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1 Resumen

El recurso agua es un elemento de suma importancia para el ecosistema asi
mismocomo para el funcionamiento dptimo de cada una de sus funciones, llegando
a ser indispensable para los seres vivos en su cadena trofica, pero al realizar algunas
actividades se produce alteraciones, las cuales provocan que este recurso pueda verse

comprometido porcausas tanto naturales como antrépicas.

Debido a estas alteraciones que se producen por actividades relacionadas al
ser humano, se ha visto conveniente realizar el estudio “evaluacion de la calidad del
agua mediante el estudio de macro invertebrados acuaticos como bioindicadores en la
quebrada elcarmen, cantdn loja, provincia de loja durante el afio 2021-2022” para

determinar la calidaddel agua utilizando macro invertebrados bentonicos.

Dicho proyecto se encuentra ubicada en el sector del barrio del mismo nombre
en laCiudad de Loja, Canton Loja en la Provincia de Loja para conocer si es

conveniente para realizar actividades recreacionales en el sector antes mencionado.

El objetivo a implementar “Evaluar la calidad del agua presente en la
microcuenca elCarmen, mediante un estudio de macro invertebrados acuaticos como
bioindicadores para conocer el estado actual en el que se encuentra”, se llevo a cabo
mediante la metodologia deindices tanto de BMWP como EPT, para los cuales se
realizO monitoreos en tres puntos distintos y posterior a ello, los especimenes
recolectados fueron llevados a laboratorio para su respectiva identificacion
taxonomica.

Con la informacion recolectada se realiz6 una guia metodoldgica para dar a
conocera los jovenes como realizar un estudio completo de estudio de la calidad del
agua mediante la aplicacion de macro invertebrados, lo cual serd de gran beneficio
para futuros proyectos investigativos.

La calidad del agua de la quebrada EI Carmen se encuentra en un rango
aceptable para la ejecucion de actividades de recreacion. Al realizar el monitoreo
bioldgico tener en cuenta el tiempo atmosférico el dia que se va a salir a campo, si esta
muy lluvioso considerar reprogramar debido a posibles crecentadas que puedan
amenazar la seguridad del personal que va a realizar la actividad.

Palabras Claves: Agua, Recursos hidricos, indices.
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2  Abstract

The Water resource is an element of great importance for the ecosystem, as well as
for the optimal functioning of each of its functions, becoming indispensable for living
beings in their trophic chain, but when some activities are carried out, alterations

occur, which cause this resource to be compromised by both natural causes

Due to these alterations caused by human-related activities, it has been deemed
convenient to carry out the study "Evaluation of water quality through the study of
aquatic macroinvertebrates as bioindicators in ElI Carmen stream, Loja canton and
province during the year 2021-2022" to determine water quality using benthic

macroinvertebrates.

This project is located in the sector of the neighborhood of the same name in the city
of Loja, Loja canton and province to find out if it is convenient to implement

recreational activities in this sector.

The objective to implement is "To evaluate the quality of the water present in El
Carmen micro-watershed, through a study of aquatic macroinvertebrates as
bioindicators to know its current state”. It was carried out through the methodology
of both BMWP and EPT indexes, for which monitoring was carried out at three
different points, after that, the specimens collected were taken to the laboratory for
their respective taxonomic identification.

Therefore, with the information collected, a methodological guide was prepared to
show the young people how to carry out a complete study of water quality through
the application of macroinvertebrates, which will be of great benefit for future
research projects.

Finally, the water quality of EI Carmen stream is in an acceptable range for
recreational activities. Therefore, when carrying out biological monitoring, it is
important to take into account the weather on the day of the field trip. If there is a
heavy rain, consider rescheduling due to possible flooding that could threaten the
safety of the staff that will carry out the activity.

Key words: Water, Water resources, indexes.

Traducido por: Lic. Jordy Christian Granda F., Mgs. —0967352473-Docente Inglés ISTS
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3 Problematica

Actualmente los niveles de agua que puede consumir el ser humano se ven
afectados por las diversas alteraciones a la calidad que presentan, esto afecta a
continentes enteros y hace que disminuya el volumen de agua que puede ser
aprovechada a nivel global, en un futuro incluso puede llegar a escasear en muchas
regiones trayendo problemas de ocupacion de territorios por personas en busca de este

sustento vital que s6lo se encontrard en ciertos lugares.
El Universo, (2017) Afirma:

En nuestro pais los niveles de calidad de agua presentan un problema, en la
actualidad este recurso hidrico presenta un 79,3% de agua que no se encuentra
contaminada y que puede ser utilizada por el ser humano para sus actividades
cotidianas, el cual, aunque parezca un numero abundante, es una cifra un tanto
reducida teniendo en cuenta los afios anteriores, por el contrario, el porcentaje deagua
contaminada llega a los 20,7%, siendo una cifra sorprendente debido a que se

distribuye en varios sectores.

Ademas, se puede evidenciar que del total de barrios urbanos que se
encuentran en el pais tenemos un 84,6% de agua no contaminada que es aprovechada
directamente por los habitantes, de lo contrario, el 15,4% del agua que se encuentra
en las urbes ya se encuentra comprometida bajo las influencias de algun
contaminante y ya no puede ser implementada a las actividades frecuentes y
necesarias que son realizadas dia a dia, adicional a esto, en estos sectores urbanos
encontramos un tercer elemento, el cual es el agua embotellada o envasada que
equivale un 28,6% del total de agua presente (El Universo, 2017).

Diaz, (2018) Menciona:

En el canton de Loja, el Municipio constantemente se encuentra realizando
monitoreos las plantas de tratamiento de agua, teniendo como resultado que Lojase
beneficia con el consumo de agua bastante buena, aunque no cuenta con el sellode
agua de calidad, al menos el agua que tiene a disposicion de su poblacion se encuentra
en unos niveles bastante buenos de agua sin contaminar, esto se da a notar tanto en

los sectores urbanos como rurales, puesto a que en los segundos mencionados
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también se realiza un control riguroso para que la mayor parte de losmoradores puedan
hacer uso de este servicio vital, llegando a la increible cantidaddel 93,19% de la
poblacion lojana que tiene a su alcance este bien comin. Ademas,es importante
evidenciar que esto hace referencia al agua que se consume graciasa los servicios de
potabilizacién, de modo que, el agua que se encuentra en las microcuencas no cuenta
con los mismos tratamientos llegando en algunos sectores a estar bastante
comprometida su calidad, alterando a varios ecosistemas acuaticos.

Mazo6n & Esparza Godoy, (2017) Hace Mencion:

Las microcuencas se ven afectadas principalmente por las actividades
antropicas,tales como son el incremento y avance de las zonas pobladas, asi mismo
la ganaderia, cultivos, los cuales traen consigo grandes impactos a los sectores
comprometiendo la calidad del agua de las mismas, a su vez, afectan directamentea
las comunidades de macro invertebrados, los cuales se ven reducidos en nimeros
debido a los contaminantes que son disueltos directa o indirectamente en las aguasde
dichas microcuencas. Esto llega a alterar a los ecosistemas nativos, trayendo
impactos negativos que perjudican y compromete la estabilidad energética en las
cadenas troficas que actualmente ya estan siendo afectadas.

Ademas, estos organismos macro invertebrados son necesarios, debido a que
tienen un papel de suma importancia en las microcuencas, se encargan de procesar
toda la materia organica que se encuentra disuelta en el agua, esta es liberada por los
organismos fotosintéticos (plantas acuaticas), sin la presencia de estos organismos
este eslabon se rompe y puede llegar a resultar en una eutrofizacién abundante,
alterando la composicion del agua y por consecuencia el ecosistema entero,
afectando a otros organismos acuaticos llegando a incluso reducir su numero (Mazon
& Esparza Godoy, 2017).
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4 Tema

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE EL ESTUDIO DE
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS COMO BIOINDICADORES EN LA
MICROCUENCA EL CARMEN, 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 en 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 nos
permitiran desenvolvernos en los diferentes campos que ejerzamos como
profesionales ambientales.

Con la investigacion se contribuird con un documento el cual servird como base
para futuras investigaciones, con fundamentos sélidos, basados en la realidad de un
sector, con informacién tomada in situ, que beneficiara en estudios que se planifiquen
en el ambito de formacion académica generando una fuente bibliografica a nivel local
con datos reales, registrados in situ y con instrumentos y metodologias enmarcados en
la normativa ambiental vigente.

En lo profesional la investigacion aportara con informacion actualizada para
todo aquel que busque un recurso de ayuda como soporte para proyectos a realizarse,
adicional fomenta el crecimiento en este ambito para todos quienes son participes en
la elaboracion del proyecto de investigacion, de esta manera asegurando que despues
seran una gran adicion al mundo profesional para la realizacion adecuada de todos
aquellos aportes en los diferentes campos ocupacionales a los que asistan.

En el ambito social va a fomentar el conocimiento del estado actual en el que
se encuentra la microcuenca ElI Carmen por parte de los moradores colindantes a las
riberas de dicho lugar, permitiendo que puedan tomar acciones oportunas para el
manejo adecuado de su recurso hidrico para asi garantizar el bienestar futuro de sus
generaciones venideras, adicional a esto, garantizar el desarrollo social del sector al
contar con un recurso hidrico adecuado para sus actividades cotidianas.

En lo ambiental, fomenta la salud adecuada de los ecosistemas presentes en la
microcuenca ElI Carmen, mediante el planteamiento de medidas adecuadas para el
cuidado oportuno de dicho recurso hidrico, garantizando el desarrollo de las especies

que lo habitan, en especial a los organismos tan importantes como son los
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macroinvertebrados, que a nivel de recurso hidrico permiten un diagndstico en tiempo
real del estado actual de las microcuencas.

Los macroinvertebrados son un grupo de biota acuatica que permite
diagnosticar el estado actual de las aguas es un método bioldgico practico, confiable
y econdémico; grupos taxonémicos son muy sensibles a la contaminacién y van
desapareciendo, en cambio los que son tolerantes a la presencia de contaminantes
proliferaran, estos desequilibrios ecoldgicos son capaces de provocar alteraciones en
los eslabones de la cadena tréfica, por ende la importancia de conocer la dinamica
poblacional en cuanto a su abundancia y sensibilidad.

Hablando mas del bienestar de los ecosistemas, esto se lograra teniendo en
consideracion el estado actual en el que se encuentra la calidad de agua con la que
cuente el sector, si se encuentra con buena calidad el entorno va a desarrollarse de una
buena y optima manera, pero si se encuentra en presencia de sustancias contaminantes,
se puede implementar un sistema de medidas que van a intentar precautelar el bienestar
y la integridad del medio que se encuentra.

Econémicamente, al saber el estado actual en el que se encuentra la
microcuenca los moradores pueden hacer uso adecuado de la misma, desarrollando
actividades productivas las cuales van a aportar con el rapido crecimiento econémico
del sector, permitiendo desarrollar en conjunto varios ambitos y permitiendo la
subsistencia de los habitantes del sector, ademéas de la flora y fauna ya sea

representativa o introducida por los mismos moradores.
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6 Objetivos
6.1 Objetivos General

Evaluar la calidad del agua presente en la microcuenca el Carmen, mediante
un estudio de macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores para conocer el

estado actual en el que se encuentra.

6.2 Obijetivos Especificos

- Realizar un diagnéstico ambiental, a través de la observacién in situ para
determinar el estado actual del area de estudio y los factores que alteran la
calidad del agua de la microcuenca EL Carmen.

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

- Elaborar una guia didactica sobre los métodos de valoracion de la calidad del
agua, utilizando los resultados obtenido in situ, para dar a conocer una fuente
de investigacion bibliogréafica 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 valoracion de la calidad del agua.



22

7 Marco tedrico
7.1 Marco institucional
Figura 1

Elemento grafico que identifica a la Institucion

4 _
P

INSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO
Hacewos gente de talentol
Nota: Obtenido de la Secretaria de la Institucion

7.1.1 Breve Reseria 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 Educacion 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:

e Contabilidad Bancaria
e Administracion de Empresas, y;
e Analisis de Sistemas.

Para el afo 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:

e Secretariado Ejecutivo Trilingle, y;
e 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
SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las especialidades de:

e Administracion Empresarial

e Secretariado Ejecutivo Trilingle
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e Finanzasy Banca, y;
e 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 Educacién 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 Grafico 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:

e Gastronomia

e Gestion Ambiental

e Electronica, y;

e Administracion Turistica.

Otorgando los titulos de Tecnoélogo en las carreras autorizadas, previo el
cumplimiento de 185 créditos de estudio. Posteriormente y a partir de la creacion 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
Educacién 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 evaluacién y acreditacion dispuesto por el CEAACES;
y, con Resolucion Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016
se otorga al Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano la categoria 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 Mecénica Automotriz RPC-50-08-N0.116-2019, Turismo RPC-5S0-15-No.220-
2018, Administracion Financiera RPC- SO-12. No.174-2018, Gastronomia RPC-SO-
42-No- 174-2018, Electronica RPC-SO-42-No0.769-2017, Disefio Grafico RPC-SO-
42-No0.769- 2017,Desarrollo Ambiental RPC-SO-42-N0.769-2017,Desarrollo de
Software RPC-SO- 05-N0.063-2018, Talento Humano RPC-SO-12-No.173-2018,
Gestion de Talento Humano RPC-SO-04-No0.107-2021, Gestion de la Innovacion
Empresarial RPC-SO-07- No0.205-202, Contabilidad y Asesoria Tributaria RPC-SO-
04-No0.107-2021, Comercio Digital y Logistica RPC-SO-07-No0.205-2021,
Administracion Financiera RPC-SO-04- No0.107-2021, Técnico Superior en
Enfermeria RPC-SO-26-N0.2912-2020, Tecnologia Superior en Ciberseguridad RPC-
No 2073-550611C01-S-1101- Desarrollo de Aplicaciones Mdviles, Big Data e
Inteligencia de Negocios, Prevencién de Riesgos Laborales en procesos de
aprobacion, con el fin de que se ajusten a las necesidades del mercado laboral y aporten
al cambio de la Matriz productiva de la Zona 7 y del Ecuador.

Principios Institucionales

= Aprendizaje permanente

= Educacion con calidad y calidez
= Educacion en valores

= Convivencia armonica

= Educacion para el cambio

= Libertad

= Enfoque de derechos

= |gualdad de género

= Educacion para la democracia
= Comunidad de aprendizaje

= Participacion ciudadana

= Corresponsabilidad
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* Motivacion

= Evaluacion

= Flexibilidad

= Cultura de paz y solucion de conflictos

= Investigacion, construccion y desarrollo permanente de conocimientos.
= Equidad e inclusién

= Integralidad

= Laicismo

= Interculturalidad y plurinacionalidad

7.1.2 Mision, Vision y Valores

Desde sus inicios la MISION y VISION, han sido el norte de esta

institucion y que detallamos a continuacién:

Mision:
“Formar gente de talento con calidad humana, académica, basada en
principios yvalores, cultivando pensamiento critico, reflexivo e investigativo,

para que comprendan que la vida es la busqueda de un permanente

aprendizaje”.

Vision:

Ser el mejor Instituto Tecnologico del pais, con una proyeccion
internacional paraentregar 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

7.1.3 Referencias Académicas

Todas las metas y objetivos de trabajo que desarrolla el Instituto Tecnoldgico

Sudamericano se van cristalizando gracias al trabajo de un equipo humano:
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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 metasinstitucionales y personales en beneficio del desarrollo socio cultural
y econdémico de la provincia y del pais.  Con todo 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 Academico. 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 educacién

superior en el Ecuador:

. Esmero en la atencidn al estudiante: antes, durante y después de su
preparacion tecnoldgica puesto que él 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 dedicacién 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

en lo concerniente a educacion y a otros &mbitos 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 Obijetivos Institucionales

Los objetivos del Tecnoldgico Sudamericano tienen estrecha y l6gica relacion 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 periddicamente 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
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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 Tecnol6égico Sudamericano se

inmiscuya con pertinencia social.

7.1.6 Politicas Institucionales
Figura 2

Estructura del modelo pedagdgico
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Nota: Obtenido de la Secretaria de la Institucion

7.1.7 Plan Estratégico de Desarrollo

El Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano cuenta con un plan de
desarrollo y crecimiento institucional trazado desde el 2016 al 2020; el cual enfoca

puntos centrales de atencion a los que se refiere en lo siguiente:

. Optimizacion de la gestion administrativa

. Optimizacion 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 vinculacién con la colectividad
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Velar en todo momento por el bienestar estudiantil a través de: seguro
estudiantil, programas de becas, programas de créditos educativos internos,
impulso académico y curricular.

Utilizar la TIC'S como herramienta prioritaria para el avance tecnoldgico.
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.

