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RESUMEN

El proyecto se realizd con el objetivo de determinar la distribucion poblacional de
la prefiadilla en su habitat. La investigacion se realiz6 en el Cantdn Salcedo,
Provincia de Cotopaxi, Parroquia San Miguel. Se utilizaron 72 especimenes
capturados entre 3 zonas de captura establecidos a lo largo del lugar de estudio,
mediante un muestreo al azar estratificado. Se evaluaron las variables de las
Prefiadillas capturadas en (visitas realizadas, capturas por zona, tamafio, sexo,
caracteristicas anatdmicas externas), las cuales se analizaron mediante técnicas
manuales. El resultado de estos datos se establecid en figuras y tablas para su mejor
interpretacion. Las visitas arrojaron que las capturas por zona, nos indica que la
zona 2 fue la mejor en registro de capturas, los machos fueron los mas numerosos
en comparacion con las hembras el tamafio mediano (5-8 cm) fue el més observado.
En la evaluacion del entorno natural los contaminantes observados fueron
netamente de origen humano, la medicion del caudal nos arrojé 5.14 (m3/s), fauna
en su totalidad domeéstica, flora en su mayoria nativa y pocas especies introducidas
higuera (ficus carica) siendo el mas representativo, tanto el analisis fisico y quimico
del agua nos arrojaron resultados dentro de los rangos normales establecidos en las
normas ISO. Concluyendo que el manantial alberga una poblacién saludable de
prefiadilla salvaje, el ecosistema acuatico se encuentra equilibrado y sano,
utilizando esta informacion se la puede replicar mediante una propuesta de un plan
de manejo de conservacion, para mejorar la condicion vulnerable de la prefiadilla y

mejorar la ética ambiental.

Palabras claves: Habitat, conservacion, prefiadilla,
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TOPIC: “Study of the Andean catfish (preiiadilla) in its natural habitat in the

Rumipamba de las Rosas neighborhood, Salcedo Canton, Cotopaxi Province”

AUTHOR: Medina Pacheco Alejandro Gerardo
ABSTRACT

This research study was carried out in San Miguel Parish, Salcedo Canton, Cotopaxi
Province with the purpose of determining the population distribution of the Andean
catfish (prefiadilla) in its habitat. Seventy-two specimens captured in three capture
zones established throughout the study site were used by stratified random
sampling. The variables of the captured Andean catfish (prefiadillas) were evaluated
(visits made, captures by area, size, sex, and external anatomical characteristics),
which were analyzed using manual techniques. The results of these data were set
out in figures and tables for better interpretation. The visits showed that the catches
by zone indicated that zone 2 was the best in terms of catches, males were the most
numerous compared to females, and the medium size (5-8 cm) was the most
observed. In the evaluation of the natural environment, the pollutants observed were
clearly of human origin, the flow measurement showed 5.14 (m3/s), all the fauna
was domestic, most of the flora was native and few introduced species were fig
trees (ficus carica) being the most representative, both the physical and chemical
analysis of the water showed results within the normal ranges established in the ISO
norms. The conclusion is that the spring is home to a healthy population of wild
Andean catfish (prefiadilla), and the aquatic ecosystem is balanced and healthy,
using this information can be replicated through a proposal for a conservation
management plan to improve the vulnerable condition of the Andean catfish

(prefiadilla) and improve environmental ethics.

Keywords: Habitat; conservation; Andean catfish (prefiadilla); phytoplankton.
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2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Sanchez y Guanoquiza en el afio 2019, explican que Ecuador es un pais rico en
biodiversidad donde la interaccién humana con la biosfera ha provocado problemas de
contaminacion del agua, el suelo y el aire, factores que contribuyen al hambre, la
extincion de plantas y animales autdctonos. Una de las causas de contaminacion
ambiental se observa con el rapido crecimiento urbano e industrial que ocasiona enormes
desechos residuales potencialmente nefarios que han sido vertidos y diluidos en la
atmosfera, en el agua o en los suelos, la contaminacion ha causado dafios generalizados a

la vegetacion, la fauna o el medio ambiente (1).

Menciona Salazar en el afio 2018 que el agua subterranea no es estudiada a profundidad,
tiene mecanismos naturales de descarga que permiten la formacion de cuerpos de agua.
Estos cuerpos de agua dependen parcial o totalmente de las aguas subterraneas en este
caso el rio Cutuchi es alimentado en parte por manantiales subterraneos, estos se
distinguen por ser sitios ecoldgicos significativos que sustentan el equilibrio de los
ecosistemas porque sirven de habitat para una variedad de especies, por ejemplo, la

prefadilla (2).

Explican Tognelli, Lasso y Jiménez que la amplia gama de bienes y servicios esenciales
que los ecosistemas acuaticos brindan para la subsistencia humana, como la provision de
agua para uso domeéstico, industrial y agricola, la provision de energia, alimentos, captura
de didxido de carbono, navegacion, asi como actividades culturales y servicios
recreativos, hace sencillo entender la importancia de estos ecosistemas para la sociedad y
la economia. La accesibilidad y la calidad de estos servicios dependen de ecosistemas
saludables y, como resultado, de la biodiversidad que rodea estos sistemas. Asimismo, el
buen uso y manejo de estos ecosistemas depende de nuestra comprension de los mismos,

incluido el grado de conservacion de las numerosas especies que los componen (3).

En definitiva, Tognelli, Lasso y Jiménez mencionan que la provincia de Cotopaxi a pesar
de ser una de las regiones con mayor biodiversidad del planeta, poco se sabe sobre la vida
acuatica en los Andes, con la excepcion del grupo de peces relativamente conocidos como
la trucha y otros peces comerciales. Ademas, existen varios proyectos de desarrollo ya

planificados para la region que sin duda tendran una influencia en los sistemas de agua y



biodiversidad asociados. Para orientar la toma de decisiones en la region es necesario
contar con informacion precisa sobre la distribucion, requerimientos de habitat y estado

de conservacion de las especies acuaticas. (3)

3 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Directos:

v El propietario del manantial en el sitio de estudio en el barrio Rumipamba de las
Rosas.
v Los propietarios de manantiales con similares caracteristicas bioldgicas y

naturales en la provincia de Cotopaxi.

3.2 Indirectos:

v" La poblacién de la parroquia San Miguel barrio Rumipamba de las Rosas 12.488
habitantes.
v' Meédicos Veterinarios interesados en la investigacién de peces en peligro de

extincién.
4 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

A nivel mundial Wilson menciona en el afio 2014 que la biodiversidad de la Tierra, tiene
un enigma confuso, la paradoja es la siguiente: mientras mas especies extingue la
humanidad, mas especies estan siendo descubiertas por los cientificos. Sin embargo, al
igual que los conquistadores que sentaron las bases del oro inca, son conscientes de que
el gran tesoro desaparecera algun dia, generalmente muy pronto. Debemos poner fin a la
destruccion en beneficio de las generaciones futuras o, por el contrario, seguir alterando
el mundo para satisfacer nuestras necesidades inmediatas. Los mundos empresarial y
médico no apoyan mucho la exploracion de la biodiversidad. Lo cual es un grave error.
Como resultado, la extincién de una especie en condiciones especificas podria tener un

impacto significativo en las demas (4).

Sin embargo, a nivel de Latino América Kwiatkowska explica que el deterioro ambiental
plantea serios problemas y quizas incluso mayores riesgos, las personas solo se preocupan

cuando lo ven como una amenaza para sus propios intereses personales. La destruccién



gradual de los bosques, la pérdida de diversidad genética, y variedad de especies, son
debido a la destruccion de su hébitat, y otros temas relacionados no siempre atraen la
atencion acorde con la gravedad del problema. La ética ambiental debe dejar atras el
pasado y mirar hacia el futuro, aunque parezca absurdo, el avance tecnoldgico es lo Unico
que tiene el potencial de cambiar nuestra actitud hacia el medio ambiente. Cuanto mas
eficaces y capaces seamos en la gestion de nuestros recursos, mas cerca estaremos de

preservarlos (5).

Ademas, a nivel de Ecuador Jukofsky en el afio 2006 menciona que un problema es la
forma de pensar humana, si no es una emergencia o un escandalo, los periodistas rara vez
escriben sobre temas ambientales significativos. Con frecuencia carecen del tiempo y los
recursos necesarios para hacer reportajes de investigacion. Los oradores y las fuentes
deben proporcionar a los periodistas perspectivas frescas mientras los mantienen
informados sobre un tema emergente. El pablico desconoce de los problemas ambientales
actuales por falta de informacion, por ejemplo, estudios sobre prefiadilla son muy escasos

(6).

5 OBJETIVOS

5.1 General

e Determinar la distribucion poblacional de la Prefiadilla en su entorno natural en el

Barrio Rumipamba de las Rosas para contribuir a su conservacion.

5.2 Especificos

Caracterizar la poblacion de prefadillas que habitan por seccion en el manantial
ubicado en el barrio Rumipamba de las Rosas.

e Evaluar el entorno natural donde se desarrolla la prefiadilla en el barrio

Rumipamba de las Rosas mediante observacion.

e Proponer un Plan de Manejo de Conservacion de la Prefiadilla para mejorar el

estado de amenaza y fomentar la ética ambiental.



6 FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1 Prefadilla

Mena y Valdiviezo explican que la Prefiadilla vive en los rios, lagos, manantiales y
arroyos de altura de los Andes en América del Sur, donde se han identificado 54 especies.
Los miembros de esta familia pertenecen a un solo genero y son conocidos como peces,
gato o bagres, asi como prefiadillas en Ecuador. Fue descrita por primera vez utilizando
especimenes del Lago San Pablo en la provincia de Imbabura, Ecuador. Es un pez 6seo,
en total, alcanzan una longitud de 12 centimetros. Solian ser bastante comunes en lagunas,
quebradas y manantiales, actualmente, esos lugares son donde encuentran refugio.
Numerosos factores han provocado el aislamiento y la reduccién de sus poblaciones, por
lo que es vista como tal. En Peligroso Critico dentro de la lista roja de UICN (Lista Roja
de Especies Amenazadas). Sus poblaciones estan aisladas y reducidas por varios factores,
por lo que esta considerada En Peligro Critico (CR), dentro de la lista roja de UICN (Lista

Roja de Especies Amenazadas) (7).

Ademas, Miranda en el afio 2020 menciona que los nombres "Imbakucha™ e "Imbabura™
tienen vinculos histéricos y culturales con la abundancia de una especie de pez indigena
Ilamada "prefiadilla” o "pez imba”, Astroblepus, que se encuentra en las profundidades
del lago. Incluso el nombre de la provincia se deriva de las palabras Imba, que significa
"pececito negro”, y Bura, que significa "granja", en referencia a los peces que son
particularmente abundantes en el Lago San Pablo. Como resultado, este pez andino, que
pertenece a la familia Astroblepidae, es una especie distintiva de los Andes que ha sido
muy valorada por varias comunidades. Se ha encontrado en cuerpos de agua desde

Venezuela hasta Bolivia (8).

Para finalizar Davila y Garcés en el afio 2007 explican que hay una clara diferencia sexual
entre los dos sexos. Los machos tienen un érgano reproductor externo que se hace visible
cuando el pez mide mas o menos 5 centimetros de largo. EI hecho de que los machos
tengan un érgano sexual externo indica que es muy probable que ocurra la fertilizacién
interna de los huevos; es decir, un macho y una hembra deben copular para fecundar los
ovulos. Dependiendo de su tamafio, una hembra puede llevar y depositar entre 40 y 150

huevos en su cavidad ventral. La prefiadilla exhibe un comportamiento benténico, a pesar



de ser un pez siluriforme, que carece de vejiga natatoria y pasa la mayor parte del tiempo
en el fondo o adherido al soporte. Esta modificacion de los labios de la boca permite que

se fije en las superficies cercanas (9).

