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1. Resumen

En sintesis, los indices de calidad del agua se los puede obtener mediante
macroinvertebrados acuéticos, identificando cada especie que se recolecta con los
instrumentos de muestreo, conociendo brevemente que las condiciones climaticas son
un factor importante y en la actualidad son alteradas por el desarrollo industrial que
como consecuencia tiende a desarrollar un desequilibrio en la naturaleza por tal buscan
adaptarse al medio los organismos para responder a la insuficiencia humana al no
cuidar los recursos, por tal se realiza un estudio fisico quimico que contraste los
resultados obtenidos en recolecta de macroinvertebrados en el recurso hidrico con la

finalidad de saber la calidad de agua en quebrada Minas.

El proceso se llevd a cabo en la Republica del Ecuador, ciudad de Loja,
provincia de Loja, sector Zamora huayco, Quebrada minas. En total se recorrio 1895
m. Donde se establecio tres estaciones de recoleccion de macroinvertebrados, en la
extension de quebrada se denominé como zona baja, zona media y zona alta,
seleccionando la técnica de recoleccion de macroinvertebrados acuaticos conocida
como Red Surber ademas se procedid a realizar un estudio fisico quimico con muestras
de agua en zona baja y zona alta para interpretar y contrastar los resultados. Se capturd
un total de 469 individuos. Se facilitdé una guia sobre la aplicacion de instrumentos
necesarios para una recoleccion de macroinvertebrados proporcionando facil
comprensién en una persona oportunista y curiosa que se base por este canal
informativo ademas de socializar mediante la web, finalmente se realizo los estudios
fisicos quimicos realizados en laboratorio y se aplico las formula de indice de ETP Y
BMWP.

Mediante los estudios se pudo verificar que la quebrada minas tiene una
contaminacion de coliformes fecales en zona media y baja por motivo de crecimiento
poblacional y urbanizacion de tierras, predominando el Orden Insecta Familia
Trichoptera Clase Hidropsichidae con un valor medio de nivel de calidad del recurso
hidrico con 5 de 10 con un total de70 individuos determinado por encontrarse en
hojarasca llena de restos de materia organica en descomposicion. Analisis fisico
quimico, se comprobd cientificamente que se encuentra contaminada
significativamente por heces fecales afectando los factores para un desarrollo del

ecosistema acuatico.
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2. Abstract

In synthesis, water quality indexes can be obtained through aquatic
macroinvertebrates, identifying each species that is collected with sampling
instruments, knowing briefly that climatic conditions are an important factor and are
currently altered by industrial development, which as a consequence tends to develop
an imbalance in nature. Therefore, organisms seek to adapt to the environment to
respond to human insufficiency by not taking care of resources. Furthermore, a
physical-chemical study was carried out to contrast the results obtained in the
collection of macroinvertebrates in the water resource to know the quality of the water

in the Minas stream.

The process was carried out in Ecuador, the city and province of Loja, Zamora
Huayco sector, Minas stream, a total of 1895 m. Three macroinvertebrate collection
stations were established in the extension of the stream, which were called the low
zone, middle zone and high zone, selecting the aquatic macroinvertebrate collection
technique known as Red Surber, and a physical-chemical study was carried out with
water samples in the low zone and high zone to interpret and contrast the results. A
total of 469 individuals were captured. A guide was provided on the application of
instruments necessary for a collection of macroinvertebrates providing easy
understanding for an opportunistic and curious person who relies on this information
channel, in addition, socializing through the web. Finally, the physical chemical
studies were conducted in a laboratory and applied the index formulae of ETP and
BMWP.

Finally, through the studies, it was possible to verify that the Minas stream is
contaminated with fecal coliforms in the middle and lower zones due to population
growth and land urbanization, with a predominance of the Order Insecta Trichoptera
Family, Hidropsichidae Class with an average value of water resource quality level
of 5 out of 10 with a total of 70 individuals determined by being found in leaf litter
full of decomposing organic matter. Moreover, a physical-chemical analysis, it was
scientifically proven that it is significantly contaminated by feces, affecting the

factors for the development of the aquatic ecosystem.
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3. Problemética
Con el pasar del tiempo podemos observar los cambios bruscos del clima como
respuesta a las emisiones en diferentes partes de cuencas hidricas, existen identidades
que controlan y mitigan este tipo de problematicas a nivel mundial, se haimplementado
diversas estrategias con el fin de concientizar a lahumanidad mediante canales digitales
tales como television, radios, web. Ademas de contar con la implementacion de
educacioén basica para ensefiar el manejo correcto de los recursos que nos brindan a

cada uno de los ciudadanos.

El vertido de sustancias contaminantes al recurso hidrico visto como soluto se
da constantemente a nivel global mucho mas en paises en vias de desarrollo sin tener
las debidas precauciones para no ocasionar dafios mayores a la naturaleza de una forma
brusca, a nivel global se puede observar accidentes de todo tipo causando grandes
impactos a la flora y fauna que se encuentra en los diferentes ecosistemas que estan

aledafios al dafio.
HUETE, (2021) Afirma que:

En paises europeos ciertos municipios las multas por verter aguas contaminadas
son significativas, esto debido a que existen grupos ambientalistas que monitorean
cuencas hidrogréficas y socializan las problematicas encontradas a la comunidad de
esta manera se efecttia un trabajo de calidad en beneficio de los recursos naturales.

En el ecuador existe evidencia en los diferentes medios de comunicacion de
como se vierte varios desechos hacia las cuencas hidrogréaficas causando un
desequilibrio descomunal en las diversas especies acuaticas sin el conocimiento del
dafio irreparable que se estad causando, inicia una problematica muy extensa en el
sentido socio-ambiental ya que algunas comunidades suelen utilizar estos fluidos para
desarrollar sus actividades diaria como por ejemplo agricultura en zonas secas a veces

hasta como un lugar turistico. (ecorutastarapoto, 2012)

El gran incremento de nuevos productos contaminantes, asi como el hecho de
que los vertidos son, generalmente, puntuales en el tiempo, necesita de nuevas

metodologias, sin embargo, en nuestro pais existe separacion entre el desarrollo de la
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investigacion en el uso de los macroinvertebrados como indicadores bioldgicos y el

uso oficial de los mismos. (Tercedor, 2014)

Es conocido que ademas de los posibles efectos sinérgicos de los diferentes
productos toxicos, los efectos que producen dependen de factores intrinsecos de cada
curso de agua, que hacen que las mismas sustancias y en la misma concentracion
puedan producir efectos muy dispares en rios diferentes, por ello la importancia de
establecer criterios de calidad ecoldgica, con la finalidad de no atender a la cantidad de
producto vertido, sino a sus efectos sobre el ecosistema. Y desde este punto de vista, los
indices de calidad biol6gica aparecen como una herramienta de primera magnitud.
(Tercedor, 2014)

Como se sabe en muchos de los lugares del territorio nacional existio algun tipo
de contaminacidn al agua como en el ejemplo teorico, se pretende conocer el nivel de
contaminacion que existe en la microcuenca de la quebrada Minas, la ciudadania
merece seguridad al transcurrir por la zona estudiada claramente con su debido registro
de estado actual del ambiente. Las principales afectaciones se presentan en la flora y
fauna que se encuentra en el lugar ya que el desarrollo de estas especies debe ser
equilibrado debido a su sensibilidad en caso de fauna y en el factor de flora comienza
a disminuir la produccion de oxigeno ya que la eutrofizacion se encarga de cambiar las

condiciones del habitat.

Los macroinvertebrados son bioindicadores que nos indican los niveles de
componentes que se encuentren disueltos en el agua por lo tanto son indispensables
para desarrollar y salir de esta problematica a la microcuenca de la quebrada Minas,
estos estudios se realizan con bases cientificas para poder comprobar y defender el
estado del agua y garantizar la salud y equilibrios para los ecosistemas que forman

parte de varios ciclos para el desarrollo de la vida humana.

Es importante llevar a cabo la investigacion de macroinvertebrados ya que su
distribucion es amplia, su adaptacion y modificacion de especies se da segun el
quimico o sustancia disuelta en el agua en la quebrada Minas ya que nos indicara como

influye en cada actividad antropica que se desarrolla en grandes cantidades.
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4, Tema

“EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE EL ESTUDIO DE
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS COMO BIOINDICADORES EN
LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA MINAS, CANTON LOJA,
PROVINCIA DE LOJA DURANTE EL ANO 2021 -2022”
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5. Justificacion

El presente estudio de investigacion tiene como objetivo, dar cumplimiento a
uno de los reglamentos académicos establecidos por la nueva ley de educacion superior
previa a la obtencion de titulacion de la Tecnologia Superior en Desarrollo Ambiental
del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano. De esta manera también podemos
aportar con los conocimientos adquiridos en estos afios de formacion, asi mismo seguir
adquiriendo destrezas para nuestra vida profesional los cuales permitiran el
desenvolvimiento en los diferentes campos que ejerzamos como profesionales

ambientales.

Un medio que nos brindard informacion exacta de lo que sucede en el
ecosistema acuatico de la microcuenca hidrografica quebrada Minas son los
macroinvertebrados ya que su alimentacion es de flora acuatica y restos de residuos
orgénicos del lugar o a su vez lo que arrastra la corriente dentro de su recorrido,
aplicando los diversos métodos de captura de macroinvertebrados se procede a estudiar
sus caracteristicas y de que estd compuesto con el fin de identificar las sustancias
disueltas en el agua, con estos datos certificados podremos ver con certeza el grado de

contaminacion que lo contiene.

Es necesario llevar a cabo una investigacion de la microcuenca quebrada Minas
que se encuentra citada en el barrio Zamora-Huayco de la ciudad de Loja-Ecuador.
Esta es utilizada como un lugar turistico ya que cuenta con una tranquilidad y un
ambiente diferente a lo urbano, con la oportunidad de plasmar una vez mas los
conocimientos acogidos en los diferentes niveles de educacion superior y guia del
docente experto en el area, podemos aportar a nuestra familia lojana acogedora con
informacion certificada y basada en conocimientos cientificos con el fin de que el

turista evite posibles dafios en su salud.

Un punto para la ciencia en desarrollo de clasificacion de fauna en el pleno sur
del Ecuador es la forma en que se incluyen e interactian estos macroinvertebrados en
el desarrollo e interaccion con sustancias nuevas con un fin de mitigar que el dafio sea
progresivo o quizas irreparable si no se trata de aplicar los diferentes tipos de

protocolos para remediacion en areas con recursos hidricos.

La contaminacién es una actividad a prevenir para lograr dar una solucion a

este tipo de problematica, de la misma manera se buscara la restauracion de
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ecosistemas para lograr devolver vida y originalidad al lugar con una seguridad de no
encontrar sustancias suspendidas en el flujo de agua, ademas que las comunidades o
personas que disfrutan de aquel recurso natural podran mejorar su calidad de vida ya
que se disminuira la tasa de enfermedad por ende el gasto econémico en farmacos sera
menor, en la agricultura los alimentos seran de mejor calidad y su trabajo serd mas
competitivo, esta ayuda socio-ambiental se puede lograr con un estudio de

macroinvertebrados y lo mas importante aportar al equilibrio de cada ecosistema.

Es de gran importancia los niveles de saturacion en oxigeno ya que €s un
pardmetro fundamental para que la microcuenca cuente con variabilidad de las especies
endémicas del lugar con el fin de no tener la necesidad de ingresar especies de otros
lugares y se tengan que adaptar y muchas de las veces estas especies introducidas
Ilegan hacer mas dafio en diferentes ecosistemas acelerando asi la adaptacion de otras

especies para poder sobrevivir a las modificaciones que se da en el ecosistema.

Los motivos para llevar a cabo esta investigacion es conocer y ampliar los
conocimientos cientificos en el ambito de influencia de macroinvertebrados acuaticos
con los elementos que se encuentran suspendidos en las aguas de la microcuenca
quebrada Minas, con esta problematica pretendemos presentar un estudio cientifico

que abale lo estudiado en el area determinada.

En el andlisis acerca de la efectividad de los macroinvertebrados como
bioindicadores acuéticos se puede describir que es aceptable por el nimero de especies
que se puede encontrar de una manera distributiva en el lugar determinado, para llevar
el estudio a otra escala mediante este canal adjuntaremos las evidencias pertinentes
para que la informacién sea valida ante la autoridad que corresponda. Mediante el
apoyo institucional contamos con las herramientas necesarias para cumplir con la

verificacion de cada parametro que comprende un estudio de agua.
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6. Objetivos

6.1. Objetivos Generales:

- Evaluar la calidad del agua mediante el estudio de macroinvertebrados acuaticos
como bioindicadores en la microcuenca de la quebrada minas, cantén Loja, provincia
de Loja durante el afio 2021 -2022

6.2. Objetivos Especificos:

- Realizar un diagnostico ambiental, a través de la observacion in situ para determinar
el estado actual del area de estudio y los factores que alteran la calidad del agua de la
microcuenca de la Quebrada Minas.

- Evaluar la composicién y abundancia de los macroinvertebrados acuéticos, utilizando
el indice de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) e IBWP (lberian
BioMonitoring Water Procediment) para determinar la calidad del agua.

- Elaborar una guia didactica detallado sobre los instrumentos de la calidad del agua,
utilizando los resultados obtenido in situ, para dar a conocer una fuente de
investigacion bibliografica local.

- Socializar los resultados obtenidos in situ, a través de un webinar a los estudiantes de
la TS en Desarrollo Ambiental para dar a conocer los métodos de valoracién de la

calidad del agua.
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7. Marco teérico

7.1. Marco Institucional

Figura 1:

Elemento gréafico que identifica a la institucion

E

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

Hacemos qew%e de +alem"0§

Nota: Informacion obtenida de la pagina oficial de la institucion.

7.1.1. Resefia Historica.

El Sefior Manuel Alfonso Manitio Conumba, crea el Instituto Técnico Superior
Particular Sudamericano, para la formacion de TECNICOS, por lo que se hace el
tramite respectivo en el Ministerio de Educacién y Cultura, y con fecha 4 de junio de
1996, autoriza con resolucion Nro. 2403, la CREACION y el FUNCIONAMIENTO
de este Instituto Superior, con las especialidades del ciclo pos bachillerato de:

- Contabilidad Bancaria
- Administracion de Empresas, V;
- Anélisis de Sistemas.

Para el afio lectivo 1996-1997, régimen costa y sierra, con dos secciones diurno
y nocturno facultando otorgar el Titulo de Técnico Superior en las especialidades
autorizadas. Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997,
el Ministerio de Educacion y Cultura, autoriza el funcionamiento del ciclo pos
bachillerato, en las especialidades de:
- Secretariado Ejecutivo Trilingle, v;

- Administracion Bancaria.
Con resolucion Nro. 971 del 21 de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio

de Educacion y Cultura, elevar a la categoria de INSTITUTO TECNOLOGICO
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SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las especialidades de:
- Administracion Empresarial

- Secretariado Ejecutivo Trilingue

- Finanzas y Banca, y;

- Sistemas de Automatizacion

Con oficio circular Nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccion
Provincial de Educacion de Loja, hace conocer la nueva Ley de Educacion Superior,
publicada en el Registro Oficial, Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone
que los Institutos Superiores Técnicos y Tecnoldgicos, que dependen del Ministerio de
Educacion y Cultura, forman parte directamente del “Sistema Nacional de Educacion
Superior” conforme lo determina en los articulos 23 y 24. Por lo tanto en el mes de
noviembre de 2000, el Instituto Tecnoldgico Sudamericano de la ciudad de Loja, pasa
a formar parte del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) con Registro
Institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre de 2000.

A medida que a avanza la demanda educativa el Instituto propone nuevas
tecnologias, es asi que con Acuerdo Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la
Direccion Ejecutiva del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) otorga
licencia de funcionamiento en la carrera de: Disefio Gréfico y Publicidad. Para que
conceda titulos de Técnico Superior con 122 créditos de estudios y a nivel Tecnoldgico
con 185 créditos de estudios.

Finalmente, con Acuerdo Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el Consejo
Nacional de Educacion Superior (CONESUP) acuerda otorgar licencia de
funcionamiento para las tecnologias en las carreras de:

- Gastronomia

- Gestion Ambiental

- Electronica

- Administracion Turistica.

Otorgando los titulos de Tecndlogo en las carreras autorizadas, previo el
cumplimiento de 185 créditos de estudio. Posteriormente y a partir de la creacién del
Consejo de Educacion Superior (CES) en el afio 2008, el Tecnoldgico Sudamericano
se somete a los mandatos de tal organismo y ademas de la Secretaria Nacional de
Educacion Superior, Ciencia y Tecnologia (SENESCYT), del Consejo Evaluacion,
Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CEAACES);

asi como de sus organismos anexos.
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Posterior al proceso de evaluacion y acreditacion dispuesto por el CEAACES;
y, con Resolucion Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016 se
otorgaal Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano lacategoria de “Acreditado” con
una calificacion del 91% de eficiencia.

