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RESUMEN

Los habitats artificiales construidos en la zona urbana de la ciudad de Cuenca, es el
primer intento de conservacion de la especie Gastrotheca sp, estos espacios brindan las
condiciones necesarias para el desarrollo y proteccion de esta especie. Sin embargo,
diversos procesos de contaminacion natural y antrépica, asi como de cambios bruscos
en las condiciones ambientales han influido negativamente en la adaptacion de esta
especie a su nuevo habitat. Esta problemaética ha generado la necesidad de desarrollar
metodologias para caracterizar el estado de los hébitats artificiales. EI programa de
Conservacion de la Biodiversidad Urbana, desarrollado por la Comision de Gestion
Ambiental (CGA), procura conservar a la Rana Marsupial del Azuay (Gastrotheca sp)
que forma parte de la biodiversidad patrimonial de la ciudad de Cuenca. Es por ello que
en el presente trabajo, se correlaciond la abundancia de la Gastrotheca sp con los
parametros fisicogquimicos del agua y condiciones ambientales en los habitats
artificiales, en el periodo Septiembre — Noviembre de 2017, con el objetivo de
determinar las variables correlacionadas con la capacidad de adaptacion de los anfibios.
El pardmetro nitritos y la cobertura vegetal fueron las variables que influyen en la

adaptacion de la especie Gastrotheca sp en los habitats artificiales.

Palabras Clave: HABITATS ARTIFICIALES, CARACTERIZAR, COMISION DE
GESTION AMBIENTAL (CGA), RANA MARSUPIAL DEL AZUAY
(GASTROTHECA SP), NITRITOS, COBERTURA VEGETAL.
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ABSTRACT

The artificial habitats built in the urban area of the city of Cuenca, is the first attempt to
conserve the species Gastrotheca sp, these spaces provide the necessary conditions for
the development and protection of this species. However, various processes of natural
and anthropic pollution, as well as abrupt changes in environmental conditions, have
negatively influenced the adaptation of this species to its new habitat. This problem has
generated the need to develop methodologies to characterize the state of artificial
habitats. The program of Conservation of Urban Biodiversity, developed by the
Environmental Management Commission (CGA), aims to conserve the Marsupial Frog
of Azuay (Gastrotheca sp), which is part of the heritage biodiversity of the city of
Cuenca. That is why in this work, the abundance of Gastrotheca sp was correlated with
the physicochemical parameters of water and environmental conditions in artificial
habitats, in the period September - November 2017, with the objective of determining
the variables correlated with the adaptability of amphibians. The nitrite parameter and
the vegetation cover were the variables that influence the adaptation of the species

Gastrotheca sp in artificial habitats.

Keywords: ARTIFICIAL HABITATS, CHARACTERIZE, ENVIRONMENTAL
MANAGEMENT COMMISSION (CGA), MARSUPIAL FROG OF AZUAY
(GASTROTHECA SP), NITRITES, VEGETATION COVER.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se refiere al tema de la adaptabilidad de la Gastrotheca sp, especie
de anfibio del orden anura, que se puede definir como la capacidad que tiene esta
especie para responder a diferentes perturbaciones de su hébitat, producto de la
expansion de la frontera urbana (Apaza & Saavedra, 2010).

La caracteristica principal de este tipo de adaptabilidad en anfibios urbanos, esta
relacionada con la destruccién y deterioro de su habitat natural; pues si consideramos el
espacio ocupacional de un anfibio, su microhabitat representa pequefios cuerpos de agua
0 remanentes de arbustos, lo que los hace mas susceptibles a amenazas antropicas y

naturales como la contaminacion ambiental (Siavichay-Pesantez et al., 2016).

Para analizar esta problematica es necesario de mencionar sus causas. Una de ellas es la
modificacion de las caracteristicas fisicoquimicas de los cuerpos de agua producto de la
interaccion de la industria con la zona urbana; las especies de anfibios al estar
directamente relacionados con fuentes de agua son susceptibles a modificaciones en la

propiedades de la misma ya sea en adultos, huevos y renacuajos (Sinisch, 1990).

Angulo & Marca (2006), mencionan que las variables fisicoquimicas pueden
condicionar la presencia o abundancia de especies ya sea de forma directa o indirecta.
Dentro del mismo contexto, la interaccion entre el cambio climatico y la pérdida del
habitat es otro factor relacionado con la capacidad de adaptacion de los anfibios,
diversas investigaciones sugieren que esta interaccion aumenta las probabilidades de
extincion (Ron et al., 2018).

La investigacidn de esta problematica ambiental se realizé por el interés de conocer si
los parametros fisicoquimicos y variables meteorolégicas condicionan la capacidad de
adaptabilidad de la rana Gastrotheca sp en los habitats artificiales implementados por la
Comision de Gestion Ambiental (CGA). Esto permitié identificar la correlacion que
existe entre las diferentes caracteristicas ambientales de estos habitats con la abundancia

de la especie Gatrotheca sp.

José Fernando Salto Sari 3 I
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Por otra parte, establecer las caracteristicas de aquellos hébitats en donde no existe la
presencia de esta especie, asi como identificar los sitios donde se construyeron los

habitats con las mejores condiciones ambientales y mayor abundancia de anfibios.

Profundizar la investigacion desde la perspectiva de la gestion ambiental, fue un interés
academico. De esta manera, nos interesamos por aportar nueva informacion respecto al
proyecto de conservacion de anfibios urbanos en la ciudad de Cuenca, enmarcado en el
Programa Conservacion de la Biodiversidad Urbana. En el ambito profesional, el interés
verso en analizar la calidad del medio ambiente de estos habitats artificiales y buscar la
conservacién y mejor aprovechamiento de los recursos naturales, promoviendo el

equilibrio y bienestar ecolégico.

Con el fin de estudiar la relacion entre estas variables y la capacidad de adaptabilidad de
los anfibios en estos habitats artificiales, se desarrollé6 una metodologia que permitiese
caracterizar su habitat y cuantificar sus caracteristicas ambientales asi como la

abundancia de anfibios y definir como estan correlacionadas.

José Fernando Salto Sari 4 I
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

» Determinar las variables abidticas y bidticas correlacionadas con la capacidad de

adaptabilidad de los anfibios mediante la caracterizacion del habitat artificial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar parametros fisicoquimicos de calidad de agua de los hébitats
(temperatura, conductividad, turbidez, color, pH, nitritos, oxigeno disuelto,
alcalinidad, dureza).

» Analizar las variables meteoroldgicas de los habitats tales como (temperatura,

presion atmosférica, radiacion solar, humedad relativa, precipitacion).

» ldentificar la densidad vegetal con respecto a la presencia de anfibios en los

habitats construidos.

» Correlacionar variables fisicoquimicas, meteorolégicas y densidad vegetal que

influyan en la adaptabilidad de los anfibios en los habitats artificiales.
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1.1 DECRIPCION DE LA COMISION DE GESTION AMBIENTAL (CGA)

1.1.1 Comision de Gestion Ambiental (CGA)

La COMISION DE GESTION AMBIENTAL (CGA), es una entidad publica
descentralizada del Gobierno Local, que gestiona, lidera la gestion ambiental y ejerce
las competencias de Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable en el canton
Cuenca. Se cre6 con el proposito fundamental de constituirse en el drgano
supramunicipal descentralizado, integrado, de coordinacion transectorial, interaccion y
cooperacion de la participacion publica y privada, que lidera y apoya el desarrollo y

fortalecimiento de la gestion ambiental en el Canton Cuenca (CGA, 2018).
Misidn

“La Comision de Gestion Ambiental tiene como mision planificar, regular y controlar el
desarrollo sustentable cantonal, formulando programas que permitan gestionar el
ordenamiento territorial con una efectiva participacion ciudadana, para el mejoramiento

de la calidad ambiental en el canton Cuenca” (CGA, 2018).
Vision

“Ser una entidad Municipal fortalecida, que lidera el Sistema de Gestion Ambiental en
el canton, integrando componentes de investigacion, educacién, comunicacion con
participacion ciudadana en procesos productivos limpios y aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales” (CGA, 2018).

1.1.2 Politica Ambiental

El marco conceptual de Cuenca, esta definido para alcanzar la mision, los objetivos y
funciones que le competen al Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Cuenca
a través de la CGA en materia ambiental. La politica Ambiental se basa en la vision de
desarrollo sustentable y contempla los siguientes aspectos, (CGA, 2018):
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1. Coordinar e integrar a los actores involucrados en el uso, aprovechamiento y
manejo de recursos naturales en el Canton Cuenca, para que desarrollen sus
actividades bajo criterios de mejoramiento ambiental, dentro de un marco de
conservacion del ambiente y prevencion de su deterioro.

2. Comprometer la participacion ciudadana en el proceso de mejoramiento
continuo de las condiciones ambientales del Canton.

3. Establecer indicadores técnico-administrativos para el desarrollo de procesos
productivos, en procura de evitar la contaminacion ambiental.

4. Procurar que la gestion ambiental se desarrolle en funcion del principio de
autogestion, generando recursos econémicos necesarios para que se reinviertan
en la misma.

5. Aplicar la normativa ambiental vigente y actualizarla continuamente de acuerdo
al desarrollo que vaya alcanzando la gestién ambiental en el cantén.

6. Lograr que la Gestion Ambiental se desarrolle de manera eficaz y eficiente,
mediante la armonizacion, fortalecimiento y empoderamiento de actores

publicos y privados.

1.2 PROGRAMA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD URBANA

La biodiversidad urbana se define como la riqueza de especies no domesticas que se
encuentran en diversos ecosistemas dentro de la ciudad, las condiciones de
supervivencia de estas formas de vida depende de la configuracion del hébitat ejercida

por la actividad de la sociedad humana (Montoya, 2016).

Esta biodiversidad integra genes, especies y habitats que estan asociadas a valores
humanos, éticos, estéticos y socioeconomicos dentro la ciudad. Las investigaciones
respecto a la biodiversidad urbana estan dirigidos a estudiar la interaccion entre la

sociedad y los sistemas ecoldgicos (Cordero et al., 2015).
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La ubicacion de la ciudad de Cuenca dentro de un valle y la presencia de cuatro rios
favorecen el desarrollo de la biodiversidad asociada a los corredores biolégicos y sus
areas circundantes. Sin embargo, factores como el crecimiento urbano, contaminacion
atmosférica, ampliacién de frontera agricola, entre otros, generan efectos negativos
sobre la biodiversidad. Las areas verdes se han convertido en refugio para especies

silvestres como aves, mamiferos y anfibios (Siavichay-Pesantez et al., 2016).

En el afio 2012 el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) del cantén Cuenca a
través de la Comision de Gestion Ambiental (CGA), implement6 el programa de
Conservacion de la Biodiversidad Urbana, priorizando al grupo de anfibios - anuros por
sus roles ecoldgicos. ElI programa estd compuesto por cinco ejes de accion, (CGA,
2018):

1. Diagnosticar el estado de conservacion de poblaciones amenazadas en la ciudad
de Cuenca y sus alrededores.

2. ldentificacidn y rescate de poblaciones altamente amenazadas.

3. Manejo de poblaciones en laboratorio especializado donde se crean el habitat en
terrarios (conservacion ex situ).

4. Implementacion de infraestructura para conservacion in situ (habitats
artificiales).

5. Actividades de educacion y concienciacion dirigidas a la ciudadania sobre la

importancia de los anfibios

1.2.1 Habitats artificiales para los anfibios urbanos

En el afio 2016, la Comision de Gestion Ambiental construyo diez héabitats para la
conservacion de anfibios rescatados, como parte del Programa de Conservacion de la
Biodiversidad Urbana. Esta alternativa busca reintroducir a especies de anfibios que
fueron rescatados de zonas urbanas de la ciudad de Cuenca, entre ellas la Rana
Marsupial del Azuay (Gastrotheca sp), pues estos habitats artificiales recrean el
ambiente natural de estos individuos en parques y areas urbanas dentro de la ciudad de
Cuenca (CGA, 2018).
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Estos habitats acuaticos — terrestres generan beneficios para los individuos
reintroducidos, pues poseen vegetacion adecuada que garantiza la alimentacion natural
y conforman refugios para los anfibios en su etapa adulta. Asi mismo, la flora acuética
presente en los cuerpos de agua de estos habitats los protege de sus predadores naturales

y domeésticos (Arbelaez et al., 2013).

La construccién de estos habitats artificiales se establecieron de dos tipos, el habitat de
Tipo A (Figura 1), cuenta con un area total de 29,38m? y un volumen de 7,84m°,
mientras que el area destinada para el Tipo B es de 36,87 m? con un volumen de
7,78m® (Figura 2) (CGA, 2018).

4
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Figura 1: Habitat para la conservacion de anfibios Tipo A
Fuente:(CGA, 2018).
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Figura 2: Habitat para la conservacion de anfibios Tipo B
Fuente:(CGA, 2018).

Los habitas construidos estdn ubicados en predios municipales en el Parque Paraiso
(Figura 3) y riberas de los rios Tarqui (Figura 4), Yanuncay (Figura 5) y Tomebamba
(Figura 6). Los sitios donde se encuentran estos hébitats se determinaron en base al
analisis de los registros histéricos de presencia de anfibios, disponibilidad de alimento y
fuentes de agua para reducir gastos de mantenimiento de los habitats, y seguridad para
la estabilidad, mantencién de los héabitats y por ende de la poblacion de anfibios
reintroducida. Asi también, en espacios donde la ciudadania pueda disfrutar de la
biodiversidad de la ciudad Cuenca (Arbeléez et al., 2013).
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Elaborado por: (Autor, 2018)
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Figura 5: Habitats ubicados en el Rio Yanuncay
Elaborado por: (Autor, 2018)
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Figura 6: Habitats ubicados en el Rio Tomebamba, Sector Puertas del Sol
Elaborado por: (Autor, 2018)
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1.2.2 Estado actual de los habitats artificiales

Entre los principales problemas externos podemos nombrar la degradacion paisajistica,
ya que en la mayoria de estos habitats se ha registrado la presencia de desechos de
basura como fundas y recipientes plasticos, afectando a la vegetacion y posiblemente a
los anfibios. Otro aspecto registrado, es la destruccion de las plantas acuaticas de
algunos hébitats por actos de vandalismo, disminuyendo los recursos disponibles para el

desarrollo de los anfibios en su etapa larvaria (Mejia et al., 2016).

Con respecto al estado interno, los principales problemas se relacionan con procesos de
eutrofizacién y presencia de algas, agua de color oscura y presencia de basura en las
mismas, lo que podria influir en las propiedades fisicoquimicas del agua y afectar de
desarrollo y adaptacion de las larvas. Otro problema es la presencia de fisuras en la geo

— membrana de algunos habitats generando un bajo nivel de agua (Mejia et al., 2016).

Complementariamente, en el informe final del proyecto de Monitoreo de la calidad de
agua y variables ambientales en los habitats para los anfibios amenazados en la zona
urbana de Cuenca, se identifico que el habitat construido a orillas del rio Yanuncay a
altura del Paseo 27 de Febrero presentaba desechos de basura y mal olor, generando un
aspecto desagradable, por lo que tras una evaluacion de la presencia de anfibios se
considerd trasladar este habitat a una zona mas segura (CGA, 2018).

1.2.3 Importancia de la conservacion de los habitats construidos para el rescate

de anfibios

En Ecuador desde algunos afios, varios centros de investigacion se han dedicado a la
conservacion de anfibios y proyectos enfocados al rescate de especies amenazadas. En
la ciudad de Cuenca, la Comision de Gestion Ambiental (CGA) trabaja con
instituciones publicas y privadas en estrategias para la conservacion de la anuro — fauna

local. Es asi que conjuntamente con el Centro de Conservacion de Anfibios AMARU
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(CCA), implementaron los habitats artificiales para el manejo in situ de

poblaciones amenazadas de anfibios (Figura 7) (Siavichay-Pesantez et al., 2016).