6.1.1 Orden Siluriforme

Explican Haro y Bistoni en el afio 2020 que los peces de este orden carecen de escamas,
lo que les permite mostrar su piel desnuda (en cuyo caso se les conoce como "peces de
cuero™) o incluso cubiertos con placas 6seas. Alrededor de la boca se distinguen de uno a
cinco pares de bigotes sensibles que pueden ser maxilares, nasales o0 mentonianas. Estos
organos estan presentes en forma de filamentos de longitud variable. Los siluriformes
siempre tienen aletas pares que normalmente se colocan lateralmente en sus cuerpos y no
estan comprimidas lateralmente. Los orificios branquiales de estos peces estan protegidos

por emisores en forma de pulpo (10).

Ademas, Martinez en el afio 2018 menciona que los peces de orden siluriforme habitan
en todo tipo de sistemas acuaticos, aunque en su inmensa mayoria son simplemente
dulceacuicolas. Se les conoce colectivamente como bagres a pesar de que exhiben una
amplia variedad de formas; su distribucion es casi global; solo estdn ausentes de la
Antéartida, a pesar de la existencia de registros fosiles en esta region. Con 38 familias, 446
géneros y mas de 2200 especies reconocidas, ocupan el tercer lugar a nivel mundial en
términos de riqueza especifica, pero el segundo en lo que respecta a los impuestos sobre
el agua azucarada. Se pueden encontrar un poco mas de 1 700 especies diferentes en
América, y se extienden desde el sur de Canada hasta mas al sur que el Tropico de
Capricornio (11).

Asi mismo Labastidas en al afio 2005 menciona que los Siluriformes son un grupo
monofilético importante, y esta es quizas la segunda mas importante en el neotropico
debido a su amplia distribucion y variedad de formas. Después de los Characidos, son el
grupo con mas especies encontradas en aguas dulces americanas, los Siluriformes.
Exhiben mas adaptaciones morfoldgicas y fisicas que los Characidos. Aunque la mayoria
de los Siluriformes estan restringidos a las aguas dulces de Africa y América, las formas

mas primitivas se pueden encontrar en Chile y Argentina en América del Sur (12).



6.1.2 Familia Astroblepidae

Menciona Galvis y Camargo que la familia Astroblepidae y Loricaridae estan
estrechamente relacionadas. Las diferencias méas notables son la presencia de pseudopene
en los machos y sus intestinos mas cortos, la cintura pélvica anterior movil que les permite
rasurar las superficies con sus orificios bucales y las aberturas branquiales inhalatorias y

espiratorias (13).

En particular Moreano y Del Pino explican en el afio 2005 que esta familia se representa
como un pequefio pez carnivoro sin escamas que, en la madurez, crece hasta una longitud
media de 12 centimetros, vive en aguas poco abiertas, se sumerge debajo de rocas y entre
raices de plantas acuaticas, con la ayuda de sus musculos pectorales y un disco bucal, es
capaz de adherirse a superficies y paredes resbaladizas. Las prefiadillas se consumian
mucho en el pasado; sin embargo, es dificil encontrarla ahora porque sus antiguas
residencias han cambiado. Este pez sirvido como emblema para la provincia de Imbabura,
donde se le atribuian importantes caracteristicas nutricionales por su alto contenido

proteico (14).

Ademas, Negover en el afio 2006 menciona la morfologia y la ecologia de Astroblepus,
son poco conocidas; la Unica literatura que existe se basa en los primeros informes y
descripciones de la especie. Investigaciones recientes de Astroblepus mencionan la
abundancia y distribucién angular de la especie, asi como ciertos aspectos generales de
su biologia y ecologia, como el hecho de que son principalmente peces nocturnos. Se
esconden durante el dia en cuevas, detras de rocas, troncos y debajo de la vegetacion de
ribera. La mayoria de los ejemplares de Astroblepus mantienen una dieta carnivora que
se compone principalmente de insectos acuaticos. Se han descubierto en vegetacion
riberefia pedregosa, arenosa densa, en suaves y abruptas cumbres que desembocan en la

cuenca principal del rio (15).

6.1.3 Clasificacién

Mediante la recopilacion bibliografica realizada por Chavez en 2010 se menciona, la
prefiadilla que habita mayormente en los paramos de Ecuador incluyendo Cotopaxi es la
Atroblepus Ubidiai, complementando con la clasificacion taxonomica y con el listado de

las 54 especies adicionales de Astroblepus (16).



Tabla 1 Taxonomia de (Astroblepus Sp.) (16).

Taxonomia de la prefiadilla

Clase: Actinopteryqgii.
Subclase: Neopterygii.
Infraclase: Teleostei.

Superorden: Ostariophysi.

Orden: Siluriformes.

Familia: Astroblepidae.
Subfamilias: 0

Géneros: Astroblepus.

Especies: 54

Chévez explica que las especies de Astroblepus que se encuentran distribuidas en el
mundo son: Astroblepus boulengeri, Astroblepus brachycephalus, Astroblepus caquetae,
Astroblepus chapmani, Astroblepus chimborazoi, Astroblepus choate, Astroblepus
cirratus, Astroblepus cyclopus, Astroblepus eigenmanni, Astroblepus festae, Astroblepus
fissidens, Astroblepus formosus, Astroblepus frenatus, Astroblepus grixalvii, Astroblepus
guentheri, Astroblepus heterodon, Astroblepus homodon, Astroblepus jurubidae,
Astroblepus labialis, Astroblepus latidens, Astroblepus longiceps, Astroblepus longifilis,

Astroblepus mancoi, Astroblepus mariae, Astroblepus marmoratus, Astroblepus



micrescens, Astroblepus nicefori, Astroblepus orientalis, Astroblepus peruanus,
Astroblepus phelpsi, Astroblepus pholeter, Astroblepus pirrensis, Astroblepus
praeliorum, Astroblepus prenadillus, Astroblepus regani, Astroblepus rengifoi,
Astroblepus retropinnus, Astroblepus riberae, Astroblepus rosei, Astroblepus sabalo,
Astroblepus santanderensis, Astroblepus simonsii, Astroblepus stuebeli, Astroblepus
supramollis, Astroblepus taczanowskii, Astroblepus theresiae, Astroblepus trifasciatus,
Astroblepus ubidiai, Astroblepus unifasciatus, Astroblepus vaillanti, Astroblepus

vanceae, Astroblepus ventralis, Astroblepus whymperi. (16).

6.1.4 Anatomia

Lugue y Quijano en el afio 2016 explican que una de las primeras ciencias biomédicas en
surgir y quizas la primera en establecer un marco epistemolégico estable es la anatomia.
Comenzando con el padre de la anatomia moderna, introduce una metodologia basada en
la observacion directa y sistematica de cadaveres, sentando las bases para las ciencias

médicas contemporaneas (17).

Ademas, Garcia, Hulé y Benitez en el 2013 comentan que la ciencia conocida como
anatomia estudia la forma y estructura del cuerpo. Los origenes y la historia temprana de
la anatomia se basaron Gnicamente en la diseccién del cadaver, sin embargo, la capacidad
de ver el interior del cuerpo sin tener que abrirlo es posible gracias a las técnicas de
imagen contemporaneas, que son herramientas valiosas para el estudio de la anatomia
(18).

Concluyendo Fort en el 2010 menciona que la anatomia es una ciencia cuyo objetivo es
estudiar la estructura corporal de las especies animales. El estudio de la anatomia general
implica observar liquidos y sélidos desde la perspectiva de los érganos relacionados. Por
ejemplo, la anatomia general estudia los musculos sin fijarse en las particularidades de
cada uno de ellos. Por otro lado, en la anatomia descriptiva, se examina cada 6rgano
individual, hacer anatomia descriptiva es el acto de describir un musculo o una parte en

especial (19).
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6.1.4.1 Anatomia Externa

Mancini en el 2002 explica que en los peces la anatomia externa consta de la piel, es la
primera linea de defensa entre el pez y el medio acuatico, se trata de un tipo de piel
delicada con glandulas mucosas en la epidermis que lubrican la piel y la protegen de los
agentes externos nocivos. Los ojos de los peces estan desprovistos de glandulas
lagrimales y parpados, las particulas transportadas por el agua que componen el olfato
son distintivas; sin embargo, no esta claro si olfato se refiere a un sentido del sabor o

simplemente a un término general para ambos (20).

Adicionalmente Mancini explica que sus érganos externos le permiten reconocer
enemigos, amenazas y la presencia de un curso de agua. Las llamadas "células que
producen el gusto™ o "botones gustativos”, ubicadas en la lengua, faringe, eséfago y
epitelio bucal, son sensibles a sustancias quimicas especificas asociadas con los

alimentos. Terminando con el oido, que sirve como 6rgano de equilibrio del cuerpo (20).

Soriguer y Vallespin en el afio 2014 mencionan que lo primero que notamos sobre la
morfologia externa de un pez es que nos permite diferenciar una especie de otra mediante
su forma. La mejor forma para los animales que viven en ambientes acuaticos es la
fusiforme, que es bastante comun entre corales y osteictios, la exhiben grandes nadadores

como las truchas, por ejemplo (21).

6.1.4.1.1 Cuerpo

Miquelarena, Lopez y Protogino mencionan que el cuerpo de los peces ha tenido millones
de afios de adaptacion siendo en su mayoria alargado, robusto, con cabeza grande, puede
estar cubierto de escamas 0 poseer una piel desnuda, dependiendo de su alimentacion
puede tener una boca méas grande con mandibula muy sobresaliente si es carnivoro y una
boca més pequefia si es herbivoro, el maxilar y mandibulares se encuentran en bandas,
también hay dientes en el vomer y palatinos, el opérculo puede presentar espinas para

proteccién y tener una aleta caudal emarginada (22).

6.1.4.1.2 Aletas

Soriguer y Vallespin en el afio 2014 mencionan que los peces tienen estructuras éseas

denominados aletas, que son rasgos distintivos, son extensiones tegumentarias sostenidas
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por radios que se conectan a una musculatura que posibilita el movimiento. Hay dos tipos
de radios que soportan las aletas de osteictios: radios densos o esbeltos, y radios blandos
0 segmentados. El animal recibe un alto grado de camuflaje ya que las aletas, antes servian
como simples dispositivos estabilizadores durante el nacimiento, se han desarrollado para

permitir movimientos de gran precision o auténticos enmascaradores (21).

6.1.4.1.3 Aletas Dorsales

Soriguer y Vallespin explican que el propoésito de estas aletas en los peces, es ayudar a
mantener la verticalidad y ayudar en el movimiento hacia adelante y hacia atrés,
produciendo un movimiento longitudinal ondulatorio al cambiar a la izquierda y a la
derecha de sus radios. Estas aletas estan presentes en la mayoria de los peces y se
mantienen en cartilago y hueso, con algunas excepciones. En general estan hechos de
radios, duros y/o blandos, existiendo ciertas especies cuya segunda aleta dorsal carece de

ellos y es de tipo adiposo (21).

6.1.4.1.4 Aletas caudales

Soriguer y Vallespin comentan que las aletas caudales estadn situadas en el extremo
posterior del cuerpo del pez. Su funcion es extremadamente importante para la natividad
ya que sirve como impulsor principal del movimiento. El soporte superior es mas pequefio
que la inferior, ambos soportes son del mismo tamafio. cuando la aleta caudal se une a la

dorsal y la anal (21).

6.1.4.1.5 Aleta anal

Soriguer y Vallespin mencionan que la aleta anal esta después de la apertura del ano, en
el medio de la linea ventral del cuerpo. Generalmente existe, pero es posible que no exista,

en algunas especies (21).

