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ANEXO 4.6.1
METODOLOGIA DE EVALUACION

La metodologia aplicada para la evaluacion hidrobiologica en la época de verano (febrero — marzo
2005) y la época de inviemno (junio 2005) incluyd la ejecucion de diferentes aclividades que se agrupan
en las efapas que se describen a continuacién:

1.0  Etapa 1: Determinacion de los puntos de muestreo

Los puntos de muestreo (PM) se eligieron antes de realizar el trabajo de campo, empleando mapas e
imagenes de satélite. La eleccidn considerd dos criterios: ) hébitats acuéticos representativos de cada
region o subcuenca hidrografica y b) posible afectacion por las actividades del proyecto. Se eligié en
total 50 puntos de muestreo en el area de estudio, cuya ubicacién se presenta en el Volumen VI
(Mapa 2-2).

Ademas, durante la época de verano, se evalué 17 punfos complementarios y sus registros se
consideraron en la discusién de los resultados. En la época de inviemo se evalué 51 puntos de
muestreo, de ellos 10 puntos no fueron evaluados en [a época de verano y dos carecieron de agua, por
lo que se eligieron puntos altemafivos.

20  Etapa2: Recopilacion de datos

En cada punto de muestreo se realiz6 las siguientes actividades:

» Localizacion geografica mediante el sistema de posicionamiento global (GPS) en unidades UTM
(sistema WGS 84).

» Descripcion de las caracteristicas fisicas como: tipo de habitat, ancho, profundidad, color aparente
del agua, fransparencia, tipo de sustrato del lecho, amplitud de la orilla, vegetacion riberefia y tipo
de coriente.

o Medicion de los parametros fisicoquimicos del agua:' temperatura, conductividad, pH, oxigeno
disuelto. '

o Descripcion del estado de conservacion del habitat.

» Conversaciones con pobladores de la localidad sobre uso de los recursos.

» Registro fotografico.

30  Etapa3: Colecta de muestras de comunidades hidrobiolégicas

La colecta de muestras se realizd con diferentes metodologias, en funcion de la comunidad
hidrobioldgica evaluada.

3.1  Muestras de plancton

Las muestras se colectaron filtrando 40 litros de agua en una red estandar de plancton de 45 micras.
Cada muestra se depositd en frascos plasticos con cierre hermético, y se fijo con una solucién de
formol al 5 %.
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3.2 Muestras de bentos -

Para la colecta de estas muestras se empleé una red de suber con marco de 30 x 30 cm. El sedimento
se removid en el area del marco y los organismos ingresaron dentro de la red, recolectandose aquellos
que gquedaron en ella.

En cada punto de muestreo se realizaron tres réplicas para cada muestra con fines cuantitativos. Estas
se depositaron en frascos plasticos herméticos y se fijaron con alcohol etilico al 70 %.

3.3  Muestras de peces

Se emplearon redes de 7 mx 2 m y de 3 m x 1,5 m, con abertura de malla de 4 mm, haciendo arrastres
hacia. la orilla 0 removiendo las piedras en los ambientes de.agua forrentosa. También se empled una
red de mano (calcal) para remover el sustrato o entre |as plantas acuéticas.

Los organismos capturados se depositaron en baldes plasticos con una solucidn de formol al 10 %.
Antes de 24 horas se colocaron entre gasa de algodon embebida de alcohol al 70 % y en bolsas
plésticas cerradas herméticamente.

Todas las muestras de plancton, bentos y peces se rotularon con el codigo del punto de muestreo,
fecha y lugar de colecta.

40  Etapad4: Analisis de las muestras en laboratorio

El material biologico colectado en campo se llevd al Museo de Historia Natural de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos para su analisis.

50  Etapa5: Procesamiento de la informacion

Concluido el andlisis de las muestras se realizaron las siguientes actividades:

o Determinacion de la composicién taxondmica de los organismos presentes en las muestras de
plancton, bentos y peces, para elaborar las listas de especies.

-»  Determinacion de la abundancia relativa de las especies o taxa de las comunidades acuaticas para
elaborar cuadros con el nimero de individuos y nimero de especies por punto de muestreo y
habitats. _

+ Calculo de los indices de diversidad de Shannon-Wiener y Simpson.

» Elaboracion de matrices para obtener un ranking de sensibilidad que agrupe a las diez estaciones
mas sensibles y prioritarias que presenten valores de indice de diversidad mas altos, y mayores
niimeros de individuos y especies, y estén presentes todas las comunidades biologicas.

5.1 Elaboracion de matrices

El procedimiento de construccion de matrices es el siguiente:
Para cada grupo biologico (fitoplancton, zooplancton, bentos y peces) se construyeron tablas (anexo
4.6.11) en las que se agruparon fodas las estaciones con sus codigos, en las columnas siguientes se

incluyeron el niimero de especies, nimero de individuos, densidad relativa (sélo para bentos), valores
del indice de Shannon-Wiener y del indice de Simpson.
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Luego se trabajo con formulas para cada columna, utilizando condicionales para cada rango de valores,
por ejemplo:

5.1.1 Fitoplancton

Se construy6 una condicional diferente para cada columna. Para el nitmero de especies: si el ndmero
era mayor de 30 entonces le correspondia un vaior de 3; si era mayor de 15, pero menor que 30,
entonces le correspondia un valor de 2; si el nimero de especies era mayor de 1, entonces le
correspondia un valor de 1, y si era 0, entonces le correspondia un valor idénfico.