Figura 7: Habitat artificial acuatico - terrestre
Fuente: (Siavichay-Pesantez et al., 2016)

La implementacion de los hébitats artificiales, es uno de los proyectos mas importantes
de la ciudad de Cuenca y Unica en el pais, debido a que recrean las caracteristicas
adecuadas para la sobrevivencia de anfibios dentro de la ciudad. En estos habitats
fueron reintroducidos individuos de la especie Gastrotheca sp o Rana Marsupial del

Azuay, rescatados de terrenos baldios de la ciudad (Figura 8) (CGA, 2018).

Figura 8: Rana Marsupial del Azuay (Gastrotheca sp)
Fuente: (Siavichay-Pesantez et al., 2016)
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La Rana Marsupial del Azuay, es un genero de anfibios anuros, pertenecientes a la
familia Hemiphractidae, conocida anteriormente como Gastrotheca litonedis, pero que
en la actualidad se encuentra en proceso de descripcion taxonémica por considerarse
endémica del Azuay-Ecuador. Sin embargo, su habitat natural esta fuertemente afectado
por el crecimiento urbano acelerado de la ciudad, expansion de la frontera agricola y
degradacidn del aire, por lo que esta especie es considerada en peligro de extincién por
la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Arbeléez et al.,
2013).

Los anfibios poseen piel himeda y vascularizada a través de la cual obtienen oxigeno
del aire, asi mismo, estan directamente relacionados con fuentes de agua, haciéndolos
susceptibles hacia algunos contaminantes de su entorno tanto en su etapa adulta como
en el estado de huevos y larvas. Asi también, los ciclos naturales de los anfibios
dependen en gran medida de las condiciones climaticas. La expansion de la ciudad de
Cuenca ha generado la formacién de islas de calor, que repercuten en cambios bruscos
de temperatura, radiacion solar mas intensa y menor humedad, alterando el
comportamiento reproductivo de los anfibios, ademas de aumentar las probabilidades

gue sean susceptibles a agentes patdgenos (Siavichay-Pesantez et al., 2016).

Es asi que este estudio se deriva del Programa Conservacion de la Biodiversidad Urbana
para la conservacion de la diversidad de anfibios urbanos en la ciudad de Cuenca, a
través de los habitats artificiales que recrean el ambiente natural para la Rana Marsupial
del Azuay. Los trabajos dirigidos a estudiar estos habitats, brindan informacion para la
conservacion de los mismos y mejorar la disponibilidad de recursos naturales para esta

especie.
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1.2.4 Importancia de las variables ambientales

1.2.4.1 Parédmetros fisicoquimicos de calidad de agua

= Temperatura del agua

La temperatura del agua cumple un rol importante ya que es fundamental para el
desarrollo de la vida en cuerpos de agua. A mayor temperatura menor sera la cantidad
de oxigeno disuelto presente en el agua, produciendo eutrofizacion y la proliferacion de
patdgenos, la tasa de reacciones quimicas se incrementa y la actividad bioldgica tiende a
aumentar. Los cambios de temperatura del agua afectan el contenido de oxigeno
disuelto, condicion primaria para el desarrollo y supervivencia larvaria de los anfibios
(Gonzélez, 2010).

] pH

Es una medida de la concentracion de iones hidrogeno en el agua. El valor de pH 7
indica un agua neutra, valores inferiores indican acidez y valores mayores basicidad.
Por lo general en agua naturales, el pH depende del balance entre el didxido de carbono,
carbonato y bicarbonato. El intervalo de este parametro para la vida acuatica es muy
estrecho y critico, comprendido entre 6 y 9, fuera de este rango la diversidad se reduce
por estrés fisioldgico. Niveles bajos de pH incrementan la toxicidad del agua, afectando
a las ranas en desarrollo ya que aumenta la mortalidad y anomalias en embriones y

renacuajos (Henao & Bernal, 2011).
= Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto es uno de los indicadores de mayor importancia en los sistemas
acuaticos, proporciona informacion respecto a las reacciones bioldgicas y bioquimicas
que ocurren en el agua. La presencia de materia organica produce niveles bajos de
oxigeno disuelto ya que las bacterias aerobicas necesitan oxigeno para descomponer

esta materia, alterando la estructura del sistema acuético, generando un impacto
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negativo en los organismos acudticos. Niveles de 5 — 6mg/L son necesarios para

apoyar la actividad de organismos acuaticos (Ramirez y Vifia, 1998).

=  Conductividad

En aguas naturales la conductividad esta influenciada por las impurezas presentes como
sales disueltas, el terreno y disoluciones de rocas y materiales, temperatura, gases
disueltos, pH y factores que puedan afectar la solubilidad de un soluto en agua. La
variacion de este parametro es un indicativo de la productividad primaria y
descomposicion de la materia organica y contribuye a la deteccion de fuentes de

contaminacion (Aznar Jiménez, 2000).
» Turbidez

Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a la presencia de diversas materias
en suspension como arcilla, limo, fitoplancton y organismos organicos microscépicos,
gue se encuentran principalmente en aguas naturales. Las particulas suspendidas en el
agua absorben calor adicional de la radiacion solar, lo que ocasiona un aumento de la
temperatura y por lo tanto el oxigeno disuelto disminuye afectando negativamente a los
organismos acuaticos. Asi también, altos niveles de turbidez es indicativo del aumento
de particulas suspendidas que pueden obstruir las branquias de los anfibios en su etapa
larvaria (Wieckowski et al., 2003).

=  Color

El color de un agua se atribuye principalmente a diferentes sustancias coloreadas en
suspension o disueltas. En un agua natural el color se debe a las materias organicas de la
descomposicion de vegetacion, asi como diversos productos y metabolitos organicos. Es
importante mencionar que el color de un agua no es una medida como tal del nivel de
contaminacion, sin embargo, es indicativo del estado de depuracion de esta (Aznar
Jiménez, 2000).
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= Nitritos

El nitrito es la forma i6nica menos estable del nitrégeno inorganico en los ecosistemas
acuaticos. Presente de forma natural en sistemas acuaticos por deposiciones
atmosféricas, descomposicion biologica de la materia organica, fijacion de nitrégeno
por ciertos procariontes, etc. Los iones nitrito se consideran los principales responsables
de la toxicidad de especies que habitan en los cuerpos de agua, concentraciones
elevadas produce en larvas de anfibios inhibicion en el consumo de alimento,

anormalidades y eventualmente la muerte (Marco, 2002).
= Alcalinidad

La alcalinidad es una medida de neutralizar acidos. En la mayoria de aguas superficiales
la alcalinidad esta en funcion del contenido de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos. El
bicarbonato es el compuesto que mas influye en la alcalinidad, ya que se forma en
cantidades considerables por la accion del CO,, asi mismo, las algas presentes en aguas
superficiales toman el CO, que esta en forma libre y lo transforma en bicarbonato.
Niveles apreciables de carbonatos e hidroxidos pueden volver alcalina a un agua
natural. La alcalinidad proporciona una accion amortiguadora para resistir la caida del
pH como resultado de la adicion de acidos, por lo tanto es un indicativo de la capacidad
del agua para mantener los procesos bioldgicos y una productividad sostenida a largo
plazo (Roldan, 2003; Poole & Grow, 2009).

=  Dureza Total

La dureza es una medida de las concentraciones de sales que existen en el agua, en
particular calcio y magnesio, ambas expresadas como carbonato de calcio, en mg/L. Un
agua denominada dura, contiene un nivel elevado de sales, por el contrario un agua
blanda, presenta un bajo nivel de sales. Aguas blandas con concentraciones menores a
50mg/L de carbonato de calcio, son poco productivas biologicamente. Por el contrario,

son pocas las especies que se adaptan a aguas duras, con concentraciones mayores a
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200mg/L de carbonato de calcio. Siendo aguas con durezas intermedias la que

poseen fauna y flora mas variada (Roldan, 2003; Poole & Grow, 2009).

1.2.4.2 Variables Meteoroldgicas
= Temperatura ambiente

La condicion ectotérmica de los anfibios los hacen susceptibles a los cambios
climéaticos. Cambios drasticos en la temperatura ambiente afecta directamente el
desarrollo y crecimiento de estos organismos, causa interrupcion en el tiempo de
desarrollo e influyen en sus ciclos reproductivos. Los anfibios anuros son
poiquilotermos ya que carecen de mecanismo internos reguladores de la temperatura del
cuerpo, debido a esto, ciertas caracteristicas de sus vocalizaciones suelen variar con los
cambios de temperatura. Las principales causas del incremento de la temperatura
responden a los procesos de reduccién de su habitat natural y generacion de islas de
calor por la expansién de las ciudades, las poblaciones que se encuentran en periferias
de su area de distribucion seran mas vulnerables a los efectos del cambio de la

temperatura (Angulo & Marca, 2006).
» Precipitacion

La variacién de la precipitacion es un factor importante que induce a la periodicidad en
las actividades de los anfibios, es asi que su abundancia en ciertas épocas del afio esta
asociado con patrones de precipitacion. La formacion de cuerpos de agua y su
permanencia dependen principalmente de las precipitaciones, diferencias de lluvia en
distintas épocas del afio reflejan la disponibilidad de microhabitats para la reproduccién
y desarrollo larvario. Los patrones de precipitacion se modifican debido al cambio
climatico, modificando los habitats y la interaccion entre individuos de la poblacién de
anfibios (Apaza & Saavedra, 2010).

= Humedad Relativa

La humedad en el ambiente influye en la cantidad de agua que un cuerpo pierde, lo que
repercute directamente en la humedad de la piel de los anfibios. Debido a la piel

permeable, los anfibios tienen limitaciones fisiologicas, su estructura tegumentaria,
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intercambio gaseoso cutaneo, incapacidad para termo regular con precision y la

sensibilidad a la temperatura, los hacen dependientes a la humedad del ambiente.
Niveles bajos de humedad influye negativamente en las actividades de estos organismos
y condicionan su presencia (Apaza & Saavedra, 2010).

= Radiaciéon Solar

La disminucion de la capa de ozono por actividades humanas es la principal causa del
incremento de la radiacion solar sobre la superficie terrestre. En los ecosistemas
acuaticos, diversos problemas ambientales como la acidificacion del agua o
calentamiento global causan el descenso de las sustancias organicas disueltas, alterando
las propiedades Opticas, generando el aumento de la penetracion de la radiacién solar
(Donahue et al., 1998).

La exposicion de niveles altos de radiacion en los anfibios limita la tasa de
sobrevivencia de adultos y la eclosion de los embriones, incrementa la frecuencia de
tumores cancerigenos y suprime el sistema inmunoldgico. Otro efecto de la exposicién
de la radiacion solar en embriones, son las anormalidades que pueden sufrir y provocar

un desarrollo limitado de las larvas (Angulo, 2002).
» Presion Atmosférica

La Presion atmosférica es el peso que ejerce el aire sobre la superficie terrestre. No se
define una relacion directa de esta variable con la presencia o abundancia de los
anfibios. Sin embargo, variables como la situacion geografica, humedad, temperatura y
condiciones meteoroldgicas son sus principales condicionantes, haciéndola una variable

fundamental en la informacién meteorolégica (Angulo & Marca, 2006).

1.2.4.3 Cobertura Vegetal

La cobertura vegetal es la capa de vegetacion natural que cubre una superficie terrestre
y comprende diferentes caracteristicas fisondmicas y ambientales. Un area con alta

densidad vegetal determina una alta humedad, temperaturas estables, disponibilidad de
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cuerpos de agua y sustratos para el desarrollo de la vida. Sin embargo, actividades

antropicas como la expansion de la zona urbana y agricola, fragmentan areas naturales y

las reducen a pequefios parches de menor superficie (Gonzélez, 2010).

La pérdida de la cobertura vegetal por la fragmentacion influye directamente a las
poblaciones de anfibios, ya que por su condicion ectotérmica y requisitos ecoldgicos
son muy sensibles a los cambios en su hébitat. Asi mismo, bajos niveles de cobertura
vegetal alteran el microclima del habitat, altos niveles de radiacion solar pueden llegar
al suelo desnudo y disminuir la humedad del suelo sobrepasando los niveles minimos

para el desarrollo de especies de anfibios (Gonzélez, 2010).

1.2.5 Marco legal

La Constitucion del Ecuador vigente desde el afio 2008, expone que es de interés
publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Asi mismo, en el Capitulo séptimo correspondiente a los Derechos de la naturaleza; el
Art. 71, cita que la naturaleza tiene derecho a que se respete integralmente su existencia
y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales, estructurales, funciones y
procesos evolutivos. El Art.73, expone que el estado aplicara medidas de precaucién y
restriccion para las actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la
destruccion de ecosistemas o la alteracién permanente de los ciclos naturales. Se
prohibe la introduccion de organismos y material organico e inorganico que pueda

alterar de manera definitiva el patrimonio genético nacional (MAE, 2018).

1.3 CARACTERIZACION DEL HABITAT
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1.3.1 Definicion del concepto de caracterizacion

La caracterizacion desde la perspectiva de la investigacion es una fase descriptiva con
fines de identificacion. Puede ser de tipo cualitativa que recure a datos y cuantitativa
que profundiza el conocimiento sobre un objeto. Previo a caracterizar, se identifica y
organiza datos, y posteriormente se establece un significado (Bonilla et al., 2009;
Sanchez Upegui, 2010).

Incorporar a la caracterizacion como forma de estudio de un determinado objeto de
investigacion, se estd haciendo uso de una herramienta para entender, de forma
especifica, el comportamiento de variables vinculadas a la vida u operacion de algo

(Araque Jaramillo & Arguello Salazar, 2015).

1.3.2 Caracteristicas del habitat

El habitat hace referencia a la suma total de los factores del medio ambiente que una
determinada especie requiere para su supervivencia y reproduccion en un area
especifica. Sus caracteristicas, son la combinacion de factores bidticos y abidticos como
calidad del agua, asociaciones vegetales, condiciones climaticas, entre otros, que

ofrecen apoyo directo a una especie determinada (Delfin-Alfonso et al., 2014).

Conocer las caracteristicas del habitat, hace referencia a identificar sus variables
ambientales y como estas se relacionan con la abundancia y distribucion de la poblacion
de la especie de interés. Asi mismo, con base al analisis de la calidad de agua,
condiciones climatoldgicas, estructura vegetal y abundancia de una especie, se

establecen medidas de gestion y conservacion ambiental (Pérez-Paredes et al., 2014).

1.3.3 Variables asociadas al monitoreo

Entre los principales objetivos de la Comision de Gestion Ambiental (CGA), es

identificar y comprender los factores que determinar la presencia y abundancia de Rana
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Marsupial del Azuay en los diferentes habitats construidos para su conservacion

(CGA, 2018).

Los factores que se analizan deben estar asociados a la historia de vida de la especie y
que se sabe a priori pueden afectar la adaptabilidad y distribucion de la especie. Los
factores a medir deben tener relacion con la localizacion del individuo dentro de sus
habitats, siendo este clima y/o microclima, parametros fisicoquimicos, estructura

vegetal y disponibilidad de alimentos (Angulo & Marca, 2006).

Ramirez y Vifia (1998) y Poole & Grow (2008), propusieron los pardmetros a
considerar en el analisis de calidad de agua para el manejo de anfibios, estos son: pH,
dureza, alcalinidad, oxigeno disuelto (OD), dioxido de carbono, cloro total, nitrégeno,

amonio, temperatura, turbidez y nitritos.

Respecto a la relacion entre las variables climéticas con la dinamica de los anfibios
Angulo & Marca (2006) y Apaza & Saavedra (2010), proponen analizar la temperatura

del aire, precipitacion, humedad, radiacion solar y presion atmosfeérica.

1.3.4 Andlisis de datos con Métodos Multivariantes

El Analisis Multivariante, hace referencia al conjunto de métodos estadisticos, los
cuales analizan simultaneamente varios factores, basandose en el hecho de que existen
maltiples variables medidas para cada individuo u objeto de estudio. Estos métodos
estadisticos ofrecen una mejor comprension del fendmeno que se analiza y se obtiene
informacién que los métodos tradicionales univariantes y bivariantes son incapaces de

consequir.

El analisis multivariante se plantea los siguientes objetivos:

¢+ Proporcionar métodos cuya finalidad es el estudio conjunto de datos
multivariantes, lo que a través del analisis estadistico uni y bivariante no es
posible.

