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RESUMEN

El presente estudio investigd la diversidad de microalgas diatomeas presentes en 10
riachuelos en los paramos del sur del Ecuador. El muestreo se realizé mediante el método
de raspado de piedras. Se registraron un total 103993 individuos de 126 especies
pertenecientes a 64 géneros. Se encontrd una riqueza promedio de 69 especies por sitio
siendo la mayor de 73. El anélisis cluster determino la presencia de tres grupos a un nivel
de 58% de similitud, mientras que el ACC nos muestra como las principales variables que
influenciaron en la agrupacion de especies al caudal, conductividad y la temperatura del
agua.

Palabras clave: microalgas, diatomeas, diversidad, bentdnicas, riachuelos, paramos,

ecuador
N
0/\ AAIL —
_T_' SO
N T / f L
Antonio Manuel Crespo Ampudia dwin Javier Zéra’te Hugo
Coordinador de Escuela. Director de tesis

Autoras:

....... Eaalfmﬁ..-----------

Mayra Elizabeth Barzallo Guarquila Ana Paulina Sacoto Guzmén




Barzallo Guarquila, Sacoto Guzman 0

ABSTRACT

This study investigated the diversity of diatomic microalgae present in 10 paramo streams
of southern Ecuador. Sampling was performed using the stone scraping method. A total
of 103993 individuals of 126 species belonging to 64 genera were registered. An average
richness of 69 species per site was found being the highest of 73. The cluster analysis
determined the presence of three groups at a level of 58% similarity, while the ACC
showed that the main variables that influenced the grouping of species were flow,
conductivity and water temperature.

Keywords: Microalgae, diatoms, diversity, benthic, creeks, paramos, Ecuador.
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INTRODUCCION

Los paramos poseen diversos ecosistemas que son capaces de ofrecer valores ambientales
para la mayoria de la poblacion mundial, ya que estos abarcan diferentes especies
endémicas. Lo mas importante y fundamental para todos los seres vivos es el agua, pero
este recurso se ha visto afectado por la expansion de la frontera agricola, ganadera y la
mineria, entre otros factores. Esto ha hecho que este recurso tenga un manejo inadecuado,
y asi dafiando la integridad de los paramos y sus servicios ecosistémicos (Hofstede, et. al,
2014).

Estos contienen la mayor diversidad de organismos. Debido a los cambios que sufren por
la contaminacidn, se han venido deteriorando en su forma y estructura de cada comunidad,
e incluso, se ha visto alterada la funcion bioldgica de los medios acuaticos. Los cuales
contienen distintos grupos funcionales que se benefician de la materia organica como
fuente de energia, segun la gradiente, generando respuestas bioldgicas en funcion de la
comunidad a lo largo del rio. (Vannote, et al. 1980). Afectando el ciclo de vida, por medio
del estudio de algunos organismos acuaticos se ha logrado obtener informacion de los

cambios fisicos y quimicos en el agua (Calero, et. al, 2012).

La mayoria de los rios por su recorrido a través de extensas zonas en los valles andinos, la
corriente va arrastrando sedimentos que son propios de la cuenca, en algunos casos estos
sedimentos son procedentes de alcantarillados que son desechos de las fabricas e industrias
que son derivadas de la zonas agricolas. En su mayoria, estos factores determinan un
elevado sistema heterogéneo, debido a estos factores se deben efectuar los analisis fisico-
quimicos con equipos sofisticados, los cuales reflejan los resultados solo al momento que
se muestrea. En algunos paises, la falta de estos equipos sofisticados ha hecho que busquen

alternativas, como la Directiva Marco del Agua de la Union Europea, que recomienda el
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uso de organismos como los peces, macroinvertebrados y microalgas, como herramientas
en la evaluacion del estado ecologico de aguas superficiales. (Calizaya, Avendafio &
Delgado, 2013).

El conjunto de algas bénticas es la base energética en los medios fluviales, por su principal
aporte en la produccion primaria, siendo asi las diatomeas importantes para la composicion
de la biota, por la riqueza y diversidad, y siendo Utiles como bioindicadores (Pedraza, et. al.
2011).

Las microalgas participan en las cadenas troficas como productoras primarias, producen
materia organica, contiene clorofila y otros pigmentos fotosintéticos capaces de realizar
fotosintesis organica. Estas son las principales productoras de oxigeno en algunos
ambientes y puede establecer un grupo dominante en la flora microscépica dentro de un
ecosistema, ya que son los principales productores primarios del planeta. Debido a su
rapida respuesta a cambios en el ambiente, las convierte en excelentes bioindicadores de la
calidad de agua (Céspedes, 2014).

Las diatomeas son las mas utilizadas para los estudios de calidad de agua, debido a que
brindan mayor eficiencia en la informacion sobre la integridad bioldgica de los sistemas
acuaticos, debido a su répido cambio en las condiciones ambientales. Si hay una alta
riqueza indica una buena calidad de agua, dado que muchas de estas especies se adaptan a
condiciones favorables, y disminuyendo en ambientes contaminados (Hernandez Silvia,
2012) debido a que estas, forman un inmenso conjunto de friccion algal de las corrientes de
agua (Rio, et. al, 1993).

La caracteristica mas importante que poseen estas algas es la capacidad depuradora del

medio ambiente, gracias a la fase de la fotosintesis, por medio de cual introduce oxigeno
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disuelto para la oxidacién de la materia organica, y para el bienestar del resto de

microorganismos que componen el sistema I6tico. (Lujan, 2000).

Las investigaciones que se han desarrollado con estas técnicas de biomonitoreo usando
indicadores bioldgicos, a través de la estimacion de indices de sensibilidad de los
organismos, mediante su sensibilidad a la presencia de sustancias malignas que contienes
los rios, los indices bioldgicos informan la sensibilidad, en qué estado de contaminacion se

encuentra el agua. (Toro et al., 2003).

Importancia de los indicadores bioldgicos

Un indicador biologico es considerado por su presencia y abundancia, estos indican
cambios en los sistemas en el cual habitan, por lo que a estos se les asocia directamente
como indicadores de calidad de agua. Un contaminante que perturbe el ambiente provocara
cambios en la mayoria de los organismos, debido a su sensibilidad, ya que algunas
sustancias pueden adherirse al cuerpo, y otros, pueden indicar las caracteristicas del agua,
como es la turbulencia, estratificacion y presencia de iones, mediante la utilizacion de estos
indicadores bioldgicos ha facilitado tener informacion de los pardmetros fisico quimicos,
(Pinilla, 1998).

Generalidades de las algas

Las algas son importantes por su capacidad de cambiar el pH, alcalinidad, el color, la
turbidez y radioactividad del agua; estas también generan grandes cantidades de materia
organica, y gracias a su funcion reguladora y productora, son conocidas como productoras

primarias de los sistemas fluviales (Santamaria, 2011).
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Generalidades de las diatomeas

Las diatomeas son agentes principales en detectar y monitorear la mayor contaminacion y
eutrofizacion (Lobo, et. al. 2010). Se encuentran adheridas a rocas o plantas, son
heterétrofas y fotosintéticas, siendo las principales productoras de oxigeno (Céspedes,
2014). Estas se caracterizan por que tienen células que estan rodeadas por una pared celular
formada de silice. La frastula estd constituida de dos partes no simétricas, que son, la
epiteca y la hipoteca. (Colin, et. al. 2013). Cuando un rio esta contaminado con algun
quimico, se puede diferenciar rapidamente por la baja presencia de las microalgas.
(Medina, et. al. 2012). Tienen capacidad ficorremediadora, ya que reciclan los
contaminantes a su cuerpo mediante la absorcion, para generar biomasa (Hernandez &
Labbé, 2014).

Objetivo general:

e Determinar la diversidad de microalgas diatomeas bentdénicas presente en las

diferentes corrientes de los paramos del sur del Ecuador.

Obijetivos especificos:

e Identificar las especies de microalgas presentes en las corrientes de agua de los
Paramos del sur del Ecuador

e Determinar la estructura y composicion de microalgas presentes en los paramos del
sur del Ecuador.

e Realizar andlisis comparativos entre las diferentes localidades estudiadas.
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CAPITULO |

METODOLOGIA

1.1 Area de estudio

Nuestra investigacion se realizé en el Macizo del Cajas, que abarca las provincias de
Azuay, Cafiar, Guayas y El oro, en el sur del Ecuador, con una altitud méaxima de 4.450
msnm y llegando hasta la franja marino-costera, ocupando una superficie aproximada de 1
millon de hectareas (Etapa, 2013). Siendo sus principales afluentes el rio Tomebamba,
Mazan, Yanuncay, Miguir, Balao, Machéangara, y Quinoas, La vegetacion estd compuesta
de Bosque de Neblina, Bosque Siempre Verde Montano Alto y Paramo (MAE, 2014).

El Macizo del Cajas, que esta ubicado al sur del Ecuador, se caracteriza por su alta
diversidad de flora y fauna, pero sobre todo por el gran nimero de cuerpos de agua que lo
conforman siendo un total de 786. (Ministerio del Ambiente Ecuador, 2018). Los paramos
dentro del Macizo del Cajas se encuentran ubicados principalmente en la provincia del
Azuay, pero también se extienden a la provincia del Canar, (figura 1), y se ubican entre los
3200 y 4500 m s.n.m. Siendo la especie predominante del pAramo de pajonal la graminea
de Calamagrostis intermedia, se encuentra ademas especies como Polypepis y Pinus sp.
(Arboles de quinua y pino), Pteridofitas (helechos), Puya Hamata (achupalla), Azorella

pedunculata (yareta) Cortaderia selloana (sigsal), (Jiménez & Rodriguez, 2013).
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Figura 1. Mapa del &rea de estudio. Los puntos rojos sefialan los sitios de monitoreo.

La red hidrogréafica dentro del Macizo del Cajas, el area de estudio incluye las cuencas

altas de los rios Machangara, Yanuncay, Tomebamba, que drenan hacia el Atlantico, y las

cuencas de los rios Cafar, Balao, Migir, Tenguel, Patul y Vivar que drenan al Pacifico. El

90.6% del area corresponde al ecosistema de paramo herbaceo, exceptuando pequefias

areas, localizadas al Sur, Este y Oeste que corresponde a espacios intervenidos; los sectores

norte (Patul), y sur (Soldados), incluyen a un sistema lacustre de 235 lagunas de origen
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glacial (MAE, 2014). La precipitacion media anual varia entre 750 y 1562 mm (Galeas &
Guevara, 2012). Por otra parte, la temperatura media anual esta alrededor de 8°C mientras

que la minima y maxima varia de -2 a 24 °C respectivamente (Camacho, 2013).

Actualmente el Macizo del Cajas es una region altamente productiva generando recursos de
importancia nacional como turismo, cerca del 51 % de la hidroenergia del pais, pesca y
diversas industrias (Rodriguez et. al, 2014). Casi el 49,42% del Macizo del Cajas se ha
visto afectado por actividades antrépicas (MAE, 2015).

1.2 Fase de campo

1.2.1 Disefio experimental

Para nuestro estudio se seleccion6 10 riachuelos en diferentes microcuencas y se tomé en
cada una 2 réplicas, separadas entre uno a dos kildmetros, y en cada réplica se tomaron tres
sub-muestras, estos sitios se encuentran ubicados entre los 3400 a 4000msnm, siendo en su

mayoria los puntos de muestreo ubicados en paramo herbaceo.

A estos riachuelos se les trato como una microcuenca, siendo cada uno de estos afluentes a

los rios que nombramos a continuacion, (Tabla 1).
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Tabla 1. CODIGOS POR ESTACION DE MUESTRO Y SUS COORDENADAS

Rios Cadigo X Y
Angas zona alta RB1 688002 9680590
Angas zona baja RB2 686216 9680102
Miguir zona baja RN1 691757 9690573
Miguir zona alta RN2 688344 9690084
Quinoas zona baja RT1 700009 9692173
Quinoas zona alta RT2 702045 9692667
Yanuncay zona alta RY1 689548 9669552
Yanuncay zona baja RY?2 693417 9677589
Yanuncay Ry3 694527 9674899
Pucard zona alta RTN1 661700 9652375
Pucara zona baja RTN2 661122 9652110
Destacamento militar | RV1 662345 9651631
Quebrada militar RV2 662180 96508837
Chanlud zona alta RM1 717721 9703489
Chanlud zona baja RM2 718672 9703508
Patococha zona alta RC1 705337 9698478
Patococha zona baja RC2 705257 9699827
Patul zona alta RP1 694178 9695535
Patul zona baja RP2 694261 9697214
Dos chorreras RCH1 703761 9693019
Dos chorreras zona | RCH2 703698 9692758
baja
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Toma de muestras

El muestreo de diatomeas se realiz6 en diferentes riachuelos que se encuentran en los
paramos en el Macizo del Cajas, sur del Ecuador. La recoleccion de las muestras se realizé
mediante el método del raspado de piedras que estuvieron dentro de la corriente, evitando
las zonas con poca luz, corriente lenta 0 agua empozada.

