ganaderia Poco ganado Modera cantidad de | Mucha cantidad de
2 & 5 ganado ganado 2 5

9. Mineria en la cuen- Pocos proyectos Media escala {(y/o Alta escala (y/o

ndmero moderado

ca hidrogréfica (o) y/o baja escala muchos proyectos) o
de prayectost
10. Caminos vecinales 5 Escasos, pequeios Tamaio intermedio | Tamaio grande y
2. y alejados del rio y cercano al rio mayor cercania al rio 2. S
11. Carreteras Escasa Intermedios Comiin a lo largo
grandes L] del rio 5
12, Plantas exdticas 1 especie 2 espeecies >3 especies

en la cuenca
hidrogréfica

2.9

Otro tipo de presiones

13. Especies intro-

Densidades bajas

Densidades inter-

Densidades altas

ducidas exdticas ‘medias
en el ecosistema (0] o)
fluvial
14. Infraestructura, Pequehas Intemedias Grandes
canales de riego e o
14 35 70 2=

[ndice IPA (suma-
toria tatal de cada

i

apartada)




Hoja de registro del (IPA) P-01 183

E -0l

Criterio de evaluacion del indice IPA de las presiones antropogénicas sobre los
ecosistemas fluviales.

Presion antropogeénica Valores IPA
Baja Entre Oy 17
Media Entre 18y 35
Fuerte Entre 36y 53
Muy Fuerle Mayor a 54

.LO\ ?\'eé\o/r\ om}-foe.osén'\ca 25 BQA‘c\.



Hoja de registro del (QBR-Mon) P-02

Hoja de registro Indice de calidad de Ribera del Bosque montano (QBR-Mon)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RfO: R"S”‘
Nombre del Sitio: 'Dum*e ?ea\-ol\&‘ 6 Mt"(")dign del Sitio: E -02

fecha_ 40 - 06~ 2023 Hora: A2.5 55 om
Investigadores: >/0L(C0\ 'RU\’?- IU (\:\*h (a\ia

2. QBR-Bosque Montano:

Para evaluar indice QBR-Bosque
Montano Alto tomamos los
primercs 10 metros al lado
derecho y lada izquicrdo para
evaluacién de la ribera, y luego
50 metros mds a cadla lado de la
zona de recarga.

184

APARTADOS |+ : CRITERIO 2 PUNTUACION
Apartado 1 Nivel de cubicrta de ka zona de ribera (0-10m) Maxima Rio
Mds de Br4% de cubieita veaetal en la zona de ribera 20
De 50 2180% de cubicrta veactal en la zona de ribera 15
re 100l 50 % 4t Cniva i wgackal v b 2000 ket id
Menos de 107% de cublerta vezelal en 1a 7ona de ribera 5 >
Total miximo por apartado 20
Apartado 2 Nived de cubierta de fa zona de recarga (10-50m)
Mas de Br% de cubiernta veselal en la 7ona de recarpa 10
De 50 al H0'% de cubierta vegetal en la zona de recarga 5 X
De 10 al 50¢% de cubierta vegtal en la zona de ecarga 2.5 3
Menos de 100 de cubierta vegetal en la zona de recarga 1
Total miximo par apartado 20
Apartado 3 Fstructura de Ia cubicrta de la zona de ribera (0-10m)
OGP e ahoies Supene AT a, DUSIOS 31 y D16 VERCIICH (% 20
Cobortura de arboles entre ¢ 30-60%, Con otra vepetsd 160 de bosque secundario 18
Crobertuta arboles entre 10-30% , con ol veselacian de bosgue secundatio 15
Cobortura de arbolcs menor al 10%, con otra vegdacion de bosque secundario 10
Solo arbistos y vegetacion socundana 5 >
Solo hierbas y vegelacidn rastrera 2
Solo suclo descublerto [0
Tulal mdxinw por spartade 20
Apartado 4 Fstructura de la cubierta de la zona de recarga (10-50m)
Cobortura de atboles supcrion dl 60%, arbustos 30% y otia vepelacion 10% 10
Caehparfiin s s et sl danpecs Bl WILEATS, Co {53 it On de Fssonms spcondarn 0
Crhertura arboles entre 10-30% . con alra vegelacion de bosque secundario o
Cobertura de Arbolcs menor al 10, con otra vegetacion de bosque secundario P~
Solo arbiistos y végelacion secundarla 2
Solo hierbas y vegetacion rastrera 1
Solo suclo descubicto u
Total mdximo por apartado 10
Apartado 5. P ia de esp de drhol Sticos. i Jucidas en zuna de-ribera y de recarga
Ausenca JU A s exoticas (Fucaliptos, pinos hambii a8 y otra vepetac i6n) 20
Mayor al 10% de especies (aOticas (Tucaliptos, pinos, bambi asiitico y otra vegetac ion) 15 >
Taryor #l 10-50 % de tgeeles exoticas (Eueal plos, pineg bt asiitan y Uha Ve n) 0
Mais 0l 50% de especies exdlicas (Cucaliptos, pinos, bambd asidtico y otra vegatacion! 5
Total mdximo par apartado 20
Apartado 6 Grado de naturalidad del canal fluvial
£l canal del rio no ha sido modificado 10 X
Modificaciones de las terazas fy orillasi adyacentes al lecho del rio con reduccion del canal L]
Signos de alleracién y esuucturas rigldas Intermitentes que madifican el canal del rio 5
Rio cenalizado en fa totalided dd tramo 1
Total mdximo pur apartado 10
Apartado 7 Modificaciones del canal_rfo arriba (hasta 1 km rfo arriba)
NO Cxlsten MoUiTiCACIones 0 construccion del canal del rie o en la zona oe 1a orllla 10
Madificaciones de terrazas por construccidn en las orillas a
Puente de camino vecinal o carndina s X
Represa, dique de condruccién o bocatoma del rio 1
Total miximo por apartado 10
SUMA TOTAL 100 =
[ A

* Modilicado de Suarez et al. 2002.



Hoja de registro del (IHF-Cord) P-02
Hoja de registro Indice de Habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO:

Nombre del Sitio: p\)er\\e ‘()ea"'oﬂa.\ gmla('zos(?:)digo del Sitio: E-02
Fecha, __ 40- 06 -2023 Hora: 4302 pm
Investigadores: Yocca RUIZ, Sodit Talia

2. IHF-Cord:

185

APARTADOS | T i CRITERIO st PUNTUACION
Apartado 1. | Inclusién de ripidos-sedimentacién pozas Mdxima Rio
Inthusion B b 0% Riedras, antos ¥ graves nodiineas pos sedimentos Hnesy 5
Ripidos Inclusion 30 a 60%: Piedras, cantos ¥ gravas poco fijadas por sedimentos finos 2.5 b-d
Inclusion >60%: Piedras, cantos v gravas muy fijadas por sedimentos finos 0
Sedimentacion 0 a 30% 5
Pozas Sedimentacion 30 a 60% 2.5 Pas
Sedimentacion > 60% 0
Total maximo por apartado- 10
Apartado 2. | Frecuencia de rdpidos
Al irecuencio de sépidos 10
Mediana frecuencia de ripidos 2 Pl
Baja frecuencia rapidos 6
Muy baja trecuencia de répidos 4
Solo pozas 3
Total mdximo por apartado 10
ado 3. | Composicitn de sustrato
Y% Bloques y piedras :'::8‘: T50% i X
’ 130% 2
v Cantoy grava Movor al 0% 3 =
1-10% )
% Arena Mayor al 10% 5 >
-10" 9
. % Limo y arcilla :A:.i'):al e T ; <
Total maximo por apartado 20
[ Apartado 4| Regimenes de velocidad profundidad o oo
4 categonias de habitat: lento-protundo, lento- superticial, mplao-ptmundu mpldu-supmlual 10
3 de 4 categorias ce habitat B 7
3 de 4 categorias de habitat 3
1 de 4 categorias de habitat 2
Total maximo por apartado 10
Apariado 5. | Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grances 1aros 5
Expuesto 2 X
Total maximo por apartado 10
Apartado 6. | Elementos de Heterogeneidad
Hojarasca Mayor a 10% 6 Menor a 75% 2
Menor 2 10% 6-Mayor 2.75% 3
Presencia de roncus y 1amas 2
_Rafces expuestas 3
Digues naturales 2 x
Total maximo por apartado 10
Apartado 7. | Cobertura de vegetacion acudtica
Entre 0 y 20% 5
Algas tilamentosas flotantes Entre 20 y 40% 2
Mayor-que 40% O P
Perifiton (algas y otros Cntre 0 v 20% 10
microorganismos adheridos a la roca Mayor que 20% 3 Pas
Entre 0 2 20% 10
Musgos y liguenes en las rocas Entre 20 a 50% 3
Mayor 50% 0
Helechos y otras plantas acuéticas en Entre 0 y 50% 3
el borde del rio Mayor que 50% 2 <
Total maximo por apartado 30
Suma total 100 40




Hoja de registro del (IPA) P-02

E-o02

Valor de magnitud para cada presion antropogénica, para el céalculo del indice de presiones
antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA)

186

Magnitud de Ja Presi6n Antropogénica

Valor asignado

Presién antropogénica

Nifsgana ) | Byjs @)

Media (2.5)

[ ana )

Presiones Puntuales

1.

Vertidos industri-
ales

1 industria rio
arriba

>3 <5 industrias rio
arriba

> 5 industrias rio
arriba

o)
5

Poblacion grande

Z: Vertidos de aguas Poblacidn pequeda | Poblacidn mediana

servidas 1.000 <10.000) Poblacién grande (>50.000)

(>50.000)

3. Extraccion de agua, Se extrae entre el Se extrae entre el Se extrae mas del

bocatomas o) 1al 25% del agua | 26 al 75% del agua | 75% del agua del rio

del rio del rio

4. Vertidos de pis- Piscicola pequeiia | Piscicola mediana Piscicola grande

cicolas © o
S, Mineria puntual ea Pequeda escala. Media escala Gran escala,

el lecho del rio (@ o
6. Basura en el lecho Poco desperdicios Moderada cantidad | Muchos desperdicios

del rio O de desperdicioes enelrio o en las I®)

orillas

Presiones Difusas

Parcelas de tamano

Extenciones de

Extenciones de terre-

75 Agricultura
5 pequeno (0 pocas | terreno de tamano | no grandes 5
parcelas) moderado
8. Ganaderia 5 Poco ganado Modera cantidad de | Mucha cantidad de
ganado ganado 5
9. Mineria en la cuen- Pocos proyectos Media escala {y/o Alta escala (y/o
ca hidrogréfica y/o baja escala ndmero moderado muchos proyectos) O
de prayectas)
10. Caminos vecinales Escasos, pequedos | Tamado intermedio | Tamado grande y 2
2.5 y alejados del rio y cercano al rio mayor cercania al rio S
11- Carreteras 2 Escasa Intermedios Comiin a lo largo 2.5
grandes -5 del rio $
12. Plantas exdticas 1 especie 2 espeecies >3 especies

en la cuenca
hidrografica

Otro tipo de presiones

13:

Especies intro-
ducidas exdticas
en e] ecosistema
fluvial

Densidades bajas

Densidades inter-
medias

Densidades altas

14.