Actualmente las autoridades del Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano
han gestionado el proceso de redisefio curricular de sus carreras: Tecnologia Superior
en Mecéanica Automotriz RPC-50-08-N0.116-2019, Turismo RPC-5S0-15-No0.220-
2018, Administracion Financiera RPC- SO-12. N0.174-2018, Gastronomia RPC-SO-
42-No-174-2018, Electronica RPC-SO-42-No0.769-2017, Disefio Grafico RPC-SO-
42-N0.769-2017,Desarrollo  Ambiental RPC-SO-42-No0.769-2017,Desarrollo de
Software RPC-SO-05-N0.063-2018, Talento Humano RPC-SO-12-No0.173-2018,
Gestion de Talento Humano RPC-SO-04-No0.107-2021, Gestion de la Innovacion
Empresarial RPC-SO-07-N0.205-202, Contabilidad y Asesoria Tributaria RPC-SO-
04-No0.107-2021, Comercio Digital y Logistica RPC-SO-07-N0.205-2021,

Administracion Financiera RPC-SO-04-No0.107-2021, Teécnico Superior en
Enfermeria RPC-SO-26-N0.2912-2020, Tecnologia Superior en Ciberseguridad RPC-
No 2073-550611C01-S-1101- Desarrollo de Aplicaciones Moviles, Big Data e
Inteligencia de Negocios, Prevencidn de Riesgos Laborales en procesos de aprobacion,
con el finde que se ajusten a las necesidades del mercado laboral y aporten al cambio de

la Matriz productiva de la Zona 7 y del Ecuador.

7.1.2. Mision, Visiony Valores.

Desde sus inicios la MISION y VISION, han sido el norte de esta institucion y
que detallamos a continuacion:
Misién:

“Formar gente de talento con calidad humana, académica, basada en principios
y valores, cultivando pensamiento critico, reflexivo e investigativo, para que
comprendan que la vida es la basqueda de un permanente aprendizaje”.
Vision:

Ser el mejor Instituto Tecnoldgico del pais, con una proyeccion internacional
para entregar a la sociedad, hombres integros, profesionales excelentes, lideres en
todos los campos, con espiritu emprendedor, con libertad de pensamiento y accion”.

Valores:

Libertad, Responsabilidad, Disciplina, Constancia y estudio
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7.1.3. Referentes Académicos.

Todas las metas y objetivos de trabajo que desarrolla el Instituto Tecnoldgico
Sudamericano se van cristalizando gracias al trabajo de un equipo humano:
autoridades, planta administrativa, catedraticos, padres de familia y estudiantes; que
dia a dia contribuyen con su experiencia y fuerte motivacion de pro actividad para
lograr las metas institucionales y personales en beneficio del desarrollo socio cultural
y econémico de la provincia y del pais. Contodo este aporte mancomunado la familia
sudamericana hace honor a su slogan “gente de talento hace gente de talento”.

Actualmente la Ms. Ana Marcela Cordero Clavijo, es la Rectora titular; Ing.
Patricio Villa Marin coronel. - Vicerrector Académico.

El sistema de estudio en esta Institucién es por semestre, por lo tanto, en cada
semestre existe un incremento de estudiantes, el incremento es de un 10% al 15% esto
es desde el 2005.

Por lo general los estudiantes provienen especialmente del cantén Loja, pero
también tenemos estudiantes de la provincia de Loja como: Caria manga, Macara,
Analiza, Zumba, Zapotillo, Catacocha y de otras provincias como: El Oro (Machala),

Zamora, la cobertura académica es para personas que residen en la Zona 7 del pais.

7.1.4. Politicas Institucionales.

Las politicas institucionales del Tecnoldgico Sudamericano atienden a ejes
basicos contenidos en el proceso de mejoramiento de la calidad de la educacion
superior en el Ecuador:

- Esmero en la atencion al estudiante: antes, durante y después de su preparacion
tecnologica puesto que €l es el protagonista del progreso individual y colectivo de la
sociedad.

- Preparacion continua y eficiente de los docentes; asi como definicion de
politicas contractuales y salariales que le otorguen estabilidad y por ende le faciliten
dedicacion de tiempo de calidad para atender su rol de educador.

- Asertividad en la gestion académica mediante un adecuado estudio y analisis
de la realidad econdmica, productiva y tecnologia del sur del pais para la propuesta de
carreras que generen solucion a los problemas.

- Atencion prioritaria al soporte académico con relevancia a la infraestructura y
a la tecnologia que permitan que docentes y alumnos disfruten de los procesos

ensefianza — aprendizaje.
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- Fomento de la investigacion formativa como medio para determinar problemas
sociales y proyectos que propongan soluciones a los mismos.

- Trabajo efectivo en la administracion y gestion de la institucion enmarcado en
lo contenido en las leyes y reglamentos que rigen en el pais enlo concerniente a
educacioén y a otros ambitos legales que le competen.

- Desarrollo de proyectos de vinculacion con la colectividad y preservacion del
medio ambiente; como compromiso de la busqueda de mejores formas de vida para

sectores vulnerables y ambientales

7.1.5 Objetivos Institucionales.

Los objetivos del Tecnoldgico Sudamericano tienen estrecha y légicarelacion
con las politicas institucionales, ellos enfatizan en las estrategias y mecanismos
pertinentes:

Atender los requerimientos, necesidades, actitudes y aptitudes del estudiante mediante
la aplicacion de procesos de ensefianza aprendizaje en apego estricto a la pedagogia,
didactica y psicologia que dé lugar a generar gente de talento.

Seleccionar, capacitar, actualizar y motivar a los docentes para que su labor llegue
hacia el estudiante; por medio de la fijacion legal y justa de politicas contractuales.
Determinar procesos asertivos en cuanto a la gestion académica en donde se descarte
la improvisacion, los intereses personales frente a la propuesta de nuevas carreras, asi
como de sus contenidos curriculares.

Adecuar y adquirir periédicamente infraestructura fisica y equipos tecnoldgicos en
versiones actualizadas de manera que el estudiante domine las TIC’S que le sean de
utilidad en el sector productivo.

Priorizar la investigacion y estudio de mercados; por parte de docentes y estudiantes
aplicando métodos y técnicas cientificamente comprobados que permitan generar
trabajo y productividad.

Planear, organizar, ejecutar y evaluar la administracion y gestion institucional en el
marco legal que rige para el Ecuador y para la educacion superior en particular, de
manera que su gestion sea el pilar fundamental para logar la mision y vision.

Disefiar proyectos de vinculacion con la colectividad y de preservacion del medio
ambiente partiendo del analisis de la realidad de sectores vulnerables y en riesgo de

manera que el Tecnoldgico Sudamericano se inmiscuya con pertinencia social
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7.1.6. Estructura del Modelo Educativo y Pedagdgico.
Figura 2:

Estructura del Modelo Pedagogico del ISTS.

MIDELDN. 7~~~ )
EDUCATIV /| SOCIEDAD"

Plan estratégico de desarrollo
Optimizacion de la gestién administrativa
Optimizacidn de recursos econémicos
Excelencia y carrera docente

Desarrollo de investigacion a través de su modelo educativo que implica proyectos y
productos integradores para que el alumno desarrolle: el saber ser, el saber y el saber
hacer

Ejecucion de programas de vinculacion con la colectividad

Velar en todo momento por el bienestar estudiantil a través de: seguro estudiantil,
programas de becas, programas de creditos educativos internos, impulso académico y
curricular.

Utilizar la TIC'S como herramienta prioritaria para el avance tecnolégico.
Automatizar sistemas para operatividad y agilizar procedimientos.

Adquirir equipo, mobiliario, insumos, herramientas, modernizar laboratorios a fin de
que los estudiantes obtengan un aprendizaje significativo.

Rendir cuentas a los organismos de control como CES, SENESCYT, CEAACES,
SNIESE, SEGURO SOCIAL, SRI, Ministerio del trabajo; CONADIS, docentes,
estudiantes, padres de familia y la sociedad en general.



30

Adquirir el terreno para la edificacion de un edificio propio y moderno hasta finales
del afio dos mil quince.

Figura 3:

Estructura organizacional del ISTS.
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Nota: Estructura organizacional del ISTS

7.2.

Marco conceptual

7.2.1 Ecosistema.
Ecosistema es la comunidad que se desarrolla en un medio fisico delimitado,

por tal el cambio en un eslabon a menor escala significa un lejano desequilibrio

ecologico del planeta sin dejar de transmitir el flujo de energia para no afectar las

cadenas troficas

(AQUAC, 2012

iniciando en productores,

consumidores,

descomponedores.
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Figura 4:

llustracion de ecosistema

Nota: eslabones en cada cadena trofica (AQUAC, 2012).

7.2.2.Hidrografia.

7.2.2.1. Cuenca Hidrogréfica. Son corrientes de agua con un caudal mas
agresivo que comprenden desde las partes bajas de la tierra de la zona montafiosa, el
sistema de cuenca hidrografica esta integrado por varias microcuencas y subcuencas

como seindica en la figura 5. (Galvez, 2011)

Figura 5:

Indicador de nivel una cuenca, subcuenca y microcuenca.

Subcuenca

Cuenca

Microcuenca
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Nota: La cuenca hidrogréfica.

7.2.2.2. Sub-cuenca hidrografica. Las subcuencas se originan por las aguas que
son agregadas desde las microcuencas a las subcuencas en la zona media de acuerdo a
la zona geografica por donde circula el caudal que le permite a la cuenca mantener el
cauce definido como se indica en la figura 5. La subcuenca se alimenta y depende de
las microcuencas (Géalvez, 2011)

7.2.2.3. Microcuencas. Se establecen en la cabecera del cerro buscando un
desnivel y un lugar adecuado para seguir su curso y a la vez desembocar en una
subcuenca. Es decir, una microcuenca da origen a la subcuenca desde varios puntos de
recoleccion natural de agua y de este modo cumplir con su aporte al ecosistema.
(Galvez, 2011)
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7.2.2.4. Divortium Acuarium. También conocida como divisoria de aguas es
la linea imaginaria que delimita entre una y otra cuenca hidrografica ademas
desembocan en diferentes rios puede estar compuestas por precipitaciones, cabeceras,
cabeceras de agua, llanura de inundacion, estuario, cresta. Figura 5. (Valdivieso, 2011)
Figura 6:

Expresion gradfica del “Divortium Acuarium”

- T =

Nota: Divisoria de aguas o Divortium Acuarium

7.2.2.5. Agua subterranea. Water, (2014) menciona que: La calidad del agua se
determina mediante un estudio de las propiedades fisicas y quimicas que comparadas
con los estandares de calidad aseguran dar un uso adecuado del recurso natural, con el
crecimiento poblacional e industrial el recurso hidrico se encuentra en amenaza por los
cambios climaticos la cual se muestra a nivel global las consecuencias y dafios que
deja.
7.2.3. Calidad del agua.

Para conocer el estado actual y preciso de la micro cuenca se debe realizar una
salida de campo in situ con el fin de recolectar y reconocer que soluciones arrastra el
recurso hidrico en el lugar de la micro cuenca Zamora huayco- quebrada minas de la
provincia de Loja, Ciudad Loja. Realizando la primera inspeccion al lugar se
recolectara macro invertebrados que son indispensables como bioindicadores de agua.
Esta terminacion se da bajo un estdndar de calidad la cudl consta de varias
caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas. De acuerdo a la institucion destinada a
manejar este recurso natural se debe contar con los diferentes parametros que se
necesita para poder ofrecer en cualquier parte de su destino con seguridad en que tenga
la suficiente cantidad de nitrogeno y la parte quimica que se rigen aportar a las plantas

como son los nutrientes para conocer aplicamos el estudio de macroinvertebrados.
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(Perlman, 2017).
Figura 7:

Bioindicador de calidad de agua.

Nota: Macroinvertebrado acuéatico

7.2.3.1. Monitoreo de la calidad del agua. Para establecer el nivel de calidad
del agua se puede optar por tres opciones primero monitoreo de variables fisico-
quimicas, segundo el monitoreo bioldgico y tercero el monitoreo visual. EI monitoreo
visual se realiza con varias visitas al lugar determinando en diferentes tiempos, las
especies que se encuentran dentro y fuera del recurso hidrico ademas se podré observar
la eutrofizacion del lugar y se puede llegar a una conclusion de si la causa es por
actividades antropicas o desastre natural. Las otras dos opciones se llevan a cabo bajo
un proceso determinado por el laboratorio ya que deben ser trasladas del lugar sin

cambiar su composicion. (Urbanas, 2018)

Carlos Carrera & Karol fierro, (2001) defiende que:

Los macroinvertebrados son animales que aportan al estudio de la calidad del
agua con una infinidad de informacion entendiendo que cada especie tiene un habitad
diferente por lo tanto algunos individuos necesitan de una buena calidad de agua dulce
como por ejemplo la libélula, sanguijuelas, también se puede observar comunidades

gue logran adaptarse a la contaminacién y van evolucionando.
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Tabla 1:

indices de calidad del agua

Sensibilidad Calidad del agua calificacion
No Aceptan contaminantes Muy buena 9-10
Aceptan muy pocos contaminantes Buena 7-8
Aceptan pocos Contaminantes Regular 5-6
Aceptan mayor cantidad de Mala 3-4

Contaminantes

Aceptan muchos Muy mala 1-2

contaminantes

Nota: Escala de calificacién. Carlos Carrera & Karol fierro, (2001)
Técnicas que pueden ser implementadas:

Piedras y Hojarasca. - Unicamente se captan los macroinvertebrados desde la
red que recolecta los elementos en neutralizacién por accion de velocidad del cauce,
un requerimiento especial es contar con pinzas entomoldgicas (se busca con esto no
danar alguna de las extremidades lo cual nos sirve para poder identificar correctamente
los organismos), en las piedras mas grades son removidos por la corriente 0 en
momento de alimentacién son receptados en residuos de hojarasca sumergiendo los

instrumentos hasta el fondo.

Red de Patada. — Esta técnica es dependiente de varios factores y parametros
importantes para determinar la calidad del agua, para llegar a realiza un trabajo 6ptimo
se debe contar con personal que tenga los conocimientos y practica, realizarlo con
algn compafiero, consiste en colocar una red denominada “red de patada” en la parte
posterior a favor de la corriente y remover el material organico que se encuentra en la
parte superior a la red haciendo que queden atrapados los organismos que se encuentren
en ese sector. Este método es recomendable para rios poco profundos y de corriente
media en la cual se tenga facil movilidad, con presencia de sustratos como fango,
hojarasca, piedras pequefias 0 medianas.

Para realizar la red asegurese de tener una malla de al menos 0,5 a 1 mm vy de
aproximadamente 1 metro cuadrado, luego asegurar al extremo de dos palos viejos de
1/5 de largo, remocién de suelo con pies por el tiempo de 5 min con movimientos de

pie se hace cinco remociones de suelo de diferente cuadrante.
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Red Surber. — Esta alternativa de recoleccion de macroinvertebrados es similar
a la red de patada, el diferencial es que esta técnica Surber contiene un cono sin salida,
el proceso continuo con la remocion de elementos que se encuentren en el fondo del
rio o quebrada a muestrear. Se recomienda utilizar este método en rios o quebradas en

las cuales el agua no supere los 45 cm de profundidad.

Para elaborar la red se debe elaborar dos bases metalicas de 30x30 centimetros,
deben unirse por uno de sus lados asegurandose que formen una L, a esto se le debe
adicionar una malla de nilén o plastico que tenga un ojo de 0,5 a 1 mm que tenga forma
de cono y de profundidad de 40 a 45 cm, este método se relazara por un minuto a reloj
ademas de remover con las manos y recolectar 5 muestras de diferentes cuadrantes.
(Quito, 2028)

7.2.3.2. Indices de EPT. Para realizar estos estudios se implementa la
utilizacion de tres grupos los cuales son conocidos como: Ephemeroptera o moscas de
mayo, Plecdptera o moscas de piedra y Trichoptera, los cuales son muy sensibles a las
diferentes ademas variaciones de la calidad del agua y nos ayudan a ver mas claro el
panorama en cuanto al estado en el que se encuentra dicha microcuenca, siendo algunas
las que prefieren un tipo de agua que serd mas pura y adecuada para ellos mientras que
otras van a desarrollarse plenamente en un tipo de agua con porcentajes de
contaminantes que hayan comprometido al sector (Cabrera Reyes & Fierro Peralbo,
2001).

Estos mismos van a ser catalogados en una lista que va a estar dispuesta en una
ficha de campo para facilitar el analisis y la diferenciacion de las muestras obtenidas,
Ilegando a optimizar la gestion de resultados para el resultado final, de una manera
organizada en la que se va a conocer si el sector en el que se realiz6 el estudio tiene o
no una calidad de agua buena o mala dependiendo de estos organismos que sean
encontrados y analizados.