6.1.4.1.6 Aleta pectoral

Soriguer y Vallespin explican que las aletas pectorales son siempre planas y tienen
inserciones laterales, una a cada lado del cuerpo. Ayuda con los movimientos hacia
adelante y hacia atrds como parte de su funcion. Existen en la mayoria de peces, aunque
hay situaciones extrafias, como cuando los pectorales se desarrollan a diferentes ritmos
(22).
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6.1.4.1.7 Aletas pelvianas

Soriguer y Vallespin comentan que las aletas pelvianas, cuando estan presentes, siempre
estan emparejadas, colocadas lateralmente en el lado ventral del cuerpo. Su proposito es
ayudar a mantener la maniobrabilidad y ayudar a ralentizar la marcha. A medida que la
cintura pélvica ha ido avanzando en el tiempo, las aletas pelvianas, que inicialmente

estaban en posicion abdominal, han ido cambiando de punto de insercion (21).

6.1.4.1.8 Pinnulas

Soriguer y Vallespin mencionan que las pinnulas son diminutas expansiones
tegumentarias que se pueden encontrar en algunas especies, se localizan detras de las

aletas dorsal y anal, y su origen se puede atribuir a su fractura (21).

6.1.4.1.9 Escamas

Soriguer y Vallespin explican que las escamas son formaciones tegumentarias que estan
presentes en la piel y son cada una independiente de la anterior y la siguiente, casi todos
los peces tienen escamas, sin embargo, algunos pueden ser tan pequefios que parecen
tener el cuerpo desnudo, como en el caso de una anguila, donde las escamas se extienden

como un mosaico en lugar de estar entrelazadas e incrustadas en el cuerpo (21).

6.1.4.1.10 Aberturas Branquiales

Soriguer y Vallespin difieren que las hendiduras branquiales estan sostenidas por los
arcos branquiales esqueléticos. Puede ser de ubicacion lateral o ventral. Esta disposicion,
junto con la forma del cuerpo privado o constrefiido, nos permite distinguir entre los
cuatro grandes grupos morfolégicos que componen este grupo de constricciones. Algunos
tienen un orificio adicional Ilamado espiraculo, que se encuentra entre la primera

hendidura braquial y el ojo, conectando la cavidad nasal (21).

6.1.4.1.11 Boca

Soriguer y Vallespin mencionan que la boca es la abertura en la que comienza el tracto
digestivo y, como resultado, es la ruta por la cual se introducen los alimentos en el cuerpo.

Su forma y tamafio dependen de como se alimentan y qué tipo de comida se les da. Los
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dientes maxilares se encuentran sobre dientes maxilares cuyas aletas estan enteramente

formadas por radios (21).

6.1.4.2 Anatomia Interna

Mancini menciona que el los peces respiran a traves de sus branquias, que estan formadas
por un fino epitelio muy sensible a las caracteristicas del agua, agregando que su boca en
algunos peces carece de dientes o los tienen muy pequefios, como es el caso de los
fitéfagos, la faringe funciona principalmente como un filtro para evitar el paso de
moléculas de agua hacia las delicadas fibras branquiales, con la ayuda de los rastrillos
branquiales, dependiendo de la especie, el estomago tiene una forma y tamario diferente
(20).

Mancini agrega que las especies de depredadores o carnivoros tienen paredes grandes y
desmontables que les permiten expandirse para permitir que las presas grandes entren
mas facilmente. El piloro restringe la capacidad del estmago para vaciarse en el intestino.
Las enzimas en el intestino descomponen las grasas, las proteinas y los azlcares que luego
se transportan al estomago después de atravesar la pared intestinal. Los restos de

alimentos, incluidas las fibras y los restos de canales, se evacuan con las heces (20).

6.1.5 Alimentacion de la Prenadilla

Menciona Roman en el afio 2001 que en el estdbmago de la prefiadilla son visibles tres
regiones basicas: la fundica, la cardial y la pilérica; la findica y la cardial se expanden
para incluir una medida donde se digiere la comida. Las paredes de estos estomagos son
fuertes y musculosos, con una tonalidad que va del rosa claro al rosa oscuro, con una
longitud promedio de 3,4 cm. La profundidad del estdmago es de 0,74 cm. Su principal
alimento se distribuye con larvas de coledpteros (48,22%), dipteros (20,95%), tricopteros
(8,3%) y adultos de anélidos (4,7%) componen la dieta (23).

Ademas, Roman menciona que existe un consumo adicional de odonata en etapa de ninfa
(9,91%), las prefiadillas captan su alimento en el sustrato o en diversos lugares a lo largo
de la columna de agua. En el momento en que los peces entran en contacto con la presa
después de que ésta ha caido al agua, la ingieren rapidamente con poderosos movimientos

de cabeza y cuerpo. Continla activo tanto de dia como de noche, no hay movimientos
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migratorios reproductivos, es posible capturar ejemplares con o sin comida en el

estdbmago en cualquier momento (23).

6.1.6 Macroinvertebrados indicadores bioldgicos

Segun Aguirre se han utilizado los macroinvertebrados en estudios que examinan la
contaminacion de los rios como indicadores de las condiciones ambientales o la calidad
del agua. Esto se debe a que son l6gicamente sedentarios y se ven directamente afectados
por las sustancias presentes en el agua debido a su limitada movilidad. En comparacion
con otros organismos, tienen un ciclo de vida mas largo, lo que nos permite estudiar los
cambios que ocurrieron durante largos periodos de tiempo. Arreglar una amplia gama de
espectro ecoldgico en su colectivo. Son de tamafio aceptable en comparacion con otros
microorganismos. Las respuestas de las comunidades acuaticas a las perturbaciones
ambientales son Utiles para evaluar los efectos de varios tipos de contaminacion, desechos
municipales, escorrentias agricolas, desechos industriales y los efectos de otros usos de

la tierra en los cursos de agua superficiales (24).

6.1.7 Habitos de la prefiadilla

Explican Ortiz, Acosta y Davila que los habitos de la prefiadilla son mayoritariamente
nocturnos, y dado que tienen ojos poco desarrollados, permanecen ocultos durante todo
el dia. La prefadilla es sobre todo un carnivoro. La familia Astroblepidae exhibe un rasgo
gue es muy poco comun entre los peces, ya que existe evidencia ecoldgica de un

parasitismo epizoico de larvas de quironémidos (25).

6.1.8 Principales factores de riesgo de la prefiadilla

Morales y Ruiz en el afio 2018 mencionan que es innegable que los incendios forestales
tienen un impacto sobre los recursos hidricos, que son el habitat natural de la prefiadilla.
En cualquier caso, es obvio que los manantiales son extremadamente vulnerables a los
incendios; frecuentemente, sufren los efectos negativos de los incendios, y dado su papel
como recursos esenciales tanto para la supervivencia humana y ambiental como para el
desarrollo social, humano y econdémico de la sociedad moderna. Cada vez es mas
importante comprender los efectos que los incendios tienen sobre los manantiales y
planificar acciones encaminadas a eliminarlos de la forma mas eficaz posible. Es

importante recordar que los incendios forestales provocan cambios significativos en todos
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los componentes del ciclo hidroldgico. Estos cambios incluyen las capacidades del suelo
como acuifero y area de almacenamiento de agua, asi como los procesos por los cuales el

agua ingresa a ellos (26).

Explica Vias en el afio 2009 que el riesgo de contaminacion del habitat natural de la
prefiadilla ha despertado recientemente interés en el campo del estudio. El riesgo
potencial de contaminacion, la susceptibilidad del entorno fisico del acuifero a este
proceso Y las repercusiones sociales en caso de que ocurra un evento contaminante deben
tenerse en cuenta al estimar el riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas. Dado
que la tasa de crecimiento de la poblacién en las &reas que dependen del mismo recurso
se ha mantenido constante en torno al 4%, la sobreexplotacion del acuifero parece no
tener un final inmediato a la vista. La creciente poblacion y la industria estan ejerciendo

una fuerte presion sobre los recursos hidricos de la region durante todo el afio (27).

Pérez en el 2006 menciona que, las actividades humanas municipales de una ciudad
pueden acumular casi 400 toneladas de desechos. Tomando esto en cuenta como una
fuente potencial de contaminacion de los manantiales. El agua subterranea de los pozos
supera el limite de coliformes, siendo responsable las actividades humanas en general,
indicando que la calidad del agua ha cambiado, siendo la infiltracion de lixiviados de
basureros la causa mas probable. Por su alto contenido en nitratos, el agua no es apta para
el consumo humano, esto demuestra signos de contaminacion por lixiviados causados por
basura (28).

Explica Fimia en el 2015 gue el nimero de especies foraneas que se liberan en las aguas
del continente americano, ya sea de forma intencionada o no, va en aumento. Aqui esta
presente una gran variedad de organismos, incluyendo herpes, moluscos acuaticos,
crustaceos, peces, anfibios, reptiles e incluso mamiferos. Por lo tanto, las consecuencias
ambientales de estas introducciones son graves o extremadamente graves. Algunas
especies exoticas estan en proceso de desarrollar caracteristicas de invasores, poniendo
en peligro la viabilidad a largo plazo de los ecosistemas naturales. Los principales
problemas que ponen en peligro la calidad ambiental de los ecosistemas fluviales del
mundo son la introduccion de especies exoticas, la degradacién de la calidad del agua, el

desarrollo de materiales de embalsamamiento (29).
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6.1.9 Uso humano de la prefiadilla

En una entrevista realizada por Miranda en el afio 2020 menciona que el principal uso de
la prefiadilla es alimentario, se consumia frito con tostado; adicionalmente menciono que
se puede realizar emborrajados, también menciona que se consumian con mas frecuencia
en el pasado, pero ya no lo hacen debido a la contaminacién. Dado que es el principal
cebo utilizado para la pesca de lobina en Imbabura, se destaca su uso como carnada. En
cuanto al uso médico, utilizado histéricamente en remedios de curandera, en sopas para
ayudar a las mujeres que estan a punto de dar a luz, produciendo leche, para el dolor de
estbmago se los ponia vivos en la boca y esperando que el pez se reequilibre hasta
tragarlos. También se menciona que su consumo aumentaba la probabilidad de quedar
embarazada, en el pasado se rechazd su uso en el comercio porque, segun los encuestados,

nunca ha habido una oferta amplia de prefiadillas que permita su comercio (8).

6.2 Habitat

Segun Di Bitetti en el afio 2012 el habitat es el lugar donde vive o buscaria vivir un
organismo, se conoce como su hébitat. El término "habitat" se refiere a una unidad
ambiental Unica que se distingue de otras unidades ambientales. Puede referirse a un lugar
que estd ocupado por un individuo, un grupo de individuos, una especie 0 un género
determinado. El término "habitat" entonces se refiere al area donde coexisten varias
especies y se distingue por un grado de uniformidad en las condiciones bioldgicas y
abidticas (30).

Menciona Cristancho en el 2013 que, los conceptos relacionados con el héabitat son
extensos y estan conectados con muchos otros campos del conocimiento, las ciencias y
las artes, ademas, cuando hablamos de hébitat, en realidad incluimos la condicion humana
que tiene que ver con como sobrevivimos y establecemos relaciones significativas con
nuestro entorno, ademas, de esta forma, ocupar un espacio implica también establecer

relaciones significativas con él, tanto en el ambito privado como en el publico (31).

Ademas Santos en el 2012 explica que se puede pensar en el habitat como el area que
tiene los requisitos fisicos y bioldgicos para que un organismo sobreviva y se reproduzca,
0 para que un organismo pueda continuar existiendo mientras es descrito por los factores

ecologicos que lo originan y hacen su espacio, definir un habitat como un lugar donde un
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organismo o grupo de organismos pueden encontrar las condiciones esenciales para su
poblacion debido a las caracteristicas fisicas del ambiente y disposicién estructural. Esto
hace posible ver que todas las definiciones se basan en algun tipo de relacion entre el
tamafo de la poblacion (abundancia de especies) y el area fisica en la que existe el
organismo. Este habitat define los rangos de abundancia de organismos en el medio
ambiente, teniendo en cuenta habitats especificos. De acuerdo con esta premisa (de
especificidad), el habitat de cada especie puede ser tomado en cuenta y depende de como

un organismo prefiera interactuar con las caracteristicas Unicas de su entorno (32).