Infraestructura,
canales de riego

6]

Pequenas

Intemedias

Grandes

[ndice IPA (suma-
toria total de cada

apartado)

14

70




Hoja de registro del (IPA) P-02
|- -02
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Criterio de evaluacion del indice IPA de las presiones antropogénicas sobre los
ecosistemas fluviales.

Presion antropogénica Valores IPA
Baja Entre 0y 17
Media Entre 18y 35
Fuerte Entre 36y 53
Muy Fuerle Mayor a 54

A-{CA.
10 2qi ®k Vc;u\or me
0 La Pref)\on a(\-\woposemccx es\—c\ en



Hoja de registro del (QBR-Mon) P-03

Hoja de registro indice de calidad de Ribera del Bosque montano (QBR-Mon)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RfO:

Nombre del Sitio:

Qoo
Espalda de AR-YH 6"2\:&@ dol Sitior E-03

Fechar__40 - 06 - 2023 Hora: 42.:1% g

Investigadores:

chca ’Rgfz Todivh Talia

2. QBR-Bosquc Montano:

zona de recarga.

Para evaluar indice QBR-Bosque
Montano Alto tomamos los
primercs 10 metros al lado
derecho y lado izquicrdo para
evaluacién de laribera, y luego
50 metros mas a cada lado de la

188

APARTADOS > CRITERIO PUNTUACION
Apartado 1 Nivel de cubicrta de la zona de ribera (0-10m) Maxima Rio
Mds dc BU% de cubienta venetal en fa zona de ribera 20
Dc 50 2l80% de cubicrta veactal en la zona de ribera 15
o0 114l SU 7 the e i veseein] v ia 7onn o rinrg T
Menos de 10r% de cublerta veaela | en 1a 7ona de ribera 5
Total maximo por apartado 20
Apartado 2 Nivel de cubierta de la zona de recarga (10-50m)
Mas de B(F% de cubierta vegelal en la 7ona de recarga 10 P
De 50 al 8% de cublerta vepelal en la zona de recargy 5
De 10 al 50% de cubierta vegtal en la 7ona de ecarga 25
Menos de 100 de cubierta vegetal en la zona de recaga ]
Total miximo por apartado 20
Apartado 3 Fstructura de la cubicrta de Ia zona de ribera (0-10m)
DT G OIS SEDEOOE A1 B, 100N 3P Y D161 VIReLK Aw I Fe 20
Cobtura de arbolcs ente ¢ 30-60%, €on olia verctscion de bosque secundaro 18
Cobertut arboles entre 10-30°%, , con 016 veelacion de bosgue s unda o 15
Cobortura de arboles menor al 10%, con otra verdacion de bosgue secundario 10 b
Solo arbustos y vegetacion secundatia 5
Solo hierbas y vegetacian rastrera 2
Solo suclo descublerto 0
e Tuta) waxinw pur apuslade 20
Apartado 4 Estructura de la cubierta de la zona de recarga (10-50m)
Cibertura de atholcs supenor al 60%, arbistos 3(% v otra vegetacion 10% 10
Crstprtuts s drbeles eitee 61 JO-CA%, 0 Ohs vofieta G dis s secundiéno 1
Cobertura arboles entre 10- 3% , con oira vegetacion de bosque secundario ) X
Cobertura de arbolcs menor al [0%, con otra vegetacion de bosque secundario 3
Soln arblistos y vegelacion secundarla 2
Solo hierbas y vegetacion rastrera 1
Solo suelo descubicito m
Total maximo por apartado 10
Apartado 5 P 7a de cspecics de drholes exdticus introducidas en zona de ribera y de recarga
AU AU CSpecies exOticas (Fucaliptos, pinos_hambi asidnn y otra vegetin 160) 0
Mayor al 10% de especies exdticas (Tucaliptos, pinos, bambi asiatico y otra vegetac ion) 15 >
WMy oh ol 10500 % e it 1o vl as (Lua ol ploe v bomin osit o) y Ol veseta on 10
Mas del 50% de expecios exducas (Cucaliptos, pinos, bamba asatico y otia vegetacion! s
Total miximo por apartado 20
Apartado 6 Grado de naturalidad del canal fluvial
1 canal del rio no ha sido modificado 10 X
Madificaciones de s terazas (y orillas) adyacentes al lecho del rio con reducy i6n del canal o
SIgnos de Alleracion y esiucturas fgidas Intennitentes que modincan el canal del rio 5
Rio conalizado en [ totlidad dd tramo 1
Total miximo por apartado 10
L Apartado 7 fc, s del canal _rio arriba 1a 1 km rfo arriba)
NO CAIStEN MOUIICAC I0NES U LONSTUCCION Ocl Canai det 110 © ¢n La ZoBa oc 1a orilla 10 ><
Madificaciones de tesrazas por construccion en las orlllas a
Puente de camino vedinal 0 carrctera 5
Represa, dique de contruccion o bocatoma del rio 1
Total miximo por apartado 10
SUMA TOTAL 100 54

* Modificado de Suarez et al, 2002.



Hoja de registro del (IHF-Cord) P-03

Hoja de registro indice de Habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO:

o
Nombre del Sitio: Esgal& del ARUN Ganta Codigo del Sitio:

E-05%

189

Fecha:_10- O6- 2023 Hora: 42525 pm
Investigadores: yo.(ca ﬂw’z “Sodith Talio
2. IHF-Cord:
APARTADOS : e CRITERIO sl PUNTUACION
Apartado 1. | Inclusién de rdpidos-sedimentacion pozas Mdxima Rio
Inclusion B o 50%: Riedras, contos ¥ movos nofiindas pos sedimeptos fines 5 X
Répidos Inclusion 30 a 6(%: Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos 2.5
Inclusion >60%: Piedras, cantos v gravas muy fijadas por sedimentos finos 0
Sedimentacion () a 30% 3
Pozas Sedimentacion 30 a 60% 2.5
Sedimentacion > 60% 0
Total méximo por apartado- 10
Apartado 2. | Frecuencia de rdpidos
Al frecuencio de rbpidos 10 d
Mediana frecuencia de répidos 8
Baja frecuencia répidos 6
Muy baja frecuencia de ripidos 4
Solo pozas 2
Total méximo por apartado 10
Apartado 3. | Composicion de sustrato
< Y 1-20% 7 <
% Blogar vy Moyor o] 20% 5
, -30% 7l
kNSO glave .‘\4.'!)'01 al 0% 5 -
1-10% 3
" Arena Mayor al 10% 5 =
~10% 0]
Y% Limo y arcilla .:A:::’:; ~T0% ; 25
Total maximo por apartado 20
éﬁﬂado 4. | Regimenes de velocidad- didad v ivin i evene 2 04 Sray Dot e ove D S
4 categonas de habitat: lento-protundo, lento-superticial, rapido-f do, rapido-superticial 10
3 de 4 categorias de habitat r e
2 de 4 categorias de habitat s
1 de 4 categorias de habitat 2
Total mdximo por aparlad: 10
Apartado 5. | Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas 10
Tulalmente en sombra 7
Grances laros 4
Expuesto 2 X
Total por apartado 10
Apartado 6. | Elementos de Heterogeneidad
Hojprasca Mayor 2 10% 6 Menor 2 75% 4
Menor 2 1% 6 Mayor 8 75% 0
Presencia de roncus y 1amas ]
Raices expuestas 7
Digues naturales 3
Total maximo por apartado 10
Apartado 7. | Cobertura de vegetacion acuitica
Cntre 0y 20% 5
Algas filamentosas flotontes Entre 20 y 40% 2
Mayor que 40% 0
Periiton (algas y utros Entre 0 y 20% 10
microorganismos adheridos a la roca Mayor que 20% 3
Entre 0 0 20% 10
Musgos y liquenes en las rocas Entre 20 a 50% 2
Mayor 50% 0
Helechos y otras plantas acudticas en Enire 0 y 50% -
el borde del rio Mayor que 50% 2
Total maximo por apartado 30
Suma total 100 6




Hoja de registro del (IPA) P-03

E-0D
Valor de magnitud para cada presion antropogénica, para el célculo del indice de presiones
antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA)
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Presién antropogénica

Magnitud de la Presién Antropogénica

Valor asignado

Nisguna () | Baja (1)

Media (2.5)

2 Jamaesy

Presiones Puntuales

> 5 industrias rio

toria tatal de cada
apartado)

9.5

1. Vertidos industri- 0) 1 industria rio >3 <5 industrias rio
ales arriba arriba arriba o
& Vertidos de aguas ‘Poblacién pequeda | Poblacidn mediana | Poblacién grande
servidas o) 1.000 £10.000) | Poblacién grande (>50.000) o
£>50.000)
3 Extraccidn de agua, Se extrae entre el Se extrae entre el Se extrae mds del
bocatomas ()] 1al 25% del agua | 26 al 75% del agua | 75% del agua del rio o)
del rio del rio
4. Vertidos de pis- Piscicola pequeiia | Piscicola mediana | Piscicola grande
cicolas
5. Mineria puntual ea Pequeda. escala. Media escala. Gran escala
el lecho del rio (@
6. Basura en el lecho Poco desperdicios | Moderada cantidad | Muchos desperdicios
del rio (9] de desperdicioes en el rio 0 en las o
orillas
Presiones Difusas
7. Agricultura Parcelas de tamafo | Extenciones de Extenciones de terre-
2.9 pequeno (o pocas | terreno de tamana no grandes 9.5
parcelas) moderado ;
8. Ganaderia { Poco ganado Modera cantidad de | Mucha cantidad de
ganado ganado 41
9. Mineria en la cuen- Pocos proyectos Media escala{y/o | Alta-escala (y/o
ca hidrogréfica 0 y/0 haja escala nimero moderado muchos proyectos) O
de prayectos)
10. Caminos vecinales Escasos, pequedios | Tamaio intermedio | Tamado grande y
2.5 y alejados del rio y cercano al rio mayor cercania al rio 2 5
11. Carreteras 2.5 Escasa Intermedios Comiin a lo largo 9.%
grandes 5 del rio .
12. Plantas exdéticas 1 especie 2 espeecies >3 especies
en la cuenca 1 4
hidrogréfica
Otro tipo de presiones
13. Especies intro- Densidades bajas | Densidades inter- | Densidades altas
ducidas exdéticas medias :
en el ecosistema O 0o
fluvial
14. Infraestructura, o Pequenas Intemedias Grandes o
canales de riego
[ndice IPA (suma- 14 35 70 B
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Criterio de evaluacion del indice IPA de las presiones antropogénicas sobre los
ecosistemas fluviales.