8 Métodos y Técnicas.
8.1. Métodos de investigacion.

Conjunto de normas y pautas para desarrollar un estudio y poder plantear una
forma de remediacion a los problemas propios en la zona de influencia. Al seguir con
el desarrollo de métodos sen la cual se indicara y detallara el proceso y su aporte a su

desarrollo cientifico en el Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano
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8.1.1. Método Fenomenoldgico.

Este método permite que el investigador se acerque a un fenémeno tal como
sucede en una persona, de modo que se accede a la conciencia de alguien para
aprehender lo que esa conciencia pueda manifestar con referencia a un fenémeno que
esa persona Vivio; es decir se utiliza la técnica de investigacién seleccionada
dependiendo al tipo de investigacion para poder observar la informacion del problema.
(Trejo, 2012)

8.1.2. Método Hermenéutico.

Este método permite penetrar en la esencia de los procesos y fendmenos de la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento al ofrecer un enfoque e instrumento
metodoldgico para su interpretacion desde niveles de comprension y explicacion que
desarrolle lareconstruccion (interpretacion) del objeto de investigacion y su aplicacion
en la praxis social. La ciencia se comienza a construir desde la observacion y la
interpretacion de sus procesos, y es aqui donde se erige la hermenéutica como un
enfoque metodoldgico que atraviesa toda la investigacion cientifica. Consiste en tomar
conclusiones generales para explicaciones particulares. Se inicia con el anélisis de
postulados, teoremas, leyes, principios de aplicacion universal y de comprobada

validez para aplicarlos a soluciones o hechos particulares. (Garcia et al., 2018)

8.1.3. Método Practico Proyectual.
Servird para definir los limites en los que deberd moverse el disefiador.

Definido el tipo de problema se decidird entre las distintas soluciones: una solucion
provisional o una definitiva, una solucién puramente comercial o una que perdure en
el tiempo, una solucion técnicamente sofisticada o una sencilla y econémica.
Descomponer el problema en sus diversos elementos. Esta operacion facilita la
proyeccion ya que tiende a descubrir los pequefios problemas particulares que se

ocultan tras los subproblemas ordenados por categorias. (Munari, 2020)

8.2. Técnicas de investigacion
Las técnicas son utilizadas en la investigacion documental, que es la parte

fundamental de la investigacion cientifica, donde se apoya a la recopilacién de
antecedentes utilizando diferentes documentos; y, a la investigacion de campo, que se
realiza directamente sobre el objeto de estudio a fin de recopilar datos e informacién

necesaria para analizarla.
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8.2.1. Muestra.

La técnica del muestreo es fundamental para la investigacion por encuesta, se
toma una parte del total de datos a investigar tomando en cuenta que todos los
elementos tengan la misma probabilidad de ser elegidos y conocidos. (Otzen &
Manterola, 2017)

8.2.2. Poblacion.

O también denominado Planeta Tierra, es la capacidad que tienen los elementos
para mezclarse de una forma veraz sin crear una reaccion a simple vista, es ahi donde
se pretende obtener resultados para poder conocer el estandar de calidad del recurso

hidrico y hacer una propuesta en caso se encuentre en mal estado. (Espinoza, 2016)
8.2.3. Observacion.

Un método menos complejo, insinuar e incentivar los problemas y conduce a
la necesidad de la recoleccion de datos mediante una base de datos, la captacion visual

de las cosas en vivo. (Yzkarina, Investigacion de Operaciones, 2017)

8.2.4. Entrevista.

Consta de un dialogo directo, preparada y amplificada con dos 0 mas personas,
donde la una pregunta y el/los deméas contesta en base a un cuestionario pre estudiado
con el objetivo de recolectar informacion veraz sobre los aspectos subjetivos como

opiniones, emociones, argumentos, preocupaciones, dudas. (Maldonado, 2017)

9. Fases metodoldgicas.

9.1. Fase inicial preliminar.

Para dar cumplimiento al primer objetivo “Realizar un diagnéstico
ambiental, a través de la observacion in situ para determinar el estado actual del
area de estudio y los factores que alteran la calidad del agua de la microcuenca
de la Quebrada Minas.” Se utilizara el método metodologico que inicia con la
aproximacion con el area de estudio, continua con la aplicacion de entrevistas a los
moradores del area de influencia directa y culmina con la descripcién y registro de

informacion.
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9.1.1. Descripcion del area de estudio.
Para empezar a detallar el area de influencia directa se necesita del PDOT (Plan

de Ordenamiento Territorial) de la provincia de Loja y ademas implementara un mapa
tematico elaborado en el programa ArcGis 10.5 de esta manera podremos obtener una

mejor referenciacion del lugar de estudio.
Tabla 2:

Descripcién del area de estudio

4. Factor
socioeconémico.

1. Ubicacion y limites. Actividades productivas:

-Salud

-Educacién

-Area de influencia
directa

-Coordenadas .
-Vivienda

-Ganaderia/Agricultura

2. Factor
abidtico

3. Factor biético

-Geologia -Cobertura vegetal

-Hidrologia -Flora
-Temperatura -Fauna

-Clima

Nota: Descripcion del &rea de estudio.

9.1.2. Diagnostico ambiental.

Para llevar a cabo el diagnostico ambiental se debe considerar los pardmetros

bidtico, fisico y socioeconémico lo cual son desarrollados a continuacion:



Tabla 3:

Pasos para realizar el diagnostico ambiental.

P —

Factor  fisico: Para

realizar este factor
tenemos en cuenta los
pardmetros sobre las
variaciones climaticas,
geologia del area que
influye  directamente
con la quebrada Minas

" Factor socioecondmico; 3
La finalidad de este
proceso es comprender
las necesidades y saber
actuar ante [ES
actividades que realizan
en el lugar.

p—

Factor biodtico: AN

fondo estudiando y
observando cada
parte in situ en el
recorrido que se tiene
que realizar
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Nota: Factores que influyen en el diagnostico ambiental. (Oscar Tuza, 2022)

9.1.3. Diagnostico de la microcuenca Zamora Huayco, quebrada Minas.

Para realizar el diagnostico de lamicrocuenca Zamora Huayco, quebrada Minas
se utilizard la metodologia para la evaluacion visual de rios y quebradas “SVAP”
(Evaluacioén Visual de Rios y Quebradas), con este protocolo se evaluara el habitat
fisico de la quebrada Minas mediante la asignacion de puntajes entre 1y 10 a 15
diferentes items. En ciertos casos, se puede excluir uno 0 méas de los items, cuando no
se aplica a un sitio. Al final del proceso se asignaran puntajes y se calculara el promedio
de los 15 items. Esta es una manera de evaluar un rio (mediano a pequefio) o quebrado
aplicando altos puntajes (9,6 a 10) para rios o quebradas que tiene condiciones sanas y
bajos puntajes (de 2,2 a 1) para rios o quebradas en mal estado. (Mafla, 2005). Para
aplicar esta metodologia se tomaré en cuenta las puntuaciones que se exponen en la
tabla 4.
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Tabla 4:

items a evaluar segtn el protocolo de SVAP

items Elementos evaluados Puntuacion
adjuntada

Apariencia del agua

Sedimentos

Zona riverefia (ancho y calidad)
Sombra

Pozas

Condicion del cauce

Alteracion hidrologica(desbordes)

Refugio (habitat) para peces

© 0O N o o B~ w N e

Refugio (habitat)para macroinvertebrados

10 Estabilidad de las orillas

11 Barrera al movimiento de peces
12 Presion de pesca

13 Presencia de desechos solidos
14 Presencia de estiércol

15 Aumento de nutrientes de origen

organico
PUNTUACION TOTAL

Nota: Informacién tomada de (Rodriguez Ortiz & Ramirez, 2014)

9.1.3. Férmula para calculo de indice. Para realizar el respectivo calculo de
indice en esta investigacion se aplicara la siguiente formula la misma que se detalla a

continuacion:

Suma total de las puntuaciones

= Indice de la quebrad
Total de los elementos evaluados - (¢ @ quebracd

9.1.3.1. Calificacion e Interpretacion. Los resultados obtenidos mediante la
aplicacion de la formula se los calificara, para posteriormente realizar una

interpretacion basandonos en la siguiente hoja. Tabla
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Tabla 5:

Hoja de interpretacion del diagndstico de la quebrada minas

indice Calificacién Interpretacion

Quebrada con claras sefiales de
Regular degradacion fisica en elcauce y
orillas.

Quebrada severamente
Bajo degradada en sus aspectos fisicos.

Nota: informacién tomada de (Rodriguez Ortiz & Ramirez, 2014)

9.1.4. Entrevista.

La entrevista Desempefia un gran papel al momento de recolectar datos por lo
tanto los investigadores definen el tema a ser tratado mediante la comunicacion verbal
con un banco de preguntas formuladas con un lugar y tempo determinado buscando
afirmaciones en cada una de las preguntas
Nota, En los gréficos se identificard con colores la respuesta en su mayoria sera el
porcentaje.

Banco de preguntas.

¢ Qué nivel de calidad del agua considera que tiene la microcuenca quebrada Minas?
El literal a se identificara con amarillo, literal b azul, literal ¢ rojo, literal d verde,
literal e cafe.

a) Excelente

b) Buena
c) Regular
d) Mala

e) Pésima
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2. ¢Cual cree es el principal contaminante del agua en esta microcuenca?
El literal a se identificara con azul, literal b rojo, literal ¢ verde, literal d café.
a) Aguas hervidas
b) Desechos inorganicos
c) Pesticidas
d) Otras.......

3. ¢Qué usos le dan al agua de la microcuenca Minas?
El literal a se identificara con rojo, literal b verde, literal ¢ café.
a) Ninguno
b) Comentario personal
c) Agricultura

4. ¢Qué opina usted sobre la evaluacion de calidad de agua en la microcuenca quebrada
Minas?

El literal a se identificara con verde, literal b café, literal ¢ amarillo, literal d azul.
a) No tiene conocimiento
b) Comentario personal

c) Factor negativo para la economia local

5. ¢Cuéles son las actividades econdmicas que realiza?
El literal a se identificara con café, literal b amarillo, literal ¢ azul, literal d rojo.

a) Agricultura

b) Ganaderia

c) Produccion avicola
d) Otros...

6. ¢Cdmo ha cambiado la quebrada en estos ultimos afios?

El literal a se identificara con verde, literal b café, literal c rojo, literal d azul.
a) Permanencia
b) Cambios bruscos

c) Contaminacion en aumento
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9.2. Fase Il: Muestreo y monitoreo.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo denominado “- Evaluar la
composicion y abundancia de los macroinvertebrados acuéticos, utilizando el indice
de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) e IBWP (Iberian BioMonitoring
Water Procediment) para determinar la calidad del agua.” Se aplicara el método
hermenéutico que inicia con la revision de informacion de estudios realizados, que
iniciard con la compresion en experiencias en estudios realizados, continua con la
relacion de la informacidn encontrada en diferentes fuentes investigadas y finaliza con

la redaccion de fundamentos importantes.

9.2.1. Establecimiento de puntos de muestreo.
Es importante tomar datos en diferentes puntos de referencia del rio o quebrada

para que de esta forma se pueda comparar la calidad del agua en cada punto de
muestreo uno en la parte alta donde no existan intervencion, otro punto en la parte
media donde se pueda apreciar intervencion asi mismo el tercer punto en una parte baja
luego de las intervenciones antrépicas que existan en el area de influencia directa
(Carreray Fierro 2018)

9.2.1.1. Definicion de los puntos de muestreo. Se estableceran tres estaciones
de monitoreo (P1, P2, P3), cada estacion comprenderd un tramo de 6m sobre la
quebrada, en cada una de ellas se registrara coordenadas geograficas y altitud. Se
iniciara el estudio desde la captacién de agua en la zona alta y descendera 2km para

establecer la segunda estacion zona media y de esta 2km a la zona baja estacion 3.
Punto 1: Zona alta (Captacion)
Punto 2: Zona media o intervencion (631m luego de la captacion)

Punto 3: Zona baja actividad antrépica (631m luego del punto 2)

9.2.2. Monitoreo bioldgico.
Se procederé a realizar el monitoreo bioldgico en los tres puntos de muestreo

seleccionados tanto en la parte alta como en la zona de intervencion, la misma se
realizara en un lugar con menos corriente, para llevar este proceso a cabo se utilizara los

siguientes materiales que se describen a continuacién tabla 6:



44

Tabla 6:

Materiales para desarrollar proyecto de tesis

Materiales de campo Materiales de laboratorio

Red de muestreo Hoja de campo [ndice de sensibilidad
Balde Hoja de campo Indice EPT

Bandeja de plastico de color blanco Pinzas entomoldgicas

Cernidor Computadora

Botas de caucho Esferos

Pinzas metalicas de punta fina Frascos ambar

Estacas Microscopio

Jarra Lamina de identificacion

Alcohol

Papel para etiquetas

Boligrafo o rotulador permanente
Cinta aislante

Tijeras

Cooler

Hoja de campo indice EPT
Cinta métrica

Piola

Frascos plasticos pequefios, para
colocar a los macroinvertebrados
recolectados uno por cada punto de
muestreo

Nota: Instrumentos para recoleccion de macroinvertebrados

9.2.2.1. Método red de patada. Este método consiste en atrapar
macroinvertebrados removiendo en el fondo del rio o quebrada, esto se lo realizara con
las manos y otra persona coloca la red corriente abajo para atraparlos, esta red se usa
en rios con poca corriente debido a que facilita caminar facilmente, ademas sustraen

cualquier tipo de sustrato como fango, hojas y piedras etc. (Vozmediano,2015)

Es un método muy eficiente, se debe repetir tres veces cubriendo seis metros
aproximadamente ademas esta investigacion permite a través de la remocién de fango
y rocas captar la mayor parte de macroinvertebrados acuéticos, ademas es una técnica
que se utiliza en cuerpos de agua poco profundos que permitira caminar e identificar
cualquier tipo de sustrato como fango, piedras, troncosde madera, permitiendo remover
con los pies el fondo del sitio seleccionado, la red que se utilizara en este estudio sera

la de patada.
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9.2.2.2. Recoleccion de muestras manual de macroinvertebrados. Se
realiza recoleccion manual de macroinvertebrados, esta técnica consiste en atrapar
organismos en el ecosistema acuatico debido a que muchos de ellos se encuentren en
los sedimentos o bajo piedras, troncos y hojarasca, que es el habitat de muchas especies
(Universidad Mayor de San Marcos, 2014)

Para recolectar las muestras manuales para esta investigacion se procedera a
verificar un lugar accesible que permita ingresar facilmente al cuerpo hidrico para
proceder a realizar la captura de los organismos, para lo cual se lo realizara verificando
debajo de las piedras ,troncos y hojas que se encuentren en la quebrada, para obtener
los mejores resultados en la investigacién , asi mismo los organismos al ser capturados
se los colocara en frascos con alcohol en cada recipiente de acuerdo al punto de

muestreo, para obtener una mejor identificacion.

9.2.2.3. Recoleccion de muestras con red Surber. En esta fase se lleva a cabo la
recoleccion de muestra con pinzas entomoldgicas que permite tener un trabajo
profesional al mismo tiempo se necesita de sustancias quimicas como el alcohol como
parte del proceso para no ser alterada su composicion tanto fisica como quimica, se
vierte el contenido de la red en la bandeja que contiene la solucion y es transportada al

laboratorio.

9.2.3. Colecta de macroinvertebrados.

Paso. 1: Una vez obtenido el material se colocara el contenido en un balde con agua
para filtrar y luego pasarlo por un colador lo que permitira obtener solo el sedimento

requerido.

Paso.2: Se colocard el sedimento en una bandeja para ir separando los
macroinvertebrados del material y se procedera a ir recolectandolos con la ayuda de

una pinza

Paso0.3: Se colocara a los organismos recolectados en diferentes frascos con alcohol

junto con la respectiva etiqueta de identificacion de cada punto de muestreo.

9.2.3.1. Identificacion taxondémica. Con la ayuda de la ldmina de
identificacién se agrupara a los individuos que se parecen entre si y se identificara a

que grupo pertenece cada uno y se procedera al respectivo andlisis EPT, este analisis
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se realizara con los tres grupos ya mencionados que son indicadores de la calidad del
agua por su sensibilidad a los contaminantes y se contard cuantos individuos

pertenecen a cada grupo la cual serda comprobada mediate una ecuacion matematica.

9.2.3.2. Calidad del agua. Se procedera a llenar las hojas de campo con los
grupos mas comunes de macroinvertebrados esto se lo realizara mediante el analisis
EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera), se los considera a estos grupos para la
investigacion debido a que estos tres grupos son indicadores de la calidad del agua por
su sensibilidad a los contaminantes y a si mediante esta forma se podra determinar con
exactitud y eficiencia si la calidad del agua de la quebrada Minas esta siendo alterada
su curso natural, para esto se procedera a llenar la informacion esto por cada punto de

muestreo seleccionado.

9.2.3.3. Indice de EPT. Para el analisis de datos se utilizaran los indices EPT,
Ephemeroptera, Plecopteray Trichoptera aplicando la metodologia de Carrera & Fierro
(2001).