Para la toma de muestras se realizé el método de raspado el cual es realizado con la ayuda
de un cepillo, en una superficie conocida marcada mediante un recipiente en forma circular
para tener la misma area de raspado en cada muestra. Asi en cada estacion se raspo tres
piedras o sustratos, es decir, en cada muestreo se recolecto tres submuestras. En cada
estacion, ademas, con la ayuda de multiparametros se midio la temperatura, conductividad,

02 y pH del agua.

Protocolo de conservacion de muestras.

Las muestras fueron colocadas en frascos de plastico de 100ml con agua del mismo rio, este
frasco fue etiquetado con un codigo para cada muestra, se adiciono 5 gotas de solucion de
lugol al 1% como conservante y se traslado las muestras al laboratorio en hieleras para su

identificacion.
Trabajo de laboratorio

Tratamiento de muestras

Para la conservacion y manipulacién de las muestras se utiliz6 placas portaobjetos y
cubreobjetos. Para poder realizar el conteo primero se realizé un proceso de limpieza en las
muestras, el cual elimina toda la materia innecesaria, quedando solo con diatomeas

(Cambra, et. al 2005) con los siguientes pasos a seguir:

e Agitar el frasco de muestra para homogenizarla y vertir 10ml de muestra en un
Erlenmeyer.
e Afiadir 20 ml de Perdxido de hidrogeno, agitar y calentar en la cocina a 90°C por 3

horas en la campana de extraccion para la correcta oxidacion de la materia.
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e Colocar 5 gotas de acido clorhidrico y dejar reposar por 3 horas para eliminar el
carbonato calcico.

e Pasar la muestra del erlenmeyer a dos tubos de ensayo con la misma cantidad de
muestra, de ser necesario se ajusto con agua destilada.

e Se coloco por 5 minutos en la centrifugadora a una velocidad de 2000 rpm (v=2)
repitiendo 3 veces el proceso con 5 minutos de descanso.

e Finalmente, se prepararon 8 placas colocando una gota de muestra en cada placa

con su respectivo cubreobjetos.

Identificacion de Muestras

La identificacion se realizo siguiendo las claves de Fitoplancton de Bicundo Carlos &
Meneses Mariagela, 2006, la tesis de Merchan Diana & Sparer Agustin, 2015, Catalogo de
microalgas y cianobacterias de agua dulce del Ecuador (Guaman & Gonzales, 2016) y Atlas
de los microorganismos de Agua Dulce (Salazar, 1987). Mediante estas claves se llego a
género de especie y de los posibles se llego a nivel de especie.

Las muestras se observaron por medio de un microscopio (OLYMPUS CX21 y OLYMPUS
CH-2) y para su conteo se utilizd el método directo (Villafafie y Reid, 1995) considerando a

cada célula como un individuo.

Analisis de datos.

Para los anélisis de datos se tuvo en cuenta el uso de:

indices de diversidad alfa y beta los cuales se considero tanto el nimero de especies como

la abundancia de individuos de cada especie en un mismo lugar.

indice de diversidad alfa (o)) de Williams

Este indice esta basado en el modelo de la serie logaritmica de distribucion de abundancia
de especies. Su valor se obtuvo a partir de la ecuacion o del diagrama de William
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1+N
S =x1n —

Diversidad beta es el grado de recambio de especies que pudo producirse por gradientes
ambientales (Whittaker, 1972). Se basa en proporciones que pueden evaluarse en base a
indices o coeficientes de similitud, disimilitud o distancia a partir de datos cualitativos o
cuantitativos. (Wilson & Shmida, 1984).

Chao

Nos permitio calcular indices de diversidad, curvas de rarefaccion, y graficar curvas de
acumulacién de especies (Espinosa, 2003).
Chaol

2

a
Chaol=S+—
ao +2b

Es un estimador del nimero de especies en una comunidad basado en el nimero de
especies raras en la muestra (Chao, 1984; Chao y Lee, 1992; Smith y van Belle, 1984).
S=es el nimero de especies en una muestra

a= es el numero de especies que estuvieron representadas solamente por un unico individuo
en esa muestra (nimero de “single- tons™)

b= es el nimero de especies representadas por exactamente dos individuos en la muestra
(Colwell, 1997)

Indice de Simpson

Este indice nos muestro la probabilidad de que individuos tomados al azar en una muestra
sean de la misma especie.

A="pi 2

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la
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especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra.

Manifestd la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la
misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas
dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974). Ya que su valor es inverso a la equidad, su

diversidad puede ser calculada como 1 — A (Lande, 1996).

Shannon — Wienner.

Este considera todas las especies en una muestra aleatoria de una poblacion infinita que
estan representadas en una muestra. Este indice es considerado un buen indicador del
impacto del ambiente sobre las diatomeas, es expresado en “bits cel-1” que es una unidad
que detona la cantidad de individuos de cada muestra, utilizando este indice se sugiere el
uso de una escala de valores de diversidad para los diferentes niveles de contaminacion, de
0 - 4 donde valores de 0-1 representaria una contaminacion severa y de 3 - 4 una

contaminacion imperceptible (Calizaya-Anco, et al, 2013).

H = 1/N log(N!/TIni!)

H = indice de diversidad,

ni = numero de individuos

N = >In; total de individuos en todas las especies.
Utilizando la aproximacion de Stirling para N!:
InN! = NInN- N

La formula de Shannon - Wienner seria:

H=—3%pilnpi

H = diversidad estimada

pi = ni/N proporcién de individuos en la i-ésina especie
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También se efectud un andlisis de correspondencia entre variables. Especificamente
Anadlisis Candnico de Correspondencias el cual nos permitio relacionar la abundancia de

especies con variables ambientales (Carmona Jimeénez et al. 2016).

Para verificar si hay un conglomerado de especies se aplico un andlisis claster, el cual
clasifica a las especies formando grupos de homogeneidad de acuerdo a un conjunto de
variables (Santana, 1991).

Anova

Para determinar si existe una diferencia significativa entre las microcuencas de estudio se
realizd un analisis de varianza la nos permitié analizar, y probar la hipotesis en donde
hipétesis nula nos muestra que todas las medias de la poblacidn son iguales en tanto que la

hipotesis alternativa nos indica que existe diferencia (Boqué, 2004).
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CAPITULO 11

RESULTADOS

2.1 Variables fisico-quimicas

En cada una de las microcuencas de estudio se midieron parametros fisico-quimicos como
la temperatura (°C), potencial de hidrogeno (pH), conductividad (uS/cm), sélidos disueltos
(ppm), oxigeno disuelto (mg/l), ancho del cauce (m), y caudal (m/s). El rango promedio de
temperatura en las 10 microcuencas estudiadas va de 8 a 13.8 °C. La microcuenca con
menor temperatura son rio Balao, con 8.0 C; mientras que, rio Cafiar (13.8 °C) tiene la méas
altas temperaturas. Los demas sitios de estudio no presentan mayor variacion en su

temperatura.

Al hablar de pH la mayoria de las microcuencas tiende a un pH alcalino, llegando a 8.2 en
rio Cafar. Las demas microcuencas de estudio presentan poca variacién, con excepcion del
rio Yanuncay y Patul que poseen un pH &cido cercano a la neutralidad con 6.6. Se puede
apreciar que la conductividad varia mucho, esto puede ser debido a la diversidad de cada
sitio, al igual que la conductividad estd relacionada directamente relacionada con los

s6lidos disueltos

Mientras que el rango de oxigeno disuelto (mg/l) va de -0.06 mg/l a 7.80 mg/l. Rio
Yanuncay es la microcuenca con mas alta concentracion y la microcuenca Dos Chorreras
es la microcuenca con los valores mas bajos de oxigeno disuelto, presentando un valor

promedio.

En cuanto al caudal podemos ver que sus valores van desde 0.01 m/s hasta 1.7 m/s siendo
el mas rapido el rio Machéangara y el mas bajo el rio Vivar esto junto a esto tenemos ancho

del cauce que varia entre los 0.93 m llegando hasta los 4m.
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Tabla 2. Valores promedio (PRO) y desvio estandar (DS) de las variables fisico-quimicas
medidas en las microcuencas de estudio, durante los meses de febrero a mayo.

Temperatura  Potencial Conductividad Sdlidos Oxigeno Ancho del
Microcuencas (°C) hidrégeno (uS/cm) disueltos  disuelto (mg/l)  cauce (m)

PRO DS PRO DS PRO DS PRO DS PRO DS PRO DS PRO DS

Caudal (m/s)

Rio Migir 89 049 7,6 0,106 116 27,577 57 13,435 7,75 0,297 3,5 0,636 0,39 0,225

Rio Tomebamba 8,8 0,141 7,8 0,127 139 18,385 61 6,170 7,75 0,035 4,0 0,707 0,21 0,194

Rio Balao 8,0 0354 76 0057 93 4,243 48 3,536 7,27 0841 1,1 0,071 0,19 0,122
Rio Yanuncay 83 1,344 6,6 0516 20 8,485 10 4,243 7,80 0,099 3,6 2,263 1,11 1,437
Rio Cafiar 13,8 0,990 8,2 0,127 159 29,698 80 14,849 7,20 0,071 2,0 0,686 0,06 0,017

Rio Machangara 10,5 1,202 7,6 0,134 102 21,920 51 11,314 7,49 0,311 1,7 0,742 1,75 2,292
Rio Patul 85 0424 68 0368 42 3,536 21 2,121 7,05 0,233 09 0,849 0,14 0,173
Rio Tenguel 11,8 2,051 7,5 0,424 69 53,740 36 26,163 7,24 0,049 2,1 0,643 0,02 0,025
Dos Chorreras 10,6 0,000 7,8 0,042 164 0,707 82 0,707 -006 0,066 2,1 0,827 0,39 0,316

Rio Vivar 11,8 2,051 7,5 0,424 69 53,740 36 26,163 7,24 0,049 2,1 0,643 0,02 0,025

PRO=Promedio DS= Desviacién estandar
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2.2 Variables bioldgicas

2.2.1 Composicién y abundancia relativa de las comunidades.

Durante los meses de febrero a mayo de 2018, se registraron en total 103993 individuos
(Anexo 1), que corresponde a 126 morfoespecies, en 20 puntos de muestreo de 10 rios
diferentes (dos puntos en cada rio). Si analizamos la abundancia por microcuenca, rio
Miguir fue la que presentd mas individuos (19.91 %), seguido de los rios Balao (18.60%),
Machéngara (14.16%) y Tenguel (12.97%), representando en conjunto el 65.6% de su
abundancia relativa; mientras que rio Yanuncay (3.84%), rio Cafiar (3.81%), rio Patul
(1.61%) vy rio Vivar (1.42%) representan en conjunto apenas el 10.7 % de la abundancia

relativa. (Figura 2).

25,00
19,99
20,00
15,00

10,00

5,00

Abundancia relativa (%)

P
[e)}
w

|
1

0,00

Rio Miguir

Rio Balao

Rio Machangara
Rio Tomebamba
Dos Chorreras
Rio Tenguel

Rio Yanuncay
Rio Canar

Rio Vivar

Rio Patul

Microcuencas

Figura 2. Abundancia relativa de los valores promedio de las microcuencas de estudio. Rio
Miguir y rio Patul, los mas y menos representativos respectivamente (columnas color
negro).

Tabellaria sp.1 es la morfoespecie mas abundante (17.5%), seguida de Melosira

sp.1(10.6%), Achnantidum sp. (9.7%) y Navicula sp.1(6.7%) sumando en conjunto el
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44.5% de su abundancia relativa; al contrario, especies como Fragilaria sp. 3,
Pseudabaena sp., Fragilaria construens y Placoneis sp. tienen abundancias poco

significativas. (Figura 3)
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Figura 3. Abundancia relativa de las especies de toda el area de estudio. Tabellaria sp.1y
Placoneis sp. Entre las mas y menos importantes, por su abundancia relativa. El eje de la Y
muestra el porcentaje de contribucion de cada especie.

Si analizamos la informacién por cada uno de los puntos de estudio, encontramos una
relacion bastante similar que si la analizdramos en su conjunto. Rio Machéngara 2, rio
Miguir 2, rio Vivar, rio Cafar 1 y rio Patul 2 son los cinco sitios de estudio con mayor
namero de individuos, alcanzando en su conjunto una abundancia relativa de 52.3%. Al
otro extremo encontramos a rio Yanuncay 2, Dos Chorreras 1, rio Patul 1, rio Yanuncay 1y
rio Tomebamba 1 como los sitios con menor abundancia relativa, sumando en conjunto

solo un 4.7%. (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia relativa por cada uno de los puntos de muestreo. Rio Machangara 1
es el sitio con mayor abundancia relativa (columna color negro), rio Vivar 2 es la
microcuenca con menor contribucion en porcentaje (columna color gris).