Presion antropogénica Valores IPA
Baja Entre 0y 17
Media Entre 18y 35
Fuerte Entre 36y 53
Muy Fuerte Mayor a 54

P) La ("85‘\&\ on“(of’o\je’n\‘ e  esle ea e\ velor bc-{)o‘



Hoja de registro del (QBR-Mon) P-04

Hoja de registro fndice de calidad de Ribera del Bosque montano (QBR-Mon)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RfO: de C“’B“"
: Jod
Nombre del Sitio: par\'Q boé‘\ de ka C’MUN Caédigo del Sitior E =04
Fecha. 40 -06- 209D Hora: 220 g

Investigadores:

)/a((a 'RUT 2 __y\) dith "Talio

2. QBR-Bosquc Montano:

zona de recarga.

Para evaluar indice QBR-Bosque
Montano Alto tomamos los
primeros 10 metros al lado
derecho y lado izquicrdo para
evaluacién de la ribera, y luego
50 metros mas a cada lado de la

192

* Modificado de Suarez et al. 2002.

APARTADOS - | : .. CRITERIO |  PUNTUACION
Apartado 1 Nivel de cubicrta de la zona deé ribera ©0-10m) Miéxima Rio
Mds de BU'"% de cubienta vegetal en la zona de ribera 20
De 50 al§0% de cubiceta vesctal en la zona de ribera 15
e 1ihal 5007 Gk cubivaia vegeial b ia 2onas de dine g i
Menos de 10'% de cublerta vezelal en la zona de ribera S <
Total maximo pur apartado 20
Apartado 2 Nivel de cubierta de Ja zona de recarga (10-50m)
Mas de 8% de cubierta vegelal en la 7ona de recarpa 10 k>
De 50 al H0% de cubierla vegetal en la zona de recarga 5
De 10 al 50% de cubierta vegetal en la zona de ecirga 25
Menos de 10% de cubierta vegetal en la zona de recaiga 1
Total maximo par apartade 20
Apartado 3 Estructura de Ia cubicrta de la zona de ribera (0-10m)
Coberura de aboits supeor al 6%, abustos 3P y 0 vigelaciin | 0% 0
Cobertura de arbalcs entre el 30-60%, con otra vepetacion de bosque secundario 18
Cobertata .irboles entre 10-30% , con ol vegelacion de hosque secundario 15
Cobertura desirboles menor al 10%, con otra vegetacion de bosque secundario 10
Solo arbustos y vegetacion secundatia 3 <
Solo hierbas y vegelacidn rastrera 0
Tutal maxinw por apartady 20
Apartado 4 Fstructura de la cubierta de la zona de recarga (10-50m)
Cobertura de atboles supcrior al 60%, arbustos 30% v Otra vegetacion 10% 10
Costasrfrip ehs drbwili spipres 60 QUE4P%, S8 S8 Gty o dhs bt PRGN ETT)
Crbertura arboles entre 10-30% , con alra vegelacion de bosque secundario m
Cobertura de drboles menor al 10%, con otra vegetaclon de bosque secundario B
Solo arbustos y vegelacion secundaria 2
Solo hierbas y vegetacion rastrera S
Solo suelo descubicito 0
Total mdximo por apartado 10
Apartado 5. Pr ja.de- cspecics de-drhok sticus introducid zana de ribera.y de recarga,
Ausencia o especies exaticas (Fucaliptos, pinos hamb( asidhio y otra vepeticion) 20
Mayor al 10% de especies ex@ticas (Tucaliptos, pinos, bambi askitico y otra vegetacion) 5 pra
Mdyos al 10-50% di tspes i eviticas (Lo aliplos, pinos barubii askiticn y 0bd vegrtacion) Py
Mis del 30% de especies exolicas (Cucaliptos, pinos, bambd asidtico y otia vegetacién) 5
Total miximo por apartado 20
rtado 6 Grado de naturalidad del canal fluvial
£l canal del rio no ha xido modificado 10
Madificaciones de las 1emazas (y orillas) adyacentes al lecho ded rio con reduccion del canal ) ®-d
Signos de alteracin y esiructuras rigldas Intennitentes que madifican el canal del rio 5
Rio cenvlizado en Ta totalidiad df travo 1
Total miximo por apartado 10
&g& 7 Mggjﬂcgcgonos del canal_rfo arriba Q_asm 1 km rio arr!gg
No exlsten moditicaciones o construcclon oel canal det rio o en la zona de 1a orilla 10
Modificaciones de terrazas por construccion en Tas orillas a
Puente de camino vecinal o carrdera S ><
Represa, dique de constrisccién o bocatoma del rio 1
Total miximo por apartado 10
- X SUMA TOTAL 100 ﬁ
<




Hoja de registro del (IHF-Cord) P-04
Hoja de registro Indice de Habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord)
1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO: 1 Cng
Nombre del Sitio: pcu\e \ocf}a de la COMO“;J’A ﬁiudi’\go del Sitio: E ~04
Fecha: Y 40-@06- 2023 Hora: 2:28pm
Investigadores: ,>/a o ’RJ.,U'—L Sodith Tala

2. IHF-Cord:

193

APARTADOS | b " CRITERIO PUNTUACION
Apartado 1. | Inclusién de rdpidos-sedimentacion pozas Mdxima Rio
Inclusion B o 30 Riedsas, contos v gravos nod jndos por sedimertos finos 5 X
Ripidos Inclusion 30 a 60Y%: Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos 2.5
Inclusion >60%: Piedras, cantos v gravas muy fijadas por sedimentos finos 0
Sedimentacion 0 a 30% 5 Pl
Pozas Sedimentacion 30 a 60% Sed
Sedimentacion > 60% &
Tulal médximo por apartado 10
Apartado 2. | Frecuencia de ripidos
Al frecuencio de rép dos 10
Mediana frecuencia de ripidos 8 X
Baja irecuencia rapidos 6
Muy baja trecuencia de rapidos 4
Solo pozas 2
Total maximo por apartado 10
Apartado 3. | Composicién de sustrato
” R 1-20% 2 >
Y Blogues y piedras v o305 3 <
p 1-30% 2
i i Mavyor al 10% 5
; 1-10% 2 <
il Mavyor al 10% 5
10% 3
Y% Limo y arcilla :A:‘x;)m' ARTT ; -
Total mdximo por apartado 20
4 categonas de habitat: lento-profundo, lento-superficial, 1apido-protundo, rapido-supertical 10
3 de 4 categorias de habitat B >
2 de 4 categorias de habitat 6
1 de 4 categorias de habitat 4
Total mdximo por apariado 10
Apartado 5. Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas 10
Totalmente en sombra 7
Grances claros 5
Expuesto 2 X
Total maximo por apartado 10
Apartado 6. | Elementos de Heterogeneidad
Hojarasca Mayor a 10% 6 Menor a 75% 2
Menor 2 10V 6 Mayor a75% 0
Presencia de roncos y ramas 5 <
Rafces expuestas 7
Digues naturales 3 >
Total mdximo por apartado 10
Apartado 7. | Cobertura de vegetacién acuitica
Entre 0 y 20% 5 2
Algas filamentosas flotantes Cntre 20 y 40% -
Mayor que 30% 0
Perditon (algas y uros Entre 0 v 20% 10
microorzanismos adheridos a la roca Mavor que 20% 3
Entre 0 2 20% 10
Musgos y liguenes en las rocas Entre 20 a 50% 5
Mayor 50% L
Helechos y otras plantas acudticas en Crtre 0 y 50% 3
el borde del rfo Mayor que 507 2
Total méximo por apartado 30
Suma total 100 %)




Hoja de registro del (IPA) P-04

E - 04
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Valor de magnitud para cada presion antropogénica, para el célculo del indice de presiones
antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA)

Presién antropogénica

Magnitud de la Presién Antropogénica

Valor asignado

Nitiguna (0) l Baja (1)

| Media 2.5)

l Ala (5)

Presiones Puntuales

1. Vertidos industri- 1 industria rio >3 <5 industrias rio | > 5 industrias rio
ales O arriba arriba arriba O
2. Vertidos de aguas Poblacién pequea | Poblacidn mediana | Poblacion grande
servidas i 1.000 <£10.000) Poblacién grande (>50.000) i
>50.000)
3. Extraccion de agua, Se extrae entre el Se extrae entre el Se extrae mds del
bocatomas 1 al 25% del agua | 26 al 75% del agua | 75% del agua del rio
O del rio del rio
4. Vertidos de pis- Piscicola pequeiia | Piscicola mediana Piscicola grande
cicolas (0] i
S, Mineria puntual ea Pequeda. escala. Media escala. CGran escala o
el lecho del rio O
6. Basura en el lecho Poco desperdicios | Moderada cantidad | Muchos desperdicios
del rio 2 5 de desperdicioes en el rio o en las % 5
5 orillas
Presiones Difusas
7. Agricultura Parcelas de tamado | Extenciones de Extenciones de terre-
2 5 pequeno (0 pocas terreno de tamano no grandes Q 5
7 parcelas) moderado ;
8. Ganaderia 2 Poco ganado Modera cantidad de | Mucha cantidad de 2
5 ganado ganado . D
9. Mineria en la cuen- ‘Pocos proyectos Media escala {y/o Alta escala (y/o
ca hidrogréfica (o) y/o baja escala ;: mero moderado | muchos proyectos) (®)
prayectos)
10. Caminos vecinales 4 Escasos, pequedos | Tamado intermedio | Tamado grande y
y alejados del rio y cercano al rio mayor cercania al rio
11. Carreteras y Escasa Intermedios Comuin a lo largo A
grandes del rio
12: Plantas exdticas 1 especie 2 espeecies >3 especies
en la cuenca 9) O
hidrogréfica
Otro tipo de presiones
13 Especies intro- Densidades bajas | Densidades inter- | Densidades altas
ducidas exdticas medias
en el ecosistema () ()
fluvial
14. Infraestructura, 4 Pequeias Intemedias Grandes .1
canales de riego
[ndice IPA (suma- 14 35 70 2=
toria tatal de cada 4 1. 5 f 1, 5
apartado)
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Criterio de evaluacion del indice IPA de las presiones antropogénicas sobre los
ecosistemas fluviales.