Adquirir el terreno para la edificacion de un edificio propio y moderno

hasta finales del afio dos mil quince.
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8 Marco conceptual
8.1 Ecosistemas

8.1.1 Concepto.

Ecosistema es el conjunto de relaciones que se desarrollan en un area en
especifico y en tiempo determinado, realizado por un grupo de especies que
interactlan con su entorno bidtico y abidtico formando comunidades que dan paso a
algunas actividades ocupacionales que pueden ser de beneficio individual como
mutuos, en muchos de los casos suelen ser individuales llegando a generarse
competencias por la ocupacion de territorios o por los recursos alimenticios (Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2020).

Figura 3

Elemento grafico referente a un ecosistema

Ecosistemas

Nota: Obtenida de Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2020)

En cada ecosistema se desenvuelven relaciones que van a variar de las
condiciones en las que se encuentre cada uno, algunas de las relaciones que pueden
darse son la depredacion, parasitismo, la competencia por los recursos,la simbiosis.
Cada una de estas va a ocupar un lugar en el desarrollo habitual diario que va a influir
directa e indirectamente en cémo pueda fluir el futuro de las especies que se encuentran

habitando alli en ese momento y lugar determinado.

Cada una de estas funciones se encuentra ubicada en un lugar correspondiente
de la denominada cadena tréfica, la cual se encarga a su vez del movimiento del flujo
de la energia en la naturaleza para que se cumpla el ciclo de la vida, llegando a cumplir
los procesos quimicos y bioldgicos para que se cumpla el flujo de materia (Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2020).
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8.1.2 Hidrografia

8.1.2.1 Cuencas Hidrograficas.- Adicional de los ecosistemas podemos
tomar en consideracion a las cuencas hidrogréficas, las cuales en realidad son
extensiones de terreno en donde las cuales se desplazan las escorrentias superficiales
que fluyen sobre la superficie de la tierra siguiendo un curso el cual suele llegar hasta
desembocar en los mares y océanos en parte y alguna de esta agua que se desplaza por
ellas pasa a formar parte del ciclo del agua mediante la evaporacién por accion del
calor del medio y posteriormente se precipita en forma de lluvia para volver a seguir

su curso hasta el mar (Valdivieso, iAgua, 2021).
Figura 4

Elemento referente a Cuenca Hidrografica
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Nota: Imagen obtenida de (Valdiviezo, 2021.)

Aquellas Cuencas Hidrogréaficas se forman por la recirculacion del agua la cual
pasa de estar en charcos, humedales, u algn otro lugar a convertirse en vapor de agua
que va a elevarse a la atmosfera y cuando se condensa lo suficiente va a producirse la
precipitacion la cual cae sobre el suelo y dependiendo de las condiciones geogréficas
va a tomar un recorrido generandose una corriente de agua que con el tiempo y la
suficiente cantidad de agua superficial y agua subterranea va a crear un recorrido fijo
hasta llegar a convertirse en rios (Valdivieso, iAgua, 2021).

(\Valdivieso, i1Agua, 2021) hace referencia:

Las Cuencas Hidrogréaficas tienen uno de los papeles de mas importancia para
el medio, son las encargadas de la regulacion y del flujo del agua para los ecosistemas,
al tener las cuencas en pleno funcionamiento se evitan problemas en los suelos como
son las inundaciones y estancamientos de aguas, adicional al uso que se aprovecha
para las actividades antrépicas como en el ambito energético con la implementacion
de centrales hidroeléctricas para llevar energia eléctrica a cada una de las viviendas de

cada persona que hace uso de ella.
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8.1.2.2 Sub Cuencas Hidrogréficas. Adicional de las Cuencas Hidrogréaficas,
también nos encontramos con las Subcuencas Hidrograficas, estas son un grupo que
también cuenta con algunas de las caracteristicas de las primeramente mencionadas,
pero con la diferencia de que estan en un orden por debajo de ellas, estas en lugar de
encontrar su desembocadura en el mar, generalmente alimentan a las Cuencas o lagos,
siendo de buen tamafio con una abundante cantidad de agua, pero de menor extension
de terreno (RAE, 2020).

8.1.2.3 Microcuencas. las cuales son las que se fusionan con sus predecesoras
para completar el circuito, la misma va a estar conformada por una red de pequefios
riachuelos de nivel 1 que circulan y se unen entre si formando una confluencia con
mas caudal y mayor corriente de agua, estas tienen el menor tamafio de todas las ya
mencionadas y a su vez pueden incluso llegar a desembocar directamente en un rio
grande, y en las costas llegar al mar sin toparse con el resto de 6rdenes de cuencas y
subcuencas. Para dejar un poco mas especifico, la microcuenca serd de un area de
drenaje inferior a 500 Km2 (Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019)

8.1.2.4 Divortium Acuarium. A su vez, todas estas cuencas, subcuencas y
microcuencas que se diferencian en los diferentes drdenes deben seguir el recorrido
que les es asignado de acuerdo a la geografia que se encuentre en el sector dado al
momento en el que cae la precipitacion, dado que la tierra se encuentra a diferentes
altitudes va a producirse una linea divisoria que va a ser denominada y conocida como
divortium acuarium, como la linea ecuatorial, es una linea imaginaria que se encarga
de separar las diferentes cuencas hidrograficas para que sigan con sus flujos

correspondientes (Maiquez, 2018).
Figura 5

Elemento referente a Divortium Aquarium en general

Nota: Imagen obtenida de (Marquez, 2018.)
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En los sectores en donde se encuentran cerca dos flujos de aguas que al
momento de ser evaporadas por las condiciones climaticas suben a la atmdésfera y
luego al caer por medio de la precipitacion, bien pueden pertenecer a la misma cuenca
0 a su vez estar separadas en diferentes por esta linea divisoria, incluso las particulas
de agua que pertenecian a una cuenca pueden evaporarse Yy llegar a cambiar a otra en
el proceso de caida de lluvia (Maiquez, 2018).

8.1.2.5 Agua Subterranea. De todo lo que se menciona sobre las Cuencas y
demas ordenes, es necesario hacer referencia a lo que da vitalidad a cada uno de ellos,
por un lado, se da gracias a la presencia de las lluvias, pero, también tenemos a las
aguas subterraneas, estas son ocasionadas por la saturacion de la superficie del suelo
dando paso a que se infiltre hacia recamaras subterraneas en donde se almacena y esta
en constante recorrido hasta llegar a escapar en algin lugar en el que se encuentre

alguna grieta (Valdivieso, iAgua, 2021).

Figura 6

Elemento que hace referencia a Aguas Subterraneas de manera clara
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Nota: Imagen obtenida de (Valdiviezo, 2021.)

Valdivieso, iAgua, (2021) Sostiene:

Estas aguas subterraneas van a situarse en lugares de la tierra que cumplan con
ciertas condiciones para su circulacién, aqui pueden almacenarse y la cantidad de agua
que se va a acumular depende directamente de las temporadas invernales y de verano
que transcurran en el entorno, siendo en las de lluvia en
donde van a recargarse mientras que en las de mayor tiempo de sol va a ocurrir un

mayor numero de consumo lo cual bajara en nivel de agua presente.
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8.1.3 Estudio del agua

En el estudio vamos a realizar levantamiento de informacion de algo puntual in
situ, el sector escogido para dicha actividad es en Zamora Huayco a la altura de la
microcuenca EI Carmen, Aquella es una quebrada que alimenta con su corriente al rio
Zamora Huayco en el que se va a ir a campo para conocer el estado en el que se
encuentra actualmente, siendo la primera salida de reconocimiento para determinar
todo el material que va a ser utilizado para el trabajo que va a ser ejecutado en salidas
posteriores.

8.1.3.1. Calidad del Agua. Uno de los estudios que se realizaran es la
determinacion de la calidad del agua, esta misma es la que determina las cualidades
Fisicas, Quimicas y Bioldgicas, cabe recalcar que la calidad del agua es directamente
proporcional al uso al que va a ser destinada, siendo asi un tipo de agua perfectamente
adecuado para alguna actividad, pero no necesariamente va a ser tan Util para otra,
todo depende de las circunstancias a las que vaya a ser expuesta (USGS, 2017).

8.1.3.2. Monitoreo. Para saber el estado de la calidad del agua se puede hacer
de algunas maneras, una de las méas llamativas es mediante el monitoreo, el cual es un
estudio mediante la observacién y andlisis del estado del agua y su entorno tanto de
los animales que la frecuentan como del suelo que la rodea, al estar en observacion
cada cierto tiempo se llega a determinar si el agua ha sufrido alguna alteracién a la
composicion normal y lo que lo causo, asi también tendremos una idea de cdmo
remediarlo (Cabrera Reyes & Fierro Peralbo, 2001).

Cabrera Reyes & Fierro Peralbo, (2001) Sostienen:

Una buena forma de realizar este monitoreo es mediante la utilizacion de un
grupo de organismos que son conocidos como macro invertebrados acuaticos, los
cuales son unos animalitos que encontramos en los lugares con corrientes de agua,

podemos encontrarlos de manera facil debido a que tienen un tamafio relativamente
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bueno el cual los hace facil de observar, aunque su tamafio puede llegar a varias desde
los 2 mm hasta los 30 cm.

Figura 7
Imagen referente a individuo del grupo de macroinvertebrados

_
Nota: Imagen obtenida de (Cabrera 2021.)

Cabrera Reyes & Fierro Peralbo, (2001) Afirman:

Estos organismos tan extraordinarios son de gran ayuda cuando queremaos saber
el estado en el que se encuentra la calidad de algun afluente, por esta razdn son muy
utilizados en los estudios de monitoreo de agua al mostrar un panorama de cOmo esta
el agua, esto es debido a que son bastante sensibles a las alteraciones que puedan tener
lugar en el sector en el que habitan, algunos de ellos s6lo viviran y se desarrollaran
cuando el agua se encuentra en un excelente estado llegando a desaparecer si el agua
se ve afectada por alguna alteracion a su composicidén, mientras que otros van a
proliferar en un tipo de agua que esté contaminada.

Para facilitar los estudios de monitoreo que se realizan con los
macroinvertebrados, estos han sido clasificados en una tabla con los nimeros del 1 al
10, que van a variar dependiendo del nivel de sensibilidad que presentan ante los
cambios de su entorno, estableciendo el numero 1 el que se encuentra como menos
sensible y el nimero 10 para aquellos que son los mas sensibles, lo cual es de gran
ayuda al momento de catalogar las muestras de los organismos identificados en el
sector (Cabrera Reyes & Fierro Peralbo, 2001).
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Tabla de sensibilidad de macroinvertebrados ante cambios a su entorno

Sensibilidad Calidad del Agua Calificacion
No aceptan contaminantes Muy buena 9-10
Aceptar_w muy pocos Buena 7-8
contaminantes

Aceptan pocos contaminantes Regular 5-6
Aceptan mayor cantidad de Mala 3-4

contaminantes

Aceptan muchos Muy mala 1-2
contaminantes

Nota: Tabla extraida de documento referente a macroinvertebrados.

Para realizar un estudio de monitoreo con macroinvertebrados existen algunas

técnicas o métodos, los cuales se deben realizar dependiendo de lo que sea mas

conveniente.

Entre los principales tenemos los siguientes:

Piedras y Hojarasca. - Principalmente se busca los organismos en las piedras y
residuos de hojarasca siguiendo desde el fondo, superficie y orillas de la
microcuenca a realizarse la toma de muestra. Lo recomendable es utilizar este
método en rios con una buena corriente y que contengan piedras grandes y no
en los que contengan suelos arenosos o arcillosos.

Red de Patada. — Este método es mas aconsejable realizarlo con algun
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 o

medianas.

Para realizar la red asegUrese de tener una malla de al menos 0,5 a 1 mm y de

aproximadamente 1 metro cuadrado, luego asegurar al extremo de dos palos viejos de

1/5 de largo.

Red Surber. — Este método es un poco similar al de la red de patada, con la

diferencia que la red posse una malla tipo embudo asegurada a un marco que
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al estar extendido va a adquirir forma de una L, siguiendo el mismo
procedimiento de remocion de los sustratos 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 metélicas 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.

A continuacidn, se detallara un cuadro con los materiales necesarios para cada método.
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Tabla 2

Materiales necesarios para la implementacion de diferentes métodos de estudio.

Materiales para el monitoreo
v“Botas de caucho
vPinzas metalicas de punta fina

vFrascos plasticos pequefios (segun la técnica que se use, pero normalmente uno para
cada area donde recoja las muestras).

vAlcohol puro (de acuerdo con el nimero y tamafio de tarrinas y frascos,
aproximadamente un galdn)

vLapiz (no se debe usar esferografico o pluma porque se borra con el alcohol)
vPapel para etiquetas

vHojas de campo 1y 2 para andlisis de datos
vLupa

vEstacas y cinta métrica

vLamina de identificacion de macroinvertebrados

Piedras y hojarasca Red de Patada Red Surber

Esta técnica no requiere | vRed de Patada vRed Surber

mas materiales que los vJarra plastica vJarra plastica
sefialados arriba. vBalde grande vBandeja de loza blanca

vBandeja de loza blanca vCernidor con media
vCernidor con media| nylon

nylon vTarrinas (106 15 por
sitio)

Nota: Extraida de documento referente a métodos de captura de macro invertebrados (Cuenca, 2022.)

Indices de EPT. Para realizar estos estudios se implementa la utilizacion de tres
grupos los cuales son conocidos como: Ephemeroptera 0 moscas de mayo, Plecoptera
0 moscas de piedra y Trichoptera, los cuales son muy sensibles a las diferentes
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 sera 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 andlisis y la diferenciacion de las muestras obtenidas,
llegando 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 realizé el estudio tiene o
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no una calidad de agua buena o mala dependiendo de estos organismos que sean
encontrados y analizados (Cabrera Reyes & Fierro Peralbo, 2001).

Cuando ya se obtienen los resultados después de implementar la tabla y se
conoce el porcentaje de los diferentes tipos de macroinvertebrados que se lograron
identificar en el sector de la microcuenca a estudiar, se procede a comparar con la
informacion que es proporcionada por una tabla la cual nos va a dar a conocer
dependiendo de lo encontrado si el sector de trabajo esta en buenas condiciones de

calidad del agua o si se encuentra en mal estado.

Tabla 3

Calidad del agua segun indice de ETP

Clase Indice de EPT Calidad del Agua
1 75-100 Muy Buena

2 50-75 Buena

3 25-50 Regular

4 0-25 Mala

Nota: Elaborada en base a la calidad del agua (Cuenca, 2022.)

8.1.3.3. Principales ordenes de macroinvertebrados comunes:

» Ephemeroptera. Por lo general prefieren habitar en aguas en las que se cuente
con buena oxigenacion, agua limpia y pura, solo un pequefio porcentaje de
ellas llegan a resistir un bajo grado de contaminacion.

» Plecoptera. Prefieren habitar en aguas que tengan una corriente rapida,
ubicandose debajo de materia organica como hojas o troncos, incluso en
piedras, son un indicador de agua pura.

« Trichoptera. Esta se encuentra en gran variedad y depende de ello la tolerancia
que tengan hacia los contaminantes, viven en rios o quebradas.

» Coledptera. Su mayoria se pueden encontrar en aguas lentas, por lo general
suelen ubicarse en troncos y en hojas en descomposicion, y requieren de buen

oxigeno por lo que son indicadores de buena calidad de agua.



40

9 Meétodos y técnicas
9.1 Metodos

Es el conjunto de reglas y normas para el estudio y solucién de problemas. A
continuacion, se detalla los siguientes métodos de investigacion que se utilizan en la

produccion técnica cientifica en el Instituto Superior Tecnoldgico Sudamericano:

9.1.1 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 vivid; es decir se utiliza la técnica de investigacion seleccionada
dependiendo al tipo de investigacidn para poder observar la informacion del problema.
(Trejo, 2012)

9.1.2 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 comprensién y explicacion que
desarrolle la reconstruccion (interpretacidn) 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 analisis
depostulados, teoremas, leyes, principios de aplicacion universal y de comprobada

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

9.1.3 Meétodo Practico Proyectual

Servird para definir los limites en los que deber4 moverse el disefiador.
Definido el tipo de problema se decidira entre las distintas soluciones: una solucion
provisional o una definitiva, una solucion puramente comercial 0 una que perdure en
el tiempo, una solucién técnicamente sofisticada o una sencilla y economica.
Descomponer el problema en sus diversos elementos. Esta operacion facilita la
proyeccién ya que tiende a descubrir los pequefios problemas particulares que se

ocultan tras los subproblemas ordenados por categorias. (Munari, 2020)
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9.2 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 recopilacion 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 informacion
necesaria para analizarla.