¢+ Ayudar al investigador a tomar decisiones éptimas con respecto a la informacion

que aporta el conjunto de datos analizados dentro de su area de estudio.
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Actualmente, son varios los programas informaticos que aplican la mayoria de las

técnicas del analisis multivariante de datos, tales como R, SPSS, STATA, etc., (Closas

et al.,

2013).

1.3.4.1 Andlisis de Componentes Principales

El andlisis de componentes principales forma parte del conjunto de técnicas de analisis

multivariante denominadas de interdependencia, ya que analiza la relacion mutua entre

un conjunto de variables. La técnica del andlisis de componentes principales es

empleada por las siguientes razones (Catena et al., 2007; Closas et al., 2013):

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Sintetiza la informacion de un grupo de variables observadas en un namero
inferior de variables no observadas denominadas componentes, perdiendo la
menor informacion posible.

Permite seccionar la informacion contenida en un conjunto de variables de
interés en nuevas variables independientes, cada una explicando una parte
especifica de la informacion mediante combinacién lineal de las variables
originales.

Determina como y porque las variables originales estan correlacionadas entre si,
permitiendo hacer representaciones en un espacio de dimension pequefia.

Se utiliza como filtro, permitiendo el seguimiento sobre los componentes
principales obtenidos para comprobar hipotesis establecidas en un estudio de

analisis de datos multivariados.
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2.1 TIPO DE ESTUDIO

El presente trabajo, corresponde a una investigacion poco estudiada y de trabajo de
campo, enmarcado dentro de las lineas de gestion ambiental, la cual se constituye en un
estudio de los parametros fisicoquimicos de calidad de agua, variables meteorologicas y
cobertura vegetal de los habitats artificiales construidas para el rescate de anfibios en la
zona urbana de Cuenca y su correlacién con la presencia de la Rana Marsupial

(Gastrotheca sp. nov.) con el objetivo de determinar su adaptabilidad.

2.2 UBICACION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

El area de estudio comprende cuatro sitios ubicados en la zona urbana de la ciudad de
Cuenca donde se encuentran los nueve habitats construidos para la conservacion de
especies de anfibios amenazados, y un sitio ubicado en el barrio San Miguel
perteneciente a la Parroquia rural Paccha donde se encuentra un habitat natural que se
utilizara como testigo (Figura 9).

La ciudad de Cuenca del cantén Cuenca de la provincia del Azuay, esta ubicada al sur
de la republica del Ecuador, entre los 2°54°01” de latitud sur y 79°00°16” de longitud
oeste. Su altitud varia entre los 2400 a 2500 metros sobre el nivel del mar. El clima de
la ciudad es templado, experimentando varios cambios en un mismo dia por localizarse
en el valle de los Andes, con una precipitacion anual promedio de 850mm y temperatura

promedio anual de 15°C.
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La ciudad esta dividida naturalmente en tres terrazas y subdividida en dos partes

por el rio Tomebamba. La vegetacion predominante son el bosque y el matorral, el uso
del suelo es destinado a cultivos, pastizales y plantaciones de eucalipto. En la actualidad
la ciudad se ha expandido en todas las direcciones, fragmentando diversos hébitats
naturales de varias especies nativas como es el caso de las especies de anfibios, que han
tenido que adaptarse a la urbanizacién. La superficie de la zona urbana es de 78 km?
aproximadamente, con una poblacion de 331888 habitantes (INEC, 2010; Abad et al.,
2017).

Con respecto a la ubicacion del habitat que se utiliza como testigo, esta se encuentra a
10 kilémetros de la ciudad de Cuenca, en la Parroquia Paccha del canton Cuenca. El uso

del suelo es destinado a cultivos y ganaderia (Orellana & Buchelli, 2014).

Cabe mencionar que el Programa de Conservacion de la Biodiversidad Urbana
ejecutado por la Comisién de Gestion Ambiental (CGA), contaba con 10 habitats
artificiales para el rescate de los anfibios urbanos amenazados. Sin embargo, el habitat
construido a orillas del rio Yanuncay a la altura Paseo 27 de Febrero, tuvo que ser
retirado por dafios ocasionados por los propios moradores de la zona.

Los sitios y coordenadas de los habitats para los anfibios se encuentran indicados en la
Tabla 1.

Tabla 1: Coordenadas de los Sitios de Monitoreo de los Habitats artificiales para los Anfibios

Ne Ubicacion Identificacion Latitud Longitud  Altura (m)

Parque El
Paraiso
Parque El
2 Paraiso junto a PAR?2 2°54'29.94"S  78°59'9.12"0 2490
caminera

Sector Circo

3 Social junto a CIRC1 2°55'15.96"S  79°1'48.61"0O 2556
canchas

Sector Circo

4 Social junto a CIRC2 2°55'14.13"S  79°1'44.08"0 2558
parqueadero

Sector Circo

5 Social junto a CIRC3 2°55'9.46"S  79°1'37.26"0 2557
guebrada

Sector Quinta
Lucrecia
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Sector Puente op 1 " . "

7 del Arco P.ARC 2°54'23.52"S  79°1'30.28"0 2567

g | Sector Puertas P.SOL 2°5326.25"S  79° 1'57.22"0 2590
del Sol
Sector

9 Urbanizacion U.CER 2°53'21.05"S  79°2'21.51"0 2608
Los Cerezos
San Miguel de

10 Paccha TEST 2°55'15.11"S  78°56'4.22"0 2716
(Testigo)

Nota. Elaborado por: (Autor, 2018)
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L 1 1
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Figura 9: Mapa de los Sitios de Monitoreo de los habitats para la conservacion de anfibios
Elaborado por: (Autor, 2018)

Los sitios donde se ubican los hébitats artificiales para el rescate de anfibios a excepcion
del habitat natural, se escogieron dependiendo de la ubicacién geogréafica de las especies
monitoreadas, manteniéndolas cerca de su ubicacion natural. De igual manera, estas se
encuentran cerca de fuentes de agua como los rios de la ciudad para reducir gastos de
mantenimiento y donde la ciudadania pueda disfrutar de la biodiversidad de anfibios en
la ciudad de Cuenca (CGA, 2018).

= Sjtiol
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El primer sitio se encuentra en el Parque Paraiso, aqui se ubican dos habitats, uno

de ellos dentro del Parque (PAR1) y el segundo junto a la caminera cerca de la orilla del

rio Tomebamba (PAR2). Estos habitats son muy frecuentados por el publico ya que son

de facil acceso (Figura 10 y 11).

Figura 10: Habitat 1, Parque el Paraiso (PAR1)
Fuente: (Autor, 2018)
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Figura 11: Habitat 2, Parque el Paraiso junto a la caminera (PAR2)
Fuente: (Autor, 2018)

= Sjtio 2

El segundo sitio se encuentra en el Parque Inclusivo, sector Circo Social a orillas del rio
Tarqui, en el sector se construyeron tres habitats. El primero se ubicada cerca de las
canchas (CIRC1) y es el mas frecuentado de este sector (Figura 12). El segundo habitat
esté cerca del parqueadero del parque (CIRC2), el area circundante esta intervenida por
actividades antropogénicas, pues se observa obras con maquinaria pesada y un taller
mecanico (Figura 13). El tercer habitat (CIRC3), es quiza el menos frecuentado, se
ubica a orillas de una pequefia quebrada cerca de un sendero rodeado de eucaliptos a un

extremo del parque Inclusivo (Figura 14).
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Figura 12: Habitat 3, Sector Circo Social (CIRC1)
Fuente: (Autor, 2018)

José Fernando Salto Sari 32




Universidad de Cuenca

Figura 13: Habitat 4, Sector Circo Social (CIRC2)
Fuente: (Autor, 2018)

Figura 14: Habitat 5, Sector Circo Social (CIRC3)

Fuente: (Autor, 2018)
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En el tercer sitio, se encuentran dos habitats, ubicados en diferentes puntos a las orillas
del rio Yanuncay. El primero (QUINT) esta a pocos metros de la Quinta Lucrecia y es
frecuentado principalmente por personas que realizan actividades deportivas, el area
circundante estd influenciada por el ruido generado por el trafico vehicular, factor que
interfiere en la dindmica de los anfibios (Figura 15). El segundo habitat, se ubica a
800m del primero, en el Sector Puente del Arco (P.ARC) y esta apartado de caminos
publicos, por lo cual, no es tan frecuentado por la ciudadania, no se observa que exista

alguna influencia por actividades antropogénicas (Figura 16).

Figura 15: Habitat 6, Sector Quinta Lucrecia (QUINT)
Fuente: (Autor, 2018)
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Fuente: (Autor, 2018)
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El cuarto sitio esta constituido por dos habitats ubicados a orillas del rio Tomebamba en
el Sector Puertas del Sol. EI primer habitat (P.SOL), esta severamente intervenido por
actividades antropogénicas (Figura 17). El siguiente hébitat se encuentra en la
Urbanizacion Los Cerezos (U.CER), este habitat presenta buenas condiciones (Figura

18), es frecuentado por moradores del sector pues a pocos metros se encuentran areas
recreativas.
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Figura 17: Habitat 8, Sector Puertas del Sol (P.SOL)
Fuente: (Autor, 2018)

Figura 18: Habitat 9, Urbanizacion Los Cerezos (U.CER)
Fuente: (Autor, 2018)
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El quinto sitio se encuentra en una zona rural de la Parroquia Paccha en el barrio San
Miguel, este habitat se ha escogido como testigo (TEST) ya que a traves de los afios se
ha observado la presencia constante de renacuajos las cuales pueden ser de diferentes
especies de anfibios. Su importancia radica en que sus caracteristicas ambientales se
podrian contrastar con los hébitats artificiales urbanos e identificar que variables
pudiesen influenciar en la presencia anfibios (Figura 19).

Figura 19: Habitat natural, San Miguel de Paccha (TEST)

Fuente: (Autor, 2018)

2.3 CAMPANAS DE MUESTREO

Las muestras fueron tomadas durante el periodo Septiembre — Noviembre de 2017. En
el mes de Septiembre la ciudad de Cuenca presenta una temperatura promedio de
14,3°C y una precipitacion de 44mm. Para los meses de Octubre y Noviembre, las
condiciones climaticas en la ciudad tienden a cambiar, registrando precipitaciones
promedio de 88mm y 65mm respectivamente y una temperatura promedio de 15,1°C

para los dos meses (Climate — Data, 2018).
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2.3.1 Descripcion de Variables Analizadas

Las variables analizadas se dividen en tres categorias: pardmetros fisicoquimicos de

calidad de agua, variables meteoroldgicas y cobertura vegetal. La descripcion respectiva

de cada variable se encuentra en la Tabla 2.

Tabla 2: Descripcion de variables analizadas

Categoria Variable Descripcién
Temperatura ~ Magnitud fisica que refleja la cantidad de energia caldrica
del agua de un cuerpo de agua, se mide en grados centigrados.
oH Potencial de hidrogeno, indica el grado de acidez o
basicidad de una solucion acuosa.
Cantidad de oxigeno gaseoso disuelto en una solucién
Oxigeno acuosa, proviene principalmente de aire que se introduce
disuelto en el agua por difusion y como producto de la
fotosintesis. Se mide en miligramos por litro.
Es una propiedad natural de una solucién acuosa para
. conducir la corriente eléctrica. Depende directamente de
Conductividad o ; . . .
la concentracion de iones. Se mide en micro Siemens por
centimetro cuadrado.
) Indica el grado de opacidad producida por la materia
Parametros

fisicoquimicos de
Calidad de Agua

Variables

Meteoroldgicos

insoluble en suspension que se presenta principalmente

Turbidez en aguas superficiales. Se mide en unidades
nefelométricas de turbidez.
Es una propiedad del agua natural, se debe a la presencia
Color de materia organica procedente de la descomposicion
Aparente vegetal, asi como metabolitos orgéanicos. Se mide en
unidades de platino-cobalto.
Nitritos Forma inorganica de nitrégeno, se miden en miligramos
por litro.
Es una propiedad natural del agua para neutralizar los
- acidos, se constituye principalmente por iones hidréxido,
Alcalinidad : . .
carbonatos y bicarbonatos. Se mide en miligramos por
litro de carbonato de calcio.
Cantidad de iones de calcio y magnesio presentes en el
Dureza agua. Se mide en miligramos por litro de carbonato de
calcio.
Temperatura ~ Magnitud fisica que refleja la cantidad de energia calérica
ambiente del ambiente. Se mide en grados centigrados.

Precipitacion
Humedad

Relativa

Presion
Atmosférica

Es la caida de agua en forma sélida o liquida debido a la
condensacion del vapor sobre la superficie terrestre. Se
mide en milimetros.

Cantidad de vapor de agua contenida en el aire, en
cualquier momento determinado. Se mide en porcentaje.

Peso de la columna de aire que se ejerce sobre cualquier
punto o lugar de la tierra, peso por unidad de superficie.
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Se mide en hectopascales.

Magnitud fisica que refleja la cantidad de energia emitida

Radiacion . e
Solar por el sol en forma de radiaciones electromagnéticas. Se
mide en vatios por metro cuadrado.
Sgg:glura NDVI indice diferencial de vegetacion normalizado

Nota. Elaborado por: (Autor, 2018)

2.3.2 Tomay Conservacion de las muestras de agua

Las muestras recolectadas para su posterior analisis en laboratorio, deben ser relevantes
y representativas para obtener resultados de alta calidad y confiabilidad, pues con base a
esta informacion se toman importantes decisiones en materia de legislacion, mitigacion,
control y proteccién del medio ambiente regidas por normas y regulaciones de caracter
oficial (Barreto, 2009).

Para este estudio se recolectaran muestras de agua superficial, por lo cual, se optd por
tomar muestras simples o puntuales que reflejan las circunstancias particulares de un
lugar y tiempo especifico. Este tipo de muestras son esenciales para estimar si la calidad
del agua cumple con los limites que rige la legislacién ambiental o si por el contrario se
aparta del promedio de calidad (INEN, 2000).

El monitoreo de calidad de agua se ejecutd siguiendo las pautas y recomendaciones de
la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2169:2013: Agua. Calidad del agua.
Muestreo. Manejo y Conservacion de muestras y NTE INEN 2176:1998: Agua. Calidad
del agua. Muestreo. Técnicas de muestreo.

El volumen para la muestra simple se establecié de acuerdo a las especificaciones
recomendadas por el personal del laboratorio, se definié un volumen de 1000cc, apto

para los andlisis requeridos y para cualquier repeticion del analisis.
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2.3.2.1 Toma de muestras

Se realizaron un total de nueve salidas de campo para recolectar las muestras para los
analisis de variables fisicoquimicas, la frecuencia de muestreo fue de tres veces cada

mes (Tabla 3), iniciando desde el mes de septiembre hasta noviembre de 2017.

Tabla 3: Frecuencia de muestreo de las variables fisicoquimicas

N° Muestra Fecha
M1 07-08/09/2017
M2 19-20/09/2017
M3 28-29/09/2017
M4 09-10/10/2017
M5 18-19/10/2017
M6 30-31/10/2017
M7 09-10/11/2017
M8 21-22/11/2017
M9 29-30/11/2017

Nota. Elaborado por: (Autor, 2018).

Las muestras fueron tomadas en agua estancada superficial a 0,5m de la orilla y a una
profundidad de 15cm. Se utilizaron envases plasticos debidamente lavados para la
recoleccion de las muestras. Previo a proceder a tomar la muestra, los envases fueron
enjuagados dos veces con cierta cantidad de la muestra. El envase se llend
completamente y se etiqueto indicando el nombre de la ubicacion del habitat, fecha y
hora.

2.3.2.2 Equipos

Los equipos Yy reactivos utilizados para el tratamiento de las muestras y los analisis

correspondientes se indican en el Anexo 2.
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2.4 METODOLOGIA PARA LA CARACTERIZACION DEL HABITAT

2.4.1 Andlisis fisicoquimico

Los parametros color, turbidez, nitritos, alcalinidad y dureza fueron determinados en el
Laboratorio de Calidad de Agua del Campus Balzay de la Universidad de Cuenca, bajo
la supervision del personal del laboratorio. Las mediciones de pH, conductividad y
oxigeno disuelto fueron determinados in situ con equipos de medicion de campo

proporcionados por la Universidad de Cuenca (Figura 20).