Presion anlropogénica Valores IPA
Baja Entre Oy 17
Media Entre 18y 35
Fuerte Entre 36y 53
Muy Fuerle Mayor a 54

ol.c\ ‘)(&935!\ cm*TQf)oaéc\'\u\ 25‘\0\ ea &\ \;o-\Or \oa)a'
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Hoja de registro del (QBR-Mon) P-05
Hoja de registro Indice de calidad de Ribera del Bosque montano (QBR-Mon)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO: & aG© £

Nombre del Sitio: 0»7\'9 ja Ae (\JO Cadigo del Sitio: t ¥ 05
recha___40-06 -~ 2023 Hora: 5:06 [
Investigadores; /)’acm 'RUTL SU&\:'\'»\ “Talia

2. QBR-Bosquc Montano:

Para evaluar indice QBR-Bosque
Montano Alto tomamos los
primeros 10 metros al lado
derecho y lada izquicrdo para
evaluacién de laribera, y luego
50 metros mds a cada lado de la
zona de recarga.

APARTADOS SRR / CRITERIO PUNTUACION
Apartado 1 Nivel de cubicrta de ka zona de ribera (0-10m) Mdxima Rio
Mds de br'% de cublenta vegel en 1a zona de tibera 20
Dc 50 al80% de cubictta vepctal en la zona de ribera 15
P e T T N R T ) 0
Menos de 10r% de cublerta veaelal en 1y 7ona de ribera 5 -4
Total maximo pur apartado 20
Apartado 2 Nivel de cubierta de Ja zona de recarga (10-50m)
Mas che B0 de cabivita vestelal e 1a 7003 de recapa 100
e 50 al H0% de cubleria vepetal en la zon de recargy 5
D0 10 a1 50% die cubiorta vegctal en Lo zona d Arga 25
Muenios de 10% de cubierta vegetal en la zona de recarga 1 X_
Total maximo por apartade 20
[Apartada 3____| Estructura de I cubicrta de I zona de ribera (0:10m)
CODCUEA 0 OIS SUDOOOE AT 8, QRSN 310 y O Vel W e 0
Cobertura de atboles entre el 30-60%, con ot veetacion de bosque secundan o 14
Cobertun aboles entre 10- 0%, ann ol vesetacion de bosgoe s andadio 15
mt duarholes menor al 10% con olra veReacion de bosgue secundario 10
Solo arbistos y vegetacion scundatia 3 b g
Salo hierbas y vegelacion rastrerd 3
Total waxinw por apartude 20
Apartado 4 Fstructura de la cubierta de la zona de recarga (10-50m)
Ciobottura d atboles supenion dl 60%, arhintos 30% y obra vegetucion 10% 10
Castsortin s ehi et il entec i S04 A OIS T s secon b "m
Cobertonn arboles entre 10-30% , con otra vepelacion de bosgus seundano m P4
Cobertura de deboles menor al 10%, con otra vegetac I6n de bosque secundario [
Soln arbiistos y Vegelacion secundarla ]
Solo hicrhas y vegetacion rastrera :
S0lo suelo descubiceito 0
Total mdximo por apartade 10
Apartado 5 Presuncia de cspecics de drhulvs oxdlics introducidas en zona de ribera y de recarg,
AUSENG 1 0 G 08 OXObEs (Fucaliphon, pinos Dambi( aseinen y otra vegete iond 20 b
Mayor al 10% de espueies exOHeas (Moe ylml)\, pinos, bambu aslitico y otra vegeta ion! 15
Niayon ol 10-50% dh st st el plos, pines bunhi ait e y bba v on) T
Mas del 30% de Capecies exolcas (Cucaliplos, pinos, bamby asidtico y otia vegetacion! 5
Total méxime par apartado 20
Apartado 6 Gradn de naturalidad del canal fluvial
1 canal del rio no ha sido modificado 10
Modfeacones de s temazas iy otlllasi adyacentes al lecha del rio con reducei6n del canal " X
Signos de alleracidn y esiructuras Tigidas Iniermitentes que madifican el canal del rlo 5
Rio conalizudo en 1o totalided d trano 1
Total miximo por apartado 10

Apartado 7 Modificacloncs del canal_rio arriba (hasta 1 km rio arriba)
0

INO Calsten Modilicaciones 0 Lonstruccion ol canal del rio o en o 20na ot la orllla

ModIcaciones de trazas por construce(on en Tas orlllas ]
Tuente de caming vecinal o carrtiea 5 b4
Represa, dique de construcclon o bocatoma del rio 1
Total méximo por apartado 10
SUMA TOTAL 100
7

* Modilicado de Suarez et al. 2002,



1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO: 5
% (%2

Numbre del Sitio: P""R \90‘“,& de F"‘\Jo Y\op(\ Cédigo del Sitio:

10-06- 2029

Fecha:

Hoja de registro del (IHF-Cord) P-05

Hoja de registro Indice de Habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord)

.t

F-os

Hora: 5:12 pn

Investigadores: /YoL(_Ca RA)IL IU)A('\"’\ T \\a

2. IHF-Cord:
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APARTADOS _ CRITERIO PUNTUACION
Apartado 1. | Inclusién de rdpidos-sedimentacion pozas Mdxima Rio
Inclusion O o 0% Piedras, cantos v avos nodiindos pos sedimentos fircs 5
Ripidos Inclusion 30 a 60%: Piedras, cantos y gravas poco fijadas por secdimentos 1inos 2.5
Inclusion >60%: Piedras, cantos v gravas muy fijadas por sedimentos finos 0 pa
Sedimentacion () a 30% S
Pozas Sedimentacion 30 a 60% 2.5 b4
Sedimentacion > 60% 0
Total méximo por apartado- 10
Apartado 2. | Frecuencia de rapidos
Aha frecuencia de répidos 10
Mediana frecuencia de répidos L
Baja frecuencia rdpidos 6 P
Muy baja trecuencia de répidos 4
Solo pozas J
Total maximo por apartado 10
Apartado 3. | Composicitn de sustrato
22 0% 3
Y% Bloques y piedras L‘;?‘: g =
130% )
Y% Canto y grava Mayor 3l 0% ~ X
1-10% 7 ‘
Ya:teens Mayor al 10% 3 L
Y% Limoy arcilla ;:?‘:"al Ty :: o
Total maximo por apartado 20
Apartado 4. _| Regimenes de velocidad-profundidad .. 1 2 o a1 =
4 categonas de habitat; lento-protundo, lento-superticial, rapido-protundo, apido-superticial 10
7 de 4 categorias de habital -
3 de 4 categorias de habitat s
1 de 4 categorias de habitat 2
Total maximo por apartado 10
Apartado 5. Porcentaje de sombra en el cauce
Sombreado con ventanas -
Tolalmente en sombra 2
Grancdes Claros G
Expuesto 3 ol
Total por apartado 10
Apartado 6. | Elementos de Heterogeneidad
Hojarasca Mayor a 10% 6 Menor a 75% %
Menor a 10% 6 Mayor 2 75% :
Presencia de Honcws y ramas 3 =4
Rafces expuestas 7
Diques naturales 9 N
Total maximo por apartado 10
Apartado 7. | Cobertura de vegetacién acudtica
Cntre 0y 20% .
Algas filamentosas flotantes Entre 20 v 40% 1
Mayor que 0% 0
Perditon (algas y otros Entre 0 v 20% 10
microorganismos adheridos 2 la roca Mayor que 20% 5
Entre 0 2 20% 10
Musgos y liguenes en las rocas Cntre 20 a 50% 5
Mavor 50% 0
Helechos y otras plantas acudticas en ntre 0 y 50% 5
el borde del rio Mavor que 50% 2
Total miximo por apartado 30
Suma total 100 28.5




Hoja de registro del (IPA) P-05
E-05
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Valor de magnitud para cada presién antropogénica, para el calculo del indice de presiones
antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA)

Presién antropogénica

Magnitud de la Presién Antropogénica

Valor asignado

Nisiguna () } Baja (1)

Medii (2.5}

{ ara )

Presiones Puntuales

1.

Vertidos industri-
ales

2.5

1 industria rio
arriba

>3 <5 industrias rio
arriba

> 5 industrias rio
arriba

del rio

de desperdicioes

enelrio oen las
orillas

2. | Vertidos de aguas Poblacién pequeda | Poblacidn mediana | Poblacion grande

servidas 5 (=1.000 <10.000) Poblacién grande (>50.000) 5

£>50.000)

3. {Extraccién de agua, Se extrae entre el Se extrae entre el Se extrae mds del

yocatom 9 ic

ocatomas 1.’ 5 (l:lal 25% del agua | 26 a[ 75% del agua | 75% del agua del rio 2. 5
el rio del rio

4. Vertidos de pis- Piscicola pequefa Piscicola mediana Piscicola grande

cicolas o
5. Mioerfa puntual ea Pequeda escala Media escala Gran escala

el lecho del rio & ©
6. Basura en el lecho Poco desperdicios | Moderada cantidad | Muchos desperdicios

Presiones Difusas

Extenciones de

Extenciones de terre-

7. Agricultura Parcelas de tamano
5 pequeno (o pocas terreno de tamano no grandes 5
parcelas) moderado
8. Ganaderia 5 Poco ganado Modera cantidad de | Mucha cantidad de 5
ganado ganado
9. Mineria en la cuen- Pocus proyectos Media escala{y/o | Alta escala {y/o
ca hidrogréfica y/0 baja escala nimero moderado muchos proyectos) O
de prayectos!
10. Caminos vecinales Escasos, pequedos | Tamado intermedio | Tamado grande y 5
5 y alejados del rio y cercano al rio mayor cercania al rio
11. Carreteras 5 Escasa Intermedios Comiuin a lo largo 5
grandes del rio
12. Plantas exdticas 1 especie 2 espeecies >3 especies

en la cuenca
hidrogréfica

=S

Otro tipo de presiones

13.