9.2.1 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)

9.2.2 Poblacion.

O también llamado universo, es el conjunto de elementos que tienen
caracteristicas en comdn donde se desea extrapolar los resultados de la muestra.
(Espinoza, 2016).

9.2.3 Observacion.

Es la mas comun, sugiere y motiva los problemas y conduce a la necesidad de la
sistematizacion de los datos, es la percepcion visual de las cosas. (Yzkarina, 2017)

9.2.4 Entrevista

Consiste en una conversacion directa, intencionada y planificada entre
dos/varias personas, donde la una pregunta y el/los demas responden en base a un
cuestionario pre elaborado con la finalidad de recolectar informacion precisa sobre
aspecto subjetivos como opiniones, emociones, argumentos, preocupaciones, dudas,
etc. (Maldonado, 2017).
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10 Fases Metodologicas
10.1 Fase 1: Preliminar

Para Dar cumplimiento al primer objetivo “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 EL. Carmen” se
utilizara el método Fenomenoldgico que inicia con la aproximacion y diagnéstico del
area de estudio, contintia con la aplicacion de entrevistas a los moradores del area de
influencia directa y culmina con la descripcion y registro de la poblacion.

10.1.1 Descripcion del &rea de estudio

Para realizar la descripcion del &rea de estudio se va a proceder a seguir unos
parametros los cuales se muestran a continuacion.
Figura 8

Fases Metodolégicas

1. Visitarinsitu 2. Tomar coordenadas

2 rreferencial |

al area Georreferenciales de
sector

Descripcion del
area de estudio.

4. Elaboracién de un
mapa referencial del
area de estudio

3. Interpretacion sobre
los factores
encontrados in
situ

Nota: Figura de descripcion del area de estudio (Cuenca, 2022)

10.1.2 Diagnostico Ambiental
Para realizar el diagnéstico ambiental se debe tener en cuenta los factores

bioticos, Fisicos y socioecondmicos, los cuales son analizados a continuacion:



Tabla 4

Como voy a realizar el Diagnostico Ambiental

43

Factor Fisico

Factor Biético

Factor

Socioeconémico

Para el estudio de este
factor se debe tener en cuenta
componentes como son la
geologia, clima, y demas que se
encuentran directamente en la

microcuenca el Carmen.

Este estudio se va a
realizar directamente de la
observacion y obtenciéon de
informacion directamente de
los moradores que se

encuentran a los alrededores.

Para realizar este
estudio se debe tomar en
consideracion cada una de las
actividades que se desempefian
en el area de influencia de la
microcuenca ElI Carmen para
saber la produccion y el
beneficio que obtienen los

moradores.

Nota: Realizacion del diagnéstico ambiental (Cuenca, 2022)

10.1.3 Diagnostico de la Microcuenca

Para realizar el diagndstico de la microcuenca Zamora Huayco, quebrada Minas

se utilizara la metodologia para la evaluacion visual de rios y quebradas “SVAP”

(Evaluacion Visual de Rios y Quebradas), con este protocolo se evaluara el habitat

fisico de la quebrada Minas mediante la asignaciéon de puntajes entre 1y 10 a 15

diferentes items. En ciertos casos, se puede excluir uno o mas 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)

0 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 tomara en cuenta las puntuaciones que

se exponen en el Anexo 1.
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Tabla 5

Items a evaluar segun el protocolo de SVAP

items Elementos evaluados Puntuacion
adjuntada
Apariencia del agua
Sedimentos
Zona riverefia (ancho y calidad)
Sombra
Pozas

Condicidn del cauce
Alteracion hidroldgica(desbordes)
Refugio (habitat) para peces
Refugio (habitat)para macroinvertebrados
0 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: Informacion tomada de (Rodriguez Ortiz & Ramirez, 2014.)

PO 00ONO Ol WON -

9.1.3.1 Formula 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 / Total de elementos evaluados = indice de la
Quebrada

9.1.3.2 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 6

Hoja de interpretacion del diagndstico de la quebrada minas
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indice

Calificacion

Interpretacion

11-14

Regular

Quebrada con claras sefiales de
degradacion fisica en el cauce
yorillas.

Quebrada severamente
degradada en sus aspectos fisicos.

10.1.4 Entrevista

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

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

Banco de preguntas

1. ¢Qué nivel de calidad de agua considera que tiene la quebrada San Simén?

a) Excelente
b) Buena

¢) Regular
d) Mala
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e) Pésima
2. ¢Cudl cree que es el principal contaminante del agua en esta quebrada?
a) Aguas servidas
b) Desechos inorganicos
c) Pesticidas
d) Otras .........
3. ¢Qué usos le dan al agua de la quebrada San Simén?
4. ;Qué opina usted sobre la evaluacion de calidad de agua en la quebrada San Simén?
5. ¢Cuadles son las actividades econdmicas que realiza?
a) Agricultura
b) Ganaderia
¢) Produccion avicola
d) Otros...
6. ¢Coémo ha cambiado la quebrada en estos ultimos afos?

10.2 Fase Il: Muestreo y Monitoreo

10.2.1 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 intervencidn, otro punto en la parte
media donde se pueda apreciar intervencidn asi mismo el tercer punto en una parte
baja luego de las intervenciones antrépicas que existan en el area de influencia directa
(Carrera 'y Fierro 2018)

10.2.1.1 Definicion de los puntos de muestreo. Se seleccionara tres puntos de
muestreo para esta investigacion ya que permitira una mejor identificacion de la

condicion actual del area de estudio
Punto 1: Zona alta
Punto 2: Zona de intervencion

Punto 3: Zona baja después de la intervencion identificada
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10.2.2 Monitoreo Bioldgico

Se procederé a realizar el monitoreo bioldgico en los tres puntos de muestreo
seleccionados, un area de control y un éarea afectada, la misma que se realizara en un
lugar menos correntoso, para lo cual se utilizara los siguientes materiales que se
detallan a continuacion:

10.2.2.1. Materiales a Utilizar:

Tabla7

Materiales de campo y laboratorio a utilizar

Materiales de campo Materiales de laboratorio

Red de muestreo Hoja de campo Indice de sensibilidad
Balde Hoja de campo indice EPT

Bandeja de plastico de color blanco Pinzas entomologicas

Cernidor Computadora

Botas de caucho Esferos

Pinzas metéalicas 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: Elaborado en base a los materiales a utilizar (Cuenca, 2022)

7.2.1.2. Método red de patada. Esta técnica consiste en atrapar
macroinvertebrados removiendo en el fondo del rio o quebrada, esto se lo realizara
con los pies mientras otra persona coloca la red corriente abajo para atraparlos, esta
red se usa en rios medianamente torrentosos debido a que permiten caminar
facilmente, ademas poseen cualquier tipo de sustrato como fango, hojas y piedras etc.
(Vozmediano,2015)

Es un método muy eficiente que se aplicara en esta investigacion ya que permite
a través de la remocién de fango y rocas captar la mayor parte de macroinvertebrados
acuaticos, 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, troncos
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de madera, permitiendo remover con los pies el fondo del sitio seleccionado, la red

que se utilizara en este estudio sera la de patada.

10.2.1.3. Recoleccion de muestras manual de macroinvertebrados. Se
puede hacer recolecciébn manual de macroinvertebrados, esta técnica consiste en
atrapar organismos en el medio acuético debido a que muchos de ellos se encuentren
adheridos bajo piedras, troncos y hojarasca, que es el habitat de muchas especies

Fuente especificada no valida.

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 investigacion , 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.

10.2.1.4. 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 luego
se vierte el contenido de la red en la bandeja que contiene la solucion y es transportada

al laboratorio.

10.2.3 Colecta de macroinvertebrados

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

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

Paso.3: se colocaré 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 taxonomica. Con la ayuda de la ladmina de
identificacion se agrupara a los individuos que se parecen entre si y se identificara a

que grupo pertenecen cada uno y se procedera al respectivo analisis EPT, este analisis
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se realizara con los tres grupos que son indicadores de la calidad del agua por su
sensibilidad a los contaminares y se contara cuantos individuos pertenecen a cada
grupo.

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, Tricoptera), 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 Papalango 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, Plecoptera y Tricoptera aplicando la metodologia de Carrera & Fierro

(2001).
Tabla 8

Analisis EPT para calidad de agua

Intervalos % Calidad
75-100 Muy
Buena
50-74 Buena
25-49 Regular
0-24 Mala

Nota: informacién tomada de: (Carrera & Fierro, 2001).

9.2.3.4. Indice BMWP (Biological Monitoring Working Party). El
Biological Monitoring Working Party (BMWP) fue establecido en Inglaterra en 1970,
como un método simple y rapido 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
puntaje de 10; en cambio, las més tolerantes a la contaminacion, por ejemplo,
Tubificidae, reciben una puntuacién de 1.0. La suma de los puntajes de todas las

familias proporciona el puntaje total BMWP.Fuente especificada no vélida.
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Tabla 9

Hoja de identificacion del indice de sensibilidad

Familias Puntajes

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

Perlina, Polythoridae, Psephenidae

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, 7
Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae.
Aeshnidae, Ancylidae, Corydalidae, EImidae, Libellulidae, Limnichidae,
Lutrochidae, 6
Megapodagrionidae, Sialidae, Staphylinidae.
Belostomatidae, Gelastocoridae, Hydropsychidae, Mesoveliidae, Nepidae,
Planorbiidae, 5
Pyralidae, Tabanidae, Thiaridae
Chrysomelidae, Stratiomyidae, Haliplidae, Empididae, Dolicopodidae,
Sphaeridae, Lymnaeidae, 4
Hydraenidae, Hydrometridae, Noteridae.
Ceratopogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae, Physidae,
Tipulidae.
3
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae,
2
Tubificidae
1

Nota: informacion tomada de: Fuente (Cuenca, 2022)
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Tabla 10

Hoja de interpretacion de resultados

CLASE CALIDAD BMWP SIGNIFICADO COLOR
| Buena >150, 101-120 Aguas muy limpias alimpias
Il Aceptable 61 - 100 Aguas ligeramente
contaminadas
1l Dudosa 36 — 60 Aguas moderadamente
contaminadas
\% Critica 16 — 35 Aguas muy contaminadas
\Y Muy Critica <15 Aguas fuertemente

contaminadas
Nota: informacién tomada de: (Roldan, 2008) en Fuente especificada no valida.

10.2.4 Muestreo de agua

10.2.4.1. 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. Recoleccion 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 considerard 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 microbioldgico.

10.2.4.3 Etiquetado de muestras. Se procedera a etiquetar las muestras para
evitar confusiones las cuales estaran disefiadas para el efecto donde conste los

siguientes datos:

« Numero de muestra

» Nombre del responsable de la toma de muestra
» Fechay hora de toma

» Tipo de muestra

+ ldentificacion del punto de muestreo




52

* Pardmetros analizar

10.2.3.4 Transporte de muestras. Se utilizard 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.

10.2.3.5 Analisis de laboratorio. Los resultados de los analisis tanto fisicos
quimicos y microbioldgicos se los representara en los respectivos graficos y tablas
para una mejor comprensiéon de los mismos, que servirdn para realizar una

comparacién con el método aplicado de macroinvertebrados EPT.

10.3 Fase Ill: Guia Didactica

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

Para realizar la auia se va a proceder de la siguiente manera:

Figura 9

Formato desarrollo Guia

Caratula. — Va a contener indice. — Contendra toda la
Informacion sobre la carrera, informacion plasmada en el
elautor y un fondo llamativo documento

Guia
Bibliografia. — Aqui se colocaran B
todas las fuentes que ayudaron como Breve Introduccion. — Se
. dara unadelanto de toda la
base para redactar la guia. . )
informacion detallada en la
aufa para caotar la

Cuadros Descriptivos. — Estos

contendran toda la informacion en
conjunto con algunos parrafos sobre

Nota: Formato de guia (Cuenca, 2022.)



10.4 Fase IV: Socializacion

Tabla 11

Tabla de temas utilizados para dar a conocer métodos de valoracion de calidad de agua.
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Fecha y Tema Método Recursos Resultados
Hora Esperados
Por Definir Valoracién de Cddigo Recursos Humano Que la audiencia

la calidad del Auditivo
agua Cadigo
Visual

Recursos Tecnoldgicos

(Software de
videoconferencia

Meet, Presentaciones

Power Point,

Computador, Internet)

pueda comprender de
manera clara yprecisa

la
informacion brindada,
y a su vezpuedan

poner en

practica.

Nota: Informacidn relevante para dar a conocer la valoracion de la calidad del agua (Cuenca,2022).



11 Metodos y técnicas

11.1 Descripcion del area de estudio

11.1.1 Muestreo de agua
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La quebrada el Carmen se encuentra ubicada en la parte sur de la microcuenca Zamora

Huayco en el barrio el Carmen, ciudad de Loja en la provincia de Loja, en la que

desemboca en el rio Zamora Huayco, cuenta con un clima templado abarcando un area

de 904,30 ha.

- MAPA DE UBICACION

Figura 10

Mapa de la quebrada EI Carmen.

MAPA DE UBICACION QUEBRADA EL CARMEN
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Nota: Elaborado en base a la ubicacién (Cuenca, 2022.)

- Area de influencia directa
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La longitud total del cuerpo hidrico es de 6 km, cuenta con un perimetro de 12 kmy
un area de 572 ha. Posee un rango de pendiente de 2° a 60°, alcanzando un rango
altitudinal de 2100 — 3340 msnm.

Dentro del area de influencia directa se toma una distancia de 200 metros a la redonda,
se caracteriza por tener diferentes actividades como; ganaderia y actividades de
recreacion. No cuenta con viviendas que estén sujetas en el area de influencia, siendo

fincas las que se encuentran directamente bajo la misma.

Figura 11

Mapa area de influencia
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Nota: Elaborado en base a la ubicacion (Cuenca, 2022.)

- Coordenadas
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Se establecio tres puntos de monitoreo, los cuales fueron seleccionados en las
Zonas Alta, Media y Alta, los mismos que se los georreferencid con puntos, los cuales

fueron obtenidos mediante gps y son descritos a continuacion:

Tabla 12

Puntos georreferenciales de cada una de las zonas de monitoreo

X Y ZONA
704403,304 9553614,38 Media
701983,216 9554403,15 Baja
706117,395 9551437,47 Alta

Nota: Elaborado en base a los puntos georreferenciales (Cuenca, 2022)

11.2 Factor abiotico

Para el estudio de este factor se debe tener en cuenta componentes como son la
geologia, clima, y deméas que se encuentran directamente en la microcuenca el
Carmen.

La quebrada se encuentra rodeada en su mayor parte por montafias en las que por
partes se evidencia derrumbes, el sustrato del suelo en su mayor parte es de arena y

rocas con un poco de presencia de materia vegetal como hojarasca.

La pendiente es pronunciada siendo desde 2° a 60° de gradiente, adicional se
evidencia la presencia de cascadas que hacen complicada la subida siendo resbaladiza
la pared de la cascada. El clima puede variar de soleado a lluvioso el mismo dia, esto

se debe a que se encuentra en la Sierra ecuatoriana.
-Hidrologia

En tabla continuacién respecto a rangos de precipitacion se evidencia que esta
varia anualmente desde los 700 a 1700 milimetros en la parroquia Loja.



Tabla 13

Rango de Precipitaciones maximas y minimas del Canton Loja

Cantones Rangos de Precipitacion
Santiago 900 — 1400
San Lucas 900 — 1500
Jimbilla 1000 — 1800
El Cisne 700 — 2000
Gualel 1000 - 1800
Chuquiribamba 700 — 1300
Chantaco 700 — 1000
Taquil 500 — 1000
Malacatos 600 — 1400
San Pedro de Vilcabamba 700 — 1300
Vilcabamba 700 — 1300
Yangana 800 — 1600
Quinara 800 — 1300
Loja 700 — 1700

Nota: Informacion obtenida del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Municipio de Loja

-Temperatura
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La temperatura media anual a nivel de cantdn Loja es de 15 °C, el valor més

alto registrado es de 23°C localizado en la parroquia de EI Cisne; mientras que los

valores mas bajos se registran en las parroquias de San Lucas, Jimbilla y en la ciudad

de Loja con 9 °C, esto se da principalmente por la topografia predominante, debido la

presencia en el territorio de la cordillera de los Andes (Municipio de Loja, 2014).

-Clima

El clima es uno de los factores ecoldgicos que mas influye sobre las

caracteristicas morfoldgicas (externas y anatdémicas), distribucion geografica y

comportamiento funcional de las especies vegetales y animales (Municipio de Loja,

2014).
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Las caracteristicas climatoldgicas del Ecuador, como las de cualquier otra parte
del planeta, responden a una diversidad de factores que modifican su condicion
natural, tales como: latitud geogréfica, altitud del suelo, direccion de las cadenas
montafiosas, vegetacion, acercamiento y alejamiento del Océano, corrientes marinas
y los vientos (Municipio de Loja, 2014).