EPT presentes X 100%
Abundancia total

La formula del indice EPT es:
Tabla 7:

Anélisis EPT para calidad de agua

Calidad Intervalos%o
Muy Buena 75-100
Buena 50-74
Regular 2549
Mala 0-24

Nota: informacion tomada de: Carrera & Fierro (2001).

9.2.3.4. indice BMWP (Biological Monitoring Working Party). EI Biological
Monitoring Working Party (BMWP) fue establecido en Inglaterra en 1970, como
un método simple y répido para evaluar la calidad del agua usando los
macroinvertebrados como bioindicadores, para aplicar este método se requiere llegar
hasta nivel de familia y los datos son cualitativos (presencia o ausencia). El puntaje va
de 1 a 10 de acuerdo con la tolerancia de los diferentes grupos a la contaminacion

organica. Las familias mas sensibles como Perlidae y Oligoneuriidae reciben un
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puntaje de 10; en cambio, las méas tolerantes a la contaminacion, por ejemplo,
Tubificidae, reciben una puntuacion de 1.0. La suma de los puntajes de todas las

familias proporciona el puntaje total BMWP. (Roldan, 2016)

Tabla 8:

Hoja de identificacion del indice de sensibilidad
Familias Puntaje

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae,
Calamoceratidae, Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae,
Hidridae, Lampyridae, Lymnessiidae, Odontoceridae,
Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae 10

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae,
Gyrinidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae,
Polycentropodidae, Xiphocentronidae 9

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae,
Leptoceridae, Lestidae, Palaemonidae, Pleidae,
Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae, Veliidae. 8

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae,

Corixidae, Dixidae, Dryopidae, Glossossomatidae,

Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae,
Naucoridae, Notonectidae, Planariidae, Psychodidae,

Scirtidae 7

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, EImidae, Libellulidae,
Limnichidae, Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae,
Staphylinidae. 6

Belostomatidae, Gelastocoridae, Hydropsychidae,
Mesoveliidae, Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae,
Thiaridae 5

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae,
Dolicopodidae, Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydraenidae,

Hydrometridae, Noteridae. 4
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae,

Hydrophilidae, Physidae, Tipulidae 3
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae 2
Tubificidae, Haplotaxida, 1

Nota: informacion tomada de: (Roldan, 2016)
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Tabla 9:

Hoja de interpretacion de resultados
CLASE CALIDAD BMWP SIGNIFICADO COLOR

I Buena >150, Aguas muy
101-120  limpias a limpias

I Aceptable  61-100 Aguas
ligeramente
contaminadas

I Dudosa 36 — 60 Aguas
moderadamente
contaminadas

v Critica 16 -35 Aguas muy
contaminadas

\Y Muy <15 Aguas
Critica fuertemente
contaminadas

Nota: informacion tomada de: Roldan 2008 en (Shingon, 2015)

9.2.4. Muestreo de agua.

9.2.4.1 Establecimiento de puntos de muestreo. Se tomara dos puntos de
referencia que seran tomados en coordenadas geograficas, el primer punto se tomara
aguas arriba desde el lugar seleccionado para la investigacion, asimismo se tomara el
segundo punto aguas abajo, con la finalidad de detectar alguna alteracion que se pueda
estar produciendo en el cuerpo hidrico.

9.2.4.2. Recoleccidn de muestras. Se tomara muestras simples por cada punto
seleccionado, se lo realizara en el centro de la corriente, evitando zonas de turbulencia
excesiva se considerara la velocidad de la corriente y la distancia entre las orillas, las
muestras se tomaran en direccion opuesta al flujo del agua, y se colectara las muestras
para realizar el respectivo andlisis fisico-quimico y microbiologico.

9.2.4.3. Etiquetado de muestras. Se procedera a etiquetar las muestras para
evitar confusiones las cuales estaran disefiadas para el efecto donde conste los
siguientes datos:
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Numero de muestra

Nombre del responsable de la toma de muestra
Fecha y hora de toma

Tipo de muestra

Identificacion del punto de muestreo

Parametros analizar

9.2.4.4. Transporte de muestras. Se utilizara un cooler adecuado a una
temperatura de 4° aproximadamente se lo realizara en un tiempo menor de 48 horas

para evitar que las muestras sean alteradas.

9.2.4.5. Andlisis de laboratorio. Los resultados de los analisis tanto fisicos
quimicos y microbioldgicos se los representara en los respectivos graficos y tablas para
una mejor comprension de los mismos, que serviran para realizar una comparacion con
el método aplicado de macroinvertebrados ETP. Estudiar las caracteristicas de
Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera utilizando los instrumentos del laboratorio
con seis pardmetros fundamentales que son: PH (Tiene como propésito indicar la
acidez o alcalinidad), Nitritos y Nitratos (Se forman a partir de la biodegradacion de
nitratos y se pueden encontrar en sedimentos al fondo), Dureza (Se denomina por la
cantidad de minerales disueltos en el agua), temperatura (Al momento de existir un
movimiento de particulas se crea la energia cinética que se denomina comdnmente
calor), oxigeno disuelto (Es la cantidad de oxigeno gaseoso en el agua la cuél es
fundamental para el desarrollo de vida acuatica), coliformes fecales (Si existe una zona
urbana alrededor nos indica ya que se considera como indicador de agua ademas se

dispersa numerosas bacterias siendo el agua el medio de trnasporte).

9.3 Fase I11: Guia didéactica

Para ejecutar el objetivo 3 “Elaborar un manual detallado sobre los
instrumentos de la calidad del agua, utilizando los resultados obtenido in situ,
para dar a conocer una fuente de investigacién bibliografica local” se utilizara el
método practico proyectual, que inicia con la elaboracion de una guia de los métodos
de la valoracion de la calidad del agua, prosigue con la descripcién de los beneficiarios
y terminan con la defensa del proyecto ante el tribunal de grado designado por las
autoridades del ISTS.
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Tabla 10:

Formato a seguir para la elaboracion de guia

FORMATO DE GUIA

Infcrnslon del earira Frsse Amblental R e TN Ox CON NUMERO DE PAGUINA

—_ CARATULA _— —_ INDICE 4'

[ BIBLIOGRAFIA —| [_ INTRODUCCION —|

UBIGACION DE FUENTES DE FORMATO DE GUIA o BAEVE RESENA DEL
INVESTIGACION NORMAS APA g .“‘vcm CONTENIDO DE FORMA

Nota: Items a conocer en la propuesta de accion (Oscar Tuza, 2022)
9.4. Fase I1V: Socializacion.

Para dar cumplimiento al objetivo 4 “Socializar los resultados obtenidos in situ, a
través de un webinar a los estudiantes de la TS en Desarrollo Ambiental para dar
a conocer los métodos de valoracion de la calidad del agua” se va a realizar de

acuerdo con un cuadro de temas



Tabla 11:

Cronograma de socializacion
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Fechay Hora Tema Método Recurso Resultados esperados
6 de Abril del Aplicacion de Cadigo Material de Toda la sala web
2022 instrumentos para  auditivo apoyo comprendan como las
recoleccion de o fichas dan informacion
20h00 pm. Codigo  Recurso web
macroinvertebrado visual adicional a la recoleccién
s acuéticos (Meet) de macroinvertebrados en
Computadora el estudio de calidad de
agua.
Evidencia
fotografica
Recurso
Humano

Nota: Recursos para elaboracion de tesis. (Oscar Tuza, 2022)

10.

10.1. Area in-situ.

Resultados

10.1.1. Descripcion del area de estudio.

El area de estudio tiene un gran impacto visual ya que consta de viviendas

ademas de notar que su vegetacion no es endémica por tal el paisaje se ve afectado, las

riberas de la quebrada en la zona baja tienen intervencion antropica que consta de un

muro de concreto para dar estabilidad al puente que conecta al barrio Zamora huayco

con la ciudad.

10.1.2. Ubicacion y limites.

Desarrollo de fase preliminar del primer objetivo relacionado con Ubicacién,

Limites y el area de influencia directa del recurso hidrico. La microcuenca Zamora

Huayco quebrada minas se encuentra en la Republica del Ecuador en la ciudad y

capital de Loja, la zona se encuentra a una altitud de 2,815 msnm.
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Figura 8:

Area de estudio, Quebrada minas.

MAPA DE UBICACION QUEBRADA MINAS

s Leyenda
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— | INEAS
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Estudiante:
Oscar Paul Tuza Piedra

Fecha: 15/02/2022

0 300 600 1.200
1Matros

1 centimelros = 233 metros

p semescao A

701100 701800 702500 703200

Nota: Realizada desde programa ArcMap 10.5 (Oscar Tuza, 2022)
-Area de influencia directa

La quebrada minas tiene una longitud de 1895 m, Para determinar el area de
influencia directo desde el lugar de intervencion son 200 metro a la redonda y
observamos las actividades que se realizan para poder realizar posteriormente la
interpretacion de resultados.

El &rea de influencia directa hemos reconociendo mediante la observacion en
la parte baja actividad antrépica (viviendas a los dos costados como zona urbana de la
ciudad, crecimiento poblacional con nuevas construcciones tanto para vivienda y
negocios como por ejemplo tienda de viveres ademas se puede determinar que el agua
es transparente con poca corriente no se pudo evidenciar algun tipo de solido en

suspension a simple vista.
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En la zona media se puede observar algunas viviendas y parcelas de productos
agricolas por tal se evidencio rastro de automoviles por el area, cuenta con un cambio
brusco visual pasamos de lo urbano a lo natural dedicado a la agricultura, pero también

con bordillos para época de lluvia, ademas de visualizar ganaderia.

En la parte alta es un lugar con menos actividad antrdpica ya que tiene
presencia de fauna que representa un bosque virgen como lo son los helechos ademas
que al iniciar la parte alta ya no llega el transporte terrestre por tal la contaminacion

ambiental se reduce en el area.

Las areas determinadas como de influencia directa fueron encontradas por el
avistamiento y recorrido que se realiz6 cerca del caudal con la meta de identificar los
factores que alteran el estado natural del recurso hidrico que alimenta a la cuenca

hidrica Zamora huayco.

- Coordenadas
Tabla 12:
Coordenadas
Zona X Y
1 Zona baja 701025 9557130
B Zona alta 702475 9557121

Nota: Coordenadas en formato utm (Oscar Tuza,2022)

Area de estudio, Quebrada minas.

Con los permisos otorgados por las autoridades del ISTS se comenzo a realizar las
respectivas investigaciones con fundamentos cientificos, obteniendo resultados poco
esperados debido al cambio brusco de tiempo en la ciudad. De los 1895 metros
recorridos se puede observar como la zona urbana contamina es decir parte baja de la
investigacion quebrada minas es el problema segun las especies de macroinvertebrados

acuaticos de mala calidad que se evidencia
10.1.3.  Factor abidtico.

Las precipitaciones en la provincia de Loja van desde 700 a 1700
milimetros anuales. (Loja M. d., 2014)



10.1.3.1. Geologia

La provincia de Loja se encuentra asentada sobre dos rocas
metamorficas ubicadas al Noroeste y al Este, estas rocas son de origen
magmatico con una edad cuaternaria, la geologia nos indica que el area in situ
estd formada por zonas montafiosas la cual limita al sur y sur oriente de la
ciudad de Loja. (Geologia, 2015)

En la quebrada minas segun la observacion de zona montafiosa se puede
verificar la permanencia de aquella roca madre con una cresta llena de

vegetacion con poca intervencion de tal forma se mantiene.

10.1.3.2. Hidrologia

En la quebrada minas el recurso hidrico tiene un canal natural que se
define segun la ciencia litoldgica sin agua subterranea, se caracteriza por tener
roca tipo granito en el norte, centro y sur de la provincia de Loja, son
impermeables y su morfologia es irregular con pendiente montafiosa escarpada.
Conociendo que la precipitacion es fundamental en los pAramos que se conoces
por lloviznas o lluvia de tal forma el agua no llega en su totalidad a la superficie
siendo su fuente principal en cuerpos hidricos terrestres (Geologia, 2015).

10.1.3.3. Temperatura.

La ciudad de Loja por lo general es de zona templada de lo cual dura
entre cinco y tres meses oscila en una temperatura diaria de 21°c. el mes mas
calido es Marzo que va entre unos 21°c y minima de 11°c. Entre Junio y Agosto
se puede decir una temporada fresca que es menor a 18°c y el mes de Julio el

mes mas frio el valor minimo es de 9°c. (Spark, 2019)

En la quebrada minas en la parte alta tiene una temperatura de 19,4°c,
segun el analisis fisico quimico. Parte baja tiene una temperatura de 19,6°c,
segun el andlisis fisico quimico. En el mes de Marzo que se concluyo el
muestreo de macroinvertebrados se evidencié que la temperatura oscila entre
21°cy 11°c.

10.1.3.4. Clima.

De acuerdo a los estudios meteorologicos se puede definir que el clima

de Loja es calido y templado lo cual tiene presencias significativas de
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precipitaciones lo que determina una temperatura anual promedio de 15
°c.(LojaC., 2018)

10.1.4. Factor bidtico.
10.1.4.1. Cobertura vegetal.

La cobertura vegetal del lugar fue intervenida por la zona urbana que la rodea en
la zona baja y media, se puede afadir que existen parcelas de agricultura, la zona alta
se puede observar vegetacion propia del lugar ademas de afiadir que no existe aln un
desarrollo urbano excesivo. Su vegetacion al ingresar desde la zona baja se puede
observar pastizales originarios del frio.

10.1.4.2. Flora.

La flora en la zona baja y zona media se puede identificar a simple viste la
introduccidn de especies como pastizales que pertenece al orden Lolium perenne
familia Ray-Grass, algunos cultivos de ciclo corto realizados por los ciudadanos
ademas que da un aspecto negativo en el paisaje en comparacion a la zona alta.

10.1.4.3.Fauna.

La fauna endémica terrestre se ve afectada por introduccion de especies
domesticas en la zona urbana que comprende la zona baja y media, en la zona alta se
puede observar una mejor calidad de armonia en el ambiente, sin embargo, en la fauna
acuatica la zona baja se ve afectada segun la recolecta de macroinvertebrados segin

podemos manifestar.

10.1.5. Factor Socioecondmico.

10.1.5.1. Salud.

Visualizando el area in situ las personas afectadas directamente de la quebrada
minas son los turistas, en la entrevista realizada en la zona baja el entrevistado

manifestd en sus palabras la quebrada se encuentra contaminada por “Heces fecales”.

10.1.5.2. Educacion

Luego del retiro en las riberas de la quebrada no se pudo evidenciar un centro
educativo, sin embargo, las personas de la zona urbana-rural usan el agua sin
concientizacion de tal importancia es que los centros que comparten conocimientos

adhieran esta materia basica y practica en el medio.
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10.1.5.3. Vivienda.

El contraste es radical podemos observar directamente como pasamos de
viviendas de varios pisos altitudinales realizadas en concreto a hogares humildes de
madera, pero se contrasta con el recurso natural hidrico no se compara la calidad de
vida que tendrian.

10.1.6. Actividades productivas.

En 1895 metros cuadrados recorridos se notd parcelas de agricultura de
vegetales, en algunos otros terrenos se evidencio ganaderia sin tener acceso al recurso
hidrico es decir la rivera es montafiosa de la quebrada tiene una carretera que va hasta
la parte natural es decir la zona alta por tal para llegar a ella se tiene que descender,

expresando el siguiente diagnostico de la quebrada.
Tabla 13:

Items a evaluar segun el protocolo de SVAP

items Elementos evaluados Zonaalta Zona Zona
media baja
Puntuacién
1  Apariencia del agua 10 7 7
2 Sedimentos 10 7 7
3 Zonariberefa (ancho y calidad) 10 5 5
4 Sombra 7 3 1
5 Pozas 3 3 3
6  Condicion del cauce 10 7 3
7 Alteracion hidrologica (desbordes) 10 10 10
8  Estabilidad de la orilla 10 7 7
9  Barrera al movimiento de peces 10 7 7
1  Presion de pesca 10 10 10
1  Presencia de desechos sélidos (basura 10 7 7
1 Refugio para peces dentro del rio 5 3 1
1 Refugio para insectos (bichos) 10 10 10
1  Presencia de estiércol 10 7 7
1 Aumento de nutrientes de origen 10 10 10
orgénico

Total 135 103 95

SVAP 9 6.86 6,33

Nota: Informacién tomada de (Rodriguez Ortiz & Ramirez, 2014)
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10.1.7. Resultados de entrevista.

Figura 9: Entrevista zona baja Figura 10: Entrevista zona media

2 I oy

Nota: Zona natural de la quebrada (Oscar Tuza,2022)

Interpretacion de resultado de entrevista.