Especies intro-
ducidas exdticas
en el ecosistema
fluvial

Densidades bajas

Densidades inter-
medias

Densidades altas

14.

Infraestructura,
canales de riego

Pequenas

Intemedias

Grandes

2:5

fndice IPA (suma-
toria tatal de cada

apartado)

14

35

70

" 33.5




Hoja de registro del (IPA) P-05 199
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Criterio de evaluacion del indice IPA de las presiones antropogénicas sobre los
ecosistemas fluviales.

Presidn antropogénica Valores IPA
Baja Entre 0y 17
Media Entre 18y 35
Fuerle Entre 36y 53
Muy Fuerte Mayor a 54

] & pcesio’r\ ar\'\weogéﬂ'\ca este <a el valer ‘Cucd—e
o



Hoja de registro del (QBR-Mon) P-06

Hoja de registro Indice de calidad de Ribera del Bosque montano (QBR-Mon)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RfO: .

Nombre dol Sitio: i9cha Cadigo del Sitio: E-06
Fecha__10-06-~209.3 Hora: l{ 322 pm
Investigadores: >/AC(,0\ 'du;g S_UA \"»\ Talia

2. QBR-Bosque Montano:

Para evaluar indice QBR-Bosque
Montano Alto tomamos los
primeros 10 metros al lado
derecho y lado izquicrdo para
evaluacién de la ribera, y luego
50 metros mas a cada lado de la
zona de recarga.

200

APARTADOS RSN | PUNTUACION
Apartado 1 Nivel de cubicrta de la zona de ribera (0-1  Maxima Rio
Mds de 80"% de cubieita vegetal en la zona de ribera 20
De 50 2180% de cubicrta vegctal ¢n la zona de ribera 15
T 100l 50 70 6 Cobivsiod el ean bt 200 e ciina s i
Menos de 10r% de cublerta vegelal en la 7ona de ribera S
Total miximo por apartado 20
Apartado 2 Nivel de cubierta de Ja zona de recarga (10-50m)
Mas de B0 de cubierta vegelal en la 7ona de recarga 10
De 50 al 80% de cubierla vegelal en la zona de recarga 5 x
De 10 al 50% de cubivrta vepetal en la zona de ecarga 2.5
Menos de 100% de cubierta vegetal en la zona de recaiga 1
Total miximo por apartado 20
Apartado 3 Estructura de la cubicrta de Ia zona de ribera (0-10m)
Conertura de arbolts supeoor al 6%, abustos 3% y 011 Vegetacion 1% 0
Cobertura de drboles entre el 30-60%, con olra vepetacion de bosque secundario 18
Cobentata rboles entre 10-30%. , con ol vegelacian de hosgue secundario 15
["Cobortura de srbolcs menor al 10%, con otra vepekacion de bosquc secundario 10
Solo arbistos y vepetacion secundaria S
Solo hierbas y vegetacidn rastrera 2
Solo suclo descubicito 0
e e et . Tutal maxinw por upar tado 20
Apartado 4 Estructura de la cubierta de Ja zona de recarga (10-50m)
Cobertura de drboles superior al 60%, arbustos 30% y otra vepetacion 10% 10
Castpntons (hs debseslix epbes i1 ULEAI%, L B ot dea basaie sseondarn n X
Cobertura arboles entre 10-30% . con otra vegetacidn de bosque secundario 0
Cobertura de drboles menor al [0%, con otra vegetacion de bosque sceundario 5
Solo arbustos y vegelacion secundaria 2
Solo hierbas y vegetacion rastrera 1
Solo suelo descubicito v
Total miximo por apartado 10
Apartado 5. Pr ia de-vspecics de drhok sicus introducid, zona de ribera y de recarga.
Avsencia do especies exOticas (Fucaliptos, pinos._ bamb( asidnin y otra vepetacion 20 4
Mayor al 10% de especies exdticas (Tucaliptos, pinos, bambu askitico y otra vegetacion) 15
Mayor ol 10-50'% de e ies ewilicas (Euealiplos }ﬁ_@rﬁﬂ_ﬁ_&dbm ¥ Ut yegerag i) 14\
Mis del 50% de especics exdlicas (Cucaliptos, pinos, bambd asidtico y otra vegatacion) 5
Total mdximo par apartado 20
Apartado 6 Grado de naturalidad del canal fluvial
[l canal del rio no ha sido modificado 10 X
Modificaciones de las temazas fy orlllas; adyacentes al lecha del rio con reduccion del canal a
Slgnos de alteracion y esiructuras rigidas Intemitentes que madifican el canal del rio
Rio conalizado en fo total Jed del tramo L
Total miximo por apartado 10
Apartado 7 Modificaclones del canal_rfo arriba (hasta 1 km rfo arriba)
No existen moditicaciones o construccion del canal del rio o en la zona de la orilla 10
Modificaciones de terrazas por construccion en 1as orillas 2
Puente de camino vecinal o carrctera g x
Represa, dique de construccién o bocatoma del rio :
Total méximo por apartado 10
SUMA TOTAL 100

* Modificado de Suarez et al. 2002.



Hoja de registro del (IHF-Cord) P-06

Hoja de registro Indice de Habitat fluvial de cordillera (IHF-Cord)

1. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL RIO:

Nombre del Sitio: Danhia “wdie  Cidigo del Sitio: E -06
Fecha:  10-06- 9093 : Hora:
Investigadores: /Yacca v{Qu,t—z Nudibw "Talie

2. IHF-Cord:
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APARTADOS | il CRITERIO PUNTUACION
Apartado 1. | Inclusién de rdpidos-sedimentacién pozas Maxima Rio
Inclusion O o %)% Riedins, cantos ¥ siavos noiincas pos sedimentos Hinos 5 X
Ripidos Inclusion 30 a 60%: Piedras, cantos y gravas poco fijadas por sedimentos finos 2.5
Inclusion >60%: Piedras, cantos v gravas muy fijadas por sedimentos finos (4]
Sedimentacion 0 a 0% 5
Pozas Sedimentacion 30 a 60% 2.5
Sedimentacion > 60% a
Total méximo por apartado- 10
Apartado 2. | Frecuencia de ripidos
Alta frecuencio de idpidos L
Mediana frecuencia de ripidos L
Baja frecuencia rapidos S
Muy baja trecuencia de répidos &
Solo pozas -
Total maximo por apartado 10
| Apartado 3. | Composicién de sustrato
~ . . 1-20% 2 =<
Y% Bloques y pied
PEsY Movor o} 20% 3 7
= 1-30% 2
s Canti
it il Mavor al 30% 3
1-10% 3 X
U,:‘ -
% drenn Mavor al 10% b
5 o T10% 2 X
% Limo y arcilla TERETT S
Total miximo por apartado 20
rtado 4. | Regimenes de velocidad-profundidad ..~ i oo ven Vg oy e
4 cateporias de habitat: lento-protundo, lento-superticial, rapido-protundo, rapido-supesticial 10
3 de 4 cateporias de habitat B
2 de 4 categorias de habitat 6
1 de 4 categonias de habitat Py
Total méximo por apartado 10
Apartado 5. | Porcentaje de sombra en el cavce
Sombreado con ventanas 10
Tolalmente en sombra 7
Grandes claros 5
Expuesto 2 X
Total miximo por apartado 10
Apartado 6. | Elementos de Heterogeneidad
Hojarasca Mayor a 10% 6 Menor a 75% )
Menor 2 10% 6 Mayor 2 75% 2
Presencia de roncos y ramas 2 S
Rafces expuestas 2 .
Digues naturales 2 X
Total maximo por apartado 10
Apartado 7. | Cobertura de vegetacién acuitica
Cntre 0 y 204 5 Pl
Algas tilamentosas flotantes Cntre 20 y 40% =
Mayorque 0% Y
Perititon (algas y otros Entre 0 v 20% i 2
microorganismos adheridos a 12 roca Mavor que 20% 3
' Entre 0 0 20% 10
Musgos y liguenes en las rocas Cntre 20 a 50% S
Mayor 504, 0
Helechos y otras plantas acudticas en Entre 0 y 50% 2 X
el borde del rio Mayor que 50% J
Total maximo por apartado 30
Suma total 100 6




E-06
Valor de magnitud para cada presién antropogénica, para el cilculo del indice de presiones
antropogénicas al ecosistema fluvial (IPA)

Hoja de registro del (IPA) P-06
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Presién antropogénica

Magnitud de Ja Presi6n Antropogénica

Valor asignado

Nifguna (0) i Baja (1)

I Media (2.5)

Ald (5)

Presiones Puntuales

1 Vertidos industri- Q) 1 industria rio >3 <5 industrias rio | > 5 industrias rio o
ales arriba arriba arriba
2 Vertidos de aguas Poblacién pequeda | Poblacidén mediana | Poblacion grande
servidas O (=1.000 <10.000) Poblacion grande (>50.000) 0
>50.000)
3. Extraccion de agua, Se extrae entre el Se extrae entre el Se extrae mds del
bocatomas ) 1 al 25% del agua | 26 al 75% del agua | 75% del agua del rio 0
del rio del rio
4. Vertidos de pis- 0 Piscicola pequeda | Piscicola mediana [ Piscicola grande
cicolas o)
S, Miner{a puotual ea Pequeda escala Media escala Ciran escala
el lecho del rio 0 O
6. Basura en el lecho Poco desperdicios Moderada cantidad | Muchos desperdicios
del rio i de desperdicioes en el rio o en las 9.
orillas
Presiones Difusas
7 Agricultura Parcelas de tamafio | Extenciones de Extenciones de terre-
i pequeno (0 pocas | terreno de tamano no grandes i
parcelas) moderado
8. Ganaderia Poco ganado Modera cantidad de | Mucha cantidad de
Q, 5 ganado ganado 2 . 5
9. Mineria em la cuen- Pocos proyectos Media escala {y/o Alta escala (y/o
ca hidrogréfica O y/o baja escala ggmero moderado | muchos proyectos) 0
prayectos)
10. Caminos vecinales 9 5 Escasos, pequedos | Tamado intermedio | Tamado grande y S
q y alejados del rio y cercano al rio mayor cercania al rio 2.
11. Carreteras 0 5 Escasa Intermedios golm}‘m a lo largo 2 [
grandes > el rio
12. Plantas exdticas 1 especie 2 espeecies >3 especies
en la cuenca Q. 5 e
hidrografica
Otro tipo de presiones
13. Especies intro- Densidades bajas | Densidades inter- | Densidades altas
ducidas exdticas O medias O
en el ecosistema
fluvial
14. Infraestructura, Pequenas Intemedias Grandes o
canales de riego
indice IPA (suma- 14 35 70 1= ,1 92
toria tatal de cada i Q2
apartado)




Criterio de evaluacion del indice IPA de las presiones antropogénicas sobre los

ecosistemas fluviales.