El canton Loja tiene un tipo de clima Ecuatorial Mesotérmico Semi — Himedo,
se encuentra a una altura de 2.100 m s.n.m. Los factores que dan origen al clima del
canton son los mismos factores que afectan a la region andina, especialmente la latitud
y el relieve, en términos mas generales, la zona de convergencia intertropical (ZCIT),
el efecto de la interaccion Océano Pacifico — atmdsfera (Fendmeno El Nifio Oscilacion
del Sury Corriente Fria de Humboldt) y la cubierta vegetal (Municipio de Loja, 2014).

11.3 Factor bidtico

-Cobertura vegetal.

Tiene una vegetacion densa en los alrededores de la quebrada siendo arboles
los que predominan en un area de 50 m alrededor del cauce de la misma.

-Flora.

Entre las principales especies podemos encontrar: arboles de helechos, moras,
entre otros

-Fauna.

Entre las principales especies que podemos encontrar son:

Entre las principales especies que podemos encontrar son:

Tabla 14

Diversidad de Fauna

Anfibios Aves Reptiles Mamiferos Insectos
ranas Patos Serpientes Vacas Escarabajo
silvestres

Nota: Elaborado en base a la densidad de la fauna (Cuenca, 2022.)
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Figura 12

Armadillo

Nota: Imagen tomada (Cuenca, 2022)

11.4 Factor Socioeconémico
-Salud.

En la zona de influencia directa de la quebrada el Carmen no se encuentra la
presencia de un centro de salud al cual las personas puedan acercarse en caso de alguna

emergencia.
-Educacion.

En la zona de influencia directa no se encuentra una escuela por lo que los nifios tienen

que salir a otros sectores en busqueda de un lugar en el ue puedan aprender.

La quebrada se encuentra ubicada cerca del barrio EI Carmen en la que se
evidencia la realizacion de actividades en las que predomina la ganaderia y se
evidencia la presencia de una planta captacién de agua para potabilizar y ser

distribuida al barrio del mismo nombre.

11.5 Diagnostico de la quebrada EI Carmen

Para la realizacion del diagndstico de la microcuenca se utilizd la ficha del
Anexo 15,5, la cual es de la metodologia para la evaluacion visual de rios y quebradas
(SVAP). La misma que se aplico in situ en la quebrada, analizando cada uno de los
parametros descritos en la misma y se procede a realizar el analisis correspondiente en

la siguiente tabla.
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Tabla 15

Items a evaluar segun el protocolo de SVAP

items Elementos evaluados Puntuacion
adjuntada

1 Apariencia del agua 7

2 Sedimentos

3 Zona riverefia (ancho y calidad)

4 Sombra 3

5 Pozas 10

6 Condicién del cauce 3

7 Alteracion hidrolégica(desbordes) 10

8 Refugio (habitat) para peces

9 Refugio (habitat)para macroinvertebrados

10 Estabilidad de las orillas 10

11 Barrera al movimiento de peces 5

12 Presién de pesca 1

13 Presencia de desechos sélidos 10

14 Presencia de estiércol 7

15 Aumento de nutrientes de origen organico 7
PUNTUACION TOTAL 93

Nota: Informacién tomada de (Rodriguez Ortiz & Ramirez, 2014)
11.5.1 Aplicacion de la formula
Con los datos gue se obtuvo se procede a realizar el calculo del indice con la siguiente

férmula:

Suma total de las puntuaciones

Total de elementos evaluados= indice de la quebrada
93
15 =6,2
Una vez que obtenemos los resultados los interpretamos en la hoja de

interpretacion de a continuacion:
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Tabla 16

Hoja de interpretacion del diagndstico de la quebrada minas

indice Calificacién Interpretacion

Quebrada en excelentes
1la8 —2a0 Muy alto condicionesfisicas, sin sefialesde
degradacion.
Quebrada en buenascondiciones
lab - la7 Alto fisicas, pero con algunas
sefiales dedegradacion.

Quebrada con claras sefiales de

lal-la4 Regular degradacion fisica en el cauce
yorillas.
0-1a0 Bajo Quebrada severamente

degradada en sus aspectos

fisicos.

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

Interpretacion: Como se puede observar, el indice de la quebrada nos dio un
total de 6,2 que en la escala de la hoja de interpretacion se ve que estd en buenas
condiciones de agua. Esto se debe a que a lo largo de toda la quebrada se puede
observar el mismo patrén, igual presencia de pozas, misma densidad de vegetacion en
lo que respecta a las riberas de la quebrada, inclusive se pudo observar presencia de
basura dejada de manera antropica la cual afectaba directamente degradando el agua,
adicional a esto en lo que respecta a desechos de animales se da de igual manera, cabe
recalcar que no se tiene acceso directo a la quebrada de los animales y no se los
encontrd en el lugar al momento de la salida pero se pudo notar la evidencia de la
presencia en los alrededores, lo cual produce la alteracion mediante la escorrentia
superficial y subterranea al filtrarse las excretas mediante la accion de la lluvia,
teniendo como destino la quebrada que corre a un lado de aquellos sectores de la

ganaderia.
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11.6 Entrevista

11.6.1 Aplicacion de la Entrevista

Para realizar la entrevista se tomo en cuenta las preguntas planteadas y se las
aplico a la poblacion del barrio el Carmen que esta situado en la parte mas baja de la
quebrada y se obtuvo los siguientes resultados:

1. ¢Qué nivel de calidad de agua considera que tiene la quebrada EI Carmen?
a) Excelente X

b) Buena

¢) Regular

d) Mala

e) Pésima

2. ¢Cuadl cree que es el principal contaminante del agua en esta quebrada?

a) Aguas servidas X

b) Desechos inorganicos

c) Pesticidas

d) Otras .........

3. ¢Qué usos le dan al agua de la quebrada EI Carmen?

Para Lavar Ropa

4. ;Que opina usted sobre la evaluacion de calidad de agua en la quebrada EI Carmen?
Que es muy buena

5. ¢Cuadles son las actividades econdmicas que realiza?

a) Agricultura

b) Ganaderia X

¢) Produccion avicola

d) Otros...
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6. ¢Cdémo ha cambiado la quebrada en estos ultimos afios?

No ha cambiado de manera Fisica, tiene mejor calidad del agua debido a que ya no

hay mucho ganado

La entrevista fue aplicada a un hombre de mediana edad que quiso responder de
manera voluntaria a las preguntas, las mismas que fueron aplicadas de manera oral de
las que la conversacion fue recopilada por medio del uso de un teléfono con el cual se

grabd la voz de entrevistador y entrevistado.

No se pudieron realizar mas entrevistas debido a que el dia en el que fueron aplicadas
no se encontré a muchos moradores, y las pocas personas que fueron encontradas en
su gran mayoria no quisieron responder a las preguntas de manera voluntaria, por este

motivo no se les obligo y se realizo al sefior voluntario.

Figura 13

Aplicacion entrevista al morador voluntario

Nota: Encuesta realizada por el autor (Cuenca, 2022.)

11.7 Muestreo y monitoreo

11.7.1 Establecimiento de punto de muestreo

Para el establecimiento de los puntos de muestreo, se realizé un recorrido por
las riberas de la quebrada EI Carmen, con el fin de poder observar que factores estan
alterando al este caudal, su accesibilidad, lugares con menor turbulencia, ademas de
considerar varias caracteristicas cerca de la fuente hidrica como: vegetacién acuatica,
hojarasca, troncos, entre otros, lugares donde existe diversidad de estos organismos

acuaticos.
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Figura 14

Recorrido realizado y determinacion de la parte media

Nota: Elaborado mediante la herramienta de Avenza Maps (Cuenca, 2022.)

11.7.2 Definicidn de puntos de muestreo
Se tomd tres puntos de muestreo para la realizacion de la toma de muestras
tanto de agua como de macro invertebrados, los cuales son establecidos mediante el

mapa de ubicacion y son parte alta media y baja.
Figura 15

Mapa de puntos de monitoreo
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Nota: Elaborado mediante la herramienta de Avenza Maps (Cuenca, 2022.)
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11.7.3 Monitoreo biolégico
Se procedio a realizar el monitoreo en los lugares asignados con los implementos
necesarios tanto para la toma de las muestras de agua para el laboratorio como con la

recolecta de macroinvertebrados presentes en cada zona

Figura 16

Monitoreo siendo realizado con implementos necesarios

Nota: Figura tomada en el monitoreo (Cuenca, 2022)
Tabla 17

Materiales utilizados en el campo para el monitoreo biolégico

Materiales de campo

Red de muestreo tipo surber

Balde

Bandeja de pléastico de color blanco

Cernidor

Botas de caucho

Pinzas metalicas entomoldgicas

Estacas

Alcohol de 70°

Papel para etiquetas

Marcador punta fina permanente

Cinta masquil

Tijeras

Mochila de campo

Cooler

Hoja de campo Indice EPT

Cinta métrica

Piola

Frascos plasticos pequefios, para colocar a los macro invertebrados

recolectados uno por cada punto de muestreo
Nota: Elaborado en base a los materiales utilizados (Cuenca, 2022)
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Figura 17

Materiales de campo para monitoreo bioldgico, estaca pintada para que resalte mejor.

Nota: figura tomada en base en base a los materiales de campo (Cuenca, 2022)

11.7.4 Técnica utilizada para realizar la colecta de macroinvertebrados

En cuanto a la recoleccion de macroinvertebrados se la realiz6 con la
metodologia de red surber la cual fue implementada en cada punto de muestreo, se
ubico la red en el agua y se procedié a mover el suelo que se encontraba en el frente
de la red para hacer que con esa accién los macroinvertebrados que estuviesen en el
momento, floten y sean arrastrados por la corriente de agua hasta quedar atrapados por
la red, adicional también se removieron las piedras que se encontraban para que los
que estaban pegados a ellas re soltaran y quedasen atrapadas.

Figura 18

Red surber para realizar monitoreo.

Nota: Figura tomada utilizando red surber para monitoreos (Cuenca, 2022)
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11.7.5 Recoleccion manual de macroinvertebrados

Para el tipo de recoleccion que se llevd a cabo con la red surber, se lo realizo
de manera manual, esto debido a que es necesario remover el sustrato de manera
uniforme, sin que se quede ningun lugar ni piedra sin revisar, de esta manera llegando

a muchos de los organismos que se encuentran habitando en la hojarasca o rocas.

Figura 19

Recolecta manual de macro invertebrados con red surber

Nota: Tomada realizando la recoleccién de macroinvertebrados (Cuenca, 2022.)

11.7.6 Colecta de macro invertebrados.

Una vez que se obtuvo el sedimento de las remociones se retir0 la red del agua
y se ubico a un lado de la quebrada en un lugar cbmodo que facilit6 la obtencién de
los organismos acuaticos, poco a poco se fue revisando la malla de la red, esto debido
a gque algunos de los especimenes se quedan adheridos, el sedimento obtenido en la
red se lo ubic6 en proporciones una tras otra para su adecuada observacion, con las
pinzas entomoldgicas se fueron retirando cada uno de los organismos encontrados y
se los ubicé en un frasco que en este caso fue uno para muestras pequefio en el cual se
colocd alcohol de 70 grados para asegurar la conservacién de los macroinvertebrados,
se realizd varios muestreos para tener el mayor nimero de muestras para el estudio

que posteriormente fueron empaquetadas y transportadas.
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Figura 20

Revisién de macro invertebrados en la malla de la red

Nota: realizando la revision de macro invertebrados (Cuenca, 2022.)
11.7.7 Identificacion taxonémica
Una vez que se obtuvo las muestras de los organismos los llevamos con cuidado

al laboratorio para mediante el uso de microscopio y estereoscopio observar a cada
espécimen detalladamente.

Figura 21

Macro invertebrado observado por medio de microscopio

Nota: toma de invertebrado mediante microscopio (Cuenca, 2022.)

11.7.8 Identificacion a través de orden y familia.
Para poder determinar a qué grupo pertenecen cada individuo, se compar6 con
las guias metodologicas de identificacion de macro invertebrados y se separd en

grupos los cuales se establecieron tomando en cuenta el orden y la familia a la que
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pertenecen, se los ubicd en recipientes de vidrio con alcohol de 70 grados para su
conservacion los mismos que fueron sellados para evitar que el alcohol se volatilice y

pueda perjudicar a los individuos.

Cabe recalcar que en el tiempo que se realizd este estudio nos encontramos en
época de invierno, la cual se caracteriza por ser lluviosa y esto ocasion6 que el sustrato
de la quebrada fuese arrastrado lo cual generé un impacto significativo en el nimero
de individuos capturados al reducir la cantidad de los mismos, generalmente es
recomendable realizar los muestreos en un temporal mas seco en cuanto a lluvias para
tener un mejor porcentaje de capturas generales. Esto se hace mencion por el Ing.
Angel Cuenca en uno de sus estudios realizados en la provincia de Zamora Chinchipe

que fue aprobado por el MAATE

Figura 22

Macro invertebrado claramente visible para observar sus partes

Fuente: Toma de invertebrado muy visible (Cuenca, 2022.)

11.8 Método utilizado para el anélisis de calidad de agua.

Una vez que se realizé la toma de muestras en los tres puntos de monitoreo
seleccionados para la captura de los macro invertebrados acuaticos en la quebrada El
Carmen, se logro reunir un total de 507 individuos, de los cuales taxonémicamente
son correspondientes a 6 6rdenes diferentes, de los mismos que corresponden todos
por igual a la clase Insecta, la familia que tuvo mayor presencia fue la Perlidae que
contd con 166 individuos capturados, la que le sigui6 fue la familia Leptohyphidae

con 138 individuos de los que todos fueron encontrados en la parte baja, asi mismo las
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familias menos encontradas fueron: Limoniidae, Psephenidae, Dolichoponidae,

Xiphocentronidae, Tabanidae, Hexanchorus.

Figura 23

Familias encontradas
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Nota: Figura en base a las familias encontradas (Cuenca, 2022.)

11.8.1 Resultados del indice EPT (Ephemerdptera, Plecoptera,
Trichoptera)

De acuerdo con la identificacion que se realizo se obtuvieron los siguientes resultados:
Zona Alta.

En la parte alta se encontraron 11 familias diferentes separadas en 5 ordenes diferentes
entre los cuales estan PlecOptera, Trichoptera, Coledptera, Hemiptera, Ephemerdptera
y Diptera. Dando un total de 103 individuos, siendo los mas abundantes la Familia

Perlidae con 47 y la Baetidae con 40 especimenes.



Tabla 18

Individuos encontrados en la Zona Alta.
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CLASE Orden Familia Numero de individuos
INSECTA  PLECOPTERA PERLIDAE 47
INSECTA  TRICHOPTERA XIPHOCENTRONIDAE
INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE
INSECTA HEMIPTERA SINIDENTIFICAR
INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE
INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 40
INSECTA COLEOPTERA PTILODACTYLIDAE
INSECTA DIPTERA TABANIDAE
INSECTA  DIPTERA TIPULIDAE
INSECTA COLEOPTERA HEXANCHORUS
TOTAL 103

Nota: Elaborado en base a los individuos encontrados (Cuenca, 2022)

Figura 24

Numero de individuos en la Zona Alta.

Numero de individuos Zona Alta

Nota: Resultados en base al nimero de individuos (Cuenca, 2022)
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Figura 25

EPT presentes Zona Alta

EPT presentes Zona Alta

®m EPHEMEROPT
ERA

= PLECOPTERA

TRICHOPTERA

Fuente: Resultados en base al EPT presentes Zona Alta (Cuenca, 2022)

En la parte media se evidencia el cambio de sector al mostrar algunas familias
nuevas diferentes a las de los otros sectores, dando un total de 10 familias y 5 6rdenes
los cuales son: Plecoptera, Diptera, Ephemerdptera, Trichoptera y Coleoptera
obteniendo un total de 216 individuos siendo de mayor abundancia la familia perlidae

con 115 y la familia Baetidae con 72 especimenes.
Tabla 19

Individuos encontrados en la Zona Media.