Figura 20: Determinacion in situ de parametros fisicoquimicos
Fuente: (Autor, 2018)

Para la temperatura del agua, esta se midié6 mediante la utilizacion de dataloggers de
temperatura proporcionados por la Comisién de Gestion Ambiental y que fueron
instalados en cada uno de los habitats. Por cuestiones de seguridad, para el uso de estos
dispositivos se instald cajas de seguridad de aluminio de dimensiones 13x3.5cm (Figura
21). La programacion y descarga de la informacion de los dataloggers, se hizo con el
software HOBOware (Figura 22).
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Figura 21: Instalacion de las cajas de seguridad
Fuente: (Autor, 2018)
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Figura 22: Programacion de los dataloggers
Fuente: (Autor, 2018)
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2.4.2 Variables Meteoroldgicas

Para la determinacion de la informacion meteoroldgica, se utilizé los datos de la Red de

Monitoreo de la Universidad Politécnica Salesiana, quienes cuentan con estaciones

distribuidas en el canton Cuenca (Figura 23) (Anexo 1). Es importante mencionar que

las estaciones de Llacao, Quingeo, San Joaquin y Sinincay se encontraban en

mantenimiento, descargandose Unicamente los datos correspondientes al mes de

noviembre de dichas estaciones.

® 8. Santa Ana

6. Quingeo
7. San Joaquin

9. Sayausi

10. Sinincay

11. Tixan

12. Turi

13. UPS-El Vecino
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Figura 23: Ubicacién de las estaciones meteorolégicas del cantén Cuenca

Fuente: (Autor, 2018)
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Las variables meteoroldgicas corresponden a precipitacion, temperatura ambiente,
humedad relativa, radiacion solar y presion atmosférica. Mediante la base de datos de la
Red Monitoreo de la Universidad Politécnica Salesiana, se descargo en formato diario la
informacion correspondiente a temperatura ambiente, humedad relativa, radiacion solar
y presion atmosférica en el periodo septiembre — noviembre de 2017. Por medio del
software ArcGis 10.3, la informacion descargada se interpolé para generar los datos

meteoroldgicos correspondientes a la ubicacidn de los habitats artificiales.

Con respecto a la variable de la precipitacion, esta se determind siguiendo las
recomendaciones de Monasterio et al (2008). Se construyd pluviometros utilizando los

siguientes materiales:

e Recipiente de plastico de un litro de volumen.

e Embudo de didmetro 10,8cm.

e Un tubo de PVC de 4 pulgadas de diametro y 20cm de longitud.
e Tapa inferior de 4 pulgadas.

e Probeta de 100ml.

Es importante mencionar que los habitats objeto de estudio se encuentran ubicadas en
parques urbanos y orillas de los rios, debido a esto los pluvidmetros se ubicaron lo méas
cerca posible a estas y a 1,5m de altura medido desde el ras del suelo hasta la parte
superior del mismo. El volumen recolectado se midié con una probeta graduada en

centimetros cubicos (Figura 24) y se convirtié a milimetros lineales de lluvia mediante

(1):

Vr
Vi= 7(10) 1)

Donde, VI corresponde al volumen en milimetros lineales de lluvia, Vr corresponde al
volumen recolectado de lluvia en centimetros cubicos, mientras que A, es el area del

embudo del recolector.
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Figura 24: Recoleccion del agua lluvia

Fuen

te: (Autor, 2018)

2.4.3 Cobertura Vegetal

Para el analisis de la cubierta vegetal se utiliz6 el indice de vegetacién normalizado o
indice NDVI, es una combinacion de dos bandas espectrales registradas por los satélites
de teledeteccidn, ilustrando la vegetacion en funcion de su respuesta espectral. La banda
del espectro visible, en la que la vegetaciéon presenta una absorcién en la seccién del
rojo debido a la presencia de clorofila lo que genera imagenes multiespectrales oscuras;
y la banda del infrarrojo cercano, en la cual la vegetacion genera niveles de reflexion

generando imagenes multiespectrales brillantes.

Se descargd imagenes satelitales Landsat-8 correspondientes al area de estudio, de la
base de datos del Servicio Ecologico de los Estados Unidos (USGS). Se escogio
imagenes con la menor presencia de nubosidad y que estén dentro del periodo de

monitoreo, asi pues se descargd imagenes del dia 09 de septiembre de 2017.

El calculo del indice NDVI se efectu6 con un gestor de imagenes raster como el
software qGIS de la plataforma SIG, a partir de operaciones algebraicas entre las dos

bandas espectrales (2):
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NDVI= IRCercano — Rojo 5
~ IRCercano + Rojo @

Donde, Rojo corresponde a la banda de rojo visible, mientras que IRCercano es la banda
de infrarrojo cercano. Los valores oscilan entre -1 y 1, valores negativos se asocian a
zonas de agua, cercanos a 0 indican territorios desnudos, a partir de 0,3 indican la
presencia de vegetacion, mientras que valores proximos a 1 reflejan una vegetacion
frondosa (Merg et al., 2011).

2.5 MONITOREO DE ANFIBIOS

El estudio de anfibios, consistio en determinar la abundancia de la Rana Marsupial en
los hébitats construidos en la zona urbana. Se realiz6 3 muestreos de septiembre a

noviembre de 2017, un muestreo por mes.

Para los anfibios en estado larval, se procedié a contabilizar el namero de individuos
por un lapso de tiempo determinado de 30min. Se descart6 la opcion de utilizar redes de
arrastre, ya que esta labor hacia que las larvas se escondan en areas demasiado pequefias
para ser recolectados; igualmente, se descartd la opcion de introducirse al cuerpo de
agua de los héabitats ya que se podria ocasionar dafios a la misma.

Con respecto a anfibios en estado adulto, se utilizaron dos técnicas de deteccion. La
primera fue el registro por encuentros visuales, se exploré el area de los hébitats
artificiales en un radio de 50m. La segunda técnica fue por registros auditivos, se
aprovechd esta caracteristica especifica de cada especie y se identific ranas en un radio
de 50m circundantes a los hébitats construidos. Previo al monitoreo, se identificd las
caracteristicas de esta especie mediante revision bibliografica (Arbeléez et al., 2013;

Siavichay-Pesantez et al., 2016).
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2.6 DETERMINACION DE LA ADAPTABILIDAD DE LOS ANFIBIOS

2.6.1 Anadlisis Estadistico

Se efectud una revision bibliografica de diferentes metodologias para correlacionar las
variables ambientales con la capacidad de adaptacion de los anfibios. A partir de dicha
revision, se selecciono el analisis de componentes principales (ACP) que forma parte
del conjunto de técnicas de analisis multivariados. Se optd por esta técnica por su gran

aplicacion en diferentes areas cientificas que trabajan con una gran base de datos.

En el presente trabajo de investigacion se aplico el ACP de acuerdo al criterio de la
Abundancia de la Rana Marsupial del Azuay (Gastrotheca sp), en relacion con las
variables ambientales que se determinaron en los habitats urbanos. El objetivo de este
analisis es determinar que variables ambientales estan correlacionadas con la adaptacion

de esta especie en los habitats construidos para su conservacion.

Para el analisis de la correlacion de las variables ambientales con la abundancia de
anfibios, se utilizd el programa estadistico SPSS, ya que cuenta con la capacidad para
trabajar con grandes bases de datos mediante un conjunto de herramientas para el
analisis estadistico.
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CAPITULO 3

RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 ANALISIS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICAS DEL AGUA
3.1.1 Parametros Fisico
3.1.2  Parametros Quimicos

3.1.3  Comparacion de la Calidad de Agua con la Legislacion Ambiental Vigente.
3.2 ANALISIS DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

3.3 ANALISIS DE LA COBERTURA VEGETAL

3.4 VARIACION DE LA ABUNDANCIA DE LA RANA MARSUPIAL

3.5 CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES AMBIENTALES Y LA
ABUNDANCIA DE LA GASTROTHECA SP

3.5.1  Primer andlisis de componentes principales

3.5.2  Segundo andlisis de componentes principales
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3.1 ANALISIS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICAS DEL AGUA

Es importante mencionar que el habitat artificial P.ARC se seco en su totalidad en las

ultimas semanas de noviembre, por lo que el andlisis fisicoquimico para el muestreo 8 y
9 no se pudieron realizar en este habitat.

3.1.1 Paradmetros Fisico

« Temperatura del agua

La temperatura del agua aumentd durante los tres meses de monitoreo, lo que
corresponde a variaciones en el nivel del agua y al aumento de la temperatura ambiente
(Anexo 3). En la Figura 25 se indica los datos de temperatura promedio, se registré que
los hébitats con las mayores temperaturas estan expuestos directamente a la radiacion
solar, mientras que habitats que se encuentran constantemente a la sombra registraron

los menores promedios, los que se evidencia con los promedios registrados en los
habitats U.CER (18,5°C) y PAR2 (14,7°C).
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PAR1 | PAR2 | CIRC1 | CIRC2 | CIRC3 | QUINT | P.ARC | P.SOL | U.CER | TEST
Temperatura| 17,05 14,70 15,36 17,13 16,41 17,05 15,59 14,90 18,52 16,33

Figura 25: Promedio mensual de temperatura del agua (septiembre - noviembre de 2017)
Fuente: (Autor, 2018)
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Con respecto a la presencia de anfibios, no se observd una relacion con la variacion de
la temperatura del agua, debido a que se registro la presencia de la Gastrotheca sp en su
etapa larvaria en un rango amplio de temperatura entre 9,7 y 29,5°C. Asi también, las
dispersiones de temperatura en cada habitat no influyeron en la presencia de las larvas,
observandose una minima dispersion de 1°C para PAR2 y una maxima de 2,8°C en
U.CER (Tabla 4).

Tabla 4: Estadistica descriptiva de la temperatura

Habitat Media Desviacion Rango Minimo Méaximo
Estandar
PAR1 17,05 1,58 9,27 12,30 21,57
PAR?2 14,70 1,01 5,47 11,82 17,28
CIRC1 15,36 1,38 7,75 11,53 19,28
CIRC2 17,13 1,74 10,89 12,40 23,29
CIRC3 16,41 1,46 9,74 12,21 21,95
QUINT 17,05 2,13 12,92 12,59 25,51
P.ARC 15,59 1,60 9,19 11,33 20,52
P.SOL 14,90 1,55 9,42 9,77 19,19
U.CER 18,52 2,81 17,25 12,30 29,55
TESTIGO 16,33 1,59 9,07 12,69 21,76

Nota: Elaborado por: (Autor, 2018)

< Conductividad

La Figura 26 indica los datos de conductividad promedio. Los habitats P.ARC y P.SOL
registraron las mayores concentraciones con 370 y 352,22 us/cm respectivamente,
mientras que el habitat natural (TEST) presentd el menor promedio con 119,52 ps/cm.,
esta diferencia se puede atribuir al aumento de la vegetacion acuética presente en los

habitat urbanos.
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PAR1 | PAR2 [ CIRCL [ CIRC2 [ CIRC3[QUINT[P.ARC[ P.SOL [U.CER| TEST
[~ Conductividad | 252,26 | 330,44 | 311,78 | 289,56 | 271,11 | 198,72 | 370,00 | 352,22 | 190,50 | 119,52

Figura 26: Promedio mensual de la conductividad (septiembre - noviembre de 2017
Fuente: (Autor, 2018)
Se observo que la conductividad tiende a aumentar en los habitat urbanos durante el
periodo de monitoreo (Anexo 4), lo que se atribuye al incremento de la vegetacion
acuatica como lechuguines y algas, e impurezas arrastradas por las precipitaciones. Con
relacion a la abundancia de la Gastrotheca sp, se observo que en los habitats P.ARC y
CIRC2 con concentraciones altas de conductividad 370 y 289,56 pus/cm
respectivamente, no se registrd la presencia de larvas durante los tres meses de
monitoreo. Asi también, se registrd una baja presencia de larvas en el habitat P.SOL
(352us/cm), desapareciendo por completo en el transcurso del monitoreo. Por el
contrario, el habitat natural utilizado como testigo, registr6 el menor promedio con

119,52us/cm y una mayor presencia de larvas.
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En la Tabla 5 se presenta la estadistica descriptica correspondiente a la conductividad de

los habitats obtenidos en este estudio.

Tabla 5: Estadistica descriptiva de la conductividad

Desviacion

Habitat Media Rango Minimo Méaximo
Estandar

PAR1 252,26 15,72 49,00 224,00 273,00
PAR2 330,44 17,20 48,00 302,00 350,00
CIRC1 311,78 27,11 81,00 269,00 350,00
CIRC2 289,56 14,39 43,00 274,00 317,00
CIRC3 271,11 269,00 62,00 244,00 306,00
QUINT 198,72 24,38 68,50 172,60 241,10
P.ARC 370,00 18,00 49,00 354,00 403,00
P.SOL 352,22 39,16 108,00 303,00 411,00
U.CER 190,50 35,95 113,40 156,60 270,00
TESTIGO 119,52 27,83 94,70 78,50 173,20

Nota: Elaborado por: (Autor, 2018)

< Turbidez y Color

En la Tabla 6 se indican los valores obtenidos de turbidez. Para el caso de los habitats

artificiales, el minimo promedio fue de 1,02 NTU para CIRC3 y un méaximo de 7,0
NTU para CIRC1; con un rango entre 0,65 y 11,6 NTU. Sin embargo, el habitat natural

registrd el mayor promedio de 54,18 NTU, con un rango entre 28,5 y 153 NTU. La

variacion de este pardmetro entre los diferentes habitats, no se considera un factor que

interfiera en la adaptabilidad de los anfibios (Anexo 5), ya que se registro la presencia

de larvas en un rango amplio entre 0,65 y 153 NTU.
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Tabla 6: Estadistica descriptiva de la turbidez

Habitat Media Desviacion Rango Minimo Méaximo
Estandar

PAR1 3,84 0,98 3,02 2,75 5,77
PAR?2 2,12 0,73 2,25 1,17 3,42
CIRC1 7,07 1,35 3,65 5,25 8,90
CIRC2 1,84 1,39 4,49 0,95 5,44
CIRC3 1,02 0,36 1,18 0,65 1,83
QUINT 3,39 2,39 7,16 1,34 8,50
P.ARC 3,69 3,46 8,69 1,26 9,95
P.SOL 5,01 3,46 9,20 0,90 10,10
U.CER 3,34 3,31 10,29 1,31 11,60
TESTIGO 54,18 38,60 124,50 28,50 153,00

Nota: Elaborado por: (Autor, 2018)

Con respecto al color, no se observo una relacion con la presencia de larvas de la
Gastrotheca sp, ya que se registrd larvas tanto en habitats con un minimo promedio de
38 UCP para CIRC3 y un maximo de 140 UCP para el habitat natural. En la Tabla 7 se
indican los valores obtenidos durante el periodo de monitoreo.

Tabla 7: Estadistica descriptiva del Color

Habitat Media Desviacion Rango Minimo Maximo
Estandar

PAR1 60 14 50 38 90
PAR?2 75 16 50 50 100
CIRC1 100 11 35 75 110
CIRC2 38 3 10 35 45
CIRC3 38 15 40 25 65
QUINT 44 8 25 35 60
P.ARC 43 6 15 35 50
P.SOL 120 20 55 75 130
U.CER 43 6 15 35 50
TESTIGO 140 49 150 40 190

Nota: Elaborado por: (Autor, 2018)
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3.1.2 Paradmetros Quimicos
< pH

La Figura 27 indica los promedios obtenidos de pH. En general los hébitats presentaron
un entorno alcalino, con valores dentro de los limites permisibles de calidad de agua
para la conservaciéon de flora y fauna establecidos por el TULSMA (6,5 — 9 unidades de
pH). ElI mayor promedio fue de 8,88 unidades registrado en el habitat U.CER, mientras
que CIRC1 presento el menor promedio de 7,66 unidades.