Segun el Servicio de Conservacion de Recursos Naturales la combinacién de comida,
agua Yy refugio conocida como "héabitat natural" satisface las necesidades de la vida
salvaje, ademas, los arboles, arbustos y otras plantas brindan refugio y alimento a la vida
silvestre; por ello, un patio pequefio, puede crear un paisaje atractivo que sirva como
refugio para murciélagos, mariposas, animales pequefios e insectos benéficos; asi pues,
el tipo de vida silvestre y los animales que visitaran su patio dependeran de las plantas
que elija. Puede construir y agregar nidos, ropa de cama y cajones para mejorar el habitat

de la vida silvestre (33).

6.2.1 Habitat natural de la prefadilla

Menciona Valencia en el afio 2001 que la prefiadilla reside principalmente en pequefios
riachuelos primarios y secundarios, mientras que un pequefio nimero Sse encuentra
disperso por las principales vias de las cuencas, generalmente exhibe una amplia
distribucion en toda la region. Los habitats se distinguen por ofrecer aguas cristalinas
durante todo el afio; su profundidad media es de 9 cm. Los parametros fisicos y quimicos
son los siguientes: temperatura ambiente de 21,72 grados centigrados, temperatura del
agua es de 18,63 grados centigrados, pH de 6,86 y concentracién de oxigeno disuelto de
8,35 mg/lt (23).

Valencia acota que los pardmetros apenas cambian a lo largo del afio y entre las estaciones
seca y humeda. Ademas, suele habitar en pequefios rapidos, lugares con pequefias
cascadas provocadas por los acantilados de la tierra, altas montafias tipicas neotropicales,
que son los preferidos por las prefiadillas. Las orillas de quebradas de la region estan

protegidas e incluso desprovistas de vegetacion; los pocos lugares que ain tienen
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pequefias franjas protectoras son en su mayoria bosques secundarios con poblaciones
arbustivas sustanciales, la mayoria de las cuales son zonas de pasto que invaden todo el

camino hasta la orilla (23).

Ademas, Rubio, Montafiés y Lopez en el afio 2011 mencionan que la prefiadilla suele
vivir en los acuiferos colindantes con el sector denominado "terrestre”. La composicion
y estructura de la flora y la fauna de estos ambientes estan influenciadas por factores
ecologicos como la inclinacién del suelo, la velocidad del agua, la quimica de los
nutrientes excretados, el tamafio del sustrato granular (grava, arena o limo), temperatura,
oxigeno excretado y luz disponible. Se ha atribuido un aumento en la homogeneidad de
las especies a la estabilidad de las condiciones ambientales en las que se desarrollan los
organismos. Por ello, son regiones donde la presencia de elementos endémicos o de
pequefio alcance es esporadica (siendo la fauna la Gnica excepcion), por lo que no existen
muchas diferencias entre comunidades en un amplio abanico de regiones biogeogréaficas
(34).

6.2.1.1 Tipos de Manantiales

Segun Villén en el afio 2022 la estructura y el tipo de porosidad de los materiales que los
componen, se clasifican en: Acuiferos libres, son acuiferos con un piso impermeable y
una formacién permeable en su techo. Acuiferos confinados, cautelosos o bajo presion,
restringidos al fondo por un casquete impermeable o formacion de baja permeabilidad.
Acuiferos semi contenidos o cautelosos, el techo, el suelo o ambos estan formados por
capas de cobertura de baja permeabilidad que permiten la circulacién vertical del agua.
Acuiferos Colgados, son causados por una fuerte contraccién, que hace que el nivel de la

atmosfera suba y retenga algo de agua en la parte superior del cuerpo principal (35).

Villon explica que, segun el tipo de porosidad de los materiales constituyentes, se puede
dividir en: Acuifero de porosidad primaria 0 poroso, construidos por formaciones
geoldgicas sedimentarias no consolidadas, sus materiales varian en funcién de su origen
geoldgico segun su composicion y tamafio. Acuiferos con porosidad secundaria o
confinada, esta formado por rocas metamorficas y sedimentarias consolidadas que han
sido impactadas por la presencia de zonas de alteracion y fracturas. Acuiferos Karstic por

dilucién, compuesto de carbonato o materiales sedimentarios derivados quimicamente
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como calcita y dolomita, donde la porosidad secundaria se desarrolla por procesos de
disolucion de carbonato, el agua fluye entre las grietas o huecos provocados por la
disolucién (35).

6.2.2 Parametros ambientales

Segin Martinez en el afio 2007 en las dltimas tres décadas, ha habido un progreso
significativo en el estudio de los parametros ambientales y el desarrollo global sostenible.
Ha habido avances hacia el desarrollo sostenible, pero tal vez mas lentamente de lo que a
uno le hubiera gustado, todos estos procesos se han retroalimentado de tal manera que sus
resultados no pueden exceder los limites que ha supuesto este desarrollo paralelo. Esto ha
permitido examinar mas a fondo los factores ambientales que afectan a los organismos

acuaticos (36).

Asi mismo Cruz, Gallego y Gonzélez en el afio 2009 mencionan que el medio ambiente
ha cobrado mayor atencion e importancia en los Gltimos afios debido al crecimiento de
los temas ambientales, por lo que es imprescindible incluir el aspecto ambiental como
garantia de progreso. La idea de desarrollo sostenible ha cobrado gran relevancia: el
crecimiento econdmico y la proteccion del medio ambiente son aspectos
complementarios. Sin una proteccién ambiental adecuada, el crecimiento econdmico se

atrofiaria y, sin crecimiento, la proteccién ambiental fracasaria (37).

Adicionalmente Crombet en el 2018 explica que, en el analisis ambiental, el uso de la
técnica de analisis de componentes reduce el niumero de variables necesarias para
caracterizar un ecosistema, pertenece a una clase de técnicas estadisticas versatiles. Es
una técnica muy descriptiva que implica el analisis de la informacion o la reduccion de
dimensiones. Nuestros criterios deben tenerse en cuenta al determinar el numero de

componentes (38).

6.2.2.1 Agua

Guerrero en el 2010 menciona que la vida fue creada en el agua, y sigue dependiendo de
ella, sin embargo, esto es cierto porque el agua es una sustancia que se desvia
significativamente de la norma: es liquida en condiciones normales cuando "deberia” ser

gaseosa, Yy su forma sélida flota sobre su forma liquida cuando "deberia" estar en el fondo;
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su estado liquido se parece mas a un sélido que a un liquido tipico, el agua es el mejor
disolvente que existe (de sélidos, de liquidos y de gases). El agua es esencial para la vida
porque lleva oxigeno a los organismos acuaticos y, gracias a esta propiedad, lleva
nutrientes a los seres vivos y elimina sus desechos. Si no hubiera agua disponible, la vida

no podria existir (39).

Ademas, Cdrdova en el 2002 menciona que el agua es el principal factor que limita el
crecimiento de los seres vivos, en determinadas zonas, tanto las plantas como los animales
han desarrollado estrategias de adaptacion que se han ido reforzando a lo largo de miles
de afios de evolucion. Cualquier poblacion acomodada ha desarrollado una amplia gama
de actividades y ha aumentado la demanda de recursos naturales, en particular el agua
(40).

Concluyendo Sierra en el 2011 menciona que el agua es un componente vital de la vida;
sin ella, el hombre no podria sobrevivir. Toda poblacion o comunidad ha buscado un
alojamiento cercano a una fuente de agua, a pesar de estar disponible en mayor o menor
cantidad, las fuentes de agua se han ido contaminando y fueron el origen de varias
epidemias que diezmaron ciudades enteras en el mundo antiguo. EI hombre tardé mucho
en darse cuenta de que el agua que consumia era la raiz de muchas de las enfermedades
(41).

6.2.2.2 Ph

Chacédn en el 2016 explica que la palabra pH es una forma de expresar la concentracion
de iones de hidrégeno, o méas precisamente, la actividad de iones de hidrégeno. En
general, se usa para expresar qué tan acida o alcalina es una solucion sin que
necesariamente implique que toda la solucion es acida o alcalina. Un aspecto del
suministro de agua que debe tenerse en cuenta se relaciona con la coagulacion quimica,

el control de infecciones, el ablandamiento y la prevencion de la corrosion (42).

Segun la Fundacion Nacional de Salud en el afio 2013 explica que el término "pH" se
refiere a la cantidad de concentracion de iones de hidrégeno que hay en una solucion.
Este elemento es excepcionalmente importante en el agua, particularmente en los

procesos de tratamiento. Se mide y ajusta periédicamente en los laboratorios de las
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instalaciones de tratamiento para mejorar el proceso de coagulacion/floculacion del agua
y la gestion de infecciones. El pH oscilé entre 0 y 14. El agua se considera &cida por

debajo de 7 y alcalina por encima de 7. El agua de pH 7 es neutra (43).

6.2.2.3 Temperatura

La Fundacion Nacional de Salud en el 2013 menciona que la temperatura influye en el
aumento del consumo de agua, la fluoracién, la solubilidad y la ionizacion de las
sustancias coagulantes, el cambio de pH, la eliminacién de infecciones y otros factores
(43).

De la Mora, Saucedo y Gonzalez en el afio 2020 mencionan que los procesos que tienen
lugar en los sistemas bioldgicos estan muy influenciados por la temperatura, la capacidad
de los humedales esta limitada por este factor, de aqui la importancia de mencionar este

factor en cualquier proceso investigativo (44).

6.2.2.4 Caudal

Explica Barreto en el afio 2009 que el caudal se define como la cantidad de agua que fluye

por la seccion transversal del cauce por unidad de tiempo y se expresa en m?® (45).

Alvarado en el 2017 menciona que el retroceso hidrico y la evaporacion superficial en los
rios se han visto impactados por la reduccion de las precipitaciones, asi lo demuestra el
caudal laxo de rios y lagos, asi como la ineficiente distribucion y uso de la energia
hidroeléctrica debido a la ausencia de una legislacion sobre los recursos hidroeléctricos

en el pais. De alli surge la necesidad de la medicién de caudales (46).

6.2.2.5 Laribera

Morocho, Santin y Ruiz en el afio 2018 mencionan que las riberas de las microcuencas
hidrograficas han asumido un papel preponderante en la evaluacion de su calidad
ambiental, principalmente porque brindan herramientas de anélisis a los organismos

estatales en la toma de decisiones especificas basadas en evidencia cientifica (47).

Escalona, Infante y Garcia en el afio 2021 explican que la ribera se define como la zona

de transicién entre un rio o arroyo y el ecosistema terrestre cercano, se inunda
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periddicamente, estas areas tienen un gran valor ecoldgico porque sirven como zona de
transicion entre las areas terrestres y acudticas y crean un corredor que atraviesa varias
areas geograficas. Las riberas cumplen funciones que son diferentes, como reducir la
carga de nutrientes y sedimentos, reducir la erosion y regular la temperatura del agua.
También sirven como habitat para una gran variedad de organismos acuéticos y terrestres
(48).

Ademas, Paiz en el 2018 explica que las riberas son areas de transicion entre ecosistemas
acuaticos Y terrestres que pueden identificarse por sus condiciones biologicas, procesos
ecoldgicos y comunidades bioldgicas. Estas areas tienen un impacto significativo en los
sistemas acudticos, incluidos rios, lagos y zonas estuarinas. Las zonas riberefias difieren
de los ecosistemas acuaticos en que exhiben un predominio de arboles, pastos o arbustos
emergentes. La vegetacion de transicién entre los ecosistemas acuatico y terrestre,
conocida como bosques de ribera, exhibe caracteristicas Unicas de suelo y comunidades
vegetales que se adaptan a las inundaciones periddicas (49).

6.2.2.6 Calidad de ribera

Morocho, Santin y Ruiz mencionan en el 2018 que los efectos de la intervencién humana
han afectado directamente las &reas riberefias o costeras, como la ganaderia
descontrolada, la extraccidn de aridos, la expansién de las areas urbanas cerca de la orilla
del agua, la erosion del suelo con fines agricolas y los cambios en los patrones de

reproduccion de los caudales (47).

