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1. Titulo

Evaluacion de indicadores ecoldgicos asociados a ecosistemas riparios en la unidad

hidrografica Jipiro de la hoya de Loja



2. Resumen

Los ecosistemas riparios son zonas de transicion donde interactian el ambiente acuético y
terrestre, son zonas sensibles que desempefian funciones de gran importancia tales como la
filtracion de contaminantes. Estos ecosistemas estan siendo afectados negativamente,
influyendo la calidad y estabilidad de rio, la erosion, etc. por ende, el presente estudio tiene
como objetivo evaluar indicadores ecoldgicos en ecosistemas riparios mediante la
caracterizacion de la composicion y estructura floristica, asi como también de las comunidades
de perifiton. Se establecieron seis parcelas de muestreo rectangulares de 25 x 5 m, en areas
conservadas y en recuperacion, donde se registraron individuos con DAP > 5 cm. Se calcularon
los indices de valor de importancia (IV1), diversidad y similitud. Se muestrearon cinco sustratos
expuestos al sol en cada una de las parcelas para evaluar las comunidades de perifiton. Para la
conservacion de las muestras se coloc6 1 ml de Lugol por cada 100 ml de muestra para
posteriormente ser analizadas en laboratorio. En el area conservada se encontr6 una abundancia
de 81 individuos donde la familia mejor representada fue Rubiaceae; mientras que en el area en
recuperacion se encontré un total de 79 individuos donde las familias mejor representadas
fueron Lorantaceae y Betulaceae. De acuerdo al indice de Shannon-Wienner, las dos zonas
mantienen una diversidad media con un valor de 2,61 para el area conservada y 2,58 para el
area en recuperacion. El coeficiente de Sorensen indico una similitud del 23,25 % con una
diferencia floristica del 76,75 %. Las especies de las comunidades de perifiton con mayor
abundancia fueron Cocconeis placentula con 353 individuos para el &rea conservada'y Hannaea
arcus con 2 025 para el area en recuperacion. El indice de Shannon-Wienner para las
comunidades de perifiton resulté en una diversidad media de 2,73 para el area conservada y
2,03 para el area en recuperacion. El coeficiente de Sorensen indicé una similitud del 40 % con
una diferencia floristica del 60 %. Los indicadores ecolégicos floristicos y el analisis de las
comunidades del perifiton constituyen una herramienta para evaluar el estado y la salud de los

ecosistemas riparios.

Palabras claves: ecosistema ripario, comunidades de perifiton, indices de diversidad.



Abstract

Riparian ecosystems are transition zones where the aquatic and terrestrial environments
interact; they are sensitive areas that perform functions of great importance such as the filtration
of pollutants. These ecosystems are being negatively affected, influencing the quality and
stability of the river, erosion, etc. Therefore, the present study aims to evaluate ecological
indicators in riparian ecosystems by characterizing the composition and floristic structure, as
well as periphyton communities. Six rectangular sampling plots of 25 x 5 m were established
in conserved and recovering areas, where individuals with DBH > 5 c¢cm were recorded.
Importance value indexes (IVI), diversity and similarity were calculated. Five sun-exposed
substrates were sampled in each plot to evaluate periphyton communities. For the preservation
of the samples, 1 ml of Lugol's solution was used for each 100 ml of sample which was then
analyzed in the laboratory. In the conserved area an abundance of 81 individuals was found in
which the best represented family was Rubiaceae; while in the recovering area a total of 79
individuals were found in which the best represented families were Lorantaceae and Betulaceae.
According to the Shannon-Wienner index, the two zones have a medium diversity with a value
of 2.61 for the conserved and 2.58 for the recovering areas respectevely. The Sorensen
coefficient indicated a similarity of 23.25% with a floristic difference of 76.75%. The species
of the periphyton communities with the highest abundance were Cocconeis placentula with 353
individuals for the conserved area and Hannaea arcus with 2 025 for the recovering area. The
Shannon-Wienner index for the periphyton communities shown a medium diversity of 2.73 for
the conserved area and 2.03 for the recovering area. Sorensen's coefficient indicated a similarity
of 40% with a floristic difference of 60%. The floristic ecological indicators and the analysis of
periphyton communities provided an additional tool for assessing the status and health of

riparian ecosystems.

Keywords: riparian ecosystem, periphyton communities, diversity indices.



3. Introduccion

Los ecosistemas riparios, bosques o margenes riparios o de la galeria, son zonas de
transicion y de interaccion entre el ambiente terrestre y el acuatico de una unidad hidrogréfica,
estos ecosistemas juegan un papel importante en la retencién de nutrientes, como en el caso del
nitrégeno y fosforo (Romero et al., 2014). Sin embargo, pueden ser afectados por actividades
antropicas como la agricultura, extraccion de agua, ganaderia, deforestacion, entre otras.
Afectando potencialmente en las variables de la red hidrica, las comunidades acuéticas y los
procesos de los ecosistemas (Ifiiguez et al., 2016).

Debido a estas problematicas, los ecosistemas riparios se estan viendo afectados de
forma negativa, por lo cual se debe estudiar estos efectos, ya que estan estrechamente
vinculadas a la calidad y estabilidad del lecho de los rios, influyendo directamente en los
procesos hidromorfoldgicos, regulando la sedimentacion, el flujo de agua y la erosion y a su
vez influye en las dindmicas poblacionales de las comunidades acuaticas (Diaz y Gaspari,
2017). Estos ecosistemas son considerados como zonas altamente complejas debido a la
conexion de los cursos de agua, desempefiando funciones estabilizadoras, protectoras de vida
faunistica, filtradoras de nutrientes, reguladoras de temperatura y como suministros de agua
(Gonzélez et al., 2017).

Para entender el funcionamiento de estos ecosistemas es necesario conocer los
elementos constitutivos que se encuentran dentro las comunidades vegetales tales como:
arboles, hierbas y arbustos; y las comunidades acuéticas tales como: plancton, necton y bentos
(Cornejo et al., 2020; Moreno et al., 2017). En el caso de la cobertura vegetal de las zonas
riparias, estas pueden actuar como biofiltros de nutrientes, producto de los aportes laterales de
la unidad hidrografica, y su estado de conservacion podria incrementar o limitar esta funcion
ecosistémica (Gonzalez et al., 2017; Granados et al., 2006). Por otra parte, la importancia de
entender estas comunidades en su conjunto es debido a la presencia o ausencia de organismos
vegetales y acuaticos, ya que al estudiar su composiciéon y estructura, permite obtener
informacion complementaria de las variables fisicas y quimicas, que pueden estar afectando al
ecosistema ripario (Montoya y Aguirre, 2013; Vilches et al., 2016). El tipo de especie y
presencia de estos organismos puede indicar un incremento de los nutrientes indispensables y
buena calidad de agua para la fuente hidrica (Vera, 2011), pudiendo su ausencia ser un
indicador de degradacién del ecosistema, mala calidad de agua o a la combinacion de estos dos

factores.



Este tipo de indicadores ecoldgicos provee informacion sobre la calidad de los
ecosistemas riparios de las unidades hidrograficas principales de la ciudad de Loja: Malacatos
y Zamora, los cuales se encuentran alimentados por ocho grandes redes hidricas: Shucos, Jipiro,
Mendieta, EI Carmen, San Simdn, Namanda, Monica y Curitroje (Arteaga et al., 2014). Entre
estas, el rio Jipiro es uno de los afluentes mas importantes, el mismo que actualmente presenta
afectacion por actividades antropicas como el sobrepastoreo, la expansion urbana, el cultivo de
tierras con fines agricolas y los cambios en los regimenes de caudales (Morocho et al., 2018).

Debido a la escasa informacion floristica y de calidad de agua, la proteccion y
conservacion de estas fuentes abastecedoras de agua, como el rio Jipiro, son fundamentales para
garantizar la sostenibilidad de los recursos hidricos. Para ello, se busca implementar diversos
proyectos de proteccion y conservacion de las zonas riberefias, buscando minimizar el alto
impacto negativo de las actividades antrdpicas y asi lograr preservar tanto la calidad como la
cantidad del agua disponible para la ciudad de Loja.

Los esfuerzos por mitigar la destruccion de estos ecosistemas, muestran la importancia
de estas zonas. Ademas, es importante contar con indicadores ecologicos a largo plazo, que
proporcionan informacion crucial sobre el estado de los ecosistemas riparios, lo que a su vez
permita establecer e implementar acciones de conservacion y restauracion, asegurando la
sostenibilidad y resiliencia de estos entornos naturales. Dado lo anterior, la presente
investigacion se enfoca en la evaluacion de indicadores ecoldgicos asociados a estos
ecosistemas riparios de la microcuenca Jipiro con el objetivo de generar informacion necesaria
y precisa para la toma de decisiones futuras sobre conservacion y restauracion de estos
importantes recursos naturales para la ciudad de Loja.

Esta investigacion esta orientada a través del cumplimiento de los siguientes objetivos:
Objetivo general:

Generar informacion sobre los indicadores ecoldgicos asociados a ecosistemas riparios
en la microcuenca Jipiro para desarrollar estrategias de conservacion y restauracion.