CLASE Orden Familia Numero de individuos
INSECTA  PLECOPTERA PERLIDAE 115
INSECTA DIPTERA BLEPHARICERIDAE 3
INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIDAE 4
INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 72
INSECTA  TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE
INSECTA COLEOPTERA PSEPHENIDAE 1
INSECTA  TRICHOPTERA HIDROPSYCHIDAE
INSECTA DIPTERA DOLICHOPONIDAE 1
INSECTA  COLEOPTERA STAPHYLINIDAE 10
INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 2
TOTAL 216

Nota: Elaborado en base a los individuos en la Zona Media



73

Figura 26

Numero de individuos en la Zona Media
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Nota: Resultados en base al numero de individuos en la Zona Media (Cuenca, 2022)

Figura 27

EPT Presentes Zona Media

EPT presentes Zona Media
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Nota: Resultados del EPT presentes en la Zona Media (Cuenca, 2022)

En lo que respecta a la parte baja se encontraron 10 familias que estan
distribuidas en 5 o6rdenes los cuales son: Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera,
Coleoptera y Diptera obteniendo un total de 188 individuos entre los cuales la familia
gue cuenta con mayor nimero de especimenes es la Leptohyphidae que cuenta con

138 superando por mucho a las demas que estan por debajo de los 30 especimenes.



Figura 28

Individuos encontrados en la Zona Baja
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CLASE Orden Familia Numero de individuos
INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 4
INSECTA EPHEMROPTERA  BAETIDAE 27
INSECTA EPHEMROPTERA  LEPTOHYPHIDAE 138
INSECTA  TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 8
INSECTA  TRICHOPTERA HIDROPSICHIDAE 3
INSECTA COLEOPTERA PTILODACTILIDAE 2
INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 3
INSECTA EPHEMROPTERA  LEPTHOPHLEBIIDAE 1
INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 1
INSECTA DIPTERA LIMONIIDAE 1
TOTAL 188

Nota: Elaborado en base a los individuos encontrados en la Zona baja (Cuenca, 2022.)

Figura 29

Individuos encontrados en la Zona Baja.
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Nota: Resultados en base al nimero de individuos Zona Baja (Cuenca, 2022.)
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Figura 30

EPT presentes en la Zona Baja.

EPT presentes Zona Baja

m EPHEMEROPTE
RA

m PLECOPTERA

u TRICHOPTERA

Nota: Resultados del EPT presentes en la Zona Baja (Cuenca, 2022.)

Figura 31

Gréfico del total de EPT encontrados en la quebrada EIl Carmen
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Nota: resultados del total del EPT encontrados en la Quebrada El Carmen (Cuenca, 2022.)

11.8.2 Calidad de agua

En lo que respecta a la determinacion de la calidad de agua se procedié primero
a aplicar la formula de EPT, para ello se determiné el nimero total de individuos de
cada orden de Ephemerdptera, Trichdptera y PlecOptera para posteriormente dividirlo
por el numero 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
apreciar lo antes mencionado teniendo como procedimientos ubicados hacia la derecha
de la tabla.



Tabla 20

Parte Alta de la Quebrada EI Carmen.
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CLASE Orden Familia Ndmero de EPT INDICE Total EPT/ indice EPT Calidad
individuos Total del agua
Abundancia
INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 47 47
INSECTA TRICHOPTERA XIPHOCENTRONIDAE 1 1
INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 1
INSECTA HEMIPTERA SINIDENTIFICAR 1
INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 8 8
INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 40 40
INSECTA COLEOPTERA PTILODACTYLIDAE 2
INSECTA DIPTERA TABANIDAE 1
INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 1
INSECTA COLEOPTERA HEXANCHORUS 1
TOTAL 103 96 0,93203883 93,2038835 MUY
BUENA

Nota: Elaborado en base a la parte Alta de la Quebrada EI Carmen (Cuenca, 2022.)

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

A esto mismo lo multiplicamos por 100:

EPT presentes x 100%

Abundancia total

181/188=0,93203883

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

En lo que respecta a las demas partes de monitoreo se procede de la misma

manera.

Parte Media de la Quebrada ElI Carmen



Tabla 21

Parte media de la quebrada EL Carmen
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CLASE Orden Familia Numero de EPT Total EPT/ indice EPT Calidad
individuos INDICE Total del agua
] Abundancia
INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 115 115
INSECTA DIPTERA BLEPHARICERIDAE 3
INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIDAE 4 4
INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 72 72
INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 1 1
INSECTA COLEOPTERA PSEPHENIDAE 1
INSECTA  TRICHOPTERA HIDROPSYCHIDAE 7 7
INSECTA DIPTERA DOLICHOPONIDAE 1
INSECTA COLEOPTERA STAPHYLINIDAE 10
INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 2
TOTAL 216 199 0,9212963 92,1296296 MUY
BUENA

Nota: Elaborado en base a la Parte media de la quebrada EL Carmen (Cuenca, 2022.)

En la parte media obtenemos un 92,1296296%, El cual entra en el rango de 75

a 100 y nos da a conocer que la calidad del agua presente en esta zona es muy alta, lo

cual se evidencia al ser en la que mayor nimero de individuos fueron obtenidos

Parte Baja de la Quebrada EI Carmen.



Tabla 22

Parte Baja de la quebrada EI Carmen.
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CLASE Orden Familia Numero de EPT Total EPT/ indice EPT Calidad
individuos INDICE Total del Agua
Abundancia
INSECTA  Plecoptera Perlidae 4 4
INSECTA EPHEMROPTERA BAETIDAE 27 27
INSECTA EPHEMROPTERA LEPTOHYPHIDAE 138 138
INSECTA TRICHOPTERA leptoceridae 8 8
INSECTA TRICHOPTERA HIDROPSICHIDAE 3 3
INSECTA COLEOPTERA PTILODACTILIDAE 2
INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 3
INSECTA EPHEMROPTERA LEPTHOPHLEBIIDAE 1 1
INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 1
INSECTA DIPTERA LIMONIIDAE 1
TOTAL 188 181 0,96276596  96,2765957 MUY
BUENA

Nota: Elaborado en base a la Parte Baja de la Quebrada El Carmen

En lo que respecta a la parte baja se obtuvo un 96,2765957%, que se encuentra

en el rango de 75 a 100, lo cual nos da a conocer que el agua es de calidad muy alta,

principalmente al

encontrarse Leptohyphidaes,

concentracion en este sector.

siendo estos los de mayor

11.8.3 Resultados del indice de sensibilidad
En lo que respecta al analisis del indice BMWP no se toma en cuenta la

cantidad de individuos que obtuvimos en los monitoreos, mas bien, se toma en cuenta
las familias conseguidas a las que se les asigna un valor de sensibilidad el cual va a
ser obtenido de la tabla que se hace mencion en este mismo estudio, luego de esto se
sum¢ todos los valores en cada una de las zonas de monitoreo en las que se trabajé y

se obtuvo el resultado que va a ser comparado con la tabla de puntuaciones de BMWP.
Parte Alta de la Quebrada EI Carmen

En lo que respecta a esta zona de monitoreo se obtiene los siguientes datos:
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Tabla 23

BMWP parte alta quebrada EI Carmen.

CLASE Orden Familia INDICE BMWP INTERPRETACION
INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 10

INSECTA TRICHOPTERA XIPHOCENTRONIDAE 9

INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 6

INSECTA HEMIPTERA NO APLICA

INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIIDAE 10

INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 4

INSECTA COLEOPTERA PTILODACTYLIDAE 10

INSECTA DIPTERA TABANIDAE 4

INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 5

INSECTA COLEOPTERA HEXANCHORUS 6

TOTAL 64 CALIDAD DEL AGUA
BUENA

Nota: Elaborado en base a BMWP de la parte Alta de la Quebrada El Carmen (Cuenca, 2022.)

En este sector se obtuvo un total de 10 familias diferentes de las cuales 3 son
de sensibilidad alta, las demas llegan a estar en un minimo de 4 hacia arriba dando
un total de 64, al interpretarla con la tabla nos dice que se encuentra en el rango de 61
a 100 y por lo tanto tiene una calidad de agua buena, es aceptable con algunos efectos

de la contaminacion.
Parte Media de la Quebrada EI Carmen.

En la parte media se obtuvo la siguiente tabla:



Tabla 24

BMWP parte media quebrada El Carmen
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CLASE Orden Familia INDICE DE INTERPRETACION
BMWP
INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 10
INSECTA DIPTERA BLEPHARICERIDAE 10
INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPHLEBIDAE 10
INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE 4
INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 10
INSECTA COLEOPTERA PSEPHENIDAE 10
INSECTA  TRICHOPTERA HIDROPSYCHIDAE 5
INSECTA DIPTERA DOLICHOPONIDAE 4
INSECTA COLEOPTERA STAPHYLINIDAE 6
INSECTA DIPTERA TIPULIDAE 5

CALIDAD DE AGUA BUENA

Nota: Elaborado en base al BMWP parte media quebrada El Carmen (Cuenca, 2022.)

En este sector se obtuvo un total de 10 familias diferentes de las cuales 5 son

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

un total de 74, al interpretarla con la tabla nos dice que se encuentra en el rango de 61

a 100 y por lo tanto tiene una calidad de agua buena, es aceptable con algunos efectos

de la contaminacion.

Parte Baja de la Quebrada EI Carmen.

En la parte baja se obtuvo la siguiente tabla:



Tabla 25

BMWP parte baja quebrada EI Carmen.
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CLASE Orden Familia INDICE DE BMWP INTERPRETACION
INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE 10
INSECTA EPHEMROPTERA BAETIDAE 4
INSECTA EPHEMROPTERA LEPTOHYPHIDAE
INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE 10
INSECTA TRICHOPTERA HIDROPSYCHIDAE 5
INSECTA COLEOPTERA PTILODACTILIDAE 10
INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE 6
INSECTA EPHEMROPTERA LEPTHOPHLEBIIDAE 10
INSECTA DIPTERA TIPULIDAE
INSECTA DIPTERA LIMONIIDAE
TOTAL 71 CALIDAD DE AGUA

BUENA

Nota: Elaborado en base al BMWP Parte Baja de la Quebrada El Carmen (Cuenca, 2022.)

En este sector se obtuvo un total de 10 familias diferentes de las cuales 5 son
de sensibilidad alta, las demas llegan a estar en un minimo de 4 hacia arriba dando
un total de 74, al interpretarla con la tabla nos dice que se encuentra en el rango de 61
a 100 y por lo tanto tiene una calidad de agua buena, es aceptable con algunos efectos

de la contaminacion.
11.9 Muestreo de agua

11.9.1 Establecimiento de puntos de muestreo

Para el analisis fisico quimicos y microbiol6gicos en el presente proyecto de
investigacion, se establecié dos puntos de monitoreo para la recoleccion de las
muestras de agua, punto alto y punto bajo, esto tomando en cuenta las actividades
antropicas que se registraron en la zona de estudio, asi mismo la turbulencia del agua,
las condiciones fisicas de la quebrada y su accesibilidad. Para tomar las coordenadas
geogréficas de muestreo se hizo uso del GPS y posteriormente se las geo-referencio
en el Sistema de Informacion Geografica (SIG) y luego ser presentados el mapa de

ubicacion, como se lo muestra a continuacion en la siguiente imagen:
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Figura 32

Mapa de las dos zonas donde se tomé la muestra
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Nota: Figura de la zona donde se toman las muestras (Cuenca, 2022.)
Punto 1: Se encuentra ubicado en la zona alta (Parte Alta), en el lugar mas accesible
de lo que respecta a la cercania del nacedero de la quebrada el Carmen, esta zona fue
escogida para denotar si contrasta con la otra zona de monitoreo, esto debido a que

son los dos extremos y se encuentran sometidos a diferentes alteraciones.

Punto 2: Se encuentra en la parte mas baja de la quebrada el Carmen, cerca de la zona
poblada que es el barrio el Carmen, fue escogida debido a que se denota que tiene un
grado de alteracion mucho mayor debido a la presencia cercana de los seres humanos,
los mismos que realizan sus actividades tomando el agua de este recurso hidrico para

lavar ropa o tripas de ganado.
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11.9.2 Recoleccion de muestras

Luego de que ya se tienen determinados los puntos en los que va a ser realizado
el monitoreo se procedid a dirigirse a los puntos de muestreo a realizar la recolecta de
las muestras de agua, para ello se tuvo que contar con dos recipientes estériles para
alli ubicar las muestras y que las mismas no fuesen alteradas por alguna sustancia
externa a la quebrada que pudiese estar en el recipiente, se procedio a ubicar un lugar
adecuado para recolectar el agua y se sumergid el recipiente directamente en la

quebrada para tomar la muestra.
Figura 33

Recipientes con muestras de agua

Fuente: Figura de recipientes de agua (Cuenca, 2022.)

11.9.3 Etiquetado de muestras
Posterior a esto se le coloca una etiqueta previamente realizada para que no
vayan a confundirse las muestras y se procedio a enviarlas al laboratorio para su
respectivo analisis.
» Fechay hora
+ Sitio del muestreo
« NuUmero de muestra
* Nombre de la quebrada
« Tipo de muestra
+ Clima
» Coordenadas
» Nombre de los responsables de la toma de muestra

» Pardmetros a analizar
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11.9.4 Transporte de muestras

Se realiz6 el transporte de las muestras para su respectivo analisis mediante la
utilizacion de un cooler bien sellado, siendo en una temporalidad menor a 24 horas
para prevenir que las muestras se fuesen a ver altradas por los cambios de temperatura

0 por estar estancadas en el recipiente.
Figura 34

Transporte de muestras por medio de un cooler.

Nota: Figura de transporte de muestras por medio de un cooler (Cuenca, 2022.)

11.9.5 Analisis de laboratorio

Una vez que los resultados estuvieron listos el laboratorio me hizo la entrega y
estos se detallan a continuacion:

En lo que respecta a la parte Alta los resultados arrojan los valores dentro de la
normativa vigente tales como el PH en 6.8, en lo que respecta a los coliformes fecales,
existe presencia de estos, aunque se encuentra en un rango aceptable para realizar
actividades de recreacidn, esto se debe a que las excretas de los animales se vierten a
la quebrada por accion de las precipitaciones que se producen en el entorno lo cual
genera que se reflejen en los estudios de laboratorio. Ver Anexo 15.7.

En cuanto a la parte Baja se puede apreciar que también se encuentra con
presencia de coliformes fecales siendo este sector con un promedio mayor de los
mismos siendo 2.1E+02, esto se debe a que aqui se evidencia mucha mas presencia de
ganaderia que en la parte alta lo que genera que haya mayor contaminacion en este
sector, sin embargo, ain puede implementarse para actividades de recreacién para el
ser humano, debido a que se encuentra dentro del limite maximo permisible segun el
TULSMA. Ver Anexo 15.8.
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12 Propuesta de Accion

12.1 Guia Didactica. (Capitulo de la Valoracion de la calidad del agua

mediante macro invertebrados acuaticos).




GUIA DIDACTICA PARA LA
VALORACION DE CALIDADDE
AGUA

Pablo Xavier Cuenca Camacho
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Presentacion
Esta guia surge de la necesidad de contar con una herramienta didactica de facil
uso para la identificacion de macro invertebrados acuéaticos, cuyo estudio es
importante ya que permite determinar indicadores bioldgicos, este material surge de
la investigacion de campo de los estudiantes de la Tecnologia Superior en Desarrollo
Ambiental, quienes a través del monitoreo en la microcuenca Zamora Huayco,
recopilaron sisteméaticamente los pasos para realizar un estudio de fauna acuatica 'y a

través de estos diagnosticar la calidad del agua desde el punto de vista bi6tico.

La presente guia es un material que ademas de la informacion levantada in situ,
tiene su argumento en fuentes secundarias permitiendo ser aplicada en el campo de la

docencia y a nivel estudiantil desde la primaria hasta nivel superior.

La investigacion es una ciencia muy importante porque a traves de ella se conto
con el material para la captura de macroinevrtebrado, en la presente guia se indica el
proceso para elaborar una red suber y una red de patada con materiales econémico y
de facil adquisicidn; se secuencia los pasos para la captura y la identificacion de los
mismo que permitiran a través del indice de EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichopera) e IBMWP (Procedimiento Ibérico de Biomonitoreo de Aguas) determinar

la calidad, encontrandose en la presente guia las tablas para la identificacion.
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Introduccion

El agua es el elemento vital que permite el desarrollo de la vida, sin embargo,
la contaminacion ha alterado los componentes quimicos, fisicos y microbiolégicos del
este recurso, es por ello la importancia de realizar monitoreos de la calidad del agua,
para generar las medidas correctivas necesarias, el estudio de los macroinvertebrados
acuaticos ha permitido obtener un diagnostico del estado actual de las fuentes hidricas.

El monitoreo de una quebrada o rio consiste en determinar los cambios
ocurridos en el agua, por las diferentes actividades antropogénicas, esto se lo realiza
con metodologias aplicables in situ (recoleccién de macroinvertebrados) y de
laboratorio para la identificacion taxondmica.