En la zona baja encontramos intervencion antrépica con concreto como
estructura del puente que une al barrio Zamora huayco con el centro de la ciudad por
donde transitan bus urbano y carros particulares cabe recalcar que la destruccion a la
naturaleza se puede visualizar a simple vista, la parte afectada comienza en el empate
de la quebrada minas con la microcuenca Zamora Huayco. Contrastamos los resultados
de la entrevista y se determind el mal uso de la quebrada, segin moradora la
contaminacion se debe a aguas grises vertidas a la quebrada y la inconciencia humana
arroja basura al canal hidrico. Se determina que la zona baja esta contaminada en un

96% heces fecales, 4% basura arrojada al canal
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Tabla 14:

Gréfico de resultado entrevista zona baja

Pregunta Gréficos de Entrevistas Resultados
1 Nivel de calidad del agua 16,66
2 Principal contaminante 18,00
3 Uso in situ del agua 15,34
4 Criterio sobre la calidad H20 16,00
5 Actividad economica 17,00
6 Causa efecto al canal hidrico 17,00
Tota 100

Nota: Porcentaje total de preguntas aplicadas en entrevista (Oscar Tuza,2022)
Figura 12:

Porcentaje total de preguntas en zona baja

Grafico de entrevista

] m? 3 4 m5 m6

Nota: Resultado en zona baja (Oscar Tuza,2022)

En secuencia, la zona media encontramos intervencion de urbanizacion debido
al crecimiento poblacion del barrio Zamora huayco, la parte afectada no es propensa
al contraste con el paisaje de una forma directa ya que esta en desarrollo y alin se
percibe un ecosistema natural. Mediante la observacion de resultados y se determiné
el mal uso de la quebrada de la misma manera se encuentra afectada por heces fecales
y basura, segin morador la contaminacién se debe a aguas grises vertidas a la quebrada

y la inconciencia humana arroja basura al canal hidrico ademas de encontrar residuos
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de agricultura. Se determina gque la zona media esta contaminada en un 90% heces
fecales, 10% basura arrojada al canal.

Tabla 15

Gréfico de resultado entrevista zona media

Entrevista zona media

Pregunta Gréficos de Entrevistas Resultados

1 Nivel de calidad del agua 14,20

2 Principal contaminante 15,00

3 Uso in situ del agua 18,34

4 Criterio sobre la calidad H20 16,46

5 Actividad econémica 19,00

6 Causa efecto al canal hidrico 17,00
Total = 100

Nota: Porcentaje total de preguntas aplicadas en entrevista (Oscar Tuza,2022)
Figura 13:

Porcentaje total de preguntas en zona media

Gréfico de entrevista zona media

"1 =2 53 =4 855 =6

Nota: Resultado zona media (Oscar Tuza,2022)

En la zona alta ya no se evidencia rastro humano sin embargo las actividades
econémicas no paran de crecer, se percibe un ecosistema natural. Mediante la

observacion de resultados y se determind nula el uso de la quebrada de la misma
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manera se encuentra en buen estado en la calidad del agua segun la aplicacion de furma
de ETP encontrandose en el intervalo 75% - 100%

Tabla 16:

Gréfico de resultado entrevista zona alta

Pregunta Gréficos de Entrevistas Resultados
1 Nivel de calidad del agua 17,00
2 Principal contaminante 18,56
3 Uso in situ del agua 15,12
4 Criterio sobre la calidad H20 16,20
5 Actividad econémica 14,12
6 Causa efecto al canal hidrico 19,00
Total = 100

Nota: Porcentaje total de preguntas aplicadas en entrevista (Oscar Tuza,2022)

Figura 14:

Porcentaje total de preguntas en zona alta

Resultado zona alta

>

] m? 3 4 m5 mp

Nota: Resultado zona alta (Oscar Tuza,2022)
10.2. Aplicacion de técnicas.

10.2.1. Monitoreo bioldgico.
Se llevo a cabo en la quebrada minas el monitoreo de macroinvertebrados
acuaticos tomando como muestra varias familias para identificar en el laboratorio

ademas de contar con los instrumentos necesarios para la recoleccion de muestras de
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agua siguiendo los lineamientos de normas INEN con el fin de no alterar las muestras

en el transporte.

10.2.2. Red Surber.

La técnica empleada para recoleccion de macroinvertebrados acuéticos es Red
Surber, con la cual se aplico en las tres zonas de investigacion de la quebrada minas,
para realizar el muestreo primeramente una persona ubica la red contracorriente por el
tiempo de 1m por reloj mientras la otra persona remueve el piso con las manos lavando
las piedras, removiendo el suelo, hojarasca dirigirla al cono de la red con la finalidad
de obtener las especies que flotan en el agua y son arrastrados hasta la red por la

velocidad del cauce.

Una vez realizado el muestreo de macroinvertebrados procedemos a revisar la
red con cautela ya que en algunas especies suelen aferrarse a la red y comienza a salirse
desde tal punto se tiene listo el alcohol al 70% agregado en el frasco que se transportara
con la ayuda de pinzas entomoldgicas para facilitar la captura de aquellos individuos
asi mismo se revisa los sedimentos que estan en la red sacando hojarasca

asegurandonos de no dejar ninguno individuo en el material recolectado.

10.2.3. Identificacion taxonomica.

Culminado el transporte de las muestras desde el lugar de estudio al laboratorio
se hace uso de materiales como microscopio, estereoscopio, placa porta objetos para
poder identificar cada espécimen mediante la observacion comparamos Ssus
caracteristicas con las fichas de identificacion de macroinvertebrados con la finalidad
de poder clasificar en frascos de vidrio tapado adicionando alcohol al 70% para la

conservacion de cada especie.

Mediante la observacidén y muestreo de la quebrada minas se pudo recolectar
de la zona baja un total de 7 familias que estan distribuidas en 4 ordenes los cuales
son: Coledptera, Diptera, Ephemeroptera, Plecptera y Trichdptera, obteniendo un
total de 188 especimenes entre los cuales la familia que predomina esta zona es: Clase

insecta orden Trichoptera familia Hidropsichidae que cuenta con 70 individuos.
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Tabla 1:
Identificacién taxonémica zona baja
Numero de
Clase Orden Familia individuos
Insecta Coleoptera Glossosomatidae 4
Insecta Diptera Tipulidae- 5
Insecta Ephemrdptera Leptohyphidae 30
Insecta Ephemroptera Lepthophlebiidae- 17
Insecta Plecoptera Perlidae 56
Insecta Trichoptera Hidropsichidae 9
Insecta Trichoptera Baetidae 6
TOTAL 127

Nota: Tabla elaborada por el autor

Figura 15:

Gréfico de familias identificadas quebrada minas.

Identificacion de macroinvertebrados acuaticos

Leptoceridae
Hydropsychidae
Perlidae
Leptophlebiidae
Caenidae

Psychodidae

Culicidae

0 10 20 30 40 50 60 70
Nota: La familia perlidae predomina en la zona baja de la quebrada “Minas” . (Osar Tuza,2022)
Mediante la observacion y muestreo de la quebrada minas se pudo recolectar
de la zona media un total de 9 familias que estan distribuidas en 4 drdenes los cuales
son: Coledptera, Diptera, Ephemerdptera, Plecoptera y Trichdptera, obteniendo un
total de 83 especimenes entre los cuales la familia que predomina esta zona: Clase

insecta orden Plecdptera familia Perlidae que cuenta con 24 individuos.



Tabla 17:

ldentificacion taxondmica zona media
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Clase Orden Familia Numero De individuos
Insecta Diptera Culicidae 1
Insecta Diptera Psychodidae 1
Insecta Ephemeroptera Caenidae 4
Insecta Ephemerdptera Leptophlebiidae 29
Insecta Plecoptera Perlidae 64
Insecta Trichoptera Hydropsychidae 16
Insecta Trichoptera Leptoceridae 33
Insecta Trichoptera Helicopsychidae 4
Insecta Trichoptera Glossomatidae 4
TOTAL 156

Nota: Tabla elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)

Figura 16:

Gréfico de familias identificadas zona media
Grafico de familias recolectadas

Glossomatidae
Helicopsychidae
Leptoceridae
Hydropsychidae
Perlidae
Leptophlebiidae
Caenidae
Psychodidae

Culicidae
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Nota: La familia que predomina en la zona media es Perlidae (Oscar Tuza, 2022)

Mediante la observacion y muestreo de la quebrada minas se pudo recolectar
de la zona alta un total de 8 familias que estan distribuidas en 4 6rdenes los cuales son:
Coleoptera, Diptera, Ephemeroptera, Plecdptera y Trichoptera, obteniendo un total de
83 especimenes entre los cuales la familia que predenomina esta zona: Clase insecta

orden Plecdptera familia Perlidae que cuenta con 24 individuos.
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Tabla 18:
Identificacion taxonémica zona alta
Clase Orden Familia Numero de individuos
Insecta Plecoptera Perlidae 64
Insecta Trichoptera Helicopsychidae 4
Insecta Ephemeroptera Caenidae 4
Insecta Trichoptera Hydropsychidae 40
Insecta Ephemeroptera Leptophlebiidae 3
Insecta Trichoptera Glossomatidae 4
Insecta Diptera Psychodidae 1
Insecta Diptera Culicidae 1
Insecta Trichoptera Leptoceridae 4
TOTAL 125

Nota: Tabla elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)

Figura 17:

Grafico de familias identificadas zona alta

Leptoceridae
Hydropsychidae
Perlidae
Leptophlebiidae
Caenidae
Psychodidae

Culicidae

Gréfico de familias recolectadas

0 10 20 30 40 50 60 70

Nota: La familia que predomina en la zona alta es Perlidae (Oscar Tuza, 2022)

En lo que respecta a la determinacion de la calidad de agua se procedio primero

a aplicar la formula de EPT, para ello se determind el nimero total de individuos de

cada orden de Ephemeroptera, Trichoptera y PlecOptera para posteriormente dividirlo

por el nimero total de organismos obtenidos y posterior a eso multiplicarlo por 100

que es un valor fijo establecido por la misma formula. En el siguiente cuadro podemos
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apreciar lo antes mencionado teniendo como procedimientos ubicados hacia la derecha
de la tabla.

Siguiendo el célculo de la formula de EPT, vamos a proceder a aplicarla:

EPT presentes x 100%  181/188=0,93203883
Abundancia total

A esto mismo lo multiplicamos por 100:
0,93203883*100=93, 203883
Lo cual nos arroja un total de 93, 203883%, De acuerdo con el Cuadro de los
intervalos de la calidad de agua segun el porcentaje de EPT, nos arroja que el
porcentaje obtenido esta en el rango de 75 a 100 lo cual nos dice que la calidad del

agua es muy alta

Tabla 19:
Aplicacion ETP zona baja
Numero de ) Calidad del
Orden Familia individuos EPT Indice agua
Coleoptera Glossosomatidae 4
Diptera Tipulidae 5
Ephemeroptera Leptohypidae 30 30
Ephemeroptera Lepthophlebiidae 17 17
Plecéptera Perlidae 56 56
Trichoptera Hydropsychidae 9 9
Trichoptera Baetidae 6 6
Total 127 62,78 Buena dudosa

Nota: De acuerdo a los puntos de muestreo se aplica la formula (Oscar Tuza,2022)
Parte baja de la Quebrada Minas aplicando formula de EPT
(30+17+56+9+6=119/188=0.62*E100=62,78).



Tabla 20:

Aplicacién ETP zona media

Orden

Coleoptera
Trichoptera
Ephemroéptera
Trichoptera
Ephemréptera
Trichoptera
Diptera
Diptera
Trichoptera

Familia

Glossosomatidae
Tipulidae-
Leptohyphidae
Lepthophlebiidae-
Perlidae
Hidropsichidae
Psychodidae
Culicidae
Baetidae

TOTAL

Namero de
individuos
64

TN O )

125

EPT INDICE

64
4
4

40

4
98.4

66

Calidad del
agua

Buena Dudosa

Nota: De acuerdo a los puntos de muestreo se aplica la formula (Oscar Tuza,2022)

Tabla 21:

Aplicaciéon ETP zona media

NUmero de Calidad
Orden Familia individuos EPT INDICE del agua
Coleoptera Perlidae 64 64
Trichoptera Helicopsychidae 4 4
Ephemerdptera Caenidae 4 4
Trichoptera Hydropsychidae 40 40
Ephemerdptera Leptophlebiidae 3 3
Trichoptera Glossomatidae 4 4
Diptera Psychodidae 1
Diptera Culicidae 1
Trichoptera Leptoceridae 4 4
MUY
Total 25 98.4 BUENA

Nota: De acuerdo a los puntos de muestreo se aplica la formula (Oscar Tuza,2022)



Tabla 22:

Aplicacion ETP zona alta

Orden Familia
Coledptera Glossosomatidae
Trichoptera Tipulidae-
Ephemréptera Leptohyphidae
Trichoptera Lepthophlebiidae-
Ephemréptera Perlidae
Trichoptera Hidropsichidae
Diptera Psychodidae
Diptera Culicidae
Trichoptera Baetidae

TOTAL

Namero de
individuos
64

TN O )

125

EPT INDICE

64
4
4

40

4
98.4

67

Calidad del
agua

Buena Dudosa

Nota: De acuerdo a los puntos de muestreo se aplica la formula (Oscar Tuza,2022)

Se evidencia al alta se obtuvo un 98,4%, que se encuentra en el rango de 75 a

100, lo cual nos da a conocer que el agua es de calidad muy buena, principalmente al

encontrarse individuos de la familia Perlidae, siendo estos los de mayor abundancia en

este sector, por tal se interpreta que esta parte no cuenta con una fuente contaminante

como lo es en las zonas urbanas.

10.2.4. Indice BMWP (Biological Monitoring Working Party).

Aplicando el indice BMWP, veridicamente las familias conseguidas las cuales

[levan un valor de sensibilidad que lo encontramos en la matriz ya mencionada el cual

va a ser resuelto, luego de esto se sumo todos los valores en cada una de las zonas de

monitoreo en las que se trabajo y se obtuvo el resultado que va a ser comparado con la

tabla de puntuaciones de BMWP.



Tabla 23:

Aplicacion de BMWP en zona baja
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CLASE Orden Familia INDICE BMWP INTERPRETACION
INSECTA Coledptera Glossosomatidae 8
INSECTA Diptera Tipulidae- 5
INSECTA Ephemroptera Leptohyphidae 5
INSECTA Ephemrdptera Lepthophlebiidae- 10
INSECTA PlecOptera Perlidae 10
INSECTA Trichoptera Hidropsychidae 6
INSECTA Trichoptera Baetidae 4
TOTAL 48 Presenta un tipo de

contaminante

Nota: De acuerdo a los puntos de muestreo se aplica la formula (Oscar Tuza,2022)

En este parte de muestreo se obtuvo un total de 7 familias diferentes por tal 3

sonde sensibilidad alta, las demas llegan a estar en un minimo de 4 hacia arriba dando

un total de 48, debemos contrastar con la tabla nos indica que se encuentra en el rango

de 36 a 60 y por lo tanto tiene una calidad de agua dudosa con presencia de

contaminante.

Tabla 24:

Aplicacion de BMWP en zona media

CLASE  Orden Familia INDICE  INTERPRETACION
BMWP

INSECTA Diptera Culicidae 2

INSECTA Diptera Psychodidae 3

INSECTA Ephemeroptera Caenidae 4

INSECTA EphemeroOptera Leptophlebiidae 8

INSECTA Plecoptera Perlidae 10

INSECTA Trichoptera Hydropsychidae 5

INSECTA Trichoptera Leptoceridae 8

40 Presencia de contaminante

Nota: De acuerdo a los puntos de muestreo se aplica la formula (Oscar Tuza,2022)



Tabla 25:

Aplicacién de BMWP en la zona alta
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CLASE Orden Familia INDICE BMWP INTERPRETACION
INSECTA Plecoptera Perlidae 10

INSECTA Trichoptera Helicopsychidae 5

INSECTA Ephemeroptera Caenidae 4

INSECTA Trichoptera Hydropsychidae 5

INSECTA Ephemeroptera Leptophlebiidae 8

INSECTA Trichoptera Glossomatidae 8

INSECTA Diptera Psychodidae 3

43 Buena.

Nota: De acuerdo a los puntos de muestreo se aplica la formula (Oscar Tuza,2022)

En este sector se obtuvo un total de 7 familias diferentes de las cuales 1 es de

sensibilidad alta, las demés llegan a estar en un minimo de 3 hacia arriba dando un

total de 43, al interpretarla con la tabla nos dice que se encuentra en el rango de 36 a

60 y por lo tanto tiene una calidad de agua buena, es aceptable con algunos efectos de

la contaminacioén.

10.2.5. Muestra de agua.

Guiandonos en las normas INEN podemos realizar €l envié de muestras de

agua de la parte alta y parte baja de la quebrada minas lo cual demora 8 dias laborables

para obtener resultados. En tanto se puede evidencia la zona baja contamina un

doscientos por ciento segun la formula exponencial como se explica en los resultados

de los examenes fisicos quimicos de agua, por otra parte, la zona media y alta se

encuentran contaminada por aguas filtrada de ganaderia y pesticidas en tiempo de

agricultura.