Objetivo especifico
v Determinar la estructura y composicion floristica en ecosistemas riparios en la unidad
hidrografica Jipiro.
v Caracterizar la diversidad de las comunidades de perifiton asociada a ecosistemas

riparios en la microcuenca Jipiro



4. Marco teorico

4.1. Cuenca hidrografica

Una cuenca hidrogréfica es un espacio territorial donde toda el agua, ya sea por
precipitacion, deshielo, acuiferos, etc. fluye naturalmente hacia un solo lugar o salida de agua.
Suele ser utilizada como una unidad de planificacion para los recursos hidricos y estan
constituidos por cuencas de menor tamafio (Aguirre, 2011; Vasconez et al., 2019) Los limites
de una cuenca se encuentran marcados por una divisoria de aguas (divortium aquarum), que
son lineas que se unen entre si, transportandolas a rios diferentes. El agua circulante proviene
de la limpieza del suelo o por la acumulacion de agua en los acuiferos subterraneos (Elostegui
y Sabater, 2009).

Las cuencas hidrogréaficas son independientes de fronteras politicas y administrativas
internas o fronteras internacionales proporcionando servicios hidricos importantes tales como:
suministro de agua dulce, regulacion del flujo del agua, mantenimiento de la calidad del agua,
conservacion de la biodiversidad y recreacion, suministro de energia, suministro y produccion
de los recursos naturales para las poblaciones locales y proteccion frente a peligros naturales
(Cotler et al., 2013; Fondo para la Proteccion del Agua [FONAG], 2019).

Una cuenca hidrogréfica tiene componentes hidrolégicos, ecoldgicos, ambientales y
socioecondmicos (Vasconez et al., 2019), las cuales se describen a continuacion:
= Ambiental
- Constituyen sumideros de CO>
- Alberga bancos de germoplasma
- Regula la recarga hidrica
- Conserva la biodiversidad
- Mantiene la diversidad edafoldgica
= Ecoldgica
- Provee habitat para la flora y fauna
- Influye sobre la calidad fisica y quimica del cauce
= Hidroldgica
- Drenaje de la precipitacion
- Recarga las fuentes de agua subterranea y superficial
= Socioeconémica
- Suministra recursos naturales renovables y no renovables

- Suministra espacio para el progreso social y cultural



4.1.1. Partes de una cuenca

De acuerdo con Verdugo (2017) una cuenca hidrografica puede ser usada como una
unidad de planificacion del recurso hidrico, sin embargo, los afluentes principales estan

conformados en tres partes, las cuales tienen diferente caracteristicas y funciones.

Cabecera de la cuenca donde se acumula la mayor parte del agua que fluye
Cuenca alta ) )
con velocidad hacia toda la cuenca.

Zonas generalmente con fuertes pendientes, estas tienen la funcién de
Cuenca media escurrimiento de agua y de aprovechamiento energético por su alta

captacion de agua.

) Es la zona de captacion donde el material erosionado de la cuenca alta se
Cuenca baja ] ] ]
deposita. La velocidad del flujo de agua es menor.

4.1.2. Tipos de cuencas

Verdugo (2017) clasifica las cuencas hidrograficas de diferentes formas, considerando

los parametros geomorfoldgicos mas utilizados.

Drenan sus aguas hacia un lago, laguna o salar formando un sistema
Cuenca endorreica  de agua estancada, por ende, no tienen desembocadura hacia el mar

u océano.

Cuenca exorreica  Drenan sus aguas hacia otra unidad hidrografica de mayor tamafio.

) Pierden agua mediante la percolacion (evaporacién/infiltracion)
Cuenca arreica o )
antes de dirigirse a la red de drenaje.

4.2. Caracteristicas morfométricas de una cuenca hidrografica

La morfometria es la medicién y el analisis matematico de la forma y el tamafio de las
estructuras de la superficie de la tierra y las caracteristicas geograficas. Realizar este andlisis en
una cuenca refleja a lo largo del tiempo, varios procesos geolédgicos y geomorfoldgicos (Rai et
al., 2017). Para el calculo del analisis morfométrico se utiliza un sistema de informacion
geografica (SIG), que permite la visualizacion dindmica y el procesamiento de las

caracteristicas topograficas de una cuenca, determinando si estas Se encuentran sujetas a



escurrimientos en un periodo de tiempo (Kabite y Gessesse, 2018; Medeiros et al., 2019; Rai et
al., 2017).

Las caracteristicas morfométricas de las cuencas permiten describir procesos
topograficos y derivar el comportamiento hidrolégico como el caudal méximo, erosién del
suelo y recuperacion de aguas subterraneas.

Entre los principales parametros morfométricos se pueden citar los siguientes:

4.2.1. Parametros de forma

Las caracteristicas de la forma de una cuenca proveen informacion topogréafica de la

misma, que permitird conocer a su vez distancias y forma de la cuenca.

Parametro Concepto Formula Referencia
A Superficie en proyeccion horizontal que (Cruz et al., 2015;
rea
se encuentra delimitada por la linea Gaspari et al.,
(km?) -
divisora de aguas. 2012).
Es la medida que rodea una cuenca (Gaspari et al.,
) hidrogréafica a lo largo de la delimitacion 2012).
Perimetro )
de las cuencas vecinas. Conforma el
(km) , :
contorno del area de la cuenca, es decir es
la longitud de la linea divisora de aguas.
) Esta se encuentra definida por la (Gaspari et al.,
Longitud _ )
(km) sumatoria del punto més alto de la cuenca 2012).
m
hasta la desembocadura de la misma.
La forma de la cuenca influye sobre la Indice de (Cruzetal., 2015;
escorrentia de la [lluvia. Esta estd Gravelius MINAMBIENTE,
relacionada con el area y longitud de la K. = A 2017)
indi f =72
Indice de cuenca. ’ L
forma Indice  de
alargamiento
I L
A — An




4.2.2. Parametros de relieve

Las caracteristicas de relieve de una cuenca permiten conocer la velocidad de
escurrimiento del agua del punto mas alto de la cuenca hasta el punto de desembocadura, de

acuerdo a la topografia de la cuenca.

Parametro Concepto Formula Referencia
Rango Es el valor de la diferencia (Verdugo, 2017)
altitudinal o entre la cota maximay la cota
desnivel minima de una cuenca.
altitudinal
Expresa la relacion que existe  [H (Cruz et al., 2015;
entre el area drenada y la (Emed — Emin) Gaspari et al,
superficie de la cuenca  (EMax—Emin)  5012).

clasificandolas como: Curva

indice A “curva convexa”: cuenca
hipsométrico joven (alto nivel erosivo);
Curva B “curva sinuosa”:

cuenca madura (en equilibrio)

0 Curva C “curva concava”

Cuenca senil (sedimentaria)

Nos permite observar la (Racca, 2007)
Curvade o )
) distribucion de la pendiente
altitudes
con respecto a la altura.
) Es el cambio de la pendiente Y LixE (MINAMBIENTE,
Pendiente _ Pm = 100T
_ de una cuenca; esto determina 2017)
media de la )
el comportamiento de la
cuenca

misma.




4.2.3. Parametros de drenaje

Las caracteristicas de drenaje de una cuenca proveen informacion para prevenir eventos

hidrol6gicos inesperados para asi, implementar estrategias de planificacion para tales eventos.

Parametro Concepto Formula Referencia
El nimero de orden, indica el grado (MINAMBIENTE,
de ramificacion de los tributarios de 2017; Vasconez et
la cuenca. Esto dependera de la al., 2019)

estructura geoldgica, tipo de suelo,
topografia y clima.
NUmerode Las nacientes que no poseen
orden tributario se denominan de orden 1.
Los rios que se unen al orden 1 se
los denomina de orden 2. Los rios
que se unen al orden 2 se los
denomina de orden 3 y asi

sucesivamente.

Es la relacion entre la longitud total D= L (Cruz et al., 2015;
) de los cursos de agua con el &rea A Véasconez et al.,
Densidad de ) o
) total donde una variable principal es 2019).
drenaje ) y )
el tipo de vegetacion, clima y
permeabilidad del suelo.
. Es la relacion entre el desnivel B, (MINAMBIENTE,
Pendiente
: itudi i Hpmax — Hpi
media del altitudinal y la longitud de una _ Hmax min  2017)
cauce cuenca. L
x 100

4.3. [Ecosistemas riparios

Es una regién adyacente con interacciones entre los ecosistemas acuaticos y terrestres
que se caracteriza por una flora y fauna cuya composicion esta determinada por la intensidad
luminosa, contenido de agua y granulometria del suelo, de igual forma abarcan escalas
relacionadas con el ciclo hidrolégico, balance hidrico, humedad del suelo y la resistencia a la

escorrentia superficial (Bennett et al., 2000; Granados et al., 2006; Malanson, 1993). Sus limites
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originalmente se encuentran de forma lineal, pero no siempre estan bien definidos (Zaimes et
al., 2019).

Dentro de sus funciones, los ecosistemas riparios reservan una parte de nitrogeno y
fésforo que son transportados por la escorrentia de las precipitaciones, reducen la temperatura
del cauce y la erosion del suelo, ofrecen habitat a muchas especies vegetales y animales que
aportan gran parte a la biodiversidad y a la provision de servicios ecosistémicos (Gonzalez et
al., 2017; Granados et al., 2006), de igual forma, cumplen la funcién de filtradoras de
sedimentos y nutrientes disueltos (Giorgi y Vilches, 2021).