Hoja de registro del (IPA) P-06

£-06

Presion antropogénica Valores IPA
Baja Entre 0y 17
Media Entre 18y 35
Fuerte Entre 36y 53
Muy Fuerle Mayor a 54

o)-ox ()res‘\o?\ oxﬁwoeogén\u’* es ba\e:
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Anexo D:
Informe del laboratorio

Anexo D1: Informe del laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
Universidad del Perit, DECANA DE AMERICA

MUSEO DE HISTORIA NATURAL

Quien suscribe, MSc. Jerry Omar Arana Mestre, de profesién Bidlogo, con CBP 7585,
Investigador Permanente del Departamento de Limnologia del Museo de Historia Natural de la
UNMSM, certifico que la identificacion taxondmica de las comunidades hidrobioldgicas
pertenecientes al proyecto “DETERMINACION DE LA INTEGRIDAD ECOLOGICA DE LOS
ECOSISTEMAS ACUATICOS DEL RIO CACHI (AYACUCHO, PERU) Y SU IMPLICANCIA EN LA
GESTION AMBIENTAL" fueron realizadas en el departamento de Limnologla de nuestra
institucidn, siguiendo los procedimientos deseritos en el manual de “Métodos de colecta,
identificacidn y andlisis de comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos
(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perd”, del cual soy autor.

Quedo a disposicidn de responder cualquier duda referente a las identificaciones taxondmicas.

Atte.

.:' gi//(
&l
Jermy ©mar Arana Maesiie
TGS

lerry Omar Arana Mestre
Investigador Permanente del Departamento de Limnologia del MHN-UNMSM
Docente Auxiliar de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la UNMSM

CBP 7585



Datos registrados de ambas épocas

Anexo E:
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Anexo E1: Datos informativos del laboratorio del departamento de Limnologia de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos (época seca)

Tabla 1. Macroinvertebrados registrados en los Cuerpos de Agua muestreados (Ind/m2)epoca seca.

Abundancia Relativa

Phylum Clase Orden Familia Especie P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 Total %)
Amnelida Clitellata (Hiruidinea)  |Clitellata (Hiruidinea) |Clitellata (Hiruidinea) |Clitellata (Hiruidinea) 0 0 0 0 4 0 4 0.19
Clitellata (Oligochaeta) |Clitellata (Oligochaeta) Clitellata (Oligochaeta) |Clitellata (Oligochaeta) 0 0 0 0 11 0 11 0.53
Diptera Ceratopogonidae Indeterminada 0 0 4 0 0 0 4 0.19
Diptera Chironomidae Indeterminada 7 41 0 19 692 7 766 37.09
Diptera Chironomidae Chironomus sp. 0 0 0 0 0 4 4 0.19
Diptera Chironomidae Cricotopus sp. 0 4 0 4 0 7 15 0.73
Diptera Chironomidae Polypedilum sp. 0 0 0 4 0 15 19 0.92
Diptera Chironomidae Stenochironomus sp. 0 0 0 4 0 0 4 0.19
Diptera Simuliidae Indeterminada 15 0 41 15 0 0 71 344
Diptera Simuliidae Simulium sp. 0 0 0 0 0 7 7 0.34
Insecta Ephemeroptera Baetidae Indeterminada 0 0 7 0 0 7 14 0.68
Arthropoda Ephemeroptera Baetidae Americabaetis sp. 0 0 4 0 0 0 4 0.19
Ephemeroptera Baetidae Andesiops sp. 0 0 0 0 0 7 7 0.34
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 0 0 4 0 0 4 8 0.39
Ephemeroptera Baetidae Camelobaetidius sp. 0 0 4 0 0 0 4 0.19
Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes sp. 0 0 4 0 0 11 15 0.73
Coleoptera Elmidae Macrelmis sp. 0 0 0 0 4 0 4 0.19
Trichoptera Hydroptilidae Indeterminada 26 0 4 0 0 0 30 1.45
Trichoptera Hydroptilidae Metrichia sp. 0 0 11 15 0 4 30 1.45
Trichoptera Hydroptilidae Ochrotrichia sp. 0 0 0 26 7 4 37 1.79
Ostracoda Ostracoda Ostracoda Ostracoda 15 0 0 22 0 0 37 179
Basommatophora Lymnaeidae Lymnaea sp. 0 15 0 0 0 0 15 0.73
Mollusca Gastropoda Basommatoghora P%ysidae P\r/wsa sp. " 52 0 0 518 52 333 955 46.25
Namero de Individuos 115 60 83 627 770 410 2065 100.00
NUmero de Especies 23 23 23 23 23 23 23 -
Indice de Shannon - Wiener (log 2) 2.02 1.12 242 1.12 0.63 1.33 - -
Indice de Margalef 0.84 0.49 1.82 1.24 0.75 1.83 - -
Equidad (J) 0.87 0.71 0.76 0.35 0.24 0.37 -
Indice de Simpson (1-D) 0.71 0.46 0.71 031 0.19 0.34 - -




Anexo E1.1: Procedimiento de datos registrados en el programa Excel (época seca).
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ORDEN FAMILIA ESPECIE P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
Clitellata (Hiruidinea) Clitellata (Hiruidinea) Clitellata (Hiruidinea) 0 0 0 0 4 0
Clitellata (Oligochaeta)  [Clitellata (Oligochaeta) | Clitellata (Oligochaeta) 0 0 0 0 11 0
Diptera Ceratopogonidae Ceratopogonidae 0 0 4 0 0 0
Diptera Chironomidae Chironomidae 7 41 0 19 692 7
Diptera Chironomidae Chironomus sp. 0 0 0 0 0 4
Diptera Chironomidae Cricotopus sp. 0 4 0 4 0 7
Diptera Chironomidae Polypedilum sp. 0 0 0 4 0 15
Diptera Chironomidae Stenochironomus sp. 0 0 0 4 0 0
Diptera Simulidae Simulidae 15 0 41 15 0 0
Diptera Simuliidae Simulium sp. 0 0 0 0 0 7
Ephemeroptera Baetidae Indeterminada 0 0 7 0 0 7
Ephemeroptera Baetidae Americabaetis sp. 0 0 4 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae Andesiops sp. 0 0 0 0 0 7
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 0 0 4 0 0 4
Ephemeroptera Baetidae Camelobaetidius sp. 0 0 4 0 0 0
Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes sp. 0 0 4 0 0 11
Coleoptera Elmidae Macrelmis sp. 0 0 0 0 4 0
Trichoptera Hydroptilidae Hydroptilidae 26 0 4 0 0 0
Trichoptera Hydroptilidae Metrichia sp. 0 0 11 15 0 4
Trichoptera Hydroptilidae Ochrotrichia sp. 0 0 0 26 7 4
Ostracoda Ostracoda Ostracoda 15 0 0 22 0 0
Basommatophora Lymnaeidae Lymnaea sp. 0 15 0 0 0 0
Basommatophora Physidae Physa sp. 52 0 0 518 52 333
TOTAL 115 60 83 627 770 410




Anexo E1.2: Determinacion de bentos IBF por puntos de estudio (época seca).

Bentos IBF

Familia P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
Cliellata (Hirvidinea) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Clitellata (Oligochaeta) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ceratopogonidae 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0
Chironomidae 0.4 4.8 0.0 0.2 6.3 0.1
Chironomidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Chironomidae 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.1
Chironomidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3
Chironomidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Simuliidae 0.8 0.0 3.0 0.1 0.0 0.0
Simulidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Baetidae 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.1
Baetidae 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
Baetidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Baetidae 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
Baetidae 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
Leptohyphidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Elmidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hydroptlidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hydroptiidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hydroptiidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ostracoda 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Lymnaeidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Physidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

TOTAL | 12 5.3 4.2 0.5 6.3 0.8
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Anexo E1.3: Determinacion de especie en los 6 puntos de estudio
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ORDEN

FAMILIA

ESPECIE

P-01

P-02

P-03

D
o
(S}

P-06

Clitellata (Hiruidinea)

Clitellata (Hiruidinea)

Clitellata (Hiruidinea)

0

Clitellata (Oligochaeta)

Clitellata (Oligochaeta)

Clitellata (Oligochaeta)

P-04
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1 0
Diptera Ceratopogonidae Ceratopogonidae 0 0 1 0 0 0
Diptera Chironomidae Chironomidae 1 1 0 1 1 1
Diptera Chironomidae Chironomus sp. 0 0 0 0 0 1
Diptera Chironomidae Cricotopus sp. 0 1 0 1 0 1
Diptera Chironomidae Polypedilum sp. 0 0 0 1 0 1
Diptera Chironomidae Stenochironomus sp. 0 0 0 1 0 0
Diptera Simuliidae Indeterminada 1 0 1 1 0 0
Diptera Simuliidae Simulium sp. 0 0 0 0 0 1
Ephemeroptera Baetidae Baetidae 0 0 1 0 0 1
Ephemeroptera Baetidae Americabaetis sp. 0 0 1 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae Andesiops sp. 0 0 0 0 0 1
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 0 0 1 0 0 1
Ephemeroptera Baetdae Camelobaetidius sp. 0 0 1 0 0 0
Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes sp. 0 0 1 0 0 1
Coleoptera Elmidae Macrelmis sp. 0 0 0 0 1 0
Trichoptera Hydropfiidae Hydroptiidae 1 0 1 0 0 0
Trichoptera Hydroptiidae Metrichia sp. 0 0 1 1 0 1
Trichoptera Hydropftiidae Ochrotrichia sp. 0 0 0 1 1 1
Ostracoda Ostracoda Osftracoda 1 0 0 1 0 0
Basommatophora Lymnaeidae Lymnaea sp. 0 1 0 0 0 0
Basommatophora Physidae Physa sp. 1 0 0 1 1 1

TOTAL 5 3 9 9 6 12 |
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Anexo E1.4: Registro de datos por familia BMWP, IBF, ABI, AAMBI (época seca).