10.3. Propuesta de accion

10.3.1. Material didactico.
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Guia didactica para uso de instrumentos en tema de recoleccién para macro
invertebrados acuaticos.

Oscar Tuza.
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Presentacion

El desarrollo de esta guia didactica busca compartir conocimientos a un pablico
exclusivo ya que el factor biético es muy importante conocer de que esta compuesto
ademas de aportar a la investigacion cientifica llenando diversos parametros sobre la
calidad de agua mediante macroinvertebrados acuaticos, la informacion presentada
sera sencilla y veras para comprender la idea y poner en practica a su vez se explicara

las abreviaturas utilizadas.

Esta guia se desarrolla despues de aplicarse empiricamente en un lugar in situ
de la ciudad de Loja-Ecuador. Indagando en fuentes secundarias se puede aplicar en
ramas de la docencia y alumnado de acuerdo como sea el desarrollo de la investigacion.
En el campo de la investigacion se indicara la importancia de cada elemento en la

recoleccion de macroinvertebrados acuticos permitiendonos
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Introduccion

El agua es el elemento méas importante para la vida. Es de una importancia vital
para el ser humano, asi como para el resto de animales y seres vivos que nos
acompafian en el planeta Tierra. Teniendo en cuenta que la parte marino costera es mas

extensa que el recurso dulce por tal existe mas agua salada que dulce. (Benitez, 21).

Los instrumentos son materiales que deben estar presentes en monitoreo, ya
que tienen diferentes funciones con la finalidad de facilitar el traslado de red a frascos
como se indicara a continuacion paso a paso. La importancia de poder investigar y
estudiar los macroinvertebrados acuéticos se debe a su desarrollo dentro del recurso
hidrico por tal cumple con el equilibrio de su ecosistema, algunas especies suelen
resistir a contaminantes por tal evolucionan, pero otras se extinguen en el proceso, la

presencia de una especie y familia pueden darnos una sefial de que limpia esta el agua.
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Instrumentos necesarios para desarrollo de método Red Surber y Red Patada.

Para realizar un muestreo de macroinvertebrados acuaticos utilizamos los

siguientes materiales: Colador, Esfero grafico, microscopio, bandeja color blanca,

pinzas entomoldgicas, frascos para depositar macroinvertebrados, alcohol al 70%,

fundas ziploc, flexémetro, piola, estacas, etiquetas, red Surber y red patada, mascarilla,

placa porta objeto, guantes, caja de Petri.

Figura 1: Colador Figura 2: Bandeja color blanco

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)

Figura 3: Flexdmetro Figura 4: Alcohol al 70% y frascos

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)

Figura 5: Red Patada Figura 6: Red Surber

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
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Figura 7: Etiqueta Figura 8: Guante

Etiqueta de mmestra P.A I fomic A
Coordenada
. Hora
| Lugar
Sitoacion climética |

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)

Figura 9: Microscopio Figura 10: Caja de Petri

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)

Figura 11: Placa porta objeto Figura 12: Pinzas entomoldgicas

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)

Figura 13: Piolas y estacas Figura 14: Esfero grafico

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
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Figura 15: Fundas Ziploc Figura 16: Mascarilla

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)

Figura 17: Frascos de vidrio

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022) 1.

Tipos de metodologia para recoleccion de macroinvertebrados
1.1.  Red Surber.

Esta red tiene una estructura tipo L metalica con tela en forma de cono, esta
técnica de muestreo trata de remover el piso con las manos durante 1 minuto. Como

se puede evidenciar en la Figura 35

Figura 18:

Red Surber
R AT R

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
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Red Patada.

Con este método seleccionado es de material sintético, para recolectar
macroinvertebrados removemos el piso con los pies por 5 minutos en cada cuadrante.

Figura 19:
Red Patada

-f]f.. v SN J

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)

Método Red Surber
2.1.Extendemos la red Surber para asegurarnos que no contenga particulas de material.
Como se puede evidenciar en la Figura 37

Figura 20:
Red Surber

B, AT
i e

A - ) g™ e

Not Fotrafl’a eabrda por el autor (Oscar Tuza, 2022)
2.1. Procedemos a introducir la red en la quebrada con la ayuda de una persona
que nos colabore alzando y limpiando piedras con las manos con el fin de que
la corriente arrastre los sedimentos y macroinvertebrados que se encuentren

adheridos a los pétreos del lugar. Como se puede evidenciar en la Figura 38
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Figura 21:
Remocién de suelo

i

Nota: Foto

ey S ﬁ;
grafia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)

2.2.Luego de realizar la recoleccion de macroinvertebrados procedemos a
verificar con cautela la red con el fin de no atrofiar las extremidades del
insecto. Como se puede evidenciar en la Figura 39
Figura 22:

Revision de sustratos en la red

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
2.3.Una vez que llegamos al fondo de red encontraremos sedimentos incluyendo

hojarasca, arenas, piedras. Como se puede evidenciar en la Figura 40
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Figura 23:

Pasar sustratos a la bandeja blanca

Nota: Fotografia elaborada por el autor

2.4.En las fundas ziploc guardamos los materiales como hojarasca y material
pétreo que se adjuntaron en la red con la finalidad de poder describir el lugar
y minerales que consume un macroinvertebrado en caso de descubrir una
nueva especie. Como se puede evidenciar en la figura 41

Figura 24:

Funda ziploc

Nota: Fotografia elaborada por el autor

2.5.Hacemos uso de la bandeja blanca para poder distinguir cada invertebrado a
vez que buscamos comodidad de busqueda en diferentes materiales. Como se

puede evidenciar en la Figura 42
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Figura 25:

Separamos macroinvertebrados de pétreos y hojarasca
¥ . : :

Nota: Fotografia elaborada por el autor.
2.6.Un punto clave es tener los frascos con alcohol al 70 % y pinzas

entomoldgicas para poder aprovechar al maximo las caracteristicas y disefio
que componen a cada macroinvertebrado, Culminada la identificacion
agregamos una familia en cada frasco de vidrio. Como se puede evidenciar
en la figura 26

Figura 26:

Nota: Ftografia elaborada por el autor

2.7.Hacemos uso de las pinzas entomol6gicas de acuerdo a como vayan
apareciendo los macroinvertebrados en la red. Las pinzas también se les da

uso en el laboratorio al momento de sacar del frasco a la placa porta objetos
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y manipular hasta encontrar el angulo adecuado. Como se puede evidenciar
en la Figura 27
Figura 27:

Uso de pinzas para recolecta

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
Poner el alcohol en frascos para conservar la especie. Como se puede

evidenciar en la figura 28

Figura 28:

Macroinvertebrado en alcohol para la conservacion

v

Nota: Fotografia elaborada por el autor



Método Red Patada
2.8.Colocar la red en el recurso hidrico de una manera factible para
realizar con efectividad algiin movimiento. Como se puede evidenciar
en la figura 29

Figura 29:

Ingresar la red de forma correcta

P, R St )

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)

2.9.De esta manera se debe remover en el fondo de la quebrada, esta
actividad se desarrolla con los pies mientras otra persona nos apoya
sosteniendo la red contra corriente ademas de no realizar en la orilla.
Como se puede evidenciar en la figura 30

Figura 30:

Remover el suelo por 5 minutos

i . ot _ i

Nota: Fotgrafl'a elaborada por el autor (sca uz, 2022)
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2.10. Nos movilizamos con precaucion ya que es un método mas practico.
Como se puede evidenciar en la figura 31
Figura 31:

Revision de sustratos colador

N

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
2.11. Ubicamos los macroinvertebrados en los frascos con alcohol. Como se
puede observar en la figura 32
Figura 32:

Cuidar de la muestra hasta llegar al laboratorio para ser clasificada

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)



87

2.12.  Unavez que estamos en el laboratorio utilizamos la caja petri (Figura 33) para
ir colocando las especies que se recolecta en la quebrada, los insectos en el
porta objetos (Figura 34) iniciamos reconociendo el disefio de cada
macroinvertebrado con ayuda de la tecnologia que se implementara en este
caso el microscopio (Figura 35) para realizar una identificacion (Figura 36)
adecuada.

Implementacion de tecnologia en identiicacion de macroinvertebrados

Figura 33: Caja de Petri Figura 34: Placas porta objetos

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)

Figura 35: Uso del Microscopio Figura 36: Macroinvertebrados

Nota: Fotografias elaboradas por el auto
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2. Normativa INEN 2008 para muestreo y conservacion de la calidad del agua.

2.1. Manejo y conservacion de muestras para anélisis biologico
Se deben considerar los siguientes criterios para la conservacion de las muestras para
analisis bioldgicos:

a. El efecto de los conservantes en cuanto a la pérdida de
microorganismos debe ser conocido de antemano

b. Los conservantes deben prevenir la degradacién bioldgica de materia
orgénica, al menos durante el periodo de almacenamiento;

c. Los conservantes deben permitir que los grupos taxonémicos puedan

ser estudiados durante el periodo de almacenamiento de las muestras.

4.2. Recipientes de muestras para analisis quimicos
a) Para el andlisis de trazas de constituyentes quimicos, de agua superficial o residual,
es necesario lavar los recipientes nuevos con el fin de minimizar la contaminacion de
la muestra; el tipo de limpiador usado y el material del recipiente varian de acuerdo a
los constituyentes a ser analizados, por ejemplo, detergentes que contengan fosfatos
causan contaminacion residual cuando se va a analizar nutrientes. INEN, Normativa,
2008

b) El recipiente nuevo de vidrio, se debe lavar con agua y detergente para retirar el
polvo y los residuos del material de empaque, seguido de un enjuague con agua

destilada o desionizada.

4.3. Recepcion de las muestras en el laboratorio
a) Al arribo al laboratorio, las muestras deben, si su analisis no es posible
inmediatamente, ser conservadas bajo condiciones que eviten cualquier contaminacion

externa y que prevengan cambios en su contenido.

b) Es recomendable para este propdsito el uso de refrigeradoras o de lugares frios y

OSCUros.
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2. Actividad autonoma Nro.1

¢Seleccione una o varias metodologias para recoleccion de
macroinvertebrados.

a. Red Surber

b. Red ojo de pollo

c. Red patada

d. Red de rios

¢Relaciones con una linea lo correcto (pies manos red surber red patada)?

Remocidn de suelo con pies Red Surber

Remocién de suelo con las manos Red Patada

¢, Con una flecha indique que tiempo se debe remover el suelo para

recoleccion de macroinvertebrados?

1min Red Patada
5min Red Surber
Red Rio

¢Con un circulo indique que sustratos encontramos al remover el suelo?
Arena grava hojarasca
Piedra palos

¢Escriba tres materiales escenciales para recoleccion de macroinvertebrados?
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2.2.  Socializacion

Se realizo la socializacion de acuerdo al cronograma que se tenia planeado para
el 6 de Abril del 2022 a las 20h00 p.m. por tal se expuso el uso de instrumentos de
material de campo y laboratorio con su debida aplicacién para el proceso de recolecta
sobre macroinvertebrados acuaticos con el fin de conocer el nivel de calidad del agua.

Figura 18:
Evidencia de socializacion

Yadira Marieta Carrion Montafio esta presentando

‘»
‘ . ).
Yadira Marfola Sarrion DARWIN ESTEBAN G
( ez | .
‘ A

Capitulo N } :

Oscar Paul Tuza Pledra Jefferson Alexander Villa_.
Est. Oscar Tuza
Aplicacion de instrumentos para
captura de
macroinvertebrados acuiticos.

20:22 | lic-gzsq-gpn

Nota: Captura de pantalla realizada por el autor en exposicion.

Se llevo a cabo la comunicacidn sobre uso de instrumentos que se implemento
en la quebrada minas por tal, la informacion fue veras presentando asi imagenes
deslumbrantes del ecosistema acuatico y lo sensibles que son para adaptarse a un
medio contaminado y como parte de evidencia se adjunta la lista de audiencia.

Figura 19:
Reconocimiento por la carrera de Desarrollo Ambiental del ISTS

Nota: La captura se realiz6 desde la pagina oficial de la carrera



Tabla 26:

Registro de asistencia en socializacion

Nombres y Apellidos Nro. de Ciclo al que
Marca temporal .
Completos Cédula pertenece
6/4/2022 2028~ Darwin Esteban Guaicha ) 1619514 ato
Ramos Nocturno B
6/4/2022 20:32 Gabriel lvan Maza Criollo 1105614166 410
Nocturno B
6/4/2022 2034 Mauro Ricardo Ushpa 4451769514 ato
Chiriap Nocturno B
6/4/2022 20-37 Ronald Arturo Quito 1) 3061043 Sto
Rodriguez Nocturno B
6/4/2022 20:37 Santiago Gabriel Bricefio 1104520588 4to
Encalada Nocturno B
6/4/2022 20:39 Hector Ferna_ndo Castillo 1105586166 4to
Padilla Nocturno B
6/4/2022 20:40 Lenin Alejandro Castillo 105908659 5to
Cueva Nocturno B
6/4/2022 20:42  JessicaAlexandra Ushpa 900009006 Sto
Chiriap Nocturno B
6/4/2022 20:42 Edith angelica benavides 1105819237 4to
cuenca Nocturno B
6/4/2022 20:42 Stalin Fabr|2|_o Paladines 706793437 4to
Paladines Nocturno B
6/4/2022 20:46 Gabriel lvan Maza Criollo 1105614166 4to
Nocturno B
6/4/2022 2048 Robinson Adrl_an Arrieta 2100499470 5to
Naranjo Nocturno B
6/4/2022 20:48 Maritsabel Jomgyra Arias 205390938 4to
Calderén Nocturno B
6/4/2022 20:48 Gabriel lvan Maza Criollo 1105614166 Ato
Nocturno B
6/4/2022 20:50  Milene Valentina Ocampo 44466631 ato
Carchi Nocturno B
6/4/2022 20:51 Gabriel lvan Maza Criollo 1105614166 Ato
Nocturno B
6/4/2022 20:54  Christian Anthony Arias 7qe0a000 4to
Calderén Nocturno B
6/4/2022 20:59 ~ Milene Valentina Ocampo 44466631 ato
Carchi Nocturno B
6/4/2022 21:16 Cristian Jose Paz Alberca 1900392554 Sto
Nocturno B

Nota: Lista de Audiencia en socializacion elaborada por el autor mediante la web
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11. Conclusiones

El diagnostico de la quebrada minas fue importante para poder entender e
interpretar el grado de contaminacién en la zona in situ a estudiar del recurso
hidrico, Se pudo identificar la parte urbana es designada como zona baja, parte
rural se referencia con zonal media, contando con agricultura y ganaderia. Que
son los factores principales que contaminan al recurso hidrico de la quebrada

minas.

En el proceso de recoleccién de macroinvertebrados se pudo evidenciar las
diferentes acciones antrépicas realizadas por el humano identificando las
familias con bajo indice de calidad con implementacién de la tecnologia nos
apoyamos en materiales de laboratorio donde se pudo interpretar la en la zona

baja y zona media nos indica abundante contaminacion por coliformes fecales.

En conclusion, aplicada la metodologia y técnica sobre recoleccion de
macroinvertebrados acuaticos se pudo verificar que un material didactico
facilita la investigacion de instrumentos utilizados en campo y en laboratorio
para realizar el proceso de muestreo, monitoreo e identificacion taxonémica de
macroinvertebrados, por tal se realizd una guia de aplicacion de recoleccion de

macroinvertebrados acuaticos.

Para concluir, la socializacion de resultados mediante la web fue indispensable
para llegar al pablico con un material didactico como diapositivas para lograr
una mejor recepcion de la informacion lo cual se logré con satisfaccion y

veracidad en todo momento de desarrollo de la actividad planteada.
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12. Recomendaciones

En efecto a la aplicacién de la técnica seleccionada se recomienda realizar una
hoja de campo un tiempo antes de salir al area de estudio para asegurarnos que

el muestreo no tenga alteracion en ningun pardmetro.

De igual modo, al realizar el muestreo asegurarnos que el &rea donde vamos a
muestrear no tenga presencia de tela arafias o algin insecto que no fuera

acuatico con la finalidad de poder acelerar nuestra investigacion.

Se recomienda no ir en tiempo de lluvia ya que al momento de crecer el caudal
el efecto de la velocidad remueve el suelo y arrastra los bioindicadores

acuaticos muy aparte de poner en riesgo la vida de la persona.

De tal forma es fundamental poder utilizar el programa arcgis 10.5 exportando
en formato pdf y subiéndolo en el programa avenza con la finalidad de guiarnos

en el lugar ya que existen varias vertientes que alimentan al cauce.
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14. Anexos

14.1 Anexo 1l

Figura 20:

Certificado de aprobacidn de anteproyecto del proyecto de investigacion de
fin de carrera

"INETIIUTO TECALOGICO

SUDAMER!