4.4. Indicadores ecoldgicos

Los indicadores ecoldgicos son variables cualitativas o cuantitativas que permiten
medir, estudiar y evaluar si el ecosistema presenta algun tipo de alteracion, ya sea ambiental o
antropico, contribuyendo con informacion bésica sobre la composicion, funcion y el estado de
un ecosistema, ya que el incremento o disminucion de tales variables, denota un camino hacia
la recuperacion del ambiente o viceversa (Cabrales y Gonzalez, 2015; Ricardo, 2016; Tejeda et
al., 2008) .

Existen diferentes tipos de indicadores bioldgicos, entre ellos estan los hongos y
liquenes que son utilizados para indicar el grado de intervencidn, el estado de conservacion del
ambiente o la deteccidn de la existencia de contaminantes ambientales (Conti y Cecchetti, 2001;
Guzman y Alvarez, 2015).

Al igual que los hongos, existen macroinvertebrados acuéticos, los cuales cumplen un
papel importante en la calidad del agua, consumiendo la materia orgénica fabricada en el rio
por organismos fotosintéticos, transfiriéndola a vertebrados grandes del habitat y asi
convirtiéndose en la fuente principal de alimento (Ladrera et al., 2013; Roldan, 1999; Tenjo y
Cérdenas, 2015)

Existen diferentes tipos de indicadores que facilitan informacion sobre el estado de un
ecosistema.

4.4.1. Vegetacion riparia como indicador

La vegetacion riparia desempefia un papel importante en relacion con procesos
geomorfolégicos, balance hidrico, humedad del suelo, estabilidad de los cauces y calidad del
agua, creando valores estéticos y recreativos para las personas, siendo controladores de caudales
los cuales influyen en las caracteristicas estructurales de la vegetacion (Cuevas et al., 2015;
Malanson, 1993; Matteucci y Colma, 2014; Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2022). La diversidad de la vegetacion riparia, permite
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conocer la asociacidn que existe sobre la red hidrica y las actividades futuras que se puedan
implementar (Barrantes y Méndez, 2016)..

Los arroyos se han transformado en corredores de transporte, fomentando la silvicultura,
agricultura, industria y el desarrollo urbano en las zonas costeras, por lo que las comunidades
vegetales y animales riberefias no pueden ajustar sus ciclos vitales a tales perturbaciones
(Ponader y Potapova, 2007). En la mayoria de estas zonas riparias se logra evidenciar, segun
Cuevas et al. (2015) actividades tales como la extraccién de lefia, habilitacién de sendas,
actividades agropecuarias, actividades forestales e industriales.

4.4.2. Perifiton como indicador ecolégico

El perifiton es un mezcla de microorganismos autotrofos y heterotrofos dentro de una
comunidad de microbiota, siendo uno de los principales productores primarios y un componente
importante de los ecosistemas de agua dulce que contribuyen en el reciclaje de nutrientes y a
su funcién de bioindicadores de la calidad de agua (Larned et al., 2004; Moreno et al., 2017;
Peters y Lodge, 2016; Pizarro y Alemanni, 2005; Ren et al., 2021).

Las comunidades de perifiton estan compuesta por algas verdes, diatomeas, bacterias,
hongos, protozoos, zooplancton e invertebrados mas pequefios (Azim y Asaeda, 2005; Graham
y Wilcox, 2000; Sabater et al., 2007).

El perifiton desempefia un papel fundamental en la bioproductividad de los ecosistemas
acuaticos, especialmente en las zonas costeras con suficiente disponibilidad de luz (Hansson,
1992; Sabater et al., 2007) y su crecimiento atribuye variado valor en cuanto a la velocidad del
agua y corriente, intensidad y calidad de los rayos solares, temperatura del agua, pH,
conductividad eléctrica, densidad de nutrientes, estado tréfico, exceso de macrofitos y calidad
de sustratos, sin embargo, su crecimiento depende también de factores ambientales los cuales
van variando en el transcurso del afio (Montoya y Aguirre, 2013).

Existen factores que influyen en la composicién y diversidad de perifiton tales como el
tiempo de inmersion, la corriente de agua, sustratos, composicién quimica del agua,
disponibilidad de nutrientes, la intensidad y calidad de luz y temperatura (Montoya y Aguirre,
2013).

4.5. Estructuray composicion floristica en zona riparia
4.5.1. Composicion floristica

La composicion floristica a nivel general, estd determinada por factores ambientales
como el clima, suelo y topografia. Describe el nimero de familias, géneros y especies que se
encuentran dentro de un bosque, donde se consideran elementos tales como la diversidad y

riqueza de especies (Louman et al., 2001).
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45.2. Parametros estructurales

Densidad absoluta (D): Numero de individuos de una especie por unidad de area.
Densidad Relativa (DR): Numero de individuos de una especie por el nimero total de
individuos dentro del &rea muestreada.

Dominancia relativa (DmR) %: Relacion en porcentaje de la dominancia absoluta con
respecto al area basal del area muestreada (Lozada, 2012).

Frecuencia relativa (Fr): Es el porcentaje de la suma de las frecuencias absolutas de todas
las especies (Lamprecht, 1990).

Indice de valor de importancia (IV1): Este indice sirve para conocer la importancia
ecologica de una especie dentro del area de estudio. El célculo se realiza para cada una de
las especies a partir de la abundancia relativa, frecuencia relativa y dominancia relativa
(Melo y Vargas, 2003).
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5. Metodologia

5.1. Area de estudio

El estudio se desarrolld en la unidad hidrografica Jipiro que se encuentra ubicada en
la parroquia San Juan del Valle del cantén y provincia de Loja. Presenta una superficie
aproximada de 3374 ha., y forma parte de la subcuenca del rio Zamora. Se distribuye
altitudinalmente en un rango entre 2050 a 3081 m s. n. m. (Figura 1) con una longitud del
cauce principal de 8,53 km siendo una de las redes hidricas mas importantes para la cuidad
de Loja.

La unidad hidrogréafica Jipiro tiene un relieve de 0,40 lo que significa que es una
cuenca equilibrada/madura, con procesos agradativos y degradativos balanceados. Posee tres
afluentes: Sangre, Volcany El Salado (Lima et al., 2018). Es una unidad hidrografica de orden
4 con una densidad de drenaje concentrado de 0,911 km?%km y una pendiente media del cauce
de 6,99 % lo que significa que tiene una alta capacidad de carga. Presenta una precipitacion
media anual de 851 mm y temperatura media anual de 15,5 °C (Gdngora, 2018).

La unidad hidrogréfica Jipiro tiene una pendiente media de 23,82 % categorizada
como frecuentemente accidentada; su indice de compacidad es de 1,32 demostrando que esta
tiene forma oval redonda/oval oblonga. Su factor de forma de 0,38 que segun la clasificacion

establecida por Perez (1979) no es ni alargada ni ensanchada.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de los transectos de estudio del ecosistema ripario en la unidad

hidrografica Jipiro.

5.2. Seleccidn del sitio de muestreo

A lo largo del cauce principal de la unidad hidrografica Jipiro se consideraron dos areas:
el &rea en recuperacion y el area conservada.

El &rea en recuperacion tenia caracteristicas tales como evidencia de intervencion
derivada de actividades agropecuarias y turismo. Esta area se encuentra a una altitud de 2 200
m s.n.m. Para la seleccion del area conservada se considerd la zona ubicada aguas arriba de la
captacion municipal, la misma que es un area con presencia de bosque natural y area de

proteccion hidrica. Esta area se encuentra a una altitud de 2 290 m s.n.m.

5.3. Metodologia para la determinacion de la estructura y composicion floristica de la
zona riparia en la unidad hidrografica Jipiro
5.3.1. Instalacion de parcelas
Para determinar la composicion floristica y estructura de la zona riparia se instalaron
seis parcelas de 25 x 5 m (125 m?) a una distancia minima de 100 m, evitando pseudoreplicacion

entre parcelas (Figura 2) (Martella et al., 2012).
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Segun el Cadigo Organico de Organizacion Territorial [COOTAD] (2019) y el Articulo
430; Ordenanza N° 038-2021 del Municipio de Loja (2022, Articulo 1186) existe un rango de
proteccion en los dos margenes del rio que se debe de considerar, el cual varia entre 5, 10, 15y
20 m de distancia entre el cauce y la vegetacion riparia. Para la siguiente investigacion se
consider6 una distancia maxima de 10 m procurando respetar el margen de proteccion antes
mencionado.

De igual forma, se toma en cuenta lo mencionado por Connecticut River Watershed
(2000) quien indica que las orillas de los rios grandes requieren arbustos y arboles para mejorar

su estabilizacién y asi protegerla de la erosion.

Figura 2. Disefio de las parcelas para la evaluacion de la estructura y composicion floristica del

ecosistema ripario en la unidad hidrografica Jipiro.

5.3.2. Caracterizacion de la composicion floristica del ecosistema ripario

La composicion floristica se realiz en cada una de las seis parcelas establecidas, donde
se hizo el registro forestal de todos los individuos lefiosos = 5 cm de DAP (Alder y Synnott,
1992; Cuellar et al., 2022; Lamprecht, 1990) asi como de las variables dasométricas: diametro
a la altura del pecho (DAP 1,30) donde se utilizé una cinta diamétrica y la altura total utilizando
un vertex digital (Nikon L&ser Forestry Pro I1).