9,00 -
8,80 T
8,60
8,40 1

T ]

o ]

820 +

8,00 +

7,80 1

7,60 PAR1 | PAR2 [CIRC1|CIRC2 [CIRC3 |QUINT|P.ARC | P.SOL |U.CER| TEST

pH| 7,92 7,70 7,66 7,76 7,87 8,15 7,70 7,87 8,88 7,79

Figura 27: Promedio mensual de pH (septiembre - noviembre de 2017)
Fuente: (Autor, 2018)
La variacion de los valores de pH registrados para todos los habitats (Anexo 6), no se
considera un factor que pueda interferir en el desarrollo de las larvas, ya que se registrd
su presencia en un rango entre 7,18 y 9,82 unidades. En los habitats donde no se registro
la presencia de larvas fueron en CIRC2 (7,76), P.ARC (7,70), mientras que en los
habitats QUINT (8,15) y P.SOL (7,87) la presencia de larvas fue minima en las
primeras semanas del monitoreo, desapareciendo para las ultimas semanas. En la Tabla

8, se muestra la estadistica descriptiva de este parametro para el periodo de monitoreo.
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Tabla 8: Estadistica descriptiva del pH

Habitat Media Desviacion Rango Minimo Maximo
Estandar
PAR1 7,92 0,17 0,47 7,75 8,22
PAR?2 7,70 0,20 0,66 7,32 7,98
CIRC1 7,66 0,26 0,79 7,18 7,97
CIRC2 7,76 0,18 0,60 7,50 8,10
CIRC3 7,87 0,20 0,56 7,57 8,13
QUINT 8,15 0,43 1,26 7,64 8,90
P.ARC 7,70 0,15 0,45 7,40 7,85
P.SOL 7,87 0,28 0,83 7,46 8,29
U.CER 8,88 0,62 1,78 8,04 9,82
TESTIGO 7,79 0,67 2,12 7,18 9,30

Nota: Elaborado por: (Autor, 2018)

% Dureza

La Figura 28 indica los valores promedio obtenidos de dureza. En general los habitats
presentaron un agua ligeramente dura con rangos entre 41,3 y 187,7 mg/L CaCOs. Los
habitats P.ARC y P.SOL registraron los valores mas altos con un promedio de 167
mg/L CaCOgs, mientras que el menor promedio se observd en el habitat natural (60,39
mg/L CaCOg), el aumento de la dureza se puede atribuir a diversos elementos
principalmente calcio y magnesio provenientes de suelos cercanos a los héabitat por

medio de la lluvia.
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Dureza mg/L CaCO3

PAR1 PAR2 CIRC1 CIRC2 CIRC3 QUINT P.ARC P.SOL U.CER TEST
Dureza 119,19 151,27 126,12 130,33 10501 9520 168,60 16523 88,46 60,39

Figura 28: Promedio mensual de la dureza (septiembre - noviembre de 2017)
Fuente: (Autor, 2018)

Se observé que la dureza del agua disminuye para el mes de Octubre en los habitats,
aumentando nuevamente para el mes de Noviembre (Anexo 7). Con respecto a la
presencia de la especie Gastrotheca sp, no se observaron larvas en los habitats P.ARC y
CIRC2 con durezas altas 168,6 y 130,3 mg/L CaCOg; asi también, en el habitat P.SOL
con una dureza de 165,23 mg/L CaCO;s se registrd una baja presencia de larvas,
desapareciendo en el transcurso del periodo de monitoreo. No obstante, PAR2 fue la
Unica con una dureza alta (151,27 mg/L CaCOg) en la que se observo la presencia de
larvas durante todo el monitoreo. Por el contrario, la mayor presencia de larvas se

registro en el habitat natural con el menor promedio de dureza registrado (Tabla 9).
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Tabla 9: Estadistica descriptiva de la dureza

Habitat Media Desviacion Rango Minimo Maximo
Estandar

PAR1 119,19 14,58 43,03 100,17 143,20
PAR?2 151,27 10,74 35,24 131,97 167,21
CIRC1 126,12 22,01 70,53 98,04 168,57
CIRC2 130,33 10,81 34,15 112,18 146,33
CIRC3 105,01 10,39 27,57 92,75 120,32
QUINT 95,50 17,20 49,66 69,02 118,68
P.ARC 168,60 11,32 33,30 151,19 184,49
P.SOL 165,23 19,87 55,92 131,78 187,70
U.CER 88,46 26,21 86,17 51,37 137,54
TESTIGO 60,39 13,19 44,44 41,30 85,74

Nota: Elaborado por: (Autor, 2018)

+ Alcalinidad

La Figura 29 indica los valores promedio obtenidos de alcalinidad en los diferentes

habitats. Se puede apreciar que existe diferencia en los valores registrados para cada

habitat, P.ARC y P.SOL registraron los mayores promedios con 213,57 y 194,03 mg/L

CaCOg respectivamente, mientras que el menor promedio fue de 71,11 mg/L CaCOgzen

el habitat natural. Los valores altos de alcalinidad se pueden atribuir al aumento masivo

de la abundancia de plantas acuaticas como lechuguines y algas, asi como de la

naturaleza del terreno.
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50 PAR1 PAR2 CIRC1 CIRC2 CIRC3 QUINT P.ARC P.SOL U.CER TEST
Alcalinidad 148,33 168,61 151,39 169,17 128,89 117,22 213,57 194,03 11850 71,11

Figura 29: Promedio mensual de alcalinidad (septiembre - noviembre de 2017)
Fuente: (Autor, 2018)
Los valores de alcalinidad en los habitats variaron entre 52,50 y 245,00 mg/L CaCQOs,
observandose una disminucion de este pardmetro en el mes de Octubre y nuevamente
aumenta para Noviembre correlacionandose con el aumento de lechuguines y algas. La
alcalinidad de la mayoria de los habitats esta en funcion al contenido de bicarbonatos,
siendo el habitat U.CER quien registr6 alcalinidad en funciéon de carbonatos y
bicarbonatos (Anexo 8), esto se puede correlacionar con el pH que presenta este habitat

que es de 8,8 unidades.

Con respecto a la presencia de la especie Gastrotheca sp, se observé que en los habitat
con valores altos de alcalinidad P.ARC (213,57 mg/L CaCO3) y CIRC2 (169,17 mg/L
CaCOg3) no se registro la presencia de larvas en todo el periodo de monitoreo. Asi
mismo, en el habitat P.SOL (194,03 mg/L CaCQs3) la presencia de larvas fue muy
reducida desapareciendo en el transcurso del monitoreo. Por el contrario, la mayor
presencia de larvas se registro en el habitat utilizado como testigo, que registro los
menores valores de alcalinidad, es importante mencionar que en este habitat no se
observo la presencia de lechuguines. En la Tabla 10, se muestra la estadistica

descriptiva de este parametro para el periodo de monitoreo.

José Fernando Salto Sari 58 I




Universidad de Cuenca

Tabla 10: Estadistica descriptiva de la alcalinidad

Habitat Media Desviacion Rango Minimo Maximo
Estandar
PAR1 148,33 32,50 112,50 112,50 225,00
PAR?2 168,61 18,03 52,50 147,50 200,00
CIRC1 151,39 18,88 65,00 127,50 192,50
CIRC2 169,17 17,18 60,00 150,00 210,00
CIRC3 128,89 12,06 32,50 115,00 147,50
QUINT 117,22 15,13 42,50 97,50 140,00
P.ARC 213,57 17,67 55,00 190,00 245,00
P.SOL 194,03 26,69 85,00 150,00 235,00
U.CER 118,50 20,49 67,50 92,50 160,00
TESTIGO 71,11 15,92 50,00 52,50 102,50

Nota: Elaborado por: (Autor, 2018)

+ Nitritos

La Tabla 11 indica los valores promedio de nitritos registrados. Con respecto a los

habitats artificiales, estos presentaron un promedio general de 0,005 mg/L, con un rango

entre 0 y 0,018 mg/L. La mayor concentracion de nitritos fue de 0,008 mg/L registrado

en el habitat QUINT, mientras que el menor fue de 0,003 mg/L en PAR1. Con respecto

al habitat natural (TEST), su promedio general no refleja exactamente los valores

registrados en los tres meses de monitoreo, registrando un promedio bajo de 0,003 mg/L

hasta el muestro siete; sin embargo, para los dos ultimos muestreos se evidencio la

presencia de estiércol de ganado en la parte superior del habitat, lo que se atribuye al

aumento muy marcado de su promedio general (Anexo 9).
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Tabla 11: Estadistica descriptiva de nitritos

Habitat Media Desviacion Rango Minimo Maximo
Estandar

PAR1 0,003 0,003 0,007 0,001 0,008
PAR?2 0,004 0,003 0,008 0,000 0,008
CIRC1 0,004 0,002 0,005 0,001 0,006
CIRC2 0,005 0,004 0,011 0,000 0,011
CIRC3 0,005 0,003 0,010 0,000 0,010
QUINT 0,008 0,006 0,017 0,001 0,018
P.ARC 0,005 0,003 0,008 0,001 0,009
P.SOL 0,005 0,005 0,016 0,001 0,017
U.CER 0,005 0,003 0,008 0,002 0,010
TESTIGO 0,033 0,061 0,164 0,000 0,164

Nota: Elaborado por: (Autor, 2018)

Con respecto a la relacion de este pardmetro con la adaptabilidad de la especie
Gastrotheca sp, no existen criterios especificos de nitritos para los anfibios, mucho
menos para individuos de la especie Gastrotheca sp. No obstante, se evidencié la
ausencia de larvas de esta especie en habitats con rangos altos de nitritos, estos son
CRIC2, QUINT, P.SOL. EIl héabitat utilizado como testigo, registrd la mayor presencia
de larvas, es importante mencionar que este habitat manejo un promedio de 0,003 mg/L
de nitritos, sin embargo su promedio aumento para los dos ultimos muestreos, por lo

cual no se pudo observar efectos futuros en la poblacién de larvas.

% Oxigeno Disuelto

La Figura 30 indica los promedios de oxigeno disuelto registrado en los hébitats. Se
puede observar que la mayoria de los hébitats presentaron promedios bajos de oxigeno
disuelto con respecto al TULSMA, que establece que para la conservacion de flora y
fauna en agua dulce, la concentracién de oxigeno disuelto no debe ser menor a 6mg/L —
80%. Los héabitats con la mejor oxigenacion fueron QUINT (8,09 mg/L) y U.CER (7,93
mg/L).

José Fernando Salto Sari 60 I




- ‘wmtn N—

=

Universidad de Cuenca

9 7
8__
T +
6__
=
> 51
S
o 471
@)
3__
2 1
1__
O TPARL | PARZ [CIRCL[ CIRC2 | CIRC3[QUINT] P.ARC | P.SOL [UCER| TEST
| obmg/L| 369 | 151 | 101 | 439 | 365 | 809 | 356 | 542 | 7,93 | 462

Figura 30: Promedio mensual de oxigeno disuelto (septiembre - noviembre de 2017)
Fuente: (Autor, 2018)

Los habitats que registraron los menores promedios de oxigeno disuelto fueron PAR2

(1,51 mg/L) y CIRCL1 (1,01 mg/L); esto se puede atribuir a la coloracion oscura del

agua de estos hébitats generado por las semillas y hojas que caen de los arboles

cercanos. La variacion en la concentracion de oxigeno disuelto que presentaron los

habitats (Anexo 10), no se considera un factor que pueda influir en el desarrollo de la

especie Gastrotheca sp, registrandose su presencia durante el periodo de monitoreo en

habitats como PAR2 y CIRCL1 con bajas concentraciones. En la Tabla 12, se muestra la

estadistica descriptiva de este parametro para el periodo de monitoreo.

José Fernando Salto Sari

E



e Universidad de Cuenca

Tabla 12: Estadistica descriptiva del oxigeno disuelto

Habitat Media Desviacion Rango Minimo Maximo
Estandar

PAR1 3,69 1,57 3,33 2,28 5,61
PAR?2 151 0,47 1,31 0,73 2,04
CIRC1 1,01 0,45 1,31 0,66 1,97
CIRC2 4,39 2,41 7,05 1,79 8,84
CIRC3 3,65 0,75 2,19 2,67 4,86
QUINT 8,09 2,27 6,24 5,90 12,14
P.ARC 3,56 0,45 1,55 2,82 4,37
P.SOL 5,42 5,36 15,31 0,59 15,90
U.CER 7,93 2,68 8,17 3,71 11,88
TESTIGO 4,62 2,91 9,23 0,96 10,19

Nota: Elaborado por: (Autor, 2018)

Los parametros fisicoquimicos analizados en los habitats, no reflejan una relacion
directa con el desarrollo de los anfibios. Se observé que los pardmetros de temperatura
de agua, pH, oxigeno disuelto, turbidez y color no constituyen un factor que pueda
afectar el desarrollo de la especie Gastrotheca sp, encontrandose la presencia de esta
especie en su etapa larvaria en la mayoria de los habitats con registros altos y bajos de
las variables mencionadas. No obstante, en los hébitats con las mayores concentraciones
de conductividad, dureza, alcalinidad y nitritos no se registré la presencia de larvas o su
poblacién fue muy reducida desapareciendo en el transcurso del monitoreo. El analisis

de dicha relacion sera profundizada mas adelante.

Con respecto al habitat natural utilizado como testigo, se evidencia que la poblacién de
larvas fue mayor a comparacion de los habitats artificiales, con valores bajos de
conductividad, dureza, alcalinidad, asi como de nitritos aunque este Gltimo aumento su
concentracion hacia el final del monitoreo por los acontecimientos registrados. Sin
embargo, a falta de un monitoreo bioldgico no se tiene la certeza que la totalidad de la

poblacién de anfibios presente en el habitat corresponda a la especie Gastrotheca sp, no
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obstante, los resultados registrados en este habitat nos ayudan a comprender mejor

la caracteristicas que se manejan en los habitats artificiales.

3.1.3 Comparacién de la Calidad de Agua con la Legislacion Ambiental Vigente.

En la Tabla 13 se indica la comparacién de los pardmetros fisicoquimicos del agua de
los hébitats con los criterios de calidad de agua para la preservacion de la vida acuatica
en aguas dulces, establecidos en la Norma de Calidad Ambiental y Descarga de
Efluentes: Recurso Agua, en el Anexo 1 del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA).

Se puede observar que los parametros: temperatura del agua y pH registrados en los
habitats estuvieron dentro de los limites establecidos para la conservacion de la vida
acuatica. Por el contrario, el oxigeno disuelto del agua de la mayoria de los habitats, no
se encuentra dentro de los limites establecidos por la legislacion a excepcion de los
habitats QUINT y U.CER; mientras que el pardmetro nitritos sobrepasa los limites

establecidos en el habitat QUINT y en el habitat natural utilizado como testigo.

Tabla 13: Comparacidn de los resultados con los criterios de calidad de agua dulce para la preservacion
de flora y fauna

Temperatura Conductividad Turbidez Ap?:::;te pH Dureza Alcalinidad Nitrito 8;;'3::;8
C ps/cm NTU UCP mg/L mg/L mg/L m/L
PAR1 17,1 252,3 3,8 60 7,9 119,2 148,3 0,003 3,69
PAR2 14,7 330,4 2,1 75 7,7 151,3 168,6 0,004 1,51
CIRC1 15,4 311,8 7,1 100 7,7 126,1 151,4 0,004 1,01
CIRC2 17,1 289,6 1,8 38 7,8 130,3 169,2 0,005 4,39
CIRC3 16,4 271,1 1,0 38 7,9 105,0 128,9 0,005 3,65
QUINT 17,1 198,7 3,4 44 8,2 952 117,2 0,008 8,09
P.ARC 15,6 370,0 3,7 43 7,7 168,6 213,6 0,005 3,56
P.SOL 14,9 352,2 50 120 7,9 165,2 1940 0,005 542
U.CER 18,5 190,5 3,3 43 89 885 1185 0,005 7,93
TEST 16,3 119,5 54,2 140 78 604 71,1 0,033 4,62

No

Lmp  Cond naturales N.E N.E NE  65-9 NE N.E 0006 800yt

+3 Maxima 20 : : : T : : : °yno

menor a
6 mg/l
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Nota: Elaborado por: (Autor, 2018)

3.2 ANALISIS DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

La Tabla 14 indica los valores promedios de las variables meteoroldgicas interpoladas
para cada habitat durante el periodo de monitoreo, a excepcion de la precipitacion que
se registr6 mediante colectores de lluvia instalados en cada uno de los habitats

artificiales asi como en el hébitat natural.