La configuracion de las especies es muy diferente si analizamos cada una de las
microcuencas de estudio. De las 126 morfoespecies registradas, solo 12 de ellas se
encuentran en todas las microcuencas (Amphipleura pelltcida, Cymbella sp. 1, Fragilaria
sp. 1, Melosira sp. 1, Navicula sp., Tabellaria sp. 1) entre otras; es decir, que el 90.9%
restante de especies se encuentra repartida indistintamente entre los sitios de estudio.

Podemos comparar algunas microcuencas con mayor y menor abundancia y determinar sus
especies caracteristicas.

La microcuenca del rio Miguir, que de acuerdo a los resultados es uno de los sitios con
mayor abundancia relativa, refleja especies dominantes como Melosira sp.1. (11.0%),
Ceratoneis arcus (10.3%), Navicula sp.1 (9.6%) y Fragilaria sp.1 (7.5%); pero si la
comparamos con la microcuenca del rio Balao, que es la segunda en abundancia relativa, en
esta las especies mas importantes son Tabellaria sp.1 (26.1%), Navicula sp.2 (7.9%),
Navicula sp.1 (7.3%) y Surirella sp.1 (5.0%). De las cuatro primeras especies dominantes,

solo Navicula sp.1 se repite en las dos microcuencas con mayor abundancia.
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Si comparamos la dominancia de las especies entre microcuencas con menor abundancia
relativa, encontramos que en Patul, especies como Navicula sp.2 (22.1%), Navicula sp.1
(16.6%), Tabellaria sp.1 (14.1%) y Achnantidium sp. (8.6%) figuran entre las mas
importantes; mientras que en rio Vivar, en primer lugar, encontramos a Tabellaria sp.1
(27.2%)., seguida de Achnantidium sp. (18.6%), Navicula sp.2 (11.5%) y Trachelomana
sp.2 (9.8%). Podemos ver que, al comparar las dos microcuencas menos abundantes, se

repiten la mayoria de sus especies dominantes.

Si comparamos ahora las microcuencas con mayor y menor abundancia relativa,
registramos a Melosira sp.1. (11.0%), Ceratoneis arcus (10.3%), Navicula sp.1 (9.6%) y
Fragilaria sp.1 (7.5%) como las especies mas dominantes en rio Miguir; mientras que en
rio Patul, Navicula sp.2 (22.1%), Navicula sp.1 (16.6%,) Tabellaria sp.1 (14.1%), sequida
de Achnantidium sp. (8.6%), y Pinnularia_spl (7.6%) figuran como las especies mas
representativas. Al comparar estas dos microcuencas podemos observar que la

configuracién de sus especies dominantes es muy diferente.

En microcuencas como la del rio Tenguel y Dos Chorreras donde su especie mas
dominante alcanzan una abundancia relativa de 46.5% y 37.1% respectivamente, nos
indica que la abundancia estd pobremente repartida entre sus especies, lo cual afectard
negativamente su diversidad; en cambio, microcuencas como la del rio Miguir donde su
especies mas dominante solo alcanza un 11% de su cobertura relativa, indica una
distribucion de la abundancia méas equitativa entre sus especies, lo que favorece su

diversidad. (Figura 5. Anexo 2 y 3).
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2.2.2 Diversidad alfa

2.2.2.1 Riqueza especifica

De las diez microcuencas estudiadas, Rio Balao es la que registra mayor riqueza especifica,
con un promedio de 69 especies, seguida de rio Cafar y Dos Chorreras, con un promedio de
50 y 44 especies, respectivamente. Rio Tenguel, rio Vivar y rio Yanuncay son las
microcuencas que presentan los promedios mas bajos, con 28, 27 y 24 especies cada una.
(Figura 6)

Si analizamos la riqueza especifica por sitio de muestreo, rio Balao 1 es el sitio con mayor
riqueza, registrando 73 especies, seguida de rio Balao 2 (64 sp.) y rio Cafiar 1 (51 sp.). Al
contrario, rio Yanuncay 2 el sitio con menor riqueza, alcanzando un registro de 23 sp.
(Anexo 4).
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Figura 5. Riqueza especifica por microcuenca de estudio. Rio Balao y rio Cafiar con mayor
y menor numero de especies (columnas color negro).
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2.2.2.2 Rarefaccion

Para una muestra estandar de 732 individuos, no existe superposicion de los intervalos de
confianza al 95% en el punto en el que la muestra mayor (rio Migliir=10246 individuos)
iguala a la muestra menor (rio Vivar=732 individuos) en la curva de rarefaccion; por lo
tanto, la diferencia en la riqueza de especies es estadisticamente significativa, con 30

especies en Vivar y 42 especies en Miguir.

También observamos diferencia estadisticamente significativa en la riqueza de especies
entre las microcuencas de rio Balao y Dos Chorreras, ya que sus intervalos de confianza al
95% nunca se solapan. Al contrario, las microcuencas de los rios Miguir, Tomebamba,
Tenguel, Machangara, Yanuncay, Patul, muestran intervalos de confianza que se solapan,
por lo tanto, no existe una diferencia significativa en la riqueza de especies entre esas

microcuencas. (Figura 7).
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Figura 6. Curva de rarefaccion que muestra la riqueza de especies para una
muestra estandar de 732 individuos. No existe superposicion de los intervalos de
confianza en el punto en el que la muestra mayor (rio Migir) iguala a la
muestra menor (rio Patul).
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2.2.2.3 Método no paramétrico de analisis de diversidad (Chao 1)

La curva de acumulacion de especies, de Colwell, muestra que la riqueza acumulada de
toda el area de estudio tiende a alcanzar una asintota definida, lo que implica que existe una
minima distancia entre la riqueza observada y la esperada. Chao 1 indica que la riqueza
observada alcanza un registro de especies equivalente al 97,8% de la riqueza estimada para
toda el area de estudio (riqueza observada=133, Chaol=136 (98.0+26.3 media +SD);
intervalo de confianza del 95%[CI]=140.4-131.6

Estos resultados sugieren que el esfuerzo de muestreo es el adecuado para el area de
estudio, porque la curva tiende a estabilizarse, es decir que, aunque se incrementase el

esfuerzo de recoleccion, se agregarian pocas especies nuevas. (Figura 8).
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Figura 7. Curva de acumulacién de especies. Riqueza observada (Sobs) 133 sp., riqueza
estimada 136 sp. El eje de las X indica el nimero de sitios de muestreo, el eje de las Y
muestra el nimero de especies. Lineas azules indican valores de Sobs y Chaol.
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2.2.2.4 Equidad y dominancia.

Los valores del indice de Shanon-Wiener muestran un rango de diversidad alfa que va de
1.9 - 3.0 bits lo que indica que las microcuencas en su conjunto presentan una diversidad
media (1.5-3 bits); al igual que la equitabilidad (J) o distribucion de la abundancia de las

especies, cuyo rango va de 0.48 - 0.76.

Si analizamos la informacion por microcuenca de estudio, encontramos que rio Miguir (3.1
bits) y rio Balao (3.0 bits) son los sitios de mayor diversidad, seguidas por la microcuenca
del rio Yanuncay, con una diversidad de 2.9 bits. Entre las microcuencas con menor
diversidad se encuentran rio Tenguel, Dos chorreras y rio Machangara, con diversidades

medias de 1.9 bits, 2.1bits y 2.3 bits, respectivamente.

En cuanto a la equidad (J) o similitud de la abundancia entre las especies, lo cual afecta
directamente la diversidad; rio Cafiar (J = 0.763), rio Yanuncay (J = 0.756) y rio Miguir (J
= 0.733) son la microcuenca con mayor equidad, lo que indica que su alta diversidad
depende sobre todo de una distribucion similar de su abundancia entre sus especies, no
tanto de su riqueza especifica. Al contrario, rio Tenguel, Dos Chorreras y rio Machangara,
presentan valores bajos de equidad, lo cual constituye un factor que se relaciona

directamente con su menor diversidad.

Podemos también analizar la dominancia de estos sitios, lo cual refleja la concentracion de
la abundancia en pocas especies. Entre las microcuencas con mayor dominancia estan rio
Tenguel (D=0.27), Dos Chorreras (D=0.20), rio Machangara (D=0.15) y rio Tomebamba
(D=0.16). Estos valores indican que su mayor abundancia estd concentrada en pocas

especies, lo cual sugiere también relacionada con una menor diversidad.
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La corta longitud de las barras de error que observamos sobre los puntos (Figura 9) que
representan a las diferentes microcuencas, a excepcion de rio Patul y rio Vivar, indica que
la concentracién de los datos sobre los que se calcul6 los valores de diversidad, equidad o
dominancia, es alta; y que, por lo tanto, debido a la baja incertidumbre, podemos confiar en
la seguridad de esos resultados. En rio Patul y rio Vivar sus largas barras de error indican

una alta incertidumbre, por ende, sus valores no se conocen con total seguridad. (Figura 9)

El andlisis de Varianza (ANOVA) de medidas repetidas, entre las diferentes microcuencas
de estudio, dio como resultado que existe una diferencia estadisticamente significativa entre
las medias de los diferentes sitios de estudio (p=0.0056, F=3.797, R?>=0.02756). (Anexo 5).
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Figura 8. Valores de diversidad de Shanon-Wiener y equidad (J). Rio Balao y rio Miguir los mas
diversos; rio Cafiar y rio Yanuncay, las microcuencas con mayor equidad (J). Las barras de error
indican la incertidumbre de los datos.
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2.2.3 Ordenamiento de las comunidades bioldgicas

2.2.3.1 Andlisis de conglomerados (Cluster).

El analisis de clasificacion jerarquica, o llamado analisis Claster, a un nivel de similitud del
50 % muestra la conformacion de dos grandes grupos, con méaxima homogeneidad dentro
de los elementos de cada grupo, y mayor diferencia entre grupos. Es decir que las
microcuencas consideradas similares seran asignadas a un Claster, mientras que las que

sean diferentes formaran un ClUster distinto.

El primer grupo de clasificacion estd formado por rio Migtir, rio Tomebamba, rio Balao y
rio Tenguel; mientras que el grupo dos lo conforman rio Vivar, rio Patul, rio Yanuncay, rio
Machéangara, rio Cafiar y Dos Chorreras. La mayor o menor distancia espacial entre estas
microcuencas estad determinada por muchas variables, como las especies que comparten

entre sf.

Si realizamos un corte a un 60% de similaridad obtenemos cuatro grupos, el primero
formado por los rios Miguir y Tomebamba, el segundo grupo constituido por los rios Balao
y Tenguel, el tercer grupo formado Unicamente por el rio Vivar, y el cuarto grupo por los
rios Patul, Yanuncay, Machangara, Cafiar y Dos Chorreras. Esta nueva configuracién de
grupos indica que a medida que aumentamos el nivel de similaridad estas se parecen
menos, hasta llegar a un nivel de similaridad (80%) donde cada microcuenca se comporte

de manera Unica.

Podemos también analizar que dentro del grupo 1 de clasificacion jerarquica (Cluster),
mencionada inicialmente, rio Miguir y rio Tomebamba, son las microcuencas que mas se
parecen entre si, con un nivel de similitud del 62%. Mientras que en el grupo dos, rio Cafar
y Dos Chorreras son las que mas se parecen entre si, mostrando incluso uno nivel de

similitud del 80% aproximadamente.
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Por el contrario, si analizamos la disimilitud entre los dos grupos, encontramos que la
microcuenca del sector Dos Chorreras, o rio Cafar, no se parecen a microcuencas del rio
Tomebamba o del rio Miglir, ya que son microcuencas que, de acuerdo a la clasificacion
jerarquica de conglomerados, su ubican en cluster diferentes. (Figura 10).
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Figura 9. Analisis de conglomerados (Cluster) de las diferentes microcuencas de estudio.

2.2.4 Analisis de Correspondencia Canonica (ACC)

En el ACC nuestras variables externas como temperatura (°C), pH, conductividad (uS/cm),
solidos disueltos (ppm), porcentaje de saturacion de oxigeno (% O2), oxigeno disuelto
(mg/l), ancho del cauce (m) y caudal (m/s) fueron las variables explicativas en un modelo
de regresion lineal que nos permitié obtener las dimensiones del espacio que mejor

explican la varianza (inercia) de los datos.

El primer resultado que obtuvimos es la inercia total (2.444) que indica la varianza total de
los datos, la misma que estd formada por la inercia restringida (1.334) que es el espacio

donde hallamos las mejores dimensiones que explican los datos de la especie, y la inercia
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no restringida (1.110) que es el espacio que no se halla correlacionado con las variables
ambientales. Estos resultados indican hasta el momento una alta probabilidad que no exista

relacién entre las variables ambientales y las especies. (Tabla 3).

Tabla 3. Valores de inercia total (restringida y no restringida). La Inercia restringida
representa el 54.58%, la inercia no restringida equivale al 45.41%.