Escalona, Infante y Garcia en el 2021 explican que ya existen diferentes indicadores para
evaluar de forma rapida y sencilla la calidad de la vegetacion, la calidad de los rios y su
estado ecoldgico. Los indices de calidad del habitat acuético, calidad del bosque riberefio
y calidad ecologica especifica de la ribera se encuentran entre ellos. A diferencia de otros
métodos que se centran casi exclusivamente en valorar el estado de la cubierta vegetal,
los indices permiten determinar la calidad ecoldgica de los rios a través de procesos y
dindmicas riberefias, o los cambios continuos provocados por procesos en curso. Como
resultado, es un método més efectivo para determinar la condicion ecologica de los

sistemas fluviales (48).



23

6.2.2.7 Grado de cobertura vegetal

Kondo en el afio 2018 menciona que para proteger el suelo de la erosion y de los cultivos
existentes, la cubierta vegetal es importante, esta se refiere a los restos de hojarasca o
cosecha que se colocan sobre calles y callejones. Pero todavia se observan practicas como
las quemas en el mejoramiento del suelo. Esta accién incentiva el reciclaje de material
vegetal que en ciertos lugares no se aprovecha adecuadamente. La cobertura vegetal
mejora la capacidad del suelo para retener la humedad al reducir la evaporacion, favorece

la aceleracion del proceso microbiologico del suelo al aumentar la materia organica (50).

Ademas, Maza en el afio 2009 explica que el indice de cobertura vegetal debe ser riguroso
y este rigor puede dividirse en algunos componentes clave. la cubierta natural de
vegetacion que cubre la superficie terrestre, incluyendo una amplia gama de biomasas
con diversas caracteristicas fisicoquimicas y ambientales, que van desde particulas hasta
regiones cubiertas de bosques naturales. También se incluyen las cubiertas vegetales que
han sido inducidas como consecuencia de la actividad humana, de forma similar a como

serian las zonas de cultivo (51).

6.2.2.8 Calidad de cobertura vegetal

Escalona, Infante y Garcia en el afio 2021 explican que las inundaciones periddicas o la
muerte de los arboles, asi como los cambios climaticos a largo plazo, tienen un impacto
en la composicidn, estructura y diversidad de las especies de vegetacion riberefia y su
cobertura. Adicionalmente, estudios mencionan que las actividades antropicas y el tipo
de uso del suelo cercano a los rios tienen un impacto en la estructura y composicion de

las especies riberefias (48).

6.2.2.9 Diversidad de vegetacion

Escalona, Infante y Garcia explican que, por su proximidad e interaccion, las
comunidades vegetales que crecen en las zonas de ribera se conocen como vegetacion de
ribera. El sistema de caudales esta adaptado a las inundaciones periodicas,
proporcionando resistencia a los caudales rapidos. Hay ciertas caracteristicas

estructurales y funcionales de esta vegetacion que la distinguen de la vegetacion que se
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encuentra en los bosques lejanos. Existe un fuerte consenso de que este tipo de vegetacion
es un componente esencial de los ecosistemas fluviales (48).

Ademas, Paiz explica que, a lo largo de rios, lagos y otros cursos de agua, las areas
boscosas frecuentemente ocupan una franja brillante. No hay un limite bien definido entre
ellos ya que, en la direccion del suelo duro, son reemplazados por asociaciones
relacionadas con el bosque. Sin embargo, en ciertos casos, los bosques acostillados se
destacan de otras comunidades vegetales por tener niveles mas altos de altura, densidad
y volumen, asi como una disposicion estructural mas compleja y una mayor proporcién
de arboles de hoja perenne. Segun ciertos estudios, este tipo de bosque contiene un mayor
porcentaje de especies que se encuentran restringidas a las zonas de ribera (49).

6.3 Plan de manejo de conservacion

Martinez en el afio 2012 menciona que, la metodologia de un plan de manejo de
conservacion debe permitir realizar un primer diagndstico de situacion general de forma
cuantitativa, comparable y acorde con las propiedades innatas del territorio, teniendo en

cuenta las caracteristicas relevantes del campo de aplicacion (52).

En conclusién, Martinez explica que se pueden identificar problemas especificos, y dado
que cada territorio tiene sus propias condiciones Unicas, es importante trabajar con
investigaciones previas sobre el area para sacar conclusiones especificas, dar resultados

maés adecuados al area y abordar los problemas que son exclusivos de esa ubicacion (52).

6.3.1 Especies en Peligro de Extincion

Para Ferrer en el afio 2019 las extinciones de fauna transcurren a lo largo de 5000 afios
sin embargo, a medida que avanza nuestra comprension de los registros fosiles y las
técnicas de recoleccién de datos, hay cada vez menos preguntas sobre la responsabilidad
humana en la erradicacion de la fauna, se extendid como una plaga en todos los
continentes que teniamos colonizados desde nuestro surgimiento como especie en el
planeta (53).

Concluyendo Martinez et al., mencionan que el grupo mas diverso de vertebrados y

también uno de los mas amenazados es el de los peces, debido principalmente al hecho
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de que residen en ambientes acuaticos que la humanidad utiliza para una variedad de
propositos, y no se ha pensado en las consecuencias (11).

6.3.2 Tipos de planes de manejo de conservacion

Martinez explica que, se pueden identificar problemas especificos, y dado que cada
territorio tiene sus propias condiciones Unicas, es importante trabajar con investigaciones
previas sobre el area para sacar conclusiones especificas, dar resultados méas adecuados

al area y abordar los problemas que son exclusivos de esa ubicacion (52).

El Ministerio del Ambiente en el afio 2015 menciona que, se pueden encontrar los
siguientes tipos de manejo de conservacion en la siguiente clasificacién, parques
nacionales, reserva marina, reservas ecologicas, reserva bioldgica, reserva de produccion
de floray fauna, refugio de vida silvestre, area natural de recreacion y reserva geobotanica
(54).

6.3.3 Caracteristicas del plan de manejo de conservacion

Martinez define que, las caracteristicas de un plan de manejo de conservacion comienzan
con el posicionamiento de partida, continuando con las reglas conceptuales generales,
operacionales, finalizando con historial bibliogréfico siendo estas las principales

caracteristicas de un plan de manejo de conservacion (52).

Mas especificamente Vicenta et al. En el afio 2019 detallan que el plan de manejo para la
conservacion es una herramienta utilizada para planificar el manejo de los recursos
ecoldgicos con el objetivo de preservar la diversidad biol6gica y garantizar el
mantenimiento de las condiciones necesarias para la evolucion y desarrollo de las
especies y ecosistemas presentes en el area que se piensa apropiado para su

funcionamiento (55).
7 VALIDACION DE PREGUNTAS CIENTIFICAS

e (El manantial ubicado en el canton Salcedo existen las condiciones necesarias
para que sea calificado como habitat natural de la prefiadilla?
e ;Puede el desarrollo de un plan de manejo de conservacion de la prefiadilla

mejorar el estado de amenaza de especies en peligro de extincion?
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8 METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

8.1 Ubicacion: Manantial en el Barrio Rumipamba de las Rosas

La investigacion se realizé en la Provincia de Cotopaxi canton Salcedo las coordenadas
de Latitud -1.032612 Longitud de -78.597095 especificas del manantial.

8.2 Areade estudio

El &rea de estudio esta localizado a 2683 msnm en la parroquia San Miguel, ubicado al
suroriente de la provincia de Cotopaxi, siendo la mejor ruta de abordaje, la via Latacunga,
Salcedo, accediendo por el Redondel del Principe San Miguel con direccion al centro de
la ciudad Salcedo, se toma la primera salida a la derecha siendo la avenida Yolanda
Medina hasta acceder a la Quebrada Tambochaca; ademas, las coordenadas de la
ubicacién son Latitud -1.032612 y Longitud -78.597095.

Figura 1 Ubicacion geogréafica del area muestreada (56).

Fuente (56).

8.3 Climay temperatura

El cantdn Salcedo parroquia San Miguel experimenta veranos cortos y comodos que son
nubosos, e inviernos cortos que son parcialmente nubosos. A lo largo del afio, la
temperatura oscila entre los 8 °C y los 20 °C, y rara vez cae por debajo de los 6 °C, o
supera los 23 °C. La temporada meteoroldgica dura dos meses y medio, del 16 de octubre
al 24 de diciembre. La temperatura maxima diaria durante este tiempo es de méas de 20

°C. ElI mes més calido del afio en San Miguel de Salcedo es diciembre, con una
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temperatura maxima promedio de 20 °C y una minima de 10 °C. La estacion fria dura dos
meses y medio, del 5 de junio al 28 de agosto. La temperatura méaxima diaria es inferior
a 18 °C. El mes mas frio del afio en San Miguel de Salcedo es julio, con una temperatura

promedio minima de 9 °C y una temperatura maxima de 17 °C.

8.4 Delimitacion del Area de estudio en zonas de captura

La delimitacion consistio en dividir el manantial en tres zonas de captura, se midié con
una cinta métrica la longitud del manantial dando un total de 27 metros con un ancho de
3 metros, iniciando la zona 1 donde nace el manantial finalizando con la zona 3 siendo la
que desemboca en el rio cutuchi, detallando las coordenadas de Latitud y Longitud en la
(tabla 2).

Tabla 2 Coordenadas de las zonas de captura.

Zonas  Coordenadas: (Latitud, Longitud)

Punto 1 (-1,0324756 -78,5970835)
Punto 2 (-1,0324756 -78,5970835)
Punto 3 (-1,0324756 -78,5970835)

8.4.1 Descripcion del procedimiento investigativo
e Se enfoco en el dialogo con la duefia del terreno para tener su aprobacién y

permiso para poder proceder con la ejecucion del estudio.

e Se procede con la medicion del manantial dando una figura rectangular de 27

metros de longitud por 3 metros de ancho.

e Se procedia con la formacion de cuadrantes de 9 metros de largo con la ayuda de

una cinta metrica, aplicando unos méargenes de 50 centimetros.
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e Se tomd puntos (Coordenadas geogréaficas) considerando que los puntos se

establecieron en 3 a lo largo del manantial.

e Se especifica en la (figura 2) la zona de captura 1 cerca al nacimiento del
manantial y la zona de captura 3 esta cerca al final del manantial en union con el

rio cutuchi.

Zona de captura-

Y

Zona de captura 2

Q

Zona de captura 3

Figura 2 Ubicacién Geografica de las zonas de captura.

Fuente (56).

8.5 Obtencion de datos poblacionales de la prefiadilla

El Comercio en el afio 2019 menciona que la prefiadilla es una especie amenazada (57),
Martella adiciona que a menudo es bastante dificil ver peces en su habitat natural, ya que
son un grupo muy diverso, requiere muchos recursos (tiempo, mano de obra, costos de
equipo), que aumentan en proporcion al tamafio del habitat. Las técnicas mas comunes se
dividen en dos categorias: pasivas, cuando los animales caen en redes o trampas sin que
el investigador haga ningun movimiento, y activas, donde los animales son capturados
(58).

Se realizé un muestreo al azar estratificado debido al sitio de estudio es heterogéneo y la

probabilidad de encontrar individuos es diferente en las distintas partes del habitat, el
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manejo realizado fue breve y con normas de bioseguridad los especimenes capturados a

lo largo de la investigacion se especifican en la (tabla 3).

Tabla 3 Prefiadillas clasificadas por tamafio y zona de captura.

8.5.1

Zonas Pequefio Mediano Grande Total
Punto 1 5 4 5 14
Punto 2 3 13 12 28
Punto 3 4 14 12 30

Descripcion del procedimiento investigativo

El estudio inicio el 16 de abril del afio 2022 visitando las zonas de captura
consiguiendo un total de 20 individuos en la primera visita, la segunda visita se
realizd el 16 de julio del 2022 capturando un total de 25 individuos, finalmente la
tercera visita se realizd el 15 de octubre del 2022 capturando un total de 27
individuos, siendo un total 72 individuos con intervalos de 3 meses capturados en

todo el estudio.