Tabla 14: Variables meteoroldgicas promediadas para el periodo septiembre - noviembre de 2017

S Presién Humedad Radiacién
Ubicacion Identificacion Precipitacion Atmosférica  Relativa Tempféatura Solar
(mm) (hPa) (%) () (W)

Parque el

1 Paraiso PAR1 1,80 747,83 70,60 14,86 377,91
Parque el

2 | Paraiso, PAR2 1,14 748,10 70,21 14,93 379,36
caminera
Sector Circo

3 | Social, CIRC1 1,55 746,75 73,02 14,47 366,01
cancha
Sector Circo

4 | Social, CIRC2 1,46 747,32 72,86 14,51 366,47
parqueadero
Sector Circo

5 | Social, CIRC3 1,50 748,36 72,58 14,59 367,00
quebrada
Quinta

6 L ucrecia QUINT 1,79 750,90 71,62 14,81 368,13
Sector Puente

7 del Arco P.ARC 1,82 748,40 71,97 14,66 365,86
Sector

8 | Puertas del P.SOL 1,64 743,29 72,26 14,36 353,45
Sol
Sector

9 | Urbanizacion U.CER 1,74 741,02 73,26 14,08 344,00
los Cerezos
San miguel

10 | de Paccha TEST 2,21 744,95 70,72 14,82 397,14
(Testigo)

Nota: Elaborado por: (Autor, 2018)

Analizando los resultados de precipitacion, se observé que el mayor promedio de
precipitacion fue de 2,21mm registrado en el habitat natural; con respecto a los habitats
artificiales la mayor precipitacion se registro en P.ARC de 1,82mm, mientras que PAR2

registr6 el menor promedio con 1,14mm. Se observo que en el mes de Octubre las
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precipitaciones aumentan en todos los habitats artificiales, tendiendo a disminuir
hacia el mes Noviembre, esto se correlaciona con los datos de precipitacion de la ciudad

de Cuenca (Figura 31).

35 1
30 1
25
20

15 1

Precipitacién mm

10

0,5 ]

0.0 PAR1 | PAR2 | CIRC1 | CIRC2 | CIRC3 | QUINT | PARC | P.SOL | UCER | TEST

uSEPT 0,9 0,4 0,6 0,7 0,7 1.2 1,0 0,9 0,9 0,6
mOCT 2,5 19 2,1 2,3 2,2 2,6 2,7 3,0 2,9 2,2
ENOV 15 0,9 15 11 15 13 14 0,7 11 3,2

Figura 31: Variacién de la precipitacion en los habitats (septiembre - noviembre de 2017)

Fuente: (Autor, 2018)
Con respecto al analisis de la temperatura ambiente, la mayor temperatura se registrd en
los habitats PAR1 (14,86 °C), PAR2 (14,93 °C) y QUINT (14,81 °C), por el contrario
los hébitats P.SOL y U.CER presentaron los menores promedios de 14,36 y 14,08 °C
respectivamente. La diferencia de temperatura entre los hébitats artificiales se puede
atribuir a su ubicacién, observandose que los habitats mas cercanos al centro de la
ciudad responden a procesos de formacion de islas de calor. Las variaciones de
temperatura en los habitats artificiales, corresponden con los datos registrados en la
ciudad de Cuenca, observandose condiciones frias en el mes de Septiembre, mientras
que en los meses de Octubre y Noviembre la temperatura ambiente aumenta (Figura
32).
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PAR1 | PAR2 | CIRC1 | CIRC2 | CIRC3 [ QUINT | PARC | P.SOL | UCER | TEST
mSEPT| 14,49 14,49 14,21 14,28 14,36 14,60 14,41 13,95 13,70 14,25
mOCT | 14,90 14,95 14,57 14,61 14,70 14,91 14,75 14,36 14,11 15,00
mNOV | 15,00 15,07 14,55 14,60 14,68 14,91 14,76 14,50 14,24 15,00

Figura 32: Variacién de la temperatura ambiente en los habitats (septiembre - noviembre de 2017)
Fuente: (Autor, 2018)

En el andlisis de la humedad relativa, se observd que los habitats ubicados en el Parque

Paraiso tuvieron la menor humedad con un promedio de 70,4%, por el contrario el

promedio mas alto se registré en el habitat U.CER con 73,6%. Debido a la relacion

negativa que guarda la humedad con la temperatura ambiente, los hébitats que

registraron una mayor temperatura, coincidieron con los habitats de menor promedio de

humedad. En general la humedad registrada en los habitats aumenta en el mes de

Octubre, sin embargo, tiende a disminuir en el mes de Noviembre. Con respecto al

habitat natural (TEST), por ubicarse en zonas altas, esta influenciada por la radiacion

solar directa que altera la temperatura reduciendo la humedad relativa (Figura 33).
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65 T5ARL [ PAR2 [ CIRCL | CIRCZ | CIRC3 QUINT | P.ARC | P.SOL | U.CER | TEST
SEPT| 70,10 | 69,73 | 71,78 | 7158 | 71,11 | 7012 | 70,74 | 71,84 | 72,64 | 70,60
ocT | 7413 | 7368 | 7671 | 7655 | 7622 | 7536 | 75,75 | 76,42 | 77,26 | 7237
Nov | 69,00 | 6862 | 71,27 | 71,07 | 70,690 | 6965 | 70,16 | 70,64 | 7150 | 69,97

Figura 33: Variacioén de la humedad relativa en los habitats (septiembre - noviembre de 2017)
Fuente: (Autor, 2018)

Con respecto al andlisis de la presién atmosférica, se observo que el mayor promedio de
presion fue de 750,9 hPa registrado en el habitat QUINT, mientras que U.CER fue el

habitat con el menor promedio de 741,02 hPa. Asi también, se puede apreciar que la

presion atmosférica disminuy6 en todos los hébitats durante el periodo de monitoreo

con un gradiente de 1lhPa aproximadamente. Esta variable tiene relacion con la

temperatura ambiente, por lo que se aprecio que los habitats con temperaturas mayores,

registraron mayor presion atmosférica (Figura 34)
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735 1 PAR1 PAR2 | CIRC1 | CIRC2 | CIRC3 | QUINT | P.ARC | P.SOL | U.CER | TEST
mSEPT | 748,97 | 749,31 | 748,23 | 748,77 | 749,77 | 752,15 | 750,00 | 745,00 | 742,62 | 746,00
OCT | 747,80 | 748,14 | 747,06 | 747,60 | 748,47 | 750,96 | 748,81 | 743,79 | 741,49 | 744,88
NOV | 746,97 | 747,31 | 745,77 | 746,46 | 747,48 | 750,00 | 747,54 | 742,57 | 740,31 | 744,16

Figura 34: Variacién de la presién atmosférica en los habitats (septiembre - noviembre de 2017)

Fuente: (Autor, 2018)

La radiacion solar presentd variaciones significativas en los héabitats, aumentando

durante los tres meses de monitoreo. En los habitats artificiales, se observo que los

ubicados en el Parque Paraiso presentaron los mayores valores de radiacién, con un

promedio de 378,65 W/m?, mientras que el habitat U.CER registr el menor promedio

con 353,45 W/m?. Los valores registrados de radiacion solar tienden a aumentar hacia la

zona central de la ciudad, observandose mayores promedios en los habitats PAR1,

PAR2 y QUINT. Por el contrario, el habitat natural utilizado como testigo presento los

mayores valores de radiacién, con un promedio de 397,14 W/m?, esto se atribuye a su

ubicacion en una zona mas alta a comparacion de los habitats urbanos (Figura 35).
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PARL | PAR2 | CIRCL | CIRC2 | CIRC3 | QUINT | P.ARC | P.SOL | U.CER | TEST

uSEPT| 336,5 338,1 321,7 3214 320,9 319,7 320,6 3143 304,9 362,2

uOCT | 3759 377,7 363 362,9 362,7 362,2 362 352 342 407,2

mENOV | 420,2 421,3 413,2 414,7 417,1 422,4 414,3 390,5 379,4 429,7

Figura 35: Variacion de la radiacion solar en los habitats (septiembre - noviembre de 2017)
Fuente: (Autor, 2018)

3.3 ANALISIS DE LA COBERTURA VEGETAL

Tabla 15: Clasificacién de los valores de NDVI para los habitats

N° Ubicacion Identificacion NDVI Clasificacion

1 Parque EI Paraiso PAR1 0,45 Vegetacion alta

2 Parque El Paraiso junto a PAR2 0,50 Vegetacion alta
caminera

3 Sector Circo Social junto a CIRC1 0,40 Vegeta_cmn
canchas media

4 Sector Circo Social junto a CIRC2 0,30 Vegetaplon

parqueadero media
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Sector Circo Social junto a L
5 quebrada CIRC3 0,45 Vegetacion alta
. . Vegetacion
6 Sector Quinta Lucrecia QUINT 0,30 media
7 Sector Puente del Arco P.ARC 0,35 Vegeta_c|on
media
8 Sector Puertas del Sol P.SOL 0,50 Vegetacion alta
Sector Urbanizacién Los Vegetacion
9 Cerezos U.CER 0,40 media
San Miguel de Paccha Vegetacion
10 (Testigo) TEST 0,40 media

Nota. Elaborado por: (Autor, 2018)

De acuerdo al indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (Tabla 15) (Anexo 11),
se observo que la cobertura vegetal generalmente es densa con una clasificacion entre
vegetacion media y alta segun lo valores propuestos por Merg et al., (2011). Se registro
que las zonas donde estan ubicados los habitats CIRC2 y QUINT presentaron un bajo
indice de 0,3 clasificada como vegetacion media, mientras que el habitat PAR2 tiene un

indice de 0,5 clasificada como vegetacion alta.

3.4 VARIACION DE LA ABUNDANCIA DE LA RANA MARSUPIAL

En los nueve habitats correspondientes a la zona urbana, se encontraron un total de 97
individuos entre larvas y adultos, es importante mencionar que por medio de la
Comision de Gestion Ambiental (CGA) se garantizd que la especie ubicada en los
habitats artificiales se tratase de la Rana Marsupial del Azuay (Gatrotheca sp), a mas de
la revision bibliografica revisada para la identificacion de esta especie. Por el contrario

en el habitat natural se encontraron un total de 143 individuos, pero a falta de un
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monitoreo bioldgico no se pudo garantizar que la totalidad de individuos censados

se tratasen de la especie Gatrotheca sp, escuchandose sola en una ocasion su

vocalizacion.

En la Tabla 16 se presenta la abundancia de esta especie promediada para el periodo de
monitoreo, incluyendo la abundancia en el habitat natural. No se registraron individuos
adultos por encuentros visuales debido a que esta especie tiende a ser mas activa en la
noche. No obstante, mediante sus vocalizaciones se pudieron identificar adultos en la
mayoria de los habitats aunque en un nimero muy reducido. Los dias en que se registrd

su vocalizacion fueron en los dias con presencia de Iluvia o hasta dos dias después.

En los habitats CIRC2 y P.ARC no se registrd la presencia de larvas durante todo el
periodo de monitoreo, mientras que QUINT y P.SOL registraron los menores promedios
de abundancia entre larvas y adultos. Es importante mencionar que los hébitats CIRC2,
P.ARC y QUINT coinciden con el indice de vegetacion mas bajo, pero con presencia
notable de vegetacion acudtica. Por el contrario, se observo que CIRC3 presenta el
mayor promedio de larvas con un promedio de 24 individuos, este habitat a
comparacion de las demas presentd las mejores condiciones; sin embargo no se

registraron adultos.

Tabla 16: Monitoreo de anfibios

PROMEDIO TOTAL

Ne UBICACION .
Renacuajos  Ind. Observados Ind. Escuchados
1 Parque El Paraiso 15 0 6
9 Parque El Pa_lralso junto 13 0 0
a caminera

José Fernando Salto Sari 71 I




- ‘wmtn —

f““i“ff‘i Universidad de Cuenca
Sector Circo Social
3 junto a canchas 9 0 1
4 Sector Circo Social 0 0 1

junto a parqueadero

Sector Circo Social
junto a quebrada

6 Sector Quinta Lucrecia 2 0 0
7 Sector Puente del Arco 0 0 0
8 Sector Puertas del Sol 6 0 0

Sector Urbanizacién
Los Cerezos

San Miguel de Paccha

10 (Testigo)

142 0 1

Nota. Elaborado por: (Autor, 2018).

3.5 CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES AMBIENTALES Y LA
ABUNDANCIA DE LA GASTROTHECA SP

Para determinar la relacion entre las variables ambientales (parametros fisicoquimicos,
variables ambientales y cobertura vegetal) con la abundancia de la especie Gastrotheca
sp, se realizd el andlisis de componentes principales (ACP) utilizando la matriz de
correlaciones bivariadas generadas por las variables de interés con la finalidad de
obtener los componentes o factores, permitiendo una mejor interpretacion de la relacion
entre las variables estudiadas. En este sentido se realizaron dos ACP, es importante
mencionar que para el analisis se descartd el habitat natural ya que a falta de un
monitoreo biolégico no se tiene certeza que todos los individuos presentes en esta se

tratasen de la especie de interés.

Para la validacion de esta técnica se utilizaron dos indicadores del grado de asociacion
entre variables como son el test de esfericidad de Barlett y la prueba de KMO (Kaiser,
Meyer y Olkin). El test de Barlett contrasta la hipotesis nula de que la matriz de
correlacion es igual a la matriz de identidad, ya que si esto se cumple las

intercorrelaciones entre variables son cero. Con respecto a la prueba KMO, esta
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compara los valores de las correlaciones entre las variables y sus correlaciones

parciales, varia ente 0 y 1, st KMO > 0,75 indica que debe utilizarse el ACP, si 0,75 >
KMO > 0,5 el ACP es aceptable, valores por debajo de 0,5 el ACP no sera relevante
(Catena et al., 2007). Es asi que para el primer ACP se descartd los parametros de

turbidez y color, en el segundo ACP se descarto la presion atmosférica.
3.5.1 Primer anlisis de componentes principales

El primer anélisis se realizd de acuerdo al criterio de abundancia de la especie
Gastrotheca sp registrada en los habitats artificiales con respecto a los valores promedio
de los pardmetros fisicoquimicas determinados en el periodo de monitoreo: temperatura

del agua, conductividad, pH, alcalinidad, dureza, nitritos y oxigeno disuelto.

Tabla 17: Prueba KMO y Barlett, primer ACP
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 570

muestreo
Prueba de esfericidad  Aprox. Chi-cuadrado 72,384
de Bartlett gl 28

Sig. ,000
Nota. Elaborado por: (Autor, 2018).

La Tabla 17 muestra los indicadores del grado de asociacién entre las variables, se
observa que la prueba de Kaiser — Meyer — Olkin (KMO) present6 un valor de 0,570,
indicando que el tamafio de la muestra conformado por los parametros fisicoquimicos y
la abundancia de la especie Gastrotheca sp, fue aceptable para realizar el andlisis de
componente principales. Asi también, la prueba de esfericidad de Bartlett resultd
significativa (P=0,000), indicando que si existen relaciones significativas entre las

variables analizadas.

Tabla 18: Varianza total explicada, primer ACP

Sumas de extraccion de Sumas de rotacion de cargas

Autovalores iniciales cargas al cuadrado al cuadrado
% de % % de % % de %
Componente Total varianza acumulado Total varianza acumulado Total varianza acumulado
1 5,061 63,265 63,265 5,061 63,265 63,265 3,111 38,892 38,892
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2 1,814 22677 85942 1814 22677 85942 2709 33861 72,753
3 634 7927 93869 ,634 7,927 93,869 1,689 21,116 93,869
4 336 4,194 98,063
5 099 1241 99,304
6 046 580 99,883
7 ,008  ,099 99,982
8 001,018 100,000

Método de extraccidn: analisis de componentes principales.