Los macroinvertebrados acuaticos son organismos que habitan en los
sedimentos de los ecosistemas acuaticos, o en cualquier tipo de sustrato como hojas,
troncos, sedimentos entre otros; estos organismos se adaptan a condiciones concretas,
existen algunos de estos que son tolerantes a la presencia de contaminantes y otros que

son altamente sensibles siendo indicativos de fiabilidad de la calidad del agua.
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Anélisis de invertebrados

indice de EPT

La metodologia que se presenta a continuacion del indice de EPT, es obtenida
del Manual de monitoreo de macroinvertebrados de Carrera & Fierro (2001)

Para poder calcular los indices biologicos fue necesario llegar hasta el nivel
taxondémico de familia, y en los casos que fue posible se llegd hasta el nivel de género,
para que junto con los parametros ambientales se tuviera una informacion mas
completa de la organizacion de las comunidades de los macroinvertebrados
(Universidad del Norte, 2018).

Este analisis se hace mediante el uso de tres grupos de macroinvertebrados que
son indicadores de la calidad del agua porque son mas sensibles a los contaminantes.
Estos grupos son: Ephemeroptera 0 moscas de mayo, Plecoptera 0 moscas de piedray
Trichoptera. A continuacion, se explica coémo llenar la Hoja de Campo 1 para el
analisis EPT. Debe llenar una de estas hojas por cada area de muestreo.

1. Una vez que haya identificado los grupos presentes en cada area, anote en la
columna de Abundancia de Individuos de la Hoja de campo la cantidad de
macroinvertebrados frente al grupo que corresponda. Si algin grupo no
corresponde a ninguno de los grupos que constan en la lista, anote el nimero
de individuos frente a la fila de Otros grupos.

2. Sume todos los numeros de la columna de Abundancia de Individuos y anote
el resultado en el cuadro de Total.

3. Copie los mismos numeros de individuos de cada familia identificada siempre

y cuando corresponda a EPT presentes.
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4. Sume los nimeros de la columna EPT Presentes y anote el resultado en el
cuadro de Total.
5. Divida el total de EPT Presentes para el total de Abundancia de Individuos.
6. Multiplique este valor por cien para sacar el porcentaje.
7. Compare este valor con el cuadro de calificaciones. (Carrera & Fierro, 2001)
Una vez que tenemos ya contabilizado cada grupo nos vamos a basar en la
formula del indice de EPT y en la tabla de Analisis EPT para calidad de agua que se
muestran a continuacion:
La formula del indice EPT es:

EPT presentes x 100%

Abundancia total

Tabla 26

Analisis EPT para calidad de agua

Intervalos % Calidad
75-100 Muy Buena
50-74 Buena
25-49 Regular
0-24 Mala

Nota. Informacion tomada de: (Carrera & Fierro ,2001.).

Ejercicio

Sitio: Pindal
Nombre del rio: Quebrada Papalango

Fecha de recoleccion: 10 y 11 de Julio (11HO00 y 15H00
respectivamente)

Nombre del muestreador: Alicia Vivar



Tabla 27

Indice que se analiza con los 6rdenes EPT

Figura 35

[l Orden

Familla Nro. |EPT
CRUSTACEOS
Decipoda | Poeudothelpusidae 4
Plilodactylidar -
INSECTA Prephenidzz
Coledptesa | 3¢
Elmidac
2
Dyopidas §
Corculicnidae
1
Tiptesa Simolidas 2
Blephariceridae L
Ephemercypitera 1ehidae 357 357
. HNauncoridae 42
[} i 1
Megaloptera | Corydalidae 10
L 3
Odonata
Cabopterygidas 33
Plecoptera Perlidas 2 2
Trichopters Hydsobiosidae 134 134
FOLYCHAETA @ - 1
ABUNDANCIA TOTAL 656 493
0,75
TE
Calidad de Agua
75-100% Muy Bucna
50— 74% Buana
25 —49% Repular
0—24 % Mala

Nota. El ejemplo que se muestra corresponde a datos reales de
monitoreo de la quebrada Papalango elaborado por la Tlga.

Alicia Vivar en e

EPT Presentes en la zona control

400
350
300
250
200
150
100
50
0

Fuente: Figura del EPT presentes en la Zona Central (Cuenca, 2022.)

12020

EPT Presentes en la Zona control

357 =72,4%
134 =27,2%
. 2 - 014%
Ephemeroptera Trichoptera Plecoptera
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Nota. En la grafica se observa las familias identificadas en la zona de control del

estudio en la quebrada Papalango, (Vivar, 2020).
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Figura 36

EPT presentes

Familias encontradas
600 520

500 227

400
200 PR EVELER AL EN X ‘_‘::7‘?:];:;:

Nota. En la grafica se sefialan los porcentajes de EPT presentes en la
zonacontrol de la quebrada Papalango. (Vivar, 2020)

1.2 Indice de BMWP (Procedimiento Ibérico de Biomonitoreo de Aguas)

El Biological Monitoring Working Party (BMWP) se considera un método

simple y rapido de evaluar calidad de agua, utilizando macroinvertebrados como
bioindicadores, analizando hasta nivel de familia, con datos cuantitativos de presencia
y ausencia. El puntaje va de 1 a 10 de acuerdo con la tolerancia de los diferentes grupos
a la contaminacion orgéanica, siendo 10 el més sensible y 1 el més tolerante (Sanchez
Molano & Garcia, 2018).
El puntaje se asigna una vez por familia, independientemente de la cantidad de
individuos o géneros encontrados. Posteriormente se suman los puntajes por familia
encontrados en los puntos de muestreo, para calcular el indice y se evalta el nivel de
calidad de agua (Sanchez Molano & Garcia, 2018).

Les otorga mayores puntajes a las Familias menos tolerantes a la
contaminacion. Si encontramos la Familia, le damos el puntaje que sefiala la Ficha#1,
no importa el # de bichitos de la familia encontrados. Se suman los puntajes de las
Familias encontradas. Si, por ejemplo, obtenemos un puntaje de 38, el agua sera de
“Dudosa” calidad. (Puka & Flores, 2014)

Requiere un muestreo de tipo cualitativo que incluya todas las familias de
macroinvertebrados que habiten en el tramo en estudio (ver apartado 5). El indice se
obtiene de la suma de las puntuaciones asignadas a las familias que se han identificado
en la muestra (ver hoja de célculo en apéndice). La puntuacion total del IBMWP varia
entre 0 y >100 (en algunos rios peninsulares se obtienen maximos superiores a 200 e

incluso de 300). (Ministerio del Ambiente- Espafa)
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La tabla 7 muestra las clases de calidad del agua del indice BMWP/Col, es

resultado que da al sumar la puntuacion de las familias encontradas, de acuerdo con el

puntaje obtenido se clasifica en distintas clases de agua

Tabla 28

Puntuaciones totales del IBMWP

Estado Calida IBMWP
Ecolégico d
Muy Bueno Buena. Aguas no contaminadas >101
0
no alterada de modo sensible
Bueno Aceptable. Son evidencias 61 -100
algunos efectos de
contaminacion
Aceptable=Modera Dudosa. Aguas contaminadas 36 — 60
0
Deficiente Critica. Aguas contaminadas 16 — 35

Nota: Elaborada en base a Puntuaciones totales del IBMWP (Cuenca, 2022.)

Nota. La tabla que se muestra a continuacion representa las valoraciones que
se utilizan para comparar los resultados de un ejercicio de monitoreo realizado.
Vamos a interpretar cada una de las especies de los mismos con la tabla del

indice BMWP en la que va a tener una valoracion especifica detallando la calidad del

agua. La tabla se detalla a continuacion:



Figura 37

Puntuaciones de cada familia

Ficha 1. Puntuaciones de acuerdo a la sensibilidad de cada familia

N° Estacion

Cédigo de masa de
agua:

Tipo:

UTM:

Arécnidos

Hidracarina

Rio:

Localidad:

Fecha/Hora

Técnico

Efemerdpteros

Baetidae
Caenidae
Ephemerellidae
Ephemeridae
Heptageniidae
Leptophlebiidae
Oligoneuriidae
Polymitarcidae
Potamanthidae

Prosopistomatidae

Siphlonuridae

Heterdpteros

Aphelocheriidae
Corixidae
Gerridae
Hydrometridae
Mesoveliidae
Naucoridae
Nepidae
Notonectidae

Pieidae

10

10

10

10

10

10

Aeshnidae
Calopterygidae
Coenagrionidae
Cordulegasteridae
Corduliidae
Gomphidae
Lestidae
Libellulidae

Platycnemididae

Oligoguetos

Todos

Plecdpteros

Capniidae
Chloroperlidae
Leuctridae
Nemouridae
Perlidae
Perlodidae

Taeniopterygidae

Fuente: Elaborada en base a las puntuaciones de cada familia (Cuenca, 2022.)

10

10

10

10

10

10
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Figura 38

Hoja de identificacion del indice de sensibilidad

Familias Puntajes

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

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae,

Euthyplociidae, Gyrinidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae,
Philopotamidae,Polycentropodidae, 9
Xiphocentronidae.

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, 7
Notonectidae, Planariidae, Psychodidae, Scirtidae.

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, 4
Noteridae.
eratgpogonidae, Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Hydrophilidae,
ghys}gge,g%lnpuﬂdae. P y ydrop 5
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Sciomyzidae, ,
Tubificidae
1

Nota: Elaborada en base a la Hoja de identificacion del indice de sensibilidad (Cuenca,
2022.)

Recuerde: puede utilizar cualquiera de las dos tablas para determinar las puntuaciones
para cada familia escogiendo con la que se sienta mas cémodo

1.2.1 Procedimiento para aplicar el método de BMWP

La estacion de muestreo comprende un tramo fluvial representativo de la masa
de agua a la que pertenece. Como norma general, el tramo de rio a evaluar tendra una

longitud aproximada entre 30 a 100 m. Este valor es orientativo dado que para aplicar
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el IBMWP segun el procedimiento de Tercedor (2000), la toma de muestras analiza
cuando ya no aparecen nuevos taxones en sucesivas redadas.

Se evitara situar la estacion de muestreo inmediatamente aguas abajo de

perturbaciones (hidro morfoldgicas o fisicoquimicas); para ello se evaluard el alcance
de éstas.
Es de gran importancia documentar las caracteristicas de la estacion de muestreo, y
para ello se describiran los accesos, se dibujard un esquema de la situacion de la
estacion de muestreo, y se indicardn las coordenadas geograficas medidas con un
GPS). También se recomienda tomar fotografias (aguas arriba y abajo del tramo
fluvial, y de detalle del sustrato). (Ministerio del Ambiente- Espafia)

1.2.2 Seleccidn de los habitats

Antes de iniciar el muestreo deben identificarse todos los habitats existentes en
el tramo. Estos hébitats se definen en base a diferentes combinaciones de profundidad
(somero-profundo), velocidad del agua (rapida, mediana, lenta), naturaleza del
sustrato (grandes rocas y guijarros, guijarros decimétricos, gravas, arenas y limos) y
presencia de vegetacion (hidréfitos o heléfitos). Estos son los siguientes:

* Sustrato duro y corriente fuerte (zonas loticas): Zonas reéfilas: En aguas
someras (< 50 cm), se situa el salabre aguas abajo de la zona a muestrear (y de
cara a la corriente) y se procede a remover y voltear los sustratos raspandolos
con la mano; de este modo todos los organismos que se van despegando del
sustrato son arrastrados por la corriente y se introducen en el salabre. Se
examinan las piedras, y se retira cualquier taxén que aparezca adherido al
sustrato, afiadiéndose a la muestra. Se remueven los depdsitos inferiores mas
fi nos para desalojar cualquier organismo. Si las piedras tienen un diametro
inferior a unos 10 cm, remover con los pies y recoger el material con la red a
contracorriente. Sustrato duro y corriente moderada-lenta (zonas leniticas).
Vegetacion acudtica emergida de los margenes de los rios Macrofitos
emergidos o macro-algas Arena, grava o fango

 Sustrato duro y corriente moderada-lenta (zonas leniticas): Zonas leniticas: En
zonas de remanso 0 aguas arriba de azudes la corriente no introducira los
organismos en el salabre de modo que se procedera del modo que se especifica

en el apartado anterior, pero removiendo intensamente el salabre para recoger
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todos los materiales suspendidos al remover el fondo. Si hay piedras en el
sustrato, estas se retiraran cuidadosamente y se rasparan/limpiaran con la mano
dentro de la red, asegurandose que ningun organismo haya quedado adherido
a la piedra.

» Vegetacion acuatica emergida de los margenes de los rios y Macrofitos
emergidos 0 macroalgas: Vegetacion acudtica: Pasar el salabre entre la
vegetacion, raices sumergidas y macrofitos existentes en la estacion de
muestreo, y mover el sustrato con la ayuda de las botas, recogiendo el material
en suspension y los organismos que queden adheridos a la vegetacion.

» Arena, grava o fango: Remover el fondo con las manos o con los pies en
funcién de la profundidad y recoger con el salabre el material que se lleve la
corriente o quede en suspension. (Ministerio del Ambiente- Espafia)

Nota Importante: Para la aplicacion del indice IBMWP es muy importante seleccionar
un tramo de rio que posea todos o la mayor parte de los tipos de habitats indicados, lo
que permitira recoger la maxima diversidad de organismos.

Como ya se ha indicado, el material recogido se vaciara periddicamente en bateas
blancas a las que se habra afiadido previamente agua. Esto evitara que la red de
muestreo se colmate y posibles pérdidas de organismos al ser arrastrados por la

corriente (ver Alba-Tercedor, 1996) en (Ministerio del Ambiente- Esparia).



Tabla 29

indice de BMW?

indice de BMWP

VITIANVA
epelay

BUOZ pepIjIqIsusss

©BUOZ PEPINIISUSSS

linsect Ptilodactili
0s dae
Elmidae

Curculioni

dae
Chironomi
dae

Orchterida
e

Calopteryg
idae

Hydrobiosi
dae

Nota. Los valores que se muestran en la tabla corresponden a dos puntos

de muestreo de la quebrada Papalango. (Vivar, 2020)

100
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Recuerde que las puntuaciones van de acuerdo a la sensibilidad de cada familia
que se muestra en la Ficha 1. En la tabla 8 se colocan estan puntuaciones

independientemente del nimero de individuos recolectados.

Tabla 30

Comparacion de los puntajes en cada zona de muestreo

PUNTOS | CLASE | CALID | BMWP SIGNIFICA | COLO
| AD DO R
Zona | Muy | =115 Aguas muy
control Bue (115) | limpias
na a limpias
Zona . Aceptab| 61 -100 Aqguas
afectada le (96) li eram_ente
contaminadas

Nota. La presenta tabla muestra la calidad de acuerdo con la
comparacionde resultados en la Tabla 7. (Vivar, 2020)

Figura 39

Valores del indice de BMWP

Valores del indice de BMWP

118

115
110
105
100

95

90

Zona Control Zona Afectada

Nota. La presenta tabla muestra la calidad de acuerdo con la
comparacionde resultados en la Tabla 7. (Vivar, 2020)



1.0btenga la calidad del agua por el indice de EPT del siguiente ejercicio.

Sitio: Pindal

Nombre del rio: Quebrada Papalango

Fecha de recoleccion:

Actividad Auténomo 4

(11HO0 y 15H00respectivamente)

Nombre del muestreador: Alicia Vivar

10 y 11 de Julio

1. Evalué la calidad del agua por el método de

BMWP delsiguiente ejercicio. Recuerde colocar los
puntajes con base a la Ficha Nro.1

Figura 40

Ficha No 1de la calidad del agua

Clase

EPT

Orden Familia Nro. Presentes
Psephenidae
16
Colzopteros Elmidas
12
Dryopidae
B
Blephariceridae 25
Diptera
Chironomidas 19
INSECTOS Ephemeroptera | Leptophelebidas 163
Crehtridae 8
Hemiptera Naucoridae 12
Veliidae 1
Libellulidas [
Odonata | opteryzidas 23
Hydrobiosidae a3
Trichoptera Glossomatidas 1
GASTROPODA Otros Thiaridag 2
NEMATODA Otros Chordodidas 4
TOTAL

Nota: Elaborada en base a la Ficha No 1de la calidad del agua (Cuenca, 2022.)

Calidad de Agua

75 -100%% Muy Buena
501 — 74% Buena

25 —49% Regular
0—24 % Mala

102

2 evalué la calidad del agua por el método de BMWP del siguiente ejercicio.

Recuerde colocar los puntajes con base a la Ficha Nro.1



Figura 41

Ejercicio para evaluar la calidad del agua

4.

5.