Todos los individuos fueron codificados con placas de aluminio colocadas a 1,50 m de

altura. Los datos obtenidos fueron registrados en una hoja de campo (Anexo 1).
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La identificacion taxonémica de los individuos lefiosos fue realizada en campo y en el
caso de aquellas que no se lograron identificar, fueron colectadas muestras botanicas las cuales
se trasladaron al Herbario Reinaldo Espinosa de la Universidad Nacional de Loja para su
respectiva identificacion a cargo del Ing. Nelson Jaramillo, curador del herbario. La
nomenclatura taxondémica de las especies, géneros y familias botanicas se realizd segun el
sistema de clasificacion The Catalogue of Live Partnership (2017) apoyado por la base de datos
de Tropicos (1982) del Missouri Botanical Garden (APG 1V) y en el Catalogo de Plantas
Vasculares del Ecuador (Jgrgensen y Leodn, 1999). Las especies cuya taxonomia no se pudieron
identificar se registraron a nivel de género.

5.3.3. Caracterizacion de la estructura del ecosistema ripario

Se calcularon los parametros estructurales de cada especie, como: area basal, densidad
absoluta, densidad relativa, frecuencia relativa, dominancia relativa e indice de valor de
importancia - VI (Tabla 2) (Aguirre, 2019).

Tabla 1. Férmulas para el calculo de los parametros estructurales para el ecosistema ripario de

la unidad hidrografica Jipiro.

Parametro Formula
iia
Area basal (G) G = 7 xDAP 2
Densidad absoluta _ No.total de individuos por especie
(ind/m?) Total del area muestreada
Densidad Relativa DR = No.de individuos por especie 100
(%) No. total de individuos
Frecuencia Relativa R No.de parcelas en las que esta la especie £ 100
0% Sumatoria de las frecuencias de todas las especies
(%)
Dominancia Relativa DmR = Area basal de la especie £ 100
(%) Area basal de todas las especies
indice de valor de Wi = DR + DmR + FR
importancia (1VI) 3
indice de Shannon- A — Z pi X Ln pi
Wiener

5.4. Metodologia para la identificacion de la diversidad de comunidades de perifiton de

la zona riparia en la unidad hidrogréfica Jipiro

Para la obtencion de las comunidades de perifiton, se recolectaron al azar 5 sustratos
naturales (piedras) expuestas a la luz, éstas se tomaron en el eje transversal del rio perpendicular

a las seis parcelas previamente instaladas (Figura 3a). El criterio de recoleccién del sustrato fue
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su coloracion de tono café oscuro o verde, esto es debido a la clorofila que produce el fitoplacton
(Lopez-Cortes et al., 2003).

Para la extraccion de comunidades de perifiton, se procedié a lavar el sustrato con 20
ml de agua destilada y con ayuda de un cepillo plastico se fue cepillando el sustrato (Figura
3b). Para finalizar, el agua recolectada se almacend en un frasco de 100 ml previamente
etiquetada, proceso que se fue realizando en cada una de las parcelas.

Para la conservacion de las muestras se siguio la metodologia aplicada por Hernandez
et al. (2018) quién sugiere el uso de 1 ml (1 %) de lugol, por cada 100 ml de muestra,
posteriormente las muestras fueron cubiertas con papel aluminio para su conservacion. Las
muestras se trasladaron al laboratorio en un recipiente (cooler) con bolsas de gel congelante en

su interior, procurando mantener la cadena de frio hasta ser colocados en refrigeracion a 2 °C.

a b_

Punto de colecta
®
®e
)

Sustrato seleccionado

Cauce

Figura 3. Recoleccion de comunidades de perifiton del ecosistema riparioy Uéstreb en cada
parcela instalada en el area intervenida y area conservada de la unidad hidrografica Jipiro.
5.4.1. Analisis de muestras de perifiton

Con base en la metodologia propuesta por Guzman y Leiva (2017), se realizé la
observacion y conteo de las comunidades de perifiton. Con la ayuda de una pipeta de 10 ml y
tubos tipo Falcon de 50 ml, se procedi6 a agitar el frasco con la muestra hasta lograr su
homogenizacion, seguidamente se separ6 una submuestra de 10 ml para su andlisis posterior,
donde se obtuvo un total de seis muestras

Previo al conteo celular, se procedié a agitar manualmente cada muestra, y con ayuda
de una jeringa se extrajo 0,5 ml que fueron colocados en la cAmara Sedgewik Rafter, el cual se
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lo dividié en 30 campos de vision (Figura 4) donde seguidamente se realizd el conteo de

especimenes.
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Figura 4. Division del portaobjetos para el conteo de especimenes de perifiton

El conteo celular se realizé en el laboratorio del area de biologia de la Universidad
Técnica Particular de Loja (UTPL - ECOSSLAB), con ayuda del microscopio de marca Axiolab
5y la camara Axiocam 208 color con el programan Labscope. Antes de iniciar el recuento, se
realizé una previa observacion con lente 10x donde se observo exhaustivamente toda el area de
la camara para lograr identificar las principales especies de la muestra para luego realizar el
conteo celular.

Siguiendo la metodologia empleada por de McAlice (1971), se definieron treinta
cuadrantes, donde los taxones presentes en la muestra se cuantificaron por organismos,
considerando si era una célula, un filamento o una colonia (nimero de células/colonia), segun
el nivel de organizacion especifica, y se midié con el micrémetro el tamafio de cada uno de
ellos, tal como lo sugiere la clave taxondmica. Con el recuento se estimo la abundancia de cada
taxdn previamente identificado.

Para el conteo de los especimenes, se fue ubicando en una base de datos donde se indico
la presencia de las células y las veces que estos fueron identificados en la camara de vision y
asi obtener el total de cada uno de los taxones.

5.5. Metodologia para la determinacion de indices de biodiversidad para la evaluacion

de indicadores ecoldgicos

Para la evaluacion de los indicadores ecoldgicos en ecosistemas riparios, se utilizaron
dos diferentes indices de diversidad, como Shannon — Wiener y el indice de similitud de

Sorensen. Para corroborar los resultados se utilizé el software Past 3.17.
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5.5.1. Indice de diversidad alfa de Shannon-Wiener
Para determinar la diversidad de las comunidades de perifiton y diversidad floristica se
utiliz6 el indice de Shannon-Wiener con la formula utilizada por Aguirre (2013):

)
pt =+

N
H"'=Zpi><ani

donde:

H’= indice de Shannon

pi = proporcion de individuos del género i respecto al total de individuo

ni = numero de individuos del género i

N = numero de todos los individuos de todos los géneros

Ln = logaritmo natural

Para la interpretacion de los resultados se uso la siguiente escala descrita en la Tabla 2,
tomado de Aguirre (2019):

Tabla 2. Interpretacion del indice de Shannon - Wiener

Rango Interpretacion
0-1,35 Diversidad baja
1,36 — 3,50 Diversidad media

>3,6 Diversidad alta

5.5.2. Indice de Similitud de Sorensen
Para determinar la semejanza de especies vegetales y de las comunidades perifiticas
entre el area conservada y el area en recuperacion se utilizé el indice con datos cualitativos del
coeficiente de similitud de Sorensen, donde se aplico la férmula propuesta por Magurran
(1988):
2c

I. = x 100
S a+b

donde:

a = numero de especies presentes en el sitio A

b = nimero de especies presentes en el sitio B

¢ = sumatoria de abundancia més baja de cada una de las especies compartidas entre el

sitio Ay B.

Para la interpretacion de los resultados del indice de Sorensen — Coeficiente de similitud,
se utilizé la siguiente escala descrita en la Tabla 3, tomado de Moreno (2001):
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Tabla 3. Interpretacion del indice de Sorensen — Coeficiente de similitud.

Rango (%) Interpretacion
0a33 Disimiles o diferentes floristicamente
34 a 66 Medianamente disimiles floristicamente
67 a 100 Similares floristicamente
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6. Resultados
6.1. Composicion y estructura floristica asociada al ecosistema ripario de la unidad
hidrogréfica Jipiro
6.1.1. Composicion floristica
Area conservada

El area conservada de la unidad hidrografica Jipiro, registra una composicion floristica
total de 81 individuos distribuidos en 20 especies, 22 géneros y 16 familias. La familia con
mayor namero de especies fue Rubiaceae con el 35 % del total de individuos (Figura 5).

El género representativo de las areas conservadas fue Guettarda con el 27,5 %.
Guettarda hirsuta fue la especie con mayor numero de individuos (22). Las especies con menor
numero de individuos fueron: Casearia arborea, Hedyosmun spectabile, Macbrideina cf.
peruviana, Morella pubescens, Palicourea lyristipula, Palicourea ovalis, Psychotria sp.,
Andesanthus lepidotus y Weinmania glabra, todas con un solo individuo registrado.

Area en recuperacion

La composicion floristica en el area en recuperacion registro un total de 79 individuos
distribuidos en 19 especies, 20 géneros y 18 familias. Las familias con mayor riqueza fueron:
Loranthaceae y Betulaceae representando el 12 % del total de individuos (Figura 5).