Nota. Elaborado por: (Autor, 2018).

La Tabla 18 indica que a partir de las variables originales (pardmetros fisicoquimicos y

abundancia), se determinaron tres factores o componentes principales que recogen el

93,86% de la varianza de las variables originales, permitiendo una mejor interpretacion

de la relacion entre las variables fisicoquimicas y la abundancia de la especie

Gastrotheca sp.

En la Tabla 19 se indica los tres componentes obtenido a partir de las variables

originales.

Tabla 19: Matriz de componentes rotados, primer ACP

Componente
1 2 3
Alcalinidad mg/L CaCO3 ,954 -,285
Dureza Total mg/L CaCO3 ,900 -,415
Conductividad puS/cm 7192 -,578
pH -,352 892
Oxigeno Disuelto mg/L -,207 ,808 ,500
Temperatura del agua °C -,489 77
Nitritos mg/L -,256 234 ,917
Abundancia -,542 ,123 -, 767

Método de extraccion: anlisis de componentes principales.
Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser.®

a. La rotacion ha convergido en 4 iteraciones.

Nota. Elaborado por: (Autor, 2018).

«» Componente 1
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En el primer componente se observé que la abundancia de la Gastrotheca sp esta

que indica que esta especie tiene mas probabilidades de encontrarse en los habitats que

presentaron menores niveles de los pardmetros mencionados.

s Componente 2

El segundo componente indicd una relacion de pH, oxigeno disuelto y temperatura del
agua, sin presentarse una correlacion con la abundancia de la Gastrotheca sp, indicando
que estos parametros no influyen en la presencia de esta especie en los habitats

artificiales.

«» Componente 3

Con respecto al tercer componente, se observo una correlacion significativa entre la
abundancia de la Gastrotheca sp y nitritos (Figura 36), lo que indica que los nitritos fue
el pardmetro que més influyo en la presencia de los anfibios en los hébitats artificiales,
de tal manera que esta especie tiende a desaparecer en concentraciones mayores de este

parametro (Figura 37).
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= o
[ 1]
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O 05 °
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Figura 36: Gréfica de componentes en espacio rotado, primer ACP
Fuente: (Autor, 2018)
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Abundancia Nitritos

Figura 37: Correlacion negativa entre nitritos y la Gastrotheca sp
Fuente: (Autor, 2018)

3.5.2 Segundo analisis de componentes principales

El segundo andlisis se realizd de acuerdo al criterio de abundancia de la especie

Gastrotheca sp registrada en los habitats artificiales con respecto a los valores promedio

de las variables meteoroldgicas y cobertura vegetal determinados en el periodo de

monitoreo: precipitacion, temperatura ambiente, humedad relativa, radiacion solar e

indice de vegetacion (NDVI).

Tabla 20: Prueba KMO y Barlett, segundo ACP

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacién de 519

muestreo

Prueba de esfericidad de ~ Aprox. Chi-cuadrado 28,450

Bartlett gl 15
Sig. ,019

Nota. Elaborado por: (Autor, 2018).
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La Tabla 20 muestra los indicadores del grado de asociacion entre las variables, se

observa que la prueba de Kaiser — Meyer — Olkin (KMO) present6 un valor de 0,519,

indicando que el tamafio de la muestra conformado por las variables meteoroldgicas,
cobertura vegetal y la abundancia de la especie Gastrotheca sp, fue aceptable para
realizar el andlisis de componente principales. Asi también, la prueba de esfericidad de
Bartlett resulté significativa (P=0,019), indicando que si existen relaciones

significativas entre las variables analizadas.

Tabla 21: Varianza total explicada, segundo ACP

Sumas de extraccion de Sumas de rotacién de cargas
Autovalores iniciales cargas al cuadrado al cuadrado
% de % % de % % de %

Componente Total varianza acumulado Total varianza acumulado Total varianza acumulado
2,937 48,946 48,946 2,937 48,946 48,946 2,705 45,077 45,077
1,656 27,604 76,550 1,656 27,604 76,550 1,629 27,156 72,234
,827 13,780 90,330 ,827 13,780 90,330 1,086 18,097 90,330
451 7,515 97,845
,109 1,812 99,657
,021 ,343 100,000

Método de extraccion: analisis de componentes principales.
Nota. Elaborado por: (Autor, 2018).

o O AW N P

La Tabla 21 indica que a partir de las variables originales (variables meteoroldgicas,
cobertura vegetal y abundancia), se determinaron tres factores o componentes
principales que recogen el 90,33% de la varianza de las variables originales,
permitiendo una mejor interpretacion de la relacion entre las variables meteorologicas,

cobertura vegetal y la abundancia de la especie Gastrotheca sp.
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En la Tabla 22 se indica los tres componentes obtenido a partir de las variables

originales.

Tabla 22: Matriz de componentes rotados

Componente
1 2 3

Temperatura ambiente °C ,987

Radiacion Solar W/m2 ,932 -,215
Humedad Relativa % -,908 -,241

Abundancia ,904

NDVI ,853 -,312
Precipitacion mm -,167 -,149 ,966

Método de extraccion: anlisis de componentes principales.
Método de rotacién: Varimax con normalizacién Kaiser.?

a. La rotacion ha convergido en 4 iteraciones.
Nota. Elaborado por: (Autor, 2018).

s Componente 1

En el primer componente se observa que las variables temperatura ambiente y radiacion
solar presentaron una relacion negativa con la humedad relativa. No obstante, con
respecto a la abundancia de la Gastrotheca sp, se evidencia que estas variables no

influyeron en la adaptacion de los anfibios en los habitats artificiales.
« Componente 2

Por el contrario, el segundo componente indica una relacion significativa entre la
abundancia de la especie Gastrotheca sp y la cobertura vegetal (Figura 38), indicando
que los anfibios se adaptaron mejor en los habitats que estan ubicados en &reas con altos

indices de vegetacion (Figura 39).
« Componente 3

Finalmente el tercer componente indica que la precipitacién no influyo6 en la abundancia
de la especie Gastrotheca sp, indicando que esta variable no guarda relacién con la

presencia de esta especie en los habitats artificiales.
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Componente 2

Figura 38: Grafica de componentes en espacio rotado, segundo ACP
Fuente: (Autor, 2018)

NDVI vs Abundancia
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Figura 39: Correlacion positiva entre la cobertura vegetal y la Gastrotheca sp
Fuente: (Autor, 2018)
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La caracterizacion del habitat es una herramienta que nos permite conocer las
variaciones espaciales y temporales de las caracteristicas ambientales que componen
cada uno de los habitats construidos para el rescate de anfibios, permitiendo identificar
su situacion actual y como influye en la presencia de las especies de anfibios. Asi
mismo, constituye una valiosa fuente de informacién para las entidades publicas como
la Comision de Gestion Ambiental (CGA), entidad que maneja diversos proyectos en
miras de la conservacion ambiental, con la finalidad de mantener el equilibrio de la

biodiversidad en la ciudad de Cuenca dentro de un contexto urbano.

En este sentido, en el presente estudio se desarroll6 una metodologia que permitid
determinar la adaptabilidad de los anfibios (Gastrotheca sp) en los habitats artificiales
construidos en la zona urbana de la ciudad de Cuenca, con el objetivo de identificar que
variables ambientales se correlacionan con la adaptacion de la rana Gastrotheca sp, los
resultados registrados y analizados de este estudio proporcionan informacion para
futuros estudios y proyectos dentro del Programa para la Conservacion de la

Biodiversidad Urbana de Cuenca ejecutado por la Comision de Gestion Ambiental.

El analisis fisicoquimico del agua de los habitats artificiales, determind promedios altos
y bajos de los pardmetros fisicoquimicos. En general, los habitats registraron un
promedio de 7,95 unidades de pH, observandose una variacion significativa en el
habitat U.CER con un pH promedio de 8,88 unidades; con respecto a la temperatura del
agua, se registro un promedio general de 16,3 °C, con mayores valores en los habitat
expuestos a la radiacion solar; en el caso del oxigeno disuelto, este pardmetro varid
significativamente en cada uno de los habitats, con un minimo de 1,01 y un maximo de
8,11 mg/L; asi también, se registro un promedio de 0,005 mg/L de nitritos, con un

minimo de 0,003 y maximo de 0,008 mg/L.
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Segun los criterios de calidad de agua para preservar la vida acuatica en aguas dulces
establecidos por el TULSMA, se evidencid que los pardmetros de temperatura de agua y
pH registrados en los habitat artificiales se encontraron dentro de limites establecidos.
Por el contrario, los valores registrados de oxigeno disuelto del agua de la mayoria de
los hébitats, no se hallaron dentro de los limites establecidos por la legislacion a
excepcion de los hébitats QUINT y U.CER; mientras que el parametro nitritos

sobrepasa los limites establecidos en el habitat QUINT.

Con respecto a los parametros de turbidez, color, conductividad, dureza y alcalinidad, la
legislacion ambiental del Ecuador no especifica limites permisibles para la preservacion
de la vida acuatica en agua dulce. Observandose un promedio general de turbidez y
color de 3,48 NTU y 60 UCP respectivamente; con respecto a la conductividad, se
registrd que los habitats artificiales manejan rangos entre 190,5 y 370 ps/cm; para la
dureza se registré rangos entre 88,5 y 168,6 mg/L CaCOs; los rangos de la alcalinidad
estuvieron entre 117,2 y 213,6 mg/L CaCOs.

Por el contrario, el analisis de los parametros del agua en el habitat utilizado como
testigo, presentd promedios de temperatura, pH y oxigeno disuelto similares a los
registrados en los habitats artificiales, con un pH promedio de 7,8 unidades, 16,3 °C de
temperatura y oxigeno disuelto de 4,62 mg/L. No obstante, los promedios registrados de
turbidez y color fueron altos para este habitat natural con 54,18 NTU y 140 UCP
respectivamente, la conductividad registrada fue baja a comparacion de lo héabitat
urbanos con 119,5us/cm, lo que se relacionada con los promedios bajos de dureza y
alcalinidad registrados en este habitat con 60,4 mg/L CaCO3 y 71,1 mg/L CaCOs
respectivamente. Con respecto al andlisis de nitritos, se registr6 un promedio alto a
comparacion de los habitats artificiales de 0,033 mg/L, lo que se atribuye a la presencia
de estiércol en los dos ultimos muestreos alterando significativamente el promedio

general.

El analisis de las condiciones meteoroldgicas de los habitats en general presentd
cambios en el transcurso del monitoreo. La variacién de la precipitacion fue similar al
gue se registra en la ciudad de Cuenca, con eventos de precipitacion constantes en el
mes de octubre, disminuyendo para el mes de noviembre, los habitats que estan a la

sombra presentaron los menores promedios de lluvia. La humedad relativa se relacion6
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de forma negativa con la temperatura y radiacion solar, se registrd6 promedios

bajos de humedad

en aquellos habitats con valores altos de temperatura y radiacion, asi mismo, los habitats
ubicados en el Parque Paraiso y orillas del rio Yanuncay registraron promedios altos de
temperatura y radiacion, pues al encontrarse mas cerca de la ciudad son influenciados

por la isla de calor generada por la ciudad de Cuenca.

Referente al andlisis de la cobertura vegetal, se determind que en general los hébitats
estan ubicadas en areas con vegetacion media y alta con un indice de vegetacion
promedio de 0,40 clasificada como vegetacion media. Los habitats que presentaron un
menor indice de vegetacion se encuentran en suelos generalmente desnudos con poca

vegetacion.

Mediante el andlisis de componentes principales, se evidencidé que el pardmetro de
nitritos y cobertura vegetal presentaron una correlacion alta con la abundancia de la
especie Gastrotheca sp, influyendo significativamente en la adaptacion de esta especie

en los hébitats construidos para su conservacion.

Se registro que ante un aumento en la concentracion de nitritos la presencia de anfibios
disminuye. El incremento en la concentracion de nitritos se puede atribuir al aumento de
la presencia de algas y plantas acuaticas como los lechuguines en los habitats, que
incrementan la cantidad de nutrientes como los nitritos, asi como por procesos de
escorrentia e infiltraciones. Marco (2002), en su articulo Contaminacién Global por
Nitrégeno y Declive de Anfibios, expone que las orillas de los cuerpos de agua tienden
a acumular contenidos altos de materia organica incrementando la concentracion de
nitritos, lo que genera inhibicién en la alimentacion de las larvas, asi como dificultad
para nadar, genera paralisis y eventualmente la muerte, estos efectos se incrementan a
largo plazo. Asi mismo, Camargo & Alonso (2007), consideran a los nitritos el principal
responsable de la toxicidad en la vida acuatica, afectando la capacidad de transportar y

liberar oxigeno provocando asfixia y muerte.

Por el contrario, se evidencio que la presencia de anfibios tiende a aumentar en los
habitats que registraron un indice de vegetacion alto. La cobertura vegetal nativa aporta

con nutrientes para los anfibios, mantiene estables la temperatura ambiente y humedad

José Fernando Salto Sari 82 I




- ‘wmtn —

Choh Universidad de Cuenca
beneficiando la supervivencia de los anfibios, asi también, inhibe la exposicion

directa a la radiacion solar. Estos resultados coinciden con en el estudio de Gonzales
(2011), sobre Preferencia de Habitat y Diversidad Morfolégica de las Ranas

Marsupiales, resaltando la

importancia de mantener una amplia cobertura vegetal para la conservacion y

sobrevivencia de anfibios.

Es importante mencionar que los parametros conductividad, dureza y alcalinidad del
agua presentaron una correlacion débil con la abundancia de la Gastrotheca sp,
indicando que el aumento de estos pardmetros podria influir en la presencia de esta
especie en los habitats artificiales. Asi también, la conductividad, dureza y alcalinidad
fue mayor en los hébitats con abundante vegetacion acuatica como lechuguines y algas,
si bien los anfibios obtienen nutrientes y refugio de este tipo de vegetacion, un aumento
descontrolado causaria un desequilibrio en el hébitat, afectando a los parametros
fisicoquimicos del agua e influir en el desarrollo de los anfibios en su etapa larvaria.
Este hecho se evidencié en el habitat natural, ya que no se registré la presencia de
lechuguines y la poblacion de larvas fue alta a comparacion de los habitats artificiales.

En general se puede decir que la especie Gastrotheca sp se ha adaptado mejor en los
habitats PAR1 y PAR2 ubicados en el Parque Paraiso; CIRC1 y CIRC2 ubicados a
orillas del rio Tarqui en el sector Circo Social y en el habitat U.CER ubicado a orillas

del rio Tomebamba en sector Puertas del Sol.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar un registro y control de la vegetacion acuatica como los
lechuguines en los habitats artificiales, pues su proliferacion descontrolada estaria
causando un desequilibrio en estos hébitats afectando el desarrollo de los anfibios en su

etapa larvaria.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se recomienda por medio de
nuevos estudios establecer criterios de calidad de agua especificos para las Ranas
Marsupiales, resulta importante Ilevar un control del oxigeno disuelto del agua de los
habitats, en especial en los meses con escases de eventos de lluvia, asi también, se

recomienda que en estos meses se bombee agua desde los rios.

Por medio de los indices de vegetacion obtenidos en este estudio, se recomienda para
futuros proyectos relacionados con la conservacién de nuevas especies de anfibios,
analizar la cobertura vegetal nativa, pues esta variable mantiene estables las condiciones
ambientales, ademas de formar una barrera contra la radiacion solar. Asi también, en
este estudio se evidencid que las ranas depositan las larvas en el agua de los héabitats y

tienden a alejarse a hacia areas cubiertas con vegetacion.

Igualmente, resulta importante monitorear los niveles de ruido que se manejan en las
ubicaciones de los habitats, ya que esta variable podria influenciar en la presencia de las

ranas en los habitats artificiales.