Hacxacn gire fo aken

VICERRECTORADO ACADEMICO

Loja, 30 de Marzo del 2022
Of. N° 16 -VDIN-ISTS-2022

Sr.(ita). TUZA PIEDRA OSCAR PAUL
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN DESARROLLO AMBIENTAL

Ciudad

De mi consideracion:

Por medio de la presente me dirijo a ustedes para comunicarles que una vez revisado el anteproyecto
de investigacion de fin de carrera de su autoria titulado “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
MEDIANTE EL ESTUDIO DE MACROINEVRTEBRADOS ACUATICO COMO BIOINDICADORES
EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA MINAS, CANTON LOJA, PROVINCIA DE LOJA
DURANTE EL ANO 2021 -2022", el mismo cumple con los lineamientos establecidos por la
institucién; por lo que se autoriza su realizacién y puesta en marcha, para lo cual se nombra como
director de su proyecto de fin de carrera (el/la) Ing. ZOILA FABIOLA MARTINEZ GONZAGA.

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atentamente, g\)\aeﬂloﬁ Ts,
© R
&
5 %
g Q
VICERRECTORADO 4
& -
CERRECTOR DE DESARROLLO E INNOVACION DEL ISTS . MER

Matriz: Miguel Riofrio 156-25 entre Sucre y Bollvar. Telfs: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Wsb:

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
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14.2. Anexo 2

Figura 21:

Parte alta, media, baja

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
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14.3. Anexo 3

Figura 22:

Acta de entrega de recepcion

g . INSTITUTO TECNOLOGICO

BTSN

INVESTIGACION € INNOVACION [' SUDAMERI

Hacens avitte de taleine,

ACTA ENTREGA-RECEPCION

Siendo. el dia miércoles treinta de marzo de dos mil veintidds. Yo, Oscar Paul Tuza Piedra
estudiante investigador, Fabiola Martinez Gonzaga, directora de proyecto de titulacion
“EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE LA EL ESTUDIO DE
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS COMO BIOINDICARES, EN LA
MICROCUENCA DE LA QUEBRADA MINAS, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA,
DURANTE EL ANO 2021-2022", de la Carrera de Desarrollo Ambiental, se ha procedido con
la entrega-recepcion de un capitulo de la guia didéctica como producto tecnologico.

Se realizard el seguimiento sobre la utilizacién e implementacion de la guia como material
didactico, lo realizaran el Vicerrector de Desarrollo ¢ Innovacién Tecnoldgica,
Vicerrectora Académica y la Coordinacion de Investigacion e Innovacion del Instituto

Superior Tecnologico Sudamericano.

No habiendo mas que hacer constar, previa lectura que se hizo de la presente Acta de
Entrega y Recepcion del Capitulo de la guia didactica del trabajo para del ISTS “Uso de
instrumentos para recoleccion de macroinvertebrados acudticos™, se da por concluida,

firmando por propia voluntad v para constancia al margen, los que en ella intervinieron.

k]
Departamento de ;
INVESTIGACION E WNGVACIEN = _ ’

et
abietaly lofizag Sr. Oscar Tuza Piedra
DIRECTORAD ION ESTUDIANTE INVESTIGADOR
INVESTIGADOR

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
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Figura 23:

Certificado de laboratorio

[. INSTITUTO TECNOLOGICO
' SUDAMERICANO TECNOLoOA SPEROR

Haceaws acnte de talento!

Ing. Cristhian Fabién Prieto Merino, Coordinador de la Tecnologia Superior en
Desarrollo Ambiental

CERTIFICA

Que, Oscar Paul Tuza Piedra estudiante de proceso de titulacién de la TS en
Desarrollo Ambiental, ha realizado su fase de laboratorio con las siguientes

caracteristicas:

Fecha Inicio (7o 07 &/ Jpp, Fecha Fin %obe 15 A/ 2022
Actividades desarrolladas: Identificacion de macroinvertebrados, uso de materiales

de laboratorio como microscopio, estereoscopio, utilizando los materiales y la

instalacion con responsabilidad, cumpliendo con dejar todo en orden y limpieza.

Se extiende el presente certificado a favor del interesado para los fines y tramites
pertinentes.

Loja, 28 de marzo de 2022

Va

Ing. Cristhian Fabtén-Prieto Merino
COORDINADOR DE LA TECNOLOGM‘ UPEERIOR EN DESARROLLO AMBIENTAL

[ {_ I mmﬁn
euaenp COORDINACIY

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
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14.5.Anexo 5

Figura 24:

-Zona Alta 1/2

Analisis fisico quimico del agua zona alta 1/2

é} CENTRO DE INVESTIGACIQN, ESTUDIOS
Y SERVICIOS ANALITICOS.

Cl ESSA [ABORATORIOS DE AGUAS, SUELOS Y ALIMENTOS.
ONEA Test Lab

1. INFORMACION GENERAL:

# DE ORDEN: CIESSA - ONEA Test Lab - 127 - 2022 SOLICITANTE: Oscor Paul Tuza Piedra |

ESTUDIO:  Indices de calided del Agua del Barrio Zomora Huayco. Quebrada | DIRECCION:  Miguel Riofrio y Sucre. Eq
Mings, Parroguia San Sebastidn del Contén Lojo. TELEFONO: 0985154502

2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

[FECHA DE MUESTREO: 03- 03- 2022 | MUESTRA: Agua de Quebrada *Minas”, Parte Alto

FECHA DE RECEPCION: 03-03- 2022 | PRESENTACION: Emvase pldstico -Estén|  CODIGO:  PA-1
FECHA DE ANALISIS: 03-03- 2022 rmoqunx Son Sebastdn  SECTOR:  Zamera Huoyco
FECHA DE ENTREGA: _08- 03- 2022 | CANTON: Log PROVINCIA: Loja

3. ANALISIS FisIco - Quimico:
3.1. CARACTERESTICAS FisICAS

PARAMETROS WO RESULTADOS | oo nie | permTsTBIE METODO NORMA

[ Temperatura °c 194 Condicién _Naturalv0-3°C AWWA TULSMA
3.2. CARACTERESTICAS QUEMICAS:
EXPRESADO UMITE | LIMITE MAX.
PARAMETROS como | "ESWLTADOS | oo nie | penmrsae METODO NORMA

Potencial de Hidrégeno PH 69 60 90 AOAC 97341 TULSMA
 Potencial de Hdrégeno | pH_ 69 7-83 63-93 AOAC 97341 INEN |
Dureza Totel mg/! 50 120 100 AWWA - ETAS INEN
Nitrdgeno Nitrato g/l 10 - 10 REQUCCIONDECASMIC | TULSMA
Nitrato ma/1 44 0 | % REQUGTONDECADIIO | TNEN - USPHS
 Nitrégeno Nitrito mg/1 000 - 10 | DIAZOTIZACION| TULSWA
Nitrito mg/| 001 Cero Cero DIAZOTIZACION INEN
ob 135 - No<6 AOAC 973 - 45 TULSMA |
4. ANALISIS MICROBIOLOGICOS:

EXPRESADO LIMITE | LIMITE MAX.

PARAMETROS CONOD RESULTADOS | occ nie | PERMISIBLE METODO NORMA
Coliformes Fecales | NMP/100ml |  9,06+01 - 600 APHA 9221 C TULSMA
Coliformes Fecales | NMP/100m | 9.0E+01 - 0 APHAG221C | EX-IEOS |

Limite Mdx Permisible para el Agua d 4 Humone y Uso Ce , segin TULSMA
~Limite M. Permisible pera Agua Patable de Consume Humano, wmlmo»s USPHS ¥ EX-TEOS

~Dentre de la Norma de ref del Limite Deseable e morcadas con el 3igno ( - ) no contempla fuente algusa sobre criterios de calided
Adraisible en Aguas que reguere Tratamiento Convencioral o de Conaumo Humero y Uso Doméstico.

Av. Monuel Agurtin Agurre ¥ 11- u.u.—n..n..uuhn- Cadros # 77423 o/ Aloos y Lareles Telbfonos 072102 707569
913 Telefox: (O7)2-102 707 / 589 913 // Mivils © // E-mali

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
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14.6. Anexo 6
-Zona alta 2/2
Figura 25:

Zona alta 2/2

A CENTRO DE INVESTIGACION, ESTUDIOS Y SERVICIOS DE AGUAS Y SUELOS
CIESS v 4
RS

5. REFERENCIA ANALTTICA AMBIENTAL:

PARAMETROS EXPRESADO | RESULTADOS | LIMITE | LINITE MAX. METODO NORMA
COMO DESEABLE | PERMISIBLE

Patencial de Hidrdgeno PH 69 65 90 AOAC 97341 TULSMA
Temperatura °c | 194 Condiciones Naturak3°C-20 AWWA TULSMA
Nifrito wh 800 - 600 DIAZOTIZACIGN | TULSMA
ob m/ | B85 | - No<6 AOAC973-45 | TULSMA
Coliformes Fecales NMP/I0Om | 90Ev01 | - 200 INEN 1529-8 TULSMA
*Coliformes Fecales NMP/100m! | 9.0E+01 - 200 INEN1529-8 | TULSMA
*Temperatura 33 194 Condiciones Naturah3°C20|  AWWA TULSMA
Porencal de idrigero pH 69 65 90 | AOAC9TIAL | TULSWA_
*0D ma/l 135 - No<b ACAC973-45 | TULSMA

Limite Mdx. Permisible paro la Preservacion de Flora y fauna en Aguas Dulces, Frias o Cdlidas en Cuerpas de Aguo Superficiol

* “Criterios de Colidod Admisibles para Aguas de Uso Recreativo”; correspondiente o la Tabla 9, literal o)... de la Norma de Calidad
Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua, Libro VI - Anexo 1. Bajo el amparo del Risx PCCA.

NOMENCLATURA REFERENCIAL DE TERMINOLOGIA:

~mg/l y ml/l (Miligramos por litro y Mililitros por litro) ~ug/l  (Microgremo per litra)
-00 (Oxigeno Disvelto) =*C  (Noexceds de 3 grados de la Ta Media de la Regidn)
“NM? (Nimero més probable de bacterias por 100 mililitres) - OD (Oxigens Disvelto)

€ HESSTE2N A HIDRO SANITARIO
—

e et et e e .
Av. M| Agustin Aguirre # 11-13 o/ Mercadillo y Azuay /7 La Prodera: Cedros # 274-23 o/ Alsos y Loureles//Teléfonos:(07)2-102 707-589
913 Telefax: (07)2-102 707 / 589 513 // Mévil: 0991549877 M - 0979704733 € // E-mail: capuamysachos] izmmilcors - Giegsal @hormall com

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
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14.7. Anexo 7
-Zona baja %2
Figura 26:

Analisis fisico quimico zona baja 1/2

% CENTRO DE INVESTIGACION; ESTUDIOS
' Y SERVICIOS ANALITICOS.

C’ E SSA [ABORATORIOS DEAGUAS, SUELOS Y ALIMENTOS.
ONER Test Lab

1. INFORMACION GENERAL:
[ DE ORDEN: CIESSA - ONEA Test Lab- 128 - 2022 SOLICITANTE: Oscar Paul Tuza Piedra
ESTUDIO:  Indices de calidd del Agua del Barrio Zamora Huayco. Quebrada | DIRECCION:  Miguel Riofrio y Sucre. Eq
Minas, Parroquia Sen Sebastiin del Cantén Lojo. TELEFONO: 0985154502

2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

FECHA DE MUESTREO: 03-03- 2022 | MUESTRA: Agua de Quebrada “Miras”, Parte Boja
| FECHA DE RECEPCTON: 03-03- 2022 | PRESENTACION: Enwise plistico-Estéri CODIGO:  PB-2
[FECHA DE ANALISIS: 03-03- 2022 | PARROQUIA:  San Sebastidn SECTOR: __ Zamora Huayco

FECHA DE ENTREGA: _0B- 03- 2022 | CANTON: Loja PROVINCIA: Lo

3. ANALISTS FisIco - QUEMICO:
3.1, CARACTERESTICAS FisICas:

EXPRESADO UnMITE | LIAITE max.

PARAMETROS como | RESULTADOS [ o b e | peRMIsIBLE METODO NORMA

Temperatura % 196 Condicidn Natural+0-3*C AWWA TULSMA
3.2, CARACTERISTICAS QUEMICAS:
EXPRESADO UIMITE | LIMITE MAX.

PARAMETROS como | RESVLTADOS | Pl | pepmrstaie MWETODO NORMA
Potencial de Hidrsgeno pH 710 5.0 90 AOAC 97341 TULSMA
Potencial de Hidrégeno pH 7.10 7-85 65-95 AQAC 97341 INEN
Dureza Total ma/l 100 120 300 AWWA - ETAS INEN
Nitrdgeno Nitrato ma/l 110 - 10 RECUCCTONDECADATO | TULSMA
Nitreto ma/l 484 10 | 40 | FoUCHONGECADWIO | INEN - USPHS
NitrdgenoNitrite | mg/l | 000 - 10 DIAZOTIZACION | TULSMA
Nitrito ma/l 001 | Ceo | Ceo | DIAZOTIZACION| INEN
ob g/l 10,4 - No< 6 AOAC9T3 - 45 TULSMA
4. ANALISIS MICROBIOLOGICOS:

EXPRESADO LIMITE | LEMITE mMAX.

PARAMETROS como RESULTADOS | eceiore | pemuzsToLe HETODO NORMA
 Coliformes Fecales NMP/lOOmI 2 8E+02 - 600 APHA 9221 ¢ TULSMA
Coliformes Fecaes | NMP/I00mI | 2.8E+02 - 0 APHA 9221 ¢ EX-IEOS
~Limite MixPermisible pora ! Agundthmn Humane y Use Domé. que requiere Tr & ), sein TULSMA

~Limite Mix. Permisible para Agua Poteble de Consumo Humano, Seqin Normas: INEN, OMS, USPHS Y EX-IEOS
-Dentro de la Norma de referencia del Limite Deseoble Permisible narcadas con el signe ( - ) ro contempla fuente olguna scbre criterios de celidod
Adnistble en Aguas gue requiere Tratanients Convencional o de Consumo Humana y Uso Doméstico

= S
Av. Ronuel Agustin Agairre # 1113 o/ Mercodilo y Azuey // Lo Prodero: Cedros ¥ 274 13nIAH~yl.¢rdu/ﬁm(07)2 -102 707-589
913 Tekefox: (07)2-102 707 / 569 913 /7 Mévil: 0991549877 M - 0979704733 € // E-maili cugummmmchnt iiguad vom - cessai@hotnall cem

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
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14.8. Anexo 8
Zona-Baja 2/2
Figura 27

Analisis fisico quimico del agua zona baja 2/2

(..u’.ss@ CENTRO DE INVESTIGACION, ESTUDIOS Y SERVICIOS DE AGUAS Y SUELOS
3 ,
5. REFERENCTA ANALITICA AMBIENTAL:
PARAMETROS DXORESADO | RESULTADOS | LIMITE | LINITE MAX METODO NORMA
COMO _ DESEABLE | PERMISIBLE
Potencial de Hidrigeno T 7.0 55 90 ACAC 97341 TULSMA
Temperatura °c 1956 Condiclanes Naturals3%C-20 AWWA TULSMA
Nirto | wn | w00 - 600 DIAZOTIZACION | TULSMA
Eb“——i I nyl 101 - No<b 1@79773"-747577 71’1&
Coliformes Fecales NMP/I0Om | 2 BEs02 - 200 INEN 15298 TULSMA
*Coliformes Fecales NAP/I00m | 2 8E02 - 00 INEN 1529-8 TULSMA
*Temperatura C | 196 | Condiciones NatwahIC 20| AWWA | TWSMA_
[ “Ptercia de Hidrtgeno o 7.10 65 90 ACAC 97341 TULSIA
ob ] 101 - No<b ADACO73-45 | TULSMA

Limite Mdx. Permisible pare ke Preservocidn de Fiore y founa en Aguas Dulces, Frios o Cllides en Cuerpos de Aguo Superficial

* “Criterios de Calided Admisibles para Agues de Uss Recreativo®; correspondiente a lo Tabla 9, literal a)... de o Norma de Colided
Ambienta! y de Descorga de Efluentes: Recurso Agua, Libro VI - Anexo 1. Bajo el amparo del R PCCA,

~mg/l y mi/l  (Miligramos por btre y Milllitros por itro) ~ug/l  (Micrograme por litre)
- 0D (Oxigene Dimseito) <*C  (Noexceds de 3 grodos de le Ta. Medio de fa Regiin)
SNMP (Nimers mis prebab e de bacterias por 100 milllitrog) - 0D (Oxigeno Disuelto)

<A ELFFN o - HIDRO SANITARIO

e et e .
Av. Momel Agustin Agarre B 11-13 o/ Mercodillo y Amey // Lo Proderc: Cedros # 274-23 o/ Aksos y Laureles// Telifonas (07)2- 102 707-589
913 Telefox: (07)2-102 Y07 / 689 913 /7 Mivil: L € // E-mall: - easml hormai! con

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)



14.9. Anexo9
Figura 28:

Macroinvertebrados identificados

Nota: Uso de laboratorio para identificacion de macroinvertebrado
14.10. Anexo 10
Figura 29