El género representativo dentro de las areas en recuperacion fue: Gaiadendron
ocupando el 15,9 %. De igual forma Gaiadendron punctatum fue la especie con mayor numero
de individuos con 12, seguido de las especies Alnus acuminata con 11 y Croton mutisianus con
10 individuos. Y las especies con menos numero de individuos fueron: Cecropia cf. montana,
Juglans neotropica, Morus sp., Salix babylonica, Saurauia bullosa, Tournefortia fuliginosa y

Verbesina pentantha, todas con un solo individuo.
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Figura 5. Riqueza del &rea conservada y en recuperacion del ecosistema ripario de la unidad
hidrogréfica Jipiro, Loja.
6.1.2. Indice de Diversidad de Shannon - Wiener

La diversidad floristica dentro de las parcelas en el area conservada y del area en
recuperacion registraron un promedio de 2,61 y 2,58 respectivamente, representando una
diversidad media en ambas areas (Tabla 4, Anexo 9 y 10).
Tabla 4. Diversidad floristica de las parcelas del area conservada y del area en recuperacion del

ecosistema ripario de la unidad hidrografica Jipiro.

Area N° de individuos Diversidad Interpretacion
Conservada 80 2,61 Diversidad media
En recuperacion 79 2,58 Diversidad media

6.1.3. Indice de Similitud de Sorensen

Las parcelas del area conservada y del area en recuperacion registraron un indice de
similitud del 23 %, lo que determina que son areas floristicamente diferentes (Tabla 5, Anexo
13).
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Tabla 5. indice de similitud de Sorensen para la composicion floristica del ecosistema ripario

de la unidad hidrogréfica Jipiro, Loja.

. R . Especies en Coeficiente de .
Zona de estudio N° de especies comdn Sorensen (%) Interpretacion
Conservada 23
(Sitio A) 5 2325 Baja similitud
En recuperacion 20
(Sitio B)

6.1.4. Estructura floristica
6.1.4.1. Indice de valor de importancia

Las especies con mayor importancia del area conservada en la estructura del bosque
ripario por su abundancia, frecuencia y dominancia relativa fueron: Guettarda hirsuta con
15,23 %, Croton mutisianus con 13,90 %, Axinaea sclerophylla con 11,99 %, Cyathea
caracasana con 6,84 % y Aphelandra acanthifolia con 5,65 % (Tabla 7, Anexo 8).

En el area en recuperacion, la especies con mayor importancia segun su abundancia,
frecuencia y dominancia relativa fueron: Alnus acuminata con 13,79 %, Croton mutisianus con
11,52 % y Tibouchina lepidota con 9,77 % (Tabla 7, Anexo 8).

Tabla 6. Indice de Valor de Importancia (IVI1) de las especies mas representativas del area

conservada y en recuperacion de la zona riparia de la unidad hidrogréafica Jipiro, Loja.

AREA CONSERVADA

N° Familia Nombre cientifico (E/S D(;J)I; (E/Ij) (I(}/{)I)
1 |Rubiaceae Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers. 27,500 | 11,73 6,45 | 15,22
2 | Euphorbiaceae Croton mutisianus Kunth 6,250 | 25,77 9,67 | 13,89
3 | Melastomataceae | Axinaea sclerophylla Triana 11,250 | 21,50 3,22 | 11,99
4 | Cyatheaceae Cyathea caracasana (Klotzch) Domin 8,750 5,34 6,45 | 6,84
5 | Acanthaceae Aphelandra acanthifolia Hook. 8,750 4,99 3,22 | 5,65
6 | Primulaceae Geissanthus vanderwerffii Pipoly 5,000 3,76 6,45 | 5,07
7 | Araliaceae Oreopanax sp 1 3,750 4,67 6,45 | 4,95
8 | Heliotropaceae Tournefortia fuliginosa Kunth 2,500 4,91 6,45 | 4,62
9 | Rubiaceae Pentagonia sp. 2,500 4,09 6,45 | 4,34
10 | Metteniunsaceae Calatola costaricensis Standl. 2,500 3,01 3,22 | 2,91
Otros | 21,25 10 41,94 | 24,47

Total | 100 100 100 100

AREA EN RECUPERACION

N° Familia Nombre cientifico (E/S 32/1;2 (E/I?) (I;//OI)
Betulaceae Alnus acuminata Kunth 13,92 | 20,05 7,40 | 13,79
Euphorbiaceae Croton mutisianus Kunth 12,65 | 10,78 | 11,11 | 11,51

3 | Melastomataceae m‘gf‘fj;‘;gus lepidotus (Bonpl.) P.JF. GuIm. & | ¢ 35 | 1557 | 740 | 9,77
4 | Myricaceae \l\//lv(i)lrlzlll)avr\)llijltéeusrcens (Humb. & Bonpl. Ex 11,39 9,68 7,40 | 9,49
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5 | Urticaceae Phenax hirtus (Sw.) Wedd. 8,86 9,36 740 | 8,54
6 | Loranthaceae Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don | 15,19 6,48 3,70 | 8,45
. Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. Ex J. St.-

7 | Ericaceae Hil.) Hoerold 8,86 3,05 3,70 | 5,20

8 | Salicaceae Salix babylonica Willd. 1,26 8,47 3,70 | 4,48

9 | Asteraceae ﬁg;rglt)ma dendroides (Spreng.) R.M. King & 2,53 0,63 740 | 352

10 | Staphyleaceae Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don 2,53 3,31 3,70 | 3,18
Otros | 16,46 13 37,04 | 22,04
Total | 100 100 100 100

6.4.1.2. Clases diamétricas

Las especies con mayor area basal de las parcelas del area conservada distribuidas en
las Clases I, 11 y Il fueron Croton mutisianus con 0,28 m? y Axinea sclerophylla con 0,23 m?,
mientras que en las parcelas del area en recuperacion las especie con mayor area basal,
distribuidas dentro de las Clases I, 11 y 111 fueron Alnus acuminata con 0,18 m?y Tibouchina
lepidota con 0,14 m?,

En las parcelas del area conservada el nimero de individuos por clase diamétrica
muestra la forma de J invertida (Figura 6); de acuerdo con las 7 clases diamétricas, se registro
en total: 43 individuos para la Clase I (5 —9,99 cm), 28 individuos para la Clase Il (10 — 19,99
cm), 4 individuos para la Clase I11 (20 — 29,99 cm) y 3 individuos para la Clase IV (30 — 39,99
cm), para las clases restantes no se registré ningun individuo.

De igual manera, en las areas en recuperacion el niumero de individuos por clase
diamétrica muestra la forma de J invertida (Figura 6); las 7 clases diamétricas del area en
recuperacion se registro en total: 47 individuos para la Clase I, 23 individuos par la Clase I, 4
individuos para la Clase I11y 1 individuo para la Clase 1V, para las clases restantes no se registro

ningun individuo.
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Figura 6. Clases diamétricas de los individuos vegetales registrados del area conservada y en
recuperacion del ecosistema ripario de la unidad hidrografica Jipiro, Loja.
6.2. Caracterizacion de la diversidad de las comunidades de perifiton asociada al
ecosistema ripario de la unidad hidrogréfica Jipiro

6.2.1. Diversidad de las comunidades de perifiton
Area conservada

En el éarea conservada de la unidad hidrografica Jipiro, se registrd6 1321
microorganismos, pertenecientes a comunidades de Diatomeas perifiticas, distribuidos en 10
géneros. Las especies con mayor abundancia fueron: Cocconeis placentula con 353
microorganismos representando el 26,72 % del area muestreada y Gomphonema spl. con 182

microorganismos representando el 13,77 % respectivamente (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia de células perifiticas del area conservada de la zona riparia de la unidad

hidrografica Jipiro, Loja.

Area en recuperacion

En el area en recuperacion de la unidad hidrogréfica Jipiro, se registr6 3211
microorganismos, distribuidos en 5 géneros. Las especies mayor abundancia fue Hannaea
arcus con 2025 microorganismos representando el 63,06 % del area muestreada, seguido de
Gomphonema spl con 327 microrganismos representando el 10,18 % del area muestreada
(Figura 8).
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Figura 8. Abundancia del area en recuperacion de las comunidades de perifiton del area riparia

de la unidad hidrografica Jipiro, Loja.
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6.2.2. Indice de Diversidad de Shannon - Wiener

La diversidad de las comunidades de perifiton en el area conservada y del area en
recuperacion registraron un promedio de 2,73 y 2,03 respectivamente, representando una
diversidad media en ambas areas (Tabla 7, Anexo 9y 10).
Tabla 7. Diversidad de las comunidades de perifiton del area conservada y del area en

recuperacion del ecosistema ripario de la unidad hidrografica Jipiro.

Area N° de individuos Diversidad Interpretacion
Conservada 1321 2,73 Diversidad media
En recuperacion 3211 2,03 Diversidad media

6.2.3. Indice de Similitud de Sorensen

La diversidad de comunidades de perifiton de la zona conservada y de la zona en
recuperacion, registraron un indice de similitud del 40 % lo que determina que son areas con
similitud media (Tabla 8, Anexo 13).
Tabla 8. indice de similitud de Sorensen para la diversidad de comunidades de perifiton del

ecosistema ripario de la unidad hidrografica Jipiro, Loja.