Inercia:

Valor %
Total 2,4445565 100
Restringida 1,33438026 54,5857812

No-restringida 1,11017624 45,4142188

Dentro de la inercia restringida encontramos las mejores dimensiones F1 (30.62%) y F2
(20.89%) que explican el 51.51 % de la varianza de los datos. Si escogiésemos otras
dimensiones como F1 (30.62%) y F3 (17.37%) apenas se explicaria el 47.99% de la

varianza total de la inercia total restringida. (Tabla 4).

Tabla 4. Dimensiones que mejor explican la inercia total restringida (donde se encuentran
las dimensiones relacionadas con las variables explicativas).

Valores propios y porcentajes de inercia (ACC):
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7

Valor propio 0,409 0,279 0,232 0,145 0,131 0,087 0,051
Inercia restringida( 30,622 20,891 17,375 10,885 9,839 6,545 3,843
% acumulado 30,622 51,512 68,887 79,773 89,612 96,157 100,000
Inercia total 16,715 11,403 9,484 5,942 5,371 3,573 2,098

% acumulado (%) 16,715 28,118 37,603 43,545 48,915 52,488 54,586
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La prueba de contrastacion de hipotesis nula (Ho=no existe relacion lineal entre las
variables ambientales y las especies) e hipdtesis alternativa (Hi= si existe relacién lineal)
dio como resultado un p value=0.095; lo que nos indica que aun nivel de significancia del
0.05, no existe ninguna relacion lineal entre las variables explicativas o ambientales y las

especies.

Al estudiar la relacion de las estaciones de muestreo con las variables ambientales podemos
ver que los rios Tenguel (RTN2), Patul (RP1y RP2) y Yanuncay (RY?2) mantienen relacion
con el oxigeno disuelto (mg/l) y ancho del cauce (m); mientras que no muestra relacion con
variables como el caudal (m/s), pues se encuentran al lado opuesto del eje. Otras estaciones
como rio Cafiar (RC1 y RC2) se relacionan con la temperatura (°C), aunque esté relacion
no es tan cercana, pues se encuentran alejados del vector (°C), rio Machangara (RM1)
parece estar mas relacionado con el caudal (m/s). Dos Chorreras (RCH1 y RCH2) y rio
Yanuncay (RY1) muestran una fuerte relacion con las variables fisico-quimicas como el
pH, la conductividad (uS/cm) y sélidos disueltos (ppm), siendo esta la mas importante de

las relaciones entre sitios y variables.

Analizando la Figura 11, microcuencas como la del rio Balao (RB1 y RB2), rio
Tomebamba (RT1 y RT2) y rio Miguir (RN1 y RN2) no muestran relacion con ninguna de
las variables ambientales, esto se comprueba por la ausencia de los vectores en el cuadrante

superior derecho donde se localizan las estaciones mencionadas.
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Figura 10. Relacién entre sitios de estudio y variables ambientales. Los vectores (lineas
rojas) indican la proximidad de las variables con las estaciones de muestreo (en color
verde).

Al estudiar la relacion de las variables fisico-quimicas, con las especies y las estaciones de
muestreo (Figura 12), vemos que especies como Pleurotarium (Pleur), Ghomponema sp.2
(Gom2), Surirella biseriata (Sur_bi) y Anabaena sp. estan relacionadas con los sélidos
disueltos (ppm) y el ancho del cauce (m) en las estaciones de los rios Tenguel (RTN2),
Yanuncay (RY2) y Patul (RP1). Otras especies como Melosira sp.1 (Mell), Tabellaria sp.
2 (Tab2), Pinnularia gibba (Pinn_gi) estan fuertemente relacionadas con las estaciones de
los rios Tenguel (RTN1) y Cafar (RC2), aunque muestran una relacion debil con la
temperatura (°C). Los cddigos asignados a las especies para el ACC se pueden observar en

el Anexo 7.

Especies como Gomphonema sp.3 (Gom3), Gomphonema sp.1 (Goml), Surirella ovata
(Sur_ov), Gomphonema olivaceum (Gom_ol), Navicula sp.2 (Nav2), Eunotia sp.1 (Eunl),

Ephithemia sp. (Eph-sp), Eutonia sp.3 (Eun3) estdn fuertemente relacionados con la
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conductividad (uS/cm), el pH y los sélidos disueltos (ppm), en las estaciones Dos Chorreras
(RCH1 y RCH 2) y rio Yanuncay (RY1). Con el caudal (m/s) estdn fuertemente
relacionadas especies como Cymbella prostata (Cyb_pr), Achnanthidum sp (Ach_sp),
Gomphonema sp.4 (Gom4) y Gomphonema sp.6 (Gom6) en la estacion del rio Machangara
(RM1).

La temperatura (°C), el caudal (m/s), la conductividad (uS/cm) y los sélidos disueltos
(ppm) son los factores mas importantes en el ordenamiento de las especies en los sitios de
muestreo, esto se determina por la mayor longitud de sus vectores. Las variables
ambientales con mayor correlacién entre si son la conductividad (uS/cm) y los solidos
disueltos (ppm), por un lado; y el oxigeno disuelto (mg/l) y el ancho del cauce, por otro,

esto se demuestra por el menor angulo existente entre sus vectores (Figura 12).
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Figura 11. Correlacion de sitios, objetos (especies) y variables ambientales.
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CAPITULO 11l

DISCUSIONES

Variables fisico quimicas.

En nuestro estudio se registré 126 especies de microalgas bentdnicas, de las cuales 12
especies son las mas comunes y abundantes, en algunos riachuelos se pudo observar que

influencio las variables fisico quimicas.

Los bajos niveles de oxigeno disuelto registrados en Dos Chorreras puede explicarse por la
intensa actividad antropogénica, (Licursi, & Gomez, 2003) como el uso de abonos en
pastos para ganaderia, que luego por escorrentia son llevados hacia quebradas y rios, lo cual
provoca un incremento de la materia organica que agota los niveles de oxigeno disuelto
(Diaz-Quirds & Rivera- Rondon, 2004).

Las descargas agricolas explica también las altas concentraciones de solidos disueltos
(82ppm) y conductividad eléctrica (164 uS/cm) registradas en Dos Chorreras, lo cual
coincide a lo reportado por Diaz-Quirés & Rivera- Ronddn, (2004) en su estudio de
“Diatomeas de pequefios rios andinos y su utilizacién como indicadoras de condiciones

ambientales”.

La mayor abundancia de diatomeas esta relacionada con muchos factores, entre ellos, el
pH. En un pH baésico es donde mejor se desarrollan las comunidades de perifiton, ya que
esto incide directamente en el incremento de los niveles de nutrientes (De la Parra &
Rodelo, 2012), a su vez esto coincide con nuestros resultados encontrados, donde los rios
con pH ligeramente basico como Miguir (pH=7.6) y Balao (pH=7.6) son las microcuencas

con mayor abundancia.

A temperaturas bajas existe una mayor abundancia de diatomeas debido a que su rango
ideal va de 5 °C a 20 °C; mientras que, a temperaturas altas no son tan abundantes, de
acuerdo a lo expresado por Stevenson (1996). Esto coincide con nuestros resultados, ya
que se observa una mayor abundancia de diatomeas en los rios Miguir y Balao, con

temperaturas promedio de 8.0 °C y 8.9°C, respectivamente, en comparacion con
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microcuencas con menor abundancia como rio Vivar y Cafiar, con temperaturas mas altas,

de 11.8°C y 13.8°C respectivamente.

Segun Ramirez, et. al. (2008) una baja abundancia de diatomeas esta en relaciéon con un pH
acido, el cual se da por un alto contenido de materia organica que puede ser procedente de
la vegetacion circundante o por condiciones geoldgicas de la microcuenca. Esto coincide
con nuestros resultados, donde el pH &cido (pH=6.6) y (pH= 6.8) de los rios Yanuncay y

Patul explica la menor abundancia en estas microcuencas.

Dentro de nuestro estudio se registraron 126 especies de diatomeas, de las cuales solo 12 de
estas especies se encuentran en todas las microcuencas, siendo estas: Amphipleura
pelltcida, Cymbella sp. 1, Fragilaria sp. 1, Melosira sp. 1, Navicula sp., Tabellaria sp.1.
La distribucidn de estas especies nos indica que pueden ser catalogadas como especies
cosmopolitas (Koppen 1973, Potapova 2011). Es decir que estas especies se adaptan a
diferentes condiciones tanto extremas como basicas, sin restricciones de variables

especificas.

En los rios con mayor caudal (Machangara, Miguir y Yanuncay), encontramos una baja
diversidad, siendo las especies mas representativas Achnanthidium sp1, Ceratoneis arcus y
Melosira spl, ya que al parecer estas especies soportan altas corrientes, segin explica
Potapova & Charles (2002) quienes reportaron resultados semejantes a los de este estudio y
esto posiblemente debido a que tienen desarrollado un mucilago formando cadenas de
valvas que se encuentran fuertemente adheridas al sustrato, y se desarrollan en medios méas

eutréficos.

Las microcuencas que presentaron mayor riqueza fueron rio Balao con 69 especies, rio
Caiiar con un total de 50 especies y dos Chorreas con 44 especies, de acuerdo al estudio de
Ramirez, et. al. (2008) concuerda que uno de los factores que influencia es la baja
corriente y el pH debido a que algunas especies estan en aguas alcalinas y de alta
conductividad.

En tanto que los rios que presentan menor riqueza son rio Tenguel, Vivar y Yanuncay con

un porcentaje de 28, 27 y 24 especies, esto se puede dar por las bajas fluctuaciones de las
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variables fisico-quimicas e hidroldgicas, o también por la relacion de la interaccion
bioldgica estos resultados concuerdan con el estudio de McCauley y Briand, (1979); Cuker
(1983)

La mayor abundancia de especies como Tabellaria (17.5%), seguida de Melosira,
Achanthidium, Navicula sp.1, Navicula sp.2 y Synedra coincide con los estudios de
Hurtado y Morales (2016) que registran estos géneros de algas perifiticas para esta zona de
estudio, lo cual ademas coincide con el estudio de Moschini (1996) que indica que los
géneros Amphora, Nitzchia y Melosira se encuentran en medios méas eutroficos, es decir,
que toleran mas la contaminacion, mientras que los géneros Ceratoneis, Fragillaria,

Diatoma y Achnanthes son de medios oligotréficos (Hurtado y Morales 2016).

Al momento de analizar las microcuencas con mayor y menor abundancia, podemos ver
que sus especies dominantes son diferentes, en la microcuenca con mayor abundancia
(Miguir, Balao) encontramos Melosira, Ceratoneis y Navicula lo que segun Segura,
Cantoral, Uriza, Israde, Maidana (2012); Hurtado y Morales (2016), y Molina (2013) nos
indicaria que aqui se encuentran aguas mas contaminadas ya que estas especies son
tolerantes a la contaminacion. Mientras que en la microcuenca con menor abundancia
(Vivar, Patul) encontramos especies como son Tabellaria, Achnantidium y Trachelomana

sp.2 las cuales son mas sensibles a los medios contaminados segin AELS (2018).

Segun el analisis cluster podemos ver que las microcuencas ms parecidas son la de Dos
Chorreras y rio Cafiar con un indice de similaridad de 80% el cual se debe a sus
caracteristicas similares en temperatura, pH, conductividad y sélidos disueltos, siendo estas
a su vez las mas diferentes a las microcuencas del rio Tomebamba y al rio Miguir, las
cuales son de caracteristicas similares debido a las actividades antropogénicas presentes en
ambas microcuencas. Si realizamos el corte a 63% podemos ver que existen 4 grupos de
microcuencas de las cuales rio Tenguel es la microcuenca mas independiente ya que no

tiene similitud con otras microcuencas.

Nuestro analisis Candnico nos permite ver que cada variable tiene su vector y su longitud,
la cual indica la importancia de las variables al estar mas o menos alejada de los puntos se
puede observar una relacion mayor o menor con los sitios muestreados, al igual que vemos

que tan relacionadas estan las variables entre si por el angulo formado entre ellas. Por
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ejemplo rio Tenguel estd muy alejado de la temperatura es decir tiene una relacién minima,
de esta manera pudimos relacionar la abundancia de especies con las variables ambientales
(Hurtado y Morales 2012).



Barzallo Guarquila, Sacoto Guzméan 38

CONCLUSIONES

Las variables fisico quimicas nos muestran que en los diferentes punto de estudio existe una
diferencia significativa entre pH, conductividad, oxigeno disuelto, temperatura, y caudal.

En nuestro estudio existe una diferencia significativa ya que se registraron 103993
individuos que corresponden a 126 especies de diatomeas, de las cuales solo 12 de estas
especies se encuentran en todas las microcuencas, siendo los géneros mas representativos:
Amphipleura pellucida, Cymbella sp. 1, Fragilaria sp. 1, Melosira sp. 1, Navicula sp.,
Tabellaria sp.1.ya que estas especies son mas tolerantes a ecosistemas contaminados y son

cosmopolitas.