Clase Orden Familia
Crustaceos | Decapoda Psendothelphusidae
Ptilodactylidae
Pzephenidae
Coledpteros Elmidae
Drvopidae
Curculionidae
Blephariceridae
Diptera Chironomidae
Simuliidae
Ephemeroptera | Leptophelebidae
Naucoridae
Hemiptera Orchteridae
Insectos Vellidae
Megaloptera Corydalidae
Odonata Libellulida§
Calopterygidae
Plecoptera Perlidae
Hydrobiosidae
Trichoptera Glossosomatidae
Gastropoda | Otros Thiaridae
Nematoda | Otros Chordodidae
Polychaeta 7 *
TOTAL

Fuente: Elaborado en base al Ejercicio para evaluar la calidad del agua (Cuenca, 2022.)

3. ¢En qué consiste el analisis por el Método de BMWP?

Actividad de campo

Conjuntamente con su docente organice una salida a un sistema lotico.

103
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a.) Realice el diagndstico de la cuenca de acuerdo al método SVAP, establezca dos
puntos de monitoreo una Zona Control, donde se muestre el cuerpo hidrico saludable,
y una afectada, donde se visualice alteraciones.
b.) Realizar la planificacion de trabajo estableciendo dia y fecha c.) Elija la técnica
adecuada (Red de patada o Red Surber)
d.) Contar con los materiales necesarios para el trabajo en campo, recuerde llevar GPS
para establecimiento de coordenadas.
e.) Colecte los macroinvetebrados.

« Para capturar los macroinvertebrados ponga la red en la parte méas correntosa

del rio, en la estaca que se encuentra rio abajo, y empiece a caminar rio arriba.

. Su compariero, de espaldas a la corriente, debe "patear” el fondo. Los bichos
seran arrastrados junto con el sedimento hacia la red.
. Continte hasta completar los 30 metros, o hasta que la malla sea dificil de

manejar por el peso del sedimento.

+ Cologue todo el sedimento en un balde con agua. Vierta el sedimento en la
bandeja, en pequefias cantidades, y con abundante agua limpia.
» Separe los macroinvertebrados del sedimento y guardelos en frascos con
alcohol, con su respectiva etiqueta.
» Repita exactamente este procedimiento en la otra area seleccionada. (Carrera
& Fierro, 2001)
f.) Ildentifique los grupos presentes (orden, familia)
g.) Analice los macroinvertebrados colectados por el método de EPT y BMWP e
interpretar los resultados
h.) Levantar un informe final y socializar los resultados de acuerdo al caso plantear

soluciones
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Guia de vigilancia ambiental de macroinvertebrados benténicos en Cajamarca:

https://issuu.com/grufides/docs/gu a_de_vigilancia_ambiental_con_m

L]

Guia rapida para la identificacion de macroinvertebrados de los riso
altoandinos del canton Cuenca:
https://geo.etapa.net.ec/monitoreoecohidrologico/files/docs/GUIA%20MAC
ROINVERTEBRADOS.pdf

Fichas rapidas para la identificacion de  macroinvertebrados
acuaticos:https://www.researchgate.net/publication/326188
106_Fichas_rapidass_para_la_identificacion_de_macroinv
ertebrados_acuaticos

Macroinvertebrados acuaticos: guia para macroinvertebrados de agua
dulce en el Caribe sur de Costa Rica:
https://repositorio.catie.ac.cr/bitstream/handle/11554/2924/

Macroinvertebrados_acuaticos.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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12.2 Socializacion

Finalmente, para dar cumplimiento al objetivo: “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

realizd una socializacion referente al tema de la guia metodoldgica.
Tema:

“Guia didactica para la identificacién de macro invertebrados acuaticos”
Fecha de realizacion: Miércoles, 6 de abril del 2022.

Medio de exposicion: Via Meet, para los jovenes de la carrera de desarrollo Ambiental.

Figura 42

Exposicion mediante Meet a jévenes de la carrera de Desarrollo Ambiental.

INTERPRETACION DE

RESULTADOS

FECE L B
Nota: Figura de la exposicion de los jévenes de la carrera de Desarrollo Ambiental (Cuenca, 2022.)

12.2.1 Organizacion

Se realizd mediante la aplicacion de los medios tecnologicos, dividiendo las
actividades entre todos los jovenes a exponer, elaborando una reunién programada en
la plataforma antes mencionada, con el link obtenido se elaboré una imagen
publicitaria, la cual fue difundida para el conocimiento de los estudiantes que fueron
beneficiarios de la socializacion, mediante un link que redirigia a un enlace externo

se controld la asistencia y se hizo algunas preguntas para obtener una base de datos de
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los jovenes presentes, y con esta planeacion se logro llevar a cabo la exposicion de la

guia metodoldgica.
12.2.2 Objetivos de la Socializacion

e Dar a conocer los métodos de interpretacion de macro invertebrados a los
jovenes estudiantes de la Carrera de Desarrollo Ambiental.
o Capacitar sobre como implementar los indices de EPT y de BMWP para su

aplicacion en trabajos investigativos futuros.

12.2.3 Desarrollo de la Socializacién

La socializacion dio inicio a las 20 Hoo, con unas palabras de bienvenida por
parte de la Ing. Fabiola Martinez, la misma que dio paso a mis comparieros,
seguidamente cada uno fue exponiendo su capitulo teniendo unas pequefas palabras
de la misma ingeniera al finalizar cada explicacion de las teméticas, siendo este su
curso hasta llegar a finalizar a las 21 Hoo, siendo al inicio de la exposicién que se
envid el link para la asistencia por medio del chat de Meet para que cada estudiante se
registre y llene todos los requisitos.

Figura 43

Desarrollo de la Socializacién
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Nota: Figura del desarrollo de la socializacion (Cuenca, 2022)

12.2.4 Desarrollo de la Socializacion

Para el desarrollo de esta actividad utilizamos el método Fenomenoldgico en
los estudiantes al captar los conocimientos que exponemos, al aprender algo de nuestra

conciencia y volverlo parte de su aprendizaje. EI médodo practico proyectual debido
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a que es una guia y vemos procesos sistematicos para realizar el trabajo de campo.
12.2.5 Asistentes de la Metodologia
La asistencia de los estudiantes se realiz6 mediante la implementacién de un

link que redireccion6 a una pagina adicional en la cual llenarén unos campos de

acuerdo a su informacion personal, la misma que se detalla a continuacion.

Tabla 31

Asistentes de jovenes a la Socializacion

Nombresy Apellidos Completos

Nro de Cédula

Ciclo al que pertenece

Darwin Esteban Guaicha Ramos 1401018518 4to Nocturno B
Gabriel lvan Maza Criollo 1105614166 4to Nocturno B
Mauro Ricardo Ushpa Chiriap 1900709518 4to Nocturno B
Ronald Arturo Quito Rodriguez 1103861843 5to Nocturno B
Santiago Gabriel Bricefio Encalada 1104520588 4to Nocturno B
Hector Fernando Castillo Padilla 1105586166 4to Nocturno B
Lenin Alejandro Castillo Cueva 1105908659 5to Nocturno B
Jessica Alexandra Ushpa Chiriap 1900709526 5to Nocturno B
Edith angelica benavides cuenca 1105819237 4to Nocturno B
Stalin Fabrizio Paladines Paladines 706793437 4to Nocturno B
Robinson Adrian Arrieta Naranjo 2100499470 5to Nocturno B
Maritsabel Jomayra Arias Calderdn 705390938 4to Nocturno B
Milene Valentina Ocampo Carchi 1104966310 4to Nocturno B
Christian Anthony Arias Calderén 706683588 4to Nocturno B
Cristian Jose Paz Alberca 1900392554 5to Nocturno B

Nota: Elaborado en base a la asistencia a la capacitacion (Cuenca, 2022)

12.2.6 Resultados

Se contd con el apoyo de todo el personal de estudiantes asistentes a la
socializacion, los mismos que prestaron plena atencion debido a que se abordé un tema
de vital importancia para ellos, se obtuvo gran aceptacién por parte de los jovenes,
abarcando temas de relevancia como son la interpretacién de resultados obtenidos en

los monitoreos bioldgicos, indices de EPT, Sensibilidad, entre otros.
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13 Conclusiones

La calidad del agua de la quebrada EI Carmen se encuentra comprometida
segun se observa con la abundancia poblacional y variedad de organismos
recolectados, manteniéndose en un rango aceptable para la ejecucion de
actividades de recreacion.

Los principales factores que influyen en la alteracién de la quebrada el Carmen
son actividades antropicas como la ganaderia, la misma que no afecta
directamente al afluente al no tener acceso directo a la misma, la alteracion se
produce debido a la escorrentia a consecuencia de las lluvias, vertiendo al

cuerpo hidrico excretas de animales que afectan la calidad del agua.

La calidad del agua de la quebrada el Carmen se encuentra comprometido, pero
en buen estado segun lo indican los andlisis con EPT y BMWP, siendo de
calidad muy buena y buena respectivamente, esto teniendo en cuenta la
abundancia poblacional y sensibilidad de familias identificadas que por lo

general tenian cifras bajas.

La guia didactica brinda informacion muy detallada y precisa de lo que
corresponde en cuanto a la valoracion de la calidad del agua ensefiando la
forma adecuada de implementacién de los indices de EPT y de BMWP, asi
como, la interpretacidn de las tablas que se obtienen al identificar cada uno de

los macro invertebrados.

La socializacién abord6 temas de vital importancia dando a conocer a jévenes
de la carrera de Desarrollo Ambiental el como beneficiara a su perfil
profesional el realizar estos estudios, permitiendo tomar decisiones adecuadas

en el futuro en el momento de realizar sus proyectos.
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14 Recomendaciones

Al momento de realizar el monitoreo biolégico tener muy en cuenta el tiempo
atmosférico que esté vigente en el dia que se va a salir a campo, si estd muy
lluvioso considerar reprogramar debido a posibles crecentadas que puedan

amenazar la seguridad del personal que va a realizar la actividad.

Remover tanto el sustrato presente en el sector a monitorear, asi como las
piedras y rocas que se encuentren en la linea de recoleccidn, esto se debe a que
existen macro invertebrados que fabrican sus casas sujetas a piedras grandes y
pueden incluso encontrarse en la parte entre la piedra y el fondo de la quebrada,
asi como organismos que simplemente se pegan a estas mismas para

alimentarse del residuo vegetal que se acumula en las paredes de las rocas.

Tratar de no llenar de mucho sustrato el interior de la red debido a un sobre
trabajo de las costuras de la misma que pueden llevar a que se comprometa su
estado y afecte en el momento de realizar el monitoreo produciéndose grietas
por las cuales pueden escaparse algunos especimenes, en el caso de que se
sobrecargue la red, levantar con ayuda de la mano y llevar a un lugar firme

para empezar a revisar el sustrato.

En el momento de sacar la red del agua tratar de separar el sustrato en un
recipiente adicional en el menor tiempo posible, esto debido a que en algunos
de los casos suelen gquedarse atrapados en la red peces, los mismos que no
pueden respirar fuera del agua y necesitan regresar rapido a su entorno para

que no se vea comprometida su salud.

Al realizar la identificacion de los macro invertebrados recolectados, llevar la
contabilidad del nimero de organismos encontrados al mismo tiempo que se
descubre a qué orden y familia pertenecen, esto con el fin de facilitar el trabajo

y optimizar el tiempo.
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16.1 Anexo 1 Aprobacion del Anteproyecto

VICERRECTORADO ACADEMICO

16 Anexos

WETITUTO. TECNOLB8ICO

SUDAMERICANO

Wacends geote dr tanms

Loja, 30 de Marzo del 2022
Of. N° 13 -VDIN-ISTS-2022

Sr.(ita). CUENCA CAMACHO PABLO XAVIER

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 auteria titulado “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
MEDIANTE EL ESTUDIO DE MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS COMO BIOINDICADORES
EN LA MICROCUENCA EL CARMEN, 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 realizacion 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,

Z 2

atricio

lamarin Coronel Mgs.

(VICERRECTOR DE DESARROLLO E INNOVACION DEL ISTS
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Matriz: Miguel Riofrio 156-25 entre Sucre y Bohvar Teifs 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Web:
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16.2 Anexo 2 Certificado de autorizacion

acenos semte de taonts

(. INSTITUTO TECNOLOGICO ;
. SUDAMERICANO

Ing. Cristhian Fabian Prieto Merino, Coordinador de la Tecnologia Superior en

Desarrollo Ambiental

CERTIFICA

Que, Pablo Xavier Cuenca Camacho estudiante de proceso de titulacion de la TS en
Desarrollo Ambiental, ha realizado su fase de laboratorio con las siguientes

caracteristicas:

Fecha Inicio vets 3 00 2eLFecha Fin ReRenO - 15 el 20

Actividades desarrolladas: Identificacion de macroinvertebrados, uso de materiales
de laboratorioc 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

(e

Ing. Cristhian Fabian Prieto Merino
COORDINADOR DE LA TECNOLOGIA/SUPEERIOR EN DESARROLLO AMBIENTAL

/

we COORDINACOY
B



16.3 Presupuesto

16.3.1 Presupuesto para el primer objetivo

Tabla 32

Presupuesto para el cumplimiento de la primera fase del proyecto

118

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA PRIMERA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR
UNITARIO $
Movilizacion transporte 1 1
Bioseguridad Medidas de 1 2
Seguridad
Personal
Implementos Teléfono 1 0
Tecnoldgicos Celular
Imprevistos Emergencias 1 50
TOTAL

VALOR
TOTAL

50

53

Nota: Elaborado presupuesto para la primera fase del proyecto (Cuenca, 2022.)



16.3.2 Presupuesto para el segundo objetivo

Tabla 33

Presupuesto para el cumplimiento de la segunda fase del proyecto

119

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA SEGUNDA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO $ TOTAL
Toma de puntos Estacas de 5 0 0
Madera
Resaltar puntos Spry rojo 1 5 5
Toma de puntos GPS de App en 1 8 8
Teléfono
Celular
Recolecta de Pinzas 1 0 0
Muestras Entomoldgicas
Recolecta de Varilla de 10 1 10 10
Muestras mm
Elaboracion red Listones 1,50 m 2 3 6
surber
Elaboracion red Grapas
Surber Industriales
Elaboracion red Mallas 500 2
Surber micrémetros
1x1
Muestreo de Muestras de 1 180 180
Agua Laboratorio
Imprevistos Emergencias 1 100 100
TOTAL 309
Nota: Elaborado presupuesto para la segunda fase del proyecto (Cuenca, 2022.)
16.3.3 Presupuesto para el tercer objetivo
Tabla 34
Presupuesto para el cumplimiento de la tercera fase del proyecto
PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA TERCERA FASE
ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO $ TOTAL
Obtener en Impresiones 1 2,50 2,50
fisico la guia
Obtener en Empastado 1 1 1
fisico la guia
Implementos Computador 1 0 0
Tecnoldgicos
Imprevisto Emergencia 1 100 100
TOTAL 103,50

Nota: Elaborado presupuesto para la tercera fase del proyecto (Cuenca, 2022.)



16.3.4 Presupuesto para el cuarto objetivo
Tabla 35

Presupuesto para el cumplimiento de la cuarta fase del proyecto

120

PRESUPUESTO PARA EL CUMPLIMIENTO DE LA CUARTA FASE

ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO $ TOTAL
Recursos Computador 1 0 0
tecnoldgicos
Imprevisto Emergencias 1 50 50
TOTAL

Nota: Elaborado presupuesto para la cuarta fase del proyecto (Cuenca, 2022.)

16.3.5 Presupuesto final
Tabla 36

Presupuesto para el cumplimiento de la quinta fase del proyecto

PRESUPUESTO TOTAL
Primera fase 53
Segunda fase 309
Tercera fase 103,50
Cuarta Fase 50
TOTAL 515,50

Nota: Elaborado presupuesto para la quinta fase del proyecto (Cuenca, 2022.)