Zona de estudio N° de especies Especm:s en Coeficiente de Interpretacion
comun Sorensen (%)
Conservada 17
(Sitio A) Media
- 6 40 -
En recuperacién 13 similitud
(Sitio B)

6.3.  Analisis de indices de diversidad y similitud para la evaluacion de indicadores
ecoldgicos

El célculo del indice de Shannon - Wiener registré una diversidad media tanto en el
componente de vegetacién riparia como a nivel de las comunidades de perifiton, tal como lo
muestra la Tabla 9.
Tabla 9. indices de diversidad de Shannon - Wiener de las areas conservada y en recuperacion

del ecosistema ripario de la unidad hidrografica Jipiro, Loja.

Zona de estudio Area Abundancia D|ver5|dad_ de Interpretacion
Shannon-Wiener
. Conservada 80 2,612 . . .
Vegetacion riparia En recuperacion 79 2,582 Diversidad media
Comunidades de Conservada 1321 2,732 Diversidad media
perifiton En recuperacion 3221 2,027
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En la Tabla 10 se presenta el indice de similitud de Sorensen donde se muestra que las
areas conservadas tienen una diferencia floristica del 76,75 %, mientras que las comunidades
de perifiton presenta una disimilitud entre especies del 60 % (Anexo 14).

Tabla 10. indice de similitud de Sorensen de las areas conservada y en recuperacion del

ecosistema ripario de la unidad hidrografica Jipiro, Loja.

Zona de estudio Area Similitud de Interpretacion
Sorensen (%)
Vegetacion riparia Conservadz_;tl 23,25 Disimiles
En recuperacion
Comun!Qades de Conservadg, 40,00 Medianamente parecidos
perifiton En recuperacion
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7. Discusion
Composicidn y estructura floristica de zonas riparias

El ecosistema ripario de la unidad hidrogréfica Jipiro estd compuesta por un tipo de
bosque montano, principalmente dominada por la familia Rubiaceae, lo cual es corroborado por
Guiterrez et al. (2009) quienes registraron mayor abundancia para la misma familia en
ecosistemas similares y Chaves y Rodriguez (2010) donde Moraceae y Rubiaceae mostraron
valores altos de riqueza, desempefiando un papel importante en la composicion del ecosistema
riberefio, a diferencia de Vistin-Guamantaqui y Espinoza-Castillo (2021) que en su estudio
realizado en un mismo bosque, encontraron a las familias Cunoniaceae, Asteraceae Yy
Myrtaceae como las mas representativas del lugar.

En cuanto a la estructura de la vegetacion, la especie Alnus acuminata Kunth obtuvo el
mayor porcentaje del indice de valor de importancia (13,79 %), dato que concuerda con los
calculos obtenidos por Camacho et al. (2006) con un 1VI de 22,11 % y los datos de Morocho
et al. (2018) donde registr6 un IVI del 56,3 %, lo que determina que esta especie es
representativa de un ecosistema ripario perturbado, pese a aquello se considera que esta area se
encuentra en recuperacion, por lo que es natural que esta especie esté presente en la misma.

Los datos obtenidos sobre Alnus acuminata Kunth en cuanto su indice de valor de
importancia, indica que esta especie es ecoldégicamente importante para el ecosistema ripario,
cumpliendo la funcién de fijadora de nitrégeno y a su vez su presencia indica un proceso de
restauracion, tal como nos indica Guariguata y Kattan (2002).

Los resultados obtenidos en otros estudios muestran variabilidad de la biota debido a
las actividades antropicas tales como la ganaderia y la agricultura en los ecosistemas riparios,
esto depende de gran manera la gradiente altitudinal y la regularidad de disturbios los cuales
cumplen un rol importante en la composicion floristica de estos ecosistemas. Sin embargo, los
resultados de esta investigacion determinaron que la parte alta de la microcuenca Jipiro,
contrastando la vegetacion arb6rea como las comunidades de perifiton, tiene un nivel medio de
diversidad en las dos zonas estudiadas.

Debido a la concentracion de actividades antropicas, la diversidad floristica de la cuenca
baja presenta una menor riqueza y abundancia, esto se debe que esta area cuenta con menor
pendiente, por lo que resulta de facil acceso el establecimiento de cultivos y areas de pastoreo,
indicando una escasa presencia de especies nativas, a diferencia de la cuenca alta, donde si
existe la presencia de estas especies. Este analisis concuerda con los resultados obtenidos por

Pérez-Castellon et al. (2016) quien registro mayor diversidad floristica en la cuenca alta.
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La unidad hidrogréfica Jipiro cuenta con una diversidad media de conservacion,
corroborado por la vegetacion y las comunidades de perifiton de las zonas riparias de las areas
conservadas y las areas en recuperacion. La diversidad de la composicion floristica de acuerdo
al indice de Shannon - Wiener para las dos areas oscilan entre 2,61 y 2,58 respectivamente,
resultados que concuerdan con los de Herrera et al. (2018) donde registré una diversidad de
2,54. Por otro lado, el estudio realizado por Suatunce et al. (2009) obtuvieron valores de 1,47 y
2,67 interpretados como un bosque con diversidad media. Estos valores estan asociados al
patron de drenaje, que tiene forma dendritica, forma que contribuye a la diversidad y
distribucion de muchas especies tal como lo indica Stevens et al. (2020) y Stevens (2012) donde
en sus investigaciones menciona que esta forma proporciona un corredor natural para cambios
de area de distribucion de muchas especies.

El resultado del célculo del indice de Sorensen indica que en las areas conservadas existe
una alta diferencia floristica, resultado que difiere por la investigacion realizada por Echeverry
(2021) quien obtuvo una similitud media alta con baja diferencia floristica; de igual forma en
el estudio realizado por Suatunce et al. (2009) y Trevifio et al. (2001) quienes obtuvieron valores
de 61y 64 % respectivamente, teniendo una similitud alta entre parcelas, esto puede deberse al

estado de conservacion en las que se encuentran las areas de estudio.

Caracterizacion de comunidades de perifiton en zonas riparias

Los resultados obtenidos en esta investigacion permitieron identificar géneros de
comunidades de perifiton que son indicadoras de la calidad del agua de la unidad hidrogréafica
Jipiro, como es el caso de la presencia de las especies Hannaea arcus y Cocconeis placentula,
que son dos de los muchos indicadores de buena calidad de agua, buena oxigenacion, propios
de una zona riberefia conservada tal como lo indican Carmona et al. (2016), Prygiel y Coste
(2018) y Yaguana y Cartuche (2022) al igual que los datos corroborados por Penalta y L6pez
(2007) y Hernandez (2012) quienes indican la presencia de estas especies en areas con
caracteristicas similares.

Estos resultados difieren con la investigacion realizada por Passy (2007) quien clasifica
los géneros de perifiton en gremios ecologicos, donde los géneros Achnanthes, Achnanthidium,
Cocconeis y Hannaea se encuentran dentro del grupo de “bajo perfil”, definiéndolos como
géneros que se producen en ecosistemas pobres en nutrientes pero resistentes a perturbaciones
fisicas. Sin embargo Berthon et al. (2011) indican que al aumentar la carga organica y la

acumulacion de nutrientes se pueden encontrar a individuos de este gremio en bajos porcentajes,
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por lo que es evidente la presencia de estos en géneros en la zona conservada de la unidad
hidrografica Jipiro.

En base a los datos obtenidos, en el area conservada se registrd la presencia del género
Achanthidium (3,70 %), que segun Ponader y Potapova (2007), este género tiende a producirse
en ambientes con un bajo contenido de nutrientes pero, Hurtado y Morales (2016) indican que
este género tiene una alta tolerancia para adaptarse a diferentes condiciones ambientales, por lo
que explica su presencia en el area conservada y por lo que también se lo pude encontrar en
areas intervenidas.

La diversidad de las comunidades de perifiton en el area conservada de la unidad
hidrografica Jipiro tiene una diversidad media, resultados que se corroboran con el estudio
realizado por Martinez y Donato (2003) quienes encontraron una alta diversidad, con un valor
mas bajo en el area en recuperacion de 2,03, esto es debido a que las comunidades perifiticas
estan sujetas a cambios hidroldgicos, quimicos y fisicos, tal como indica en el estudio realizado
por Yaguanay Cartuche (2022) en el rio Malacatos, que tiene condiciones ambientales similares
a las de Jipiro, obtuvieron una diversidad moderada tanto en el area conservada (2,21) como en
su area semiconservada (2,04). Estos resultados se complementan con lo mencionado por
Rodriguez et al. (2008) quienes indican que el orden superior de una cuenca convierte la zona
riparia en una importante generadora de materia organica, procesadora de nutrientes, retenedora
de agua y dispersora de flora y fauna por lo que la diversidad de las comunidades de perifiton
es alta (Orduz et al., 2020; Velasquez y Miserendino, 2003)

La vegetacion riparia muestra una gran importancia para el desarrollo de comunidades
perifiticas, dado a que esta se encuentra adyacente al cauce, esto se corrobora con lo
mencionado por Halliday et al. (2016), Majdi et al. (2015) y Vazquez et al. (2011) quienes
indican que el perifiton no solo se produce con nutrientes transportados por el agua, sino
también por la incidencia de luz, por lo que concluyen que el dosel arbéreo riberefio podria
estar afectando esta variable y a su vez, a la produccion perifitica del rio, convirtiéndose asi, en
un indicador de calidad de agua.