Los rios que presentan mayor riqueza son Balao, Cafar y dos Chorreras, ya que influencian
algunas variables como es el pH, alcalinidad y la conductividad, en tanto los rios que
muestran una baja riqueza son Tenguel, Vivar y Yanuncay, debido a las bajas fluctuaciones

de las variables fisico-quimicas e hidroldgicas.

Existe diferencia y variacién entre la abundancia y diversidad ya que las comunidades de
diatomeas nos indican el estado de cambio de las fluctuaciones a través de los parametros

fisico — quimicos y como influencia en cada uno de las especies.
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ANEXOS
Microcuencas de Abundancia Abundancia
estudio total relativa (%)
Rio Machangara 16514 15,9
Rio Migtiir 12884 12,4
Rio Canar 12813 12,3
Rio Balao 11667 11,2
Rio Vivar 11093 10,7
Rio Patul 10157 9,8
Dos Chorreras 9511 9,1
Rio Tomebamba 7677 7,4
Rio Tenguel 7276 7,0
Rio Yanuncay 4401 4,2
TOTAL 103993 100

Anexo a. Abundancia total y relativa por microcuenca de estudio



Barzallo Guarquila, Sacoto Guzman 47

SECTOR DOS
ESPECIES DE ALGAS | RIOBALAO | RIOCARAR | CHORRERAS |[MACHANGARA RIO MIGUIR | RIOPATUL | TOMEBAMBA |RIOTENGUEL |[VIVAR|  RIOYANUNCAY

RB1 RB2 | RC1 RC2 |RCH1 RCH2| RM1 RM2|RN1 RN2 | RP1 RP2 | RT1 RT2 |RTN1 RTN2| RV | RY RY1 RY2

Achnanthes_clevel 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 001 o000 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
Achnanthidium_sp 0,86 1,84|1536 2593|1961 14,21| 2095 13,52| 0,00 1491| 0,9 1874| 000 0,00 012 1,25(1858| 7,73 13,04 31,89
Amphipleurs_pellucida | 1,07 7,03| 439 4,50 2,78 3,41| 084 408 495 7,38 021 1,82 391 3,41 215 020| 2,73| 056 1407 1,43

Amphipleura_sp. 1 091 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Amphora_sp 0,13 002| 0,20 0,50 0,13 0,22| 022 1,83 000 000/ 0,32 056 000 0,06 0,00 004 000 0,14 0,74 033
Amphora_ovalis 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 043| 036 000/ 0,21 000 001 0,06 0,00 0,00 000 0,00 0,25 033
Anabaena_sp 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000 000 o000 000 000 000 000 0,00 000 014 0,00 0,00 004
Anomoeoneis_sp. 1 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 039 000
Aphanothece _sp. 1 0,00 002| 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Aphancothece _sp. 2 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000| 000 o000 000 000 003 000 0,00 000 000 000 000 0,00
Aulacoseria_sp. 0,00 005(11,90 0,00 0,00 0,00| 000 000| 0,00 000 1,70 0,14 000 0,06] 0,00 0,00/ 000 014 0,00 0,00
Bulbochzete _sp. 001 003 000 000 001 000| 001 000| 000 003 0,00 000 009 011| 005 009 000 0,49 0,79 000
Cavinula_sp. 0,00 001| 0,00 0,00 000 000| 000 000| 000 002 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
Ceratoneis_arcus 051 1,53 0,00 0,00 000 0,00| 000 000|1528 430/ 0,00 000 1,69 3,81| 087 0,00/ 000 000 0,15 004
Ceratoneis_sp. 1 1,13 1,46/ 309 1,20 0,88 2,58/ 2053 11,57| 0,00 000 0,43 2,38 000 0,00| 0,14 296 0681957 0,32 0,00
Chlamydomales_sp. 000 073 000 0,00 000 0,00| 000 000| 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
Chroococcus _sp. 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 1,37 0,00 0,00 0,00

Cocconeis_placentula | 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000/ 075 000/ 0,00 000 020 0,8 0,00 0,00/ 027 0,00 0,00 0,00

Cocconeis_sp.1 0,02 000 0,00 0,00 001 000| 000 268 000 o000 000 014 001 0,00 0,02 000/ 000 007 000 0,00
Coelastrum _sp. 0,00 003 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 000 o000 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
Coleneis _silicula 0,01 000 0,00 0,00 000 000| 000 000 000 o000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00

Coscinodiscus_pantocsekl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000/ 1,70 013 0,00 000/ 000 1,13| 0,00 0,00/ 000 0,00 005 037
Cosmarium_sp. 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000| 0,62 000 0,11 000 000 0,00 0,00 004 000 000 0,00 0,00
Cyclotella_sp. 0,00 000 0,00 0,10 0,00 0,14| 000 061| 0,20 004| 0,00 000 004 0,82 0,04 0,00/ 000 000 0,00 004
Cymatopleura_elliptica | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000/ 0,00 000/ 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00/ 000 000 0,00 0,00

Cymbella_helvetica 001 007 0,00 0,00 000 000| 000 000 369 016/ 0,00 000 010 570 0,00 0,00/ 000 000 0,64 517
Cymatopleura_solea 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 000 000| 0,00 000 0,00 000 000 1,65 0,00 0,00/ 000 000 0,00 0,00
Cymbella_sp. 1 320 599 086 2,60 029 08| 085 901| 763 033 0,32 1,68 070 1480| 0,23 045 1,64| 2,30 492 138
cymbella prostata 021 002| 0,24 0,20 0,02 0,00| 015 000| 0,00 000| 0,00 000 000 0,00 0,00 009 000 000 0,00 0,00
Cymbella_sp. 2 000 060 0,00 0,00 000 000| 005 000 007 002 0,00 000 000 002 0,00 000 000 000 256 0,00
Cymbella_sp.3 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000| 000 000 000 000 000 002 0,00 000 000 000 000 0,00
Cymbella_sp. 4 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 000 000 000 000 000 0,17 0,00 0,00/ 000 000 0,00 0,00
Dedogonium_sp.2 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 002 000| 000 000 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
Dedogonium_sp.1 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 001 000| 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 0,00
Denticula sp. 001 008 000 0,00 000 003 002 012| 000 000, 0,00 1,82 000 0,000 0,00 0,00/ 000 000 0,00 0,00
Denticula _tenuis 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000 000 o000 000 028 000 000 0,00 000 000 000 000 0,00
Denticulada_sp. 0,03 003 000 0,00 000 000| 000 000 000 003 0,00 1,68 000 0,00 0,00 009 000 000 005 000
Desmodesmus_sp. 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000 000 000 000 000 000 000 003 000 000 000 000 000
Diatoma_sp.1 003 003| 1,32 0,10 015 2,61| 011 207| 0,20 1392| 0,00 000/ 000 000 002 1,12 068 0,07 7,00 334
Diatoma_sp.2 001 002| 055 0,30 2,29 549 016 1,46) 000 098 0,8 252| 000 0,00 002 004 1,50 0,00 3,54 024
Diatoma_sp.3 0,00 001| 0,00 0,00 000 000| 000 073 008 o000/ 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Diatoma_sp.5 0,00 000 2,81 0,40 290 5,49| 000 305| 000 o000 0,00 1,54/ 000 0,000 0,06 0,00/ 000 007 0,00 0,00
Diatomea_sp. 0,03 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 000 000 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Diatomella_sp. 0,16 005 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000| 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
Diploneis_ovalis 0,00 002| 000 0,00 000 000| 000 000| 0,23 005 0,00 000 000 0,51| 0,00 000/ 000 000 0,10 020
Diploneis_sp.1 001 002| 0,03 0,10 002 000| 001 024 000 o000 0,00 084 000 0,11| 0,00 0,00/ 000 000 0,00 0,00
Ephithemia_sp. 036 013| 603 0,20 550 18,51| 040 091 006 254/ 0,21 000/ 000 000 001 063 000 0,07 236 314
Euastrum_sp. 0,00 003 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 000 000 0,00 000 000 004 000 000/ 000 000 0,00 0,00

Anexo b. Composicién de las comunidades por cada uno de los sitios de estudio. Abundancia
relativa.
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SECTOR DOS
ESPECIES DE ALGAS | RIOBALAO | RIOCARAR | CHORRERAS |[MACHANGARA RIO MIGUIR | RIOPATUL | TOMEBAMBA |RIOTENGUEL |[VIVAR|  RIOYANUNCAY

RB1 RB2 | RC1 RC2 |RCH1 RCH2| RM1 RM2|RN1 RN2 | RP1 RP2 | RT1 RT2 |RTN1 RTN2| RV | RY RY1 RY2

Eunctia_arcus 001 042| 0,00 0,00 000 0,00| 000 006 000 000 000 000 001 0,00 001 0,00 000 000 000 016
Eunctia_sp. 1 001 002| 0,07 000 006 008| 002 012| 000 000 0,00 1,12| 000 0,00| 0,00 0,00/ 000 007 0,00 0,00
Eutonia_sp. 2 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 001 000| 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 0,00
Eutonia_sp. 3 0,00 000 0,00 0,00 000 0,50| 000 006 000 o000 011 084 000 0,00 0,00 000 014 0,00 0,00 0,00
Faccia conmesurale 0,12 000 0,00 0,00 000 000| 002 061 000 000 1,17 056 000 0,00 0,00 004 014 0,00 0,00 0,00
Fragilaria_capuccina 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 0,00 000 0,00 000 000 259 000 000 000 000 0,00 0,00

Fragilaria_construens 408 003 000 0,00 0,00 003 026 030 000 000 000 000 004 008| 001 000 000 007 005 000
Fragilaria_crotonensis | 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000/ 0,00 000/ 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00/ 000 000 0,00 0,00

Fragilaria_sp. 1 340 567| 0,82 0,20 0,05 233| 100 067| 736 7,66/10,43 056 623 3,81 233 036| 1,37 0,70 2,5 4,68
Fragilaria_sp. 2 000 068 0,00 0,00 000 0,00| 000 000 000 o000 000 000 000 0,00 002 000 000 000 000 0,00
Fragilaria_sp. 3 515 0,46/ 0,00 0,00| 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 000 000 000| 000 000 000 000 0,00 000
Frustila 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 005 000 000 o000 0,8 000 000 000 0,00 004 000 000 000 0,00
Girosigma_sp. 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 001 000| 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 0,00
Glosocapsa_sp. 0,00 033| 000 000 000 000| 000 000| 1,45 1,27| 0,00 000 068 4,73 007 000 000 0,00 1,43 024
Glosothece_sp. 0,02 095 0,00 0,00 000 0,00| 000 000 046 048 0,00 000 016 0,32 014 0,00/ 000 000 0,00 0,00
Gomphoneis_sp. 1 0,50 0,28 0,00 0,00 000 0,00 000 024 090 051 0,00 000 004 0,69 0,00 0,00 000 000 0,10 069
Gomphoneis_sp. 2 0,00 032| 000 0,00 000 000| 000 000| 000 000 0,00 000 000 045 000 000 000 000 0,00 0,00

Gomphonema_acuminat{ 2,03 0,26| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000/ 000 0,00 0,00 000 000/ 000 000 0,00
Gomphonema_olivaceum| 0,00 0,01| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 000 0,18 000 000 000/ 000 0,00 0,01 000 000 000 000 0,00

Gomphonema _sp. 1 3,10 394\ 069 2,60 068 0,25 555 7,73 243 085 0,43 098 434 974| 023 1,16| 2,87| 522 2,71 053
Gomphonema _sp.2 001 292| 000 000 000 006 002 055 000 021 0,00 028 001 029 245 0,18 000 0,00 0,25 033
Gomphonema _sp. 3 012 014| 0,17 0,70 027 0,03| 032 238 008 007 0,00 028 059 0,23 002 0294 055 0,49 0,10 0,00
Gomphonema _sp. 4 026 035 0,07 000 007 003| 277 104/ 010 012| 0,00 000/ 082 o0,21| 003 0,18 000 0,97 0,05 0,00
Gomphonema _sp. 5 0,00 004| 0,00 0,00 000 0,06| 007 073 002 o000 0,00 000 001 0,00 0,00 009 000 014 0,00 0,00
Gomphonema _sp. 6 001 007| 0,03 0,50 0,00 0,08 021 024| 000 o000| 0,00 000 000 000 0,00 009 000 014 0,10 0,00
Gracilaria_verrugosa 001 001| 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00

Hantzschia_amphioxys | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000/ 001 005 0,00 000 000 0,08 0,00 0,00/ 000 000 0,00 0,00

Hantzschia_sp. 1 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000 000 002 0,00 000 000 0,00 0,00 000 068 000 0,10 0,00
Hyalotheca_sp. 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000| 000 000 000 000 001 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
Melosira_amphioxys 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000 000 o000 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Melosira_granulata 0,10 000| 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000| 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
Melosira_sp. 1 427 305(11,83 21,42| 012 0,11] 1,25 475(1949 071| 0,43 587 863 452|5586 0,22| 2,32[11,07 0,20 053
Melosira_sp. 2 000 032| 000 0,00 000 000| 000 000| 0,00 000 0,00 000 000 000 223 0,00/ 000 000 0,00 0,00
Microspora_sp. 001 000 0,00 0,00 000 000| 000 018 000 o000 0,00 000 000 000 0,00 000 027 0,00 0,00 0,00