Uso de microscopio para identificacion en laboratorio

-

Nota: Fotografia elaborada por el autor (Oscar Tuza, 2022)
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14.11. Anexo 11

Tabla 27:

Parametros, caracteristicas y valores para la evaluacion visual

116

PARAMETROS

CARACTERISTICAS Y VALORES

A). Apariencia del
agua

Muy clara. Val. (10)

Algo turbia Val. (7)

Muy turbio y Val.
{3)

Turbio todo el
tiempo Val. (1)

B). Sedimentos (se
remueve el fondo)

El agua se mantiene
clara. Val. {(10)

2 segundos mientras
aclara el agua. Val.(7)

5 segundes mientras
aclara el agua. Val.{5)

8 segundos mientras
aclara el agua. Val.(3)

No se aclara el
agua.Val.{1}

C). Zona riberefia

Bosque primario en
toda la orilla. Val.{10)

Parches de algln tipo
de arboles. Val.(7)

Franja de pocos
arboles en las orillas.
Val.(5)

Plantaciones de
banano etc., en las
orillas. Val.{3)

Potreros a las
orillas. Wal.(1)

de 1m de profundidad
aprox Val.(10)

pozas. Val.(7)

no profuncas. Val.{3)

D).Sombra 100% del cauce con |Superficie del agua |Superficie del agua  |Superficie del agua
{cobertura sombra. Val.(10) sombreado en un sombreade 50%. sin sombra. Val.(1)
boscosa) 75%. Val.{7) Val.(3)

E). Pozas Abundancia de pozas |Pocas presencia de |Presencia de pozas |Ausencia de pozas,

Val (1)

F). Condicion del
cauce

Cauce natural, no hay
sedimentacion.
Val.(10)

Evidencia de
alteracion en el
cauce. Val.{7)

El cauce esta alterado
{puede ser
canalizade). Val.{3)

El cauce esta muy
canalizado. Val.{1)

G). Alteracion

Desbordes ocurren 1

Desbordes ocurren

Desbordes ocurren

No hay desbordes. El

la orilla

estables, raices de
arboles protegen las
orillas. Val.(10)

estables. Val.(7)

algunos arboles estan
cayendo al rio. Val.(3)

hidrologica o0 varias veces cada 1 a 2 afios. cada 3 a 5 afios. cauce esta

(desbordes) durante la época. Val.{f) Val.(3) canalizado. Val.{1)
Val (10)

H). Estabilidad de (Las orillas estan Moderadamente Poco inestables: Crillas inestables

erosionadas. Val.(1)

1). Barreras al
movimiento de
peces

No hay barreras al
movimiento de peces
en todo el rio. Val {10)

Obstrucciones hechas
por el ser humano.
Val.(7)

Alcantarillas o
puentes Val.(3)

Represas o
desviaciones de agua
en cualquier parte del
rio. Val. (1)

J). Presion de
pesca

Nadie pesca aqui.
Val.(10)

La pesca es poco
frecuente con
anzuelo, no usan
redes. Val .(7)

Se pesca con
frecuencia con
anzuelo o atarraya.
Usan veneno pocas
veces. Val.(3)

Pesca indiscriminada.
Uso frecuente de
venenos. Usan
trasmayoe para
pescar. Val (1)

K). Presencia de
desechos solides
{basura).

No hay evidencia de
basura. Val.(10)

Presencia de
desechos solidos.
Val.(7)

Presencia de
desechos sdlidos
dentro del cauce {uno
o dos tipos). Val.{5)

Presencia moderada
de basura dentro del
cauce (mas de tres
tipos). Val.(3)

Abundancia de
basura en todo el
trayecto. Val.(1)

L). Refugio para
peces dentro del
rio

Mas de siete tipos de
refugio. Val.(10})

Seis o siete tipos de
refugio. Val. {7}

Cuatro o cinco tipos
de refugio. Val.(5)

Dos o tres tipos de
refugies. Val.(3)

Cero o un tipo de
refugio. Val. {1)

M). Refugio para
insectos (bichos)

Cinco o mas tipos.
Ramas y troncos
caidos en el agua.
Val.(10)

Tres o cuatro tipos.
Arboles inclinados

sobre la quebrada.
Val.(7)

Uno o dos tipos.
Fondo del ric cubierto
de sedimentos.
Val.(3)

Cero o un tipo.
Habitats no
presentes. Val.{1)

N). Presencia de
estiércol

No hay estiércol o
evidencia de animales

Ganado en lasriberas.
5in aceeso directo al

Estiércol en la
quebrada o ganado

Mucho estiércol en el
ric o tuberias que

nutrientes de

filamentosas. Agua

moderado de algas.

filamentosas. Val.{3)

cerca del rio. Val.{10) |rio. Val.{7) dentro del rio. VVal.(3) |descargan aguas
negras. Val.{1)
0). Aumento de No hay algas Crecimiento Abundancia de algas |Exceso de algas

filamentosas en tedos

Nota:

informacion tomada de. (Rodriguez Ortiz & Ramirez, 2014)
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14.12. Anexo 12

Tabla 28:

Hoja de calificacion e interpretacion de la evaluacion visual

indice Calificacion Interpretacion

Quebrada en buenas condiciones fisicas,

ero con algunas sefiales de degradacion.
1517 Alto P g g

Quebrada con claras sefiales de degradacion

fisica en el cauce y orillas.
1-1-14 Regular

Nota: informacion tomada de (Rodriguez Ortiz & Ramirez, 2014)

14.13. Anexo 13.
Metodologia para el analisis del indice de EPT.

La férmula del indice EPT  EPT presentes x 100% €S

Abundancia total

Tabla 29:
indice de ETP
Intervalos % Calidad
75 -100 Muy Buena
50-74 Buena
25-49 Regular
0-24 Mala

Nota: informacién tomada de: Carrera & Fierro (2001).
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14.14. Anexo 14.

Tabla 30:

Hoja de valoracion

Familias Puntaje

Anomalopsychidae, Atriplectididae, Blepharoceridae, Calamoceratidae, 0
Ptilodactylidae, Chordodidae, Gomphidae, Hidridae, Lampyridae, Lymnessiidae,

Odontoceridae, Oligoneuriidae, Perlidae, Polythoridae, Psephenidae

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae, Gyrinidae, 9
Hydrobiosidae,  Leptophlebiidae,  Philopotamidae,  Polycentropodidae,

Xiphocentronidae

Gerridae, Hebridae, Helicopsychidae, Hydrobiidae, Leptoceridae, 8
Lestidae, Palaemonidae, Pleidae, Pseudothelpusidae, Saldidae, Simuliidae,

Veliidae.

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, 7
Dixidae, Dryopidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, = Hydroptilidae,
Hydropsychidae, Leptohyphidae, Naucoridae, Notonectidae, Planariidae,

Psychodidae, Scirtidae

Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, EImidae, Libellulidae, Limnichidae, 6
Lutrochidae, Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.

Belostomatidae, Gelastocoridae, Hydropsychidae, Mesoveliidae, 5

Nepidae, Planorbiidae, Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae

Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolicopodidae, 4
Sphaeridae, Lymnaeidae, Hydraenidae, Hydrometridae, Noteridae.

Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, 3
Physidae, Tipulidae

Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae 2

Tubificidae, Haplotaxida, 1

Nota: informacién tomada de: (Roldan, 2016)
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14.15. Anexo 15

Tabla 31:

Hoja de interpretacion de resultados

CLASE CALIDAD BMWP SIGNIFICADO COLOR
I Buena >150, Aguas muy limpias a
101-120 limpias
I Aceptable 61 -100 Aguas ligeramente
contaminadas
Il Dudosa 36 — 60 Aguas
moderadamente

contaminadas
v Critica 16 - 35 Aguas muy
contaminadas
Aguas fuertemente
\ Muy <15 contaminadas
Critica

Nota: informacion tomada de: Roldan 2008 en (Shingon, 2015)

14.16. Anexo 16
Registro fotografico.

Figura 30:

Entrevistas a moradores que residen frente a la quebrada minas en el afio 2022

.

‘Z'rr;’-,'; e

Nota: Aplicando la entrevista (Oscar Tuza,2022)
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14.17. Anexo 17:
Figura 31

2 A

Como se pierde una vida

Nota: Fotografia en la quebrada minas (Oscar Tuza, 2022)
14.18 Anexo 18.
Figura 32

Lugares espectaculares para despejar la mente

Nota: Fotografiaenla g

v

uebrada minas (Oscar Tuza,2022)



14.18. Anexo 19

Figura 33

Recibo de materiales

FECHAS LOIR, 2022-03:25 15108154

Degorpetan Rant 7.0, TOTAL
GRRNTE QUIRIRGICO K6 (0 1 100,88

- VALDR 8010 §:

- NESQUENTTS o

Nota: Pagos elaborados por el autor. (Oscar Tuza, 2022)

121
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14.19. Anexo 20

Figura 34

Certificado de aprobacion Abstract

(. INSTITUTO TECNOLOGICO ENGLISH AREA P
SUDAMEHCA’\D SUCAMERCAND INSTITUTE DE IDIOMAS
. sy e b SUDAMERICANO

CERTF. N°. 005-JP-ISTS-2022
Loja, 03 de Mayo de 2022

El suscrito, Lic, Juan Pablo Quezada Rosales l')OCENTE DEL AREA DE INGLES -
CIS DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO”, a peticion
de la parte interesada y en forma legal,

CERTIFICA:

Que el apartado ABSTRACT del Proyecio de Investigacion de Fin de Carrera del sefior
OSCAR PAUL TUZA PIEDRA estudiante en proceso de titulacion periodo octibre 2021
- mayo 2022 de la carrera de DESARROLLO AMBIENTAL , esta correctamente
traducido, luego de haber ejecutado las correcciones emitidas por mi persona; por
cuanto se autoriza la impresion y presentacion dentro del empastado final previo a la
disertacion del proyecto.

Particular que comunico en honor a la verdad para los fines académicos pertinentes.

English is a piece of cake.

) PR
(= G
o o ¢
| et

Lic. Juan Pablo Quezada Rosales
DOCENTE DEL AREA DE INGLES ISTS - CIS

Matniz: Miguel Riofrio 156-26 entre Sucre y Bolivar
www tecnologicosudamericano.edu.cc / itss.Joja@tecnologicosudamericano edu ec

Nota: Resumen traducido al idioma ingles
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14.20. Anexo 21

Figura 31

Aprobacion de proyecto de tesis.

O spiiens A s

Hocewes wcitte de faientol

CONSTANCIA DE CUMPLIMIENTO

A quien corresponda:

Por la presente se deja constancia que el St Oscar Paul Tuza Piedra. CI: 1600886541, se
ha desempenado de acuerdo a lo que establece el reglamento de titulacion de fin  de
carrera y ha cumplido al 100% su proyecto denominado: “EVALUAR LA
CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE EL ESTUDIO DE
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS COMO BIOINDICADORES EN LA
MICROCUENCA DE LA QUEBRADA MINAS, CANTON LOJA.PROVINCIA
DE LOJA DURANTE EL ANO 2021 -2022”, Dirigido por la Ing. Martinez Gonzaga
Zoila Fabiola, guien ha evidenciado sus avances durante todo el proceso de elaboracion
e investigacion.

Se extiende la siguiente constancia a solicitud del interesado para ser presentado ante
quien corresponda. a los dieciséis dias del mes de mayo de 2022

Loja 16 de mayo de 2022

Atentamente,

4 | h
J f
il Nl
;

lartinez
Directora de proceso de titulacion

Nota: Directora de proyecto aprueba tesis. (Oscar Tuza,2022)



15. Presupuestos.
15.1. Presupuesto primera fase.
Tabla 32

Presupuesto primera fase
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PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA PRIMERA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR
UNITARIO $
Libreta de campo 1 1,00
Esfero 2 0,40
GPS 1 0,00
Diagnostico Cémara fotografica 1 0,00
Ambiental. e
Movilizacion 1 0,00
Alimentacion 1 5,00
Impresion de 6 0,10
documentos
Imprevistos 1 50,00
TOTAL 14

VALOR
TOTAL

1,00
0,80
0,00
0,00
0,00
5,00

0,60

50,00

57,40

Nota: Factor econdmico (Oscar Tuza, 2022)



15.2. Presupuesto segunda fase.
Tabla 33:

Presupuesto para segunda fase
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PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA SEGUNDA FASE

ACTIVIDAD

Puntos de muestreo

Método red
patada
Método red
Surber

Monitoreo
bioldgico

Analisis
Fisico — Quimico

Indice ETP
Iindice IBMWP

TOTAL

de

de

MATERIAL

GPS
Estacas
Cinta métrica

Malla plastica
Listones
Varillas

Lienzo

Listones

Grapas
industriales
Libreta de campo
Frascos de vidrio
Colador

Bandeja de
plastico

Cinta

Tijera

Marcador
permanente
Lupa

Cooler

Camara
fotografica
Alimentacion
Cinta métrica
Fundas ziploc
Piola

Esferos
Coliformes
fecales

Dureza
Temperatura
Oxigeno disuelto
Nitritos/ nitratos
Impresiones

Impresiones
Imprevistos

CANTIDAD VALOR
UNITARIO$ TOTAL

P RPRPRPNERE P 00

[EEN

NP R R

4

2
1
42

0,00
0,00
0,00

2,50
3,00
10,00
4,00
3,00
2,50

1,00
0,40
1,00
1,00

1,00
0,00
0,75

4,00
0,00
0,00

5,00
0,00
2,35
0,00
0,40

120,00

0,05

0,05
100,00

VALOR

0,00
0,00
0,00

2,50
6,00
10,00
4,00
3,00
2,50

2,00
19,20
1,00
1.00

1,00
0,00
0,75

4,00
0,00
0,00

5,00
0,00
2,35
0,00
0,80

120,00

0,20

0,10
100,00
285,10

Nota: Presupuesto elaborado por el autor; segunda fase.
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15.3. Presupuesto tercera fase
Tabla 34:

Presupuesto tercera fase

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA TERCERA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
$

Elaboracién de un Computadoras 1 0,00 0,00

manual de uso de ]

Camaras 1 0,00 0,00

instrumentos para .

fotogréficas

recoleccion

macroinvertebradOS Energ ia eléCtl‘ica 1 3,00 3,00

acuaticos Impresiones 11 0,10 1,10

Internet 1 0,00 0,00
Imprevistos 1 50,00 50,00
TOTAL 54,10

Nota: Presupuesto elaborado por el autor

15.4. Presupuesto cuarta fase.
Tabla 35:

Presupuesto cuarta fase

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA CUARTA

ACTIVIDAD MATERIAL FASE\NTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO$ TOTAL

Socializacion de Computadoras 1 0,00 0,00
los resultados Céamaras fotogréficas 1 0,00 0,00
obtenidos in situ Material de apoyo 1 0,00 0,00
Recurso humano 1 0,00 0,00

Imprevistos 1 50,00 50,00

TOTAL 8 50,00

Nota: Presupuesto elaborado por el autor
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15.5. Presupuesto final.

Tabla 36:

Presupuesto final

PRESUPUESTO TOTAL
Primera fase 57,90
Segunda fase 285,95
Tercera fase 54,10
Cuarta Fase 50,00
TOTAL 447,95

Nota: Presupuesto elaborado por el autor.
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16. Cronograma de actividades.

~ e nlele el SIS ID |03 (s 5|8 |2 |R(R((8 |2 |8]|8]|5 (8 (>
SlE|2 S22 |2 |S|s|s|2|s|2 2|2 22|22 |2|2|2|2|2|2 2|2
oy S| E| B\ 5| E|8|&|8|&|g|s(g|s|8g|&8|8|&8|8g|¢8|8|s|&8|¢8|8|¢8|¢8|¢8 |8 ¢
Actividades S| 3| B |35 E| 3| F|E(EE|e|8 8 8|2 B 8|88 E\8|alEl2/8]¢
I A R A A A A A A A A A A A A A A A A AR AR AL
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMEBRE ENERO FEERERO MARZO ABRIL
Inicio de tutorias ¥
Refuerzo de Tutorias ¥
Planteamiento de Problemdtica ¥
Elaboracion de Justificacion
v Objetivos General y X
Especificos
Elaboracion de Marcos v
Institucional y Teorico
Elaboracion del Diserlo v
Metodologico
Muestra, Recursos v Bibliografia X
Presentacion del Anfeproyecto v
Actividades de campo
(Reconocimiento de lugar de X
estudio)
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Diserio v Aplicacion de Encuestas

Tabulacion y elaboracion de -
grdficas

Diagndstico de la microcuenca -

Recopilacion de Informacion
secundaria

Monitoreo Biologico Y|lxy|\x

Muestreo de Agua -

A

Identificacion en laboratorio ¥ |x

Interpretacion de resultados

=

Determinacion de resultados

Elaboracion de Guia diddctica

Levantamiento del proyecto final -

Solicitud de autorizacion de =
socializacion

Socializacion