Es de importancia sefialar que los ecosistemas riparios son fundamentales en los
procesos de restauracion, ya que la unidad hidrogréfica Jipiro cuenta con especies vegetales
importantes para las diferentes etapas sucesionales de estos bosques. La vegetacion riparia
contempla caracteristicas estructurales y funcionales particulares, lo que determina la
diversidad de organismos de este ecosistema, encontrandose intrinsecamente relacionadas con

la calidad de agua (Stevens et al., 2020).
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En la parte alta de la unidad hidrografica Jipiro se observa que la vegetacion riparia
constituye un corredor natural y de transicion entre el ecosistema terrestre y el ecosistema

acuatico, creando dinamismo y funcionalidad entre ambos ecosistemas (Granados et al., 2006).

33



8. Conclusiones

La zona riparia de la unidad hidrografica Jipiro presenta una diversidad media y una
baja similitud floristica en cuanto a composicion y estructura en sus areas conservadas y en
recuperacion.

La importancia ecoldgica de las especies fue diferente en ambas areas, siendo Alnus
acuminata, especie pionera de zonas alteradas, quien mantuvo valores altos de valor de
importancia en el area en recuperacion, mientras que Guettarda hirsuta estd mayormente
representado en el area conservada.

En el area conservada se registrd 1321 microorganismos, pertenecientes a comunidades
de Diatomeas perifiticas, mientras que, en el &rea en recuperacion, se registr0 3211
microorganismaos.

Las comunidades de perifiton del ecosistema ripario registro la presencia de Cocconeis
placentula (353 microorganismos) en el area en recuperacion y Hannaea arcus (2025
microorganismos) en el area conservada, especies que indican buena calidad de agua. Ademas,

se registro una diversidad media en el area conservada (2,73) y en el area en recuperacion (2,03).
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9. Recomendaciones

Continuar con el monitoreo del ecosistema ripario de la unidad hidrogréafica Jipiro, de
tal manera que se enriquezca la informacién sobre la estructura y funcionamiento de los
mismos. Con la finalidad de fundamentar la toma de decisiones politicas que contribuyan a la
conservacion de estos ecosistemas y de unidades hidrograficas, no solo por su valor ecoldgico
y ambiental, sino por los amplios beneficios hidricos que esta cuenca ofrece a la ciudad de Loja.

La presencia de especies vegetales y acuéaticas en las dos zonas estudiadas indican
alteracion del ecosistema ripario, por lo que es necesario establecer un plan de conservacion y
restauracion, no obstante, mas alla de las estrategias y técnicas de restauracion implementadas,
siempre sera importante realizar un estudio de ordenamiento territorial, para que de tal forma
se logre reducir los factores que ocasionan la degradacion de estos ecosistemas.

Establecer un andlisis para el uso de indicadores ecoldgicos como un instrumento para
el diagndstico en la toma de decisiones del manejo de cuencas hidrograficas, mediante la
conservacion de las zonas riparias, de esta manera contribuir al mantenimiento de una buena

calidad de agua para su uso potencial e integridad del sistema ecologico.
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11. Anexos

Anexo 1. Matriz para el registro de datos dentro de las parcelas
N° de Hoja: Provincia: Parroquia: Tipo de Bosque:
Fecha:

Observacion:

Parc Ind N. Cientifico N. Comun I(DC'rA‘nI; Altura (m) Observacion

Anexo 2. Instalacion de parcelas
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anicas

7

Anexo 4. Recoleccion de muestras bot
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Anexo 5. Prensado de las muestras botanicas recolectadas en campo

Anexo 6. Seleccion de sustratos y recoleccion de muestras de comunidades de perifiton del
ecosistema ripario de la unidad hidrografica Jipiro, Loja.
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Anexo 7. Identificacion de especies en el Herbario “Reinaldo Espinosa” de la Universidad

Nacional de Loja.

osaitxd | 91

Anexo 8. indice de valor de importancia (IV1) de las especies registradas en las areas

conservadas y areas en recuperacion del ecosistema ripario de la unidad hidrogréfica Jipiro,

Loja.

Area Especie DR (%) FR (%) DmR (%) VI (%)
Tournefortia fuliginosa Kunth 27,500 6,452 11,73 15,227
Aphelandra acanthifolia Hook. 6,250 9,677 25,76 13,896
Croton mutisianus Kunth 11,250 3,226 21,50 11,992
Geissanthus vanderwerffii Pipoly 8,750 6,452 5,34 6,8484
Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers. 8,750 3,226 4,99 5,6554
Oreopanax sp.1 5,000 6,452 3,76 5,0712

8 Palicourea lyristipula Wernham 3,750 6,452 4,67 49557

% Casearia arborea (Rich.) Urb. 2,500 6,452 491 4,6215

% Macbrideina cf. peruviana Standl 2,500 6,452 4,09 43476

)<> Axinaea sclerophylla Triana 2,500 3,226 3,01 2,9129

O Hieronyma asperifolia Pax & K. Hoffm. 2,500 3,226 1,68 2,4691

> Schefflera sp. 2,500 3,226 1,34 2,3557
Calatola costaricensis Standl. 2,500 3,226 1,00 2,2406
Psychotria sp.1 2,500 3,226 0,95 2,2261
Andesanthus lepidotus (Bonpl.) P.J.F. 1,250 3,226 1,98 2,1507
Guim. & Michelang
Morella pubescens (Humb. & Bonpl. Ex 1,250 3,226 0,86 1,7794

Will.) Wilbur

51



Pentagonia sp. 1,250 3,226 0,54 1,6709

Nectandra cf. lineatifolia (Ruiz & Pav.) 1,250 3,226 0,52 1,6668
Mez
Palicourea ovalis Standl. 1,250 3,226 0,36 1,6105
Weinmannia glabra L. f. 1,250 3,226 0,34 1,6038
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 1,250 3,226 0,24 1,5733
Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin 1,250 3,226 0,20 1,5599
Hedyosmun spectabile 1,250 3,226 0,20 1,5599
Area Especie DR (%) FR (%) DmR (%) IVI (%)
Croton mutisianus Kunth 13,924 7,407 20,05 13,8
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) 12,658 11,111 10,78 11,52
G. Don
Morus sp.1 6,329 7,407 15,58 9,772
Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don 11,392 7,407 9,69 9,495
Solanum sp.1 8,861 7,407 9,37 8,545
Salix babylonica L. 15,190 3,704 6,48 8,459
Morella pubescens (Humb. & Bonpl. Ex 8,861 3,704 3,05 5,204
m Will.) Wilpur -
prd Tournefortia fuliginosa Kunth 1,266 3,704 8,48 4,482
X Alnus acuminata Kunth 2,532 7,407 0,63 3,522
8 Saurauia bullosa Wawra 2,532 3,704 3,31 3,181
R, Andesanthus lepidotus (Bonpl.) P.J.F. 2,532 3,704 2,59 2,94
g Guim. & Michelang
0 Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 2,532 3,704 1,72 2,65
g Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin 2,532 3,704 1,61 2,616
Verbesina pentantha S.F. Blake 1,266 3,704 2,58 2,515
Ageratina dendroides (Spreng.) R.M. 1,266 3,704 1,52 2,162
King & H. Rob.
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex. 1,266 3,704 0,72 1,897
J. St.-Hill.) Hoerold
Aphelandra acanthifolia Hook. 1,266 3,704 0,71 1,892
Cecropia cf. montana Warb. Ex Snethl 1,266 3,704 0,59 1,852
Juglans neotropica Diels 1,266 3,704 0,31 1,761
Phenax hirtus (Sw.) Wedd. 1,266 3,704 0,29 1,754
TOTAL 100 100 100 100

Anexo 9. indice de diversidad de Shannon - Wiener (H’) de la composicion floristica en las

areas conservadas del ecosistema ripario de la unidad hidrografica Jipiro, Loja.

Area Conservada

Especies Ind. Pi PixLnPi
Aphelandra acanthifolia Hook. 7 0,088 -0,213
Axinaea sclerophylla Triana 9 0,113 -0,246
Calatola costaricensis Standl. 2 0,025 -0,092
Casearia arborea (Rich.) Urb. 1 0,013 -0,055
Croton mutisianus Kunth 5 0,063 -0,173
Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin 7 0,088 -0,213
Geissanthus vanderwerffii Pipoly 4 0,050 -0,150
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Guettarda hirsuta (Ruiz & Pav.) Pers. 22 0,275 -0,355
Hedyosmun spectabile 1 0,013 -0,055
Hieronyma asperifolia Pax & K. Hoffm. 2 0,025 -0,092
Macbrideina cf. peruviana Standl 1 0,013 -0,055
Morella pubescens (Humb. & Bonpl. Ex Will.) Wilbur 1 0,013 -0,055
Nectandra cf. lineatifolia (Ruiz & Pav.) Mez 2 0,025 -0,092
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 2 0,025 -0,092
Oreopanax sp.1 3 0,038 -0,123
Palicourea lyristipula Wernham 1 0,013 -0,055
Palicourea ovalis Standl. 1 0,013 -0,055
Pentagonia sp. 2 0,025 -0,092
Psychotria sp.1 1 0,013 -0,055
Schefflera sp. 2 0,025 -0,092
Andesanthus lepidotus (Bonpl.) P.J.F. Guim. & Michelang 1 0,013 -0,055
Tournefortia fuliginosa Kunth 2 0,025 -0,092
Weinmannia glabra L. f. 1 0,013 -0,055
TOTAL -2,612

Shannon (H") 2,612

Anexo 10. Indice de diversidad de Shannon - Wiener (H’) de la composicion floristica para

las areas en recuperacion del ecosistema ripario de la unidad hidrogréafica Jipiro, Loja.