Microspora_confervicola | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000/ 0,00 000/ 0,00 000 000 0,44 0,00 0,00/ 041 0,00 0,00 0,00

Mouge otia_sp. 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 001 o000 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
Navicula_granulata 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,10 0,00
Navicula_pupula 1,72 0,00| 0,00 0,00| 0,00 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000| 000 000 000 000 0,00 000
Navicula_sp. 1 961 513| 7,27 s511| 425 9,27 194 231| 672 13,17|14,89 18,88 836 1503| 052 2,33| 574| 8,08 1762 4293
Navicula_sp. 2 596 9,73 1,75 11,51| 2,16 2,11 823 11,33| 299 787|388 0,14 342 7,04| 6542 1.48(11,48 4,18 3,64 1389
Navicula _sp.3 031 481| 000 0,00 000 0,00| 000 000| 000 000 055 o000 000 000 1,59 0,00/ 000 000 0,00 0,00
Neidium _jridis 0,15 001| 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000| 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 005 000
Neidium_sp. 1 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000 000 000 0,00 000 001 0,06 0,00 000 000 000 000 0,00
Neidium _sp. 2 0,00 005 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Nitzchia_amphibia 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000| 1,15 o000| 0,00 000 000 0,00 0,00 000/ 000 000 0,00 0,00
Nitzchia_amphioxys 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000| 000 002 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Nitzchia_angustada 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 001 o000 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00

Nitzchia_fonticola 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 000 000 000 000 000 0,10 0,00 000/ 000 000 0,00 0,00
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SECTOR DOS
ESPECIES DE ALGAS | RIOBALAO | RIOCARAR | CHORRERAS |[MACHANGARA RIO MIGUIR | RIOPATUL | TOMEBAMBA |RIOTENGUEL |[VIVAR|  RIOYANUNCAY

RB1 RB2 | RC1 RC2 |RCH1 RCH2| RM1 RM2|RN1 RN2 | RP1 RP2 | RT1 RT2 |RTN1 RTN2| RV | RY RY1 RY2

Nitzchia_liniaris 001 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000 000 o000 000 000 000 000 0,00 004 000 000 0,00 0,00
Nitzchia_palea 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000 008 o000 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
Nitzchia_sigmoidea 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 005 o000 000 000 000 28 000 000 000 000 000 000
Nitzchia_sp. 1 001 033| 000 000 000 000| 001 018 830 002 0,00 000 039 275 000 0,09 000 0,00 005 012
Nitzschia _sp.2 0,00 038 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 000 020 0,00 000 000 000 036 0,00 000 000 005 000
Oedogonium_sp. 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 000 007 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Oscillatoria_sp. 001 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000 000 o000 0,00 000 000 0,06 0,00 000 000 000 000 0,00
Piatoma_sp. 001 020 0,00 0,00 000 000| 000 000| 000 000 0,00 000 000 002 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Pinnularia_gibba 0,05 000 0,00 0,00 000 000| 000 000| 0,21 003 0,00 000 000 000 021 0,00/ 000 000 0,00 0,00
Pinnularia_sp. 1 308 098 1,54 2,60 058 1,91 331 231| 000 094 9,36 490 002 000| 0,03 587 1,64 961 0,25 0,00
Pinnularia _viridus 1,86 1,31 0,00 0,00| 0,00 000| 000 000 883 190 0,00 000 023 1,20| 0,00 0,22 0,00 0,00 2,02 644
Placoneis_sp. 059 063 0,00 0,00 000 000| 002 000| 000 222 0,00 000 000 1,26| 0,00 0,09 000 000 0,25 0,00

Planktosphaeria_sp.1 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000/ 0,00 1,35 0,00 0,00/ 000 0,00] 0,00 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 0,00
Planktosphaeria_sp.2 | 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000/ 0,00 000/ 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00/ 000 000 0,00 0,00

Pleurctae rium 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 027 0,00 0,00 0,00
Pseudabaena_sp. 0,00 028| 0,00 0,00 000 0,00| 000 000/ 1,06 1,38 0,00 000 000 0,29 0,00 0,00 000 0,00 0,8 615
Rhoicosphenia_sp. 0,00 004 0,00 0,00 000 000| 000 000/ 011 058 0,00 000 000 0,13 0,00 0,00/ 000 0,00 005 008
Rhopalodia_sp. 0,08 0,07 0,00 0,00 000 0,00| 000 000 000 036 0,00 014 000 0,00 0,00 000/ 000 000 0,20 0,00
Staurastrum_sp. 1 0,00 000 0,00 0,00 000 000| 000 000/ 001 005 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Staurastrum_sp. 2 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 001 o000 000 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
Stauroneis_anceps 0,03 000 0,00 0,00 000 0,03| 000 000| 000 000 0,00 000 007 0,15 0,00 0,00/ 000 000 0,00 0,00
Stauroneis_sp. 1 0,10 017| 0,62 0,50 0,19 0,11 033 o061| 0,44 064| 2,77 000/ 014 0,27 002 027 014| 0,70 0,30 3,10
Stauroneis_sp. 2 0,04 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000 008 o000 000 000 000 000 0,00 009 000 0,00 000 1,10
Stephanodiscus_sp. 001 005 0,00 0,00 000 0,17| 000 037| 000 079 0,00 000 017 0,23 005 390 2,73 0,00 0,20 0,00
surirella_angustata 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 001 024 003 004 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00
surirella_biseriata 000 011| 000 0,00 000 0,00| 000 000| 002 001| 0,00 000 000 000 011 0,00/ 000 000 0,00 0,00
surirella_ovata 000 028 0,00 0,00 000 000| 000 000| 036 o000 000 000 001 000 014 0,00/ 000 000 0,00 0,00

surirella_robusta spiend{ 0,00 0,00| 0,00 0,00| 0,00 0,00 0,00 000 0,03 000 000 000/ 000 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00

surirella_sp. 1 10,36 002| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00| 000 009 000 000 000 0,00/ 0,00 000 014| 0,00 005 0,00
Synedra_sp. 557 3311207 5,41|12,85 7,08/1504 737| 023 550 1,49 11,19 1,32 1,03| 015 609| 082] 543 11,12 493
Synedra Vaucherize 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,63 000 000 0,00 0,00
Tabelaria_floculosa 1,19 003| 0,00 0,00| 0,00 000| 000 000 008 092 0,00 000 000 000| 085 000 000 000 0,00 000
Tabellaria_sp. 1 27,06 2519(16,39 13,41|43,42 22,20 596 311| 0,20 3,48{11,70 17,34| 56,60 5,49| 3,50 63,19(27,19(17,90 4,38 4,11
Tabellaria_sp. 2 0,02 424 000 000 000 000| 019 018 000 1,28 1,38 04| 043 0,48|1852 470| 301| 0,14 0,00 0,00
Trachelomona sp.1 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000| 000 000 000 000 000 000 0,00 000 068 000 0,00 0,00
Trachelomana sp.2 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00| 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 984 000 0,00 0,00
Triceratium _sp. 1 0,16 1,94 000 0,00 000 0,00| 000 000| 0,00 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000/ 000 000 000 0,00
Triseratium _sp. 2 0,02 000 0,00 0,00 000 000| 000 000| 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0,00
Zygnema_sp. 0,00 005 0,00 000 000 000| 011 000| 000 031 0,32 196 000 002 0,20 000 000 330 0,10 004

Total 100% 100%|100% 100%|100% 100%| 100% 100%|100% 100%| 100% 100%| 100% 100%|100% 100%|100%|100% 100% 100%
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Ric Balao_Especies AT AR |Rioc Caflar_Especies AT AR
Tabellaria_sp. 1 2493 26,1|Achnanthidium_sp. 354 121
MNavicula_sp. 2 756 7,9|Tabellaria_sp. 1 306 15,6
MNavicula_sp. 1 697 7.3|Melosira sp. 1 280 14,3
Surirella _sp. 1 478 5,0|5ynedra_sp. 203 10,4
Cymbella sp. 1 444 4,6)1Aulacoseria_sp. 174 2,9
Fregilaria _sp. 1 437 4,6lNavicula _sp. 1 132 a,7
Synedra_sp. 421 4,4 Ephithemia _sp. 29 4,5
Amphipleura_pelludda 308 4, 21Amphipleura_pellucida 27 4.4
Melosira_sp. 1 348 3,6|Navicula _sp. 2 =23 4,2
Gomphonema _sp. 1 328 3,5|Ceratoneis _sp. 1 51 2,6
Fregilaria _sp. 3 260 2,7|0iatoma_sp.5 43 2,2
MNavicula sp.3 253 2,6 |Finnularia_sp. 1 36 1,8
Tabellaria_sp. 2 211 2,2|Cymbella_sp. 1 26 1,3
Pinnularia_sp. 1 121 2,0|lGomphonema_sp. 1 23 1,2
Fregilaria_construens 120 2,0|0iatoma_sp.1 20 1,0
Pinnularia _viridus 151 1,6|Fragilaria_sp. 1 13 0,7
Gomphonema _sp.2 145 1,5|Stauroneis _sp. 1 12 0,6
Achnanthidium_sp. 121 1,4|Diatoma_sp.2 10 0,5
Ceratoneis _sp. 1 124 1,2|Gomphonema _sp. 2 5] 0,3
Gomphonema _acuminatum 107 1,1|Amphora_sp. 4 0,2
Triceratium _sp. 1 104 1,1|cymbellaprostata 4 0,2
Ceratoneis_arcus 102 1,1|Gomphonema _sp. 6 3 0,2
MNavicula_pupula 79 0,2|0iploneis _sp.a 1 0,1
Placoneis_sp. 61 0,6|Eunotia_sp. 1 1 0,1
Tabelaria _floculosa 57 0,6|Gomphonema _sp. 4 1 0,1
Gloeothece _sp. a8 0,5)|Cyclotella sp. 1 0,0
Amphipleura_sp. 1 42 0,4|TOTAL 1958 100
Gomphoneis sp. 1 27 0,4
Chlamydomales_sp. 36 0,4
Fregilaria _sp. 2 34 0,4
Cymbella_sp. 2 20 0,3
Gomphonema _sp. 4 20 0,3
Ephithemia_sp. 23 0,2
Eunotia _arcus 22 0,2
MNitzchia_sp. 1 20 0,2
Glosocapsa_sp. 20 0,2
Nitzschia _sp. 2 19 0,2
Gomphoneis sp. 2 16 0,2
Welosira_sp. 2 16 0,2
Pseudabasna_sp. 15 0,2
Surirella _ovata 15 0,2
Staurcneis _sp. 1 12 0,1
Gomphonema _sp. 3 12 0,1
cymbella prostata 11 0,1
Piatoma_sp. 11 0,1
Diatomella_sp. 10 0,1
MNeidium _iridis 2 0,1
Amphora_sp. 7 0,1