El control de bioseguridad fue primordial se utilizé botas, overol, mascarilla,
guantes, se desinfectaron todos los implementos que se utilizaron con alcohol y

desinfectante.

Todos los especimenes se colectaron con redes triangulares manuales, o canastos

de fabricacion artesanal.

Para el manejo de las muestras se usaron baldes plasticos, con la ayuda de

oxigenadores de pecera para evitar el estrés por asfixia de los individuos.

Con la ayuda de un calibrador pie de rey se pudo tomar medidas anatémicas

externas sin causar dafio a los individuos, los valores se expresan en la (tabla 4).
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Tabla 4 Promedio de medidas anatomicas externas de la prefiadilla clasificado por

tamanos.
Tamafo Longitud  Ancho Aleta Aleta anal Aleta
Dorsal Ventral
Pequefio 3cm 0.6 cm 0.2cm 0.2cm 0.2cm
Mediano 6 cm 2.5¢cm 0.5cm 0.3cm 0.3cm
Grande 9cm 3.4cm 0.9cm 0.9cm 0.8cm

8.6 Evaluacion del entorno natural donde se desarrolla la prefiadilla

La evaluacion del entorno natural de la prefiadilla fue in — situ para valorar aspectos
bioldgicos claramente visibles, como flora y fauna, indice de cobertura, calidad de ribera,
para parametros invisibles se realizo él envié de muestras de agua a un laboratorio en
Quito para conocer los valores fisico quimicos del agua. Para calcular el indice de calidad
de ribera, se utilizo el protocolo GUADALMED PRECE (Protocolo rapido de evaluacion
de la calidad ecoldgica) (59).

8.6.1 Descripcion del procedimiento investigativo

e ldentificacién de fuentes de contaminacion: actividad ganadera, actividad
industrial, actividad humana son las principales fuentes de contaminacion

observadas en el lugar de estudio.

e Se realizd mediciones del caudal en el agua del manantial con un molinete ottz-
400 de fabricacion alemana, se midié tomando medidas de profundidad a

intervalos regulares.

o Para evitar cambios en los resultados, las muestras de agua se recogieron en
recipientes herméticos de 500 ml de capacidad. Estas muestras fueron luego
enviadas inmediatamente al laboratorio, LABOLAB de la ciudad de Quito en un

congelador refrigerado.
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o Serecolectaron y etiquetaron tres litros de agua en tres lugares distantes 3 metros
de cada uno, y se transportaron inmediatamente al laboratorio para evitar
alteraciones fisico quimicas en un refrigerador. El laboratorio, LABOLAB de la

ciudad de Quito, opera bajo normas ISO.

o La precision de los resultados depende de la recepcion de la prueba que cumpla
con los requisitos minimos. Los contenedores para la exhibicion deben ser
adecuados para el tipo de experimento que se esta realizando, el volumen de la
exhibicion debe ser suficiente para la ejecucion de las pruebas y la exhibicion debe

haber sido objeto de procedimientos de conservacion.

8.7 Propuesta plan de manejo de conservacion de la prefadilla

Segun Bibby en el afio 2003 el principal objetivo de un plan de manejo es atraer, brindar
apoyo Yy desarrollar experiencia para las proximas generaciones de profesionales de la
industria de la conservacion, tanto a nivel individual como de red. Este objetivo se logra
a través de un sistema integral de apoyo, capacitacion y financiamiento. La capacitacion
del programa y el apoyo a proyectos ayudan a los miembros de los grupos de trabajo a
nivel individual a mejorar sus conocimientos, aumentar su entusiasmo y realizar su

potencial ademas establecer capacidades inmediatas (60).

8.7.1 Descripcion del procedimiento investigativo Bibliogréafico

Matos en el afio 2018 explica que la revision de materiales bibliogréficos existentes
pertenecientes al tema de estudio, se trata de elegir las fuentes de informacion, que es uno
de los pasos clave en cualquier investigacion. Se considera un paso fundamental ya que
conlleva una serie de fases que abarcan la observacién, la investigacion, la interpretacion,
la reflexion y el andlisis para recopilar los datos necesarios para el crecimiento de

cualquier estudio (61).

8.7.2 Descripcion del procedimiento investigativo Documental

Tancara menciona que, desde la perspectiva de su desarrollo historico, la investigacion
documental, tal como se define, consistio en una serie de métodos y técnicas que los
trabajadores de la informacion descubrieron y perfeccionaron a lo largo de la historia con

el fin de proporcionar informacién a la sociedad. Sin embargo, antes del inicio de la
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Ilamada "segunda revolucion industrial”, término utilizado para referirse al periodo de las
computadoras y la microelectronica, esta actividad incluia principalmente la compilacién

de documentos (62).

9 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

9.1 Distribucién poblacional de la Prefadilla

Murioz detalla que, aunque los peces constituyen la mayoria de la macrofauna acuética y
sirven como recicladores de nutrientes entre los muchos componentes del ecosistema, asi
como reguladores de energia a lo largo de la cadena de transporte, la investigacion
sistematica sobre este componente es limitada y solo proporciona informacion parcial.
Determinar la abundancia y diversidad de la ictiofauna, asi como su organizacion espacial
y temporal, su relacion con diversos factores ambientales y la identificacion de especies
con dominancia ecoldgica, es crucial para la sociedad (63).

En un lapso de 9 meses con intervalo de 3 meses, se realizo la captura de 72 individuos
utilizando un muestreo al azar estratificado sugerido por Santana en modelacién y
utilizacion de datos estadisticos (64), se capturaron prefiadillas de diferentes tamafios

especificado en la (tabla 5).

9.1.1 Visitas Realizadas

Gonzaélez en el 2014 explica que la identificacion de areas prioritarias permite orientar y
optimizar los esfuerzos de conservacion en los ecosistemas naturales; muchos métodos
cualitativos y cuantitativos han sido desarrollados para este propoésito. Para lograr las
metas que se propusieron propositivamente, estos tiempos de estudio deben planificarse

estratégicamente (65).
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13 de octubre 2022
16 de julio 2022

16 de abril 2022

Ly

Visita 1 Visita 2 Visita 3
Figura 3 Porcentaje de captura en cada visita.

9.1.2 Prefadillas capturadas por zona

Martinez y Pérez explican que un evento de recoleccién implica la adquisicion de
especimenes de campo, asi como cualquier informacion asociada a cada uno de estos

especimenes (66).

Como ya se mencion0, una muestra sin datos asociados tiene muy poco valor cientifico.
Debido a esto, es sumamente importante llevar la debida documentacién de la
informacion recolectada durante un viaje de recoleccion de datos. Algunos recolectores
optan por recopilar informacion basica en forma de formularios de recoleccién, que se

preparan con espacios para llenar (66).

Los rios urbanos ofrecen diversos beneficios ecoldgicos; ademas de buscar el desarrollo
social y econdmico de las ciudades, estos rios deben ser consideradas habitats
preferenciales (67).

Los rios siempre han servido como corredores biologicos y, en el caso de las ciudades, se
transforman en corredores interurbanos que brindan conectividad entre paisajes,

ecosistemas, habitats alterados y habitats naturales (67).
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Tabla 5 Clasificacion de las prefadillas en diferentes zonas de captura.

Zona de Captural Zonade Captura2 Zonade Captura3

Visita 1 2 8 10
Visita 2 4 11 10
Visita 3 9 10 8

Total 15 29 28

Las zonas de captura mas cercanas al rio Cutuchi, son la zona 2 y zona 3, se considera la
presencia de este corredor biolégico muy importante para la prefiadilla debido a la alta
presencia de esta especie en estas zonas de captura.

9.2 Caracterizacion de la poblacion de la prefiadilla

Hechen en el afio 2015 explica que numerosos aspectos de la ecologia pueden ser de
interés para la demografia. A pesar de haberse liberado en su mayor parte de las demandas
de su entorno no modificado, el hombre esta limitado por algunas limitaciones bioldgicas,
al igual que otros animales. Estos limites, establecidos a través de estudios de base
fisiologica sobre la respuesta y la tolerancia humanas, pueden servir como variables
demogréficas significativas (por ejemplo, en la investigacion de poblaciones). Un
segundo componente actual es el lugar del hombre en la comunidad de otros organismos,

con los que interactla e impacta (68).

Segun el MIAS (Modelo de Atencidn Integral en Salud) para lograr la integralidad en el
bienestar de la poblacidn de las regiones en que se desarrollan, las metas y estrategias del
sistema deben estar coordinadas con las del ejemplar individual, para ello se debe
caracterizar correctamente una poblacion, y asi poder concluir con mas respaldos los

resultados obtenidos (69).
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9.2.1 Tamaiio

Prado y Jiménez en el afio 2021 clasifican a la prefiadilla en tres tamafos: pequefias (1 a
5 cm), medianas (5 a 8 cm) y grandes (9 a 12 cm) (70). Utilizando la clasificacion
mencionada por Jiménez y Prado se pudo tomar las medidas de los individuos capturados
con la ayuda de un calibrador pie de rey, clasificando los resultados en la (tabla 6).

Tabla 6 Prefiadillas clasificadas por tamafio y zona de captura.

Zona de captura Pequefio  Mediano Grande
(1-5cm) (5-8cm) (9-12cm)

Punto 1 5 4 )
Punto 2 3 13 12
Punto 3 4 14 12

Total 12 31 29

En el lugar de estudio se pudo capturar en mayoria prefiadillas de tamafio medio, de 5 a
8 centimetros, siendo esta la mas comun en el lugar de estudio concluyendo que las
actividades migratorias en esta etapa de vida de la prefiadilla se concentran en habitar un

lugar sin mucho movimiento territorial.

9.2.2 Sexo

Los peces incluidos la prefiadilla son un interesante hibrido de animales viviparos y
oviparos, implica también una fecundacion interna, después de la copula, la hembra

coloca los huevos dentro de su cuerpo hasta que los ponga en un lugar seguro (71).

Rodriguez en al afio 2018 menciona que es extremadamente Util comprender los procesos

de determinacion sexual, los mecanismos de diferenciacién sexual y el punto en el que
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un individuo alcanza la pubertad y es capaz de reproducirse. Estos tres procesos son
bastante flexibles en los peces y dependen de una variedad de cascadas de genes, asi como

de factores ambientales que los promueven o los inhiben (72).

Cabe mencionar que en la investigacion se capturo un total de 72 ejemplares, pero solo
60 entran en la categoria de sexado debido a que las capturas consideradas pequefias aun

no muestran dimorfismo sexual, y no se puede distinguir el sexo de los individuos.

N 75 %

25 %

Macho Hembra

Figura 4 Porcentaje de Machos y Hembras en el estudio.

El MITECO (Ministerio para la transicion Ecolégica y el Reto Demografico) concluye
que los grupos de vertebrados con mayor prevalencia de comportamiento migratorio
incluyen peces y aves, asi como varias especies de mamiferos, en el caso de los peces,
estos movimientos pueden ocurrir en el océano, en aguas dulces o entre un rio y el mar.
Como resultado, la prefiadilla se puede clasificar en potamodromos son especies
migratorias acuaticas cuyos movimientos solo se dan en aguas dulces y especialmente lo

realizan los machos por territorio (73).

9.2.3 Caracteristicas Anatémicas Externas de la Prenadilla

Morales en el afio 2009 menciona que la dindmica de la poblacion tanto en los tropicos
como en otras regiones se basan en gran medida en estudios sobre la edad y el crecimiento
de los peces. Es importante conocer la edad a la que una especie alcanza la talla adecuada
para pescar y reproducirse, asi como el crecimiento, mortalidad y otros parametros

basicos de una poblacién, porque la relacion entre edad y el crecimiento de la poblacion
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con abundancia se utiliza con frecuencia (74). Se utilizé una balanza con posibilidad de
agregar agua para evitar asfixia en los individuos, para tomar la medida de peso

expresados en la (tabla 7).