Finalmente, es recomendable la ejecucién de campafias de concientizacién a la personas
que habitan cerca de estos habitats, ya que se evidencia la presencia de desechos de
basura y dafios materiales. Dentro de este contexto, es necesario enriquecer el
conocimiento de las personas sobre la vida y dinamica de los anfibios, pues se evidencio
que el interés de la gente al visitar estos habitats es observar a las ranas en su etapa

adulta, mostrando poco interés con respecto a su etapa larvaria.
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ANEXOS

Anexo 1: Base de datos de las variables meteorologicas, UPS

¥ Estaciolne_s ) ) Altur Presi(?n_ Humegia Temperatur Radiaci6
meteodglgglcas Latitud Longitud a at;n((;]sgzglc d r?(!/ao'glva a (°C) r(] V:/or:%r
1 CTS-Yanuncay 2°54'57,11"S 79°0'58,71"0 2561 752,33 71,37 14,90 368,37
2 | Cumbe 3°6'29,41"S 79°1'40,01"0 3179 698,90 83,87 10,50 344,27
3 Irquis 3°4'53,72"S 79°4'53,72"0 2665 743,10 83,13 12,13 365,93
4 | Llacao 2°50'46,85"S 78°55'38,23"0 2542 753,70 73,50 14,90 366,50
5 Nulti 2°52'15,23"S 78°56'1,19"0 2623 747,03 60,17 17,37 555,17
6 | Quingeo 3°1'57,00"S 78°56'21,12"0 2895 722,20 80,20 12,70 373,60
7 | SanJoaquin 2°53'10,10"S 79°4'16,34"0 2764 733,70 76,70 13,10 322,10
8 | Santa Ana 2°57'55,66"S 78°55'48,23"0 2651 744,70 76,53 13,33 341,70
9 | Sayausi 2°52'57,22"S 79°3'25,57"0 2727 738,00 74,93 13,63 326,27
10 | Sinincay 2°50'43,96"S 78°59'59,72"0 2696 752,40 53,00 18,10 371,00
11 | Tixan 2°49'58,52"S 78°59'37,88"0 2725 738,40 72,70 13,80 341,03
12 | Turi 2°56'19,68"S 79°0'39,18"0 2768 734,29 80,18 13,13 369,16
13 | UPS-EI Vecino 2°53'10,20"S 78°59'19,20"0 2556 753,30 67,63 15,37 383,63
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Anexo 2: Descripcion de Equipos y Reactivos

Parametro Equipo Fotografia
Temperatura Dataloggers
pH
Medidor
Conductividad Mult,lparametro
portéatil modelo
Oxigeno HQd
Disuelto
Turbidimetro
Turbidez portatil modelo
2100 Q
Color Colorimetro
Nitritos Espectrofotometro
visible modelo
DR2800
Parametro Reactivos
Nitritos Nitriver 3 marca Hach
Fenolftaleina
Alcalinidad Naranja de metilo
Acido Clorhidrico 0.01N
Solucién buffer pH 10
Indicador negro de eriocromo T
Dureza Trietanolamina 30% v/v
Total Hidroxido de Sodio 20% p/v
Indicador murexida
EDTA 0.01N
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Anexo 3: Variacion de la temperatura del agua (septiembre - noviembre 2017)
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Habitat # 5. Circo Social (quebrada)
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0 Habitat # 9. Urbanizacién los Cerezos
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Anexo 4: Registro in situ de conductividad

Fecha Parametro de conductividad ps/cm

PAR1 PAR2 CIRC1 CIRC2 CIRC3 QUINT PARC PSOL U.CER TEST
07/09/17 | 260 302 269 275 244 174 356 346 1858 1146
20/09/17 | 245 310 282 274 252 173 380 388 170,1 1277
28/09/17 | 260 332 328 317 282 182 403 411 156,6 129
09/10/17 | 238 315 309 283 269 179 354 303 160,9 86,6
18/10/17 | 249 339 311 288 267 194 378 306 180,7 116,3
30/10/17 | 224 337 315 291 270 209 363 320 176,6 78,5
09/11/17 | 250 343 296 278 260 215 356 335 187,8 137,1
21/11/17 | 271 346 346 295 290 223 381 226 112,7
29/11/17 | 273 350 350 305 306 241 380 270 173,2
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Anexo 5: Registro de laboratorio de Turbidez y Color

Fecha Parametro de turbidez NTU

PAR1 PAR2 CIRC1 CIRC2 CIRC3 QUINT PARC P.SOL U.CER TEST

08/09/17 | 2,99 1,88 8,90 1,23 1,20 1,45 1,26 1,66 1,36 44,2
19/09/17 | 2,75 1,53 6,36 1,16 0,80 2,04 1,88 7,45 131 45,7
29/09/17 | 3,99 1,17 8,60 1,07 0,91 1,93 1,56 7,07 1,39 421
10/10/17 | 2,96 1,75 8,56 2,08 1,83 6,03 2,61 10,1 4,98 43,5
19/10/17 | 4,18 1,64 5,25 1,58 0,77 3,28 9,95 2,97 2,21 30,4
31/10/17 | 3,84 2,12 6,73 0,95 0,78 2,47 1,36 0,90 2,42 65,3
10/11/17 | 3,27 2,53 6,99 1,61 0,65 8,50 7,23 1,65 11,6 34,9

2201117 | 477 3,00 6,83 5,44 1,24 1,34 4,32 1,62 153
30/11/17 | 5,77 3,42 5,45 1,41 0,96 3,43 8,93 3,13 28,5
Fecha Parametro de color aparente UCP
PAR1 PAR2 CIRC1 CIRC2 CIRC3 QUINT PARC PSOL U.CER TEST

08/09/17 38 50 90 35 25 35 35 125 35 40

19/09/17 62 75 110 35 25 50 45 125 40 175
29/09/17 50 63 75 38 25 40 40 75 40 125
10/10/17 63 75 113 45 60 40 50 125 40 100
19/10/17 63 75 100 38 35 45 50 125 45 125
31/10/17 63 75 100 38 35 50 40 100 40 175
10/11/17 65 75 100 38 35 40 40 100 50 175
22/11/17 88 100 100 40 63 38 125 50 188
30/11/17 60 100 100 38 40 60 125 50 125
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Anexo 6: Registro in situ de pH

Fecha Parametro de pH

PAR1 PAR2 CIRC1 CIRC2 CIRC3 QUINT P.ARC PSOL U.CER TEST

07/09/17 | 7,75 7,32 7,18 8,10 7,57 7,64 7,40 7,46 9,00 7,39
20/09/17 | 7,77 7,46 7,39 7,50 7,66 7,73 7,68 7,58 8,37 8,34
28/09/17 | 8,18 7,66 7,59 7,62 7,73 8,90 7,70 7,61 8,43 9,30
09/10/17 | 8,22 7,73 7,55 7,63 7,75 8,80 7,74 7,77 9,35 7,68
18/10/17 | 7,92 7,86 7,89 7,88 8,03 8,12 7,82 8,09 9,28 7,90
30/10/17 | 7,85 7,77 7,80 7,74 8,02 7,96 7,70 8,08 9,38 7,27
09/11/17 | 7,89 7,83 7,85 7,85 8,00 8,01 7,85 8,29 9,82 7,59
211117 | 7,94 7,98 7,97 7,85 8,13 8,13 7,96 9,59 7,18
29/11/17 | 7,79 7,69 7,75 7,63 7,96 8,02 8,01 8,04 7,47
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Anexo 7: Registro de laboratorio de la Dureza

Fecha Parametro de dureza total mg/l CaCO3
PARL PAR2 CIRC1 CIRC2 CIRC3 QUINT P.ARC P.SOL U.CER TEST
08/09/17 | 133,82 167,21 98,04 11218 9553 69,02 170,77 154,33 5137 8574
19/09/17 | 14320 152,27 147,35 11961 92,75 77,38 169,34 184,92 7224 5631
29/09/17 | 122,47 164,35 16857 127,18 100,32 8381 184,49 179,70 6859 5824
10/10/17 | 102,25 131,97 101,53 12440 93,89 89,18 151,19 131,78 7581 41,30
19/10/17 | 111,03 146,97 11397 130,33 102,68 92,24 156,47 14826 8860 5859
31/10/17 | 100,17 14433 12154 13468 109,03 10146 172,84 14926 9103 50,16
10/11/17 | 109,54 147,62 12344 13640 113,03 11311 17512 169,98 93,10 70,24
22/11/17 | 121,90 149,19 127,18 141,90 117,54 111,89 187,70 117,89 52,59
30/11/17 | 128,33 157,55 13343 14633 120,32 118,68 181,12 137,54 70,31
Fecha Parametro de dureza calcica mg/l CaCO3
PARL PAR2 CIRC1 CIRC2 CIRC3 QUINT P.ARC P.SOL U.CER TEST
08/09/17 | 11803 104,03 64,02 10003 70,02 5201 14404 130,03 3801 76,02
19/09/17 | 80,02 100,03 72,02 8802 66,02 64,02 128,03 146,04 54,01 32,01
29/09/17 | 86,02 106,03 92,02 98,02 76,02 68,02 14804 14204 5401 40,01
10/10/17 | 84,02 104,03 76,02 94,02 72,02 60,02 122,03 112,83 60,02 34,01
19/1017 | 9402 136,03 86,02 106,03 82,02 7402 15404 130,03 74,02 44,01
31/10/17 | 8802 120,03 96,02 114,03 92,02 82,02 140,04 114,03 74,02 38,01
1011117 | 8402 116,03 90,02 106,03 96,02 90,02 152,04 142,04 70,02 52,01
22/1117 | 100,03 120,03 98,02 120,03 92,02 90,02 150,04 96,02 38,01
30/11/17 | 104,03 132,03 110,83 122,03 96,02 98,02 158,04 112,03 46,01
Fecha Paradmetro de dureza magnésica mg/l CaCO3
PARL PAR2 CIRC1 CIRC2 CIRC3 QUINT PARC P.SOL UCER TEST
08/09/17 | 1580 63,18 34,02 12,15 2552 17,00 26,73 2430 1337 9,72
19/09/17 | 6318 52,25 75,33 3159 26,73 13,37 41,31 3888 18,23 24,30
29/09/17 | 3645 5832 7655 29,16 2430 1580 3645 37,67 1458 18,23
1010/17 | 1823 27,95 2552 30,38 21,87 29,16 29,16 1895 1580 7,29
1910117 | 17,01 10,94 2795 2430 20,66 18,23 243 1823 1458 1458
311017 | 1215 24,30 2552 20,66 17,01 1944 3281 3524 17,01 12,15
101117 | 2552 3159 3341 30,38 17,01 2309 2309 27,95 2309 18,23
2211117 | 2187 29,16 29,16 21,87 2552 21,87 37,67 21,87 14,58
S0/A1AT | 2430 2552 22,60 2430 24,30 20,66 23,09 2552 2430
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Anexo 8: Registro de laboratorio de alcalinidad

Fecha Parametro de alcalinidad mg/l CaCO3
PAR1 PAR2 CIRC1 CIRC2 CIRC3 QUINT PARC PSOL U.CER TEST
08/09/17 | 137,5 165 127,5 160 115 107,5 207,5 185 125 82,5
19/09/17 | 170 1975 1925 210 147,5 120 245 235 120 102,5
29/09/17 | 225 200 160,0 175 130 100 2275 2125 1075 70
10/10/17 | 145 1475 1350 150 115 97,5 190 150 92,5 60
19/10/17 | 1325 165 1425 165 120 107,5 210 165 107,5 67,5
31/10/17 | 112,5 160 1450 16255 1225 120 210 177,5 105 52,5
10/11/17 | 130 155 145,00 1575 1275 127,5 205 202,5 110 80
22/11/17 | 140 162,5 155,0 170 140 135 208,75 139 52,5
30/11/17 | 1425 165 160,0 1725 1425 140 210 160 72,5
U.CER
FECHA . e
Carbonato (mg/L) Bicarbonato (mg/L) Alcalinidad T (mg/L)
08/09/2017 85 40 125
19/09/2017 20 100 120
29/09/2017 55 52,5 107,5
10/10/2017 20 72,5 92,5
19/10/2017 25 82,5 107,5
31/10/2017 5 100 105
10/11/2017 35 75 110
22/11/2017 0 139 139
30/11/2017 0 160 160
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Anexo 9: Registro de laboratorio de Nitritos

Parametro de nitritos mg/L

Fecha PAR1 PAR2 CIRC1 CIRC2 CIRC3 QUINT PARC PSOL U.CER TEST
08/09/17 | 0,001 0,003 0,005 0,003 0,004 0,018 0,003 0,005 0,003 0
19/09/17 | 0,001 0,006 0,001 0,004 0,003 0,016 0,001 0,017 0,003 0,002
29/09/17 | 0,001 0,002 0,003 0,009 0,003 0,003 0,008 0,001 0,003 0,009
10/10/17 | 0,001 0 0,005 0,001 0 0,001 0,009 0,006 0,008 0,002
19/10/17 | 0,008 0,003 0,003 0,005 0,006 0,008 0,005 0,002 0,01 0,002
31/10/17 | 0,004 0,008 0,006 0,007 0,008 0,01 0,006 0,004 0,007 0,004
10/11/17 | 0,001 0,004 0,006 0 0,003 0,006 0,001 0,001 0,002 0,003
22/11/17 | 0,005 0,007 0,004 0,011 0,01 0,007 0,004 0,006 0,163
30/11/17 | 0,002 0,001 0,002 0,006 0,006 0,005 0,006 0,004 0,110
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Anexo 10: Registro de in situ de Oxigeno disuelto

Fecha Parametro de oxigeno disuelto mg/L

PAR1 PAR2 CIRC1 CIRC2 CIRC3 QUINT PARC PSOL U.CER TEST
07/09/17 | 5,61 2,04 0,82 8,84 4,77 9,38 3,59 1,85 8,61 5,08
20/09/17 | 4,84 1,6 1,97 3.3 3,18 7,52 3,44 0,59 5,02 7,78
28/09/17 | 5,53 1,67 0,92 2,55 3,29 11,13 4,37 0,79 3,71 10,19
09/10/17 | 5,34 1,84 0,66 1,79 2,67 12,14 3,62 2,73 6,89 3,79
18/10/17 | 2,29 1,45 0,67 2,6 3,14 6,93 2,82 4,75 8,99 5,07
30/10/17 | 2,36 0,78 0,88 3,27 4,86 7,44 3,58 6,16 9,32 0,96
09/11/17 | 2,39 0,73 0,72 7,55 3,54 59 3,47 12,53 11,88 1,88
21/11/17 | 2,28 1,46 1,55 4,34 4 6,19 15,9 10,73 2,48
29/11/17 2,6 1,99 0,92 53 3,36 6,35 3,51 6,21 4,31

Fecha Parametro de oxigeno disuelto %

PAR1 PAR2 CIRC1 CIRC2 CIRC3 QUINT P.ARC PSOL U.CER TEST
07/09/17 | 87,9 29,3 12,2 136 72,3 125,3 49 27,4 134,4 64,4
20/09/17 | 68,2 215 25,9 47,2 434 98,4 43,1 7,3 63,8 124,3
28/09/17 | 84,4 229 12,7 35,9 454 159,1 63,3 10,5 51,8 160,9
09/10/17 | 79,9 255 8,5 23,8 35,5 168,6 47,4 39,1 102,1 51,2
18/10/17 | 30,6 18,8 9,1 36 42,7 94,1 37,7 66,6 130,3 67,7
30/10/17 | 32,0 10,2 12 46,6 66,8 105,2 48,4 85,7 137,8 13
09/11/17 | 31,7 9,2 9,7 108 47,9 80,9 45,3 193,6 187 251
21/11/17 | 31,0 19 21 66,1 55 85,8 2342 161,6 32,9
29/11/17 | 35,7 26,3 12,4 72,9 45,7 86,8 47,7 88,2 59,2
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Anexo 11: Célculo del indice de vegetacion normalizado (NDVI)

» Parque el Paraiso, PAR1 y PAR 2
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» San Miguel — Paccha, TESTIGO

Leyenda

[ Zona de Influencia
— Curvas de nivel NDVI

José Fernando Salto Sari 103