Anexo c. Especies dominantes en cada microcuenca de estudio.
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Dos Chorreras_Espedies AT AR|R'o Machangara_Especies AT AR
Tahellaria_sp. 1 2248 37,1 Achnanthidium_sp. 2044 28,1
Achnanthidiurm_sp. 1091 18,0|Ceratoneis _sp. 1 1420 19,5
Synedra_sp. 675 11,1|Syredra_sp. 1032 14,2
Ephithernia _sp. 565 94| Navicula_sp. 2 G524 2,6
Navicula sp.1 348 57| Gomphonema _sp. 1 422 58
Diatorma_sp.5 223 3,7 | Tabellaria =p. 1 410 5,6
Diatormna_sp.2 197 3,2 |Pinnularia_sp. 1 233 3,2
Amphipleura pellucida 180 3,0]Gomphonerma _=p. 4 187 2,6
Navicula sp. 2 130 2,1 Navicula _sp. 1 145 2,0
Ceratoneis _sp. 1 =4 1,4| Cyrmbella_sp. 1 129 1,8
Pinnularia_sp. 1 59 1,0l Melosira_sp. 1 120 1,6
Cyrmbella sp. 1 55 1,0l Armphipleura_pellucida 25 1,2
Diatorma_sp.1 54 0,9 Fragilaria _sp. 1 70 1,0
Fragilaria_=p. 1 44 0, 7| Gomphonerma _=p. 3 40 0,5
Gomphonema_sp. 1 34 0,6] Ephithemia _sp. 34 0,5
Gomphonema _sp. 3 12 0,2|Amphora_sp. 30 0,4
Stauroneis _sp. 1 10 0,2]|5tauroneis_=p. 1 27 0,4
Amphora_sp. 10 0,2| O atorma_sp.5 25 0,3
Eutonia_sp. 3 a 01| Ciatorma_sp.1 24 0,3
Melosira_sp. 1 7 0,10 atorma_s=p.2 23 0,3
Eurotia_sp. 1 4 0,1]Cocconeis_sp.l 22 0,3
Somphonema_sp. 4 4 0,1| Fragil aria_construens 19 0,3
Stephanodiscus sp. 3 0,0 Gomphonema _sp. & 16 Q0,2
Cydotella_sp. 3 0,0)| Tabellaria_=sp. 2 14 Q,2
Somphonema _sp. 6 2 0,0] Gomphonerma _sp. 5 11 0,1
cyrnbella prostata 1 0,0] cyrmbell a prostata 10 0,1
Diploneis _sp.1 1 0,01 Zyenerma_sp. 7 0,1
Goamphonema _sp.2 1 0,0] Faccia conmesural e 7 0,1
Somphonema _sp. 5 1 0,0l 0iatorma _=p.3 5] 0,1
Bulbochaste sp. 1 0,0] Gomphonerma _sp.2 5] 0,1
Cocconeis gp.1 1 0,0) Cyd otell a_zp. ) 0,1
Denticula sp. 1 0,0l Armphora_ovalis 4 0,0
Fragilaria_construens 1 0,0]Cyrmbella_sp. 2 3 0,0
Staurongeis anceps 1 0,0)Frustila 3 0,0
TOTAL 6058  100,0]5tephanadiscus_sp. 3 0,0
Denticulasp. 3 0,0
Diploneis _sp.d 3 0,0
Eurnotia_sp. 1 3 0,0
Surirella_angustata 3 0,0
Gormphoneis =p. 1 2 0,0
Nitzchia _sp. 1 2 0,0
Microspora_sp. 2 0,0
Dedogonium_sp.2 1 0,0
Placoneiz_sp. 1 0,0
Bulbochaete =p. 1 0,0
Cedogonium_sp.1 1 0,0
Eurnotia _arcus 1 0,0
Eutonia _sp. 2 1 0,0
Eutonia _=sp. 3 1 0,0
Girosigma_sp. 1 0,0
TOTAL 7276 100
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Rio Miglir_Especies AT ARJRio FPatul_Especies AT AR
Melosira_sp. 1 1128 11,0 Mavicula _sp. 2 183 22,1
Ceratoneis_arcus 1067 10,3 Navicula _sp. 1 138 16,6
Mavicula _sp. 1 985 9,6]Tabellaria_sp. 1 117 14,1
Fragilaria _sp. 1 767 7.5)Aachnanthidium_sp. 72 8,6
Achnanthidium_sp. 657 6, 7|Pinnularia _sp. 1 62 7.4
Diatoma_sp.1 &S3 &4 Fragilaria _sp. 1 =X 1 5,2
Amphipleura_pellucida 619 §,0)synedra_sp. 47 5,7
Pinnularia _viridus 554 5, 7|Melosira_sp. 1 23 2,8
Navicula _sp. 2 531 5, 2| Diatoma_sp.2 13 1,6
Mitzchia _sp. 1 4638 4,6)5tauroneis _sp. 1 13 1,6
Cymbella_sp. 1 444 4,3 Ceratoneis _sp. 1 11 1,3
Synedra_sp. 306 3,0)Aulacaseria_sp. =] 1,0
Cymbella_helvetica 215 2,1 Zygnema_sp. =] 1,0
Gomphonema_sp. 1 176 1,7 Amphipleura_pellucida =] 0,9
Tabellaria_sp. 1 172 1,7]Cymbella_sp. 1 8 [sR=]
Gloeocapsa_sp. 140 1,4 Faccia conmesurale 8 0,9
Pseudabaena_sp. 123 1,2 Tabellaria _sp. 2 7 0,8
Ephithemia _sp. 121 1,2 Denticula sp. 7 0,8
Placoneis_sp. 103 1,0)Centiculada_sp. & a,7
Coscinodisous_pantocseki 102 1,0 Diatoma_sp.5 5] 0,7
Gomphaoneis_sp. 1 74 0,7 Gamphonema_sp. 1 5] 0,7
Mitzchia_amphibkia & O,6]Eunctia_sp. 1 4 0,5
Planktosphaeria_sp. 1 62 0,6 Frustila 4 0,5
Tabellaria _sp. 2 59 O,6)amphora_sp. 4 0,4
Stauroneis _sp. 1 =4 OS)Eutonia_sp. 3 4 o4
Gloeothece_sp. 45 0,5 Gomphonema_sp. 3 4 0,4
Tabelaria _floculosa 47 Oz|iploneis _sp.1 3 0,4
Diatoma_sp.2 45 O, 4| Navicula _sp. 3 3 0,3
Pinnularia _sp. 1 44 O,4laAmphora_ovalis 1 0,1
Cocconeis _placentula 42 o4 Centicula_tenuis 1 0,1
Stephanodiscus_sp. 37 0,4 Ephithemia _sp. 1 0,1
Cosmarnum_sp. == 0,3l Gomphonema _sp.2 1 a1
Rhoicasphenia_sp. 33 0,3 Cacooneis_sp.l 1 0,1
Surirella _ovata 21 0,2 Cosmarium_sp. 1 0,1
Amphora_ovalis 20 O,2|Rhopaladia_sp. 1 0,1
Rhopaladia_sp. 17 0,2 TOTAL 828 100,0
Ciploneis_ovalis 16 a2
Zygnema_sp. 15 a1
Pinnularia_gibba 14 o1
Cydotella_sp. 13 0,1
Gomphonema_sp. 4 11 0,1
Gomphanema_olivaceum 10 0,1
Gomphonema_sp.2 10 0,1
Mitzschia _sp. 2 =] 0,1
Gomphonema_sp. 3 ] 0,1
Cymbella_sp. 2 5 0,0
Diatoma _sp.3 =3 0,0
Nitzchia_palea 5 0,0
Stauroneis_sp. 2 =3 0,0
Surirella _sp. 1 4 0,0
Surirella_angustata 4 0,0
Hantzschia _amphioxys 3 0,0
Mitzchia_sigmaoidea 3 0,0
Cedogonium_sp. 3 0,0
Staurastrum_sp. 1 3 0,0
Bulbochaete _sp. 2 0,0
Denticulada_sp. 2 0,0
Surirella_kiseriata 2 0,0
Surirella _robusta spiendida 2 0,0
Cavinula_sp. 1 0,0
Gomphaonema_sp. 5 1 0,0
Hantzschia_sp. 1 1 0,0
Nitzchia_amphioxys 1 0,0
Achnanthes_clevel 1 0,0
Maougeaotia_sp. 1 0,0
Nitzchia_angustada 1 0,0
Staurastrum sp. 2 1 0,0
TOTAL 10230 100,0
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Rio Tomebamba_Especies AT AR Rio Tenguel _Especies AT AR
Tahellaria_sp. 1 2118 34,7 Melosira_sp. 1 3101 46,5
Mavicula _sp. 1 685 11,2 Tabellaria _sp. 2 1080 16,2
Melosira_sp. 1 421 6,9|Tabellaria_sp. 1 900 13,5
Cymbella_sp. 1 413 A,8]Mavicula _sp. 2 373 5,6
Gomphonema _sp. 1 407 6, 7]Gomphanema _sp.2 138 2,1
Fragilaria _sp. 1 317 5,2|Fragilaria _sp. 1 133 2,0
Mavicula _sp. 2 306 S,00AaAmphipleura_pellucida 130 1,9
Amphipleura_pellucida 226 3,7Melosira_sp. 2 124 1,9
Ceratoneis_arcus 159 2,6Mavicula _sp. 3 g8 1,3
Cymbella_helvetica 153 2,5]5ynedra_sp. 77 1,1
Gloeocapsa_sp. 148 2,4 FPinnularia _sp. 1 67 1,0
Mitzchia _sp. 1 =19 1,4 Mavicula _sp. 1 59 0,9
Synedra_sp. 76 1,2|Ceratoneis_arcus 43 a,7
Mitzchia_sigmoidea 75 1,2|Tabelaria _floculosa 47 0,7
Fragilaria_capuccina 68 1,1)5tephanodiscus_sp. 47 0,7
Cymatopleura _solea 44 0,7]Ceratoneis _sp. 1 41 0,6
Pinnularia _viridus a0 0,6lGomphonema _sp. 1 26 0,4
Gomphonema _sp. 4 37 0,6 Achnanthidium _sp. 25 0,4
Placoneis_sp. 33 0,5]Mitzschia _sp. 2 20 0,3
Cocconeis _placentula 30 0,5|Cymbella_sp. 1 18 0,3
Coscinodiscus_pantocseki 30 0,5]Gomphonema _sp. 3 16 0,2
Tahellaria _sp. 2 28 0,5]Diatom a_sp.1 14 0,2
Gomphonema _sp. 3 27 0L4JPinnularia_gibba 12 0,2
Cyclotella_sp. 24 0,42y gnem a_sp. 11 0,2
Gomphoneis_sp. 1 20 0,3]Ephithemia _sp. a8 0,1
Gloeothece _sp. 14 0,2|Gloeothece_sp. 8 0,1
Diploneis_ovalis 14 0,2]5urirella _ovata g 0,1
Gomphoneis_sp. 2 12 0,2]5ynedra%aucheriae 7 0,1
Stauroneis _sp. 1 12 0,2]5urirella_hiseriata 3 0,1
Stephanodiscus_sp. 12 0,2]Bulbochaete _sp. 4 0,1
Microspora_confervicola 12 0,2]Gloeocapsa_sp. 4 0,1
Gomphonema _sp.2 8 0,1|5tauroneis _sp. 1 4 0,1
Pseudahaena_sp. 8 0,1]Diatom a_sp.5 4 0,1
Stauroneis_anceps 7 0, 1lGomphonema _sp. 4 4 0,1
Bulbochaete _sp. 3 0,1 Pinnularia _wiridus 3 0,0
Cymbella_sp. 4 5 0,1]Cyeclotella_sp. 2 0,0
Fragilaria_construens 4 0,1|Desmodesmus_sp. 2 0,0
Rhoicosphenia_sp. 4 0,1]Diatom a_sp.2 2 0,0
Diploneis _sp.1 3 0,0)Cocconeis_sp. 1 1 0,0
Pinnularia _sp. 1 3 0,0)cymbellaprostata 1 0,0
Mitzchia_fonticola 3 0,0]Denticulada_sp. 1 0,0
Amphora_ovalis 2 0,0)Fragilaria _sp. 2 1 0,0
Hantzschia _amphioxys 2 0,0|Gomphonema _sp. 5 1 0,0
Meidium _sp. 1 2 0,0]Gomphonema _sp. 6 1 0,0
Amphora_sp. 2 0,0QMitzchia _sp. 1 1 0,0
Aulacoseria_sp. 2 0,0]Placoneis_sp. 1 0,0
Cscillatoria_sp. 2 0,0)5tauroneis_sp. 2 1 0,0
Aphanothece _sp. 2 1 0,0)Amphora_sp. 1 0,0
Euastrum _sp. 1 0,0|Cosm arium _sp. 1 0,0
Cocconeis_sp.1 1 0,0|Eunotia _arcus 1 0,0
Cymbella_sp. 2 1 0,0]Faccia conmesurale 1 0,0
Cymbella_sp. 3 1 0,0]Fragilaria_construens 1 0,0
Eunotia _arcus 1 0,0]Frustila 1 0,0
Gomphonema _sp. § 1 0,0)Gomphonema_olivaceur 1 0,0
Hyalotheca_sp. 1 0,0]Mitzchia liniaris 1 0,0
Piatom a_sp. 1 0,00 TOTAL bbR 3 100,0
Surirella _ovata 1 a,0
Zygnema_sp. 1 a,0
TOTAL £103 100,0
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Rio Vivar Especies AT AR Rio Yanuncay Especies AT AR
Tabellaria sp. 1 192 27,2 Achnanthidium_sp. 386 19,6
Achnanthidium_sp. 136 18,6 Navicula _sp. 1 198 10,1
Navicula sp. 2 24 11,5 Navicula _sp. 2 158 2,0
Trachelomanasp.2 72 9,8 Tabellaria_sp. 1 142 7.6
Navicula sp.1 42 5,7 5ynedra_sp. 142 7,2
Tabellaria_sp. 2 22 3,00Amphipleura_pelludda 110 5,6
Gomphonema _sp. 1 21 2,9 Ceratoneis _sp. 1 96 4,9
Amphipleura_pellucida 20 2,7 Diatoma_sp.1 76 3,8
Stephanodiscus sp. 20 2,7 Finnularia_viridus 66 3,4
Melosira sp. 1 17 2,3|Fragilaria _sp.1 59 3,0
Cymbella_sp. 1 12 1,6dMelosira sp. 1 52 3,0
Pinnularia _sp. 1 12 1,6 Pseudabasna_sp. 56 2,9
Diatoma_sp.2 11 1,5 Cymbella_sp. 1 56 2,2
Chroococcus _sp. 10 1,4 Gomphonema _sp. 1 48 2,4
Fragilaria _sp. 1 10 1,4 Finnularia _sp. 1 42 2,4
Synedra sp. 6 0,8]Cymbella_helvetica 47 2,4
Ceratoneis _sp. 1 5 0,7 Ephithemia _sp. 42 2,1
Diatoma_sp.1 5 0,7)5tauroneis _sp. 1 31 1,6
Hantzschia_sp. 1 5 0,7 Diatoma_sp.2 26 1,3
Trachelomona sp.1 5 0,7 1Zyenema_sp. 20 1,0
Gomphonema _sp. 2 4 0,5)Cymbella_sp. 2 17 0,9
Microspora_confervicola 3 0,46l oeoccapsa_sp. 12 0,6
Cocconeis _placentula 2 0,3)5tauroneis_sp. 2 9 0,5
Microspora_sp. 2 0,3lAmphora_sp. 2 0,4
Pleurotasrium 2 0,2 Bulbochaste _sp. 2 0,4
Anabaena_sp. 1 0,1)Gomphoneis sp. 1 & 0,3
Eutonia_sp. 3 1 0,1|Gomphonema _sp. 4 5 0,3
Faccaconmesurae 1 0,1JAmphora_ovalis 4 0,2
Stauroneis _sp. 1 1 0,1)Gomphonema _sp.2 4 0,2
Surirella sp.1 1 0,1 Coscinodiscus_pantocseki 3 0,2
TOTAL 732 100,0)Gomphonema _sp. 3 = 0,2