16.4 Cronograma

Actividades

Semana No. 1

Semana No. 2
Semana No. 3
Semana No. 4

Semana No. 5
Semana No.6
Semana No. 7
Semana No. 8

Semana No. 9
Semana No. 10
Semana No. 11
Semana No. 12

Semana No. 13

Semana No.14
Semana No.15

Semana No.16

Semana No.17
Semana No.18
Semana No.19

Semana No.20

Semana No. 21

Semana No.22
Semana No.23

Semana No.24

Semana No.25

Semana No.26
Semana No.27
Semana No.28

Semana No.29

OCTUBRE

NOVIEMBRE

9

CIEMBRE

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

Inicio de tutorias

Refuerzo de Tutorias

Planteamiento de Problematica

Elaboracion de Justificacion
y Objetivos General y
Especificos

Elaboracion de Marcos
Institucional y Teorico

Elaboracion del Disefio
Metodoldgico

Muestra, Recursos y Bibliografia

Presentacion del Anteproyecto

Actividades de campo
(Reconocimiento de lugar de
estudio)

121



Disefio y Aplicacion de Encuestas

Tabulacion y elaboracion de
graficas

Diagndstico de la microcuenca

Recopilacion de Informacion
secundaria

Monitoreo Bioldgico

Muestreo de Agua

Identificacion en laboratorio

Interpretacion de resultados

Determinacion de resultados

Elaboracion de Guia didactica

Levantamiento del proyecto final

Solicitud de autorizacion de
socializacion

Socializacion

122
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16.5 Parametros, caracteristicas y valores para la evaluacion visual

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 segundos mientras
aclara el agua. Val.(5)

B 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 algun tipo
de arboles. Val.(7)

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

Plantacicnes de
banano etc., en las
orillas. Val.(3)

Potreros a las
orillas. Val.(1)

de 1m de profundidad
aprox Val.(10)

pozas. Val.(7)

no profundas. Val.{3)

D).Sombra 100% del cauce con |Superficie del agua |Superficie del agua Superficie del agua
(cobertura sombra. Val.(10) sombreado en un sembreado 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
sedimentacidn.
Val.(10)

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

El cauce esta alterado
{puecle ser
canalizado). 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)

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

(desbordes) durante la época. Val.{7) 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 rie. Val {10)

Obstrucciones hechas
peor el ser humano.
Val.{7)

Alcantarillas o
puentes Val.{3)

Represas o
desviaciones de agua
en cualguier 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
trasmayo para
pescar. Val.(1)

K). Presencia de
desechos solidos
{basura).

No hay evidencia de
basura. Val.(10)

Presencia de
desechos sdlidos.
Val.{7)

Presencia de
desechos sdlidos
dentro del cauce (unoc
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 ce 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
refugios. 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 quebracla.
Val.{7)

Uno o dos tipos.
Fondo del rio 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.
Sin acceso directo al

Estiércol en la
gquebrada o ganado

Mucho estiércol en el
rio o tuberias que

nutrientes de

filamentosas. Agua

moderado de algas.

filamentosas. Wal.{3)

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

filamentosas en todos

Nota: informacion tomada de. (Rodriguez Ortiz & Ramirez, 2014)
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16.6 Acta Entrega-Recepcién de la Guia Metodolégica

Hucouv= avitte de talents)

@ eIt : (- INSTITUTO TECMNOLOOICO
~ INVESTIGACION E INNOVACION 5 SUDAMERICANO

ACTA ENTREGA-RECEPCION

Siendo, el dia miércoles treinta de marzo de dos mil veintidés. Yo, Pablo Xavier Cuenca
Camacho 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 EL CARMEN, CANTON Y PROVINCIA DE LOJA, DURANTE EL
ANO 2021-2022", de la Carrera de Desarrollo Ambiental, se ha procedido con la entrega-
recepeion de un capitulo de la guia didéctica como producto tecnoldgico.

Se realizara el seguimiento sobre la utilizacion e implementacion de la guia como material
didactico, lo realizaran el Vicerrector de Desarrollo ¢ Innovacion Tecnologica,
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 Recepeion del Capitulo de la guia didactica del trabajo para del ISTS
“Valoracion de la Calidad del Agua mediante macroinvertebrados acudticos™. se da por
concluida, firmando por propia voluntad v para constancia al margen, los que en ella

intervinieron.

®
Departamento de
INVESTIGACKIN £ WHOVACION

Sr. Pab']%ﬁ Camacho

ESTUDIANTE INVESTIGADOR

INVESTIGADOR



16.7 Resultados de Laboratorio Parte Alta

CENTRO DE INVESTIGACION, ESTUDIOS
Y SERVICIOS ANALITICOS.

C’ E S A [ABORATORIOS DEAGUAS, SUELOS Y ALIMENTOS.
ONEA Test Lab

1. INFORMACION GENERAL:

# DE ORDEN: CIESSA - ONEA Test Lab - 125 - 2022 SOLICITANTE: Pablo Xaver Cuenca Camacho
ESTUDIO:  Ewluacién y diagnéstice de la Colidad de Agua para su Estudio. D[R;_QQQI Miquel Riofrio y Sucre, E:
Quebrada El Carmen, Parroquia San Sebastidn del Cantdn Loja. | TELEFONO: 0985565688

2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

FECHA DE MUESTREO: 03-03- 2022 | MUESTRA:  Agua de Quebrada "El Carmen®, Parte Alta

FECHA DE RECEPCION: 03-03- 2022 | PRESENTACION: Envase pldstico -Estéril CODIGO:  PA-1

FECHA DE ANALISIS: 03-03- 2022 |PARROQUIA:  San Sebastid SECTOR:  Zamora Huayco
FECHA DE ENTREGA: _08- 03- 2022 | CANTON: Lojo PROVINCIA: Loja
3. ANALISIS Fisico - Quimico:

3.1. CARACTERESTICAS Fisicas:
EXPRESADO UMITE | LEMITE MAX,

PARAMETROS ZOM0 RESULTADOS | \cor o' | permIsToie METODO NORMA

Temperatura °C 194 Condicién Natural+Q-3°C AWWA TULSMA
3.2. CARACTERESTICAS QUIMICAS:
. EXPRESADO UMITE | LEMITE MAX.

PARAMETROS como | RESWLTADOS | oo oie | penmrstate METODO NORMA
Potencial de Hidrégeno pH 68 6.0 5.0 AOAC 973.41 TULSMA
Potencial de Hidrégeno pH 68 7-85 65-95 | AOAC97341 |  INEN
Dureza Total mg/I 100 120 300 AWWA - ETAS INEN
Nitrégeno Nitrato ma/| 08 - 10 REDUCCIONDECADMIO | TULSMA
 Nitrato o ma/| 352 10 20 REDUCCIONDECADNIO | TNEN - USPHS
Nitrégena Nitrito ma/| 000 - 10 | DIAZOTIZACION |  TULSMA
[ Nitrito | men 000 | Cero |  Cero DIAZOTIZACION INEN
oD mg/| 14,5 - No < 6 AOAC 973 - 45 TULSMA

4. ANALISIS MICROBIOLOGICOS:
EXPRESADO LIMITE | LIMITE MAX.

PARAMETROS cbdo RESULTADOS | e ore | penmsToie METODO NORMA
 Coliformes Fecales NMP/100ml 1.0E+01 = 600 _APHAS221C | TULSMA
Coliformes Fecales NMP/100ml 1,0E+01 - 0 APHA 9221 C EX-IEOS
NOTA NOR

-Limite Méx Permisible para el Agqua de Cansumo Humano y Uso Doméstico, que requiere Tratamiento Convencional, seguin TULSMA

-Limite Mdx, Permisible para Aguo Potable de Consumo Humano, Segin Normas: INEN, OMS, USPHS Y EX-IEOS

-Dentro de la Norma de referencia del Limite Desecble Permisible marcades con el signo ( - ) no contempla fuente alguna sobre criterios de calidad
Admisible en Aguas que requiere Tratamiento Convencional o de Consumo Humano y Uso Doméstico.

* Av. Manuel Agustin Aguirre # 11-13 «/ Mercadilic y Azuay // La Prodera: Cedros # 274-23 o/ Alhuyl.unhﬂffclﬁm(om 102707 !09
913 Telefax: (07)2-102 707 / 589 913 /7 Mévil: 0991849877 M - 0979704733 C // E-mail: sl s gril com
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CENTRO DE INVESTIGACION, ESTUDIOS Y SERVICIOS DE AGUAS Y SUELOS

SIS
5. REFERENCIA ANALTTICA AMBIENTAL:
PARAMETROS EXPRESADO | RESULTADOS | LIMITE | LIMITE MAX. METODO NORMA
COMO DESEABLE | PERMISIBLE
Potencial de Hidrégeno pH 68 65 90 AOAC 97341 TULSMA
Temperatura (3 194 Condiciones Natural+3°¢-20 AWWA TULSMA
Nitrito o wmn 0,00 - 600 DIAZOTIZACION | TULSMA
ob ma/| 145 = No<6 | AOAC973-45 TULSMA
| Coliformes Fecales NMP/100ml | 1,0€+01 - 200 INEN 1529-8 TULSMA
*Coliformes Fecales NMP/100ml 1,08+01 - I 200 INEN 1529-8 TULSMA
*Temperatura °c 194 | Condiciones Natural3°C-20 _AWWA TULSMA
*Potencial de Hidrdgeno PH 68 65 90 AOAC 97341 TULSMA
*0b ma/| 145 = No <6 AOAC 973 - 45 TULSMA

Limite Mdx. Permisible para lo Preservacién de Fiora y founa en Aguos Dulces, Frias o Cdlidas en Cuerpos de Aguo Superficiol

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

NOMENCLATURA REFERENCIAL DE TERMINOLOGIA:

-mg/l y mi/l  (Miligramos por litro y Mililitros por litro) -ug/l  (Microgramo por |itro)
- 00 (Oxigeno Disuelto) -°c (No exceda de 3 grados de la Ta. Media de la Regién)
“NMP (Numero mds probable de bacterias por 100 millirras) - OD (Oxigeno Disueito)

Edgar A. Ojeda Noriega, INGENIERO
=£) ONEA Test Lab
- HIDRO SANITARIO
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16.8 Resultados de Laboratorio Parte Baja

_«;@ CENTRO DE INVESTIGACION, ESTUDIOS
> Y SERVICIOS ANALITICOS,

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

1. INFORMACION GENERAL:

# DE ORDEN: CIESSA - ONEA Test Lab - 126 - 2022 SOLICITANTE: Pablo Xavier Cuenca Camacho
ESTUDIO: Evaluacién y diagnéstice de la Calidad de Agua para su Estudio. | DIRECCION:  Miguel Riofrio y Sucre, Esquina
Quebrada £l Carmen, Parroguia San Sebastidn del Cantén Loja. TELEFONO: 0985565688
2. DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
FECHA DE MUESTREO: 03- 03- 2022 | MUESTRA: Agua de Quebrada “El Carmen’, Parte Baja
FECHA DE RECEPCION: 03- 03- 2022 | PRESENTACION: Envase pidstico -Estéril CODIGO:  PB-2
FECHA DE ANALISIS: 03- 03- 2022 | PARROQUIA: San Sebastidn SECTOR:  Zamora Huayco
FECHA DE ENTREGA: _ 08- 03- 2022 | CANTON: Loja PROVINCIA: Loja
3. ANALISIS Ffstco - Quimico:
3.1. CARACTERESTICAS FisiCAs:
EXPRESADO LIMITE | LEMITE MAX. s

PARAMETROS Py RESULTADOS | oo e | permrstaie METODO NORMA

Temperatura °C 19,3 Condicién Naturals0-3°C AWWA TULSMA
3.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS:
EXPRESADO UIMITE | LEMITE MAX.

PARAMETROS Como RESULTADOS | oo o'e | peRMISIBLE METODO NORMA
Potencial de Hidrégeno pH 69 6.0 9.0 AOAC 973.41 TULSMA
Potencial de Hidrégeno pH_ | 69 | 7-85 | 65-95 | A0ACS73A4l INEN
Dureza Total ma/l 150 120 300 AWWA - ETAS INEN
Nitrégeno Nitrato ma/| 050 - 10 REDUCCIGNDECADMIO | TULSMA
Nitrato ma/l 396 10 40 REDUCCIONDECADMIO | INEN - USPHS
Nitrégeno Nitrito ma/! 0,00 - 10 DIAZOTIZACION |  TULSMA
Nitrito ma/| 0,00 Cero Cero DIAZOTIZACION INEN
ob ma/| 144 - No < 6 AOAC 973 - 45 TULSMA

4. ANALISIS MICROBIOLOGICOS:
; EXPRESADO LIMITE | LIMITE MAX.

PARAMETROS COMO RESULTADOS | oo ore | permIsTaie METODO NORMA
Coliformes Fecales NMP/100ml 2,1E+02 - 600 APHA 9221 C TULSMA
Coliformes Fecales NMP/100ml 2,1E+02 - 0 APHA 9221 C EX-IEOS

Ri

~Limite Max Permisible para el Agua de Consumo Humano y Uso Doméstico, que requiere Tratamiento Convencional, segin TULSMA

-Limite Mdx Permisible para Aqua Potable de Consumo Humano, Segiin Normas: INEN, OMS, USPHS Y EX-IEOS

-Dentro de la Norma de referencia del Limite Deseable Permisible marcadas con el signo ( - ) no contempla fuente alguna sobre criterios de calidad
Admisible en Aguas que requiere Tratamiento Convencional o de Consumo Humano y Uso Doméstico.

* Av. Manuel Agust Aqlmh Aguirre # 11- l.'iu wlloymmy / La Pndm Cedros # 214 23 e/ Ahayl.anhﬂ'l’wmn(o")? 102 707- 599
913 Telefax: (07)2-102 707 / 589 913 // Mévil: 0991549877 M - 0979704733 C // E-mall: chond i gunallcom - 1€h il_com
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CIESEA CENTRO DE INVESTIGACION, ESTUDIOS Y SERVICIOS DE AGUAS Y SUELOS

WA Tt

5. REFERENCIA ANALITICA AMBIENTAL:

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

Potencial de Hidrégeno pH 69 65 90 AOCAC 973 41 TULSMA
Temperatura *C 19,3 Condiciones Naturale3°C-20 AWWA TULSMA
Nitrto 1w 0,00 - 600 DIAZOTIZACION | TULSMA
oo ma/l 144 - No <6 AOAC 973 - 45 TULSMA
Coliformes Fecales NMP/100m 2,1E+02 - 200 INEN 1529-8 TULSMA
*Coliformes Fecales NMP/100mI | 2,1E402 - 200 INEN 1 529-8 TULSMA
*Temperatura ° 193 Condiciones Natural*3°C-20 AWWA TULSMA |
*ootencial de Hidrégeno pH 69 65 9.0 AOAC 97341 TULSMA |
*Ob ma/| 144 - No<b AOAC 973 - 45 TULSMA

Limite Mdx. Permisible paro lo Preservacién de Floro y founo en Aguos Dulces, Frias o Cdlidas en Cuerpas de Aguo Superficiol

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

NOMENCLATURA REFERENCIAL DE TERMINOLOGIA:

=ma/l y mi/l  (Miligremes por litro y Mililitros por litro) -ug/l  (Microgrome por litro)
-0b (Oxigeno Disueito) -*Cc (Neo exceda de 3 grodos de la Ta. Media de la Regién)
~NMP (Nimero més probable de bacterias por 100 mililitres) - OD (Oxigeno Disuetto)

i

Edgar A. Ojeda Noriega, INGENIERO
ONEA Test Lab
<« FELEETEN a0 - HIDRO SANITARIO
——
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16.9 Certificado de Aprobacion del Abstract

INSTITUTO TECNOLOGICO 1oL ADE
ENGLISH AREA
['. SUDAMERICANO E A o

Hacenos gente de talento!

CENTRO
DE IDIOMAS
SUDAMERICANO

CERTF. N°. 008-JP-ISTS-2022
Loja, 03 de Mayo de 2022

El suscrito, Lic, Juan Pablo Quezada Rosales DOCENTE 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 Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera del
seflorPABLO XAVIER CUENCA CAMACHO estudiante en proceso de titulacion
periodo octubre 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 impresién y presentaciéon 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.
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Lic. Juan Pablo Quezada Rosales
DOCENTE DEL AREA DE INGLES ISTS - CIS

Matriz: Miguel Riofrio 156-26 entre Sucre y Bolivar
www.tecnologicosudamericano.edu.ec / itss.loja@tecnologicosudamericano.edu.ec



http://www.tecnologicosudamericano.edu.ec/
mailto:itss.loja@tecnologicosudamericano.edu.ec
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16.10 Certificado de Aprobacion de Borrador por parte de Tutora de

Tesis.
[. INSTITUTO TECNOLOGICO _ _ _ _
SU DAMERICANO A i—'..'\lL'J; CGla SUPERIOR :
' Hacewos gente de talentol

CONSTANCIA DE CUMPLIMIENTO

A quien corresponda:

Por la presente se deja constancia que el Sr Cuenca Camacho Pablo Xavier. CI:
1900775006, se ha desempefiado de acuerdo a lo que establece el reglamento de
titulacion de fin de carrera y ha cumplido al 100% su proyecto
denominado: “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE EL
ESTUDIO DE MACROINVERTEBRADOS  ACUATICOS COMO
BIOINDICADORES EN LA MICROCUENCA EL CARMEN, CANTON LOJA
PROVINCIA DE LOJA DURANTE EL ANO 2021-2022”. dirigido por la Ing.
Martinez Gonzaga Zoila Fabiola, quien 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,

. '” \ (/ N
Ne T ,
Ingeniera Fabicla-Martinez
Directora de proceso de titulacién