Para el nimero de individuos los limites varian pues estos valores son mas altos. Por ello, si el nimero
era mayor que 2 000 enfonces le correspondia un valor de 3; si estaba en el rango de 1001 a 2 000
entonces le correspondia un valor de 2; si el nimero estaba en el rango de 1 a 1000 entonces le
cotrespondia un valor de 1, y si el nimero de individuos era 0, entonces la valoracion era la misma.

En el caso del indice de diversidad de Shannon-Wiener, si los valores eran mayores que 4 entonces les
correspondia un valor de 3; si estaban en el rango de 2 a 4, entonces les correspondia un valor de 2; si
los valores son iguales o mayores que 0,1, les correspondia un valor de 1y si el valor era 0, entonces
le correspondia €l mismo valor.

Para el indice de Simpson, si los valores eran mayores que 0,75, entonces su valoracién era 3; si eran
mayores que 0,5, entonces su valoracién era 2; si los valores eran mayores o igual a 0,1 les
correspondia un valor de 1 y si el valor era 0, le corresponde un valor idéntico.

Una vez terminada fa matriz se hizo una sumatoria horizontal, asi cada estacién obtuvo un puntaje
(P. &j.. el rio Torobamba tuvo un puntaje total de 20).

51.2 Zooplancton

Se trabajo de forma similar al fitoplancton, solo variaron los rangos de valores. Para el nimero de
especies: si el nimero era mayor que 8, le comespondia un valor de 3; si era mayor que 4, le
correspondia un valor de 2; si el nimero de especies era mayor o igual a 1, entonces le correspondia
un valor de 1 y si era 0, entonces le correspondia el mismo valor.

Para el nimero de individuos los limites variaron pues estos valores son mas altos: si era mayor que
500, le correspondia una valoracidn de 3, si el nimero de individuos era mayor de 250, entonces le
correspondia un valor de 2, si era mayor que 1, entonces le correspondia un valor de 1.

En el caso del indice de diversidad de Shannon-Wiener, si los valores eran mayores de 2,5, les
correspendia una valoracién de 3; si eran mayores de 1,5, les correspondia una valoracion de 2, si los
valores eran mayores o iguales a 0,1, les correspondia un valor de 1 y si el valor era 0, le correspondia
una valoracion idéntica.

Para el indice de Simpson se utilizb la misma condicional que para el fitoplancton. Finalmente se
realizé una sumatoria para la obtencién de puntajes para cada estacion.

513 Bentos

En el caso del niimero de especies, si éste era mayor que 15, entonces le correspondia un valor de 3;
si el nimero era mayor que 8, le correspondia un valor de 2; si el nimero de especies era mayor o
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igual que 1, entonces le correspondia un valor de 1, y si el nimero de especies era 0, su valoracion era
la misma.

Para el nimero de individuos se utilizd la misma condicional empleada para el fitoplancton.

En el caso de la densidad relativa, si el niimero de individuos por metro cuadrado era mayor que 2 000,
le correspondia un valor de 3; si era mayer que 100, le correspondia un valor de 2; si el nimero es
mayor o igual que 1, le correspondia un valor de 1, y si era 0, su valoracidn era la misma.

Para el indice de Shannon-Wiener, si el valor era mayor que 3, le correspondia una valoracién de 3, si
era mayor que 2,5, le correspondia un valoracién de 2, si era mayor o igual a 0,1, le correspondia una
valoracion de 1, y si el valor era 0, tenia idéntica valoracion.

En el caso del indice de Simpson se utiliz6 la misma condicional que para el fitoplancton. Al finalizar se
realizé una sumatoria para deferminar los puntajes de cada estacion.

51.4 Peces

Para el nomero de especies, si éste era mayor que 2, le correspondia un valor de 3; si era mayor o
igual que 1, entonces le comespondia el valor de 2, y si era 0 su valoracién era idéntica.

En el caso del nimero de individuos, si éste era mayor que 100, le correspondia un valor de 3; si el
nimero de individuos era mayor que 50, le correspondia un valor de 2; si s mayor o igual a 1, le
correspondia un valor de 1, y si el nimero de individuos es 0, le correspondia la misma valoracion.

Para el indice de Shannon-Wiener, si los valores eran mayores que 1, les correspondia una valoracion
de 3; si eran mayores o iguales a 0,5, les correspondia una valoracion de 2; si los valores eran mayores
o iguales a 0,1, le cormespondia una valoracion de 1, y si el valor era 0, le corespondia una valoracién

de 0.

En cuanto al indice de Simpson, si los valores eran mayores de 0,5, le correspondia una valoracién de
3; si eran mayores que 0,3, le correspondia una valoracién de 2; si eran mayores o iguales a 0,1, le
correspondia un valor de 1, y si éste era 0, le correspondia idéntica valoracion. Al final se realizé una
sumatoria para cada estacion y se obtuvo un puntaje final.

Para conciuir se sumaron los valores de cada matriz (fitoplancton, zooplancton, bentos y peces) y se
obtuvo nuevos puntajes para cada estacion; éstos se ordenaron en forma decreciente y se colocaron
en una tabla resumen. Las diez estaciones con mayor puntaje fueron elegidas, siguiendo ademas otras
consideraciones bioldgicas (ver Anexo 4.6.12).
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