Anomoeoneis_sp. 1 3 0,1
Diploneis_ovalis 2 0,1
Placoneis_sp. 2 01
Ceratoneis_arcus 1 0,1
Eunotia _arcus 1 01
Gomphonema _sp. 6 1 0,1
Nitzchia_sp. 1 1 01
Rhopalodia_sp. 1 0,1
Stephanodiscus sp. 1 01
Rhoicosphenia_sp. 1 0,1
Aulacoseria_sp. 1 0,0
Fragilara_construens 1 0,0
Gomphonema_sp. 5 1 0,0
Hantzschia _sp. 1 1 0,0
Navicula_granulata 1 0,0
Tabellaria sp. 2 1 0,0
TOTAL 1971 100,0
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Sitios de muestreo

Riqueza especifica

Rio Balao 1

Rio Balao 2

Rio Cafar 1

Rio Cafar 2

Dos Chorreras 1
Dos Chorreras 2
Rio Machangara 1
Rio Machangara 2
Rio Miguir 1
RN2Rio Miguir 2
Rio Patul 1

Rio Patul 2

Rio Tomebamba 1
Rio Tomebamba 2
Rio Tenguel 1

Rio Tenguel 2

Rio Vivar

Rio Yanuncay

Rio Yanuncay 1

Rio Yanuncay 2

73
64
51
51
49
46
41
40
40
36
36
32
30
30
29
28
25
25
25
23

Anexo d. Riqueza especifica por sitio de muestreo.
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Tabla 5. Tabla de resultados del Anélisis de varianza (ANOVA).

Table Analyzed One-way ANOVA data

Repeated measures ANOVA summary

Assume sphericity? No

F 3,797
P value 0,0056
P value summary >
Statistically significant (P < 0.05)? Yes
Geisser-Greenhouse's epsilon 0,4199
R square 0,02756

WWas the matching effective?

F 5,30

P value < 00,0001

P value summary I

Is there significant matching (P < 0.05)7 Yes

R square 0,3642

ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Treatment (between columns) 831209 9 92357 F (3,779, 506 P = 0,0056
Individual (between rows) 17280000 134 128926 F (134, 1206) P < 0,0001
Residual {(random) 29330000 1206 24322

Total 47440000 1349

Data summary
Number of treatments (columns) 10
Number of subjects (rows) 135
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Microcuencas

) Taxa_S Individuals Dominance_D Simpson_1-D Shannon_H Equitability_J

de estudio

Rio Balao 88 9576 0,096 0,90 3,01 0,671
Rio Cafiar 26 1963 0,108 0,89 2,49 0,763
Dos Chorreras 34 6066 0,198 0,80 2,07 0,586
Rio Machangara 50 7289 0,154 0,85 2,31 0,591
Rio Miguir 67 10246 0,063 0,94 3,08 0,733
Rio Patul 35 837 0,117 0,88 2,57 0,722
Rio Tomebamba 58 6121 0,155 0,84 2,51 0,619
Rio Tenguel 55 6678 0,265 0,73 1,94 0,485
Rio Vivar 30 732 0,140 0,86 2,43 0,716
Rio Yanuncay 47 1972 0,080 0,92 2,91 0,756

Sitios de muestreo Taxa_S Individuals Dominance_D Simpson_1-D Shannon_H Equitability_J

Rio Balao 1 64 9212 0,11 0,888 2,73 0,656
Rio Balao 2 73 9896 0,10 0,902 2,92 0,680
Rio Cafiar 1 25 2917 0,11 0,893 2,47 0,766
Rio Cafiar 2 23 999 0,15 0,846 2,19 0,699
Dos Chorreras 1 25 8512 0,25 0,749 1,34 0,570
Dos Chorreras 2 30 3604 0,13 0,873 2,36 0,695
Rio Machéngara 1 40 12910 0,17 0,830 2,15 0,583
Rio Machéngara 2 40 1642 0,07 0,926 2,94 0,796
Rio Miguir 1 49 11242 0,10 0,902 2,68 0,689
Rio Migiiir 2 51 9217 0,09 0,915 2,83 0,720
Rio Patul 1 25 940 0,21 0,792 2,03 0,632
Rio Patul 2 29 715 0,12 0,877 2,48 0,738
RioTomebambal 36 6962 0,35 0,655 1,71 0,478
Rio Tomebamba2 51 5244 0,08 0,923 2,94 0,748
Rio Tenguel 1 41 11093 0,35 0,646 1,63 0,439
Rio Tenguel 2 36 2233 0,41 0,588 1,64 0,457
Rio Vivar 30 732 0,14 0,860 2,43 0,716
Rio Yanuncay 28 1436 0,11 0,886 2,43 0,728
Rio Yanuncay 1 46 2032 0,10 0,904 2,71 0,708
Rio Yanuncay 2 32 2455 0,14 0,856 2,46 0,709
TOTAL 103993

Anexo e. Tabla de resultados de calculos de diversidad alfa, por microcuencas de estudio y sitios
de muestreo.
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Espece codigo Espece Cédign  Especde Cadigo
Achnanthes_clevei Ach_cle  Ephithemia _sp. Eph-sp Mitzehia_amphibia MNit_am
Achnanthidium_sp. Ach_sp Euastrum_sp. Eua_sp  Mitzchia_amphioxys MNit_amp
Armphipleura_pellucida Amp_pell Eunotia _arcus Eun_ar  Nitzchia_angustada MNit_an
Amphipleura _sp. 1 Amp_sp  Eunotia _sp. 1 Eunl Mitzehia_fonticola Mit fo
Amphora_sp. Aph_sp Eutonia _sp. 2 EunZ2 Mitzchia_liniaris Mit_li
Armphora_ovalis Aph_ov  Eutonia _sp. 3 Eun3 Mitzchia_palea Mit_pa
Anabaena_sp. Anb_sp Faccia conmesurale Fa_com  Mitzchia_sigmoidea Mit_sig
Anomoeoneis_sp. 1 Anm_sp  Fraglaria_capuccing Frg cp Mitzchia _sp. 1 il
Aphanothece _sp. 1 Apt sp Fragilaria_construens Frg con  Mitzschia _sp. 2 Mit2
Aphanothece _sp. 2 Apt sp2  Fragilaria_crotonensis  Frgcr Oedogonium_sp. Oed sp
Aulacoseria_sp. Al Fragilaria _sp. 1 Fral Oscillatoria_sp. Osc_sp
Bulbochaete _sp. Bub_sp  Fragilaria _sp. 2 Frg2 Piatoma_sp. Pia_sp
Cavinula_sp. Cav_sp  Fragilaria _sp. 3 Frg3 Pinnularia_gibba Pinn_gi
Ceratoneis_arcus Cer_ar Frustila Frus Pinnularia _sp. 1 Finn_sp
Ceratoneis _sp. 1 Cer_sp Girosigma_sp. Giro_sp  Finnularia _viridus Pinm_wi
Chlarmydomales_sp. Chly_sp  Gloeocapsa_sp. Glo_sp  Flaconeis_sp. Pla_sp
Chroococcus _sp. Chr_sp  Gloeothece_sp. Glot sp Planktosphaeria_sp. 1 Plnktl
Cocconei s _placentula  Coc_pl Gomphoneis_sp, 1 Gopl Planktosphaeria _sp. 2 Plnkt2
Cocconeis_sp.l Coc_sp  Gomphoneis_sp, 2 Gop2 Pleurotaerium Pleur
Coelastrum _sp. Cols_sp  Gomphonema _acuminatl Gom_ac  Pseudabaena_sp. Psd_sp
Coleneis _silicula Col_sil  Gomphonema_olivaceumn Gom_ol  Rhoicosphenia_sp. Rho_sp
Coscinodiscus_pantocs Cosc_pa  Gomphonema _sp. 1 Goml Rhopalodia_sp. Rhp_sp
Cosmarium_sp. Cosm_sp Gomphonema _sp.2 5om?2 Staurastrum_sp. 1 Staurl
Cyclotella_sp. Oyt sp Gomphonema _sp. 3 Gom3 Staurastrum_sp. 2 Staur2
Cymbella_helvetica Cyb_he  Gomphonema _sp. 4 Gomd Stauronseis_anceps St_an
Cymatopleura _solea  Cymt so Gomphonema _sp. 5 Gombs Stauroneis _sp. 1 Sl
Cymbella_sp. 1 Cyb_sp  Gomphonema _sp. & Gomé Stauroneis_sp. 2 Sm2
cymbella prostata cyb_pr Gracilaria _verrugosa Gra_ve  Stephanodiscus_sp. Stph_sp
Cymbella_sp. 2 Cyb2 Hantzschia _amphioxys  Han_am  Surirella_angustata Sur_ang
Cymbella_sp. 2 Cyb3 Hantzschia _sp. 1 Harm_sp  Surirella_biseriata Sur_bi
Cymbella _sp. 4 Cyb4 Hyalotheca_sp. Hyal-sp  Surirella _ovata Sur_ov
Dedogonium_sp.2 Ded2 helosira_granulata Mel _gr Surirella _robusta spiendida Sur_ro
Dedogonium_sp.1 Ded3 Melosira_sp. 1 Ihlel 1 Surirella _sp. 1 Sur-sp
Denticula sp. Det sp Melosira_sp. 2 foel 2 Synedra_sp. Syn_sp
Denticula _tenuis Det te Microspora_sp. Mic_sp  Synedra Vaucheriae Syn_va
Denticulada_sp. Dent_sp  Microspora_confervicola Mic_co  Tabelaria _floculosa Tab_fl
Desmodesmus_sp. Desm_sp Mougeotia_sp. hloug Tabellaria_sp. 1 Tabl
Diatorna_sp.1 Diatl Mavicula_granul ata Mav_gr  Tabellaria _sp. 2 Tah2
Diatorma_sp.2 Diat2 Mavicula _pupula Mav_pu  Trachel omona sp.l Trachl
Diatoma _sp.3 Diat3 Mavicula _sp. 1 Mawl Trachel omana sp.2 Trach?2
Diatoma_sp.5 Diats Mavicula _sp. 2 MNaw2 Triceratium _sp. 1 Tricl
Diatomea_sp. Ditm Mavicula _sp. 3 Maw3 Triseraium _sp. 2 Tris2
Diatomel la_sp. Ditll MNeidium _iridis Nei_iri Zyanema_sp. Zyg_sp
Diploneis_ovalis Dpl_ov  MNeidium_sp. 1 Neil

Diploneis sp.l Dpl sp Neidium sp, 2 INei 2

Anexo f. Cddigos (especies) empleados en el Andlisis de Correspondencia Canonica (ACC).
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Anexo g. Imagenes de microalgas vistas a través del microscopio

llustracion 1. Gomphonema sp.6

lustracion 2. Navicula sp.2
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lustracion 3. Amplipleura pellucida y ceratoneis sp.

llustracion 4. Tabellaria sp.1

llustracion 5. Melosira sp.
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llustracién 6. Diatoma sp. 5

Fase de laboratorio

llustracion 7. Limpieza de las microalgas con peroxido de hidrogeno
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llustracion 9. Muestras listas para la limpieza
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Salida de campo

B e, Gl %

llustracion 11. Rio Yanuncay punto 1
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llustracién 13. Piedras con muestra de microalgas
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lustracion 15. Rio Miguir
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llustracién 16. Rio Carar