Area en recuperacion

Especies Ind. Pi PixLnPi
Ageratina dendroides (Spreng.) R.M. King & H. Rob. 2 0,025 -0,093
Alnus acuminata Kunth 11 0,139 -0,275
Aphelandra acanthifolia Hook. 2 0,025 -0,093
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex. J. St.-Hill.) 7 0,089 -0,215
Hoerold
Cecropia cf. montana Warb. Ex Snethl 1 0,013 -0,055
Croton mutisianus Kunth 10 0,127 -0,262
Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin 1 0,013 -0,055
Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don 12 0,152 -0,286
Juglans neotropica Diels 1 0,013 -0,055
Morella pubescens (Humb. & Bonpl. Ex Will.) Wilbur 9 0,114 -0,247
Morus sp.1 1 0,013 -0,055
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 2 0,025 -0,093
Phenax hirtus (Sw.) Wedd. 7 0,089 -0,215
Salix babylonica L. 1 0,013 -0,055
Saurauia bullosa Wawra 1 0,013 -0,055
Solanum sp.1 2 0,025 -0,093
Andesanthus lepidotus (Bonpl.) P.J.F. Guim. & Michelang 5 0,063 -0,175
Tournefortia fuliginosa Kunth 1 0,013 -0,055
Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don 2 0,025 -0,093
Verbesina pentantha S.F. Blake 1 0,013 -0,055
TOTAL -2,582
Shannon (H") 2,582
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Anexo 11. indice de diversidad de Shannon - Wiener (H’) de las comunidades de perifiton en

las areas conservadas del ecosistema ripario de la unidad hidrogréfica Jipiro, Loja.

Especie Ind. Pi PixLnPi
Hannaea arcus 29 0,022 -0,084
Navicula spl 21 0,016 -0,066
Eunotia sp 2 0,002 -0,010
Cocconeis placentula 16 0,012 -0,053
Achnanthidium spl 23 0,017 -0,071
Achnanthes sp 7 0,005 -0,028
Gomphonema spl 7 0,005 -0,028
Pinnularia spl 3 0,002 -0,014
Cocconeis sp2 18 0,014 -0,059
Diatoma spl 9 0,007 -0,034
Pinnularia sp2 4 0,003 -0,018
Cocconeis placentula 279 0,211 -0,328
Hannaea sp2 11 0,008 -0,040
Navicula sp2 96 0,073 -0,191
Gomphonema spl 74 0,056 -0,161
Navicula spl 72 0,055 -0,159
Diatoma spl 6 0,005 -0,025
Achnanthidium spl 26 0,020 -0,077
Gomphonema sp3 15 0,011 -0,051
Achnanthes sp 10 0,008 -0,037
Cocconeis placentula 58 0,044 -0,137
Gomphonema sp2 67 0,051 -0,151
Hannaea sp 133 0,101 -0,231
Hannaea arcus 127 0,096 -0,225
Planothidium spl 46 0,035 -0,117
Gomphonema spl 101 0,076 -0,197
Navicula sp2 61 0,046 -0,142
TOTAL -2,732
Shannon (H") 2,732

Anexo 12. indice de diversidad de Shannon - Wiener (H') de las comunidades de perifiton en

las areas en recuperacion del ecosistema ripario de la unidad hidrogréfica Jipiro, Loja.

indice de Shannon-Wiener (Comunidades de Perifiton)

Especie Ind. Pi PixLnPi

Hannaea arcus 1391 0,4332 -0,3624
Gompaea spl 316 0,0984 -0,2282
Hannaea sp2 69 0,0215 -0,0825
Naviaea sp 295 0,0919 -0,2193
Hannaea sp4 70 0,0218 -0,0834
Hanneae arcus 248 0,0772 -0,1978
Hannaea sp4 10 0,0031 -0,0180
Coccaea sp 21 0,0065 -0,0329
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indice de Shannon-Wiener (Comunidades de Perifiton)

Especie Ind. Pi PixLnPi
Gompaea spl 7 0,0022 -0,0134
Cocconeis placentula 8 0,0025 -0,0149
Gomphonema spl 34 0,0106 -0,0482
Hannaea sp2 18 0,0056 -0,0291
Gomphonema spl 61 0,0190 -0,0753
Navicula sp4 2 0,0006 -0,0046
Hannaea arcus 386 0,1202 -0,2547
Primularia spl 14 0,0044 -0,0237
Cocconeis spl 2 0,0006 -0,0046
Hannaea sp2 189 0,0589 -0,1667
Prinnularia sp2 62 0,0193 -0,0762
Gompaea spl 4 0,0012 -0,0083
Cocconeis placentula 4 0,0012 -0,0083
TOTAL -1,952
Shannon (H") 1,9520

Anexo 13. Indice de Similitud de Sorensen de la composicion floristica del ecosistema ripario

de la unidad hidrografica Jipiro, Loja.

SITIOA NUMERO SITIOB NUMERO  ESPECIES
AREA CONSERVADA DE AREA EN DE EN
ESPECIES RECUPERACION ESPECIES  COMUN
Aphelandra acanthifolia 1 Ageratina dendroides 1 1
Hook. (Spreng.) R.M. King & H.
Rob.
Axinaea sclerophylla 1 Alnus acuminata Kunth 1 -
Triana
Calatola costaricensis 1 Aphelandra acanthifolia 1 -
Standl. Hook.
Casearia arborea (Rich.) 1 Cavendishia bracteata 1 -
Urb. (Ruiz & Pav. ex. J. St.-
Hill.) Hoerold
Croton mutisianus Kunth 1 Cecropia cf. montana 1 1
Warb. Ex Snethl
Cyathea caracasana 1 Croton mutisianus Kunth 1 1
(Klotzsch) Domin
Geissanthus vanderwerffii 1 Cyathea caracasana 1 -
Pipoly (Klotzsch) Domin
Guettarda hirsuta (Ruiz 1 Gaiadendron punctatum 1 -
& Pav.) Pers. (Ruiz & Pav.) G. Don
Hedyosmun spectabile 1 Juglans neotropica Diels 1 -
Hieronyma asperifolia 1 Morella pubescens 1 -
Pax & K. Hoffm. (Humb. & Bonpl. Ex
Will.) Wilbur
Macbrideina cf. 1 Morus sp.1 1 -
peruviana Standl
Morella pubescens 1 Nectandra laurel 1 -

(Humb. & Bonpl. Ex
Will.) Wilbur

Klotzsch ex Nees
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Nectandra cf. lineatifolia 2 Phenax hirtus (Sw.) 1 -

(Ruiz & Pav.) Mez Wedd.

Nectandra laurel Salix babylonica L. 1 1

Klotzsch ex Nees

Oreopanax sp.1 Saurauia bullosa Wawra 1 -

Palicourea lyristipula 2 Solanum sp.1 1 -

Wernham

Palicourea ovalis Standl. Andesanthus lepidotus 1 -
(Bonpl.) P.J.F. Guim. &
Michelang

Pentagonia sp. Tournefortia fuliginosa 1 -
Kunth

Psychotria sp.1 Turpinia occidentalis 1 -
(Sw.) G. Don

Schefflera sp. Verbesina pentantha S.F. 1 -
Blake

Andesanthus lepidotus - - -

(Bonpl.) P.J.F. Guim. &

Michelang

Tournefortia fuliginosa - - 1

Kunth

Weinmannia glabra L. f. - -

TOTAL 23 - 20 5
Sorensen (Ks) 23,25

Anexo 14. indice de Similitud de Sorensen de las comunidades de perifiton del ecosistema

ripario de la unidad hidrogréfica Jipiro, Loja.

SITIOA NUMERO SITIOB NUMERO ESPECIES
DE DE EN
AREA CONSERVADA ESPECIES RECAUTDEEQEQION ESPECIES COMUN

Achnanthes sp 1 Coccaea sp 1 -
Achnanthidium spl 1 Cocconeis placentula 1 -
Cocconeis placentula 1 Cocconeis spl 1 1
Cocconeis sp2 1 Gompaea spl 1 -
Diatoma spl 1 Gomphonema spl 1 -
Eunotia sp 1 Hannaea arcus 1 -
Gomphonema spl 1 Hannaea sp2 1 1
Gomphonema sp2 1 Hannaea sp2 1 -
Gomphonema sp3 1 Hannaea sp4 1 -
Hannaea arcus 1 Naviaea sp 1 1
Hannaea sp 1 Navicula sp4 1 -
Hannaea sp2 1 Primularia spl 1 1
Navicula spl 1 Prinnularia sp2 1 -
Navicula sp2 1 - - -
Pinnularia spl 1 - - 1
Pinnularia sp2 1 - - 1
Planothidium spl 1 - - -

TOTAL 17 - 13 6

Sorensen (Ks) 40,00
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