BMWP/col ABI AAMBI FAMILIA |

6 3 Clitellata (Hiruidinea)
Clitellata (Oligochaeta)
Ceratopogonidae
Chironomidae

53]
mn

Chironomidae

Chironomidae

Chironomidae

Chironomidae

Simulidae

Simuliidae

Baetidae

Baetidae

Baetidae

Baetidae

AP IR[PIVOINININININ|A

Baetidae
Leptohyphidae
Elmidae
Hydroptiidae
Hydroptiidae
Hydroptiidae
Ostracoda
Lymnaeidae
Physidae

wlwlw|lu

WIPR|OIWIWIW|O[NININ[N[(N[([N[[OINININININ|IW|[—
O|O(O|CO(C|O|+|O|R|P|P|(P|IP|IO|OIN(NIN|(VN|IN|[VO|O
WIWIWIWIWIWwW [N [APIOOINININININ|IEDIIN




Anexo E1.5: Total del registro de datos de BMWP y AAMBI (época seca).

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
FAMILIA Especies BMWP | AAMBI | BMWP | AAMBI |BMWP |AAMBI |(BMWP |AAMBI |BMWP |AAMBI |BMWP | AAMBI

Clitellata Clitellata
(Hiruidinea) (Hirvidinea) 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3 0 0
Clitellata Clitellata
(Oligochaeta) (Qligochaeta) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0
Ceratopogonidae | Ceratopogonidae 0 0 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0
Chironomidae Chironomidae 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2
Chironomidae Chironomus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Chironomidae Cricotopus sp. 0 0 2 2 0 0 2 2 0 0 2 2
Chironomidae Polypedilum sp. 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 2 2
Chironomidae Stenochironomus

sp. 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0
Simuliidae Simuliidae 8 5 0 0 8 5 8 5 0 0 0 0
Simuliidae Simulium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 5
Baetidae Baetidae 0 0 0 0 7 4 0 0 0 0 7 4
Baetidae Americabaetis sp. 0 0 0 0 7 4 0 0 0 0 0 0
Baetidae Andesiops sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 4
Baetidae Baetodes sp. 0 0 0 0 7 4 0 0 0 0 7 4
Bactidae Camelobaetidius

sp. 0 0 0 0 7 4 0 0 0 0 0 0
Leptohyphidae Leptohyphes sp. 0 0 0 0 7 7 0 0 0 0 7 7
Elmidae Macrelmis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 6 5 0 0
Hydroptilidae Hydroptilidae 3 3 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0
Hydroptilidae Metrichia sp. 0 0 0 0 3 3 3 3 0 0 3 3
Hydroptilidae Ochrotrichia sp. 0 0 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3
Ostracoda Ostracoda 6 3 0 0 0 0 6 3 0 0 0 0
Lymnaeidae Lymnaea sp. 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Physidae Physa sp. 3 3 0 0 0 0 3 3 3 3 3 3

TOTAL | 6 | [ 7 |
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Anexo E1.6: Registro de datos obtenidos (época seca).

BMWP/col
IBF

ABI

AAMBI
%EPT
%CA
EPT/CA
especies
abundancia

P-01 P-02

22
1.21

16
22.6
6.1
3.71

115

75.0
0.00

60

P-03

52
4.17

38
45.8
0.0
0.00

83

P-04
31
0.49

25

6.5

4.9
1.32

627

P-05
21
6.31

18
0.9
91.8
0.01

770

211

P-06
53
0.84

41
9.0
8.0
1.12
12
410

Anexo D1.7: Determinacion del estado de calidad de los seis puntos de estudio (época seca).

BMWP/col
IBF

AAMBI
%EPT
%CA

Critica Muy critica
Excelente Regular
Mala Mala

Mala Mala

Dudosa
Muy buena

Regular
Regular

Critica
Excelente

Mala

Critica
Mala

Mala
Mala

Dudosa
Excelente

Regular
Mala

No contaminado Contaminado No contaminado No contaminado Contaminado No contaminado
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Anexo E2: Datos informativos del laboratorio del departamento de Limnologia de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos (época humeda)

Tabla 1. Macroinvertebrados registrados en los Cuerpos de Agua muestreados (Ind/m2)epoca humeda.

Abundancia Relativa

Phylum Clase Orden Familia Especie P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06 Total it

Annelida Clitellata (Oligochaeta) |Clitellata (Oligochaeta) Clitellata (Oligochaeta) |Clitellata (Oligochaeta) 0 11 0 0 0 0 1 2.39
Diptera Blephariceridae Limonicola sp. 0 0 7 0 0 0 7 152
Diptera Chironomidae Chironomidae 7 8 0 4 0 22 111 24.08
Diptera Chironomidae Chironomus sp. 15 0 0 22 0 0 37 8.03
Diptera Chironomidae Cricotopus sp. 4 0 0 15 0 0 19 412
Diptera Chironomidae Polypedilum sp. 0 0 4 19 1 11 45 9.76
Diptera Chironomidae Stenochironomus sp. 0 0 0 11 0 4 15 3.25
Diptera Limoniidae Limoniidae 7 0 0 0 0 4 11 2.39
Diptera Muscidae Muscidae 0 0 0 4 0 0 4 0.87
Diptera Simuliidae Simuliidae 4 0 19 0 59 0 82 17.79
Diptera Simuliidae Gigantodax sp. 0 4 0 0 0 11 15 3.25

Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae Simulium sp. 0 7 4 0 4 15 30 6.51
Ephemeroptera Baetidae Americabaetis sp. 0 0 0 0 0 4 4 0.87
Ephemeroptera Baetidae Andesiops sp. 0 7 0 0 0 0 7 152
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 0 0 0 0 0 11 11 2.39
Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes sp. 0 0 0 0 0 4 4 0.87
Coleoptera Elmidae Macrelmis sp. 0 4 0 0 0 0 4 0.87
Trichoptera Glossomatidae Mortoniella sp. 0 0 0 0 0 19 19 412
Trichoptera Hydroptilidae Metrichia sp. 0 0 4 0 0 0 4 0.87
Trichoptera Hydroptilidae QOchrotrichia sp. 0 0 7 0 0 0 7 152
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea sp. 0 0 0 0 0 7 7 152
Trichoptera Leptoceridae Nectopsyche sp. 0 0 0 0 0 7 7 152

Ndmero de Individuos 37 111 45 75 74 119 461 100.00

NUmero de Especies 22 22 22 22 22 22 22 -

Indice de Shannon - Wiener (log 2) 2.12 154 2.28 2.33 0.88 3.33

Indice de Margalef 111 1.06 132 116 0.46 2.30

Equidad (J) 091 0.60 0.88 0.90 0.56 0.93

Indice de Simpson (1-D) 0.74 0.49 0.75 078 0.34 0.89




Anexo E2.1: Procedimiento de datos registrados en el programa Excel (época hiumeda).
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ORDEN FAMILIA ESPECIE P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
Clitellata (Oligochaeta) |Clitellata (Oligochaeta) [Clitellata (Oligochaeta) 0 11 0 0 0 0
Diptera Blephariceridae Limonicola sp. 0 0 7 0 0 0
Diptera Chironomidae Chironomidae 7 78 0 4 0 22
Diptera Chironomidae Chironomus sp. 15 0 0 22 0 0
Diptera Chironomidae Cricotopus sp. 4 0 0 15 0 0
Diptera Chironomidae Polypedilum sp. 0 0 4 19 1 1"
Diptera Chironomidae Stenochironomus sp. 0 0 0 11 0 4
Diptera Limoniidae Limoniidae 7 0 0 0 0 4
Diptera Muscidae Muscidae 0 0 0 4 0 0
Diptera Simuliidae Simuliidae 4 0 19 0 59 0
Diptera Simuliidae Gigantodax sp. 0 4 0 0 0 1"
Diptera Simuliidae Simulium sp. 0 7 4 0 4 15
Ephemeroptera Baetidae Americabaetis sp. 0 0 0 0 0 4
Ephemeroptera Baetidae Andesiops sp. 0 7 0 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 0 0 0 0 0 1"
Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes sp. 0 0 0 0 0 4
Coleoptera Elmidae Macrelmis sp. 0 4 0 0 0 0
Trichoptera Glossomatidae Mortoniella sp. 0 0 0 0 0 19
Trichoptera Hydroptilidae Metrichia sp. 0 0 4 0 0 0
Trichoptera Hydroptilidae Ochrotrichia sp. 0 0 7 0 0 0
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea sp. 0 0 0 0 0 7
Trichoptera Leptoceridae Nectopsyche sp. 0 0 0 0 0 7
TOTAL 37 111 45 75 74 119
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Anexo E2.2: Determinacion de bentos IBF por puntos de estudio (época humeda).