Mancini en el afio 2002 explica que los principales parametros por los cuales se determina
el nivel ideal de nutricion son el peso corporal y la longitud corporal. El potencial de
crecimiento depende del peso del pez en un conjunto de condiciones ambientales dadas.
La tasa de crecimiento es extremadamente rapida a lo largo de las etapas de desarrollo
larvario y juvenil, alcanzando mas del 30% del peso diario del alevin antes de disminuir

a menos del 1% diario por kilogramo en etapas adultas (20).

Tabla 7 Caracteristicas externas de las prefiadillas capturadas.

Tamano Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio Promedio

de la Peso Longitud Ancho Aleta Aleta anal Aleta
Prefiadilla Dorsal Ventral
Pequefo 045¢g 3cm 0.6 cm 0.2cm 0.2cm 0.2cm
Mediano 549 6 cm 2.5cm 0.5cm 0.3cm 0.3cm
Grande 70 9cm 3.4cm 0.9cm 0.9cm 0.8 cm

Marquez en el afio 2020 adiciona que hay muchas definiciones del crecimiento de un
organismo, y todas se centran en la construccion de tejido corporal a traves de la
asimilacién de nutrientes, lo que da como resultado un aumento en la altura y la biomasa
(75).

El crecimiento se define como el consumo de alimentos, la digestién, la asimilacion, el
intercambio de gases metabdlicos y la excrecion, lo que conduce a la acumulacién de

materia animal y da como resultado un aumento en la altura y la biomasa (75).
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9.3 Evaluacién del entorno natural de la prefiadilla

9.3.1 Contaminantes

Davila en el afio 2022 concluye que todos los seres humanos son usuarios del agua, y las
formas en que contribuyen a la degradacion de la calidad del agua incluyen la agricultura,
la ganaderia (incluida la cria de pollos, cerdos y otros animales de granja). animales para
alimento y acuicultura (cultivo, reproduccion y desarrollo de cualquier especie de vida

acuatica con fines comerciales) (76).

Tabla 8 Contaminantes Observados.

Contaminantes (Actividades Humanas)

Actividad ganadera (Ganaderia bovina, ovina)

Actividad industrial (Producciones de aluminio)

Basura tipo plastico (Fundas, botellas)

Basura tipo orgénico (Desechos de cocina, cadaveres animales)

Précticamente todas las areas del medio ambiente se ven significativamente afectadas por
las actividades agroindustriales, incluido el cambio climatico, la calidad del aire, el suelo,
el agua y la biodiversidad. Esta influencia puede ser inmediata, como en el caso del
pastoreo, o indirecta, como en el caso de la tala de bosques en América del Sur para

aumentar la superficie destinada como forraje (77).

9.3.2 Medicion del Caudal

Alvarado en el afio 2017 menciona que los bajos caudales de los rios y manantiales, asi
como la ineficiente distribucion y uso del recurso, para monitorear espacial y
temporalmente los afluentes, es necesario medir los caudales. Esto se puede hacer en
lugares estratégicos estimando la cantidad de agua que fluye a través de los distintos
puntos de la cuenca y construyendo una base de datos que ayude a tomar decisiones sobre
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la gestion del sistema hidrico en su conjunto con los distintos usuarios del agua (46). Se
realizd6 mediciones del caudal en el agua del manantial con un molinete ottz-400 de
fabricacion alemana, se midié tomando medidas de profundidad a intervalos regulares

tomando las siguientes medidas expresadas en la (tabla 9).

Tabla 9 Calculo del caudal a partir de las lecturas en el molinete.

Seccion  Velocidad Profundidad Ancho (m) Area (m?) Caudal

media (m) (mdfs)
(m/s)
1 0.5 0.50 3 15 0.75
2 0.75 0.80 2.5 2 15
3 0.85 0.60 2.8 3.4 2.89

TOTAL. 5.14 (m¥s)

9.3.3 Fauna

Martella en el afio 2012 fundamenta que, ciertos mamiferos son bastante faciles de
detectar, muchos de ellos son raros, solitarios, o viven en bajas densidades, sin embargo
debido a la amplia gama de comportamientos y necesidades ecoldgicas de las aves, en
general, podemos dividir a las aves en dos grupos en funcion de como se distribuyan, caso
contrario la ventaja de los invertebrados es que son pequefios y, a menudo, solo ocupan
un area pequefia (microhabitats), ocupando varios microhabitats en varias etapas de sus
ciclos de vida (58).

Gonzales en el afio 2015 explica que debido a que el pais tiene dos estaciones distintas,
seca y humeda, se deben realizar inventarios de vida silvestre salvaje al menos dos veces

al afio, durante la estacion seca (es decir, entre mayo y agosto) y la estacion himeda (es
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decir, entre diciembre y marzo), y se deben evitarse siempre que sea posible. Esto
significa que los inventarios deben realizarse en una ventana semestral que coincida con

las dos temporadas (78).

Tabla 10 Fauna observada en el manantial lugar de estudio.

Fauna observada.
Bovinos (Vacas) Caninos (Perros)
Ovinos (Borregos) Felinos (Gatos)
Aves (Gallinas, especies Micro invertebrados (Pulgas de
nativas) agua, caracoles)

9.3.4 Flora

Martella explica que el hecho de que las comunidades de plantas estén formadas por
individuos Unicos facilita la visualizacién, pero debido a que muchas especies se tratan a
si mismas como organismos modulares, puede ser un desafio identificar individuos
especificos. Por esta razén, es imposible estimar el tamafio exacto de la poblacion en
algunas especies. Sin embargo, se pueden utilizar estimaciones de la densidad (biomasa
por unidad de superficie, % de cobertura) para determinar la abundancia de la poblacion
(58).

Segln la Agenda 21 la estructura vegetal terrestre mas completa y organizada es el
bosque. En él, la biomasa y el transporte de materia y energia alcanzan su maximo para
el funcionamiento del sistema, haciendo mas efectivo el control que los seres vivos
ejercen sobre el medio ambiente. La superficie vegetal actual, su distribucion,
composicion y formas son en gran parte resultado de la actividad humana. El tamafio de
un ecosistema depende de la investigacion que se realice en él, por lo que a menudo esta

determinado por esa investigacion. Debido a esto, el alcance del ecosistema puede
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extenderse desde un atomo hasta el universo entero; sin embargo, se debe tener en cuenta

que los limites del ecosistema estan abiertos (79).

Tabla 11 Flora observada en el manantial lugar de estudio.

Flora observada.

Kikuyo (Pennisetum) Retama (Sphaerocarpa L)
Totora (Schoenoplectus) Trinitaria (Bougainvillea spectabilis)
Trébol (Trifolium pratense) Sixe (Cortaderia selloana)
Chilcas (Baccharis latifolia) Nachag (Bidens andicola)
Cola de caballo (Equisetum arvense) Pino (Pinus)
Diente de ledn (Taraxacum officinale) Cabuyas (Agave americano)

Segun el protocolo de Monitoreo FONAG (Fondo para la proteccion del Agua de Quito)
se debe observar la cantidad y presencia de diversas plantas con el propdésito de
monitorear la regeneracién natural; en concreto, se observara el porcentaje y nimero de
especies diferentes de arboles, arbustos y pequefias plantas que rodean al manantial, y en
un periodo de espera de 3 meses se observo una regeneracion casi total en cada visita

afectando en minimo el habitat natural de la prefiadilla (80).

9.3.5 Analisis Quimico del Agua

Los hallazgos de estudios en el agua de la cuenca del manantial cantén Salcedo provincia
de Cotopaxi, la misma agua que es fundamental para la supervivencia de la prefiadilla
(Astroblepus sp.), cuenta con un pH de 7.34 y niveles de oxigeno disuelto de 4.00 mg/I,
como base, se observaron elementos basicos para la conservacion y reproduccion de la
prefiadilla (Tabla 12).
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La UPCT (Universidad Politécnica de Cartagena) comenta que las aguas naturales
disuelven o absorben algunas de las muchas sustancias con las que entran en contacto
(aire, suelo, vegetacion, subsuelo), o en el caso de algunos gases, incluso intercambian
algunas de ellas. Hay que sumar la gran cantidad de organismos vivos que viven en el
medio acuatico e interacttan con él a través de diversos procesos bioldgicos en los que se
consumen y excretan diversas sustancias a este. Esto se traduce en la capacidad del agua
dulce de tener una mayor variedad de sustancias en su composicion quimica natural,
dependiendo de varios factores como las caracteristicas del terreno por el que ha pasado,

las concentraciones de gases liberados (81).

Tabla 12 Resultados del analisis quimico del Laboratorio.

ANALISIS QUIMICOS DEL AGUA

ANALISIS FISICO RESULTADO METODO LIMITES
QUIMICO
pH (20°C) 7.34+0.15 PEE/LA/10 INEN ISO 10523 6-9
Oxigeno Disuelto 4.00 mg/l APHA 45000 -B

9.3.6 Analisis Fisico del Agua

Los analisis fisicos del agua revelaron la presencia de materiales de origen vegetal como
acidos microscopicos, turbidez, plancton y algunos metales como hierro, fenoles y acido
sulfarico, las densidades necesarias en aguas de alta salinidad para convertir medidas de

volumen en peso y sélidos que estan presentes en el agua representados en la (tabla 13).

Yaneth acota que actualmente se dispone de diversa instrumentacion sensible que ayuda
a identificar y cuantificar los materiales contaminantes, cuya complejidad es cada vez
mayor, con el fin de recopilar datos que les permitan tomar decisiones sobre su campo de
actuacion (82). Gracias a estos métodos, las mediciones analiticas se pueden realizar
directamente en la fuente y el registro se puede realizar lejos del lugar donde se realiza la

medicion (82).
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Tabla 13 Resultados del analisis fisico del Laboratorio.

ANALISIS FISICOS DEL AGUA

ANALISIS FISICO RESULTADO UNIDAD METODO LIMITES
QUIMICO

CONDUCTIVIDAD 900 Ls/em Std. Methods 2510 Hasta 500

SODIO 68 mg/l Electrodo Selectivo  Hasta 115

POTASIO 6 mg/l Electrodo Selectivo  Hasta 300

COLOR 0 UTC Visual Hasta 5

TURBIEDAD 0 NTU Nefelométrico Hasta 3

ALCALINIDAD TOTAL 414.74 mg/l PEE/LA/A1LO Std. Hasta 250
Methods 2320 B

CARBONATOS 0.0 mg/l PEE/LA/A10 Std. Hasta 120
Methods 2320 B

BICARBONATOS 414.74 mg/l PEE/LA/A10 Std. Hasta 250
Methods 2320 B

DUREZA TOTAL (Como 307.00 mg/l PEE/LA/A11 Std. Hasta 300

CaCO0s) Methods 2340 C

CALCIO 28.30 mg/l PEE/LA/A12 Std. Hasta 200
Methods 3500- Ca
B

MAGNESIO 57.43 mg/1 PEE/LA/AI12 Std. Hasta 150
Methods 3500- Mg
B

CLORUROS 37.04 mg/l Std. Methods 4500-  Hasta 350
ClB

FOSFATOS 0.10 mg/l Std. Methods 4500-  Hasta 0.3
PC

NITRITOS 0.03 mg/l Std. Methods 4500 Hasta 1
NO:.B

SULFATOS 36.58 mg/l Std. Methods 4500 Hasta 400
- SO E

HIERRO TOTAL 0.09 mg/1 Std. Methods 3500-  Hasta 0.3
FeB

MANGANESO 0.0 mg/l Std. Methods 3500- Hasta 0.4
Mn B

SOLIDOS TOTALES (a 564 mg/l Std. Methods 2540 Hasta 1500

105°C) B

SOLIDOS DISUELTOS 460 mg/l Std. Methods 2540 Hasta 500

TOTALES (a 105°C)

c
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Segln Zanolo en el afio 2022 menciona que los indicadores mas significativos de la
calidad del agua son el agotamiento del oxigeno, la temperatura del agua, el pH, el
contenido de amoniaco y la alcalinidad, los valores de referencia pueden variar segun la
especie y proporcione algunas estimaciones. Segun una publicacion de la Revista
Panorama da Aquicultura, el monitoreo diario de la temperatura del agua y los niveles de
agotamiento de oxigeno es necesario para la produccion de peces. Otro articulo de la
revista afirma que cuanto mas sube la temperatura del agua dentro del rango de confort

térmico, mayor es la cantidad de alimento consumido y el crecimiento de los peces (83).