Bentos IBF

Familia P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
Clitellata (Oligochaeta) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Blephariceridae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Chironomidae 1.3 4.9 0.0 0.4 0.0 1.3
Chironomidae 2.8 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0
Chironomidae 0.8 0.0 0.0 14 0.0 0.0
Chironomidae 0.0 0.0 0.6 1.8 1.0 0.6
Chironomidae 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.2
Limoniidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Muscidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Simuliidae 0.6 0.0 2.5 0.0 4.8 0.0
Simuliidae 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.6
Simuliidae 0.0 0.4 0.5 0.0 0.3 0.8
Baetidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
Baetidae 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Baetidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
Leptohyphidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Elmidae 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
Glossomatidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hydroptilidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hydroptilidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hydropsychidae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
Leptoceridae 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2

TOTAL 5.6 5.9 3.7 6.6 6.1 4.5




Anexo E2.3:

Determinacion de espécie en los 6 puntos de estudio (época hiumeda).
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ORDEN

FAMILIA

ESPECIE

P-02

P-03

P-04

P-05

P-06

Clitellata (Oligochaeta)

Clitellata (Oligochaeta)

Clitellata (Oligochaeta)

P-01

0 1 0 0 0 0
Diptera Blephariceridae Limonicola sp. 0 0 1 0 0 0
Diptera Chironomidae Chironomidae 1 1 0 1 0 1
Diptera Chironomidae Chironomus sp. 1 0 0 1 0 0
Diptera Chironomidae Cricotopus sp. 1 0 0 1 0 0
Diptera Chironomidae Polypedilum sp. 0 0 1 1 1 1
Diptera Chironomidae Stenochironomus sp. 0 0 0 1 0 1
Diptera Limoniidae Limoniidae 1 0 0 0 0 1
Diptera Muscidae Muscidae 0 0 0 1 0 0
Diptera Simuliidae Simuliidae 1 0 1 0 1 0
Diptera Simuliidae Gigantodax sp. 0 1 0 0 0 1
Diptera Simuliidae Simulium sp. 0 1 1 0 1 1
Ephemeroptera Baetidae Americabaetis sp. 0 0 0 0 0 1
Ephemeroptera Baetidae Andesiops sp. 0 1 0 0 0 0
Ephemeroptera Baetidae Baetodes sp. 0 0 0 0 0 1
Ephemeroptera Leptohyphidae Leptohyphes sp. 0 0 0 0 0 1
Coleoptera Elmidae Macrelmis sp. 0 1 0 0 0 0
Trichoptera Glossomatidae Mortoniella sp. 0 0 0 0 0 1
Trichoptera Hydroptilidae Metrichia sp. 0 0 1 0 0 0
Trichoptera Hydroptilidae Ochrotrichia sp. 0 0 1 0 0 0
Trichoptera Hydropsychidae Smicridea sp. 0 0 0 0 0 1
Trichoptera Leptoceridae Nectopsyche sp. 0 0 0 0 0 1

5 6 6 6 3

TOTAL
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Anexo E2.4: Registro de datos por familia BMWP, IBF, ABI, AAMBI (época

hameda).

BMWP/col

o
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=
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Anexo E2.5: Total del registro de datos de BMWP y AAMBI (época humeda).

P-01 P-02 P-03 P-04 P-05 P-06
FAMILIA Especies BMWP | AAMBI | BMWP | AAMBI |BMWP | AAMBI |BMWP |AAMBI |BMWP | AAMBI |BMWP | AAMBI

Clitellata Clitellata
(Oligochaeta) (Oligochaeta) 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Blephariceridae Limonicola sp. 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0 0 0
Chironomidae Chironomidae 2 2 2 2 0 0 2 2 0 0 2 2
Chironomidae Chironomus sp. 2 2 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0
Chironomidae Cricotopus sp. 2 2 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0
Chironomidae Polypedilum sp. 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2 2 2
Chironomidae Stenochironomus

sp. 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 2 2
Limoniidae Limoniidae 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Muscidae Muscidae 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0
Simuliidae Simuliidae 8 5 0 0 8 5 0 0 8 5 0 0
Simuliidae Gigantodax sp. 0 0 8 5 0 0 0 0 0 0 8 5
Simuliidae Simulium sp. 0 0 8 5 8 5 0 0 8 5 8 5
Baetidae Americabaetis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 4
Baetidae Andesiops sp. 0 0 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Baetidae Baetodes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 4
Leptohyphidae Leptohyphes sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 7
Elmidae Macrelmis sp. 0 0 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Glossomatidae Mortoniella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 7
Hydroptilidae Metrichia sp. 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0
Hydroptilidae Ochrotrichia sp. 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 0
Hydropsychidae | Smicridea sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 5
Leptoceridae Nectopsyche sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8

TOTAL 15 23 ‘ 12 12
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Anexo E2.6: Registro de datos obtenidos (época humeda).

BMWP/col
IBF

ABI

AAMBI
%EPT
%CA
EPT/CA
especies
abundancia

Anexo E2.7:

himeda)

BMWP/col
IBF

AAMBI
%EPT
%CA

14 32
5.57 5.91
0 0
15 23
0.0 6.3
70.3 80.2
0.00 0.08
5 6
37 111

34
3.69

28
24.4
8.9
2.75

45

12
6.63

12

0.0
94.7
0.00

75

18
6.15

12

0.0
14.9
0.00

74
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66
4.46

55
43.7
31.1
1.41

12
119

Determinacion del estado de calidad de los seis puntos de estudio (época

Muy critica Critica Critica

Regular Mala Excelente

Mala Mala Mala

Mala Mala Mala

Contaminado Contaminado No contaminado Contaminado

Critica
Mala

Mala
Mala

Aceptable
Buena

Buena
Regular

No contaminado No contaminado
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Anexo F1: Datos informativos del laboratorio del departamento de Limnologia de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos (época seca)

TEMPORADA 1-ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE PERIFITON (ORGANISMOS/CM?)

Phylum Clase Orden Familia Especie P01 P02 P03 P04 P05 P06
Achnanthidiaceae  |Achnanthidium minutissimum 1000 2000 90000
Achnanthales - -
Cocconeidaceae Cocconeis placentula 2000 4000 3000 1000 2200
Hantzschia amphioxys 1000 1000
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia inconspicua 2000
Nitzschia sp. 6000 32000 1000 10000
Cymbella affinis 1000 4000
Cymbellaceae Encyonema minutum 2000 4000
Encyonema turgidum 1000 1000 1000
Gomphonema parvulum 4000 12000 1000 24000 4000 100
Cymbellales Gomphonema sp1. 1000 2000 3000
Gomphonemataceae Gomphonema sp2. 1000
Gomphonema sp3. 2000
Gomphonema subclavatum 1000 1000
Reimeria sinuata 1000 1000
- Licmophorales Ulnariaceae Ulnaria ulna 7000 4000 1000 1000
Bacillariophyceae -
) Frustulia sp1. 1000
i Amphipleuraceae -
Bacillariophyta Frustulia sp2. 1000
Navicula capitatoradiata 46000 18000 1000 5000 200
Navicula cf viridula 400
Navicula cryptocephala 1000 2000 100
Naviculales Naviculaceae NUV{MIG cryptotenelia 1000
Navicula sp1. 3000
Navicula sp2. 1000
Navicula sp3. 1000
Navicula symmetrica 1000
Pinnulariaceae Pinnularia sp1. 1000
Sellaphoraceae Sellaphora pupula 4000 1000
. . Surirella ovalis 1000 1000
Surirellales Surirellaceae -
Surirella robuta 1000
Thalassiosirales Thalassiosiraceae Stephanocyclus me 11000 2000 2000
Coscinodiscophyceae Melosirales Melosiraceae Melosira varians 2000
" Eupodiscales Eupodiscaceae Pleurosira laevis 1000
Mediophyceae — — —
Thalassiosirales Thalassiosiraceae Stephanocyclus meneghinianus 11000
Charophyta Zygnematophyceae Desmidiales Desmidiaceae Cosman'um $pL 1000
Cosmarium sp2. 1000
Scenedesmus spl. 1000
Scenedesmus sp2. 1000
Sphaeropleales Scenedesmaceae
Chlorophyta Chlorophyceae Scenedesmus sp3. 1000
Scenedesmus sp4. 1000
Chaetophorales Chaetophoraceae  |Stigeoclonium sp. 1000
Leptolyngbyales Leptolyngbyaceae Leptolyngbya sp. 100
Cyanobacteria Cyanophyceae Oscillatoriales Mlc.rocolelaceae Han?oeot}'nrlx 5P — 3000
Oscillatoriaceae Oscillatoria tenuis 1000 1000
Pseudanabaenales Pseudanabaenaceae  |Pseudanabaena sp. 1000
Perifiton 44 90000 105000 103000 50000 26000 3100
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Anexo F2: Datos informativos del laboratorio del departamento de Limnologia de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos (época humeda)

TEMPORADA 2-ANALISIS CUALITATIVO Y CUANTITATIVO DE PERIFITON (ORGANISMOS/CMI)

Phylum Clase Orden Familia Especie P01 P02 P03 P4 P05 P06
Achnanthidiaceae  |Achnanthidium minutissimum 6000 1400 7000
Achnanthales - -
Cocconeidaceae |Cocconeis placentula 3000 3000 200 2000 500 2500
Hantzschia amphioxys 500
" . Nitzschia linearis 1000
Bacillariales Bacillariaceae ———
Nitzschia sigmoidea 500
Nitzschia sp. 27000 500 14500 7500 2000
Cymbellaceae Encyonema minutum 1000 600
Cymbellales Gomphonema parvulum 1000 100 500 500
Gomphonemataceae ——
Reimeria sinuata 400 500
Licmophorales Ulnariaceae Ulnaria ulna 1000 100
Bacilriophyta Bacilriophyceze Diadesmidaceae Lutlcolla goepper?:ana 100
Gyrosigma acuminatum 1000
Navicula capitatoradiata 3000 2000 100 2500 1000
, Naviculaceae | Navicula cryptotenella 500
Naviculales
Navicula rostellata 1000 500 500
Navicula sp4. 59000
Eolimna minima 15000
Sellaphoraceae
Sellaphora pupula 2500 1500
Rhahdonematales Tabellariaceae | Diatoma vulgaris 4000 500
) ) Surirella minuta 2000 100 500 500
Surirellales Surirellaceae - -
Surirella ovalis 2000 100
Thalassiosirales Thalassiosiraceae  [Stephanocyclus meneghinianus 1000 500
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales Scenedesmaceae  |Scenedesmus sp5. 1000
Cyanobacteria Cyanophyceae Chroococcales Microcystaceae  |Merismopedia tranquilla 1000
Perifiton pl 51000 84000 3700 23500 18000 8000
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Panel fotografico

221

Imagen 1: Materiales utilizados para el andlisis calidad de agua en bentos, perifiton
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Imagen 3: Recoleccidn de muestras en los frascos de plastico para el analisis de bentos
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Imagen 5: Recoleccidn de muestras de peces en los frascos de plastico.

Imagen 6: Almacenamiento de las muestras en cada frasco.