La Fao concluye que la existencia de los peces depende del agua, es la sustancia que
satisface o sustenta todas las necesidades de un organismo, en particular las relacionadas

con la respiracidn, la alimentacion, la reproduccion y el crecimiento (84).

9.4 Plan de Manejo de Conservacién de la Prefadilla
9.4.1 Contenido

1. Introduccion

N

. Antecedentes

3. Caracteristicas de la Especie
4. Talla maxima

5. Distribucion

6. Biologia y Ecologia

~

. Reproduccion

8. Uso del Habitat

9. Dieta

10. Distribucion en su hébitat natural Canton Salcedo

11. Amenazas
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12. Objetivo del Plan de manejo de conservacion
13. Conservacion in situ

14. Conservacion ex situ

9.4.1.1 Introduccidén

Loyola menciona que la prefiadilla andina es considerada una especie emblematica por
su alto valor bioldgico, ecoldgico, cultural o antrépico, que eventualmente pasara a formar
parte del patrimonio ambiental. A pesar de ser una especie iconica, las sociedades a
menudo lo ven como menos importante que la trucha, que atrae la atencion para la pesca

deportiva, la piscicultura y las actividades culinarias (84).

9.4.1.2 Antecedentes

Ademas, Loyola explica que la prefiadilla es una especie que representa a las provincias
de Imbabura y Azuay. Recibe su nombre de la quichia imba, que significa "prefiadilla”, y
del bura, que es un animal creador de prefiadilla. Esta especie ha sido considerada como
una fuente de proteinas para las mujeres indigenas para aumentar el secreto de la leche
materna. Segun esta figura, los incas también utilizaban un tesoro para rendir tributos, y
esta tradicion se ha mantenido hasta el dia de hoy en el tributo que se rinde a la Iglesia
Catolica durante las celebraciones de la Cuaresma. Estos peces ya no estan lo
suficientemente presentes como para escenificar este tipo de espectaculos culturales, por
lo que la trucha ha ocupado su lugar como simbolo de consumo, pesca recreativa y

acuicultura (84).

9.4.1.3 Caracteristicas de la Especie

Jiménez en el afio 2015 menciona que la superficie dorsal exhibe un tono gris con un
patrén de manchas oscuras o claras, cuando se examinan bajo un microscopio, los machos
adultos tienen verrugas claramente discernibles en la superficie dorsal. Los 0jos son muy
pequerios; el espacio inter orbital es entre tres y cinco veces la longitud de la cabeza y
entre una y dos veces la longitud del cuerpo; los huesos nasales estan un poco mas cerca
de la punta del hocico; su olfato esta bien desarrollado, su membrana es alargada con una

punta triangular de 3-4 mm en el extremo (85).
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9.4.1.4 Talla maxima
150 mm — 15 cm (85).

9.4.1.5 Tipo de especie
Endémica (85).

9.4.1.6 Distribucién

Jiménez explica que la distribucion de la prefiadilla va desde América del Sur: en
Ecuador, en el lado Pacifico del Rio Mira, en Imbabura en las montafias del norte
ecuatoriano y en la cuenca alta de Santiago (Barriga, 2012), pero siempre en el lado
Pacifico del océano. Sin embargo, en estudios mas recientes basados en caracteristicas
morfolégicas se ha determinado que también existen dentro de la provincia del Azuay,

sobre los 2500 msnm, pero hacia el lado Atlantico del océano (85).

9.4.1.7 Biologiay Ecologia

Jiménez menciona que hay una clara diferencia sexual entre los dos sexos. Los machos
tienen un organo reproductor externo que se hace visible cuando el pez mide mas o menos
de 5 centimetros de largo. El hecho de que los machos tengan un 6rgano sexual externo
indica que es muy probable que ocurra la fertilizacién interna de los huevos; es decir, un

macho y una hembra deben copular para fecundar los 6vulos (85).

9.4.1.8 Reproduccién

Jiménez explica que el individuo vive y se reproduce en aguas subterraneas a lo largo de
la primera etapa de su vida. En estado adulto se reproduce especialmente en zonas que no
tengan intervencion antrdpica, con una altura minima de 2500 m, en quebradas y afluentes
de algunos rios, prefiere aguas correntosas, con fondos pedregosos ricos en materia
organica. Al ser un Siluriforme, pasa la mayor parte del tiempo en el fondo o adherido al
sustrato por la ventosa de su boca. Esta modificacion de los labios de la boca permite que
la persona se fije en las superficies cercanas. La cavidad bucal mas pequefia y la
separacién de dos apéndices a cada lado del labio superior le dan a esta persona el apodo
de "gato™ (85).
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9.4.1.9 Dieta

Jiménez explica que la prefiadilla es insectivora con base en la anatomia y morfologia de
la boca, se concluye que esta especie es depredadora, siendo los macroinvertebrados su

principal fuente de alimentacion (85).

9.4.1.10 Distribucién en su hébitat natural Cantén Salcedo

En su habitat natural se logré adquirir informacion de 72 individuos que fueron liberados

inmediatamente después de recoleccion de datos representados en la (Figura 5).

Distribucion de la especie en el lugar de estudio

16
14

12
l I I
FRR ;

Pequefias Medianas Grandes Pequefias Medianas Grandes Pequefias Medianas Grandes

o

o N b OO

Zonal Zona 2 zona 3

Figura 5 Modelo distributivo de la prefiadilla (Astroblepus Sp)

9.4.1.11 Amenazas

Jiménez explica que los principales problemas que afectaran a esta especie son: El
turismo, la pesca, introduccion de la trucha, caza, proyectos de ingenieria (como

barricadas armadas de hormigon), ampliacion de la frontera agricola (85).

9.4.1.12 Objetivo del Plan de manejo de conservacion

e Fomentar la ética ambiental de las personas sobre la conservacion de la prefiadilla
mediante recopilacion de datos reales y bibliograficos para mejorar su estado

vulnerable.
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9.4.1.13 Conservacion in situ

Para mejorar el estado amenazado de la prefiadilla en el lugar de estudio se propone las

siguientes actividades:

Identificar genéticamente a la prefiadilla que habita en el manantial.

Evitar futuras construcciones que puedan interferir con la integridad del

manantial.

No aumentar la carga animal de bovinos ya que, si aumentan, el peso de los

animales podria generar dafios bioldgicos considerables.

Controlar los contaminantes que se arrojan en las cercanias del manantial siendo

organicos e inorganicos.

No usar pesticidas ni herbicidas de ningln tipo para no alterar las condiciones

medioambientales del lugar de estudio.

Educar a las personas que conviven diariamente con estos peces amenazados y

ensefar todas las ventajas que tiene tener un manantial con este bioindicador.

9.4.1.14 Conservacion ex situ

Para mejorar el estado amenazado de la prefiadilla fuera del lugar de estudio se propone

las siguientes actividades:

Comparar las condiciones ambientales de manantiales lejanos y evaluar si son

aptos para la supervivencia de la prefiadilla.

Calificar la cobertura vegetal y comparar especies vegetales que la prefiadilla

prefiere habitar.

Identificar las posibles fuentes de alimentacion de la prefiadilla y comparar con

los datos obtenidos en la investigacion.

Cuidar los corredores bioldgicos que en este caso son los rios de gran volumen de

agua, sirven de puente para esta especie.
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o ldentificar posibles riesgos de la prefiadilla antes de realizarlos en posibles nuevas

producciones ya sean agricolas o ganaderas.

e Identificar con antelacion posibles riesgos en nuevos territorios y poder tomar

medidas preventivas mas especificas.

10 IMPACTOS (SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

10.1 Impacto social

La prefiadilla convive con el ser humano desde hace mucho tiempo, y para los
ecuatorianos se ha vuelto parte de su cultura, ya que ancestralmente la prefiadilla se ha
utilizado para medicina y alimentacion, la desaparicidn de este espécimen afectaria a nivel
social en cualquier nivel, ya que se perderia conocimientos ancestrales que nunca
podriamos repetir, ya que el método de prueba y error quedaria descartado para siempre
con esta especie si llega a desaparecer.

10.2 Impacto ambiental

Se considera a la prefiadilla como un bioindicador biol6gico, muchas veces su presencia
es sintoma de buena salud en un manantial o fuente de agua, se puede concluir que si la
prefiadilla desaparece ya no se podria utilizar esta herramienta de diagndstico de
ambientes acuaticos, ya que su presencia revela mucha salud a cualquier nivel de la

cadena alimenticia.

10.3 Impacto econémico

La pérdida de especies endémicas, contribuye a consecuencias econdmicas debido a que
nunca se pudo explotar estos recursos culturales, y no se ha realizado un estudio de
mercado en el ambito turistico, es decir, no tiene registro de las posibles fuentes de
ingresos que hubieran generado de este tipo de ideas innovadoras, de igual manera, no
dispone se dispone de documentos que incentiven un plan de conservacion para generar

ingresos econdmicos extras que ayudarian a los propietarios de manantiales.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

11.1 Conclusiones

Al analizar los datos obtenidos se pudo caracterizar que las prefiadillas de mayor
longitud y peso se encuentran cerca del corredor bioldgico, y se puede concluir
que la gran mayoria de especimenes capturados son machos, estos podrian tener
un comportamiento territorial, la bisqueda de alimento y pareja debe ser constante

para poder colonizar nuevos territorios.

El entorno natural donde se realizé el estudio se pudo observar muchas falencias,
de todo tipo sin embargo se concluye que la prefadilla tiene una increible
capacidad de adaptacion, ya que utiliza los pocos recursos gque no estan
contaminados para sobrevivir, observando muchas fuentes de contaminacion sin

embargo la incidencia de esta especie siempre es positiva en el lugar de estudio.

Para mejorar la ética ambiental se debe educar a las personas que conviven con
estos peces amenazados, concluyendo que proponer un plan de manejo de
conservacion especifico a sus territorios es una gran ayuda a la conservacion ya

que tiene datos reales especificos para esta especie.

11.2 Recomendaciones

Realizar un estudio méas completo de la prefiadilla (Astroblepus Sp.) para conocer

mas en detalle, la nutricién y reproduccion de este animal.

Profundizar en el estudio genético de la prefiadilla (Astroblepus Sp.) mediante la

determinacion de la especie mediante analisis molecular.

Se recomienda analizar otros territorios que ain no se han identificado, la
presencia de prefiadilla para poder estudiar mas aspectos de la especie en otro

entorno natural.
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13.3 ANEXO 3 IMAGENES

Identificacion de zonas de Captura

Zona de captura 2

Zona de captura 3
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Utilizacion de herramientas y equipos de bioseguridad

Caélculo de promedios

(anatomia externa)

s

Utilizacion de balanza
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Captura de prefiadillas

Prefiadilla Grande (9 — 12 cm)

Prefiadilla Mediana (5 — 8 cm)

Prefiadilla pequefia (1 — 5 cm)



Sexado de las prefiadillas capturadas (medianas, grandes)

Prefiadilla capturada (Macho)
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Medicién de peso de las prefiadillas capturadas

Peso gr (Prefiadilla mediana)

Peso gr (Prefiadilla pequefia)



Medicién de longitud de las prefiadillas capturadas.

Longitud cm (Prefiadilla pequefia)
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Medicidn de caracteristicas externas de las prefiadillas capturadas.

Medicién de aleta dorsal en prefiadilla grande

Medicién de ancho en prefiadilla pequefia.
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